Maskinek AB

Atmosfarer

En forutsittning for att en explosion ska uppsté dr att det finns brannbara dmnen 1
arbets- respektive produktionsprocessen. Detta innebar att minst en brannbar substans
anvinds som révara eller tillsatsimne, alternativt uppstér som rest-, mellan- eller
slutprodukt eller kan bildas vid en vanlig driftstdrning.

Finns det brannbara amnen?

Briannbara @mnen kan uppsté oavsiktligt, exempelvis vid lagring av svaga syror eller
alkalier i metallbehéllare. Hér kan vite bildas genom en elektrokemisk reaktion och
samlas i gasfasen.

Generellt ska alla &mnen som kan ingd i en exoterm oxidationsprocess betraktas som
brinnbara. Brinnbara &mnen innefattar i forsta hand:

e Brinnbara vitskor: Alla vitskor som kan avge brinnbara angor. Brandfarlig vétska ar
enligt lagstiftningen de vétskor som har flampunkt hogst + 100 °C. De brandfarliga

vatskorna som har ldga flampunkter ger en explosiv atmosfar vid rumstemperatur och

ar ddrmed farligare &n de med hoga flampunkter. Men vid uppvarmning eller hojt
tryck ger dven de med hoga flampunkter upphov till explosiv atmosfar.

e Brinnbara gaser: Gas som kan anténdas vid rumstemperatur och normaltryck réknas
som brandfarlig gas.

Brénnbara gaser och vitskor grupperas dven efter explosionsgrupp 1-11C efter
antdndningskénslighet med avseende pa gnistenergi och temperaturklass T 1-T6 efter
lagsta tdnd temperatur.
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I gruvor
Grupp I Huvudsakligen Lag Lag
Metan i luft
Metan
Grupp ITA Propan Lag Lag
Ammoniak
Metanol
Grupp 11 Etylen Medel Medel
Etanol
Grupp 1IC Vitgas
Acetylen Hog Hog
Koldisulfid

Explosionsgrupper for olika gaser och vitskol:

T1 > 450 °C

T2 300°C <T2 <450°C
T3 200 °C <T3 <300°C
T4 135°C <T4 <200°C
T5 [100°C <TS <135°C
T6 85°C  <T6 <100°C

Temperaturklasser for olika gaser och vétskor.
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Mista Bndtemperatur | grader C (enligt Godbert-Greenwalds estrmetod)

Ldgsta tandtemperatur for olika damm.
Tdndtemperatur for damm av ett visst
dmne varierar, mycket beroende pd
bland annat partikelstorlek,
dispersionsgrad och fuktinnehall.

e Brinnbart damm: Damm &r betydligt svarare att klassificera an gas och dnga eftersom
explosionsegenskaperna dr beroende av exempelvis partikelstorlek och
dispersionsgrad. Det gar egentligen bara att sdkerstilla dammets explosionsfarlighet
genom test av varje enskild lamptyp.

e Brinnbara dimmor och aerosoler: Dimmor &r precis som damm svarare att klassificera
an angor och gaser. Droppstorlek hos dimmor och aerosoler varierar ofta dver tid
eftersom droppar som kolliderar, ofta klumpar ihop sig.

Figuren pé foljande sida visar hur tindtemperaturen dndras med
blandningsforhdllandena for en dimma av fotogen med droppdiameter mindre &n 50
mikrometer i luft, vid en speciell forsoksuppstéllning dar dimman far passera en het
vertikal yta med 1 m/s. Som jaimforelse visas hur tindtemperaturen varierar for olika
blandningar av propan och luft i samma forsoksuppstillning. Observera att det inte finns
nagon standardmetod for att ta fram l4gsta tdndtemperaturer for dimmor.
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Ldgsta tindtemperatur for dimmor och aerosoler. Resultat fran en forsoksuppstdllning
ddir en dimma av fotogen med droppdiameter mindre dn 50 mikrometer och luft far
passera en varm vdgg med 1 m/s med olika blandningsforhallanden. Som jamforelse
syns blandningar av propan i Samma forsoksuppstdllning.

Killa: Gravces (1986).

For ytterligare information om brénnbarhet hinvisas till Brandskyddsforeningens
Farligt godskort och BGIA.

