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PROBLEMATYKA ZAPYLENIA ORAZ BEZPIECZENSTWA
PRZECIWPOZAROWEGO I PRZECITWWYBUCHOWEGO
W ZAKLADACH PRZEMYSLU DRZEWNEGO

Streszezenie
W artykule przedstawiono problem zapvlenia w zakiadach przemystu
drzewnego oraz wynikajqce stqd zagrozenia dla pracujqcvch o0sob.
Omowiono  sposoby  zapobiegania pozarom i wybuchom przez
zastosowanie odpowiednich urzqdzen w  instalacji pneumatvcznego
odwiorowania. Pokazano rozwiqzania konstrukcyjne zbiornikow na
odpady.

1. WSTEP

Przebieg procesow produkcyjnych w wielu zakladach zwiazany jest z powstawaniem
odpadéw. Ich postac i ilo$C zwigzana jest z charakterem produkcji. Czesto sa to odpady
w postaci pviu, ktdrego obecnos¢ w powietrzu wplywa na warunki bezpieczenstwa i
higieny pracy. a takze stwarza zagrozenie dla pracujacych osob. Konieczne jest wiec
rozwiazanie problemu odpylania tego typu pomieszczen. Stosuje si¢ w tym celu
instalacje wyciggowe w postaci instalacji pneumatycznego odwidrowania zlozone =z
szeregu ssaw, rurociagdw, wentylatora, urzadzenia odpylajacego i zbiornika odpadéw.
Dziatania z zakresu poprawy niezawodnosci i bezpieczenstwa instalacji odpylajacych
zmierzaja do uniknigcia zniszczen, szkod 1 awarii, jak i ich skutkéw dla ludzi i urzadzen
przemystowych. Oprécz rozwoju srodkow 1 metod techniki niezawodnosci i
bezpieczenstwa jest rdéwniez potrzebne konsekwentne stosowanie osiagnigtego stanu
wiedzy.

2. PROBLEM ZAPYLENIA W PRZEMYSLE

2.1, Oddzialywanie pyléw na organizm ludzki

Pyl oddzialuje szkodliwie na drogi oddechowe, skor¢ i oczy czlowieka. Stopien
szkodliwosci zalezny jest od rodzaju przemysiu i specyfiki powstajacych odpadow.
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Okreslanie oddzialywania pylu wymaga poznania mechanizmu oddzialvwania pylu na
czlowieka 1 fizjologii organdw. na ktore wywiera szkodliwy wplyw, Czgsto przyczyny
chorob wywolanych zapvleniem okreslane sq na podstawie wywolanych skutkow |[J.
Zajaczkowski, 1971].
Pod wzgledem oddzialywania zdrowotnego wyrdznia sig:
1. pyly czynne

- toksyczne

- zakazne

- Zrace
2. powodujace zwloknienie tkanki phucne;
3. pvly bierne

- migkkie i gigtkie (np. bawelna, pierze).

- twarde, ranigce (np. wegiel, trociny).

Drogi oddechowe sg najbardzicj podatne na oddziatywanie pylow. Do pluc przedostaje
si¢ czgSC pylu, ktora nie zostanic zatrzymana przez uklad filtrujacy goérnych drog
oddechowyvch. W najwigkszym stopniu kumulowane sa czastki o wymiarach 1-2 pm,
Oddzialvwanie pvlu prowadzic moze do powstania pylicy, a w konsekwencji nawet
gruzlicy.

Najwczesnicj dajg o sobie zna¢ zmiany wywolane pod wplywem pvlow w narzadzie
wzroku. a jest to pvlicze zapalenie rogowki lub powiek.

Wplyw na skor¢ przejawia sie¢ w jej podraznieniu, w krancowych przypadkach sprzyja¢
moze nawet powstawaniu raka skory.

W przemysle drzewnym nalezy si¢ liczy¢ przede wszystkim z wystepowaniem
nmezytow gomych drog oddechowych oraz alergii. Istoinym niebezpieczenstwem jest
takze rakotworcze oddziatywanie pylu. jakie stwicrdzono dla debu 1 buku.

