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IMPORTANTA SI NECESITATEA TEMEIL
OBIECTIVELE SI STRUCTURA TEZEI

De-a lungul timpului, datorita dezvoltarii continue din punct de vedere tehnico-economic, au
aparut noi tipuri de materiale si procese tehnologice care utilizeaza pe scara tot mai larga substante si
compusi chimici in stare lichida, gazoasa sau sub formd de prafuri, ce prezintd un mare grad de
inflamabilitate si combustibilitate, si care pot duce la aparitia unor atmosfere explozive.

Exploziile se pot produce in majoritatea activitdtilor de productie in care sunt prezente substante
care sunt inflamabile si/sau combustibile, substante ce pot fi prezente sub forma materiilor prime, a
produselor intermediare, a produselor finite sau chiar sub forma unor deseuri rezultate din procesele
obisnuite de productie. Practic, in acest moment, marea majoritate a ramurilor industriale sunt afectate
de probabilitatea de aparitie si initiere a unor atmosfere potential explozive, deoarece substantele
inflamabile si/sau combustibile sunt prezente pe scara larga in procesele si operatiile tehnologice.

Pericolul de producere a exploziilor este legat in principal de materialele si substantele
prelucrate, folosite sau degajate de echipamentele, sistemele de protectie si componentele implicate in
procesele de productie, precum si de materialele utilizate in realizarea echipamentelor, sistemelor de
protectie si componentelor.

Deoarece, de cele mai multe ori, in urma producerii unor explozii, pot fi inregistrate pierderi
umane $i daune materiale considerabile, evaluarea riscului de explozii si stabilirea masurilor ce se
impun pentru reducerea acestuia la nivele acceptabile, In conformitate cu normele si standardele aflate
in vigoare, este de mare importantd in ceea ce priveste asigurarea securitatii si sanatatii oamenilor,
precum si a bunurilor materiale. De aceea, scopul principal al evaludrii nivelului de risc pentru o
instalatie tehnica ce se utilizeaza in atmosfere potential explozive este identificarea factorilor de risc,
cuantificarea nivelului de risc si stabilirea masurilor tehnice si/sau organizatorice care se impun a fi
luate in functie de rezultatul evaluarii de risc, in vederea prevenirii exploziilor si, dupa caz, a limitarii
efectelor acestora.

in teza de doctorat am abordat problematica evaludrii riscului de explozie in medii cu atmosfere
potential explozive generate de gaze, vapori, ceturi si pulberi inflamabile 1n aer, cu accent pe evaluarea
riscului de explozie in medii cu atmosfere potential explozive generate de pulberi combustibile in aer.
Problematica abordata este de actualitate datoritd cresterii, in ultimii ani, a cererilor de evaluare
datoritd noilor tipuri de materiale, care au aparut in industria farmaceutica, automotive, in industria
petrochimica, in industria de prelucrare a lemnului, in industria alimentara, sa.

De asemenea, procesele de fabricare a materialelor de constructii, a detergentilor, a
medicamentelor, a produselor alimentare, a tutunului, a mobilei, a maselor plastice, precum si
procesele de depozitare si prelucrare a cerealelor implica prezenta unor substante inflamabile si prafuri
combustibile care pot forma amestecuri explozive de praf/ aer.

Astfel, in lucrarea de doctorat am prezentat rezultatele studiilor si cercetarilor efectuate pentru
evaluarea riscului de explozii, pornind de la nivelul de cunoastere tehnico-stiintifica in domeniu, la
nivel international, tindnd cont de cerintele normelor si standardelor europene, cu focalizare pe
dezvoltarea metodelor de Incercare a carcaselor echipamentelor in vederea evaludrii conformitatii cu
cerintele ATEx pentru utilizarea in atmosfere cu prafuri combustibile si a incercarilor de laborator
pentru determinarea energiei minime de aprindere a amestecurilor explozive praf/aer. De asemenea,
am pus un accent deosebit pe realizarea analizei pericolului de incendiu si explozie pentru elevatoarele
cu cupe, ocazie cu care am realizat un model de evaluare si raportare a riscului de aprindere pentru
componentele unui elevator cu cupe.

Lucrarea de doctorat este Impartitd in 5 capitole, la aceasta adaugandu-se o parte introductiva,
un capitol ce cuprinde concluziile finale , o sinteza a contributiilor personale si bibliografia.

Primul capitol este denumit Concepte fundamentale pentru prevenirea si protectia la explozie
in medii cu atmosfere potential explozive generate de gaze, vapori, ceturi si pulberi inflamabile si
constituie o sintezd a conceptului fundamental de prevenire si protectie la explozie in cazul
echipamentelor tehnice, electrice si neelectrice, precum si reglementdrile in vigoare referitoare la
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echipamentele electrice si neelectrice ce sunt destinate pentru utilizare in medii cu atmosfere potential
explozive.

Al doilea capitol intitulat Cerinte pentru prevenirea exploziei si protectia impotriva exploziei
a atmosferelor explozive generate de prafuri combustibile am prezintat principiile prevenirii exploziei
si protectia impotriva exploziei, precum si cerintele pentru proiectarea si constructia echipamentelor
tehnice, a sistemelor protectoare si a componentelor in ceea ce priveste evitarea surselor de aprindere,
tipurile de protectie Ex care se regasesc la echipamentele tehnice, precum si modalitatea de alegere a
echipamentelor si a sistemelor protectoare ce sunt destinate pentru utilizare in medii cu atmosfere
potential explozive generate de amestecul aer/praf. De asemenea, tot in acest capitol sunt expuse cateva
aspecte legate de clasificarea ariilor periculoase Ex generate de prafuri, fibre sau scame combustibile.

In capitolul trei denumit Aspecte privind evaluarea riscului de explozii, instrumente
operationale de evaluare a riscului de explozii si validarea acestora sunt tratate aspecte legate de
principiile generale privind evaluarea riscului de explozie si evaluarea conformitatii produselor cu
cerintele esentiale de sanatate si securitate din directiva ATEx 2014/34/UE in vederea punerii acestora
pe piatd. De asemenea, sunt prezentate contributiile personale in ceea ce priveste dezvoltarea
metodelor de incercare a carcaselor echipamentelor in vederea evaluarii conformitatii cu cerintele
ATEX pentru utilizarea in atmosfere cu prafuri combustibile.

Urmatorul capitol Studiu de caz privind evaluarea riscului de explozie la un elevator cu cupe
in vederea conformarii cu cerintele ATEx pentru punerea pe piata. Contributii personale privind
procedura de evaluare prezinta clasificarea si descrierea elevatoarelor cu cupe cel mai des intalnite in
practicd, precum si o analizd a pericolului de incendiu si explozie in cazul acestora. Capitolul include
contributiile personale privind procedura de evaluare si raportare a riscului de aprindere pentru
componentele unui elevator cu cupe.

Capitolul cinci este intitulat Aspecte referitoare la procesul de evaluare a riscului de initiere
a atmosferelor de aer / praf prin descarcari electrostatice si aduce in prim plan cateva notiuni privind
modul de formare si descarcare a sarcinilor electrostatice, precum si principalele masuri de protectie
care pot fi adoptate si implementate pentru a evita producerea exploziilor de aer / praf combustibil
initiate de electricitatea statica. De asemenea, sunt prezentate contributiile personale atat in ceea ce
priveste evaluarea riscului de aprindere a atmosferei de praf combustibil/aer in silozuri datoritd
descarcdrilor electrostatice, cat si la dezvoltarea incercarilor de laborator pentru determinarea energiei
minime de aprindere a amestecurilor explozive praf/aer.

Partea consistenta si valoroasa a contributiilor personale o reprezinta :

e FElaborarea metodei de evaluare a riscului de aprindere in cazul elevatoarelor cu cupe;

e Dezvoltarea incercarilor in ceea ce priveste verificarea protectiei la patrunderea prafului si a apei
in interiorul carcaselor si/sau a echipamentelor ce au ca si destinatie utilizarea in medii cu
atmosfere potential explozive de praf/aer,

e Dezvoltarea incercarilor de laborator pentru determinarea caracteristicilor de explozivitate
pentru amestecurile explozive de praf/aer;

e Dezvoltarea metodelor de evaluare a riscului de explozii datorita aprinderii atmosferelor
explozive de praf prin descarcari electrostatice.

Prin aplicarea in practica a rezultatelor obtinute, am adus o contributie importantd la
dezvoltarea metodelor necesare pentru evaluarea riscurilor de aprindere in cazul elevatoarelor cu cupe,
in scopul asigurarii unui nivel ridicat de securitate a muncii In zone cu atmosfere de praf combustibil,
a metodelor de evaluare a riscului de explozie datoritad initierii atmosferelor explozive de praf prin
descarcari electrostatice, precum si pentru dezvoltarea incercarilor de laborator in ceea ce priveste
verificarea gradului normal de protectie pentru echipamentele ce urmeaza a fi utilizate in atmosfere
explozive si a incercarilor de laborator ce au drept scop determinarea caracteristicilor de explozivitate
a amestecurilor explozive de prea / aer.

Studiile cu caracter teoretic dar si practic, analiza cerintelor tehnice si de securitate,
experimentarea metodelor de incercare, incercdrile de laborator si metodele de testare si evaluare a
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pericolului de aprindere la echipamentele tehnice, au condus la imbundtédtirea performantelor
sistemului actual de efectuare a incercarilor si de realizare a evaludrilor necesare certificarii
conformitatii echipamentelor si materialelor cu cerintele Directivelor europene.

Dezvoltarea metodelor de incercare prin elaborarea metodologiilor de testare si evaluare,
conceperea si proiectarea standurilor de incercare, experimentarea lor si validarea metodelor de
incercare, contribuie la dezvoltarea eficacitatii sistemului de Incercare/certificare actual al
Laboratorului Echipamente Neelectrice Ex, Electrostatica, Materiale si EIP din cadrul INCD-
INSEMEX

Elaborarea unor metode si proceduri de Incercare noi, care sa fie in concordanta cu principiile
si practicile internationale, asigura evaluarea precisd a caracteristicilor echipamentelor tehnice,
echipamente destinate utilizarii In medii cu atmosfere potential explozive. Astfel acestea se aliniaza la
practica europeand in domeniu, precum si la dezvoltarea laboratorului de incercari in conformitate cu
principiile si cerintele din standardul SR EN ISO/CEI 17025:2018, pentru furnizarea datelor necesare
evaludrii conformitatii cu cerintele esentiale de securitate si sandtate prevazute in Directivele Europene
aplicabile.

