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Konstruktywna technika zabezpieczania aparatéw i instalacji procesowych przed skutkami
wybuchu wywotanego obecnoscig palnych i wybuchowych pytéw, par i gazéw przy
pomocy systemu ttumienia i izolacji wybuchu znajduje szerokie zastosowanie w przemysle

przetwérczym [1].

Podstawowa zaletg techniki ttumienia
jest identyfikacja wybuchu przy pomocy
dynamicznego czujnika ciSnienia MEX (i w
pewnych przypadkach przy pomocy czujnikéw
optycznych IR) na etapie wstepnym propagacji
wybuchu i bezposrednie ttumienie ,,zarzewia”
wybuchu poprzez wtrysk proszku ttumigcego z
zainstalowanych butli do chronionej objetosci.
Ttumienie wybuchu stosowane jest nie tylko
do zabezpieczania aparatéw procesowych ale
takze do izolacji aparatu (-6w) zagrozonych
wybuchem od reszty instalacji procesowe;j.

Sprowadza sie to do zainstalowania na
rurociggach procesowych na wlocie/wylocie z
aparatu (-6w), dodatkowych butli z proszkiem
ttumigcym lub zasuw szybkiego dziatania
[2,3]. Eliminuje to mozliwos¢ przeniesienia
i propagacji wybuchu.

Instalacja magazynowania stodu
Schemat zabezpieczanej instalacji przyj-

mowania, oczyszczania i magazynowania stodu

w browarze pokazany jest na rys. 1. Sktada sie

z nastepujacych elementéw:

» stacji przyjecia stodu z samochodu do
posredniego kosza zasypowego,

* transportu stodu do pierwszego podno-
Snika kubetkowego (wysokos¢ 17 m) przy
pomocy podajnika zgrzebtowego,

» z pierwszego podnosnika kubetkowego
do stacji czyszczenia stodu z matych
kamieni, kawatkéw metali i innych zanie-
czyszczen,

+  czysty stod jest dalej podawany grawitacyj-
nie do drugiego podnosnika kubetkowego
(wysokos¢ 32 m) i transportowany dalej
przez podajnik zgrzebtowy do baterii silo-
s6w magazynowych,

*  sidd jest dalej podawany z baterii siloséw
przez podajniki zgrzebtowe do trzeciego

podnosnika kubetkowego i dalej do wa-
rzelni, do dalszej przerébeki.

System ttumienia i izolacji
wybuchu na trzecim podnosniku
kubetkowym

Stopa i gtowica podnosnika kubetkowego
zostata wyposazona w dwa dynamiczne czuj-
niki cisnienia MEX oraz dwa czujniki optyczne
IR. Czujnik ciSnienia MEX odpowiada za
identyfikacje wzrostu ciSnienia wywotanego
wybuchem pytéw stodu.

Lok

podnosnik
kubetkowy

Nagty wzrost cisnienia, spowodowany po-
wstaniem tak zwanej “kuli ogniowej”, zwiaza-
ny jest z wartoscia statej Kst [bar m s-1], ktéra
charakteryzuje dynamike rozwoju wybuchu.
Nalezy podkresli¢, ze czujnik ten nie bedzie
reagowat na mozliwe fluktuacje cisnienia ro-
boczego w podnosniku kubetkowym.

Dynamiczny czujnik cidnienia MEX jest w
rzeczywistosci wyposazony w dwie niezalezne
celki pomiarowe (i gdy to jest konieczne takze
w czujnik pomiaru temperatury) i system
zostanie uruchomiony tylko w przypadku gdy

zbiornik

posredni

P e do warzelni
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Rysunek 1. Schemat instalacji przyjmowania, oczyszczania i magazynowania stodu
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Rysunek 2.

Sposob zabezpieczenia podajnika kubetkowego

stodu. Stata Kst = 152 bar m/sec (miara podatno-
Sci pytu stodu na wybuch), maksymalne cisnienie

wybuchu Pmax = 9 bar, temperatura zaptonu
400 C, zredukowane cisnienie wybuchu Pred =
0,3 bar, minimalna wymagana wytrzymatos¢
konstrukcyjna podajnika 0.3 bar g.

oba te czujniki (celki) rownoczesnie zidenty-
fikujg nagty wzrost cisnienia spowodowany
wybuchem pytu stodu. Czujnik MEX wysyta
sygnat do przetwornika sygnatu FAB, a ten
dalej do jednostrefowej (w tym przypadku)
centrali sterujacej.

Centrala sterujgca decyduje, w zaleznosci
od lokalizacji czujnika MEX czy zostang uru-
chomione wszystkie zainstalowane butle z
proszkiem ttumigcym czy tylko niektére.

W sytuacji typowej system ttumienia nie
posiada czujnika optycznego IR. Jednakze w
pewnych sytuacjach procesowych doswiadcze-
nie zaleca stosowanie czujnika cisénienia MEX
oraz czujnika optycznego IR. Przyktadem takie-
go zastosowania jest podnosnik kubetkowy, a
praktycznie jego stopa i gtowica [4]. Czujnik IR
zapewnia mozliwos¢ identyfikacji strumienia
iskier/ptomienia w stopie lub gtowicy podaj-
nika, a takze w przypadku pojawienia sie ich
w kanatach transportujacych.

