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Uvodne napomene

Ovaj vodi¢ je napravljen kao pomoc¢
malim i srednjim poduze¢ima za
identifikaciju opasnosti od eksplozivne
atmosfere na radnom mjestu, procjenu
opasnosti i preporuku  mogucih
preventivnih i zastitnih mjera.

Ovaj vodi¢ ne obuhvaca ostale vrste

eksplozije poput nekontroliranih

reakcija, eksplozije  eksplozivnih

sredstava ili rasprsnuc¢a posuda pod

tlakom.

Vodi¢ je podijeljen na slijedec¢a

poglavlja:

1. Osnovne informacije — principi

2. Kontrolna lista za procjenu rizika
(Identifikacija opasnosti)

3. Procjena rizika

4. Smanjenje rizika — Provodenje
mjera

5. Dokumentacija zaStite od
eksplozija

Ostale teme obradene u ovoj seriji
priru€nika oblikovane su na isti nacin i
nalaze se u pripremi ili su vec
objavljene:

m  Opasnosti koje nastaju od
strojeva, opreme i materijala

m  Kemijske Stetnosti

= Opasnosti od elektriCne struje

= Opasnosti od vibracija koje se
prenose na cijelo tijelo/ruke-Sake

= Fizi€ki napor (npr. tezak fiziCki
rad i rad u prisilnom poloZaju
tijela)

m Psihicko opterecenje na radu

m  Opasnosti od padova

= Buka



1. Osnovne informacije - principi

| 1.1 Sto je eksplozija?

Eksplozija je nagla oksidacija koja
rezultira trenutnim povecanjem
temperature, tlaka, ili jednog i drugog
istovremeno [EN 1127-1].

Eksplozija plina ili praSine moZe se
opisati kao posljedica brzog izgaranja
plina/prasine pomijeSanih sa zrakom.

1.2 | Kako dolazi do eksplozije?

Neki od ucinaka eksplozije su visoka

buka i tlaéni valovi koji mogu
prouzrokovati ruSenje zidova i lom
stakla.

Isto tako, toplina, dimni oblaci, plamen
i drugi smrtonosni ucinci rezultat su
nasilne ekspanzije plina.

Za nastanak eksplozije potrebno je
gorivo, (plin poput vodika ili praSine
poput brasna), oksidacijsko sredstvo
(kisik u zraku) i izvor paljenja (npr.
vruéa povrSina ili elektriCna iskra).

1.3 |Elementi eksplozije

Jednom, kada se mjeSavina goriva i
zraka postigne i koncentracija goriva
bude unutar granica eksplozivnosti,
mjeSavina ¢e se zapaliti ukoliko je
izvor paljenja dovoljne snage.

Eksplozivha atmosfera mozZe nastati
ukoliko dode do nekontroliranog
istiecanja zapaljivog plina, zapaljive
tekucine, pare ili se rasprsi zapaljiva
prasina u radnom prostoru.

Kada se zapaljive tvari pomijeSaju sa

zrakom, formira se eksplozivha
atmosfera. Ukoliko je koncentracija
tvari u mjeSavini unutar granica

eksplozivnosti (izmedu donje i gornje),
prisustvo aktivnog izvora paljenja moze
zapaliti smjesu i uzrokovati eksploziju.

Donja granica eksplozivnosti — je
minimalna koncentracija zapaljivog
plina, para tekucine ili prasSine koja sa
zrakom moZze izazvati eksploziju.

Gornja granica eksplozivnosti — je
maksimalna koncentracija zapaljivog
plina, para tekucine ili praSine koja sa
zrakom moZze izazvati eksploziju.

Kada je koncentracija niza od donje

granice eksplozivnosti, do eksplozije
nemoze doci.



Ukoliko je koncentracija veca od gornje
granice eksplozivnosti, smjesa je
.prebogata“ i stoga nema dovoljno
kisika za eksploziju.

Temperatura i tlak takoder utjeCu na
granice zapaljivosti. ViSe temperature
rezultiraju  snizavanjem donje i
poviSenjem gornje granice
eksplozivnosti, dok visoki tlak rezultira
povecanjem obiju vrijednosti.

Slijedec¢a tablica prikazuje neke
primjere granica eksplozivnosti:
Goriva Donja granica | Gornja granica
tvar eksplozivnosti eksplozivnosti
Prirodni plin 5% 13 %
Propan 1,5% 9,5%
Acetilen 25% 81 %
Secer 30g/m3 -
Brasno 30g/m3 -

Informacije o granicama eksplozivnosti

plinova ili para obicno su dane u
sigurnosno  tehniCkom  listu  koji
isporucuje proizvodac ili distributer

zapaljive tvari/proizvoda ili u drugom
izvoru informacija.

U praksi, gornje granice eksplozivnosti
za praSine su nedovoljno poznate i
teSko su primjenjive zbog poteSkoca u
kontroli eksplozivnih smjesa
ograniCavanjem njihove koncentracije.
Gornja granica eksplozivnosti za vecinu
smjesa u obliku praSine je izmedu 2000
— 6000 g/m3. Informacije o donjim
granicama eksplozivnosti za mnoge
praSine mozete pronaci na internetskoj
stranici GESTIS-a (baza informacija o
opasnim tvarima). Treba imati na umu
da naslaga praSine, moze uslijed
iznenadnog kretanja zraka (otvaranje

vrata, manja eksplozija) formirati oblak,
koji se moze zapaliti.

