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Zagrozenia pozarowo-wybuchowe zwigzane
z elektrostatycznym nanoszeniem powtok
z tworzyw sztucznych

Abstrakt

W niniejszym artykule przedstawiono zagrozenia pozarowo-wybuchowe wystepujace pod-
czas nanoszenia powlok metoda elektrostatyczng, przedstawiono przebieg operacji oraz charak-
terystyke farb proszkowych jako materiatu palnego. Zidentyfikowano potencjalne zrédta zapto-
nu, ktore mogg zainicjowaé pozar warstwy pyltu lub wybuch mieszaniny pytowo-powietrzne;.
Przedstawiono minimalne wymagania i rekomendacje podnoszace poziom bezpieczenstwa
w obszarze instalacji lakierniczej.
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Fire and Explosion Hazards Associated
with Electrostatic Powder Coating

Abstract

This paper presents fire and explosion hazards during electrostatic powder coating, and de-
scribes the course of the process as well as the characteristics of powder coating as a combustible
material. Potential sources of ignition that could initiate a fire of a dust layer or an explosion
of a dust-air mixture have been identified. The minimum requirements and recommendations
raising the level of safety in the area of coating installations are presented.
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3arposu noxkexi Ta BUbyxy nop>asaHi
3 @1eKTPOCTaTUYHNM HaHECEHHAM
NAacTUKOBUX NOKPUTTIB

AHoTauin
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30Hi HakMagaHHs dap6ou.
KniouoBi cnoBa: 3arposa no>kexi, 3arposa BOyxy, CTaTH4Ha eJIeKTPIKa, HOpoIIKoBe (apbha

MpuiiHaTnin: 24.06.2020; PeuyeH3zoBaHoi: 09.09.2020; 3aTBepaKeHuii: 18.09.2020

1. Wprowadzenie

W wielu galeziach przemystu zwigzanych z produkcja masowa oczekuje si¢ odpowied-
nich wiasciwosci powierzchni wyrobéw w zakresie ochrony przed korozja atmosfe-
ryczng, wlasnoéci mechanicznych lub waloréw estetycznych. Jednym z najbardziej
rozpowszechnionych sposobow zabezpieczenia gotowych elementéw jest nanoszenie
powlok ochronnych metoda elektrostatyczna. W tym celu wykorzystywane sg farby
proszkowe na bazie tworzyw termoplastycznych lub termoutwardzalnych. Polimeryczne
materialy powlokowe nie zawieraja cieklych substancji palnych, tj. rozpuszczalnikow
lakierniczych. Metoda elektrostatyczna ma szeroki zakres zastosowan, m.in. przy
zabezpieczeniu mebli, artykuléw gospodarstwa domowego, stalowych elementow
konstrukcyjnych, zbiornikéw cisnieniowych oraz elementéw urzadzen elektrycznych.
W czasie procesu technologicznego mozliwe jest uformowanie warstwy palnego pytu.
Zjawisko wybuchu lub pozaru stanowi bezposrednie zagrozenia dla Zycia i zdrowia
operatorow urzadzen malarskich. Niniejszy artykul stanowi ogdlne przedstawienie
wystepujacych zagrozen oraz podstawowych srodkéw ochronnych.
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2. Opis procesu nanoszenia powtok

Nanoszenie farby proszkowej jest procesem zwigzanym z cigglym wystepowaniem
pola elektrostatycznego wytworzonego pomiedzy elektroda na glowicy urzadzenia
do napylania oraz uziemionym powlekanym elementem. Do urzadzen malarskich
doprowadzone jest napiecie stale o wartosci 40-100 kV dla pistoletow recznych oraz
do 150 kV dla urzadzen automatycznych. Elektryzacja czastek tworzywa powtokowego
zachodzi pod wpltywem styku z powierzchnia glowicy oraz zjonizowanym powietrzem,
indukgji, a takze adsorpcji jondw w rozpylanej chmurze. Na rysunku 1 przedstawiono
0gdlny schemat nanoszenia powtok z tworzyw sztucznych na uziemiony element.

Elektrony

Naelektryzowane czastki
farby proszkowej

Obszar
elektryzowania

Rys. 1. Ogdlny szkic nanoszenia powtok metodg elektrostatyczng

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [12]

Na skutek wystapienia duzej roéznicy potencjatéow elektrycznych w przestrzeni
pomiedzy gltowica pistoletu i powlekanego przedmiotu molekuly powietrza ulegaja
jonizacji. Obecno$¢ pola elektrostatycznego wplywa na ruch naelektryzowanych czastek.
W wyniku pojawienia si¢ czastki farby proszkowej w obszarze oddzialywania jonéw
powietrza nastepuje gromadzenie si¢ fadunkow elektrycznych na jej powierzchni [3].
Punktowy tadunek elektryczny pojedynczej czastki farby proszkowej jest zalezny od
wlasciwosci dielektrycznych tworzywa sztucznego, natezenia pola elektrycznego oraz
ksztaltu i srednicy, zgodnie ze wzorem [1]:
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q:k.E.rz

q - fadunek elektryczny [C];

k — wspotczynnik (k = o 2) [-];

e — stala dielektryczna tworzywa sztucznego [F/m];
E - natezenie pola [N/C]J;

r — promien czastki [m].

Ogolny schemat bombardowania jonowego czastek farby proszkowej w czasie

napylania przedstawiono na rysunku 2.

