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PRZEWODNIK FEA: PODSTAWOWE
WYMAGANIA BEZPIECZENSTWA
W PRODUKCIJI AEROZOLI

Wstep do wydania polskiego

Szanowni Panstwo,

Przekazujemy Panstwu polska wersje jezykowa przewodnika Europejskiej Federacji
Aerozolowej (European Aersol Federation FEA) ,,Guidelines on Basic Safety Requirements in Aerosol
Manufacturing”. Ttumaczenie powstalo w odpowiedzi na glosy licznych polskich firm branzy
aerozolowej, ktore jako trudnos$¢ zgtaszaty brak tego dokumentu w jezyku polskim.

Polskie Stowarzyszenie Przemystu Kosmetycznego i Detergentowego jako cztonek Europejskiej
Federacji Aerozolowej (European Aerosol Federation FEA) i jedyny reprezentant polskiej branzy
aerozolowej w tym stowarzyszeniu wystapito z wnioskiem i uzyskato zgode wtadz FEA
na przygotowanie polskich wersji przewodnikéw FEA.

Zachecamy Panstwa do korzystania z przewodnikéw. Zapraszamy takze do wudziatu
w spotkaniach Grupy Roboczej ds. Aerozoli, ktdra zostata powotana w strukturze Polskiego
Stowarzyszenia Przemystu Kosmetycznego i Detergentowego.

Dzigekuje serdecznie wszystkim tym z Panstwa, ktorzy wsparli nas w opracowaniu polskiej
wersji przewodnika FEA — stuzyli swoim bogatym doswiadczeniem i wiedza.

Wkrétce przygotowane zostang dla Panistwa kolejne przewodniki

Dr Anna Oborska

Dyrektor Generalny

Polskie Stowarzyszenie Przemystu
Kosmetycznego i Detergentowego
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Wstep do wersji oryginalnej

Jako Prezes Europejskiej Federacji Aerozolowej (European Aerosol Federation) z prawdziwg
przyjemnoscia przedstawiam wydanie trzecie Wytycznych FEA dotyczacych podstawowych
wymagan bezpieczenstwa w produkcji aerozoli, ktére zostaly opracowane przez ekspertéow
z dziedziny produkgdji aerozoli.

Produkcja aerozoli wymaga zazwyczaj zastosowania sktadnikéow tatwopalnych i pednych.
Bezpieczenstwo obstugi i przetwarzania tych materiatow tatwopalnych jest zasadniczym
wymogiem naszej branzy. FEA przyjeta odpowiedzialnos¢ i wiodaca role w ciaglym
aktualizowaniu przewodnika zawierajacego jasne i praktyczne wskazdwki dotyczace realizacji
tego celu.

W Panstwach Czlonkowskich Unii Europejskiej oraz w panstwach kandydujacych obowiazuja
przepisy prawa dotyczace bezpieczenstwa obstugi materiatow tatwopalnych i pednych
w zaktadach produkcyjnych, a nowa dyrektywa Seveso III obowigzuje od 1 stycznia 2015 r.

Celem niniejszych wytycznych jest zapewnienie branzy przydatnych wskazowek.

Nasza ambicjg jest promowanie i wspieranie globalnego wdrozenia niniejszych wytycznych
w celu osiagniecia wysokiego poziomu bezpieczenstwa na catym $wiecie.

Jestem przekonany, Ze ten przewodnik bedzie pomocny we wdrazaniu bezpiecznych procesow
i praktyk przemystowych.

Rolf Bayersdorfer
Prezes FEA
Pazdziernik 2013 r.



Podziekowania

I

-
<

Polskie Stowarzyszenie
Przemystu Kosmetycznego
i Detergentowego

~\/

Dzigekujemy wszystkim cztonkom Grupy Roboczej ds. Bezpieczenstwa za ich zaangazowanie

i bezcenny wkiad w opracowanie niniejszych wytycznych:

Carlo BANZATTI

Michael BAYER

Lars BLAK

Henri-Marc DE MONTALEMBERT
Alain D’HAESE

Eric ISSARTEL

Paul JACKSON

Heinz Theo KAEMMERLING
King KOOL

Dominic MOONEY

Robert THOMPSON

Olivier VAN DER LINDEN
Ad VAN'T HART

(AIA — Wiochy)

(IGA — Niemcy)

(SAA - Szwecja)

(CFA - Frangja)

(FEA)

(CFA - Francja)

(BAMA - Wielka Brytania)
(IGA — Niemcy)

(NAV - Holandia)

(BAMA - Wielka Brytania)
(BAMA - Wielka Brytania)
(DETIC - Belgia)

(NAV - Holandia)
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Rozdziatl 1

Cel Przewodnika

Celem niniejszego przewodnika jest przedstawienie podstawowych zalecenn dotyczacych
bezpieczenstwa produkcji aerozoli przy uzyciu materiatow tatwopalnych/niebezpiecznych
i pednych, zgodnie z biezacymi i przewidywanymi przepisami europejskimi.

Uwagi:

a. Przepisy krajowe i europejskie, w szczegdlnosci dyrektywy ATEX, musza by¢ ZAWSZE
przestrzegane i sa nadrzedne wobec niniejszych wytycznych.

b. Stosowanie substancji i mieszanin wymaga przestrzegania Rozporzadzenia REACH.

C. Projekt i budowa maszyn, instalacji i budynkéow powinny by¢ zawsze zgodne
z odpowiednimi normami CEN.

Ograniczenia:

a. Niniejsze wytyczne dotycza wylacznie napelniania aerozoli, przechowywania
materialéw pednych i przechowywania gotowego produktu na terenie zaktadu.

b. Nie dotycza transportu i postepowania z cieczami i gazami tatwopalnymi przed
dostarczeniem do zakltadu produkcyjnego.

Niniejsze wytyczne zostaly opracowane jako uzupelnienie przepisow
i uregulowan lokalnych, a nie w celu zastapienia ich.
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Rozdziat 2

System bezpieczenstwa tatwopalnych
materiatdw pednych

Postepowanie z substancjami niebezpiecznymi i ich przechowywanie reguluje dyrektywa
96/82/WE dotyczaca zarzadzania zagrozeniami powaznymi awariami z udzialem substancji
niebezpiecznych (Dyrektywa Seveso II). Dyrektywa ta zostaje uniewazniona i zastgpiona
dyrektywa 2012/18/UE (dyrektywa Seveso III1) z dniem 1 czerwca 2015 r.

Dyrektywa ta obejmuje latwopalne materialy pedne i aerozole

2.1. Przechowywanie materialow pednych

Odlegtosci od zbiornika do fabryki i stacji przetadunku zostaty opisane w przepisach krajowych
i zalezg od rozmiaru zbiornika i sytuagji.

2.2. Postepowanie z materialami pednymi

Rysunek 1: Zbiornik do przechowywania luzem materiatéw pednych.

! http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0]:L:2012:197:0001:0037:EN:PDF
10
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Zbiorniki do przechowywania materiatow pednych powinny by¢ wyposazone w nastepujace

urzadzenia:

N

e zawOr bezpieczenstwa (2)

e manualny poziomowskaz (3)

e zdalnie sterowany zawor odcinajacy (4)

e zawor odcinajacy (1) najlepiej automatyczny

alezy rozwazy¢ nastepujace rozwigzania:
e automatyczne sterowanie poziomem zapobiegajace przepelnieniu
e uklad zalewajacy/zraszajacy do celéw ochronnych w przypadku pozaru lub do ogdlnego
chtodzenia
e w celu zabezpieczenia przechowywanego luzem materialu pednego przed pozarem
w poblizu zalecane jest zainstalowanie systemu wykrywania ognia

ZAWSZE

=

PRZED podtaczeniem cysterny/zbiornika nalezy upewnic sig, ze zapewniono prawidiowe
polaczenie z uziemieniem i Ze potencjalny fadunek zostat roztadowany. Wiecej informacji
— zob. § 9.6.8.1.

Nalezy sprawdzi¢ zawartos¢ w celu zapewnienia wystarczajacej pojemnosci do odbioru
dostarczonego tadunku PRZED rozpoczeciem roztadunku cystern.

Nalezy sprawdzi¢ prawidlowo$¢ potaczen miedzy cysterna a zbiornikiem .

Nalezy dopilnowaé, aby podczas napelniania nie przekroczono BEZPIECZNEGO
maksimum.

Nalezy przestrzegac zasad roztadunku i probkowania zalecanych przez dostawce.

Nalezy pamietad, Ze materiaty pedne s zwykle trudne do wyczucia, poniewaz wiekszos¢
z nich jest bezwonna.

11



M S\

: F E A ,’PoskeStowarzyszenle

, N Przemystu Kosmetycznego
h\

i Detergentowego

Jedli pompa nie jest wyposazona w obwod obejsciowy chroniacy przed nadmiernym
cisSnieniem, zawory upustowe pompy (5) powinny cofa¢ material pedny do tego samego
zbiornika, a nie do rury ssawnej pompy.

W  przypadku zbiornikow do  przechowywania luzem  materiatéw  pednych
weglowodorowych/eteru dimetylowego (DME) zawor przelewowy (6) powinien by¢
zainstalowany takze w uktadzie odbioru cieczy.

W przypadku stosowania eteru dimetylowego jako materiatu pednego nalezy pamietac,
ze DME jest rozpuszczalny w wodzie. Ewentualny wyciek powinien by¢ dokladnie
obserwowany.

Dodatkowy osprzet pomocniczy moze by¢ wskazany, a instalacje do przechowywania luzem
materiatéw pednych sa zwykle wyposazone w nastepujace urzadzenia:

e filtr (7) na wylocie fazy cieklej w celu ochrony pompy (12)
e wskaznik cisnienia (8) sygnalizujacy ci$nienie fazy gazowej
e wskaznik temperatury (9)

e wskaznik poziomu (10)

e detektor gazu (11) w poblizu pompy

12
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Rozdziat 3

Wytwarzanie formuty

3.1. Wprowadzenie

Ta czes¢ nie dotyczy wylacznie aerozoli, ale jest zwiazana z produktami.

