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Czym jest pytowa atmosfera wybuchowa?

Materiatem palnym moga byc¢ pyly

0 wymiarze nanometrycznym,
mikrometrycznym oraz

mikrometrycznym zawierajgce struktury nano.

Pylowa atmosfera wybuchowa to mieszanina palnych substancji w postaci
pylow z powietrzem w warunkach atmosferycznych, w ktorej po zapaleniu
(wskutek zaplonu) spalanie rozprzestrzenia si¢ na cala niespalona miesza-
nine.

Warunki atmosferyczne to temperatura -20—60 °C (253-333 K) 1 cisnienie
0,8-1,013 bar (80-101,3 kPa) pod warunkiem, ze zmiana tych warto$ci ma
znikomy wplyw na wlasciwosci wybuchowe palnych pyléw. Zawartosc
tlenu w powietrzu jest rowna 21%.

W poblizu granic wybuchowosci wybuch niekoniecznie musi si¢ rozprze-
strzenia¢ na cala niespalong mieszanine.

Czym jest pyt?

Nanopyty utrzmujg sie w powietrzu
przez dtugi czas.

Pylem sq czastki stale zawieszone w powietrzu i opadajace pod wplywem
grawitacji, jak rowniez czastki stale w postaci ktaczkéw, wiokien, combustible
fhyings (czasteczki ciala stalego, takze wldkna o rozmiarze wigkszym niz
500 pum , ktére moga przez pewien czas pozostawac zawieszone w powie-
trzu) lub nanoczastek unoszace si¢ w powietrzu przez dlugi czas.

Przez pojecie ,,pyl” nalezy rozumie¢ czastki stale o wymiarze nie wigkszym
niz 500 um (wyjatek combustible flyings).



Czym s3 pyly palne (substancje palne)?

Wiekszos$¢ nanopytow ulega tatwemu zaptonowi
- niskie wartosci minimalnej energii zaptonu.

Pyly palne to pyly, ktére moga tworzy¢ atmosfer¢ wybuchowa, chyba ze
badanie ich wlasciwosci wykaze, iz w mieszaninie z powietrzem nie moga
samoczynnie przyczynic si¢ do rozprzestrzenienia wybuchu.

Czym s3 nanoczgstki?

Sa to struktury, ktére charakteryzuja si¢ jednym, dwoma lub trzema ze-
wnetrznymi wymiarami mniejszymi od 100 nm. Nanoobiekty o trzech ze-
wnetrznych wymiarach w nanoskali to nanoczastki, nanobiekty o dwdch wy-
miarach w skali nano to nanowldkna, natomiast nanoobiekty z jednym
zewngetrznym wymiarem w skali nano i dwoma wymiarami znacznie prze-
wyzszajacymi nanoskale nazwano nanoplytkami. Nanomaterialy to réwniez
obiekty majace strukture wewnetrzng lub powierzchniows w nanoskali 1 wy-
kazujace specyficzne wlasciwosci, inne niz te same materialy w skali mikro.

Nanomaterialy to naturalny, antropogeniczny lub projektowany mate-
rial zawierajacy czastki w stanie swobodnym, w formie agregatu lub aglome-
ratu, w ktérym co najmniej 50% lub wigcej czastek w rozkladzie wielkosci
czastek ma jeden lub wiecej wymiaréw w zakresie 1-100 nm. W szczegolnie
uzasadnionych przypadkach dotyczacych ochrony srodowiska, zdrowia,
bezpieczenstwa lub konkurencyjnosci prog 50% moze by¢ zastapiony pro-
giem od 1 do 50%. Nanomaterialem jest réwniez material, ktérego po-
wierzchnia wladciwa jest wigksza niz 60 m* cm™. Jednak jezeli w materiale
znajduje si¢ co najmniej 50% lub wigcej czastek w liczbowym rozkladzie
wielkosci czastek i ma on co najmniej jeden z wymiaréw w zakresie 1-100 nm,
to taki material nalezy uzna¢ za nanomaterial, nawet jesli jego powierzchnia



wlasciwa jest mniejsza niz 60 m* cm”. Fulereny, platki grafenu i nanorurki
weglowe o zewngtrznych wymiarach ponizej 1 nm nalezy klasyfikowac jako
nanomaterialy.
Wymienione powyzej okredlenia definiuje si¢ nastepujaco:
czastka — drobina materii o okreslonych granicach fizycznych,
V' aglomerat — zbi6r stabo powiazanych czastek lub agregatow,
w ktorym powierzchnia jest w przyblizeniu suma po6l powierzchni
poszczegdlnych komponentéw,
v agregat — zbior silnie zwiazanych lub stopionych czastek.