Vazno je znati da vec i naslaga praSine
manja od 1 mm moZze stvoriti
eksplozivnu atmosferu.

lako se eksplozija dogodi ,u tren oka“
ipak postoji nekoliko faza koje se
odvijaju u tom trenutku: prvi udarni val
eksplozije; lete¢i dijelovi opreme; i
ovisno od tlaka udara, dijelovi zidova,
krova, podova, vrata, prozora, stropa i
sl. Akumulirana toplina moze uzrokovati
sekundarni pozar, opekline i
sekundarno oStecenje strukture.
Stovise, udarni valovi mogu ozbiljno
ostetiti plinske, vodovodne i elektricne
instalacije i kanalizacijske cijevi. U¢inci
eksplozije su ozbiljni a posljedice po
ljudske Zivote i materijalna Steta
dramatiCne.

Vrlo opasne i Stetne su medusobne
reakcije tvari koje nastaju izgaranjem,
prilikom eksplozije, pri ¢emu smanjuju
koncentraciju kisika u prostoru uslijed
Cega se radnici mogu ugusiti.

Slika 1: Ishod eksplozije



1.4| Sto moZe uzrokovati eksploziju?

Postoji mnogo razlicitih izvora paljenja
smjese gorivog materijala i zraka koji
se mogu naéi u radnom prostoru
poslodavca kao potencijalni izvori
paljenja. UobiCajeni izvori paljenja su:
vruée povrsine, plamen i vruci plinovi,
mehanicki  proizvedene iskre (od
brusenja ili rezanja), elektriCne iskre,
staticki elektricitet i sli¢no. Ostali izvori
paljenja su: rasvjeta, elektromagnetno
polje, kemijske reakcije, itd.

Detalji o vrstama i tipovima izvora
paljenja mogu se pronaci u europskoj
normi EN 1127-1.
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Slika 2: lzvori paljenja

1.5| Relevantno europsko zakonodavstvo

Direktiva Vije¢a 1999/92/EC, poznatija
kao ATEX-137, (u daljnjem tekstu
“korisnicka ATEX Direktiva”), je
pravha osnova za mjere koje treba
primijeniti na radnom mjestu sa ciljem
poboljSanja sigurnosti i zdravlja radnika
koji se nalazi u potencijalno opasnoj
eksplozivnoj atmosferi.

Korisnicka ATEX Direktiva definira
minimum zahtjeva za zaStitu zdravlja i

sigurnost radnika od rizika od
eksplozivne atmosfere.
Sa ciliem prevencije i zaStite od

eksplozije, poslodavci moraju poduzeti
sve tehnicCke i/ili organizacijske mjere,
u ovisnosti o radnim operacijama,
poredanim prema prioritetu i u skladu s
slijede¢im osnovnim principima:

e spreCavanje stvaranja eksplozivne
atmosfere, tamo gdje priroda posla
to dopusta,

e izbjegavanje zapaljenja eksplozivne
atmosfere,

e ublaZzavanje Stetnog ucinaka
eksplozije kako bi se sacuvalo
zdravlje i sigurnost radnika i ostalih
ugrozenih osoba.

Direktiva Vije¢a 94/9/EC, poznatija kao
ATEX-95, takoder je vazna jer odreduje
osnovne zahtjeve za opremu i sustave
zaStite namijenjene za koriStenje u
eksplozivnoj atmosferi.



1.6 Klasifikacija zona opasnosti?

U smislu Korisnicke ATEX Direktive,
ukoliko eksplozivha atmosfera moze
nastati u takvim kolicinama da
zahtjeva razmatranje posebnih mjera
zastite sigurnosti i zdravlja radnika,
tada se takvo mjesto opisuje kao
opasno a odgovarajuca atmosfera tog
mjesta opasnom eksplozivhom
atmosferom.

Na takvim  radnim
mjestima  mora  biti
postavljeno  posebno
upozorenje. EX znak
upozorava radnike i
druge osobe na rizik od
eksplozija u odredenom dijelu radnog
prostora zbog prisutnosti gorivih tvari
koje mogu biti u obliku tekucine, pare,
plinaili prasSine.

Eksplozivne atmosfere stvaraju se u

nekoliko grana djelatnosti  poput
kemijske industrije, rafinerija, u
tvrtkama za proizvodnju  energije,

plinske opreme, itd. U malim i srednjim
poduzed¢ima eksplozivha atmosfera
moze nastati u drvnoj industriji, u
lakirnicama, na poljoprivrednim
farmama, u prehrambenoj industriji, na
benzinskim crpkama, itd.

Vazno je znati da, kada se jednom
uspostavi  eksplozivha  atmosfera,
veliCina opasnosti ovisi 0 volumenu i

Stetnim  posljedicama paljenja. Za
pretpostaviti je da ¢e eksplozija
izazvati znatnu Stetu te da je u

eksplozivnoj atmosferi uvijek prisutna
opasnost.

Na temelju gore navedenih nacela u
malim i srednje velikim poduzeéima
treba obavezno napraviti procjenu
rizika.