Dotychczasowe wypadki wykazaty zagrozenie ze strony elektrycznosci statycznej (zob. § 9).

e Miejsce przetwarzania/mieszania powinno by¢ oddzielone od miejsca napelniania
stropami/$cianami ognioodpornymi, zgodnie z wymaganiami przepisow krajowych.

e Wymagania dotyczace stref zalezg od sktadu produktu.

e Zbiornik awaryjny/przechwytujacy powinien by¢ prawidlowo zainstalowany.

e Kontenery masowe powinny by¢ transportowane do maszyn napelniajacych wylacznie
w stanie ZAMKNIETYM!

e Nalezy dopilnowa¢, aby odpowiednie $rodki ochrony osobistej byly dostepne
dla operatora i uzywane w razie koniecznosci lub potrzeby.

e W4zki i inne maszyny samojezdne musza spetnia¢ wymagania klasyfikacji strefy, np. by¢
przeciwwybuchowe.

e W przypadku stosowania konteneréw masowych nalezy wyznaczy¢ wigksza strefe ATEX
(zob. § 4) wokdt maszyn napetniajacych i uwzgledni¢ umiejscowienie kontenera.

e Pompy musza by¢ przeciwwybuchowe, a uktad powinien by¢ odporny na uszkodzenia.

e Szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na zbieranie wyciekéw materiatu.

e Nalezy zapewni¢ prawidlowe uziemienie kontenera i pompy.

e Nalezy sprawdzi¢, czy wymagany jest przerywacz plomienia miedzy zbiornikiem
a instalacja rurowq lub miedzy zbiornikiem a atmosfera.

e Nalezy upewnic sig, ze wszystkie zbiorniki produkcyjne, instalacje rurowe i wyposazenie
pomocnicze sa odpowiednie i zgodne z materiatami, z ktérymi beda sie stykac.

e Przed uruchomieniem pompy nalezy upewnic sig, ze zbiornik umozliwia bezpieczne
odpowietrzanie.

13
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3.2. Wyposazenie elektryczne

Wyposazenie elektryczne powinno byc¢ przeciwwybuchowe i zgodne z normami
krajowymi (zob. § 12.2.).

Zalecane jest zachowanie odstepu miedzy wyposazeniem sterujacym a poziomem
podtoza w celu uniknigcia jego uszkodzenia.

Jedli to mozliwe, nalezy stosowac state instalacje elektryczne i ograniczy¢ elastyczne
przewody elektryczne do minimum.

Dlugos¢ przewodow elastycznych nalezy ograniczy¢ do minimum, a ich zastosowanie
nalezy starannie rozwazy¢. Zasadniczo przewody elastyczne sa wrazliwe na uszkodzenia
mechaniczne i chemiczne. Moga stanowi¢ zagrozenie dla operatoréw i zrédto zaptonu
w przypadku uszkodzenia. Przewody elektryczne powinny by¢ czesto sprawdzanie,
najlepiej w ramach programu okresowej konserwacji.

3.3. Wentylacja

Nalezy zapewni¢ odpowiednio niski i/lub wysoki poziom wentylacji i odprowadzania
w miejscach stosowania materiatow toksycznych, fatwopalnych lub niebezpiecznych w procesie

mieszania; nalezy dopilnowa¢, aby byly one gromadzone i obstugiwane w odpowiedni sposob.

Uwaga: Opary rozpuszczalnikow sa ciezsze niz powietrze!

3.4. Infrastruktura

Strefe mieszania nalezy wyposazy¢ w podwaline lub rampe do kontroli wyciekdw cieczy.
Jesli to mozliwe, nalezy zapewni¢ automatyczng kontrole poziomu napelnienia
zapobiegajaca przepelnieniu zbiornikdw.

Jesli rury sa prowadzone przez strop z mieszalni na wyzszym pietrze, nalezy
zainstalowac rampe lub kolnierz zapobiegajacy wyciekom na nizsze pietro.

Otwory w stropach/$cianach musza by¢ uszczelnione materiatem ognioodpornym w celu
zapewnienia integralno$ci pomieszczen, zgodnie z wymaganiami przepisow krajowych.
Nalezy dopilnowa¢, aby wyjscia byty zawsze fatwo dostepne.

14
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3.5. Procesy wytwarzania

Nalezy zachowac szczegdlna ostroznosé, jesli ciecze o niskich temperaturach wrzenia
sa uzywane jako rozpuszczalniki lub rozciericzalniki podczas wytwarzania formuty.
Straty wskutek parowania powinny by¢ ograniczone do minimum, aby lokalne stezenia
w atmosferze nie przekroczyly dozwolonych granicznych warto$ci narazenia
zawodowego.

Nalezy przestrzega¢ warunkéw pracy i srodkdw zarzadzania ryzykiem zawartych
w karcie charakterystyki dostawcy, zgodnie z rozporzadzeniem REACH.

Wszystkie zbiorniki wytwarzania powinny by¢ zaprojektowane w sposéb zapobiegajacy
stratom/wyciekom/rozpryskom cieczy poprzez zastosowanie pokryw z kolnierzami i/lub
uszczelnieniami oraz uszczelnien wokdt wezownic grzejnych/chtodzacych i drazkéw
mieszadet.

W przypadku stosowania cieczy fatwopalnych nalezy zapewni¢ warunki ochrony przed
wybuchem, na przykltad stosujac obrotowe zawory dozujace, zsypy przeciwwybuchowe
do dodawania sktadnikow itd.

W przypadku stosowania proszkéw Ilub rozpuszczalnikéw niepolarnych naleiy
pamigtac¢ o ich naturalnej zdolnoSci gromadzenia elektrycznosci statycznej oraz
o zagrozeniu wybuchem pytu Ilub mieszaniny rozpuszczalnikowej /| hybrydowej
i stosowac odpowiednie srodki zapobiegawcze!

W przypadku stosowania proszkéw nalezy zapewni¢ wystarczajace odpylanie, a w razie
potrzeby zapewni¢ odpowiednie maski oddechowe.

Nie nalezy uzywac otwartych wiaderek ani nieprzykrytych pojemnikéw z cieczq.

Jesli to mozliwe, ciecze nalezy pompowac zamiast stosowac kontenery transportowe
w mieszalni i/lub w pomieszczeniu napetniania. Jesli to niepraktyczne, nalezy uzywac
specjalnie zaprojektowany kontener zabezpieczony przykryciem.

Nalezy uzywac tylko polaczen z uziemieniem, ktore otrzymaty certyfikat przewodnosci
elektrostatycznej (opornos¢ < 1 MQ).

3.6. Procedury czyszczenia

Uzywanie rozpuszczalnikow do czyszczenia moze spowodowac zwigkszenie
toksycznosci i/lub zagrozenia tatwopalnoscia.

Jesli to mozliwe, nalezy unika¢ stosowania rozpuszczalnikow tatwopalnych lub
toksycznych  podczas  procedury  czyszczenia. Nalezy unika¢ stosowania
rozpuszczalnikow w aerozolu, w szczegdlnosci w przestrzeniach zamknietych.
Rozpuszczalniki do czyszczenia powinny by¢ odprowadzane do zbiornika sciekowego,
a nie do odptywdéw. Zuzyte czysciwo (na ktorych moga znajdowac si¢ materiaty podatne
na samozapton) powinno by¢ utylizowane w bezpieczny sposob.
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3.7. Przechowywanie

W obszarze przetwarzania nalezy przechowywac jedynie minimalna wymagang ilos¢
surowcow tatwopalnych, nigdy nie przekraczajac ograniczenn wynikajacych z przepisow
lokalnych.

Sposéb przechowywania materiatéw fatwopalnych i mieszanin (posrednich) powinien
by¢ wlasciwy z punktu widzenia zagrozen fizycznych (np. latwopalne), zdrowotnych
(np. toksyczne lub zrace) lub Srodowiskowych. Materialy tatwopalne i toksyczne
powinny by¢ przechowywane oddzielnie.

Nalezy dopilnowaé, aby byly prawidlowo oznaczone, bezpiecznie przechowywane
iuzywane zgodnie z kartami charakterystyki oraz, jesli sa dostepne, odpowiednimi
scenariuszami narazenia.

Nalezy prowadzi¢ i aktualizowac¢ ocene ryzyka.

Nalezy dopilnowa¢, aby wyijscia byly zawsze tatwo dostepne.
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Rozdziat 4

Napetnianie aerozoli gazem

4.1. Produkcja — ustalanie stref

Ustalanie stref*:

STREFAO0 Miejsce, w ktérym przestrzen zagrozona wybuchem sktadajaca sie
z mieszaniny substancji tatwopalnych z powietrzem w formie gazu, pary lub
mgietki utrzymuje sie stale, przez dlugie okresy czasu albo wystepuje czesto.

STREFA1 Miejsce, w ktorym jest prawdopodobne, Ze przestrzen zagrozona wybuchem
skladajaca sie z mieszaniny z powietrzem substancji tatwopalnych w formie
gazu, pary lub mgietki bedzie wystepowad¢ sporadycznie przy
wykonywaniu zwyklych czynnosci.

STREFA 2 Miejsce, w ktorym jest mato prawdopodobne, Ze przestrzen zagrozona
wybuchem skladajaca si¢ z mieszaniny z powietrzem substangji
tatwopalnych w formie gazu, pary lub mgietki bedzie wystepowac przy
wykonywaniu zwyklych czynnosci. Lecz jesli wystapi, to bedzie
utrzymywac sie tylko przez krotki okres czasu.

Podsumowujgc:

STREFA 0 Atmosfera wybuchowa wystepuje przez 100% czasu

STREFA 1 Atmosfera wybuchowa moze wystapic¢ (dozwolona)

STREFA 2 Atmosfera wybuchowa moze wystapi¢ wylacznie w przypadku awarii lub
warunkow odbiegajacych od normy

Wszystkie czesci linii napetniania aerozolu powinny by¢ przedmiotem oceny ryzyka w celu
ustalenia wlasciwych stref.
Obszar obejmujacy obudowe podstawowa urzadzenia napelniania gazem to zwykle Strefa 1.

USTALANIE STREF zwykle obejmuje + 1 m wokél maszyny, z wyjatkiem
zastosowania wentylacji wyciagowej w obszarze strefy.