Elaborarea si dezvoltarea metodelor/procedurilor de incercare, prin asigurarea facilitatilor/
infrastructurii necesare, ofera posibilitatea cunoasterii tuturor aspectelor esentiale legate de securitatea
echipamentelor tehnice, avand in vedere tendinta general ascendentd de crestere a nivelului de
securitate si sdnatate a lucratorilor care 1si desfasoara activitatea In industrii cu pericol de explozii.



CAPITOLUL 1
CONCEPTE FUNDAMENTALE PENTRU PREVENIREA SI PROTECTIA LA EXPLOZIE
iN MEDII CU ATMOSFERE POTENTIAL EXPLOZIVE GENERATE DE GAZE,
VAPORI, CETURI SI PULBERI INFLAMABILE

In prima parte a cestui capoitol am prezentat cateva Aspecte privind legislatia nationala si
europeand referitor la echipamentele electrice si neelectrice destinate a fi utilizate in arii cu pericol
de explozie

Odata cu aderarea la Uniunea Europeand, Romania, ca tara europeana, a adoptat in cadrul

legislatiei nationale marea majoritate a Directivelor Europene, inclusiv cele care fac referire la
asigurarea sanatdtii si securitdatii Tn munca, precum si la asigurarea conformitatii produselor ce sunt
destinate sd functioneze 1n atmosfere potential explozive.

In acest sens, la nivelul legislatiei nationale au fost preluate doua Directive Europene cunoscute

si sub numele de Directive ATEX, ce au scopul de a reglementa introducerea pe piata europeand a
echipamentelor tehnice ce urmeaza a fi utilizate in atmosfere potential explozive, respectiv folosirea
lor in conditii de sigurantd, dupd cum urmeaza:

Directive 2014/34/EU on the ) »
harmonisation of the laws of HG nr. 245 din 6 aprilie 2016
the Member States relating to privind stabilirea conditiilor
equipment and protective pentru punerea la dispozitie pe
systems intended for use in ~ piata a echipamentelor si
potentially explosive sistemelor de protectie destinate
atmospheres OJ L 96, 2014- utilizarii in atmosfere potential
03-29 explozive

\1ran5pus§ in HG 1058 /2006 privind cerintele
legislatia minime pentru imbunatatirea
securitatii si protectia sanatatii
lucréatorilor care pot fi expusi unui
potential risc datorat
atmosferelor explozive

Corespondenta intre Directivele Europene ATEX si legislatia nationala

Principalul scop al Directivei 2014/34/EU este asigurarea unei singure piete pentru
echipamentele tehnice destinate utilizarii in medii cu atmosfere potential explozive in intreaga
Comunitate Europeana, lucru ce se realizeaza prin armonizarea legislatiei statelor componente ale UE,
in acest caz existdnd suficiente instrumente si informatii, standarde si reglementdri specifice
armonizate, disponibile factorilor interesati (producatori, organisme de certificare si organisme de
supraveghere a pietet).

In ceeea ce priveste Directiva 1999/92/CE, aplicarea ei necesita cunostinte noi, neacoperite de
norme, in special in ceea ce priveste riscul de explozii In atmosferele explozive generate de pulberi
inflamabile in aer, limitarea efectelor exploziilor, cerintele de protectie impotriva electricitatii statice.

In continuare am prezentat principiile producerii exploziei, proprietatile si caracteristicile
substantelor inflamabile care pot genera o atmosfera exploziva, —determinarea  intinderii  unei
atmosfere explozive si a posibilitatii de aparitie a acesteia precum si surse de aprindere eficiente.

Producerea unei explozii este posibila doar daca existd o sursa de aprindere si daca,
concentratia substantei inflamabile se gaseste in domeniul de explozivitate al substantei respective,
domeniu ce este dat de limita inferioard si superioara de explozivitate.

Mecanismul care sta la baza producerii exploziilor amestecurilor de gaze, vapori, ceturi cu
aerul se poate reprezenta grafic prin triunghiul exploziei, din care se observa ca o explozie apare daca
o substantd inflamabila este prezentd in amestec cu aerul (cu suficient oxigen) in limitele de explozie,
concomitent cu prezenta unei surse de aprindere efective.



Substante combustibile
gaze, vapori, ceturi

EXPLOZI e

Aer/Oxidant Sursa de initiere
suportul arderii

Triunghiul aprinderii

In cazul exploziilor amestecurilor praf/aer, se poate defini pentagonul exploziei prin adaugarea
la triunghiul exploziei a unor aspecte ce fac referire la modul in care are loc formarea amestecului sau
dispersia substantelor combustibile si a comburantului, precum si a aspectelor cu privire la inchiderea
amestecului.

Aer oxidant

suportul arderii
Involburarea Limitarea
prafului extinderii
norului de praf
P % i
Prafuri .
combustibile Sursa de initiere

Pentagonul aprinderii la prafurile combustibile
Intrucat nu substanta inflamabilad in sine este cea care reprezintd pericolul potential de
producere a unei explozii, ci contactul, respectiv amestecul intr-o anumita proportie a acesteia cu aerul,
este necesara cunoasterea proprietatilor si a caracteristicilor amestecului rezultat. Datele relevante care
arata proprietatile combustiei sunt:
» punctul de inflamabilitate (flash point) — caracteristic substantelor lichide;
» domeniul de explozivitate — dat de limitele de explozie (LEL, UEL);
» concentratia limitd de oxigen (LOC);
Pentru a putea determina proprietatile de aprindere ale unei atmosfere potential explozive, este
necesar sa cunoastem urmatoarele elemente, ce reprezintd cerintele de aprindere:
» energia minima de initiere a unei atmosfere potential explozive;
» cea mai mica temperatura de aprindere a unei atmosfere potential explozive.

In cazul amestecurilor de praf aer, in functie de modul in care se prezinta praful (depus in strat
sau prezent sub forma de nor), temperatura minima de aprindere se defineste in doud moduri, dupa
cum urmeaza:

e temperatura minima de aprindere a unui nor de praf;
e temperatura minima de aprindere a unui strat de praf;
Modul in care o atmosfera exploziva se comporta dupa aprindere (comportamentul la explozie)
este caracterizat de mai multi parametrii, dintre care amintim:
» presiunea maxima de explozie (Pmax);
» viteza de crestere maxima a presiunii de explozie (dp/dtmax);
» interstitiul maxim experimental de securitate (MESG).
Formarea unei atmosfere potential explozive depinde de urmatoarele aspecte:
v’ existenta unei substante inflamabile sub forma de gaz, lichid sau praf combustibil;
v' gradul de dispersie a substantei inflamabile;
v’ concentratia substantei inflamabile in amestec cu aerul, in cadrul limitelor de
explozivitate;



v' cantitatea de atmosfera exploziva suficienta pentru a provoca pierderi umane si/sau daune
materiale in urma initierii acesteia.

Pentru a evita ca o atmosferd potential exploziva sa fie initiatd de catre o sursa de aprindere,
trebuie sd fie cunoscute care sunt tipurile de surse de aprindere care pot sd apard si care sunt
echipamentele tehnice care pot genera aceste surse. Este necesara o evaluarea a importantei tuturor
surselor de aprindere potentiale care este posibil sd intre In contact cu atmosfera exploziva. Sursa de
aprindere legatd de echipament reprezintd orice sursa posibila de aprindere care este produsa de
echipamentul considerat, netinand seama de capacitatea acesteia de aprindere.

Sursa potentiald de aprindere reprezintd sursa de aprindere legata de echipament care are
capacitatea de a aprinde o atmosfera exploziva (deci sd devina eficientd). Probabilitatea de a deveni
eficienta determind categoria echipamentului (acestea pot aparea in functionare normald, in
functionarea defectuoasa probabild, in functionare defectuoasa rard).

Sursa eficientd de aprindere reprezintd sursa potentiald de aprindere care este capabila sa
aprinda atmosfera explozivd dacd se ia in considerare cand aceasta apare (adica in functionare
normald, In functionarea defectuoasa probabila sau in functionare defectuoasa rard) ceea ce determina
categoria destinata a echipamentului.

Daca probabilitatea de aparitie a unei surse de aprindere eficiente nu poate fi estimata, se pleaca
de la ipoteza ca sursa de aprindere eficienta este prezenta tot timpul.

O atmosfera potential exploziva poate fi initiata de cétre cel putin una din urmatoarele surse de
aprindere posibile:
suprafete fierbinti;
flacari, gaze sau particule fierbinti;
scantei ce pot sa apara datoritd unor procese mecanice;
echipamente electrice;
curenti electrici vagabonzi;
electricitate statica;
descarcari electrice atmosferice (fulgere);
unde electromagnetice de radiofrecventi (RF) de la 10* Hz pani la 3x10'! Hz;
unde electromagnetice a ciror frecventi este cuprinsa intre 3 x 10! Hz si 3 x 10'° Hz;
radiatii ionizante;
ultrasunete;
comprimare adiabatica si unde de soc;
reactii exotermice.

N N N N N N SN

CAPITOLUL 2
CERINTE PENTRU PREVENIREA EXPLOZIEI SI PROTECTIA iIMPOTRIVA
EXPLOZIEI A ATMOSFERELOR EXPLOZIVE GENERATE DE PRAFURI
COMBUSTIBILE

In acest capitol am prezentat principiile prevenirii exploziei si protectiei impotriva exploziei,
cateva aspecte privind clasificarea ariilor periculoase Ex datorate prafurilor, fibrelor sau scamelor
combustibile si am facut o analiza a conditiilor tehnice si a cerintelor ce se impun echipamentelor
tehnice ce urmeaza a fi utilizate in arii cu pericol de explozie de praf.