Opasna mjesta moraju se identificirati i

klasificirati u zone s obzirom na
uCestalost i trajanje  eksplozivhe
atmosfere.

Na primjer:

ZonaO

Prostor u kojem je eksplozivha
atmosfera kao smjesa zraka i gorivih
tvari u obliku plina, pare ili magle

prisutna kontinuirano, duze vremensko
razdoblje ili uCestalo.

Zonal

Prostor u kojem je eksplozivha
atmosfera kao smjesa zraka i gorivih
tvari u obliku plina, pare ili magle koja
se moZe povremeno pojaviti  pri
uobicajenim radnim procesima.

Zona?2

Prostor u kojem eksplozivna atmosfera
kao smjesa zraka i gorivih tvari u
obliku plina, pare ili magle €iji nastanak
nije vjerojatan u uobiCajenom procesu

rada ali, ako nastane, onda se
zadrzava krace vrijeme.

Zona 20

Prostor u kojem je eksplozivha

atmosfera u obliku oblaka gorive
prasine u zraku prisutna kontinuirano,
dulji vremenski period ili Cesto.

Zona?2l
Prostor u kojem se eksplozivna
atmosfera u obliku oblaka gorive
praSine u zraku moZe povremeno
pojaviti  pri  uobicajenim  radnim
procesima.

Zona 22

Prostor u kojem pojava eksplozivne

atmosfere u obliku oblaka gorive

praSine u zraku nije vjerojatna pri

uobic¢ajenim radnim operacijama, a ako
7



se pojavi onda je to samo u kra¢em
vremenskom periodu.

NajéeS¢e  koriStena  norma  za
odredivanje  veliCine  prostora i
klasifikaciju gorive pare je EN 60079-
10. Ova norma daje poveznicu izmedu
kolicine gorivih para koje se mogu
stvoriti, ventilacije u prostoru, te
klasifikacije zona.

Razli¢itim drugim izvorima se pokuSalo
vremenski ograniCiti ove zone ali niti

jedno ograni¢enje nije  sluzbeno
usvojeno.
Primjeri  nekih  Cesto  koriStenih

vrijednosti su:

e Zona 0: Eksplozivna je atmosfera
prisutna viSe od 10 % vremena rada
postrojenja, ili 1000 sati/godinu

e Zona 1: Eksplozivna je atmosfera
prisutna vise od 0,1% vremena

rada postrojenja ili 10 sati/godinu ali
manje od 10% vremena rada
postrojenja ili 1000 sati/godinu

o Zona 2: Eksplozivha je atmosfera
prisutna manje od 0,1% vremena
rada postrojenja ili 10 sati/godinu ali
joS uvijek je dovoljno vjerojatna i
potrebna je kontrola nad izvorima
paljenja.

VeliCine iskazane u sat/godinu mogu
se primjenjivati u sluCajevima kada
postrojenje radi tijekom cijele godine

Kada ljudi Zele opisati definiciju zone,
ove vrijednosti su najprimjerenije, no za
vedinu situacija kvalitativan pristup je
najprikladniji.

Podjela na zone primjenjuje se i kod
odredivanja opsega zaStitnih mjera

uzimajuéi u obzir vrstu zastitnog
sustava koji se koristi u opasnom
prostoru.

2. Kontrolna lista za procjenu rizika
(prepoznavanje opasnosti)

Pod opasnoS¢u podrazumijevamo sve
S§to moZe uzrokovati odredenu Stetu
(npr. kemikalije, elektricna energija,
rad na ljestvama, otvori u podu, rad sa
kruznim pilama itd).

Rizik je mogucnost, velika ili mala, da
se netko ozlijedi uslijed navedenih ili
nekih drugih opasnosti, zajedno sa
naznakom koliko bi ta ozljeda mogla
biti teSka.
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Za procjenu rizika potrebno je ocijeniti
vjerojatnost  nastanka  eksplozivne
atmosfere i tezinu potencijalne Stete
koje nastaju nakon eksplozije

Procjena rizika moZe se napraviti
uporabom kontrolnih lista za
prepoznavanje opasnosti od eksplozije
na radnom mjestu te na oshovu
procjene rizika odrediti preventivhe
zastitne mjere.



Opasnosti od eksplozije

Mijere zastite

Primjedbe

Opcenito
Q Da li su prisutne gorive tvari (plinovi, pare, prasina)?

1 Dali je mogu¢ nastanak eksplozivne smjese zbog dovoljne disperzije u zraku
(Procjena izvora i koli¢ine eksplozivne atmosfere)?

1 Da li je mogu¢ nastanak opasne eksplozivne atmosfere?

J Moze li se nastanak opasne eksplozivne atmosfere sprijeciti navedenim mjerama?