2 Zrédlo: Dyrektywa ATEX 1999/92/WE, Zatacznik I
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Rysunek 2: Klasyfikacja stref dla typowej linii napetniania aerozoli.
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4.2. Wymagania dotyczace budowy pomieszczenia napelniania gazem

Pomieszczenie napelniania gazem to obszar wewnatrz lub na zewnatrz budynku , w ktorym
umieszczono maszyne wprowadzajaca material pedny do aerozolu, okreslane takze jako
budynek napelniania gazem, pomieszczenie napelniania gazem lub kabina napelniania gazem.

e Pomieszczenie napelniania gazem powinno by¢ oddzielone od obszaru pakowania,
mieszalni i magazynu.

e Pomieszczenie napelniania gazem powinno by¢ podcisnieniowe (ponizej cisnienia
otaczajacej przestrzeni).

e Strop musi by¢ gazoszczelny i antystatyczny.

e W promieniu 15 metréw od pomieszczenia napelniania gazem nie moze by¢ zadnych
odplywow.

e Sciany i drzwi powinny by¢ ognioodporne.

e Pomieszczenie wymaga odpowietrzenia w $cianie lub dachu - rozmiar i konstrukcja
zostana ustalone przez ekspertow.

e Budynek napelniania gazem nalezy zaprojektowac jako odporny na nadcisnienie
wewnetrzne. Zwykle konstrukcje powinny wytrzymywac chwilowy wzrost cisnienia
o 1400 kg/m?.

e Budynek napelniania gazem powinien mie¢ uklad upustowy z odprowadzaniem
do bezpiecznego miejsca. Uktad upustowy powinien by¢ skonstruowany w taki sposob,
aby co najmniej jedna $ciana lub najlepiej dach budynku napetniania gazem odprowadzat
ci$nienie wybuchu do bezpiecznego miejsca, w kierunku przeciwnym do zwyczajowych
stanowisk pracy . Jako normalny margines bezpieczenstwa zalecana jest dekompresja
140 kg/m?2.

Rysunek 3: Przyklady mozliwych uktadow.

POMIESZCZENIE
NAPELNIANIA
GAZEM

POMIESZCZENIE
NAPEENIANIA
GAZEM

POMIESZCZENIE
NAPEENIANIA
GAZEM

FABRYKA A FABRYKA B FABRYKA C
Pomieszczenie napetniania gazem Pomieszczenie napelniania gazem Pomieszczenie napetniania gazem
wewnatrz budynku przy scianie zewnetrznej budynku na zewnatrz budynku

Jesli to mozliwe, nalezy wybrac Opcje C: pomieszczenie napetniania gazem na zewngtrz.
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4.3. Wykrywanie gazu

Wymagane sa co najmniej 2 detektory gazu w poblizu maszyn do napelniania gazem
(jeden w obudowie podstawowej urzadzenia napelniajacego, a drugi w pomieszczeniu
napelniania), z nalezytym uwzglednieniem wentylacji wyciagowej.

Typ detektora i jego lokalizacje nalezy skonsultowac z dostawca (detektory katalityczne
sa zatruwane przez silikony, detektory na podczerwien nie sa zatruwane i sa odporne
na uszkodzenia).

Detektory gazu musza by¢ regularnie sprawdzanie zgodnie z systemem zwalidowanym
przez dostawce.

4.4. Wentylacja / wentylacja wyciagowa

Funkcja automatycznego sterowania: wentylacja musi pracowac¢ przed uruchomieniem
maszyn i otwarciem zawordéw materialéw pednych.

Uklad gtowny (wewnatrz obudowy podstawowej maszyny do napelniania gazem)
zwykle wymaga predkosci wentylacji wyciggowej co najmniej 50 razy na godzine.
Dodatkowo nalezy obliczy¢ rozcieniczanie i predkos¢ przechwytywania zgodnie
z Zatacznikiem 1 (§ 12.1.).

Obszar dodatkowy wymaga predkosci wentylacji wyciagowej co najmniej 5 razy
na godzing, jesli stezenie gazu miesci si¢ w zakresie 0-20% LEL3.

Po osiagnieciu 20% LEL powinien zosta¢ aktywowany alarm dzwigekowy i/lub wizualny,
a wentylacja podwoic¢ predkos¢ w obszarze gtownym i dodatkowym.

Jesli stezenie przekroczy 40% LEL, wentylacja wyciagowa kontynuuje prace z predkoscia
maksymalng, linia musi si¢ zatrzymaé, doptyw gazu musi zosta¢ automatycznie
zamkniety, a narazone osoby musza zosta¢ ewakuowane.

Same obliczenia predkosci wentylacji wyciagowej przedstawiono w § 12.1. i nalezy
odnosi¢ je do powyzszej minimalnej predkosci wentylacji wyciagowej. Nalezy
zastosowac wyzsza z dwdch wartosci.

Koncepcja projektu opiera si¢ na utrzymaniu jak najnizszego poziomu LEL i poziomu
pierwszej reakgji 20% LEL.

3 LEL = dolna granica wybuchu
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4.5. Wymiana materialow pednych

Nalezy ograniczy¢ do minimum liczbe oséb w pomieszczeniu napelniania gazem
podczas wymiany.

Podczas wymiany nalezy zwiekszy¢ wentylacje.

Odcia¢ linie zasilajaca. Uzy¢ sprezynowych, automatycznych zawordw odcinajacych
z monitorowaniem pozydji.

Ograniczy¢ do minimum odpowietrzanie materiatow pednych. Odpowietrzanie
wykonywac w ukladzie zamknietym, podtaczonym bezposrednio do komina spalin.
Oprdzni¢ maszyne i butle.

Ostatnim krokiem jest otwarcie nowej linii zasilajacej.

4.6. Zalecenia ogdlne

Nalezy unikac statego przebywania operatoréw w pomieszczeniu napetniania gazem.

W przypadku wejscia ludzi do pomieszczenia napelniania gazem nalezy zagwarantowac
ich bezpieczenstwo; uktad thumienia wybuchéw mozna uznac¢ za mozliwe rozwiazanie.
W przypadku przecigzenia cisnieniowego, zawor bezpieczenstwa musi zapewniac
odprowadzenie gazu.

Zalecane jest uzywanie wagi kontrolnej do wykrywania przepetnionych puszek (zob.
§7.1.).

Nalezy stosowa¢ ogrzewanie z wymiennikiem ciepta goracej wody lub ogrzewanie
goracym powietrzem ze specjalnymi przewodami (zob. § 12.1.); nalezy unika¢ stosowania
otwartego ognia lub ogrzewania elektrycznego.

Eliminacja zZrédet iskier:

Zalecane jest stosowanie przenosnika przewodzacego na catej linii.

Maszyny musza by¢ przeciwwybuchowe — ATEX lub rdownorzedne (zob. § 12.2., a takze
§9).

Nalezy uzywac nieiskrzacych narzedzi udarowych, zgodnie z zaleceniami dostawcy.
Nalezy stosowac antystatyczne faczenia podtogi i ziemi.

Nalezy sprawdza¢ cala linie napelniania pod katem prawidlowego uziemienia
co najmniej raz w roku.

W przypadku napelniania aerozoli proszkami lub rozpuszczalnikami niepolarnymi
nalezy rozwazy¢ stosowanie srodkéw i/lub skladnikéw antystatycznych w celu
zmniejszenia ich potencjatu jako Zrédta zaptonu.

Nalezy wykluczy¢ czesci izolowane i stosowaé wykonane z materiatow przewodzacych.
Specjalna odziez i buty nalezy nosi¢ takze w pozostatym obszarze produkgji.

Doswiadczenie wykazalo, ze elektrycznos¢ statyczna jest kluczowa przyczyna wypadkow

pozarowych. § 9 zawiera wigcej informacji pomocniczych na temat elektrycznosci statyczne;j.
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4.7. Wymagania elektryczne

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na cate wyposazenie w strefie 1 i 2. Szczegdtowe informacje
zawiera § 12.2.
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Rozdziat 5

Utylizacja wadliwych aerozoli

5.1. Usuwanie z linii i przechowywanie
Wadliwe wyroby aerozolowe z definicji sa niebezpieczne i zwykle sa wykrywane i usuwane na
wadze kontrolnej i w kapieli wodnej.

e Jedli to mozliwe, nalezy przechowywac odrzucone wyroby aerozolowe na zewnatrz.

e Nalezy uzywac¢ wentylowanego, odpowiednio uziemionego kontenera na odpady.

e Nalezy stosowa¢ system odrzucania zaprojektowany i obstlugiwany w sposob
zapobiegajacy dalszym uszkodzeniom wyrobow aerozolowych (system usuwania
substancji lotnych, zbiorki i usuwania).

5.2. Transport

Wybrakowane wyroby aerozolowe powinny by¢ transportowane do komory odpadéw przy
uzyciu specjalnego kontenera zgodnego z ADR (postanowienie specjalne SP 327).

W przypadku transportu wybrakowanych wyrobéw aerozolowych do zewnetrznego zaktadu
przetwarzania odpadéw metoda transportu musi by¢ zgodna z umowa z przewoznikiem
i uregulowaniami prawnymi.

5.3. Wytyczne dotyczace niszczenia na terenie zakladu

Nalezy przestrzega¢ przepisow krajowych i zapozna¢ si¢ z dodatkowymi zaleceniami
dotyczacymi bezpieczenstwa:

Nalezy pamieta¢, ze wymagane jest lokalne zezwolenie!
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MIE]JSCE: e Jaknajdalej od innych budynkow
BUDYNEK: ¢ Jedno pomieszczenie ze sktadem wyrobdéw aerozolowych

¢ Jedno pomieszczenie z sama kruszarka opakowan

e Nalezy uwzgledni¢ wpltyw warunkéw pogodowych na gestos¢
materiatow pednych (ponizej 0°C n-butan jest ciecza)

e Ogoélnie nie jest zalecane uzywanie wyposazenia w temperaturze
bliskiej lub nizszej niz 0°C (w temperaturze bliskiej 0°C rozpuszczalnosé
butanu w rozpuszczalnikach znaczaco wzrasta, a lepkosc¢ cieczy jest
wyZzsza)

TRANSPORT: e Opakowania nalezy transportowa¢ do kruszarki na antystatycznej
tasmie przenosnika

e Wszelkie odpady rozpuszczalnikow zebrane po skruszeniu wymagajq
odpowiedniego odpowietrzenia przed transportem poza teren zaktadu.
Transport musi odbywac si¢ zgodnie z przepisami ADR i przepisami
krajowymi. Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ wzrostu ci$nienia
w kontenerze transportowym przez pozostalosci gazow latwopalnych
w wyniku proceséw zachodzacych podczas transportu

WENTYLACJA e Wentylacja punktowa zewnetrzna nad sktadem i etapami niszczenia
WYCIAGOWA: e Predkos¢ wyciagu nalezy ustali¢ zgodnie z § 12.1.

WYKRYWANIE e Wewnatrz i na zewnatrz budynku

GAZU:

Wszystkie urzadzenia elektryczne powinny by¢ zgodne z ATEX i z normami krajowymi (zob.
§12.2,).

Gromadzenie pozostalosci cieczy musi odbywac si¢ bezpiecznie i zgodnie z ich sktadem.
Obowiazkiem producenta odpadow jest zapewnienie ich prawidtowej i bezpiecznej obstugi
1 przetwarzania.