2.2. WlasnoS$ci wybuchowe pylow

Wybuchowos$¢ pylow drzewnych jest wazng cecha decydujaca o bezpieczenstwie ludzi
pracujgcych w zapylonym pomicszczeniu. Do zainicjowania wybuchu konieczne jest
wystapienic okreslonych czynnikow w odpowiednich proporcjach. Pyl musi miec
wlasciwosci zapalne, wystapi¢ w postaci mieszaniny o okreslonej koncentracji czastek,
a wybuch inicjowany jest zrédlo energii (w postaci ruchu, ciepla, zjawisk
elektrycznych).
Granice st¢zenia wybuchowego pviow drzewnych przyjmuje si¢ w wysokosci 12-30
g/m’ (Riib), 44 g/m’ ( Efremova, Mitusov) [S. Dolny, 1988], 12 — 40 g/m’ [J. Czarnecki,
1973]. Wartosci te zalezne sa od wilgotnosci 1 rozdrobnienia czastek. Za najbardziej
cksplozvwne uwazane sg np. pyly o ziarnach mniejszych od 30 pm, zas pyl drewna
bukowego o wilgotnosci 45 % traci wilasciwosci wybuchowe [S. Dolny, 1988].
Intensywnos$¢ wybuchu jest zalezna m.in. od skladu pylu, wielko$ci ziaren, ich
powierzchni wlasciwej, porowatosci 1 ciepta tworzenia si¢ produktow spalania.
Zc wzgledu na wlasciwosci wybuchowe pyly dzieli si¢ na osiadle 1 unoszace sig.
Wiclkosci charakteryzujace ich wlasciwosci to:
|. dla pviu osiadiego:

- temperatura zarzenia, "C,
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- temperatura samozaplomy.’C
Ich wartosc zalezna jest od grubosci warstwy osiadlego pytu.

2. dla pylu unoszacego sic:

- temperatura zaptonu, "C,

- maksymalne ci§nienie wybuchu, atm lun N/m’,

- maksymalna i $rednia szybkos$é wzrostu cisnienia N/m?s.
Oszacowanie wyzej wymienionych wielko$ci umozliwia ocene intensywnosci
wybuchu, a wi¢c zastosowanie odpowiednich zabezpieczen.

3. PRZECIWDZIALANIE POZAROM 1 WYBUCHOM W PRZEMYSLE
DRZEWNYM

Dzialania zmierzajace do zapcwnicnia bezpieczenstwa w zaktadach przemystu
drzewnego prowadzone sg w nastgpujacych kierunkach:

1) eliminowanie przyczyn powstawania zaplondéw i wybuchow.

2) wykrywanie i likwidacja zaplonéw w momencie ich powstawania,

3) zabezpieczenie przed rozprzesirzenianiem sie ognia,

4) minimalizacja skutkéw zaptonow i pozardw.

Eliminowanie przyczyn powstawania poZzarow i wybuchéw

Podczas produkcji w zakladach przemystu drzewnego nalezy pamigtaé o czynnosciach

zmnigjszajacych ryzyko powstania wybuchu lub pozaru, takich jak:

1) usuwanie skupisk pylu powstajacvch w halach produkcyjnych na podlogach,
maszynach, eclementach konstrukcji; osiadanie pvlu doprowadza z czasem do
powstania tzw. . warstwy krytycznej”, ktorej wymieszanie z warstwa powietrza przy
Jjednoczesnym wystapieniu inicjatora moze doprowadzic¢ do eksplozji, a nawet serii
wybuchow,

2) uzywanie tylko prawidlowo przygotowanych narzedzi - narzedzia tgpe lub oklejone
Zzywica powoduja nagrzanie czastek drewna do temperatury zarzenia sig, a w
konsekwencji zwigkszaja prawdopodobiefistwo wybuchu,

3) eliminowanie okolicznosci powodujacych zaiskrzenie podczas obrobki lub
transportu pneumatycznego:

~ eliminowanie obecnosci czgéci metalowych w materiale drzewnym przez
stosowanie sortownikow pneumatycznych, elektromagneséw do metali
ferromagnetycznych i wykrywaczy metali kolorowych,

— stosowanic oston na narzedzia wykonanych z materialow nie iskrzacych oraz
prawidtowe ich mocowanie, gdyz wejscie oslony w kontakt z narzedziem moze
spowodowa¢ zaiskrzenie bedace inicjatorem wybuchu,

