Podionifola

Jak unikngé wybuchu?

Identyfikacja, ocena i minimalizacja ryzyka

Najlepszq metodq ochrony przed wybuchem jest zapobieganie sytuacjom sprzyjajacym mozliwosci powstawania
zjawiska wybuchu. W praktyce realizacja tego z pozoru oczywistego stwierdzenia nie nalezy do tatwych zadan
i jest procesem wieloetapowym. Cho¢ istniejgca literatura i akty prawne szeroko opisujg wszystkie procedury
postepowania, tematyka jest jednak dos¢ zawita. Warto wiec pokusic sie o czytelne usystematyzowanie wiedzy
zawartej w réznych zrédtach, traktujac je jako naswietlenie tematyki, a nie gotowq recepte postepowania.

Ogéblne wytyczne w zakresie zapobie-
gania wybuchom zawarte s3 w odpowied-
niej normie [2], ktéra definiuje poszcze-
g6lne etapy dziatania:

« identyfikacja zagrozenia

e ocena ryzyka

e ocena mozliwych skutkéw wybuchu

* eliminacja lub minimalizacja ryzyka

e opracowanie i przestrzeganie okreslo-
nych procedur uzytkowania

Kazdy z etapéw wymaga odrebnych
dziatan, a na ich przyblizeniu skupia sie
niniejszy artykut.

Identyfikacja zagrozenia

Identyfikacja zagrozenia wybuchem
obejmuje analize materiatéw i substancji
przetwarzanych, przechowywanych, stoso-
wanych lub uwalnianych w trakcie prowa-
dzenia przemystowych proceséw technolo-
gicznych. Wiele substancji po wymieszaniu
z powietrzem tworzy mieszaniny wybucho-
we. Niektére z tych materiatéw moga ulegac
procesom spalania w powietrzu. Procesom
tym czesto towarzyszy wytwarzanie znacza-
cych ilosci ciepta i moga one by¢ zwigzane
ze wzrostem ci$nienia i uwalnianiem innych
substancji niebezpiecznych. W odréznieniu
od pozaru, wybuch zasadniczo jest samopod-
trzymujacym rozprzestrzenieniem sie stre-
fy reakcji w atmosferze palnej. Substancje
palne powinny by¢ zatem rozpatrywane
jako materiaty mogace utworzy¢ atmosfere
wybuchowa. Wyjatek stanowi sytuacja, gdy
badanie wtasciwosci tych materiatéw wyka-
zato, ze w potaczeniu z powietrzem nie two-
rzg mieszanin wybuchowych.

Poniewaz w tym kontekscie, potencjal-
ne zagrozenie stwarza nie tyle sam mate-
riat co jego mieszanina z powietrzem, pod-
czas identyfikacji zagrozenia nalezy ozna-
czy¢ wtasciwosci mieszaniny substancji roz-
patrywanej i powietrza. Wielkosciami cha-
rakteryzujgcymi mieszanine, informujacymi
0 jej zachowaniu w trakcie spalania sa:

* temperatura zaptonu,

* granice wybuchowosci dolna DGW i gor-
na GGW,

e graniczne stezenie tlenu.

O mozliwosci zapoczatkowania pozaru
lub wybuchu informuja: minimalna ener-
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gia zaptonu, minimalna energia samoza-
ptonu atmosfery wybuchowej i minimalna
temperatura samozaptonu warstwy pytu.

Dla wielu substancji znajdujacych sie
w typowych warunkach, powyzsze dane
sg ogblnodostepne. Moze sie jednak zda-
rzyé, iz na etapie identyfikacji zagrozenia,
powstanie konieczno$¢ wykonania sto-
sownych badan.