Czym jest wybuch?

Jest to gwaltowana reakcja utleniania lub rozkladu wywolujaca wzrost tem-
peratury, ci$nienia lub obu zjawisk fizycznych jednoczesnie.

Czynnikiem utleniajacym w atmosferze wybuchowej w miejscu pracy jest
tlen zawarty w powietrzu.

Kiedy moze nastgpi¢ wybuch pylowej atmosfery
wybuchowej?

Stezenie nonamateriatu w atmosferze wybuchowej jest
zazwyczaj nizsze niz tego samego materiatu o wymia-
rze ziaren w skali mikro. Réwniez minimalna energia za-
ptonu atmosfery wybuchowej zawierajgcej nanopyty jest
nizsza niz atmosfery wybuchowej, w ktérej paliwem jest
ten sam materiat, ale o rozmiarze mikro.

Aby nastapil wybuch pylowej atmosfery wybuchowej, musi jednoczesnie
zaistnie¢ pie¢ czynnikow. Sa to czynniki wystarczajace do powstania po-
zaru, czyli:

v palny material (pyt),



V' powietrze (tlen),

v zrédlo zaplonu (energia).
Aby nastapil wybuch koniczne sa dwa dodatkowe czynniki:

v dyspersja pylu,

v" zamknigcie obloku pylu w ograniczonej przestrzenni.
Wyszczegolnione czynniki musza tez osiagnac wartosci (DGW, MEZ) cha-
rakterystyczne dla materialu palnego tworzacego atmosfere wybuchowa.

PALIWO

WYMIESZANIE PRZESTRZEN

ENERIA TLEN

Rys. Trojkat pozarowy i pieciokgt wybuchowy

Jakie ilosci atmosfery wybuchowej sg niebezpieczne?

10 I atmosfery wybuchowej jest niebezpieczng objetoscia, zagrazajaca zdro-
wiu i bezpieczenstwu pracownikéw. W pomieszczeniach o objetosci ponizej
100 m’ mniejsze objetosci atmosfery wybuchowej stanowia zagrozenie.
Przyjmuje sie¢, ze 1/10 000 objetosci zamknigtej przestrzeni wypelnionej
mieszanka wybuchowg jest objetoscia niebezpieczna.



Jak sg klasyfikowane przestrzenie zagrozone
wybuchem pytu?

Rodzaj palnego pytu nie ma znaczenia

dla klasyfikacji przestrzeni zagrozone;j
atmosferg wybuchowsa.

Od wielkosci czgsteczek pytu zalezy zasieg
strefy zagrozonej atmosferg wybuchowa.

Przy klasyfikacji przestrzeni zagrozonej wybuchem sa brane pod uwage czas
1 czestotliwos$é pojawienia si¢ atmosfery wybuchowej. Przestrzenie niebez-
pieczne zagrozone obecnoscia pytowej atmosfery wybuchowej sa klasyfiko-
wane do trzech stref:

e Strefa 20
Jest to przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obloku palnego
pylu w powietrzu wystepuje stale, czesto lub przez dlugie okresy.
Strefa 20 wystepuje wewnatrz urzadzen. Jednak jesli atmosfera wybuchowa
jest stale utrzymywana i obecna na zewnatrz urzadzenia, takq przestrzen na-
lezy zakwalifikowa¢ do strefy 20.

e Strefa 21
Jest to przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa w postaci obloku palnego
pylu w powietrzu moze czasami wystepowaé w czasie normalnego dzialania.
Strefa 21 wystepuje wewnatrz urzadzen technicznych, natomiast atmosfera
wybuchowa moze si¢ pojawi¢ na zewnatrz urzadzen technicznych, ktore
moga by¢ Zzrédiem emisji palnego pylu. Rozmiar strefy zalezy od rodzaju
pytu, wielkosci ziarna, ruchu powietrza, wilgotnosci, wielkosci emisji. Prak-
tycznie wystarcza odlegltos¢ 1 m od zrédia emisji.

e Strefa 22
Jest to przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa w postaci obloku palnego
pylu w powietrzu nie wystepuje w trakcie normalnego dzialania, a w przy-
padku wystapienia utrzymuje si¢ przez krotki czas.
Strefa 22 znajduje si¢ wokoél stref 20 i/lub 21 oraz na zewnatrz urzadzen
technicznych, ktére mogg by¢ Zrédlem emisji palnego pylu. Rozmiar strefy
22 — podobnie jak strefy 21 — zalezy od: rodzaju pytu, wielko$ci ziarna, ruchu



powietrza, wilgotnosci, wielko$ci emisji. Praktycznie wystarczajaca jest od-
legtos¢ 1 m od zrédia emisji oraz stref 20 1 21.