For information om klassning av brannbara kemikalier hdanvisas dven till handbok
(SIS) samt MSB:s RIB.
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Exempel pa imnen som kan bilda explosiv atmosfir
1. Brdnnbara gaser och gasblandningar, som flytande gas (butan,
buten, propan, propen, naturgas) forbranningsgaser (till exempel
kolmonoxid och metan) samt gasformiga brannbara kemikalier
(till exempel acetylen, etenoxid och vinylklorid).

2. Brdnnbara vitskor, exempelvis 16sningsmedel, drivmedel, raoljor,
eldningsoljor, smo1joljor och spilloljor samt lacker och kemikalier
som dr olosliga eller 16sliga 1 vatten.

3. Damm av brdnnbara fasta dmnen, som kol, trd, livsmedel och
foder (till exempel socker, mjol och spannmaél), syntetiska
material, metaller och kemikalier .

Olika dmnen
som

kan orsaka
explosiv
atmosfdr.

Observera: Det finns en rad &mnen som &r svaranténdliga under
normala forhallanden men explosiva i blandning med luft vid séarskilt
liten paliikelstorlck eller tillriackligt hog tindenergi (till exempel
metallstoft och aerosoler av hydraulolja).

Det ar bara dir det finns brdnnbara &mnen som explosionsrisker
behover dvervégas vidare.

En blandning av brannbara gaser och partiklar (till exempel

damm eller dimma) kan ha helt andra egenskaper &n rena blandningar,
dessa kallas hybridblandningar.
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Kan explosiv atmosfar bildas genom tillracklig
finfordelning i luft?

Om explosiv atmosfir kan bildas dir det forekommer brinnbara &mnen, beror pa hur
lattantdandliga de blandningar 4r som bildas med luft. Om det brinnbara d&mnet &r
tillrackligt utspritt och finférdelat och koncentrationen av detta i luften ligger inom
explosionsgrdnserna, uppkommer explosiv atmosfdr. Ett amne 1 gas- eller angform é&r
tillrackligt finférdelat och utspritt.

| atta Ammoeniak | ==
Metan
gelaet Véatgas I I
Neutralal| Koloxid
gaser Acetylen
& angor| Metanol
Gasol 1
Tunga | Etanol ——
gaser Et
QCh Aritton =
angor _
Bensin ==
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Volym %

Brdnnbarhetsomrade for nagra olika gaser och vitskor: Brdannbarhets-
grdnserna dr i de allra flesta fall desamma som explosionsgrdnserna.

For att besvara hur ldttantédndliga blandningarna dr maste man darfor beroende pa
omstdndigheterna beakta f6ljande egenskaper hos &mnena och deras mojliga fysiska
tillstand:

Brinnbara gaser och gasblandningar

Ovre och undre explosionsgrins (se figuren ovan.).
Uppnadda eller radande hogsta (eventuellt ocksé ldgsta) koncentrationer av de
brinnbara dmnena.
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Brannbara vitskor
e Undre och 6vre explosionsgrins for &ngor (se figur pé forgdende sida).
Om hogsta halt gas/dnga inte dr mer dn 25 procent av undre explosionsgriansen
betraktas det inte som risk vid normal drift.

e Flampunkt: Man behdver inte utga fran att en blandning i en behéllare dr explosiv om
temperaturen 1 behallaren alltid med betryggande marginal, minst 5°C, underskrider
flampunkten. Bearbetnings- respektive omgivningstemperaturer. Om till exempel den
maximala bearbetningstemperaturen inte ligger tillrickligt langt, minst 5°C, under
vdtskans flampunkt, kan det finnas explosiva blandningar av anga och luft.

e En vitskas fysiska tillstand (finfordelning, sprutning och brytning av en vétskestrale,
forangning och kondensation).

e Om vitskor fordelas i sma droppar, till exempel sprutas, maste man rdkna med att
explosiv atmosfdr bildas dven vid temperaturer som understigsflampunkten.

e Anvindning av en vitska vid hoga tryck (till exempel i hydraulsystem). Om ldckage
uppstar i en omgivning av brinnbara vétskor med hoga dvertryck kan vitskan,
beroende pé lackagets storlek, 6vertryck och materialstabilitet, spruta ut och bilda
explosiva dimmor som kan 6verga i explosiva angor.

e Under hanteringen uppnédda eller rddande hogsta (eventuellt ocksa ldgsta)
koncentrationer av de brannbara &mnena (endast inuti apparater/installationer).
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Damm av brannbara fasta Amnen

Forekomst eller uppkomst av damm/luftblandningar respektive dammavlagringar,
exempelvis vid malning, siktning, transport, fyllning, tdmning eller torkning.