5.3.1 Urzadzenia zabezpieczajace

» Pomieszczenie kruszenia wyposazone w system spryskiwaczy zalewajacych aktywowany
przez:
e zabezpieczenie termiczne
e wylacznik awaryjny poza budynkiem

» Bezwodne systemy gaszenia ognia (w tym CO: i azotowe) nad tasma przenosnika
i aktywowane przez:
e zabezpieczenie termiczne
e zdalny wlacznik awaryjny poza budynkiem

» Gasnice pianowe lub proszkowe zainstalowane wewnatrz i na zewnatrz budynku.
24
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5.3.2 Elektryczne urzadzenia zabezpieczajace

» Calkowite wyltaczenie zasilania elektrycznego po nastepujacych zdarzeniach:
e aktywacja alarmu pozarowego
e spadek cisnienia spryskiwaczy
e spadek ci$nienia gasnicy

» Kruszenie opakowan jest niemozliwe po nastepujacych zdarzeniach:
e aktywacja wylacznika awaryjnego
e otwarcie drzwi
e niedostateczna wentylacja, pomiar przez detektory przeptywu w przewodzie
wentylacyjnym
e alarm wysokiego poziomu gazu (= 20% LEL).

Wentylacja musi by¢ aktywowana na kilka minut przed rozpoczeciem kruszenia.

5.4. Dokument BREF dotyczacy zakladow przetwarzania odpadow*

Dokument odniesienia Najlepsze Dostepne Techniki (Best Awvailable Techniques, BAT), znany
takze jako BREF, zostal pozyskany z zaktadow przetwarzania odpadéw w ramach wymiany
informacji na mocy Artykulu 13(1) dyrektywy w sprawie emisji przemystowych (IED)
2010/75/UE.

Dokument BREF dotyczy instalacji do wielu procesow przetwarzania odpadow
(niebezpiecznych i nie-niebezpiecznych), takich jak:

e typowe procesy przetwarzania odpadow: tymczasowe przechowywanie odpadow,
mieszanie, przepakowywanie, odbiér odpadow, probkowanie, sprawdzanie i analiza,
przekazywanie odpadow oraz obstuga instalacji i stacji przekazywania odpadéw

e procesy przetwarzania nastawione gltdwnie na odzysk materialtéw odpadowych:
regeneracja rozpuszczalnikow organicznych

e procesy przetwarzania nastawione gléwnie na produkcje paliw statych i ciektych
z odpadow niebezpiecznych i nie-niebezpiecznych

Ponadto dokument opisuje przetwarzanie dozownikéw aerozoli.

¢ Wiecej informacji: http://eippcb.jrc.es/reference/wt.html
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Rozdziat 6

Proba kgpieli wodnej i metody
alternatywne

Nalezy zapoznac si¢ z dokumentem FEA Wytyczne dotyczqce préb gorqcej kqpieli wodnej i metod
alternatywnych.
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Rozdziat 7

Pozostate wyposazenie na linii

7.1. Waga kontrolna

Waga kontrolna stuzy do wykrywania potencjalnie niebezpiecznych przepelnionych
pojemnikow. Umozliwia takze wykrywanie niepelnych pojemnikéw, ktére sa niezgodne
z deklaracjg masy i moga by¢ niebezpieczne w przypadku wyciekow.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa zalecane jest ciggle, automatyczne wazenie kontrolne.
Waga kontrolna powinna by¢ czesto kalibrowana.

Wyroby aerozolowe, ktorych niska masa wynika z niskiego poziomu lub pominigcia
napelnienia formuta, nadal moga zawiera¢ wysokie ci$nienie i by¢ potencjalnie niebezpieczne.

Aerozole z nieprawidlowo sprezonym gazem zwykle nie zostaja wykryte przez wage kontrolna
i wymagaja alternatywnego uktadu pomiarowego (np. pomiaru cisnienia).

7.2. Wkladanie silownikow i zakrecanie

Reczne lub automatyczne zaktadanie dysz lub kapturkéw ochronnych moze w niektorych
przypadkach powodowac wytryskiwanie zawartosci aerozolu.

W przypadku sktadnika czynnego, rozpuszczalnika lub srodka pednego, ktory jest tatwopalny
lub niebezpieczny dla zdrowia, nalezy zapewni¢ odpowiednia wentylacje wyciagowa
w miejscu zaktadania dysz lub kapturkow ochronnych.

W przypadku zaktadania recznego nalezy zaleci¢ wszystkim operatorom skierowanie dyszy
aerozolu OD siebie i uzycie specjalnego narzedzia.

7.3. Pakowanie na koncu linii

Obecnos¢ duzych ilosci elementéw opakowan lub gotowych produktow w obszarze produkcji
moze spowodowac zator, zablokowanie wyj$¢ awaryjnych i niepotrzebne zagrozenie pozarowe.
Doswiadczenie branzowe wykazato, ze Scista kontrola i organizacja dostaw elementow
opakowan do linii napelniania maja zasadnicze znaczenie dla bezpieczenstwa i wydajnosci linii.
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7.3.1 Pakowanie

Pudetka musza by¢ projektowane i zamykane w celu zabezpieczenia wyrobow aerozolowych
przed uszkodzeniami lub utrata zawartosci podczas przechowywania i transportu zgodnie
Z przepisami o transporcie towarow niebezpiecznych.

Maszyny do pakowania pudelek i kartonéw beda podlegac ocenie ryzyka potencjalnych awarii,
ktore moga powodowac przebicie lub zgniecenie wyrobu aerozolowego.

Zagrozenia, ktére nalezy uwzgledni¢ to uwolnienie gazow lub oparow tatwopalnych, ktore
moga by¢ narazone na kontakt ze zZrodtem zaptonu oraz latajace puszki aerozolu w przypadku
przebicia lub podpalenia.

Proces powinien by¢ objety planem awaryjnym procesu napelniania aerozolu.

Detektor gazu powinien by¢ zainstalowany nisko w maszynach pakujacych kartony (pudetka),
w miejscu najbardziej prawdopodobnego nagromadzenia oparu tatwopalnego, a odpowiednie
dziatanie powinno ostrzega¢ operatoréw i powodowac bezpieczne, automatyczne zatrzymanie
maszyny w przypadku alarmu gazowego.

Maszyny do pakowania pudelek i kartondow powinny by¢ wyposazone w urzadzenie
zapobiegajace nadmiernym temperaturom w przypadku stosowania kleju, ktéry rozpuszcza sie
pod wplywem ciepta.

Urzadzenie powinno aktywowac¢ alarm i jednoczesnie odcina¢ zasilanie nagrzewnic
i zatrzymywac maszyne po wykryciu nadmiernych temperatur.

Urzadzenie zabezpieczajace przed nadmierna temperatura powinno by¢ kalibrowane lub
sprawdzane w regularnych odstepach czaséw, a wyniki powinny by¢ rejestrowane.

7.3.2 Foliowanie (w tym owijanie)
Konstrukcja pakowarki powinna zabezpiecza¢ pojedyncze wyroby aerozolowe i ich grupy
przed zablokowaniem w tunelu grzejnym.

Gléwnym problemem jest zrodlo zaplonu w wyniku wysokiej temperatury powierzchni!

» Nalezy upewni¢ sie, ze nie ma zadnych przeszkdd, ktére moglyby spowodowaé
zablokowanie pakietéw lub pojedynczych wyrobéw w tunelu. Do wykrywania wyrobow,
ktore spadly do tunelu, moga by¢ uzywane wiazki fotoelektryczne.
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» Alarm dzwigkowy powinien by¢ aktywowany w przypadku nieprzewidzianego
zatrzymania. Wentylator z boku tunelu lub nawet przewiew powietrza przez tunel
zdecydowanie nie beda skuteczne w zapobieganiu wybuchom i nie powinny by¢ stosowane
w tym celu.

» W przypadku awarii zasilania przenosniki pneumatyczne powinny stanowic¢ rezerwe, ktora
zapewni usuniecie wszystkich aerozoli z tunelu.

» Nalezy dopilnowa¢, aby wystarczajace i odpowiednie dla urzadzenia gasnice byly dostepne.
Zalecane jest posiadanie wbudowanego uktadu gaszenia ognia ze zdalna aktywacja
oburacz. Gasnice przenosne powinny by¢ typu CO..

» Nalezy regularnie sprawdzac temperature.
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Rozdziat 8

Transport i przechowywanie gotowych
wyrobow aerozolowych na terenie
zaktadu

Zaleznie od ilosci przechowywane wyroby aerozolowe moga podlega¢ dyrektywom Seveso.

Ogolne wytyczne dotyczace przechowywania gotowych wyroboéw aerozolowych wewnatrz i na
zewnatrz zakladu produkcyjnego zostaly opracowane. Obejmuja one takze instrukcje
zatadunku i roztadunku.

8.1. Transport

Operator musi zna¢ ustalong technologie, aby by¢ w stanie oceni¢ warunki bezpieczenstwa
transportu.

Operatorzy wozkow widlowych/paletowych powinni posiada¢ uprawnienia i przechodzi¢
regularne szkolenia.

Nalezy zidentyfikowa¢ zagrozenia, aby wustanowi¢ S$rodki zapobiegawcze i zasady
postepowania. Zagrozenia moga by¢ powodowane przez nastepujace warunki:
e 0gdlne wycieki z puszek lub zaworow
e przebicie puszki spowodowane przez czynniki zewnetrzne, takie jak przejechanie,
upuszczenie, uszkodzenie przez wozek widlowy
e uszkodzenie puszki spowodowane przez nadmierng temperature
e puszki latajace po uszkodzeniu

Wazne jest to, aby unika¢ rozpoznanych zagrozen poprzez stosowanie srodkéw opisanych
ponizej:

e transportowac tylko palety, ktore zostaly zabezpieczone

e oznaczy(¢ trase transportu i utrzymywac ja w stanie wolnym od przeszkod

e zapewnic wystarczajaca przestrzeri manewrowa

e zainstalowad gasnice na wozku widtowym i wzdtuz trasy transportu

e opracowac instrukcje obstugi transportu
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Na wypadek wybuchu pozaru pomimo zachowania wszystkich powyzszych $rodkow
ostroznosci operatorzy musza otrzymac polecenie, aby reagowali szybko, ale z uwzglednieniem
wlasnego bezpieczenstwa.

W razie narazenia wyrobow aerozolowych na kontakt z ogniem opakowania beda wybuchad
po krotkim czasie (okolo 1 minuty) i istnieje zagrozenie, ze beda lata¢. Oprocz grozby
spowodowania obrazen ciata u ludzi, moga one stac si¢ kolejnymi zrédtami pozaru.