Jakie parametry charakteryzujg wilasciwosci palne
i wybuchowe pytu?

/ Nanopyty w wiekszosci przypadkow wykazuja\
wigkszg sktonnos¢ do zaptonu i wybuchu.
Sutki wybuchu nanopytu sg bardziej niszczace.
Niektére nanopyty wykazujg duza sktonnos¢
do tworzenia aglomeratow i agregatow, dlatego
parametry charakteryzujgce wybuchowosé
nanopytu sg zblizone do parametréow charakteryzujgcych
wybuchowosci mikropyiéwj

Potencjalne zagrozenie wybuchem stwarza nie pyl palnego materiatu, ale
bezposredni kontakt pylu z powietrzem. Dlatego oznaczane sa wlasciwosci
palne mieszaniny pyl palny — powietrze (atmosfery wybuchowej). Parametry
informujace o przebiegu spalania i zapoczatkowaniu pozaru lub wybuchu
charakteryzuja:

v" Dolna granica wybuchowosci — DGW: najnizsza warto$¢ stezenia
zakresu (stezen) wybuchowosci, przy ktérej moze nastapi¢ wybuch,
wyznaczona w okreslonych warunkach badania.

V" Graniczne stezenie tlenu — GST: maksymalne stezenie tlenu w mie-
szaninie pylu palnego, powietrza i gazu obojetnego, w ktorej nie doj-
dzie do wybuchu w okreslonych warunkach badania.

v" Minimalna energia zaptonu — MEZ: najmniejsza energia elektryczna
nagromadzona w kondensatorze, ktéra podczas jej wytadowania jest
wystarczajaca do spowodowania zaptonu najbardziej zapalnej at-
mosfery w okreslonych warunkach badania.

v Minimalna temperatura zaplonu obloku pylu — MTZ;: najnizsza
temperatura goracej powierzchni, w ktérej najlatwiej dochodzi do
zaplonu zapalnej mieszaniny pyltu z powietrzem, w okreslonych wa-
runkach badania.



v" Minimalna temperatura zaplonu warstwy pylu — MTZ,: najnizsza
temperatura goracej powierzchni, w ktérej dochodzi do zaplonu
warstwy pylu w okreslonych warunkach badania.

Zachowanie atmosfery wybuchowej po zaptonie charakteryzujq parametry:

v" Maksymalne ci$nienie wybuchu — pimu: maksymalna warto$é nadci-
$nienia powstajacego w zamknietym zbiorniku, podczas wybuchu
atmosfery wybuchowej, oznaczona w okreslonych warunkach bada-
nia i normalnych warunkach atmosferycznych.

v" Maksymalna szybko$¢ narastania ci$nienia wybuchu — (@p/d)max:
maksymalna warto$¢ szybkosci narastania nadci$nienia w zamknie-
tym zbiorniku, podczas wybuchu atmosfery wybuchowej, ozna-
czona w okreslonych warunkach badania i normalnych warunkach
atmosferycznych.

V' Stala pylowa — Ks: niezalezny od objetosci parametr charakteryzu-
jacy site niszczaca wybuchu mieszaniny pyl — powietrze, ktora obli-
cza sig, korzystajac z réwnania prawa objetosciowego:

Kst=V s (dp/dt)max

Przedstawione powyzej parametry nie sq stalymi fizycznymi, ale zaleza od
warunkéw prowadzonych badan, rozmiaru 1 ksztaltu czastek, wilgotnosci,
zanieczyszczen itp.

Od czego zalezy prawdopodobienstwo wystgpienia
niebezpiecznej pytowej atmosfery wybuchowej?

Obecnos¢ nanopytow
zwigksza prawdopodobienstwo wybuchu.
Nanopyty dtugo utrzymuja sie
w stanie zawieszonym w powietrzu.
Rozktad stezenia nanopytu w atmosferze jest
mniej zroznicowany w stosunku
do atmosfer zawierajgcych mikropyt.