Principiile de baza pentru prevenirea si protectia impotriva exploziei deriva din necesitatea
coincidentei atmosferei explozive si a sursei de initiere eficiente, precum si din analizarea efectelor
preconizate ale unei explozii.

Prevenirea exploziei este un concept care se poate materializa fie prin evitarea aparitiei
atmosferelor explozive — obiectiv ce se poate realiza prin modificarea concentratiei substantei
inflamabile care in amestec cu aerul genereaza atmosfera exploziva la o valoare care sa nu se afle in
interiorul domeniului de explozie sau prin modificarea valorii concentratiei oxigenului la o valoare
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mai mica decat concentratia limita de oxigen -, fie prin evitarea tuturor surselor eficiente de aprindere
posibile.

Protectia impotriva exploziei se poate realiza prin stabilirea si implementarea unor masuri de
protectie care sa ducid la micsorarea efectelor exploziei. In acest caz, spre deosebire de masurile care
se pot aplica pentru conceptul de prevenire, se accepta producerea unei explozii.

In general, cerinta prevenirii exploziilor se poate exprima in urmatoarea forma: probabilitatea
ca sursele de aprindere sa fie prezente concomitent cu o atmosfera potential exploziva sa fie cat mai
mica. Din aceastd cerintd derivd necesitatea stabilirii a unor cerinte specifice ce se aplica
echipamentelor tehnice si sistemelor protectoare in functie de domeniul de utilizare specificat.

Pentru selectia corectd a echipamentelor tehnice destinate a fi utilizate in securitate Intr-un
mediu periculos este necesara clasificarea ariilor periculoase, respectiv zonarea Ex a locurilor de
muncd din instalatiile industriale In care sunt prezente prafuri combustibile, in functie de
probabilitatea si durata de formare a amestecurilor explozive praf/aer si de depunere a prafurilor
combustibile in strat.

In spatiile in care se desfasoara procese tehnologice ce implicd prezenta prafurilor combustibile,
praful poate sa fie prezent sub doua forme: praf in suspensie si praf depus in strat. Prafurile formeaza
atmosfere explozive numai in cazul in care concentratia acestora se situeaza in domeniul de
explozivitate. In cazul in care este prezent un nor cu o concentratie foarte mare, acesta poate sa nu fie
exploziv, insa, exista pericolul ca, in cazul care concentratia acestuia scade, sa intre In domeniul de
explozivitate. Pe de alta parte, in functie de conditiile existente, nu toate sursele de degajare vor da
nastere unei atmosfere explozive de praf.

Straturile, depozitele si acumuldrile de praf trebuie considerate ca si orice alta sursd de degajare
care pot sa formeze o atmosfera exploziva de praf.

Ariile clasificate Ex, in cazul atmosferelor explozive de praf se divid in zone. Aceste zone sunt
clasificate dupa frecventa si durata de aparitie a atmosferei explozive de praf, dupa cum urmeaza:

e Zona 20: Un loc in care o atmosfera exploziva de praf sub forma de nor de praf in aer
este prezentd in mod continuu sau pe perioade lungi de timp sau in mod frecvent.

e Zona 21: Un loc in care o atmosfera exploziva de praf sub forma de nor de praf in aer
este probabil sa apara in mod ocazional in timpul functionarii normale.

e Zona 22: Un loc in care o atmosfera exploziva de praf sub forma de nor de praf in aer nu
este probabil sa apara in timpul functiondrii normale, dar care, daca apare, va persista
numai pe o perioada scurta de timp.

In cazul in care s-a constatat ci un element component al unui echipament tehnic poate degaja
material combustibil Tn mediul Inconjurator, este necesard determinarea, in primul rand, a gradului de
degajare, constatand durata probabila a degajdrii si frecventa acesteia. Prin parcurgerea acestei
proceduri, fiecarei surse de degajare 1 se poate atribui un anumit grad, dupa cum urmeaza:

v' degajare de grad continuu — reprezinta o degajare ce se produce in mod permanent sau
care se produce pentru perioade lungi de timp;

v' degajare de grad primar — in acest caz, degajarea se produce in mod periodic sau
ocazional, in conditiile unei functiondri normale a echipamentelor tehnice;

v' degajare de grad secundar — este degajarea care, in conditiile unei functionari normale,
nu este de asteptat sa se producd, si care, daca totusi se produce, este probabil sd se
produca numai rareori si pentru o durata scurtd de timp.

In functie de gradul sursei de degajare, de probabilitatea de aparitie a amestecurilor praf/aer
potential explozive, precum si a straturilor de praf potential periculoase, ariile clasificate pot fi
desemnate in conformitate cu tabelul urmator:



Clasificarea ariilor in functie de probabilitatea de formare a amestecurilor praf/aer potential explozive si a straturilor
de praf potential periculoase

Gradul sursei Nori de praf Straturi de praf de grosime controlata
Perturbate frecvent Perturbate rar
Permanenta 20 21 22
Primara 21 21 22
Secundara 22 21 22

Odata realizata clasificarea ariilor periculoase, se poate face o evaluare de risc pentru a stabili
dacd efectele aprinderii unei atmosfere explozive necesita un nivel de protectie al echipamentelor
(EPL) mai ridicat , sau, din contrd, se pot utiliza si echipamente tehnice cu un nivel de protectie mai
mic decat ar fi necesar In mod obisnuit.

Directiva Europeand ATEx 2014/34/UE imparte echipamentele tehnice destinate a fi utilizate
in atmosfere potential explozive in grupe si categorii, functie de destinatia lor si de nivelul de securitate
asigurat, dupa cum urmeaza:

* Grupa I - cuprinde echipamentele destinate a fi utilizate in atmosferele subterane ale
exploatarilor miniere periclitate de prezenta prafului grizu, precum si in instalatiile de la suprafata
acestor mine unde existd posibilitatea aparitiei prafului grizu. Echipamentele ce fac parte din aceasta
grupa sunt impartite in echipamente de categorie M1 si M2.

* Grupa II - cuprinde echipamentele ce au ca si destinatie utilizarea in zone in care este posibila
formarea unor atmosfere explozive, altele decat cele cuprinse in grupa I. Echipamentele ce fac parte
din aceasta grupa sunt impartite in echipamente de categorie 1, 2 si 3.

Noile reglementéri europene in domeniul ATEX, respectiv standardele specifice au diferentiat
echipamentele pentru gaze de cele pentru praf, acestea din urma fiind incluse in Grupa III, cu
subgrupele IIIA, IIIB, IIIC. De asemenea, a fost introdus si un nou termen, acela de de nivel de
protectie al echipamentului (EPL): Da, Db, Dc pentru echipamentele utilizate in atmosfere potential
explozive produse de amestecul prafurilor combustibile cu aerul, respectiv Ga, Gb, Gc pentru
echipamentele ce urmeaza a fi utilizate In atmosfere potential explozive generate de gaze, vapori si
ceturi inflamabile Tn amestec cu aerul.

Corespondenta intre Directiva ATEx si standardele specifice pentru grupa 11 si grupa Il de echipamente

DIRECTIVA ATEX Noile standarde
(SR EN IS0 60079, 80079)
Grupa IT Categoria echipamentului Grupa Nivel de protectie al echipamentului EPL

1G Ga

2G Grupa II Gaze Gb

. 3G Gce

Gaze si prafuri D . o Da
2D Pra;ﬂlraia si fibre Db

3D 7 Dc

Subdiviziunile grupei Il de echipamente

Grupa Subgrupa Substanta periculoasi
JIIVN Fibre combustibile
it 1B Praf neconductiv
1IIC Praf conductiv

In continuare, in subcapitolul 2.3.3 am prezentat in mod detaliat cerintele si criteriile in ceea ce
priveste proiectarea si realizarea echipamentelor tehnice si a sistemelor protectoare destinate a fi
utilizate in medii cu praf combustibil, din punct de vedere al evitarii generarii surselor de aprindere.
Am luat 1n discutie, ca si surse de aprindere, scanteile mecanice, aparatura electrica si electricitatea
staticd, indicdnd de asemenea si masuri de protectie care pot fi aplicate pentru a evita ca acestea sa
devina surse de aprindere efective.

In subcapitolul 2.4 am prezentat, sub forma tabelara si in detaliu, tipurile de protectie la
explozie care se regasesc la echipamentele tehnice, electrice si neelectrice, se sunt utilizate in medii cu
pericol de prafuri combustibile. Tipul de protectie la explozie al echipamentelor se defineste ca fiind
acele masuri specifice care se aplica acestora, cu scopul clar de a se Tmpiedica initierea unei atmosfere
explozive Inconjuratoare.
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Tipuri de protectie la explozie pentru echipamentele electrice in arii cu praf combustibil

Principii de protectie Tipuri de protectie / standard de Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
referinta EPL a EPL b EPL ¢
Nivel foarte finalt de Nivel inalt de protectie Nivel normal de
protectie protectie
Principiul de protectie Radiatii optice cu ruperea fibrei - Ex op sh -
asigura ca o sursa de optice
aprindere nu poate aparea SR EN IEC 60079-28
Principiul de protectie Securitate intrinseca Ex i SR EN Ex ia Ex ib Ex ic
previne ca o sursa de IEC 60079-11
aprindere sa devina SR EN IEC 60079-25 pentru
efectiva sisteme
Radiatii optice inerent sigure Ex op is - -
SR EN IEC 60079-28
Principiul protectiei Incapsulare Ex m Ex ma Ex mb Ex mc
impiedica atmosfera SR EN IEC 60079-18 Ex n*
potential  explozivd  sd Capsulare presurizatd Ex p - Ex pxb, Ex pyb Ex pzc
ajungd la sursa de aprindere SR EN IEC 60079-2
Protectie prin carcasa Ex ta Ex tb Ex tc
Ext
SR EN IEC 60079-31
Radiatie optica protejata - Ex op pr -
SR EN IEC 60079-28
Utilizare in zonele clasificate
Zona 20 Zona 21 Zona 22
Zona 21 Zona 22
Zona 22
Tipuri de protectie la explozie pentru echipamentele neelectrice in arii cu praf combustibil
Principii de protectie Tipuri de protectie / standard de Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
referinti EPL a EPL b EPL ¢
Nivel foarte finalt de Nivel inalt de protectie Nivel normal de
protectie protectie
Principiul de protectie Securitate constructiva Exh Exh Exh
asigurd ca o sursd de SR EN IEC 80079-37
aprindere nu poate aparea
Principiul de protectie Controlul surselor de aprindere Exh Exh Exh
previne ca o sursa de SR EN IEC 80079-37
aprindere sa  devina
efectiva
Principiul protectiei Imersie in lichid Exh Exh Ex h
impiedica atmosfera SR EN IEC 80079-37
potential  explozivda  sa Capsulare presurizati Ex p a Ex pxb, Ex pyb Ex pzc
ajunga la sursa de aprindere SR EN IEC 60079-2
Protectie prin carcasa Ex ta Ex tb Ex tc
Ext
SR EN IEC 60079-31
Utilizare in zonele clasificate
Zona 20 Zona 21 Zona 22
Zona 21 Zona 22
Zona 22