8.2. Przechowywanie

Przechowywanie napelnionych wyrobow aerozolowych wymaga uwaznego rozwazenia
zagrozen zwigzanych z fatwopalnymi materiatami pednymi i cieczami.

Odnotowano wiele przypadkéw niszczycielskich pozarow magazynow i wzgledy
bezpieczenistwa musza by¢ traktowane bardzo powaznie.

Dlatego wazne jest dopilnowanie, aby gotowe wyroby aerozolowe byly przechowywane
w miejscu, ktdre mozna oddzieli¢ od obszaru produkgji, oraz w sposéb zmniejszajacy ryzyko
wypadkéw powodujacych pozar:
e gotowe aerozole nie powinny by¢ przechowywane ani gromadzone w obszarze produkgji
e w ilosci innej nizZ wymagana do utworzenia jednej jednostki transportowe;j
e wszystkie jednostki transportowe powinny by¢ przenoszone do wyznaczonego obszaru
przerzutowego lub do obszaru przechowywania gotowych produktéw natychmiast po
wykonaniu wymaganych kontroli jakosci in situ

Najlepiej byloby, gdyby obszar przechowywania gotowych wyrobow aerozolowych
byt w innym budynku niz linia napetniania aerozoli.

Jedli magazyn gotowych wyrobow aerozolowych jest umiejscowiony sasiadujaco lub w tym
samym budynku co linia napetniania aerozoli, obowigzuja nastepujace wymagania dodatkowe:
e obszar przechowywania gotowych wyrobow aerozolowych powinien by¢ oddzielony
od obszaru produkgji zgodnie z przepisami krajowymi lub przegroda przeciwpozarowa,
ktora wytrzyma 2 godziny
e obszary produkdji i przechowywania gotowych wyrobow aerozolowych powinny by¢
przedzielone drzwiami przesuwnymi, utrzymywanymi w pozycji otwartej przez topliwy
bezpiecznik termiczny, zacisk magnetyczny lub inne urzadzenie odporne
na uszkodzenia, ktére umozliwi zamkniecie drzwi w przypadku pozaru lub innej awarii
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e drzwi i zaluzje przeciwpozarowe powinny zapewnia¢ taki sam poziom odpornosci
ogniowej jak sciana, na ktorej sa zainstalowane. Odpowiednie beda urzadzenia
grawitacyjne lub sprezynowe, takie jak potaczenie sprezynowych kot pasowych
i nachylonych prowadnic z topliwym bezpiecznikiem termicznym, ktory zadziata przy
okreslonej temperaturze

e zaluzje przeciwpozarowe powinny by¢ zainstalowane miedzy obszarami produkgcji
i przechowywania gotowych wyrobdw aerozolowych. Zaluzje przeciwpozarowe
powinny by¢ aktywowane przez odpowiedni system wykrywania

e wyjscia ewakuacyjne dla personelu powinny by¢ zawsze dostepne

Ponadto nalezy zapozna¢ si¢ z dokumentem FEA Wytyczne dotyczqce podstawowych wymagan
bezpieczenstwa w trakcie przechowywania wyrobow aerozolowych.
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Rozdziat ¢

Elekirycznosc statyczna

Ta czes$¢ stanowi pomoc w unikaniu i kontroli wyltadowan elektrostatycznych5 w procesach
produkcji wyrobéw aerozolowych. Srodki podejmowane w celu unikania i kontrolowania
elektrycznosci statycznej stanowia uzupetnienie przepiséw krajowych i zaleceri wtadz.

9.1. Wprowadzenie

Praktycznie caly ruch osob, maszyn, cieczy i gazow wytwarza tadunki elektrostatyczne.
Wytwarzanie tadunkow elektrostatycznych jest naturalne dla samego procesu.

W przypadku nowych instalacji problemy powodowane przez }adunki elektrostatyczne
powinny by¢ uwzgledniane na etapie projektowania. Wszystkie urzadzenia zakltadu i metody
pracy powinny by¢ opracowywane w sposOb zapewniajacy proste uziemienie tadunkow
elektrostatycznych w momencie ich wytworzenia.

Dlatego srodki kontroli powinny by¢ nakierowane na:
e zapobieganie gromadzeniu tadunkéw elektrostatycznych materiatow poprzez
zapewnienie odprowadzenia tadunku po wytworzeniu
e (jesli to niemozliwe) zapewnienie odpowiednich przerw na rozladowanie miedzy
procesami, ktére umozliwia uziemianie fadunkéw

9.2. Metody kontroli elektrycznosci statycznej

Aby kontrolowac¢ zagrozenia zwiazane z elektrycznoscig statyczna, nalezy spetni¢ nastepujace
warunki:

e wyposazenie i instalacje s3 wykonane z materiatow przewodzacych

e ewentualne izolowane elementy urzadzen sa uziemione i potaczone

5 Zob. takze: CLC/TR 50404:2003 Elektrycznos¢ statyczna — Kodeks postepowania w celu unikania zagrozen
zwiazanych z elektrycznoscia statyczna
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Powyzsze $rodki nie moga catkowicie zapobiec powstaniu tadunku w materiale wewnatrz

urzadzen dlatego zaleznie od rodzaju uzywanych, przetwarzanych lub transportowanych

materialow konieczne sg dodatkowe srodki.

Szczegotowe opisy uziemienia i potaczenia, dodatkéw oraz srodkow specjalnych dla niektorych
urzadzen, personelu i procesOw zawarto w § 9.6.

Aby uniknaé gromadzenia fadunkow elektrostatycznych, nalezy stosowac nastepujace zasady:

9.2.1 Ciecze

>

Utrzymywac jak najnizsze natezenia przeptywu dla cieczy o niskiej przewodnosci
elektrycznej, np. ponizej 1 m/s dla przewodnosci < 1000 pS/m

Unika¢ gwaltownego mieszania
Unikad przeplywu dwufazowego (ciecz/ciecz, ciecz/gaz, ciecz/ciato state, gaz/ciato state)

Nalezy rozwazy¢ uzycie dodatkéw antystatycznych do rozpuszczalnikéw o przewodnosci
<1000 pS/m

Zapobiega¢ powstawaniu lub wtryskiwaniu czasteczek/kropli (zwlaszcza w przypadku
cieczy o niskiej przewodnosci)

Unika¢ spadania swobodnego cieczy (np. > 1 m)

Unika¢ tworzenia zawiesin (separacja faz ciecz/ciecz)

9.2.2 Proszki/nieprzewodzace ciala stale

Unika¢ gwattownego mieszania i turbulencji

Utrzymywac niskie natezenia przeplywu, np. ponizej 25 ton na godzine dla proszkow
o rozmiarach czasteczek od 100 do 1000 um lub 4 tony na godzing w przypadku granulatu

Zwigkszy¢ wilgotnos¢ wzgledna
Nalezy rozwazy¢ uzycie dodatkow antystatycznych (podczas przygotowania surowca)

Wprowadzi¢ lub wiaczy¢ material przewodzacy (wtdkna) do materialu opakowaniowego
i workow filtracyjnych. W szczego6lnosci uzy¢ elastycznego IBC typu B w strefie pytu
palnego i typu D w strefie oparow tatwopalnych
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9.2.3 Gazy

» Unikac obecnosci czasteczek cieklych lub statych

» Unika¢ wysokiej predkosci przeplywu gazu przez instalacje. Nalezy unika¢ predkosci gazu
>10 m/s, jesli moga wystepowac mieszaniny zapalne/tatwopalne

9.2.4 Przewody izolowane

» Zwiekszy¢ wilgotno$¢ wzgledng powietrza w otoczeniu, np. powyzej 65% (Uwaga:
nie dotyczy obszaréw strefy 0)

» Owingc¢ siatkg druciang

» Jonizowac powietrze (jonizatory bierne/czynne zapewniaja wystarczajace zabezpieczenie
materialéw izolacyjnych uzywanych w obszarach strefy 1. Jonizatory czynne wbudowane
w dmuchawy sa przydatne w obszarach strefy 1 i strefy 0)

» Zastosowaé powloke przewodzaca

» Informacje na temat uzywania elementéw plastikowych — maksymalne pola powierzchni
— zob. norma CLC/TR 50404:2003

W przypadku wielu proceséw, w ktorych nie mozna spetni¢ tych warunkow i dlatego nastepuje
gromadzenie tadunkow elektrostatycznych, srodki takie jak uziemienie i polaczenie oraz
stosowanie procedur sa warunkiem wstepnym zagwarantowania bezpieczenstwa pracy.

9.3. Konserwacja i przeglad

9.3.1 Wyposazenie

Wyposazenie uziemienia i potaczenia powinno by¢ sprawdzane przed rozpoczeciem pracy.

Dodatkowo wykwalifikowany elektryk powinien wykonywac¢ regularne przeglady i proby
integralnosci mechaniczne;j.

Zalecane jest stosowanie systemu oznaczen wskazujacego okres przegladu i stan napraw.
Przykltadowy schemat przegladéw przedstawiono ponizej:
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» Przeglady codzienne
Wszyscy pracownicy obstugujacy powinni sprawdza¢ wzrokowo przewody i zaciski
uziemienia. Urzadzenia w nieprawidiowym stanie nie powinny by¢ uzywane!

» Przeglady comiesieczne
Poniewaz elastyczne przewody uziemienia i weze sa narazone na zuzycie, powinny by¢
kontrolowane co miesiac i oznakowane terminem ponownego przegladu. Szczegdlna uwage
nalezy zwracac na stan mocowan i zaciskow uziemienia.

» Przeglady cokwartalne
Personel nadzoru oraz upowazniony pracownik ds. konserwacji powinni prowadzic
przeglady wyposazenia uziemienia i potgczenia.

» Przeglady coroczne
Zalecane jest, aby niezalezny personel konserwacyjny lub upowazniony kontroler
zewnetrzny przeprowadzil przeglad catego systemu wuziemienia. Pomiar rezystancji
elektrycznej powinien wynosic¢ ponizej 10 €); w potaczeniu z ochrong odgromowa — ponizej
2,5Q.

9.3.2 Utrzymywanie czystosci

Farby, zywice i proszki ze wzgledu na swoje wlasciwosci osadzaja si¢ na osprzecie i zaciskach.
Prawidtowy styk metal-metal jest niezbedny dla zachowania skutecznego potaczenia
i uziemienia, dlatego zar6wno mocowania i zaciski uziemienia, jak i osprzet, do ktdérego sa
mocowane, powinny by¢ utrzymywane w czystosci. Osady na posadzkach i sprzecie, ktore
moga dziatac jak izolatory, powinny by¢ regularnie usuwane.