Uppnédda eller rddande hogsta koncentrationer av de brannbara dmnena i
jamforelse med den undre explosionsgrénsen.

Undre och 6vre explosionsgréns: I praktiken kan explosionsgrianserna inte
tillimpas pé samma sétt for damm som for gas och anga. Dammkoncentrationen
kan fordndras snabbt genom att avlagringar virvlar upp eller genom att uppvirvlat
damm lagger sig. Det ar till exempel mojligt att explosiv atmosféar uppstir genom
att damm virvlar upp. En tumregel dr att om dammolnet &r sé tjockt att man inte
kan se en 25 W lampa pa 2 meters avstdnd finns risk for att <lammkoncentrationen
ligger 6ver undre explosionsgriansen.

Kornstorleks fordelning, vattenhalt och flampunkt ( den finkornsandel som
understiger 500 pm ar relevant).
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Forst ndr sikten dr avsevdrt forsdimrad riskerar dammkoncentrationen att overstiga
undre brinnbarhetsgrdnsen

Baserad pa ill, ur Rolf Eklunds, bok Explosion Hazard in the Process Industries (2005).

Om explosiv atmosfér kan uppsta 1 vissa omraden i sddan méngd att sarskilda
skyddsatgarder blir nddvandiga for att upprétthélla skyddet av personalens hélsa och
sdkerhet, da betecknas den explosiva atmosfdren som farlig explosiv atmosfér och
omradena klassas som explosionsfarliga omraden.
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Redan sma méngder brannbar vitska kan fordngas och bilda stora méngder brinnbara
angor.

Exempel: en liter bensin kan om den dvergar i gasform och spédds ut med luft till den
undre explosionsgransen ge upphov till 17 000 liter explosiv atmosfar. Ifall en tidigare
faststélld potentiell explosiv atmosfér dr en farlig explosiv atmosfir beror alltsa pé
volymen av explosiv atmosfér och den skadeverkan som skulle uppstd om den anténds. I
regel kan man emellertid utga frén att en explosion vallar omfattande skador och att det
finns farlig explosiv atmosfar. Undantag frén den regeln kan goras ndr man hanterar
mycket sma miangder, exempelvis i laboratorier med god ventilation. Hér fir man gora
en bedomning utifran lokala och driftsméssiga forhallanden om vilka méngder explosiv
atmosfér som kan véntas vara riskabla.

Négra exempel pé farlig explosiv atmosfir,
En samlad mangd av mer 4n 10 Liter explosiv atmosfar i slutna lokaler maste alltid
betraktas som farlig explosiv atmosfir, oberoende av lokalens storlek.

En grov uppskattning kan goras med hjéilp av tumregeln att explosiv atmosfar som
upptar mer én en tiotusendel av volymen maste anses vara riskabel i sidana lokaler,
alltsa sa lite som 8 liter i en lokal pa 80 m3.

Av detta far man dock inte dra

slutsatsen att hela lokalen ska anses vara explosions-
farligt omrade, utan endast det delomrdde dir den farliga
explosiva atmosfaren kan uppsta. Dragskép ar

en vil anpassad miljo for hantering av sma méingder
brandfarliga &mnen.

For brannbart damm riacker normalt en dammavlagring
med en skikttjocklek av mindre dn 1 mm jdmnt fordelad
over hela golvytan for att helt fylla en lokal av normal
h6jd med en explosiv damm/luftblandning nér dammet
virvlar upp.
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Lllustration som beskriver riskerna for sekunddra dammexplosioner dven vid smad
avlagringar av damm. Ett 1 mm tjockt dammlager med densiteten 500 kglm3 kan
uppvirvlat bilda ett 5 m hogt dammoln med koncentrationen 100 glml eller ett I m hogt

dammoln med koncentrationen 500 g/m3.
Kdlla: Eckhoff (200.1 ).