1 Moze li se zapaljenje opasne eksplozivne atmosfere sprijeciti navedenim mjerama?

O ostalo

Mjere za ograni¢avanje ili sprjeCavanje nastanka
opasne eksplozivne atmosfere

[o]

o

Zamjena gorivih tvari negorivim ili manje gorivim tvarima
Ograni¢enje materijala na radnom mjestu na
koli€inu potrebnu za odvijanje radnog procesa

SkladiStenje otpada i ostataka materijala na kraju
rada/radne smjene na sigurno mjesto

Sprjecavanje ili ogranicenje eksplozivne atmosfere unutar
sustava ili jednog njegovog dijela:

- ogranicavanjem koncentracije

- inertizacijom (neutralizacijom)

Sprjecavanije ili ograni¢enje eksplozivne atmosfere unutar
sustava ili jednog njegovog dijela pomocu:
- sustava prigusivanja

Sustava odvajanja;
- za plinove: ventilacija (prirodna ili umjetna)
- za prasinu: mjere za uklanjanje taloZenja
Pracenje koncentracije plina
Mjere prevencije ili ogranienja zapaljenja opasne
eksplozivne atmosfere

Procjena vijerojatnosti nastanka i vrijeme trajanja eksplozivne
atmosfere (podjela na zone)

Slijede¢i podjelu na zone, odabir odgovaraju¢ih elektricnih i
neelektricnih uredaja i komponenti mora biti u skladu sa
opremom odgovarajuce kategorije.

Projektirati  mjere  za protueksplozijsku ~ zastitu  radi
ograni¢avanja posljedica eksplozije na neskodljivu razinu:

- konstrukcijama otpornim na eksplozije

- protueksplozijskim oduscima

- suzhijanje eksplozije

- izoliranje eksplozije u kombinaciji s navedenim

ostalo
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Opasnosti od eksplozije

Mjere zastite

Primjedbe

Izvori paljenja
3 Jesu li i prisutni izvori paljenja?

Moguéi izvori paljenja:
A plamen ili vruéi plinovi (npr. pusenje, vatra, otvoreni plamen, varenje, rezanje...)
1 mehanicki uzrokovano iskrenje (npr. prilikom glodanja, brusenja, kovanja...)

1 elektricni sustavi (npr. uti¢nice, prekidaci)
Q vruce povrsine (npr. susila, grijaci, vrelovodi, povrSine ugrijane uslijed bruSenja i obrade...)

Q statiCki elektricitet, (npr. uslijed bruSenja, pneumatski prijenosnici,
tekuéinski prijenosnici)

Uc€inkovito sprjeCavanje zapaljenja unutar zona opasnosti

— Onemoguciti pristup izvorima paljenja na radnom mjestu u blizini
lako gorivih tvari

— Onemogucditi aktiviranje izvora paljenja, sprijeCiti nastanak vatre,
rad s otvorenim plamenom i pusenije.

o Mehanicki uzrokovano iskrenje moze biti ograni¢eno, na
primjer, hladenjem vodom na mjestu bruSenja ili izborom
najbolje kombinacije materijala

o I1zbor odgovarajuce elektricne opreme (npr. ATEX 95).
o Nadgledanje i ogranicenje temperature vruéih povrsina
[¢] Sigurno odvodenje naboja uporabom provodljivog

materijala i mjerama uzemljenja

0 ostalo [¢] ostalo
Preventivno odrzavanje
Vruciradovi (npr. bruSenje, rezanje plamenom, varenje) u podrucju sa o Ukloniti zapaljive tvari i talog prasine ako je
potencijalno eksplozivnom atmosferom (opéenito) potrebno
o Odrzavati radno mjesto €istim, redovitim ¢iS¢enjem,
upotrebom odgovarajucih sredstava i materijala za
ciscenje
[¢] Redovito odrzavati elektricnu i mehanicku opremu

O ostalo

prema uputama proizvodaca

o ostalo




3. Procjena rizika

Izbor preventivnih i zaStitnih mjera
moZze se zasnivati na faktoru
vjerojatnosti i faktoru tezine ozljede

koriste¢i matricu procjene rizika koja
je prikazana u tabeli ispod:

Faktor teZine ozljede
Mali Znatan Velik Katastrofalan
(Lagane (Srednje (Ozbiljne (Smrt dvije ili
ozljede) teske ozljede) ozljede ili viSe osoba)
smrt)
Visok (Velika 4 5 6 7
vjerojatnost da
se dogodi svake
godine tijekom
.— | radnog vijeka)
®
o Srednji 3 4 5 6
E (Vjerojatnost da
© se dogodi barem
'O | jedanput tijekom
B radnog vijeka)
S | Nizak (Mala 2 3 4 5
B vjerojatnost da
= se dogodi
—;é tijekom radnog
LL vijeka)
Vrlo nizak 1 2 3 4
(Mala
vjerojatnost da
se ikad dogodi)

U gore opisanim dogadajima, radni | neophodne mjere zastite, kao i okvirno
vijek je odreden i iznosi 20 godina. Na | vrijeme u kojem bi se te zaStithe mjere
temelju vrijednosti prikazanih u gornjoj | trebale provesti prikazani su u tablici
tablici, koja slijedi:

Dobivene

- . Mjere zasStite i okvirno vrijeme za njihovo provodenje
vrijednosti

Nisu potrebne nikakve dodatne mjere zastite. Ukoliko ih se Zeli
uvesti, uzeti u obzir odnos ulozeno/dobiveno. Adekvatan nadzor
kako bi se osiguralo da su kontrolne mjere implementirane.