Prawdopodobiefistwo wystapienia niebezpiecznej atmosfery wybuchowe;j
zalezy od:

obecnodci palnego pylu,

wielkosci czastek pylu,

stezenia pylu powyzej dolnej granicy wybuchowosci,

losci pylowej atmosfery wystarczajacej do spowodowania zagro-
zenia w zakresie bezpieczefstwa i higieny pracy pracownikéw i/lub
zniszczen materialnych.

AN

Przy szacowaniu prawdopodobiefistwa wystapienia niebezpiecznej atmos-
fery wybuchowej nalezy uwzgledni¢ mozliwos$¢ wystepowania mieszanin hy-
brydowych (mieszanina substancji palnych o réznym stanie skupienia), re-
akcji chemicznych, pirolizy i proceséw biologicznych.

Zagrozenie wybuchem stwarzaja réwniez palne substancije stale o $rednicy
ziaren wigkszych od 500 pm, ale zawierajacych frakcje pytu drobnego.
Nalezy rowniez pamigtac, ze pylowe atmosfery nie sa jednorodne i stezenie
pylu moze si¢ zmienia¢ w réznych miejscach od stezen ponizej dolnej gra-
nicy wybuchowosci do stezent bedacych wielokrotnoscig DGIW.

W przypadku wystepowania warstw pylu zawsze nalezy si¢ liczy¢ z mozli-
wosclg tworzenia si¢ atmosfer wybuchowych.

Co to jest zapton i jakie sg mozliwe zrédta zaptonu?

Niskoenergetyczne zrodta zaptonu moga by¢

efektywnym zrédtem zaptonu nanopytéw.

Warstwy nanopytu mogg ulega¢ samozaptonowi.
Niewielkie ilosci energii dostarczone do warstwy nanopytu
moze wzbudzi¢ proces zarzenia warstwy.

Zaplon jest to rozprzestrzenianie si¢ plomienia od zrédla zaplonu. Fizycz-
nie rozrdznia si¢ trzynascie zrodet zaplonu:
V' gorace powierzchnie,



plomienie 1 gorace gazy (lacznie z goracymi czastkami),
iskry wytwarzane mechanicznie,

urzadzenia elektryczne,

prady bltadzace, ochrona katodowa przed korozja,
elektryczno$é statyczna,

uderzenie pioruna,

AN NN

fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej od 10°Hz do
3 x 10" Hz,

fale elektromagnetyczne od 3 x 10" Hz do 3 x 10" Hz,
promieniowanie jonizujace,

ultradzwigki,

sprezanie adiabatyczne 1 fale uderzeniowe,

AN NN

reakcje egzotermiczne, wlacznie z samozapalaniem pylow.

Jakie sg mozliwe skutki wybuchu pytowej atmosfery
wybuchowej?

Wybuch pytowej atmosfery wybuchowej zawierajacej
nanomateriaty powoduje ich uwolnienie

do srodowiska pracy

i zazwyczaj prowadzi do pozaru.

Skutkiem wybuchu jest gwaltowny wzrost ci$nienia i temperatury skutkujacy
ci$nieniowa falag uderzeniows, promieniowaniem cieplnym oraz plomie-
niami. Ponadto w czasie wybuchu (gwaltownego spalania) nastgpuje uwol-
nienie i rozprzestrzenienie szkodliwych dla zdrowia produktéw spalania
oraz niespalonych pytéw. Uwolnione w czasie wybuchu cisnienie prowadzi
do zniszczenia instalacji oraz rozrzutu odlamkoéw. Uwolniona w postaci cie-
pla energia moze spowodowaé oparzenia ludzi, pozary instalacji, budynkéw.



Jak mozna ograniczy¢ szkodliwe skutki efektu wybuchu?

Zagrozenie i skutki wybuchu pylowej atmosfery wybuchowej mozna ogra-
niczy¢:

v" §rodkami technicznymi,

v' $rodkami organizacyjnymi.

Jakimi srodkami technicznymi mozna zapobiegaé
wybuchowi lub ograniczy¢ skutki wybuchu?

Zapobiega¢ wybuchowi lub ograniczy¢ jego skutki mozna przez:

V' zapobieganie tworzeniu si¢ atmosfer wybuchowych,

v unikanie efektywnych zrédel zaptonu,

V' stosowanie specjalistycznych rozwigzan zapobiegajacych wybu-

chowi lub ograniczajacych szkodliwe efekty.