- zabezpieczenie przed zerwaniem papieru sciernego na szlifierkach - w tym celu
stosuje si¢ zabezpieczenia przed wprowadzeniem do szlifierek elementéw o zbyt
duzej grubosci, a takze siatki ochronne umieszczone na wlotach kanalow
transportowych zatrzymujace skrawki zerwanych tasm $ciernych,
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4)

J)

P il SRS

zastosowanic sygnalizatorOw przecigzenia obrabiarck oraz blokad napedu
obrabiarek po wylaczeniu instalacji wyciagu pneumatycznego.

uzycie mokrych odpvlaczy, dzigki ktorym mieszanina pviowa po transporcie o
diugosci kilku lub kilkunastu metrow po wejsciu w kontakt z woda traci
wlasciwosci wybuchowe.

Urzadzenia wykrywajace i likwidujace zaplon i wybuch w momencie ich
powstawania

Do wykrywania zaplonow stosowane sa roznego rodzaju czujniki sprz¢zone za
posrednictwem ukladow elektronicznych z urzadzeniami gasniczymi [PN-92/M-
51004/01). Naleza do nich:

Y

sygnalizatory podwyzszonych temperatur

a) nadmiarowe - dzialajgce, gdv mierzony parametr przekracza okreslona wartosc
w dostatecznie dlugim przedziale czasu.

b) roznicowe - analizujace parametr w dwu lub kilku migjscach; zadzialanie
nast¢puje. gdy réznica wartosci mierzonych parametroéw przekracza okreslong
wartos¢ w dostatecznic dtugim przedziale czasu.

c) rozniczkowe - zadzialanie nast¢puje wowcezas. gdy predkos¢ zmiany
mierzoncgo parametru przckracza okres$long wartos¢ w dostatecznic dlugim
przedziale czasu.

2) czujniki dymu

3)

a) Jonizacyjne - zadzialanie nast¢puje w wyniku oddzialywania produktow
spalania na wartos¢ pradu w komorze jonizujgcej czujnika,

b) optyczne - zadzialanie nastepuje pod wplywem produktow spalania, ktore
powodujq pochlanianie lub rozpraszanie swiatla w widzialnym, podczerwonym
lub ultrafioletowym zakresie widma promieniowania elektromagnetycznego.

wykrywacze iskier

Wykrywacz 1skier montowany jest w kanale transportowym przed zespoiem

gaszacym. Odleglo$¢ miedzy wykrywaczem a urzadzeniami gasniczymi jest

obliczana z zaleznosci:
L=tw
gdzie: t - czas opoznienia, s
w - predkosc przeptywu czastek pylowych w kanale transportowym, m/s
WielkosC w jest trudna do okreslenia, wigc do obliczen przyjmuje si¢ wartos¢ rowna
predkosci przeptywu strumienia powietrza w kanatach transportowych.
Najczescie) przyjmowane wartosci to: t =03 s, w =30 nv/s, stad L = 9 m.
Zachowanie odleglosci miedzy tymi clementami jest konieczne ze wzgledu na
bezwiadno$¢ dziatania ukladu zabezpicczajacego. zwiazang z czasem reakcji
clekirvcznej, czasem mechanicznego otwarcia zawordw, czasem wytworzenia mgly
wodnej 1 uwzglednieniem wspolczynnika bezpieczenstwa.

Informacje przesvlane s z niego za posrednictwem centralki zasilanej z
niczaleznego 7Zrédla do automatycznego systemu gaszenia 1 alarmowania. Typ
uzytego wykrywacza iskier uzalezniony jest od jego lokalizacp - w strefach
zaciemnionych lub w strefach, w ktérych zaciemnienie jest niemozliwe, a takze od
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temperatury otoczenia i materiatu. Czujniki s ustawione na uruchomienie dysz po
zarejestrowaniu okreslonej liczy iskier w przedziale czasu.

4) detektory podwyzszonych ciénien, inicjujgce wypelnienie zagrozonej przestrzeni
instalacji $rodkiem tlumiacym eksplozje. Na sygnal z detektora podwyzszonego
ci$nienia, pojawiajacy si¢ na skutek rozwijania si¢ eksplozji. przeckazywany jest
impuls do detonatora, powodujacego wtloczenie do zagrozonej przestrzeni czujnika
thumigcego eksplozje. W ten sposob proces spalania mieszaniny pylowo -
powietrznej zostaje zahamowany przed wystapieniem maksymalnego ciénienia
gazow wybuchowych.