1-2
(prihvatljivi rizik)

3 — 4 (Potrebno U odredenom vremenskom roku treba provesti odgovarajuce

je smanijiti rizik) mjere zastite kako bi se smanjio rizik na prihvatljivu razinu.
5-7 Zabranjuje se otpocCeti sa radom sve dok se ne smaniji rizik.
(Neophodno Neophodne zastitne mjere potrebno je Sto prije ugraditi u radni
je hitno proces i postupke koji su ve¢ u tijeku. Ukoliko se rizik ne moze
smanjenje smanijiti na prihvatljivu razinu, zabrana obavljanja radnih

rizika) zadataka mora ostati na snazi.
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4. Smanjenje rizika — provodenje mjera

|4.11 uvod

Ukoliko procjena rizika pokazuje da
postoji rizik od eksplozije na radnom
mjestu, tada se moraju razvijati i
primjenjivati mjere za:
e uklanjanje rizika
ili,
e smanjenje rizika na prihvatljivu
razinu.

Potrebne mjere mogu biti pre-
ventivne, zastitne ili kombinacija ovih
mjera. Nadalje, ranije spomenute

4.2 Preventivne mjere

mjere mogu biti tehnicke i
organizacijske.

Vazno:

Ukoliko takve preventivne i zaStitne
mjere ne mogu biti provedene zbog
nedostatka stru¢nih osoba u malim i
srednjim  poduzecima, poslodavci
moraju taj posao povjeriti
kompetentnom vanjskom pruzatelju tih
usluga ili osobama.

Svrha preventivnih mjera je sprijeciti,
ukoliko je to moguce, rizik od
eksplozije  spreCavaju¢i  stvaranje
eksplozivne atmosfere ili eliminiranjem
izvora paljenja.

Takve preventivne mjere uklju€uju:

4.2.1 Ukloniti ili smanjiti koli¢inu
zapaljivog materijala

Slijedeci principe zakonodavstva u

podrucju zaStite zdravlja i sigurnosti
na radu, ova vrsta zaStitnih mjera

nalazi se visoko na ljestvici
preventive. U vecini  sluCajeva,
zapaljivi  materijal ne moze biti

zamijenjen nezapaljivim, prvenstveno
stoga Sto je sam materijal rezultat
specificnog procesa ili je neophodan
dio procesa.
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U takvim sluCajevima, koli¢ina
zapaljivog materijala na radnom
mjestu  mora biti svedena na

minimum. Zapaljivi materijal mora biti
pohranjen u odgovarajuc¢im
vatrootpornim spremnicima, na
odgovarajuci nacin oznacen i udaljeni
od izvora paljenja. Vrlo je vazno ne
skladistiti ga sa nekompatibilnim
materijalima sa kojima moZe kemijski
reagirati i inicirati eksploziju.

4.2.2 Odrzavati koncentraciju
zapaljivih tvari u smjesi sa
zrakom izvan granica
eksplozivnosti

Nastajanje eksplozivhe atmosfere
izvan postrojenja mora biti sprije¢eno
koliko god je to moguce.



To se moze posti¢i zatvorenim
sustavom. Postrojenje  mora  biti
izvedeno tako da ne dolazi do
propustanja u normalnim radnim
uvjetima, Sto se postize redovitim

odrZavanjem i ispitivanjem.

Ukoliko se propustanje zapaljivih tvari
ne moze  sprijeciti, nastajanje
eksplozivne atmosfere mora se
onemoguciti odgovaraju¢im mjerama,
tako da se koncentracija zapaljivih
tvari u smjesi sa zrakom odrzava
izvan  granica eksplozivnosti. Ove
mjere ukljuCuju ventilaciju i CiS¢enje.

Konkretno za plinove i pare:

e Prirodna ventilacija
(prozracivanje prirodnim
propuhom)

e Prisilna ventilacija
(ventilacija sa direktnim
upuhivanjem zraka)

Za praSinu, ucinkovitim mjerama
prevencije smatra  se njezino
odvodenje s opreme. Najucinkovitije je
odvoditi zapaljivu praSinu sa izvora
njenog nastanka.

Vrlo vazna stvar je odrzavanje Cistoce
radnog mjesta i opreme. TaloZenje
zapaljive praSine moze se izbjedi
redovitim Cis¢enjem pomocu
odgovaraju¢e opreme. Treba izbjeci
uzvitlavanje zapaljive praSine zbog
moguceg stvaranja zapaljive smjese u
obliku oblaka. Vlaziti zapaljivu praSinu
prije uklanjanja.

Treba  napomenuti da  unatoC
uCinkovitosti sustava ventilacije i
CiS€enja, uviek moZe  postojati

preostali rizik koji je potrebno ponovno
procijeniti i smanjiti daljnjim mjerama.

Slika 3: Neispravan i ispravan i nacin
uklanjanja praSine

4.2.3 Kontrola veli¢ine ¢estica
zapaljivog materijala

Ova mjera se moZze koristiti za smjesu
praSina/zrak. Ukoliko su Cestice
zapaljivog materijala dovoljno velike,
npr. ve¢e od 0,5 mm, smanjena je
vjerojatnost  stvaranja eksplozivne
smjese.

Paznja:
Uvijek uz grube mogu biti prisutne i

fine Cestice koje se mogu pojaviti i
kao rezultat trenja.

4.2.4 Uklanjanje/kontrola
aktiviranja mogucih
izvora paljenja
Potencijalni izvori paljenja najceSce
prisutni na radnom mjestu su varenje,

bruSenje, pusSenje, vruce povrSine,
elektricne i elektrostaticke iskre,
mehanicke iskre, egzotermne

kemijske reakcije, i slicno.