Celem powyzszych dzialan jest przede wszystkim zapewnienie bezpieczen-
stwa 0sOb obecnych w miejscach pracy i zagrozonych obecnoscia pytowych
atmosfer wybuchowych. Podjecie tych dziatan prowadzi réwniez do ogra-
niczenia strat materialowych oraz szkodliwych efektéw dla srodowiska.

Jak zapobiegac tworzeniu sie pylowej atmosfery
wybuchowej?

Nie wolno stosowac¢ do inertyzacji pary wodnej, jesli
czynnikiem palnym sg nanometale.

Inertyzacja redukuje réwniez ryzyko

samozaptonu nanopytow.

Zapobiega¢ tworzeniu si¢ pylowej atmosfery wybuchowej mozna przez sto-
sowanie surowcow w postaci granulatu, tusek itp. oraz dozowanie pylacych



surowcoéw malymi porcjami, w postaci past lub zawiesin, gdzie jest to moz-
liwe.

Zapobieganie mozliwosci tworzenia si¢ atmosfer wybuchowych to utrzyma-
nie w czystosci miejsc pracy, tzn. usuwanie osiadlego pylu zalegajacego na:
podiogach, maszynach i urzadzeniach, konstrukcjach, instalacjach, $cianach.
Nalezy réwniez przeprowadzac systematyczng kontrole trudno dostepnych
miejsc (martwych przestrzeni), np. przestrzeni nad podwieszonymi sufitami,
wnetrz maszyn. Powierzchnie, na ktérych moze gromadzi¢ si¢ pyl, powinny
by¢ wykonane z materiatéw gladkich, odpornych na dziatanie pylu, w kolo-
rach kontrastowych do barwy pylu.

Gdy jest to mozliwe, nalezy hermetyzowaé procesy, ktore sa zrodlem emisji
pytu.

Zmniejszenie czynnika palnego w miejscach pracy zagrozonych pylows at-
mosfera wybuchowa mozna réwniez osiagnac, stosujac wentylacje miej-
sCowa.

Innym sposobem jest inertyzacja. Jako czynnik inertyzujacy sa stosowane:
azot, dwutlenek wegla, para wodna. Inertyzacja z uzyciem gazéw sprowadza
si¢ do zmniejszenia st¢zenia tlenu w mieszaninie pyt — powietrze. Pary wod-
nej jako czynnika inertyzujacego nie mozna wprowadza¢ do atmosfer wybu-
chowych, w ktorych czynnikiem palnym sq pyly metali, zwlaszcza metali
lekkich.

Pylowe atmosfery wybuchowe mozna réwniez poddawac inertyzacji przez
dodanie pytéw substancji obojetnych, takich jak krzemionka i weglan wapnia.

Jak unikaé zaptonu pylowej atmosfery wybuchowej?

W razie zagrozenia zaplonem, trzeba dazy¢ do usunigcia zrédia zaplonu
z przestrzeni zagrozonej obecnoscia pylowej atmosfery wybuchowej. Jezeli
jest to niemozliwe, nalezy zastosowac¢ srodki zabezpieczajace przed zaplo-
nem atmosfery wybuchowej w zaleznosci od rodzaju zrédla zaptonu.



Jakie sg stosowane srodki techniczne ograniczajace
skutki wybuchu?

W przypadku obecnosci nanomateriatow stosowane
rozwigzania techniczne musza uniemozliwic¢
emisje produktow spalania do pracy.

v" Instalacje odporne na wybuch s3 to urzadzenia, ktére moga wy-
trzymaé¢ wybuch wewnatrz urzadzenia bez jego rozerwania.

v" Urzadzenia odciazajace s to urzadzenia, ktére w razie wybuchu
umozliwiaja wyprowadzenie nadcisnienia wybuchu poza instalacje.
Sa to membrany, klapy wbudowane do odciazanej instalacji, ktore
pekaja lub otwieraja si¢ wskutek gwaltownego wzrostu ci$nienia
powyzej zadanej wartosci nadcisnienia.

v" Urzadzenia ttumiace wybuch to systemy zapobiegajace niebez-
piecznemu wzrostowi ci$nienia przez szybkie wprowadzenie do
instalacji srodka gasniczego. Sa to szybko dzialajace gasnice prosz-
kowe uruchamiane po uzyskaniu sygnatu np. z czujnika dzialaja-
cego na podczerwien.

v" Urzadzenia odsprzegajace to systemy odlaczajace czesé instala-
cji, w ktorej doszto do wybuchu, od reszty instalacji. Sq to: zawory
gasnicze, zawory 1 klapy szybkiego dzialania, zawory obrotowe,
urzadzenia zmieniajace kierunek wybuchu.