Wymiarowanie, wyposazenie i lokatizacja zbiornikéw na odpady

Zbiomiki na odpady sq koncowym elementem instalacji. Ze wzgledu na znaczne
wymiary i duzg koncentracj¢ pylow sa jednym z najbardziej niebezpiecznvch jej
clementéw. Powinny by¢ oddzielnic budowane dla réznego rodzaju odpadéw: udziat
wagowy pylow nie powinien przekracza¢ 20 % w stosunku do iloéci trocin i widrow
(przyjmujac ziara o wymiarach > 0.5mm za pyl. a < 0,5 mm jako wiory) |J. Czamecki,
1973]. Kazda instalacja powinna mie¢ rowniez odrgbny zbiornik.

W zbiorniku pytow mozliwe jest gromadzenie ograniczonej ilosci pylow. Wedtug [J.
Czarnecki, 1973] nie powinna przekracza¢ 7 m®, a pyl powinien by¢ usuwany - spalany,
badz wywozony codziennie. Wiclkos¢ zbiornika nalezy dostosowac do ilosci odpadow
powstajacych w czasie zmiany w celu zapewnienia ich biezacego usuwania. Objetosc
zbiornika oblicza sig¢ ze wzoru [S. Dolny, 1988]:

m

¥y

gdzie: m — masa odpaddéw odprowadzonych w czasie jednej zmiany, kg/zm,
f — czestotliwos¢ oprozniania zbiornika, zmiany™,
Z — gestoéé nasypowa odpadow. kg/m’,
k — wspolczynnik wypelnienia zbiornika, k = 0.7
¢ - wspdlczynnik nierdwnomiernosci oprozniania zbiomika ¢ = 1,3.

%

Zbiorniki mogg by¢ wykonywane w konstrukcji stalowej, zelbetowej lub murowane;.
Sciany wewnetrzne o gladkiej powierzchni muszaq by¢ pionowe lub pochylone w
stosunku do podlogi pod katem mniejszym niz 90°. Ma to zabezpieczaé przed
zawieszaniem pylu i powstawaniem wolnej przestrzeni, w przypadku osunigcia ktérych
moze wytworzy¢ sie chmura pylowa o sigZeniu powyzej wartosci krytycznej.
Zasadnicza komora zbiornika w rzucie poziomym powinna mie¢ przekr¢j prostokatny,
kwadratowy lub kolowy. Zakonczona jest lejem z otworem wysypowym zaopatrzonym
w zasuwe, $luze obrotowa lub wygarniak mechaniczny. Zapewnia to réwnomieme
usuwanie odpadow.

W obliczeniach wytrzymalosciowych konstrukcji nosnej zbiornika i samego zbiornika
nalezy uwzgledni¢ rodzaj odprowadzanych odpadow. Badania wykazaly. ze jednostka
objetosci odpadéw lignomeru (kompozytu drewne - polimer) daje wicksze obciazenia
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niz widréw czy trocin z obrébki drewna. Dla duzych zbiomikow powinno sig do
obliczeft wytrzymaloéciowych konstrukcji wsporczej zbiornika obciazenia wigksze
przynajmniej o 30% niz przy odpadach drzewnych | S. Dolny, 1993].

Zbiornik musi by¢ wyposazony w wewnetlrzng gaszaca instalacje wodna. Gaszenic
odbywa si¢ rozpvlona woda. a nie strumieniem wody. Instalacja uruchamiana jest w
chwili przedostania 1 rozprzesirzeniania si¢ ognia. Strumien rozpylany w postaci mgly
wodnej powinien wynosi¢ 0.5 - 1,0 I/s na 1 m* powierzchni rzutu zbiornika [S. Dolny,
1988]. Tryskacze nalezy zabezpieczv¢ przed zatkaniem otworow pylem za pomocy
kapturkéw gumowych zrywanych w razie potrzeby pod wplywem cisnicnia wody.
Mozliwe jest rowniez zdlawienie wybuchu po jego zainicjowaniu przez witoczenie do
zagrozonej przestrzeni czynnika gazowego tlumiacego eksplozje np. CO, [H. Jaworski,
1992] lub powietrza o zawartosci tlenu ponizej 17% przy jednoczesnym otwarciu klap
dekompresyjnych [S. Dolny, 1988] Wszystko to odbywa si¢ przed wystapieniem
maksymalnego ci$nienia gazow wybuchowych.