CAPITOLUL 3
ASPECTE PRIVIND EVALUAREA RISCULUI DE EXPLOZII, INSTRUMENTE
OPERATIONALE DE EVALUARE A RISCULUI DE EXPLOZII S1 VALIDAREA
ACESTORA

Pornind de la aspectele teoretce si cerintele normative prezentate in capitolele anterioare, 1n
prima parte a acestui capitol am facut o analiza a pericolului de explozie generat de materialele si
substantele periculoase sub forma de praf implicate in procesul de productie, utilizate sau eliberate de
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echipamente tehnice, sisteme de protectie si componente, cat si de materialele utilizate pentru
realizarea echipamentelor, sistemelor de protectie si componentelor si am prezentat principalele
aspecte ce trebuie luate in considerare la evaluarea conformitatii echipamentelor cu cerintele de
prevenire a exploziilor. In partea a doua am prezentat contributiile personale la evaluarea riscului de
explozie pentru punerea pe piata a produselor pentru atmosfere potential explozive - dezvoltarea
metodelor de incercare a carcaselor in vederea evaluarii conformitatii cu cerintele ATEx pentru
utilizarea in atmosfere cu prafuri combustibile

Riscul de explozie se poate defini ca fiind probabilitatea de aparitie a unei atmosfere explozive
in acelasi timp cu aparitia unei surse de aprindere potentiale eficiente si, implicit, efectele induse de
aceasta probabilitate.

Legislatia actuald, n ceea ce priveste domeniul ATEx, reglementeaza obligatiile si
responsabilitatile persoanelor care sunt angrenate in proiectarea, fabricarea si utilizarea echipamentelor
si instalatiilor tehnice in atmosfere potential explozive ce sunt produse de prafuri si pulberi
combustibile, din punct de vedere al respectirii cerintelor pentru prevenirea si protectia la explozie. In
conformitate cu cele doud Directive Europene ATEx, responsabilitatea evaluarii riscului si ludrii
masurilor de protectie adecvate in vederea asigurarii unui nivel de securitate acceptabil, cade in sarcina
producatorilor de echipamente tehnice si a celor care utilizeaza aceste echipamente.

Astfel, Directiva 2014/34/UE, transpusd in legislatia din Romania prin HG 245/2016
reglementeazd obligatiile producatorilor de produse destinate utilizarii in atmosfere potential
explozive. Spre deosebire de aceasta, instalarea echipamentelor electrice si neelectrice cade in
raspunderea utilizatorului care, in conformitate cu art. 2.4 din Anexa II a Directivei 1999/92/CE
transpusa in legislatia noastra prin HG 1058/2006, trebuie sa realizeze o evaluare de risc de explozie
in care vor fi incluse toate partile instalatiilor, inclusiv cele care nu sunt incluse in domeniul Directivei
2014/34/UE, dar care ar putea genera surse de aprindere.

In ceea ce priveste metodele ce pot fi aplicate pentru a efectua o evaluare de risc de explozie,
in momentul de fatd, nu existd o metoda generalizatd, recunoscutd, pentru evaluarea acestuia, insa,
indiferent de metoda aplicata, este necesara determinarea probabilitatii aparitiei unei atmosfere
potential explozive, impreuna cu aparitia unei surse de aprindere eficiente si amploarea consecintelor
previzibile. In principiu, evaluarea riscurilor cuprinde patru etape:

e identificarea pericolelor;

e estimarea riscului;

e evaluarea riscurilor;

e analiza optiunilor de reducere a riscurilor.

Evaluarea conformitdtii produselor cu cerintele esentiale de sdandtate si securitate din
directiva ATEx 2014/34/UE in vederea punerii acestora pe piatd

In conformitate cu Directiva 2014/34/UE, introducerea pe piatd si/sau montarea in vederea
functionarii a produselor ce urmeaza a fi utilizate in atmosfere potential explozive produse de prafuri
combustibile este admisa numai daca acestea nu pericliteaza securitatea si sdndtatea persoanelor, a
animalelor sau a mediului Inconjurator, in conditiile in care instalarea si intretinerea lor este
corespunzitoare, iar utilizarea este in conformitate cu destinatia lor. In vederea indeplinirii acestor
conditii, produsele trebuie sa satisfaca cerintele esentiale pentru sanatate si securitate (CESS) din
Anexa 2 a Directivei care li se aplica, tinand cont de utilizarea destinata.

Standardele armonizate neobligatorii existente la nivel european sunt singurele documente prin
a cdror aplicare se asigurd prezumtia de conformitate pentru produsele din domeniul Ex ce urmeaza a
fi puse pe piata europeana. Totodata, producatorii de echipamente Ex pot sd decidd daca, pentru
asigurarea conformitatii produselor, utilizeazd doar standardele europene nationale existente sau
apeleazd si la alte standarde si specificatii tehnice considerate drept relevante pentru acoperirea
cerintelor esentiale de sdnatate si securitate.

In acest sens, producitorul de echipamente ar trebui sa realizeze urmitoarele actiuni:

» sa faca evaluarea riscului;
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» sa defineasca cerintele echipamentelor care trebuie utilizate in atmosfera potential
exploziva, precum si a dispozitivelor de siguranta si control care nu sunt amplasate in
atmosfera explozivd, dar care contribuie la functionarea sigurd a echipamentelor din
atmosfera exploziva,

» sadefineasca, in cazul in care considera a fi necesare, masurile suplimentare de protectie
impotriva exploziei, ca urmare a concluziilor trase in urma evaluarii riscului;

» sa producd echipamente care au aceleasi cerinte, adica sunt destinate a fi folosite in
conditiile definite n timpul efectudrii analizei de risc si in conformitate cu Directiva
2014/34/EU.

Evaluarea riscului de cétre producator pentru un echipament va fi limitatd doar la evaluarea
pericolului de aprindere pe care il prezinta echipamentul respectiv (ca parte a riscului de explozie), sau
a functiei de control pentru un dispozitiv de protectie sau de siguranta (a se vedeaSR EN 1127-1:2019).
Pentru evaluarea riscului de aprindere, in ceea ce priveste proiectarea echipamentului sau a
componentelor, putem utiliza principiile si liniile directoare pentru gestionarea riscurilor definite in
SR ISO 31000:2018, prezentate in figura urmatoare:

! I

+ > Stabilirea contextului

r
Monitarizare si revizuire

+ Evaluar cului >

Comunicare si consultare

Tratarea riscului

| ]

Procesul de gestionare a riscului conform 1SO SR 31000:2010

Prin particularizarea acestor principii si linii directoare, conform metodologiei de evaluare a
riscurilor descrise Tn SR EN 15198:2008, obtinem procesul de gestionare a riscurilor personalizat
pentru riscul de explozie, care este prezentat mai jos:

|

Schema logica pentru evaluarea riscului de aprindere in cazul proiectarii echipamentului sau a componentei
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Analizand schema logica pentru evaluarea riscului de aprindere, putem concluziona ca aceasta
evaluare cuprinde urmatoarele etape:
e descrierea produsului din punct de vedere al performantelor, configuratiei, duratei de
functionare, etc.
¢ identificarea pericolelor de aprindere;
e cstimarea riscului de aprindere;
e cvaluarea propriu-zisa a riscului de aprindere.
Asadar, prin aplicarea procedurii de evaluare a riscului de aprindere in cazul proiectarii
echipamentului sau a componentei se poate defini nivelul de securitate, care permite clasificarea pe
categorii, conform criteriilor corespunzatoare.

Contributii personale la evaluarea riscului de explozie pentru punerea pe piata a produselor
pentru atmosfere potential explozive. Dezvoltarea metodelor de incercare a carcaselor in vederea
evaluarii conformitatii cu cerintele ATEx pentru utilizarea in atmosfere cu prafuri combustibile

Avand in vedere faptul cd, In marea lor majoritate, prafurile combustibile prezinta risc de
incendiu, si In amestec cu aerul in anumite concentratii si pericol de explozie, daca este prezenta si o
sursa eficientd de aprindere, este absolut necesar ca instalatiile tehnice 1n care are loc producerea,
manipularea sau depozitarea acestor prafuri combustibile sa fie proiectate, utilizate si mentinute in
asa fel incat eventualele degajari de praf combustibil care ar putea duce la aparitia unei atmosfere
potential explozive sa fie mentinute la minim.

Deoarece, in unele situatii, datoritd naturii procesului tehnologic, probabilitatea aparitiei unei
atmosfere potential explozive generate de amestecul praf / aer nu poate fi eliminata, este necesara
adoptarea unor masuri de Tmpiedicare a aparitiei unei surse de aprindere, prin folosirea
echipamentelor tehnice special construite in acest sens.

in conformitate cu cerintele specifice stipulate in SR EN 60079-0:2018, in zonele in care exista
praf combustibil pot fi utilizate echipamente tehnice si componente Ex care sa fie protejate prin carcasa
si care sd aiba limitatd temperatura maxima de suprafata.