I

Finns den explosiva atmosféren 1 kérl som inte star emot ett eventuellt explosionstryck
och det finns risk for exempelvis splitter vid bristning, ska fara anses foreligga vid
mycket mindre mdngder dn de som enligt ovan ska betraktas som riskabla. Nagon undre
grans kan inte anges. Dessutom maste man vid en sdrskild beddmning av bildandet av
farlig explosiv atmosfdr ocksa ta hdnsyn till féljderna i form av férstérda
anldggningskomponenter i den ndrmaste omgivningen. Observera: Genom en explosion
kan skador uppsta dven 1 omgivningen och orsaka att brannbara eller andra farliga
dmnen frigdrs och eventuellt antdnds.

1.3 Var kan explosiv atmosfar bildas?

Om explosiv atmosfér kan bildas, maste man faststélla var pa arbetsplatsen respektive i
anldggningen den uppstar for att man ska kunna begrénsa riskpotentialen. Det &r viktigt
att beakta &mnenas egenskaper liksom sddana forhillanden som é&r specifika for
anlidggningen, processtekniken och miljon:

Gaser och dngor
e Tithet i forhdllande till luft: Ju tyngre gaser och angor desto snabbare faller de ner

och bildar brinnbara blandningar som stannar kvar i ldgpunkter som brunnar och
invallningar.
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Dar gaser
uppkommer inomhus
maste taket utforas sa
att ansamling av
gaser i takhojd inte
uppstér, till exempel
vid truckladdning, i
batteriladdningsrum
och vid

naturgasinstallationer.

lustration till hur
tryckvag och flamma
fran en primir
dammexplosion inuti
en processutrustning
virvlar upp och
antinder
dammavlagring
utanfOr utrustningen,
vilket medfor en
sekundar
dammexplosion.

e Gaser, som propan, ir i allmdnhet tyngre dn luft.
Sédana ansamlingar tenderar all sjunka och sprida sig
och kan ocksa "krypa" langa striackor for att sedan
antdndas.

e Vissa gaser har ungefdr samma tdthet som luft, till
exempel acetylen, vitecyanid, eten och kolmonoxid.
Dessa gasers tendens att forsvinna eller sjunka ar liten.
Ett fatal gaser 4r mycket léttare an luft, till exempel
vite och metan. Dessa gaser har en tendens att
forsvinna i atmosfaren, om de inte r inneslutna.

e Aven svaga luftrérelser (som bildas av naturligt drag,
personer i rorelse och teknisk konvektion) kan i1 hog
grad paskynda uppblandningen med luft.

Vitskor och dimmor
e Angtryck som vid en viss temperatur bestimmer hur

stor méngd brannbar &nga som bildas.

e Avdunstningsytans storlek och
bearbetningstemperatur, till exempel vid finférdelning
eller sprutning av vétskor.

e Overtryck, varigenom finfordelade vitskor kan
frigoras 1 miljon och bilda explosiva dimmor.
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Det ar viktigt att forutse risker vid planering av arbete. Att inte forstd kan f& forodande
konsekvens: Skadad silobyggnad efter explosion i sid.

[lustration efter fotounderlag

Scan foto. Oslo. Norge.
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e Forekomst av uppvirvlat damm, till exempel i filter, vid fyllning av behéllare, pa
omlastningsplatser eller inuti torkar.

e Dammavlagringar, foretrddesvis pd horisontella eller svagt lutande ytor, och
uppvirvlande damm. Kornstorlek.

e Dessutom maste man beakta lokala och driftsméssiga forhéllanden, det vill séga:

e hur man hanterar &mnena i gas-, vitske- eller dammtét inneslutning eller i 6ppen
utrustning, till exempel vid fyllning och tomning.