9.4. Szkolenia

Personel powinien otrzymywa¢ odpowiednie przeszkolenie oraz instrukcje dotyczace
potengjalnych zagrozen zwiazanych z elektrycznoscia statyczna i obowiazujacych srodkéw
ostroznosci.

9.5. Obowiazki

PrzeloZzeni powinni otrzymaé instrukcje odnosnie obowigzkéw dotyczacych zapewnienia
stosowania bezpiecznych metod pracy.
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W obszarach, w ktérych wymagane sa Srodki zabezpieczajace przed elektrycznoscia statyczna,
przetozeni powinni dopilnowac nastepujacych warunkow:

e dostep ograniczony dla odpowiednio przeszkolonego personelu wyposazonego
we wlasciwe $rodki ochrony osobistej: np. kombinezony ognioodporne, buty ochronne
itd.

e odpowiednie wyposazenie do uzytku w tym obszarze

e prawidlowo utrzymane wyposazenie

e prowadzenie odpowiednich ewidencji powyzszych informacji

9.6. Kwestie do rozwazenia

W tym paragrafie zawarto bardziej szczegotowy opis réznych srodkéw kontroli elektrycznosci
statyczne;j.

9.6.1 Uziemienie i polaczenie

Uziemienie i pofaczenie bardzo skutecznie zmniejszaja ryzyko nagromadzenia tadunkow
elektrostatycznych. Odpowiednie kombinacje potaczenia i uziemienia kontroluja gromadzenie
tadunkéw lub réznice potencjaldéw miedzy czesciami urzadzen i konstrukgji nosnych.

Wazne jest to, aby projekt i instalacja systemu uziemienia byly prawidtowe.

System powinien mie¢ wystarczajacq wytrzymatos¢ mechaniczng, aby unikna¢ przypadkowego
szkodzenia, oraz by¢ zaprojektowany w sposdb zapewniajacy rezystancje uziemienia nie
wyzsza niz 10 Q.

Jesli ochrona odgromowa tez jest wymagana, rezystancja powinna by¢ nizsza niz 2,5 Q.
Wyposazenie state powinno by¢ trwale polaczone z systemem uziemienia.

Przed uzyciem odpowiednie elastyczne przewody uziemienia powinny by¢ potaczone
z gldwnym systemem uziemienia po jednej stronie i duzym, sprezynowym zaciskiem lub
zaciskiem pradowym z maszyng samojezdng po drugiej stronie.

W przypadku filtrow pyltowych wszystkie czesci przewodzace, kosze nosne tkaniny filtra
przewodzacego, zaciski, paski itd. powinny by¢ uziemione.
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9.6.2 Dodatki antystatyczne

Ze wzgledu na staba przewodnos¢ rozpuszczalniki, takie jak weglowodory niepolarne sa

szczegOlnie podatne na gromadzenie fadunkow elektrostatycznych. W takich przypadkach

nalezy zwiekszy¢ przewodnos¢, np.:

>

Rozwazy¢ zastosowanie dodatku antystatycznego, jesli to mozliwe. Jesdli takie dodatki
zostana zastosowane, musza znajdowac si¢ we wszystkich izolacyjnych rozpuszczalnikach
weglowodorowych, aby unikna¢ rozcienczenia poprzez mieszanie. Nalezy ustali¢
procedure, ktora zagwarantuje, ze dodatki beda dodawane, a ich stezenie bedzie
odpowiednie. Specyfikacja dostawcy powinna by¢ Scisle przestrzegana.

Wprowadzi¢ przed wuzyciem wstepne mieszanie rozpuszczalnikéw  polarnych
zweglowodorami. Poniewaz woda moze zmniejszaé¢ skuteczno$¢ dodatkow
antystatycznych, zbiorniki powinny by¢ czyste i suche przed uzyciem. Nalezy sprawdzi¢
charakterystyke surowcow pod katem obecnosci wody. Nalezy unika¢ zanieczyszczania
surowcow woda podczas réznych procesow.

9.6.3 Instalacje rurowe

Ladunki elektrostatyczne powstaja, gdy ciecze plyna rurami. Aby skutecznie ograniczac
powstawanie fadunkow elektrostatycznych, nalezy przestrzegac¢ nastepujacych zasad:

>

Utrzymywac jak najnizsze natezenie przeptywu, kontrolujac rozmiary rur i predkosci pomp.
Maksymalna dopuszczalna predkos¢ wynosi 1 m/s w przypadku rozpuszczalnikow o niskiej
przewodnosci.

Sprawdzac ciaglos¢ elektryczng instalacji rurowych zawierajacych okreslone materiaty
uszczelek, zlacz i kotnierzy, ktére moga izolowac odcinki instalacji. W takich przypadkach
nalezy wykonywac polaczenia miedzy kolnierzami i ztaczami.

Zawory kulowe z uszczelkami PTFE6 moga stanowic¢ szczegdlny problem. Projekt powinien
by¢ zgodny z norma CLC/TR 50404:2003.

Filtry, mierniki lub inne przeszkody na instalacjach rurowych zwigkszaja wytwarzanie
tadunkéw elektrostatycznych. Dobra praktyka jest umieszczanie za ostatnig przeszkoda rur
z wigkszym otworem, ktore umozliwiajq roztadowanie.

¢ PTFE: politetrafluoroetylen.
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» Jesli stosowane sa przewody elastyczne, powinny by¢ wykonane z materiatéw odpornych
na dziatanie rozpuszczalnikéw, wilasciwe dla przenoszonej cieczy i zaprojektowane
w sposob zapewniajacy ciagltos¢ elektryczng. Prawidlowe ,okablowanie” takze moze
zwigkszy¢ przewodnos¢. Dwa razy w roku nalezy wykonywac kontrole przewodnosci

wezy.
9.6.4 Spadanie swobodne cieczy

Podczas projektowania nowego wyposazenia nalezy wunika¢ spadania swobodnego
rozpuszczalnikéw o niskiej przewodnosci (< 1000 pS/m) i niskiej temperaturze zaptonu (< 55°C),
poniewaz powoduje ono powstawanie fadunkéw elektrostatycznych. Ciecze nie powinny miec
mozliwosci spadania o wiecej niz 1 metr.

Zagrozenia zwiazane z zatadunkiem zbiornikow mozna ograniczy¢, stosujac obiegi zamkniete,
zmniejszajac predkosci napetniania, kierujac przeplyw na $ciany zbiornika i wsuwajac wylot
przewodow prowadzacych do zbiornika w miare mozliwosci.

Powyzsze zalecenie dotyczy takze prowadzenia cieczy tatwopalnych w duzych zbiornikach
(o $rednicy powyzej 2,5 m), poniewaz zapobiega powstawaniu natadowanej i tatwopalnej
mgietki.

9.6.5 Materialy z tworzyw sztucznych

Wzrost wykorzystania wyltozen workow, beczek i zaworéw aerozoli oraz konteneréw
i pojemnikow na aerozole z tworzyw sztucznych stworzyl zwiekszone zagrozenie gromadzenia
tadunkéw elektrostatycznych na powierzchni tych elementéw. Na przyklad odnotowano
problemy z okreslonymi powlokami polimerowymi przy zastosowaniu formut proszkowych.
Jesli to mozliwe, nalezy stosowac antystatyczne tworzywa sztuczne. Nalezy przestrzegad
nastepujacych zasad:

» W miare mozliwosci surowce powinny by¢ usuwane z konteneréw lub workow z tworzyw
sztucznych lub wyktadanych tworzywami sztucznymi poza obszarami uzytkowania wysoce
tatwopalnych cieczy. Zawarto$¢ nalezy przenosi¢ do workdw papierowych lub kontenerow
metalowych przed wprowadzeniem do obszarow produkcji, w ktérych moga wystepowac
wysoce fatwopalne ciecze i opary. W miare mozliwosci nalezy unika¢ wytwarzania obtokéw
proszku przy oparach rozpuszczalnikéw/mieszaninach powietrza.

» Podobnie stosowanie i usuwanie materiatow z tworzyw sztucznych do rozciagania
i kurczenia workéw surowcow i pustych pojemnikdw moze zwigkszy¢ ryzyko powstawania
tadunkéw elektrostatycznych. Folie nalezy usuwac przed przekazaniem materiatow lub

kontenerow do obszaréw produkgji, w ktorych wystepuja tatwopalne opary.
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» Wylozenia z tworzyw sztucznych samojezdnych zbiornikéw mieszalnych powinny by¢
usuwane ze zbiornika na zewnatrz obszarow przetwarzania wysoce tatwopalnych cieczy.

» Nalezy unikac¢ stosowania kanistrow z tworzyw sztucznych na rozpuszczalniki tatwopalne.

9.6.6 Srodki ochrony osobistej

Ladunki elektrostatyczne moga by¢ wytwarzane i gromadzone przez ludzi. Aby uniknac
nadmiernego nagromadzenia, ktére mogloby sta¢ sie zZrodtem ryzyka w obszarach
wystepowania oparéw w stezeniach tatwopalnych, nalezy rozwazy¢ nastepujace rozwiazania:

» Operatorzy nie powinni nosi¢ kombinezonéw ztozonych w 100% z materiatow
syntetycznych. Kombinezony zatwierdzone do uzytku w $rodowisku antystatycznym sa
wykonane z widkna zawierajacego co najmniej 60% bawelny. Dostawcow takich
kombinezonoéw nalezy prosi¢ o potwierdzenie wtasciwosci antystatycznych ich produktow.
Cho¢ nie ma dowodow, ze noszenie syntetycznej bielizny moze powodowa¢ powstawanie
tadunkow elektrostatycznych, bawelniane kombinezony ograniczajg problemy tego rodzaju
do minimum.

» Kombinezonéw, swetréw itp. nie nalezy zdejmowa¢ w miejscach wystepowania
tatwopalnych oparow.

» Zaizolowany operator moze zebra¢ niebezpieczny tadunek elektrostatyczny,
w szczegolnosci w warunkach niskiej wilgotnosci. Wyladowania elektrostatyczne od ludzi
mozna ograniczy¢ do minimum poprzez stosowanie przewodzacego obuwia, odziezy itp.
oraz przewodzacej podtogi.

» W odpowiednich przypadkach nalezy wskaza¢ stosowanie antystatycznego lub
przewodzacego obuwia, odziezy i wykladzin.