Jakimi Srodkami organizacyjnymi mozna redukowac
zagrozenie?

Srodkami organizacyjnymi, ktére moga prowadzi¢ do ograniczenia zagroze-
nia wynikajacego z potencjalnej obecnosci atmosfery wybuchowej, sa:



instrukcje postepowania,

szkolenie 1 podnoszenie kwalifikacji pracownikow,
nadzor pracownikow,

systemy zezwolent na wykonywanie prac,
konserwacja,

kontrole.

ANANENENENAN

Co to jest ocena ryzyka zawodowego?

Nanomaterialy stanowig zagrozenie

nie tylko jako czynnik palny w atmosferze wybuchowej,
lecz takze jako czynnik zagrazajacy zdrowiu

ze wzgledu na szkodliwe oddziatywanie na organizm.

Ocena ryzyka zawodowego to dokladne zbadanie, jakie czynniki zagrazaja
czlowiekowi podczas wykonywania pracy, i odpowiedZ na pytania: czy pod-
jeto wystarczajace $rodki ostroznosci, czy nalezy podjaé dzialania zwigksza-
jace bezpieczenstwo.

Z ryzykiem dopuszczalnym mamy do czynienia wowczas, gdy zastosowano
wystarczajace $rodki chronigce pracownika przed zagrozeniem. Nie jest wy-
magane podejmowanie dzialan zmierzajacych do zmniejszenia ryzyka.
Ryzyko niedopuszczalne zachodzi wéwczas, gdy zastosowane §rodki niewy-
starczajaco chronig pracownika przed oddzialywaniem tych czynnikéw. Ko-
nieczne jest podjecie dziatan zmierzajacych do zmniejszenia ryzyka.



Jak przeprowadzi¢ ocene ryzyka zawodowego?

/ Ze wzgledow technologicznych (hermetyzacja)\
nanomateriaty tworzg atmosfere wybuchowa wewnatrz instalacji.
Mozliwe zrédia emisji to miejsca dozowania i odbioru produktu.
Minimalna energia zaptonu materiatu palnego w postaci
nanopyfow jest zazwyczaj nizsza niz

tego samego materiatu w postaci mikropytu.

Podczas wybuchu sg uwalniane do srodowiska pracy

produkty spalania nanomateriatow oraz

K niespalone nanomateria{u

Krok 1.

V" Sporzadzenie wykazu stosowanych palnych materialéw, instalacji,
proceséw itp., ktore moga tworzy¢ atmosfery pytowe. Zidentyfi-
kowanie miejsc pracy, na ktérych moga wystepowaé przestrzenie
zagrozone wybuchem. Wykonanie badania parametréw charakte-
ryzujacych wybuchowos$¢ pytow.

Sporzadzenie klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem.
Zidentyfikowanie potencjalnych zrédet zaptonu 1 wykonanie
oceny ich efektywnosci.

AN

Wymienione czynnosci nalezy wykona¢ dla instalacji (urzadzenia) podczas
normalnego dziatania, konserwacji, naprawy.

Krok 2.
Sporzadzenie scenariusza skutkéw wybuchu pylowej atmosfery wybucho-
wej. Odpowiedz na pytania:
jakie moga by¢ potencjalne uszczerbki na zdrowiu pracownikéw
i szkody w otoczeniu, w ktérym beda odczuwalne skutki wybuchu,
V' czy mozliwy jest wybuch wtérny,
V' czy w nastepstwie wybuchu moze zaistnieé pozar.



Krok 3.

Oszacowanie ryzyka wynikajacego z zagrozenia wybuchu pylowej atmosfery
wybuchowej 1 ocena czy ryzyko jest dopuszczalne. Jezeli ryzyko jest niedo-
puszczalne, wskazanie, jakie dzialania nalezy podjaé, aby je zmniejszy¢.
Oszacowanie, jakie jest prawdopodobiefstwo wystapienia pylowej atmos-
tery wybuchowej 1 efektywnego Zrédla zaptonu. Na podstawie tych szacun-
kow nastgpuje ocena prawdopodobiefstwa wystapienia zaplonu i wybuchu.
Na bazie wykonanych scenariuszy dokonuje si¢ oceny ryzyka wybuchu py-
towej atmosfery wybuchowej (np. w skali tréjstopniowej: male, Srednie,
duze). Za ryzyko dopuszczalne uwaza si¢ ryzyko male i $rednie.