In prima parte a subcapitolului 3.3 am descris principiul care sti la baza protectiei impotriva
aprinderii prafului prin carcasd si am identificat cerintele pe care trebuie sa le prezinte echipamentele
electrice cu nivel de protectie fa, tb i tc, dupd care am facut o trecere In revistd a gradelor normale de
protectie asigurate prin carcasele echipamentelor.

In ultima parte a subcapitolului 3.3 am prezentat contributiile personale la dezvoltarea
incercdrilor de laborator pentru testarea protectiei la patrunderea prafului si a apei in partea interioara
a carcaselor echipamentelor folosite in atmosfere explozive.

Astfel, pentru evaluarea conformitatii echipamentelor electrice si neelectrice cu cerintele din
Directiva ATEX 2014/34/UE, transpusa in HG 245/2016, asa cum sunt ele stabilite in standardele
armonizate sub Directiva ATEX, oganismul de certificare INSEMEX-OEC, organism acreditat de
catre RENAR (Certificat de acreditare ON 046 si notificat la Bruxelles cu nr. NB 1809 trebuie sa
efectueze evaludri in baza rezultatelor incercarilor efectuate in laboratoare competente. Grupul de
laboratoare de incercare INSEMEX GLI este principalul furnizor de servicii de incercari de laborator
pentru organismul de certificare produse, fiind acreditat de catre RENAR (certificat de acreditare nr.
LI 347) privind competenta pentru efectuarea unor incercari specifice.

Dintre incercarile care trebuie efectuate pentru certificarea produselor folosite in atmosfere
potential explozive sunt cele de determinare a gradului de protectie a carcaselor echipamentelor
impotriva patrunderii prafului si apei in interior, numit grad normal de protectic Cod IP. In
conformitate cu SR EN 60529:1995, pentru a putea raspunde tuturor solicitarilor de testare a protectiei
prin carcase, laboratorul trebuie sa dispuna de echipamente specifice de incercare, dintre care amintim:
calibre de acces, instalatia pentru verificarea protectiei la praf, instalatie pentru verificarea protectiei
impotriva picaturilor de apa cazand vertical, instalatie pentru verificarea protectiei impotriva apei
cazand sub forma de ploaie si impotriva proiectiilor de apa, aparat pentru verificarea protectiei
impotriva jeturilor de apa.
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Din analiza efectuata in anul 2018 privind facilitatile existente in laboratorul LENEExEMEIP
in care Tmi desfasor activitatea, s-a constatat ca laboratorul dispune de trusa de calibre de acces, camera
de praf cu volumul de 0,8 m?si de aparatul pentru verificarea protectiei impotriva jeturilor de apa -
duza de stropire.

Intrucat nu puteam efectua incercrile pentru a determina a doua cifrd caracteristica 3 si 4 pe
considerentul cd nu dispuneam de aparatura necesard pentru verificarea protectiei impotriva apei
cazand sub forma de ploaie si impotriva proiectiilor de apa, s-a luat hotararea sa se includa in
programul de dezvoltare a laboratorului rezolvarea acestei probleme. In plus, datorita faptului ca
volumul camerei de testare a carcasei la praf nu permitea Incercarea ehipamentelor cu gabarite mai
mari, lucru consemnat si de catre auditorii externi la evaluarea competentei laboratorului, s-a adaugat
la proiectul de dezvoltare si achizitia unei noi camere de testare la praf.

In acest sens, facand parte din colectivul de cercetare-dezvoltare a laboratorului, sustinut de
Programul NUCLEU, mi-am adus contributia la stabilirea cerintelor tehnice si de performanta a
standurilor de Incercare, experimentarea lor, precum si la implementarea noilor incercari in sistemul
calitatii laboratorului in ceea ce priveste validarea Incercarilor si elaborarea procedurilor de Incercare.

Astfel, in cursul anului 2018 au fost achizitionate si puse in functiune prin intermediul
programului nucleu PN 18 17 02 01 - Cercetari privind protectia prin carcase pentru echipamentele
electrice si neelectrice destinate mediilor cu pericol de atmosfera exploziva doua standuri
experimentale, dupa cum urmeaza:

e Un stand prin care se realizeaza determinarea primei cifre caracteristice, [P 5X si [P 6X,
in ceea ce priveste protectia partiald si totald la patrunderea prafului in interiorul carcaselor
echipamentelor de dimensiuni mari. Acest stand se prezinta sub forma unei camere de praf cu volumul
interior de 8 m?.

Container metalic tipizat Camera de praf Camera de comanda Panou de comanda
In cele ce urmeazi este prezentati efectuarea unei incercari realizata de citre o echipa ce face
parte din LENEXEMEIP din cadrul INCD INSEMEX Petrosani, asupra unei carcase de echipament
prin utilizarea camerei de praf, pentru determinarea cifrei caracteristice IP 5X / IP 6X a carcasei
respective.

Echipamentul de incercare utilizeaza pudrd de talc cu o granulatie mai micd de 75 pm, in
cantitatea de 25 kg, in conformitate cu prevederilor standardului de incercare. In ceea ce priveste
verificarea granulometriei pudrei de talc se va utiliza sitd cu ochiuri patrate de 75 um si fir de 50 pm,
ce face parte din furnitura echipamentului. Repartitia talcului se va realiza prin deversare directa a
12,5 kg de talc in fiecare din cele doua palnii colectoare ale echipamentului. Deversarea se va face cu
grija la cca. Im distanta de usi, astfel Incat sa nu se astupe gurile de sectiune.

Principiul de functionare este urmatorul:

- Se asaza talcul, in cantitati egale in cele 2 palnii ale buncarului vibrator.

- Pélnia este prevazuta cu un vibrator care are amplitudinea maxima spre gurile de absorbtie
ale aerului interior, iar in timpul vibrarii se realizeazd o miscare de aruncare a talcului in sus,
concomitent cu deplasarea acestuia catre spatele buncarului (catre camera operatorului)

- Din spatele buncarului, din palnie pornesc regulat doua jeturi de aer injectat, care readuc
talcul catre fata buncarului. Totodata aceste jeturi dirijeaza praful in suspensie catre gurile de absorbtie
si in sus cdtre jetul principal, turbionar din camera.
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- In fata buncirului, in palnie existd 2 guri de absorbtie, pentru crearea jetului principal de
involburare. Pe traseu, in camera operatorului exista si o baterie de Incalzire a acestui jet, care serveste
la termostatarea incintei, precum si la uscarea prafului in recirculare. Odata talcul adus in suspensie
este preluat si mentinut in aer, pentru perioada unui ciclu de vibrare, de catre jetul principal de
involburare.

- Carcasa de echipament ce urmeaza a fi incercata este amplasatd in centrul incintei camerei
de Incercare, prin agezare directd pe cele doud traverse metalice.

Dupa ce prin carcasa au fost trecute un numar de 82 volume de aer, timp de doud ore de
functionare, camera de praf a fost oprita si, dupa depunerea in totalitate a prafului (fotografia 3.8), a
fost desfacuta carcasa echipamentului si examinata vizual. S-a constatat cd in interiorul carcasei nu
este praf prezent (fotografia 3.9), fapt pentru care s-a tras urmatoarea concluzie: carcasa asigura un
grad normal de protectie IP 6.X si este corespunzatoare pentru protectia totala impotriva patrunderii
prafului.

Carcasa echipament (interior)

Prin intermediul soft-ului de comanda, achizitie, prelucrare si Inregistrare pot fi urmariti si
inregistrati in timp real urmatorii parametrii: temperatura, debit si presiune. Inregistrarile in timp real
ale acestor parametrii sunt prezentate in figura urmatoare.

Inregistrari parametrii incercare
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e Un stand prin care se determina cea de a doua cifrd IP X3 si I[P X4, in ceea ce priveste
protectia impotriva apei ce cade sub forma de ploaie, respectiv impotriva proiectiilor de apa prin
intermediul unui tub oscilant.

In urma studiului efectuat cu privire la metodele de incercare si a realizarii celor doua standuri
de incercare, s-a revizuit Procedura de incercare PI 55 - DETERMINAREA GRADULUI NORMAL
DE PROTECTIE IP (ambele cifre), procedura care a fost transmisa compartimentului de asigurarea
calitdfii pentru integrarea in sistemul de management al calitatii GLI, laboratorul ENEXEMEIP, in
vederea acreditarii de cdtre RENAR.

Metodele de Incercare si procedura asociatd au fost implementate in cadrul sistemului de calitate
al grupului de laboratoare INSEMEX-LIEx, acreditat RENAR.

Metodele de incercare sunt aplicabile la nivel national si international in ceea ce priveste

determinarea gradului normal de protectie IP (cifra [P 5X / IP 6X, respectiv IP X3 / IP X4).

CAPITOLUL 4
STUDIU DE CAZ PRIVIND EVALUAREA RISCULUI DE EXPLOZIE LA UN ELEVATOR
CU CUPE iN VEDEREA CONFORMARII CU CERINTELE ATEX PENTRU PUNEREA PE
PIATA. CONTRIBUTII PERSONALE PRIVIND PROCEDURA DE EVALUARE

Studiul de caz prezentat in capitolul 4 este conceput si realizat ca un ghid pentru evaluarea
riscului de explozie in cazul elevatoarelor cu cupe, dorindu-se a fi un ghid util atat pentru producatorii
de echipamente pentru a-si putea indeplini obligatiile in ceea ce priveste evaluarea conformitatii
produsului cu cerintele Directivei ATEX, cat si pentru evaluatorii de tertd parte implicati in procesul
de evaluare al produselor respective.

In cazul elevatoarelor cu cupe, ca si in cazul altor echipamente tehnice, pentru o evaluare
corectd a riscului, trebuie pornit de la principiile care stau la baza prevenirii incendiilor si a exploziei
si a protectiei impotriva exploziei. Astfel:

» prevenirea are la baza evitarea surselor de aprindere eficiente, lucru ce se realizeaza fie
prin eliminarea surselor de aprindere, fie prin detectarea acestora;

» protectia impotriva exploziei are la baza aplicarea unor reguli de ventilare, de suprimare
sau izolare a exploziei, adaptate special pentru elevatoarele cu cupe. Aceste reguli
specifice se pot baza pe metode agreate de testare.