9.6.7 Dekompresja sprezonych gazow

Dekompresja sprezonych gazéw moze spowodowac¢ wyladowanie elektrostatyczne. Taka
sytuacja moze wystapi¢ w obszarach produkci w przypadku powstania nieszczelnosci
przewodu pary, sprezonego gazu lub powietrza. Wycieki pary, powietrza lub gazu
w niebezpiecznych miejscach powinny by¢ naprawiane jak najszybciej.
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9.6.8 Procesy technologiczne

9.6.8.1. Dostawy cystern

Ruch cystern po drogach i przeptywy cieczy w cysternach podczas takiego ruchu moga
wytwarza¢ ladunki elektrostatyczne na podwoziu pojazdu oraz w przewozonych
cieczach.

Gdy tylko cysterna dojedzie do stacji zaladunku lub wytadunku, przed wykonaniem
jakichkolwiek innych czynnosci, podwozie powinno zosta¢ uziemione przy uzyciu
elastycznego przewodu wuziemiajacego, laczacego statyczna instalacje uziemienia
z podwoziem pojazdu. Zalecane jest uzycie tak zwanego ,modulu elektrostatycznej
kontroli uziemienia” w celu potwierdzenia ciagtosci potaczenia.

Przewody elastyczne uzywane do zatadunku lub roztadunku cystern powinny by¢
wykonane z materiatéw wtasciwych dla przelewanej cieczy i zaprojektowane w sposob
zapewniajacy ciagltosc elektryczna.

9.6.8.2. Zaladunek przez zsypy, kosze zasypowe itd.

Zsypy zatadunkowe uzywane do zatadunku ciat statych i cieczy do mtynéw kulowych,
zbiornikdéw, reaktoréw itp. powinny by¢ uziemione i potaczone. Mtyny kulowe, zsypy
i kosze zasypowe musza by¢ zaprojektowane w sposob zapewniajacy odstep co najmniej
10 cm od materiatu Sciernego, co pozwoli unikna¢ uwolnienia iskier, oraz minimalng
mozliwg wysokos¢, co pozwoli unikng¢ nadmiernego spadania swobodnego, a zatem
wytworzenia tadunkéw elektrostatycznych. Srednice zsypéw zatadunkowych powinny
by¢ jak najszersze.

9.6.8.3. Obsluga napedéw tasmowych, tasm przenosnikow itd.

Napedy tasmowe, tasmy przenosnikow, waly obrotowe o wysokiej predkosci itd. moga
wytwarza¢ ladunki elektrostatyczne. Jesli to mozliwe, powinny by¢ wykonane
z materiatow przewodzacych lub obstugiwane w sposdb rozpraszajacy tadunki
elektrostatyczne.
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9.6.8.4. Zatadunek konteneré6w masowych

Oprocz srodkéw ostroznosci wymienionych w § 9.6.4, nalezy przestrzegac nastepujacych

zasad:

1)

2)

3)

9.6.8.5.

1)

2)

3)

Unika¢ wysokich przeptywdéw podczas roztadunku

Upewni¢ sie, ze cale wyposazenie jest catkowicie potaczone i uziemione,
zwlaszcza wyposazenie do napetniania

Upewnic¢ sig, ze napelniany kontener nie jest odizolowany od wyposazenia
do napelniania

Czyszczenie zbiornika

W przypadku uzywania rozpuszczalnikow weglowodorowych do czyszczenia
przy uzyciu ostrza mieszadta lub technika natryskowa nalezy zwigkszy¢
przewodzenie poprzez obrobke rozpuszczalnikdw (zob. § 9.6.2). Nalezy stosowac
takie same $rodki ostroznosci dotyczace podlaczania i uziemiania zbiornikow,
zbiornikow przewoznych, pojemnikéw i beczek oraz dotyczace zapobiegania
swobodnemu spadkowi.

W przypadku natryskiwania rozpuszczalnikow tatwopalnych pod cisnieniem (np.
wysokocisnieniowe  czyszczenie  rozpuszczalnikiem) nalezy  pamietac
0 zagrozeniu wytworzenia mieszaniny wybuchowej (rozpuszczalnika i powietrza)
i podja¢ odpowiednie sSrodki ostroznosci, aby unikna¢ wyladowania
elektrostatycznego.

W przypadku rozpylania roztworéw wodnych do czyszczenia w obecnosci
tatwopalnych oparéw nalezy takze podejmowac odpowiednie srodki ostroznosci
wymienione powyzej (nie nalezy dopuszczaé stosowania rozpuszczalnikow
wielofazowych!).
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Rozdziatl 10

Plan awaryjny

X Zawsze powinien istnie¢ plan awaryjny. Jesli dyrektywa Seveso ma zastosowanie, plan
musi by¢ opracowany zgodnie z jej postanowieniami. Nalezy zwrdcic¢ szczegdlna uwage
na kontrole i szkolenia z zakresu planu awaryjnego.

X W przypadku zakladow o zwigkszonym ryzyku Seveso zalecane jest uzgodnienie planu
awaryjnego z wladzami krajowymi (np. straza pozarna). Zakltady duzego ryzyka zawsze
musza mie¢ uzgodnione plany’.

X Caly personel musi by¢ przeszkolony w zakresie tego planu.

X Opracowane karty instrukcji na wypadek sytuacji awaryjnej powinny by¢ tatwo dostepne
w budynkach.

X Przy kazdym telefonie powinien znajdowa¢ si¢ wykaz numerdéw alarmowych
i obowigzkdéw osob korzystajacych z tych numerdw.

X Raz w roku zalecane jest przeprowadzenie ¢wiczen sytuacji awaryjnej na zywo i przegladu
planu.

7 Z dniem 1 czerwca 2015 r. obliczenia bedace podstawa identyfikacji zakladow nizszego i wyzszego poziomu

ulegaja zmianie w odniesieniu do napetniania aerozoli.
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Rozdziat 11

Szkolenia i konserwacja

X

Koniecznos¢ prowadzenia szkolen z zakresu wyposazenia/maszyn zostala opisana
w dyrektywie maszynowej 2006/42/WE

Dostawca wyposazenia powinien dostarczy¢ podreczniki dotyczace nastepujacych
tematow:

¢ szkolenie z zakresu prawidlowych procedur obstugi
¢ system pracy

¢ konserwacja
Podrecznik szkoleniowy dla operatora musi by¢ w jezyku uzytkownika
Okreslenie odpowiedzialnosci na terenie zaktadu:

¢ wykwalifikowana i kompetentna osoba odpowiedzialna za opracowanie
i wdrozenie programu szkoleniowego

¢ dokumentacja procesu szkoleniowego (prowadzona z nalezyta starannoscia)

Wszyscy pracownicy powinni uczestniczy¢ w regularnych szkoleniach i podpisywac
potwierdzenia odbycia szkolenia

Powinno zosta¢ przeprowadzone szkolenie z zakresu reakgji na wybuch pozaru
Szkolenie jest obowigzkiem zaréwno KIEROWNICTWA, jak i PRACOWNIKA

Personel obstugi, nadzoru i konserwacji powinien zna¢ podstawowe wlasciwosci
i zagrozenia materiatow, z ktérymi pracuje

Zgodnie z dyrektywa 89/391/EWG8 wszyscy pracownicy tymczasowi i goscie powinni
otrzymac odpowiednie instrukcje przed wejsciem na teren zaktadu

Przeglad i konserwacja wszystkich zabezpieczen powinny by¢ uwzglednione w programie
(zob. Tabela 1).

8 Dyrektywa rady 89/391/EWG z 12 czerwca 1989 r. w sprawie wprowadzenia $rodkéw w celu poprawy
bezpieczenstwa i zdrowia pracownikdw w miejscu pracy.
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Tabela 1: Program przegladéw zabezpieczen

W  programie regularnych przegladow zabezpieczenn nalezy uwzgledni¢ nastepujace

urzadzenia:
Urzadzenia Program przegladu zabezpieczen
Ciaglos¢ uziemienia / elektrycznosc¢ statyczna Co 6 miesiecy
Detektory gazu Co 2 miesiace lub wedtug zalecen dostawcy
Predkosci wentylacji Co 6 miesiecy
Zawory automatyczne Co 6 miesiecy
Wylaczniki awaryjne Co miesigc
Przewody elastyczne/ztacza/instalacja rurowa i Ciagty
uszczelki od zasilania masowego do
napelniania
Pelny Program Systemu Zabezpieczen Co rok
X Wskazane jest zlecanie prowadzenia corocznego audytu bezpieczenistwa podmiotowi

trzeciemu

Szkolenie dotyczqce szczegdlnych procesow:

X

Nalezy zachowa¢ ostroznos¢ podczas obstugi rozpuszczalnikéw w  procesach
wytwarzania, w szczegdlnoéci w odniesieniu do ZAGROZEN TOKSYCZNYCH
I EATWOPALNYCH, zwracajac nalezyta uwage na wentylacje i wentylacje wyciagowa

W  przypadku przeniesienia materiatlu miedzy kontenerami nalezy nanies¢
JEDNOZNACZNE OZNACZENIE

W przypadku ponownego wykorzystania beczek chemicznych nalezy doktadnie usuna¢
lub zamalowac starq etykiete, a nastepnie nanies¢ JEDNOZNACZNE OZNACZENIE

Nalezy zawsze wykonywac¢ dokladne czyszczenie w celu uniknigcia niezamierzonego
wytworzenia mieszanin lub zanieczyszczenia krzyzowego

W przypadku odlaczenia instalacji rurowej ze zlaczem kotnierzowym zawierajagcym material
tatwopalny/niebezpieczny wymagane jest ,ZEZWOLENIE NA WYKONANIE PRAC”.

WDROZENIE STOSOWANIA ,,ZEZWOLEN NA WYKONANIE PRAC”.
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Latgczniki

12.1.

12.1.1

Zalacznik 1: Obliczenie natezenia przeplywu powietrza

Napelnianie opakowania aerozolowego gazem — Wentylacja

W praktyce poziom wymian powietrza w obudowie podstawowej jest znacznie wyzszy
niz 50 na godzing, co stanowi przyjety standard branzowy.

Nalezy pamieta¢, ze wartos¢ dotyczy wylacznie niektérych przypadkéw duzych
obudow i pomieszczen.

Powszechna praktyka jest stwierdzanie, Ze wymagana predkos$¢ wentylagji jest wyzsza
podczas obliczania wymian powietrza na podstawie predkosci przechwytywania
i rozcienczenia.