Skutkami wybuchu pylowej atmosfery wybuchowej moga by¢: ofiary $mier-
telne, powazne obrazenia ciala, zniszczenie budynkow, instalacji i urzadzen,
dlugoterminowe wstrzymanie produkcji, utrata surowcéw i wyrobow final-
nych. Dlatego tak wazne jest zapobieganie powstawaniu atmosfery wybu-
chowej, eliminowanie efektywnych Zrédel zaptonu i w koncu stosowanie
srodkéw minimalizujacych skutki wybuchu.

Krok 4.

V" Sporzadzenie i udostepnienie dokumentacji oceny ryzyka. Kazdy
pracownik wykonujacy zadania w miejscach pracy zagrozonych py-
towa atmosfera wybuchowa powinien by¢ indywidualnie poinfor-
mowany o ryzyku (informacja poswiadczona podpisem).

V" Sporzadzenie wykazu miejsc pracy zagrozonych wybuchem pylowej
atmosfery wybuchowej ze wskazaniem stref (20, 21, 22) i efektyw-
nych zrédel zaplonu. Wskazanie, jakie $rodki techniczne zastoso-
wano w celu wyeliminowania atmosfery wybuchowej, efektywnych
zrédel zaptonu oraz ograniczenia skutkéw wybuchu.

Wskazanie zastosowanych §rodkéw organizacyjnych.
Wskazanie dziatania do wykonania (jesli jest to konieczne) w celu
wyeliminowania lub zmniejszenia ryzyka.

AN



Krok 5.

Systematycznie sporzadzenie oceny ryzyka. Wskazanie terminéw (okreséw),
w ktorych beda wykonywane przeglady oceny ryzyka wynikajacego z poten-
cjalnej obecnosci pytowej atmosfery wybuchowe;.

Oceng ryzyka nalezy wykonaé: niezaleznie od zaplanowanych terminéw, je-
zeli nastapita zmiana technologii, urzadzen, sprzetu ochronnego, surowcow,
organizacji pracy.

Jak ocenié prawdopodobienstwo wystepowania pytowej
atmosfery wybuchowej?

Podstawa oceny prawdopodobiefistwa 1 czasu wystgpowania atmosfery wybu-
chowej jest klasyfikacja przestrzeni zagrozonej do jednej ze stref (20, 21, 22).
Przy ocenie nalezy bra¢ pod uwage pyt osiadly.

Jak oceni¢ prawdopodobienstwo wystepowania
efektywnego zrédta zaptonu?

Ocene¢ prawdopodobienstwa wystegpowania efektywnych zrédet zaplonu
nalezy sporzadzi¢ dla normalnego dzialania, w trakcie konserwacji i czysz-
czenia.
Przy ocenie w pierwszej kolejnosci nalezy wskazac efektywne zrédla za-
plonu, tzn. ustali¢ rodzaj Zrédel zaplonu, ktére moga wystapic¢ na analizo-
wanym miejscu pracy oraz czy wchodza one w kontakt z atmosfera wybu-
chowa. Nastepnie trzeba oceni¢ zdolno$¢ zidentyfikowanych Zrédet do
zaplonu, poréwnujac takie parametry charakteryzujace wybuchowos¢ obto-
kow pytu, jak: MEZ, MTZ,,, MTZ,.
Zidentyfikowane zrédlo zaplonu nalezy zakwalifikowaé ze wzgledu na
prawdopodobienistwo jako:

V' zrédlo zaplonu, ktére moze wystepowad ciagle lub czesto,

V' zrédlo zaplonu, ktére moze wystepowacé rzadko,



V' zrédlo zaptonu, ktére moze wystepowaé bardzo rzadko.
Zastosowanie urzadzen i systemdéw ochronnych moze skutkowaé tym, ze
zrédlo zaplonu moze wystgpowac:

V" podczas ich normalnego dzialania,

V" jedynie w wyniku wadliwego ich dzialania,

V" jedynie w wyniku rzadko wystepujacego wadliwego dzialania.

Jezeli efektywnosci zrédla zaplonu nie moze by¢ oszacowana, nalezy przy-
jac, ze zrédlo zaplonu wystepuje zawsze.
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