Radni izvori paljenja koji nastaju kao
rezultat kvara opreme ili uslijed

13



nepravilnog rukovanja tijekom
izvodenja radnog procesa mogu se
sprijeciti:

o elektrostatickim uzemljenjem,

e izbjegavanjem materijala i predmeta
niske elektricne vodljivosti,

e smanjenjem veli¢ine nevodljive
povrsine,

e izbjegavanje transporta i procesa
punjenja praskastog materijala kroz
cijevi i spremnike koji imaju
elektri¢nu izolaciju sa unutarnje
strane,

e izbor mehanicke opreme sa malom
radnom brzinom,

e izbor elektricne i mehanicke opreme
prema zahtjevima Direktive ATEX
95. Treba napomenuti da oprema
mora odgovarati samoj prirodi

4.3 | Organizacijske mjere

opasnosti koja se pojavljuje
u radnom okoliSu, npr.
oprema certificirana za rad
sa plinovima mora se
upotrebljavati samo u
podru¢jima sa  plinsko-
eksplozivnom atmosferom.

€

4.2.5 Sustav za rano otkrivanje
eksplozivne atmosfere

mogu  se
otkrivanje
atmosfere.

Odgovarajucdi sustavi
upotrebljavati za rano
stvaranja  eksplozivne
Ovakvi sustavi obicno upozore
aktiviranjem alarma kada je
koncentracija gorive tvari/smjese sa
zrakom otprilike 10 % od donje
granice eksplozivnosti. Takvi sustavi
mogu isklju€iti opremu koja nema
protueksplozijsku  zaStitu,  ukljuciti
sustav ventilacije, itd.

Ucinkovitost zaStitnih mjera moze se

povecati ukoliko su u kombinaciji sa
organizacijskim mjerama.
Organizacijske mjere moraju biti

uskladene sa drugim mjerama kako bi
radni okoli§ bio siguran za zdravlje i
sigurnost radnika i drugih osoba na
koje moze utjecati.

UobiCajeni izvori paljenja, poput
puSenja, varenja, ili bruSenja, mogu
se kontrolirati odgovarajuc¢im
organizacijskim mjerama, poput
zabrane puSenja, davanja pisanih
uputa radnicima, isticanjem kodeksa
ponasanja, izdavanjem pisane
dozvole za rad, provodenjem
odgovaraju¢ih  osposobljavanja i
nadzora. Moguée organizacijske
mjere uklju€uju:
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4.3.1 Pisane upute za rad

Upute za rad moraju sadrzavati
pisana pravila ponaSanja  koja
poslodavac daje radnicima kao i popis
mobilne radne opreme koja se smije
koristiti u opasnom podrucju te upute
o tome koju osobnu zastithu opremu
mora koristiti osoba koja ulazi u
opasno podrucje.

4.3.2 Osigurati osposobljavanje

Poslodavac mora osigurati radnicima
osposobljavanje iz podrucja
protueksplozijske zaStite o svim
opasnostima na radnom mjestu i
mjerama koje moraju biti poduzete.
Osposobljavanje se mora obaviti prije
nego Sto radnik pocne sa radom, kod
promjene  radnog mjesta, kod
uvodenja nove opreme ili tehnologije u
procesu rada.

Osposobljavanje  mora sadrzavati
objasnjenje uzroka nastanka
eksplozije, u kojim dijelovima radnog
procesa eksplozija nastaje, mjere koje

treba poduzeti, pravilno rukovanje
radnom opremom i odrzavanje.
Opcenito, radnici moraju biti

osposobljeni za siguran rad u
opasnom podrucju i njegovoj blizini.
Poslodavac mora upozoriti i trece
osobe, poput posjetitelja i vanjskih
izvodaca radova na rizik od eksplozije.

4.3.3 Uvodenje sustava dozvole
zarad

Radni proces koji moze uzrokovati
eksploziju u opasnom podrucju ili
njegovoj blizini mora biti odobren
dozvolom za rad. Obrazac dozvole za
rad mora biti potpisan od strane
odgovorne osobe te mora sadrzavati

najmanje slijedece:

e Lokaciju mjesta rada

e Opis i vrijeme trajanja posla
e Ukupan broj i imena radnika

e Opremu za rad koja ¢e se
upotrijebiti

e |dentifikaciju opasnosti

e Popis mjera zaStite te potvrda
(potpis) odgovorne osobe da su
mjere provedene

e Potrebnu osobnu zastitnu opremu

e Potvrdu o osposobljenosti radnika
za siguran rad

Na primjer, prije zapocinjanja sa
poslovima odrzavanja u opasnom
podru¢ju mora se izdati dozvola za
rad. Iskustvo pokazuje da je visoki
rizikk od nesrea povezan sa
radovima odrzavanja i servisiranja
opreme. Prije, za vrijeme i nakon
obavljenog posla mora se osigurati
provodenje svih zastitnih mjera.

4.3.4 Pregled

Prije nego se prvi put zapoCne s
radom na mjestu rada koje sadrzi
podrucja u kojima je mogucéa pojava
eksplozivne atmosfere, njegova se
ukupna protueksplozijska sigurnost
mora procijeniti od strane strucne
osobe. Pregled takoder treba provesti
kada nastupe promjene koje utjeCu
na razinu sigurnosti u podrucju rada,
kao i nakon obavljenog posla.