Przyczyna stosowania czujnika IR, w podno-
Sniku kubetkowym, jest potencjalna mozliwosé
wystgpienia tzw. wolnych wybuchéw [4,5] ktére
moga doprowadzi¢ do sytuacji w ktérej czujnik
MEX nie zareaguje dostatecznie szybko. W takim
przypadku czujnik optyczny da niezalezny sygnat
do centrali sterujgcej i zapewni uruchomienie
systemu ttumienia i izolacji wybuchu.
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Stopa i gtowica analizowanego podnosnika s 4
[mbar)

kubetkowego zostata niezaleznie wyposazona
w butle HRD z proszkiem ttumigcym. Dodat-
kowo, z powodu wysokosci podnosnika (32
m) wydzielono na dtugosci kanatéw trans-
portujgcych dwie sekcje, ktére zabezpieczono
przy pomocy czterech butli HRD. Zapewnia to
ochrone gtowicy lub stopy podnosnika przed
ewentualng propagacjg wybuchu kanatami
transportujgcymi stéd. Ponadto, w celu zabez-
pieczenia wlotu i wylotu z podnosnika kubet-
kowego, przed potencjalnym przeniesieniem
sie wybuchu pytu stodu na reszte instalacji
procesowej, zainstalowano po jednej butli
HRD, rys. 2.

W podobny spos6b zabezpieczono po-
zostate podnosniki kubetkowe na instalacji
oczyszczania i magazynowania stodu a takze
w warzelni.

Wybuch na trzecim

podnosniku kubetkowym
Przyczyng wybuchu w gtowicy podnosnika

kubetkowego byto uszkodzenia gtéwnego tozy-

ska rolki tasmy, co spowodowato przesuniecie
sie tasmy i ocieranie o obudowe podnosnika,
przy réwnoczesnym intensywnym grzaniu sie

obu elementéw. Podajnik byt wyposazony w

czujnik przesuwu tasmy i czujnik slizgania sie

tasmy. Oba nie zadziataty.

Intensywne grzanie, spowodowane tar-
ciem, i wzrost temperatury spowodowaty
zapton i silny wybuch mieszaniny powietrza
i pytu stodu w gtowicy podnosnika.

Dynamiczny czujnik ci$nienia MEX zainsta-
lowany w gtowicy podnosnika zidentyfikowat
wybuch (w praktyce szybko$¢ narastania
ciSnienia w czasie charakterystyczng dla pytu
stodu - stata Kst) i podat sygnat, poprzez prze-
twornik sygnatu FAB, do jednostrefowej cen-
trali sterujgcej. Centrala uruchomita wszystkie
butle HRD z proszkiem ttumigcym, a takze dwie
butle na wlocie i wylocie podajnika, w celu
odciecia ewentualnej propagacji wybuchu.

W wyniku prawidtowego zadziatania sys-
temu ttumienia i odciecia wybuchu nie doszto
do zniszczenia podnosdnika kubetkowego
i — co wazniejsze — do zniszczenia instalacji
czyszczenia i magazynowania stodu. Jedyna
konsekwencja wybuchu byta koniecznosé
wymiany obu czujnikéw kontroli pracy tasmy
oraz wymiana butli HRD.

Przebieg wybuchu (zalezno$¢ zmian ci-
$nienia w czasie) pokazano na rys. 3. System
zarejestrowat nastepujace zmiany cisnienia
w czasie:

» dP: nagty wzrost ci$nienia w czasie (58,3
mbar w 50 ms, warto$¢ charakterystyczna
dla wybuchu stodu) ktéry spowodowat
wystanie przez czujnik MEX sygnatu o
wybuchu do centrali sterujacej, w celu
uruchomienia systemu ttumienia,
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Rysunek 3.
Zarejestrowane zmiany ciSnienia podczas
wybuchu pytu stodu w gtowicy podajnika.

»  Pto: ustawiona wartos¢ cisSnienia (1037
mbar, dla stodu) przy ktérej czujnik MEX
reaguje i uruchamia system w sytuacji
gdy wczesniej nie zmierzyt wartosci dP
(przypadek “wolnego” wybuchu),

* Pred: zmierzona zredukowana wartos¢
ci$nienia wybuchu, po zadziataniu systemu
ttumienia.

Mozliwe konsekwencje

Mozliwe konsekwencje wybuchu na anali-
zowanym podnosniku kubetkowym sg trudne
do jednoznacznego oszacowania. Zabezpie-
czenie samego podnosnika kubetkowego
mogtoby go uchroni¢ przed ewentualnym
zniszczeniem. Jednakze tylko zastosowanie
systemu ttumienia i izolacji wybuchu stwarza
efektywna mozliwos¢ zabezpieczenia catej
instalacji czyszczenia i magazynowania stodu
oraz warzelni.

Systemy ttumienia i izolacji wybuchu,
w celu ochrony aparatéw i instalacji proceso-
wych, nalezg do grupy bardzo nowoczesnych
konstruktywnych systeméw zabezpieczenia.
Posiadaja one szereg zalet w stosunku do
alternatywnych rozwiazah opartych o odpo-
wietrzenie wybuchu. Do chwili obecnej firma
Tessa Wolff i Synowie sp.j. zabezpieczyta w ten
spos6b zaréwno szereg aparatéw procesowych
(np. filtry), jak i instalacji procesowych.
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