Sursele de aprindere cele mai des intdlnite sunt rezultatul unor probleme mecanice, cum ar fi,
spre exemplu: frecarea dintre banda si carcasd, incalzirea pieselor mecanice rotative pe capul
elevatorului si palnie, impactul intre cupele deteriorate sau intre acestea si obiectele strdine. Aceste
probleme mecanice pot crea, de asemenea, atmosfere explozive: impactul sau vibratiile vor provoca
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depuneri de praf in picioare si vor crea o atmosferd exploziva. Asadar, chiar daca in timpul functionarii
normale, in interiorul unui elevator nu existd amestec exploziv de aer-praf, totusi, in urma aparitiei
unor probleme mecanice, acestea pot sa duca la producerea unei explozii.

Dupa o descriere si o clasificare a elevatoarelor cu cupe, cu prezentarea principalelor elemente
componente, am facut o analiza a pericolului de incendiu si explozie in cazul acestora.

Analiza pericolului de incendiu si explozie in cazul elevatoarelor cu cupe

Intradevir, o explozie sau un incendiu care are loc in interiorul unui elevator cu cupa reprezinta
un pericol important din cauza efectelor produse de catre flacara si/sau de presiunea dezvoltata asupra
mediului inconjurdtor, efecte concretizate prin deteriorarea elevatorului cu cupa in sine, deteriorarea
echipamentului conex si prin afectarea personalului care il deserveste. Consecintele aprinderii prafului
pot fi aparitia unui incendiu mocnit, a unui incendiu cu flacara, a unei explozii sau a unei explozii
propagatoare. In urma producerii unei explozii de praf, exista posibilitatea ca un incendiu si continue
in interiorul sau in exteriorul elevatorului cu cupe.

In principiu, analiza pericolului de incendiu si explozie in cazul unui elevator cu cupe se poate
realiza prin parcurgerea schemei logice prezentata in figura urmatoare.
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Schema logica de analiza a riscului de incendiu §i explozie

Pericolele de explozie sunt strans legate de prezenta atmosferelor explozive si de prezenta
surselor potentiale de aprindere.

Posibilitatea aparitiei unei atmosfere potential explozive depinde foarte mult de produsul
implicat si de conditiile de functionare ale elevatorului cu cupe. Astfel, am analizat doud situatii
posibile in care am tinut cont de dimensiunea medie a particulelor produsului prafuit care este
transportat, precum si de natura produselor transportate.

In ceea ce priveste posibilitatea existentei surselor de aprindere, am analizat modul de aparitie
al acestora. Astfel, pe 1inga sursele de aprindere indicate In SR EN 1127-1, exista, de asemenea si surse
de aprindere legate de alte influente si anume:

v" sursele de aprindere introduse de la echipamentele conectate trebuie luate in considerare

de catre utilizatorul final. Exemple tipice sunt produsele fierbinti, incandescente, jarul
si/sau explozia din echipamentul conectat etc.
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v" sursele de aprindere externe datorate fumatului, intretinerii, sudarii, taierii etc. (lucru la
cald) trebuie luate In considerare de catre utilizatorul final. Acestea ar trebui prevenite
prin masuri organizatorice.

v' trebuie luate in considerare sursele de aprindere care pot aparea din produsul transportat:
de ex. prin autoincalzire in depozite, in interiorul elevatorului cu cupe

Trebuie mentionat faptul ca sursele de aprindere pot fi create si de elevatorul cu cupe luat ca
ansamblu, In special datoritd prezentei echipamentelor electrice, a sistemelor de antrenare si a
rulmentilor.

Pericolele de incendiu

In plus fata de pericolul de explozie, un pericol de incendiu care trebuia luat in considerare il
constituie produsele si materialele combustibile din interiorul elevatorului cu cupe. Orientarea
verticala si constructia inchisd sunt factori favorabili in ceea ce priveste propagarea focului si
nefavorabile pentru controlul unui incendiu.

In ceea ce priveste evaluarea pericolului de incendiu la elevatoarele cu cupe, trebuie cunoscute
in primul rand caracteristicile de ardere ale materialelor combustibile utilizate (de ex. benzile si
cupele), ale materialelor ce trebuie transportate si ale prafului care este generat in timpul transportului.
Pentru evaluarea prafului, se pot utiliza clasa de ardere (BZ), temperatura de aprindere, precum si
caracteristicile de autoaprindere ale acestuia.

Prevenirea impotriva incendiilor si exploziilor. Protectia elevatoarelor cu cupe

In principiu, protectia impotriva incendiilor si a exploziei are la bazd adoptarea si
implementarea urmatoarelor masuri:

o prevenirea depunerilor de prafuri si pulberi combustibile, precum si prevenirea formarii
amestecurilor explozive;
o prevenirea aparitiei surselor de aprindere.

Daca prevenirea nu este suficientd, este nevoie sd fie luate masuri suplimentare de stingere a
incendiilor si/sau de protectie impotriva exploziei (izolarea exploziei, ventilarea si suprimarea
acesteia).

Protectia impotriva incendiilor se poate realiza fie manual, fie prin utilizarea unor instalatii
automatizate de detectie si stingere a incendiilor.

Prevenirea si protectia impotriva exploziei se realizeaza prin impiedicarea formarii atmosferelor
explozive si/sau prin prevenirea aparitiei surselor de aprindere. Formarea atmosferelor explozive
poate fi impiedicata prin adoptarea unor masuri adecvate cum ar fi:

sisteme de indepartare a prafului in statiile de Incarcare, transfer si descércare;

viteze de transport cat mai mici posibil;

evitarea pe cat posibil a suprafetelor unde se pot forma depuneri de praf;

evitarea returndrii materialului transportat;

indepartarea depunerilor si a depozitelor de praf prin folosirea unor sisteme adecvate de
evacuare;

legarea prafului prin utilizarea de exemplu a apei sau a unor uleiuri care sa prezinte punct
de fierbere ridicat si sa nu aiba constituenti volatili;

curatare periodica.

In ceea ce priveste prevenirea surselor de aprindere, am prezentat sub forma tabelard
recomandari pentru utilizarea in siguranta a elevatoarelor cu cupe care sunt destinate pentru transportul
produselor cu praf combustibil, precum si masurile de prevenire pentru ca sursele de aprindere
introduse sau care actioneaza din exterior sa devind eficiente.

vV VYV VVVVYVY

Exemplu de evaluare a pericolului de aprindere in cazul unui elevator cu cupe
Evaluarea riscului de aprindere se realizeaza pentru un elevator cu cupe conceput pentru a fi
folosit 1n locuri amplasate in interiorul unei cladiri in care este de asteptat sd se formeze o atmosfera
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potential exploziva generatd de amestecul aer / praf combustibil, zona respectiva fiind clasificata din
punct de vedere Ex drept zona 22 in exteriorul elevatorului, in interiorul acestuia fiind prezenta o zona
20.

Motorul electric de actionare al elevatorului cu cupe analizat a fost certificat de catre un
organism notificat ca si echipament de categoria 2, fiind adecvat pentru a functiona in atmosfera
potential exploziva creata in jurul lui.

Elevatorul cu cupe analizat este proiectat pentru a transporta pe verticalda praf/pulbere
combustibil(d). Se presupune ca sensibilitatea la aprindere a pulberii combustibile este foarte mare si,
prin urmare, au fost luate in calcul toate sursele potentiale de aprindere care, Tn anumite conditii, pot
deveni surse efective de aprindere si care, ar putea initia o atmosfera potential exploziva existenta la
un moment dat. In functie de sensibilitatea la aprindere a pulberii reale transportate de un elevator cu
cupa, unele surse de aprindere ar putea sa nu fie relevante.

Din punct de vedere constructiv, elevatorul cu cupe contine doua roti fixate pe axele lor, ce se
rotesc in doi rulmenti fiecare. Rulmentii sunt montati direct pe carcasa. Roata din capul elevatorului
este actionata de un motor electric cu o putere nominala de 10 kW prin intermediul unei cutii de viteze
si a unui cuplaj din cauciuc. In acest loc, de asemenea, este instalat un mecanism de non-retur pentru
a preveni rularea inapoi a elevatorului cu cupe. Axa rotii din baza elevatorului poate fi reglata manual
pentru a mentine banda sub tensiune care trebuie sa fie ignifuga si antistatica. Suprafetele ambelor roti
sunt rugoase pentru a spori aderenta benzii. Elevatorul cu cupa este construit din otel carbon cu cupe
din otel carbon. Viteza elevatorului cupei este de 2 m/s. Nu existd piese de metale usoare sau plastic
expuse. Rola (roata) de antrenare are o greutate de 60 kg. De asemenea, elevatorul cu cupa este echipat
cu un dispozitiv de detectare a alunecarilor prin monitorizarea numarului sau a rotatiilor, iar in cazul
in care acesta este sub o anumita valoare, motorul electric de actionare este oprit.

In partea finali a capitolului 4 am realizat un model de evaluare a riscului de aprindere conform
SR EN 80079-36:2016 in cazul elevatorului cu cupe descris mai sus, ca si exemplu, pentru fiecare din
urmatoarele componente ale acestui elevator:

» role (roti, tamburi)
» rulmenti

» osii (axe)

» banda

» cupele

Se mentioneaza faptul cd, pentru echipamentele auxiliare, conexe elevatorului cu cupe, cum ar
fi cuplajul, cutia de viteze, frana si motorul electric, evaluarea riscului de aprindere se efectueaza in
conformitate cu standardul relevant, aplicabil acestor componente.

CAPITOLUL 5
ASPECTE REFERITOARE LA PROCESUL DE EVALUARE A RISCULUI DE INITIERE
A ATMOSFERELOR DE AER / PRAF PRIN DESCARCARI ELECTROSTATICE

Producerea, stocarea i descarcarea sarcinilor electrostatice

Formarea si acumularea sarcinilor electrostatice are loc ca urmare a mecanismelor de
electrizare dintre care electrizarea de contact este cel mai des intalnitd. Doud materiale de naturd
diferita care sunt aduse 1n contact si apoi separate, vor purta sarcini electrostatice egale ca marime si
de semne contrare.