4.3.5 Nadzor

Osigurati odgovarajudi nadzor
radnika sve dok su radnici prisutni u
radnom
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podrucju  gdje  moZze  nastati

eksplozivna atmosfera.

4.3.6 OznaCavanje
Svi ulazi u opasna podrucja moraju

4.4 Preventivne mjere

biti propisno oznaceni odgovaraju¢im
znakovima upozorenja.
Vidi poglavlje 1.6.

4.4.1 Protueksplozijske mjere

Tamo gdje se mogucénost eksplozije
ne moze svesti na prihvatljivu razinu,
treba poduzeti dodatne mjere. Te
mjere ne sprjeCavaju eksploziju, ali
pomazu u minimiziranju ucinaka
eksplozije tako da se izbjegnu ili
smanje Stete na instalacijama ili Stete
same tvrtke.

Posljedice eksplozije mogu se umanijiti
konstrukcijskim mjerama zaStite,
poput:

e konstrukcija otpornih na eksploziju,
e protueksplozijskog oduska,

e suzbijanje eksplozije

e izoliranje eksplozije u
kombinaciji sa navedenim.

Da bi se sustav zaStite mogao koristiti
mora biti u skladu sa direktivom ATEX
95.

4.4.2 Konstrukcija otporna na
eksploziju

Kada se primjenjuju ove mjere, Svi
dijelovi postrojenja moraju se uzeti u
obzir i biti projektirani tako da mogu
izdrzati unutarnju eksploziju bez
puknuca.
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Slika 5: Protueksplozijski oduSak (skroz
gore), posuda otporna na eksploziju
(lijevo) i suzbijanje eksplozije (na dnu
desno)




Kontejneri i spremnici otporni na tlak
eksplozije moraju izdrazati oCekivani
nadtlak eksplozije bez trajne
deformacije. Projektiranje konstrukcije
se temelji na ocekivanom nadtlaku
eksplozije.

Kontejneri i spremnici otporni na tlak i
udar eksplozije tako su konstruirani
da, u sluCaju unutarnje eksplozije,
mogu izdrzati udar, ali se pri tome i
trajno deformirati.

Poslije svake eksplozije, svaki dio
opreme mora biti provjeren kao i
utvrdene sve deformacije  prije
nastavljanja bilo kakve aktivnosti.

4.4.3 Protueksplozijski oduSak

Protueksplozijsko ozracivanje
obuhvaéa sve mjere za ozraCivanje
inicijalno  zatvorenih  spremnika i
opreme. Protueksplozijski oduSak je
naprava koja osigurava da
postrojenje/instalacija ne budu
izlozeni  jacini eksplozije koja
prekoracuje  njihovu  projektiranu
Cvrstoéu. Rasprskavajucéi diskovi ili
protueksplozijska vrata su, na primjer,
takve oduSne naprave.

Slika 6: Protueksplozijski oduSak

Protueksplozijski oduSci kao mjera
protueksplozijske zaStite ne smiju se
koristiti u sluCaju da se radi o opasnim
tvarima, npr. otrovne, korozivne i
sli¢no.

4.4.4 Suzbijanje eksplozija

Suzbijanje  eksplozija je sustav
naprava koje, kao i u slucaju
protueksplozijskog oduska, sprjeCava
stvaranje nedopusteno visokog tlaka
tijekom eksplozije u spremnicima.

Sustav naprava radi na nacin da
oCitava porast tlaka, ili Sirenje
plamena, za vrijeme eksplozije i
suzbija  eksploziju  oslobadanjem

sredstva za gaSenje.

4.4.5 Izoliranje eksplozije

Eksplozija nastaje u jednom dijelu
uredaja i moze se prosSiriti na ostale
dijelove, gdje moze uzrokovati daljnje
eksplozije. Visoki nadtlak eksplozije
uzrokovan je pomakom, vrtlozenjem
koje nastaje Sirenjem eksplozije.
Eksplozivni nadtlak koji se razvije
moZze biti ve¢i od maksimalnih tlakova

Slika 7: Odvajanje eksplozije

17



te moze unistiti nezasticene dijelove

instalacije, pa Cak i dijelove
postrojenja otporne na tlak ili
eksplozivni udar.

Stoga je vazno izolirati mogucée
eksplozije na pojedine dijelove

postrojenja Sto se postize pomocu
sustava izoliranja eksplozije.

Sustav izoliranja eksplozije se moze
posti¢i uporabom:

e brzo-djelujuéih mehanickih izolatora;

e gaSenjem plamena u uskim otvorima
ubrizgavanjem sredstva za gaSenje;

BRZO DJELUJUCI ZAPORNI VENTIL

UDARNI VAL TLAKA/PLAMENA

Slika 8: lzoliranje eksplozije sa brzo
djelujucim ventilom

e zaustavljanje plamena hladenjem;
e vodenom brtvom;
e rotiraju¢im ventilima.

5. Dokumentacija zasStite od eksplozija

Korisnicka ATEX Direktiva predvida
da poslodavac mora izraditi
.Dokumentaciju zastite od eksplozija“.
Ta se dokumentacija mora izraditi za
svaki radni proces i instalaciju prije
poCetka rada te ju redovito azurirati
kada god dode do izmjena.