Ocena ryzyka

Ocena ryzyka powinna by¢ przeprowa-
dzana dla kazdej rozpatrywanej substan-
¢ji stanowigcej potencjalne zagrozenie.
Jednoczesnie nalezy stosowa podejscie
kompleksowe, uwzgledniajace wzajem-
ne oddziatywania miedzy urzadzeniami,
podzespotami czy systemami w ramach
rozpatrywanego obiektu. Bardzo istotne
jest uwzglednienie wzajemnego oddziaty-
wania miedzy substancjami wystepujacy-
mi jednoczesnie na zagrozonym obszarze,
a takze mozliwe wzajemne oddziatywania
miedzy prowadzonymi procesami techno-
logicznymi.

Przeprowadzona analiza powinna za-
wierac:

« okreélenie prawdopodobiefistwa wysta-
pienia atmosfery wybuchowej i jej obje-
tosci

e okreslenie obecnosci zrodet zaptonu
i prawdopodobiefstwo pojawienia sie
zrédet zaptonu mogacych spowodowaé
zapton atmosfery wybuchowej

« okreslenie mozliwych skutkéw wybuchu

e rozpatrzenie mozliwych sposobéw re-
dukgcji ryzyka.

Okreslenie prawdopodobieristwa wy-
stapienia atmosfery wybuchowej i jej ob-
jetosci prowadzi wprost do stosowanego
w praktyce definiowania stref zagrozenia
wybuchem [3].

Prawdopodobiefstwo wystepowania
atmosfery wybuchowej zalezy od wielu
czynnikéw, a gtéwne z nich to:
 obecnos¢ substancji tworzacej z powie-

trzem mieszaniny wybuchowe,

e posta¢ substancji palnej — gaz, para,
mgta, aerozol, pyt,

* stezenie substancji palnej w granicach
zakresu wybuchowosci,

« objetos¢ atmosfery wybuchowej wystar-
czajaca do spowodowania obrazeh lub
zniszczen.

Proces oceny prawdopodobiefstwa
powinien uwzglednia¢ réwniez mozliwosé
tworzenia sie atmosfery wybuchowej
w wyniku wtérnych reakcji chemicznych.

Jezeli oszacowanie prawdopodobiefi-
stwa wystepowania niebezpiecznej at-
mosfery wybuchowej nie jest mozliwe,
nalezy przyjac z zatozenia, ze atmosfera
taka wystepuje zawsze. Wyjgtkiem od tej
reguty jest sytuacja, gdy w rozpatrywanym
obszarze stosowane jest wiarygodne urzg-
dzenie do kontroli stezenia w powietrzu,
wystepujacej tam substangji palnej.

Posta¢ substancji palnej w istotny
spos6b wptywa na jej zdolnos¢ do wytwa-
rzania atmosfery wybuchowej. Gazy i pary
wystepuja w stopniu rozproszenia wy-
starczajgcym do wytworzenia atmosfery
wybuchowej. Dla mgiet i pytéw przyjmuje
sie, iz do wytworzenia atmosfery wybu-
chowej wystarczy aby rozmiar kropelek lub
czastek byt mniejszy niz Imm. Praktycznie
spotykane mgty, aerozole i pyty tworzone
sg przez czasteczki o Srednicy od 0,001 mm
do 0,1 mm.

Stezenie substancji palnej jednoznacz-
nie okresla mozliwoé¢ zaistnienia wybu-
chu. Jezeli stezenie substancji palnej w po-
wietrzu zawiera sie miedzy dolng granica
wybuchowosci (DGW), a gbrna granicg wy-
buchowosci (GGW), wybuch jest mozliwy.
Do wybuchu nie dojdzie, jesli stezenie jest
mniejsze od DGW lub wieksze od GGW.
Nalezy zwréci¢ uwage na wtasnosci che-
miczne rozpatrywanych substancji. Niekto-
re z niestabilnych zwigzkéw chemicznych
ulegaja bowiem reakcjom egzotermicznym
przy braku tlenu i majg gérna granice wy-
buchowosci na poziomie 100%0bj. Dobrym
przyktadem takiej substancji jest acetylen
i tlenek etylenu. Warto pamietac, ze grani-
ce wybuchowoéci ulegaja zmianom wraz ze
zmianami cidnienia i temperatury. Z reguty
zakres wybuchowosci wzrasta ze wzrostem
cisnienia i temperatury. Dla mieszanin
z tlenem gbrne granice wybuchowosci sg
duzo wyzsze niz dla analogicznych miesza-
nin z powietrzem.