¢ risken att &mnen kan l4cka ut vid ventiler, spjéll, rorfogar och s vidare till- och
franluftsforhallanden och andra lokala forhéllanden. Man maéste rdkna med att
brinnbara &mnen eller blandningar kan férekomma i omraden som saknar ventilation,
till exempel oventilerade omraden under markniva, som kulvertar och
avloppsledningar.

e Om arbete ska ske inom klassat omrade kan man oberoende av arbetsmetod normalt
alltid utga fran att det &r ett arbete 1 explosionsfarlig milj6. Utdver arbete i klassat
0 omrade ska ocksé arbete pa cisterner, behallare, rorledningar med mera, som
innehaller brandfarlig vara, betraktas som sadant arbete. Dessutom ska arbete med
arbetsmetoder som kan péaverka klassat omrade betraktas som arbete i explosionsfarlig
miljo. Exempel pé det senare dr svetsning och skdrning dér gnistor kan hamna langt
fran sjélva arbetsplatsen. En tumregel ar att betrakta allt arbete med verktyg som avger
gnistor som arbete 1 explosionsfarlig miljé, om det sker inom 12 meter fran klassat
omréde.

o Ett explosionsfarligt omrade &r ett omride dér explosiv atmosfdr kan bildas i sddan
mingd art atgdrder maste vidtas for att skydda personalen mot explosionsrisker. En
sadan méngd kallas farlig explosiv atmosfdr. Som utgéngspunkt for bedomningen av
skyddsétgardernas omfattning ska aterstaende explosionsfarliga omrdden indelas i
zoner efter sannolikheten fOr att farlig explosiv atmosfar ska bildas. Plats for och
utstrickning av dessa omraden aterfinns i klassningsplaner.
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Klassningsplan med lackeringsverkstad.

Klassningsplaner

En klassningsplan &r en viktig del av explosionsskyddsdokumentationen, som visar var
och hur stort riskomradet dr vid normala driftsforhéllanden. Klassningen ska goras av en
grupp som dr vil fortrogen med risker, utrustning, kemikalier, klassningsmetodik och
reglerna inom omradet. Klassningsplanen ér ett bra underlag som behdvs for att
sdkerstilla att arbetet i elen explosionsfarliga miljon kan bedrivas sékert. I
klassningsplanen ska samtliga beaktansvarda riskkéllor finnas inférda med den
utstrackning av riskzoner som de ger upphov till. Likasé ska explosionsgrupp och
temperaturklass finnas med. Men klassningsplanen ska dterspegla den normala driften,
varfor man vid sérskilda forutsdttningar maste avgora om den réttvist aterspeglar
verkligheten, som elen dr nir arbetet i den explosionsfarliga miljon ska utforas. Ett
arbete som utfors under serviceuppehall kan ge upphov till helt nya riskkéllor som inte
finns under normal drift. Det kan vara sa att klassningen maste revideras for sidana
tillfillen. Klassningsplanen ska visa var riskerna for explosiv atmosfar finns. Men den
visar inte var brandriskerna finns. Oppna ytor med brandfarlig viitska ér alltid en
brandrisk dven om explosionsrisk inte uppkommer vid temperatur som understiger
flampunkten med betryggande marginal. Klassningen giller enbart risken for explosiv
atmosfér och det dr det man risk vérderar. Vid klassning delar man in riskerna i tre
typer, kontinuerlig riskkilla, primér riskkélla och sekundér riskkilla. Ofta leder de till
zonerna 0 (20), 1 (21) respektive 2 (22) men pa grund av olika dtgédrder kan andra zoner
uppkomma, stringare eller mildare. Klassningsplanen utgdr darfor ett viktigt dokument i
risk beddmningen infOr ett arbete 1 explosionsfarlig miljo. Sjilvklart dr klassningsplanen
dven en del av explosionsskyddsdokumentet vid en verksamhet.
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Brandfarliga varor

ZON 0

Zon O &r ett omrade dér explosiv atmosfdr

bestiende av en blandning av littantindliga e

---------

dmnen 1 form av gas, dnga eller dimma och luft L
forekommer ofta, kontinuerligt, eller under langre

tidsperioder.

1 regel uppstér zon 0-férhallandcn endast inuti

behéllare eller anldggningar (anggeneratorer,

reaktionskérl och sé vidare), men de

kan ocksé uppsté ndra ventiler och andra

Oppningar.