WAZNE: Nie nalezy opiera¢ obliczeni tylko na wymianach powietrza w obudowie lub
pomieszczeniu. Dwa wazne parametry do uwzglednienia to rozciericzenie i predkosc
przechwytywania.

12.1.1.1. Rozcienczenie

Konieczne jest uzyskanie wystarczajacego przeptywu powietrza do rozcienczenia
tatwopalnych oparéw materialu pednego wewnatrz obudowy podstawowej
i w pomieszczeniu napetniania w taki sposob, aby jego stezenie zawsze bylo znacznie
nizsze niz dolna granica wybuchu (ok. 1,8% mieszaniny opar/powietrze w przypadku
mieszanin propan/butan) (zob. Tabela 2).

Zalecane jest utrzymywanie stezenia ponizej 20% wartosci 1,8% poprzez zapewnienie
wystarczajacego przeptywu powietrza.

Ten przeptyw powietrza nalezy obliczy¢ przyjmujac przewidywang strate skroplonego
materialu pednego na proces napelniania na pojemnik, mnozac ja przez maksymalna
wydajnos¢ (pojemnika na minute) i przez stopienn rozprezenia materiatu pednego

z cieczy do pary (zob. Tabela 3).

Wynikiem bedzie objetos¢ uwalnianych oparéw na minute podczas normalnej pracy.
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Tabela 2: Mieszanina weglowodory/powietrze lub DME/powietrze oraz ryzyko wybuchu

Skala
Do 100% weglowodoru ) Gaz np. w formie plynnej
90
80
70
60 ‘ Zbyt bogata mieszanka
50 > yios
40
30
20
18 % Gorna granica wybuchu (DME)
10 % ) Y Gérna granica wybuchu (LPG)
9
8
v
6
5 > Mieszanina wybuchowa LPG/powietrze
! )
34 % Dolna granica wybuchu (DME)
3
2
1.8 % J Dolna granica wybuchu (LPG)
1.4 % Dolna granica wybuchu (izobutan)
1
0.72 % 40 % LEL (LPG) } Zalecane ustawienia detektora gazu
0.36 % 20 % LEL (LPG)
0% weglowodoru

Materiat pedny LPG: Zakres od 1,8% do 10% to idealna mieszanina do zaptonu i wybuchu
Ponizej 1,8% mieszanka jest zbyt uboga — zbyt duzo tlenu.
Powyzej 10% mieszanka jest zbyt bogata — zbyt mato tlenu.
Materiat pedny DME: Zakres od 3,4% do 18% to idealna mieszanina do zaptonu i wybuchu
Ponizej 3,4% mieszanka jest zbyt uboga — zbyt duzo tlenu
Powyzej 18% mieszanka jest zbyt bogata — zbyt mato tlenu

Tabela 3: Stopnie rozprezenia

Substancja Przyblizony stopien
rozprezenia (20°C, 1 bar)

Propan 1:273

Izobutan 1: 232

n-butan 1: 240

DME 1: 349
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Na przyklad, obrotowa maszyna napetniajaca z 12 gtowicami do napelniania gazem
i wykorzystujaca technike cisnieniowa ,przez zawor” zwykle uwalnia do 1 ml
skroplonego materialu pednego na koniec kazdego cyklu napelniania (przy wyciagnieciu
koncoéwki z zaworu).

Przy typowej predkosci pracy 240 pojemnikéw na minute (p/min) catkowita ilos¢
uwolnionego gazu ciektego wyniesie do 240 ml (tj. 1 ml x 1 napetnienie x 240 p/min).

Dla poréwnania w przypadku urzadzenia pracujacego z predkoscia 80 p/min,
ale wykonujacego napelnienie materialem pednym w 3 oddzielnych operacjach;
catkowita ilo§¢ uwolnionego gazu takze wyniesie 240 ml (tj. 1 ml x 3 napelnienia x 80

p/min).

Ta objetos¢ skroplonego materiatu pednego zwykle rozszerza si¢ okoto 250 razy
w momencie uwolnienia do atmosfery (zob. Tabela 3).

Strate gazu mozna obliczy¢ w nastepujacy sposob:

GL (m?/h) = LSxLPCxERx60
1000000
Gdzie:
GL = Strata gazu (w metrach szesciennych na godzing)
LS = Predkos¢ linii (w pojemnikach na minute)
LrC = Strata na pojemnik (w ml skroplonego materiatu pednego na pojemnik)
ER = Stopien rozprzezenia material pednego (ciecz — para)

Aby mie¢ gwarancje, ze proces nigdy nie przekroczy 20%, a zatem unikna¢ aktywagji
alarmu, zalecane jest obliczenie minimalnego przeptywu powietrza wymaganego
do rozcienczenia straty gazu do 15% LEL*:

PrzEPEYW POWIETRZA (m? /h) GLx100
m =
LELx0,15
Gdzie:
GL = Strata gazu (w m?® na godzing)
LEL wyrazona w %

° LEL = dolna granica wybuchu
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Aby utrzymac te¢ wartos¢ w zakresie 15% LEL (1,8% dla mieszaniny propan/butan),
nalezy zapoznac si¢ z pozostatymi parametrami wentylacji (zob. § 12.1.1.2.).

Do uzyskanego wyniku nalezy doda¢ wspdtczynnik bezpieczenistwa co najmniej 20% na
poczet przypadkowego uwolnienia materialu pednego (pomnozy¢ wynik przez 1,2 lub

wiecej).

Przyktad:

Predkos¢ linii 240 pojemnikow na minute

Gazownica Jednofazowa, obrotowa

Materiat pedny Butan/propan (mieszanina, ktdrej stopien rozprezenia wynosi

250 i LEL wynosi 1,8%)

Strata gazu na pojemnik 1 ml (zwykle w zakresie 0,2-1 ml. Nalezy wykona¢ pomiar,
poniewaz zalezy od maszyny i zaworu)

240x1x250x60
1000000

STRATA GAZU =

Jesli przyjmiemy minimalny wspdtczynnik bezpieczenstwa 20%, minimalny przeptyw
powietrza wymagany do rozcienczenia straty gazu do 15% wartosci LEL wynosi:

p 3,6x100x1,2 16003 /h
RZEPLYWPOWIETRZA = =

1,8x0,15 m/
12.1.1.2. Predkos¢ przechwytywania

Wymiary przewodow gléwnych powinny zosta¢ wybrane dla zapewnienia przeptywu
powietrza obliczonego powyzej z predkoscia 1 metra na sekunde mierzong w punkcie
odtaczenia koncowki do napetniania gazu od zaworu (nie na przewodzie).

Podstawa obudowy podstawowej takze powinna by¢ wywietrzona w celu usunigcia
nagromadzonych oparéw (ciezszych niz powietrze) przy predkosci 0,76 metra
na sekunde w przewodzie.
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12.1.2 Wentylacja dodatkowa

Wentylacja dodatkowa powinna uwzgledniac¢ to samo, ponownie okreslajac wymiary wedlug
najwyzszej predkosci wentylacji wyciagowej:

e Minimalna liczba wymian powietrza — 5 razy na godzine, gdy stezenie gazu spadnie
ponizej 20% LEL, oraz 10 na godzing, gdy stezenie gazu wyniesie powyzej 20% LEL.

e Poziomy rozcienczenia - ta warto§¢ musi by¢ wystarczajaca do rozcienczenia
normalnych strat gazu (takie jak nieszczelnos¢ pojemnikéw) do ponizej 20% LEL.

e Minimalna predkos¢ powietrza — 0,76 metra na sekunde w przewodach i otworach
przenosnikow. Ten parametr zwykle wplywa na zwigkszenie liczby wymian powietrza
na godzing w biezacych modutowych pomieszczeniach napelniania gazem o malej
pojemnosci wewnetrzne;j.

12.1.2.1. Wentylacja/Kalkulacja wydajnosci wentylacji wyciagowej

(100 — LEL) x R

VROn*/h) = —F et

Gdzie:

VR  =Wymagana predkos¢ wentylacji (w metrach szesciennych na godzine)
LEL =Dolna granica wybuchu materiatu pednego (w %)

R = Szacowana strata materiatu pednego (w metrach szeSciennych na godzine)

DL  =Minimalna granica projektowa (zwykle 10%)

Przyktad:

Produkt - aerozol napetniony butanem jako materialem pednym (LEL = 1,8%), predkos¢ liniowa
120 pojemnik na minute i strata gazu 0,5 cm?® na pojemnik. Wybrany wspdtczynnik
bezpieczenistwa: 20%.

Srmaracagy  120X05X250x60
=~""1oooo000 7™/
(100 —1,8)x0,9x1,2
3 _ r Ll r — 3
VR (m? /h) = S ixis 589,2m?/h
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12.2. Zalacznik 2: Informacje elektryczne/o materiale pednym

Klasyfikacja produktu

Przyktad CENELEC Kod Temperatura zaptonu
Pétnocnoamerykanski

Propan IIA D 470°C

Butan IIA D 365°C

DME IIB C 235°C

Etanol IIA D 425°C

Izopentan IIA D 420°C

Normy ochrony
Dozwolona strefa.  Norma IEC = CENELEC EN 50 Kod literowy
uzytku IEC Ex ...
CENELEC EEx...

Sprezanie 11lub 2 2 016 p

Niepalnos¢ 11lub 2 1 018 d

Zwigkszone 1lub 2 7 019 e

bezpieczenstwo

Wias.ne , 0.1 lub 2 1 020 (urzadzenie) 2 Tub ib

bezpieczenstwo 039 (system)
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12.3. Zalgcznik 3: Akronimy i skroty

ADD

ADR

ATEX
BAT
BREF
BS
CEN
CENELEC
IEC
IED
LEL
MAC
PTFE
RID

Dyrektywa dotyczaca dozownikdéw aerozoli: 75/324/EWG z
dnia 20 maja 1975 r. w sprawie zbliZenia ustawodawstw
Panstw Cztonkowskich odnoszacych sie do dozownikéw
aerozoli

Umowa europejska dotyczaca miedzynarodowego przewozu
drogowego towarow niebezpiecznych

Atmosfery potencjalnie wybuchowe

Najlepsza dostepna technika

Dokument odniesienia — Najlepsza dostepna technika
Norma brytyjska

Europejski Komitet Normalizacyjny

Europejski Komitet Normalizacyjny Elektrotechniki
Miedzynarodowa Komisja Elektryczna

Dyrektywa w sprawie emisji w przemysle 2010/75/UE
Dolna granica wybuchu

Maksymalne dopuszczalne stezenie

Politetrafluoroetylen

Regulaminu dla miedzynarodowego przewozu kolejami
towarow niebezpiecznych
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