Wystepowanie Zzrédta zaptonu jest
jednym z trzech warunkéw koniecznych
do zainicjowania zjawiska wybuchu.

Waznym stwierdzeniem zawartym
w normie[2] jest koniecznoé¢ prowadzenia
analizy zdolnosci zapalajacej zrodta zapto-
nu, tacznie z analiza witasciwosci zaptonu
rozpatrywanej substancji palnej. Prawdo-
podobienstwo wystepowania efektywnych
2rédet zaptonu powinno obejmowaé mozli-
wo5s¢ ich pojawienia sie rowniez w trakcie
czynnosci obstugowych, takich jak konser-
wacja i czyszczenie. Rbwniez w odniesieniu
do zrodet zaptonu, obowigzuje zasada wy-
boru najgorszego mozliwego przypadku.

Jezeli prawdopodobiefistwo wyste-
powania efektywnego Zrédta zaptonu
nie moze by¢ oszacowane, nalezy przy-
ja€ zatozenie, ze zrédto zaptonu wyste-
puje zawsze.

Zalecana klasyfikacja zrodet zaptonu
w odniesieniu do prawdopodobiefstwa
ich wystepowania:

e zrédta zaptonu wystepujace ciagle lub
czesto

« zrédta zaptonu wystepujace rzadko

« zrodta zaptonu wystepujace jedynie wy-
jatkowo

W odniesieniu do stosowanych urza-
dzen, czesci i podzespotow klasyfikacja ta
powinna by¢ rozwazana odpowiednio do:
« zrodet zaptonu, ktére moga wystepowac

podczas normalnego dziatania;

« zrédet zaptonu, ktére moga wystapic je-
dynie w wyniku wadliwego dziatania;

« zrédet zaptonu, ktére moga wystapic je-
dynie w wyniku rzadko wystepujacego
wadliwego dziatania.

Lista efektywnych zrédet zaptonu jest
bardzo dtuga. Warto tylko przypomnie¢,
Zze moga to by¢ zarébwno gorace po-
wierzchnie czy ptomienie i gorace gazy,
jak i mechaniczne Zr6dta iskier, prady
btadzace i wyréwnawcze czy tez reak-
cje egzotermiczne i samozapton gazdw.
Poznanie wtasciwosci Zrédet jawnych
i identyfikacja istniejacych Zzrédet niejaw-
nych stanowi o jakosci przeprowadzonej
analizy zagrozen.

Ocena skutkow

Ocena mozliwych skutkéw wybuchu
jest istotng czescig dziatan majacych na
celu zapobieganie zagrozeniu wybuchem.

Swiadomos¢ mozliwych skutkéw za-
istnienia wybuchu w danych realiach po-
zwala na ocene mozliwosci wystgpienia
zagrozeh wtérnych i wielkosci strat, oraz
na opracowanie sposobu prowadzenia ak-
cji ratowniczej.

W przypadku wybuchu nalezy rozwazyé¢
mozliwe skutki powodowane przez na przyktad
ptomienie, promieniowanie cieplne, fale ude-
rzeniowa(cisnienie), rozrzut odtamkéw, wtor-
nych uwolnief niebezpiecznych materiatow.

Konsekwencje powyzszych zjawisk sa
zalezne od chemicznych i fizycznych wta-
Sciwosci substancji palnych, ilosci i spo-
sobu zamkniecia atmosfery wybuchowej,
geometrii otoczenia, wytrzymatosci obudo-
wy i podpér, sprzetu ochrony indywidual-
nej stosowanego przez personel narazony
na niebezpieczenstwo oraz fizycznych wta-
Sciwosci zagrozonych obiektow.