ZON |

Zon I &r ett omrade dér explosiv atmosfdr Ay
bestdende av en blandning :

av lattantdndliga &mnen i form av gas, anga eller

dimma och luft forvéantas uppsta ibland under helt

normala forhéllanden. ’
Hit kan bland annat f6ljande rdknas: —_—
* Den nidrmaste omgivningen kring zon 0.

* Den nérmaste omgivningen kring

paftyllnings6ppningar.

* Det ndrmaste omradet kring bracklig utrustning

eller ledningar av glas, keramik och liknande,

utom om innehallet inte racker for att ge upphov

till farlig explosiv atmosfar.

* Det ndrmaste omradet kring ldckande titningar,

till exempel pa pumpar, rorkopplingar och flénsar.

*Det inre av anldggningar som dnggeneratorer och

reaktionskaérl.

ZON 2

Zon 2 dr ett omrade dér explosiv atmosfdr
bestdende av en blandning

av lattantdndliga &mnen i form av gas, anga eller
dimma och

luft inte forvintas uppstd under normala
férhallanden och, om den

anda gor det, endast har kort varaktighet.

Till zon 2 kan bland annat rdknas omraden kring
zon O eller 1.

Omraden kring rorledningar, i vilka brannbara
amnen transporteras

och som ar varaktigt tekniskt tdita, ar inga
explosionsfarliga omraden.

Observera att omfattning och utstrackning av
riskomraden dr mycket beroende av ventilationens
funktion.
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Damm
ZON20
Zon 20 ar ett omrdde déir explosiv atmosfér 1 form %EEEEE
av ett moln av brannbart damm i luft férekommer
CICICICIOC]

kontinuerligt eller under lédngre tidsperioder eller
ofta. Sédana forhdllanden rader i allménhet bara
inne 1 till exempel pé behéllare, rorledningar och
apparater. Hit rdknas i regel det inre av
anldggningar (kvarnar, torkar, blandare,
transportledningar, silor med mera) dar
dammexplosiva blandningar stindigt. under ldng
tid eller ofta kan forekomma i riskabel méngd.

[ o | o [ [

ZON21 Ll
Zon 21 iar ett omrade dir explosiv atmosfar i form

il ]
av ett moln av brannbart damm 1 luft ibland ] i { |
forvéantas uppsté dven under normala B i e S

forhallanden.

' gt
s

Ett sagverk dr ett bra exempel Hit kan bland annat rdknas omrdden 1 den nirmaste

pd verksamhet ddr omgivningen kring dammutsugnings- eller

explosionsfarliga omrdden till pafyllningsinstalioner och omraden ddr dammavlagringar

foljd av brinnbart damm kan uppstér, som ibland vid normal drift bildar en explosiv

uppstd. koncentration av brinnbart damm 1 blandning med luft.
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ZON 22

Zon 22 @r ett omrdde dir explosiv atmosfér i form av ett moln
av brannbart damm 1 luft inte forvéntas uppsta under normala
forhallanden och, om den dnda forekommer, endast har kort
varaktighet. Hit kan bland annat rdknas omrdden kring
anldggningar som innehdaller damm som kan tringa ut genom
otdtheter och bilda dammavlagringar i riskabel méngd.

Lager, avlagringar och hogar av brinnbart damm ska behandlas
som vilken annan kélla till en farlig explosiv atmosfar som
helst.

Normala forhallanden innebér att anliggningar anvands pa
avsett sitt.

Mirk: Avlagrat brannbart damm har en betydande
explosionspotential och kan samlas pé alla avlagringsytor i en
driftslokal. Till f6ljd av en primir explosion kan avlagrat damm
virvla upp och i en kedjereaktion leda till ett flertal
foljdexplosioner med forodande verkningar.

Behovs gasmatning innan man gar in i omradet?
I de flesta fall brukar det rdicka med att man genomfor
gasmétning efter det att omrddet i fraga har fardigstéllts for
arbete. 1 vissa miljoer kan dock sjélva iordningstillandet ocksa
betraktas som ett arbete i explosionsfarlig miljo och da ar det av
storsta vikt att gasmitning genomfors som forsta atgird.
Exempel pa sddana miljéer kan vara inne i processutrustning, i
lagpunkter eller i cisterner. For mer information om
gasrnitning seGasmétning.