De asemenea, o altd componentd a mecanismului de electrizare o reprezinta electrizarea prin
inductie, caz 1n care materialele conductoare pot fi incarcate cu sarcini de natura electrostatica de la
un alt obiect incarcat aflat in apropiere. Produsele/materialele pot primi, de asemenea, sarcini prin
transfer fie direct de la alte obiecte, fie prin influentd, printr-un curent de ioni.

Sarcina electrostatica acumulata pe un solid sau pe un lichid prezinta pericol doar daca aceasta
este transmisd (descdrcatd) pe un alt corp sau catre pamant. Aceste descarcari variazd mult ca tip si
grad potential de initiere.
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Dupa separarea din timpul procesului de incarcare electrostatica sarcinile se pot recombina
foarte rapid, fie direct prin contact, fie prin pdmant. Sarcinile de pe un nonconductor sunt retinute din
cauza rezistentei materialului insusi. Dar pentru ca un conductor s ramana incarcat, el trebuie sa fie
izolat de alti conductori si de pamant.

Descarcarile de electricitate staticd variaza mult ca tip si grad potential de initiere.

Descarcarile sub forma de scantei sunt descarcérice apar intre doi conductori (solizi sau
lichizi).

Descarcarile ,,Corona” au loc in zonele ascutite sau la marginile conductorilor. Descarcarea
,Corona” poate avea loc cand un conductor legat la pamant, conductor care prezinta zone ascutite, este
migcat n directia unui obiect puternic Tncércat sau daca acestuia i se mareste foarte mult potentialul

Descarcarile tip perie pot sa apara atunci cand conductori rotunzi (opusi celor ascutiti), legati
la reteaua de pamantare, sunt deplasati ctre obiecte Incarcate cu sarcind, slab conducatoare. Acest tip
de descarcare poate sa apara, de exemplu, Intre degetul unei persoane si o suprafata din material plastic

Descarcari tip perie de propagare sunt descarcari intre cele doud suprafete ale unei coli (strat)
de material de rezistivitate mare si cu o rezistentd dielectricd mare, puternic incdrcate cu sarcini de
polaritate opusa.

Descarcirile de tip con pot sa apara in silozurile sau containerele mari cand sunt umplute cu
un praf (slab conducétor) puternic incarcat cu sarcina (se genereazd o zond de densitate mare de
sarcind 1n interiorul gramezii de praf)

O sintezd a incendivitatii diferitelor tipuri de descarcari este prezentatd in tabeleul urmator:

Incendivitatea
Tipul descircirii Gaze, vapori Praf
MIE < 0.025 mJ MIE > 0.025 mJ

Descarcare tip scanteie + + +
Descarcare varf de ac + - -
Descarcare perie + + -
Descarcare perie de propagare + + +
Descarcare tip con + + ++
Descarcare tip fulger + + +

+ este posibild initierea / - nu este posibild initierea

Dintre masurile de prevenire a descarcarilor de electricitate statica pot fi amintite urmatoarele:

* legarea la pdmant;

e utilizarea unor materiale adecvate;

* antistatizarea materialelor;

» alegerea formei constructive adecvate (suprafata, distanta fata de elementele conductoare
legate la pamant, grosimile materialelor neconductive);

» evitarea frecdrilor periculoase (limitarea vitezei de deplasare la benzi sau a vitezei de
curgere prin conducte);

* conditii de mediu (umiditati ridicate);

» folosirea neutralizatoarelor de sarcini.

Evaluarea riscului de aprindere a atmosferelor explozive prin descarcari electrostatice
Evaluarea aparitiei si determinarea incendivitatii descarcarilor electrostatice in diferite situatii
reale este cel mai important si cel mai dificil pas in analizarea pericolelor create prin incarcari
electrostatice.
Datele necesare pentru o analiza fiabila sunt:
e cunoasterea exacta a proprietdtilor amestecului potential exploziv care poate fi prezent;
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e rezistentele sau conductivitatile substantelor, aparatelor, ambalajelor, materialelor si
echipamentelor individuale utilizate;

e volumele si aranjamentul geometric al instalatiilor si al dispozitivelor tehnice, precum si

e cunostinte precise despre conditiile existente de scurgere la pamant si a conditiilor de echilibru
al potentialului.

Astfel, o evaluare a riscului de explozie trebuie sa ia in considerare probabilitatea formarii
sarcinilor electrostatice si descarcarea lor atat la echipamente, cat si la produs sau material.

Cunoscand incendivitatea descarcarii (adica cantitatea de energie eliberatd) si sensibilitatea
atmosferei potential explozive existente, asa cum a fost caracterizatd prin energia minima de aprindere
MIE, se poate stabili daca aprinderea apare sau nu.

In subcapitolul masuri de protectie impotriva exploziilor de praf combustibil / aer initiate de
electricitatea statica am prezentat masurile ce pot fi luate, si anume:
% prevenirea exploziilor (prevenirea formarii amestecului exploziv de praf/aer si evitarea
surselor eficiente de aprindere)
% protectia impotriva exploziilor (masuri de prevenire a consecintelor periculoase ale unei
explozii)

De asemenea am prezentat mai multe evenimente 1n care, datoritd implementarii mai putin
riguroase a masurilor tehnice sau a nerespectarii instructiunilor de lucru sau de mentenanta, s-a ajuns
la producerea unor explozii sau incendii cu urmari grave. Am pus un accent deosebit pe identificarea
cauzelor care au dus la producerea evenimentelor, precum si pe gasirea si alegerea unor masuri
adecvate a caror adoptare ar fi putut impiedica producerea acestor evenimente. Astfel avem
urmatoarele situatii:

e umplerea unui mixer cu pulbere din material plastic;

e madcinarea unui produs umezit cu solvent;

e golirea sacilor mari (FIBC);

e explozie Intr-un sistem de exhaustare a prafului de carbune;

Evaluarea riscului de explozie la aprinderea atmosferei explozive de prafuri prin descdarcari
electrostatice la silozuri. Conibutii personale la dezvoltarea incercarilor de laborator pentru
determinarea energiei minime de aprindere in cazul amestecurilor explozive praf/aer

Sensibilitatea la aprindere a unui nor de praf se caracterizeazd, la fel ca pentru orice alt
combustibil, prin energia sa minima de aprindere (MIE). Descarcarile electrostatice intalnite cel mai
frecvent 1n industrie au o energie care este Tn mod normal mai mica de 10 mJ. Prin urmare, materialele
care au o valoare a energiei minime de aprindere de 10 mJ sau mai putin sunt considerate a fi cele mai
critice.

Diferite forme de descarcari, cum ar fi descarcarile de scantei, perii si perii de propagare, pot
duce la pericole de aprindere in functie de energia de descarcare si de energia minima de aprindere a
norului de praf. Aparitia atat a descarcarilor de scanteie, cat si a celor de tip perie poate fi eliminata,
asigurandu-se ci rezistenta suprafetei este sub 10! Q si peste 10® Q. Rezistenta la suprafati poate fi
redusa si adusa In limitele mentionate mai sus, utilizand aditivi antistatici. Dar existd doua probleme
asociate acestei masuri: efectul antistatic este adesea dependent de umiditatea relativd a mediului si
aditivii antistatici sunt uneori absorbiti de produs in contact cu suprafata tratata.

Descarcarile de propagare a periilor pot fi eliminate prin utilizarea materialelor conductoare
sau a materialelor izolante cu rezistentd dielectricd redusa in toate locurile, care sunt locuri potentiale
pentru acumularea densitatilor ridicate de Incarcare a suprafetei.

Descarcarile tip perie nu vor aparea dacad tensiunea de defectare pe un strat sau o foaie
neconductoare este mai micd de 4 kV.

Descarcarile Corona nu sunt considerate incendiare pentru praf.

Alte doua tipuri de descarcari — descarcarea tip con si descdrcarea de tip fulger — se
caracterireaza prin faptul c@ pot apareea numai in procesele cu particule.
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In cazul silozurilor, procesul de evaluare a riscului de aprindere trebuie si se ia in considerare
faptul ca sarcinile electrostatice periculoase pot fi acumulate atat pe materialul depozitat in vrac, cat
si pe peretele silozului.

in cadrul subcapitolului 5.4.2 am prezentat un model de evaluare a riscului de aprindere a
amestecului de praf combustibil/aer in silozuri datorita descarcarilor electrostatice, sub forma de
scheme logice. Alegerea uneia din cele 3 scheme logice prezentate pentru a efectua evaluarea riscului
de aprindere se face in functie de valoarea rezistivitatii materialului in vrac.

In cadrul subcapitolului 5.4.3 am prezentat cercetirile efectuate in laboratorul ENEXEMEIP
din cadrul INCD INSEMEX 1n ceea ce priveste dezvoltarea incercarilor pentru aflarea energiei minime
de aprindere in cazul amestecurilor explozive praf/aer. Am luat in considerare doud metode, o metoda
estimativa care utilizeaza instalatia KSEP-201 si care poate fi utilizatd ca metodd de interpretare a
energiei minime, si metoda standardizatad (cantitativd) care utilizeaza instalatia MIE-D 1.2 si care, in
prezent, este metoda de referinta pentru determinarea energiei minime de aprindere.

Echipamentul MIE-D 1.2

Am prezentat, de asemenea, rezultatele unor incercéri pe care le-am efectuat in laboratoarul
LENEXEMEIP- INCD INSEMEX Petrosani pentru determinarea energiilor minime de aprindere ale
unor prafuri, prin utilizarea metodei estimative, precum si o analizad comparativa a rezultatelor obtinute
pentru determinarea energiei minime de aprindere prin aplicarea celor doua metode, pe acelasi tip de
praf.