W gomej czgséci zbiornika muszg by¢ wykonane otwory eksplozyjne o odpowiednio
obliczonej powierzchni. Przyjmuje si¢ dla zbiomikow o objetosci do 50 m* 1/10 m*/m’,
powyzej 50 m* 1/15 m*/m’ nie mnicj niz 5 m* [J. Czamecki, 1973] lub 1 m* na 30 m’
[H. Jaworski, 1982].

Nalezy takze pamigta¢ o wyposazeniu zbiornika w instalacj¢ odgromowg i uziemieniu
w celu odprowadzenia ladunkow elektrostatycznych [B. Kortylewski, 1993

R. Skupinski. 1988].

Dodatkowe wyposazenie zbiormnika odpaddow obejmuje otwory wlazowe, drabinki,
podesty oraz o$wietlenic wngtrza, Wyposazenie specjalne moze stanowi¢ czujnik na
gazy zjonizowane, ktory sygnalizuje obecno$¢ dymu w zbiorniku i uruchamia instalacje
£asz3ca.

Nowoczesne rozwigzanie zbiornika na odpady przedstawiono na rys. 1. [Keller
Lufttechnik GmbH, 1985]. Integralng czes¢ tego zbiomika stanowi filir. Na przewodzie
doprowadzajacym pyly znajduje si¢ wykrywacz iskier wraz z urzadzeniem gasniczym.
Wewnatrz zbiomika  znajduje si¢ czujnik ciénieniowy powigzany z dyszami
gasniczymi, Powietrze po oczyszczeniu wraca do hali. Czes¢ czystego powietrza
powrotnego pobierana jest z oloczenia. Na przewodzie doprowadzajacym do hali
znajduje si¢ klapa przeciwwybuchowa.

Lokalizacja zbiornika na terenie zakladu powinna by¢ uzalezniona od jego konstrukcji.
Minimalna odlegloé¢ od budvnkéw dla zbiornikow Zclbetowych wynosi 6 m, dla
zbiornikéw o konstrukcji stalowej 10 m. {S. Dolny, 1988]. Nalezy przewidzie¢ réwniez
mozliwoéé dojazdu 1 manewrowania $rodkami transportu wywozacymi odpady.

PODSUMOWANIE

Obserwujac instalacje odpylajace w zakladach przemystu drzewnego mozna zauwazyé
brak dzialan zmierzajacych do poprawy bezpicczefstwa przeciwpozarowego i
przeciwwybuchowego. Ten aspekt jest niezwykle istotny ze wzgledu na specyficzne
wlasciwosci pylu drzewnego, a przede wszystkim jego zdolno$¢ do tworzenia z
powietrzem mieszanin wybuchowych, Najczesciej jedynym zabezpicczeniem sg klapy
przeciwpozarowe 1 otwory dekompresyvjne.
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Rys. 1 Schemat zbiornika odpadéw |1]
1 - czujnik temperatury, 2 ~ czujnik ciSnieniowy na nadcisnienic, 3 - czujnik
cisnieniowy, 4 — dysze gasnicze, 5 — zawor klapowy zwrotny. 6 — gaszenie iskier,
7 — wykrywacz iskier, 8 — czujnik ci$nieniowy, 9 — doprowadzenie wody,
10 - zabezpieczenie przecigzeniowe, 11 — czujnik poziomu napetnienia ( min ), 12 —
wziernik, 13 — czujnik poziomu napelnienia ( max ). 14 — klapa przeciwwybuchowa,
15 - trzyczgsciowa plyta bezpieczenstwa dzialajgca na podcisnienic.
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Nowoczesne urzadzenia przeciwpozarowe 1 przeciwwybuchowe stosowans sg
niczwykle rzadko. Inwestowanie w  instalacjach odpylajacych w urzadzenia
zabezpieczajace, wykrywajace i likwidujace eksplozje chociaz jest kosztowne, to jednak
w ogolnym rachunku kosztow jest optacalne.
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