U osnovi, ova dokumentacija sadrZi
velik broj informacija objasSnjenih u
dijelovima 2.7, 3, 4 i 5 ovog vodica.

Na primjer:

e Procjena rizika i mjere zastite
poduzete za smanjenje rizika,

e Podjela radnih podrucja po zonama
opasnosti,

e Postupci za osposobljavanje i
odrzavanje, i

e Kako koordinirati sigurnosne mjere.
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Nacionalni aspekti

Republika Hrvatska

U Republici Hrvatskoj primjenjuju se
odredbe Zakona o zastiti na radu (NN
br. 59/96, 94/96, 114/03, 100/04,
86/08, 116/08 i 75/09, dalje: Zakon)
koji propisuje mjere za poticanje
unapredenja sigurnosti i zdravlja
radnika na radu. Prema odredbama
Zakona  poslodavac je  duzan
procijeniti rizik od opasnosti nastanka
eksplozije te poduzeti potrebne mjere
u skladu s osnovnim pravilima zastite
na radu, da se taj rizik izbjegne ili
smanji na najmanju mogucu mjeru.

Sukladno  Zakonu zaStita  od
opasnosti nastanka eksplozije u
prostorijama i prostorima za rad mora
se osigurati ve¢ u fazi projektiranja i
izrade sredstava rada.

U Republici Hrvatskoj primjenjuju se
sljede¢i  pravilnici koji  propisuju
pravila za sigurnost i zaStitu zdravlja
pri radu s eksplozivnim tvarima.

e Pravilnik o najmanjim zahtjevima
sigurnosti i zaStite zdarvlja
radnika te tehnickom
nadgledanju postrojenja, opreme,
instalacija i uredaja u prostorima

ugrozenim eksplozivnom
atmosferom (NN br. 39/06,
106/07) koji je uskladen s
odredbama EU Direktive
1999/92/EC od 16. prosinca
1999 godine.

Ovim  Pravilnikom se propisuju

obveze poslodavca glede sigurnosti i
zastite zdravlja radnika u prostoru

ugroZzenim  eksplozivnhom  atmo-
sferom, te nacin obavljanja
tehnickog nadgledanja nad postro-
jenjima, opremom, instalacijama,
uredajima i drugim sredstvima za rad
u gradevinama i prostorima
ugroZzenim  eksplozivnom  atmo-
sferom.

e Pravilnik o opremi i zasStitnim
sustavima  namijenjenim  za
uporabu u potencijalno
eksplozivnim atmosferama (NN
br. 34/10).

Ovaj Pravilnik se primjenjuje na
opremu i zaStitne sustave
namijenjene za uporabu u
potencijalno eksplozivnim
atmosferama, takoder se primjenjuje
i na sigurnosne, upravljacke i
regulacijske uredaje namijenjene za

uporabu izvan potencijalno
eksplozivnih  atmosfera, koji su
potrebni ili doprinose sigurnom

djelovanju uredaja i zastitnih sustava
s obzirom na opasnost od eksplozije.

U Republici Hravatskoj za prostore
ugrozene eksplozivnhom atmosferom
nadleZzna je Agencija za prostore
ugrozene eksplozivnom atmosferom,
Ex — Agencija.
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Kontakti na nacionaloj razini

Hrvatski zavod za zastitu zdravlja i sigurnost na radu
Radoslava Cimermana 64a, 10020 Zagreb, Republika Hrvatska
www.hzzzsr.hr

hzzzsr@hzzzsr.hr
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www.hzzzsr.hr

U izradi prirucnika sudjelovale su sljedece Medunarodne sekcije ISSA-e.
Kod njih su takoder dostupne dodatne informacije:

ISSA Sekcija za
Zeljezo i metal

Opca ustanova za
osiguranje od nesreéa
Ured za medunarodnu
suradnju

Adalbert-Stifter-

Strasse 65

1200 Bec - Austria

Fon: +43 (0) 1-33 111-558
Fax: +43 (0) 1-33 111-469
E-Mail: issa-
metal@auva.at

ISSA Sekcija za
elektri€nu energiju

Stru€na udruga za elektro-
tekstilnu i finu mehaniku
Gustav-Heinemann-Ufer 130
50968 Kdln - Njemacka

Tel: +49 (0) 221-3778-6007
Fax:+49 (0) 221-3778-
196007

E-Mail: electricity@bgete.de

ISSA Sekcija za strojeve
i sigurnosne sustave

Dynamostrasse 7-11

68165 Mannheim - Njemacka
Fon: +49 (0) 621-4456-2213

Fax: +49 (0) 621-4456-2190
E-Mail: info@ivss.org

Hrvatski zavod za zaStitu zdravlja i sigurnost na radu
Croatian Institute for Health Protection and Safety at Work

R. Cimermana 64a,
10020 Zagreb, Croatia
Tel: (+385 1) 6558705, 6558703, 5577498, 5577499
Fax: (+385 1) 6558704
www.hzzzsr.hr; hzzzsr@hzzzsr.hr

WWW.Issa.int

Kliknite na “Prevention Sections” ispod “Quick Links”
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