6. CONCLUZII FINALE. SINTEZA CONTRIBUTIILOR PERSONALE

CONCLUZII FINALE

In cadrul tuturor activitatilor in care sunt implicate substante inflamabile care pot genera
atmosfere explozive se poate produce o explozie In cazul in care o atmosfera exploziva este prezenta
concomitent cu o sursd de a prindere eficienta. Exisd o multitudine de substante chimice prezente sub
forma materiilor prime, a produselor intermediare, produselor finale si chiar si a unor deseuri rezultate
din procesele obisnuite de productie care, in anumite concentratii in aer pot duce la aparitia unei
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atmosfere explozive. Practic, toate ramurile industriale sunt afectate intr-o anumitd masura, deoarece
pericolele care apar datoritd prezentei atmosferelor explozive sunt prezente in cadrul desfasurarii a
multor procese si operatii tehnologice.

Avand in vedere faptul ca exploziile pot sd aibd ca rezultat Inregistrarea unor distrugeri
materiale majore si chiar decesul unor persoane, procesul de evaluare a riscului de explozii si apoi
stabilirea masurilor adecvate de limitare sau de reducere a acestuia la un nivel care sa poata fi acceptat
in conformitate cu normele si standardele aflate in vigoare, este de o importantd majora in ceea ce
priveste asigurarea securitatii si sanatatii oamenilor si a bunurilor.

Un element esential in procesul de evaluare a riscului de explozii in cadrul locurilor de munca
unde pot sa apara atmosfere potential explozive este reprezentat de instalatiile care functioneaza in
acest mediu. Aceste instalatii este necesar sa fie proiectate, realizate, montate si intretinute in asa fel
incat sa nu fie capabile sd genereze surse de initiere. De aceea, trebuie luate masuri de prevenire a
aparitiei surselor de aprindere pe care acestea le-ar putea genera.

Studiile efectuate in activitatea de cercetare pe care am desfasurat-o si o desfasor in continuare
in la INCD INSEMEX s-au focalizat in trei directii principale, si anume:

- Dezvoltarea metodelor de evaluare a riscului de explozii;

- Determinarea sensibilitatii la aprindere a diferitelor amestecurilor explozive praf /aer,
prin efectuarea incercarilor de laborator necesare pentru determinarea caracteristicilor
de explozivitate ale acestora: presiunea maxima de explozie, energia minima de
aprindere, limita inferioara de explozivitate, etc.

- Determinarea performantelor de protectie ale echipamentelor tehnice pentru prevenirea
aparitiei surselor de aprindere eficiente a atmosferelor explozive.

In ceea ce priveste determinarea sensibilititii la aprindere a diferitelor amestecuri explozive
praf /aer si determinarea performantelor de protectie ale echipamentelor pentru prevenirea aparitiei
surselor de aprindere eficiente a atmosferelor explozive, obiectivul urmarit a fost punerea in aplicare
a unor metode de testare performante, in concordanta cu principiile si practicile internationale, prin
utilizarea unor aparaturi de ultimd generatie, pentru a putea fi recunoscute la nivel national si
international.

La elaborarea noilor metode de incercare s-au avut in vedere urmatoarele aspecte:

- Varietatea tipurilor de materiale ce trebuie testate in vederea evaludrii acestora si pentru

care este nevoie sa se realizeze dispozitive de testare specifice;

- Varietatea si caracterul complex al incercarilor care trebuie aplicate produselor in
conformitate cu cerintelor prevazute in standardele europene.

- Obligatia utilizarii in cadrul Incercarilor a unor aparate de precizie, care sa fie etalonate
la parametrii prescrisi;

- Obligatia asigurarii conditiilor de Incercare speciale referitor la mediul in care se
realizeaza incercarea, la conditionarea prealabild a materialelor care sunt supuse
incercdrilor respective, cat si In ceea ce priveste folosirea materialelor periculoase;

- Sa fie asigurat in permanenta nivelul de incredere cerut;

- Sa fie asigurata trasabilitatea pentru etaloane.

Este necesar ca echipamentele si software-ele folosite pentru realizarea incercarilor, etalonarii
si esantiondrii sd fie capabile sa atingd nivelul de precizie cerut si sa fie realizate in conformitate cu
cerintele si specificatiile relevante pentru respectivele incerciri si/sau etaloniri. In acest sens este
necesar sa fie continuatd achizitionarea echipamentelor de cercetare de ultima generatie in vederea
continudrii dezvoltarii incercarilor de laborator.

SINTEZA CONTRIBUTIILOR PERSONALE
Contributiile personale, materializate prin rezultatele obtinute Tn urma cercetarilor efectuate si
prezentate 1n teza de doctorat, se referd in principal la:
- Dezvoltarea metodelor de evaluare a riscului de explozii datorita aprinderii atmosferelor
explozive de praf prin descarcari electrostatice;
- Elaborarea metodelor de evaluare a riscurilor de aprindere in cazul elevatoarelor cu cupe;
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- Dezvoltarea incercarilor in ceea ce priveste verificarea protectiei la patrunderea prafului
si a apei 1n interiorul carcaselor si/sau a echipamentelor ce au ca si destinatie utilizarea
in medii cu atmosfere potential explozive de praf/aer;

- Dezvoltarea 1incercarilor de laborator pentru determinarea caracteristicilor de
explozivitate pentru amestecurile explozive de praf/aer.

Prin metoda de evaluare a riscului de explozii datorita aprinderii atmosferelor explozive de praf
prin descarcari electrostatice elaboratd, asa cum este prezentata in capitolul 5 al lucrarii, am identificat
toti factorii care determina riscul de initiere a atmosferelor potential explozive de aer/praf in urma
descarcarilor electrostatice. De asemenea, am realizat o evaluare a riscului de aprindere a atmosferelor
de praf combustibil /aer in silozuri datorita descarcérilor electrostatice, prin prezentarea unor scheme
logice prin intermediul carora se poate realiza o analiza daca materialul in vrac poate fi incarcat
electrostatic la o valoare periculoasa in timpul Incarcarii in siloz sau in containere.

Pentru elaborarea metodei de evaluare a riscului de aprindere in cazul elevatoarelor cu cupe,
am facut o analiza a tipurilor de elevatoare cele mai des intalnite in practica si am identificat toate
sursele de aprindere ce pot aparea in timpul functiondrii unui elevator cu cupe, si anume: scantei
electrice, suprafete fierbinti ale echipamentelor electrice, descarcari electrostatice, scantei mecanice,
suprafete fierbinti datorate frictiunii si frecarii, flacdri si gaze fierbinti inclusiv particule fierbiti
provenite din exteriorul elevatorului, descarcari electrice atmosferice, etc. De asemenea, in finalul
capitolului am realizat un model tabelar de evaluare a riscului de aprindere in cazul unui elevator cu
cupe, luand 1n considerare urmatoarele componente ale acestui elevator: role (roti, tamburi), rulmenti,
osii (axe), banda de antrenare a cupelor, cupele.

Referitor la dezvoltarea metodelor de incercare aplicate pentru determinarea protectiei la
patrunderea prafului si a apei in interiorul carcaselor echipamentelor tehnice ce sunt destinate sa fie
utilizate in medii cu pericol de atmosfere explozive si la standurile necesare pentru aplicarea acestor
metode, mi-am adus contributia la stabilirea cerintelor tehnice si de performantd a standurilor de
incercare, experimentarea lor, precum si la implementarea noilor incercari in sistemul calitatii
laboratorului in ceea ce priveste validarea Incercdrilor si elaborarea procedurilor de incercare. Astfel,
am revizuit Procedura de incercare PI 55 - DETERMINAREA GRADULUI NORMAL DE
PROTECTIE IP (ambele cifre), procedura care a fost transmisd compartimentului de asigurare a
calitafii pentru integrarea in sistemul de management al calitatii GLI, laboratorul ENExXxEMEIP, in
vederea acreditdrii de catre RENAR, iar metodele de incercare au fost implementate in cadrul
sistemului de calitate al grupului de laboratoare INSEMEX-LIEx, acreditat RENAR.

Pentru validarea metodelor aplicate, incercarile practice au fost efectuate in laboratorul
ENEXEMEIP din cadrul INCD INSEMEX Petrosani, dupd cum urmeaza:

- incercare asupra unei carcase de echipament prin utilizarea camerei de praf pentru

determinarea cifrei caracteristice IP 5X / IP 6X a carcasei respective;

- incercare asupra unei carcase de echipament prin utilizarea standului automatizat pentru
determinarea protectiei impotriva apei cazand sub forma de ploaie (IP 3X) si impotriva
proiectiilor de apa cu tubul oscilant (IP 4X);

De asemenea, mi-am adus contributii personale in ceea ce priveste dezvoltarea incercarilor de
laborator pentru determinarea caracteristicilor de explozivitate in cazul amestecurile explozive de
praf/aer. Astfel, am identificat aparatura adecvata (de ultima generatie) pentru efectuarea incercarilor
de determinare a energiei minime de aprindere conform metodelor standardizate existente la nivel
european. In acest sens, am efectuat incercdri comparative pentru determinarea energiei minime de
aprindere a amestecului de aer cu praf de miceliu atomizat (nistatind), prin utilizarea instalatiei KSEP-
201, respectiv a noii instalatiet MIE-D 1.2, am interpretat rezultatele obtinute si am identificat factorii
care asigurd repetabilitatea si reproductibilitatea incercarilor, asa cum sunt cerintele de acreditare a
laboratorului, in conformitate cu standardul EN ISO 17025. Intrucat calibrarea acestui stand nu se
poate face cu mijloace uzuale pe plan national, este necesard validarea incercarilor prin realizarea de
incercari interlaboratoare. In acest sens, ne-am inscris la o runda de calibrari care este in curs de
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desfasurae, fiind organizata de CESANA AG din Elvetia, la care participa un numar de peste 30 de
laboratoare din mai multe tari.

Asadar, analiza solutiilor tehnice pentru relizarea standurilor de incercari, realizarea propriu
zisd si experimentarea lor, precum si implementarea noilor tehnici si metode in cadrul procedurilor de
incercare din cadrul laboratorului pentru acreditarea incercarilor, sunt contributii personale care, in
momentul de fatd, se aplica in laboratorul de incercare ENEXEMEIP din cadrul INCD INSEMEX

Petrosani.
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