Tego rodzaju ocena moze byé przepro-
wadzana jedynie indywidualnie, odrebnie
dla kazdego rozpatrywanego przypadku.
W szczegblnosci dotyczy to spodziewanych
obrazen ludzi lub uszkodzeh obiektow
i skali zdarzenia.

Minimalizacja ryzyka
Eliminacja lub minimalizacja ryzy-

ka wybuchu opiera sie na eliminacji wa-

runku koniecznego zaistnienia wybuchu

jakim jest jednoczesne wystgpienie sub-

stancji palnej, utleniacza i efektywnego

Zrédta zaptonu. Zapobieganie wybuchowi

i ochrona przed wybuchem powinna by¢

dokonywana przez stosowanie jednej lub

kombinacji ponizszych metod:

* zapobieganie

e unikanie atmosfer wybuchowych lub
zmniejszenie ich objetosci

« unikanie mozliwych efektywnych zrédet
zaptonu

e ochrona

e ograniczenie skutkéw wybuchu do do-
puszczalnych granic poprzez ochronne
srodki konstrukcyjne. W przeciwienstwie
do dwéch poprzednich metod, tutaj do-
puszcza sie wystapienie wybuchu.

Podstawowym srodkiem zapobiegania

wybuchowi jest zastepowanie substancji pal-

nych materiatami obojetnymi lub ogranicze-

nie stezenia substancji palnych ponizej dolnej

granicy wybuchowosci. Skutecznym Srodkiem

zapobiegawczym jest inertyzacja polegajaca

Wykaz przepiséw i norm wykorzystanych w artykule:
[IRozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkédw, innych obiektéw

budowlanych i terenéw — Dz.U. Nr 121, poz1138

Podional

na dodawaniu gazéw obojetnych takich jak
azot, dwutlenek wegla, gazy szlachetne, pary
wodnej lub obojetnych substancji proszko-
wych np. weglan wapnia, odpowiednich dla
danego procesu technologicznego. Inertyzacja
w wyniku uzycia gazéw obojetnych opiera sie
na zmniejszeniu stezenia tlenu w atmosferze
w zagrozonym obszarze tak, aby atmosfe-
ra przestata by¢ wybuchowa. Dla mieszanin
roznych substancji palnych, do okreslenia
najwyzszego dopuszczalnego stezenia tlenu
powinno sie uzy¢ sktadnika z najnizszym gra-
nicznym stezeniem tlenu, jezeli pomiary nie
wykazg inaczej.

Lepiej zapobiega¢ niz leczy¢

To powiedzenie — cho¢ jego Zrédtem jest
medycyna — dotyczy takze sfery proceséw
przemystowych i warunkéw w jakich one
zachodza. Skutki wystgpienia wybuchu sg
bowiem nieraz bardzo kosztowne, a co gor-
sze tragiczne. Z uwagi na zagrozenie zdrowia
i zycia ludzi, niezbedne jest zatem metodycz-
ne podejscie do tematu wybuchowosci i bez-
pieczehstwa w zaktadach przemystowych. To
wiasnie tafncuch dziatah rozpoczynajacy sie
identyfikacja zagrozenia, a konczacy sie na
procedurach eliminacji ryzyka, jest sprawdzo-
nym, systemowym rozwigzaniem o znaczeniu
profilaktycznym. Nalezy przy tym dodatkowo
zaznaczyé, ze w praktyce, profilaktyka zaczy-
na sie juz na etapie projektowania uktadéw
i doboru urzadzen do okreslonych stref za-
grozenia, a nastepnie montazu i prawidtowej
eksploatacji posiadanego parku maszynowe-
go. Ale to juz temat na odrebny artykut.
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