Czastka farby O
proszkowej ~~—__ O

A) ./@“"

Rys. 2. Elektryzacja czastek farby proszkowej podczas napylania

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [12]

Sily pola elektrostatycznego kierujg naelektryzowane czastki wzdtuz linii pola,
umozliwiajac tym samym ich transport. Warunkiem koniecznym do osadzania si¢
farby proszkowej jest wystepowanie uziemionego powlekanego elementu, ktory stanowi
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biegun dodatni, wewnatrz linii pola. Jezeli powlekany element znajdzie si¢ w zbyt duzej
odleglosci od glowicy urzadzenia malarskiego, moze nastgpic¢ skierowanie strumienia
rozpylanej farby na to urzadzenie lub operatora. Predkos¢ przeptywu czastek proszku
wynosi ok. 2 m/s i jest wypadkowa predkosci przeptywu strumienia powietrza i pred-
kosci ruchu wywotanego dzialaniem sit pola elektrostatycznego [1].

Osadzanie si¢ proszku na powierzchni elementu trwa do momentu, gdy sita przy-
ciggania czastek przez uziemiony element zostanie zréwnowazona przez sume sit odpy-
chajacych, dzialajacych pomiedzy naelektryzowanymi ziarnami [1]. Ogélny mechanizm
osadzania si¢ naelektryzowanych czastek farby proszkowej przedstawiono na rysunku 3.
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Rys. 3. Mechanizm formowania powtoki

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [12]

W przypadku kontynuowania operacji zaburzony zostanie stan rownowagi elek-
trycznej powloki. Elektrony nie zostang odprowadzone, poniewaz naelektryzowane
czastki nie bedg osiada¢ na powierzchni powlekanego elementu, formujac przy tym
coraz grubsza warstwe powloki. Moze to doprowadzi¢ do gwattownych odpryskow
pojedynczych ziaren lub skupisk farby proszkowej od elementu [1]. Ogélny przebieg
powyzszego zjawiska przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Tworzenie sie warstwy zjonizowanych czastek

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [12]

Istotnym czynnikiem jest granulacja pylu, ktéra wplywa znaczaco na zdolnosci dys-
persji oraz formowania powlok. Optymalne parametry przyczepnosci powlok uzyskuje
sie, stosujac farby proszkowe o $rednicy czastek w zakresie 40-100 um [1]. Ponizej
podanego zakresu mozliwe jest formowanie skupisk lub zbrylen w pojemnikach oraz
silny rozprysk w czasie nanoszenia. Natomiast podczas napylania czgstek o srednicach
powyzej 100 pm odnotowuje si¢ odpadanie od powierzchni przedmiotu pojedynczych
ziaren lub skupisk [1]. Na rysunku 5 przedstawiono nanoszenie powlok metoda elek-
trostatyczng przez operatordw w kabinie malarskiej.

Nadmiar rozpylonej farby proszkowej trafia do zamknietego ukladu odzyskowego,
ktory sklada si¢ kolejno z cyklonu oraz filtra powietrza. Ruch nieosadzonych czastek
wywolany jest przeptywem powietrza za pomocg odciggowej wentylacji mechanicznej
z przestrzeni kabiny malarskiej. Funkcja cyklonu jest separacja farby proszkowej od
zasysanego powietrza na skutek dzialania sily odsrodkowej. Wytracony proszek jest
podawany do ukladu zasilania kabiny proszkowej do ponownego uzytku w operacji
napylania [1]. Zasysane powietrze przeplywa nastepnie do filtra, gdzie nastepuje jego
koncowe oczyszczenie. Czastki farby proszkowej osadzajg si¢ na wktadach lub workach
filtracyjnych, natomiast powietrze przeptywa przez ich strukture [3]. Na rysunku 6
przedstawiono schemat typowej instalacji do elektrostatycznego nanoszenia powlok
z tworzyw sztucznych, ktdra sktada sie z ukladu zasilajgcego w farbe proszkows (1),
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kabiny malarskiej wyposazonej w automatyczne urzadzenia malarskie (2), cyklonu
(3) oraz filtra powietrza (4).

Rys. 5. Nanoszenie powtok urzadzeniami recznymi przez operatoréw
Zrédto: [11]
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Kierunek zamknigtego obiegu farby proszkowe)

Rys. 6. Schemat typowej instalacji malarskiej
Zrodto: [10]
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3. Zagrozenia pozarowo-wybuchowe zwigzane wykorzystaniem
farb proszkowych

W operacji nanoszenia powlok z tworzyw sztucznych metodg elektrostatyczng, nalezy
rozpatrywac zagrozenie zainicjowania reakcji spalania warstwy osiadlej proszku, co
moze doprowadzi¢ do powstania pozaru. Nalezy rowniez przeanalizowaé zagrozenie
wystapienia wybuchu z uwagi na obecnos¢ rozpylonej chmury farby proszkowe;j.

Warunkiem powstania pozaru jest jednoczesna obecno$¢ trzech czynnikow: paliwa,
utleniacza i zrédta zaptonu. W przypadku wybuchu mozliwe jest dodatkowo wysta-
pienie mieszaniny o stezeniu pomiedzy dolng i gorna granica wybuchowosci, a takze
ograniczonej przestrzeni.

3.1. Charakterystyka paliwa

Farby proszkowe, to kompozycje materialow z tworzyw sztucznych i dodatkéw o okre-
$lonej granulacji, stosowane do naniesienia na dang powierzchnie, w celu utworzenia
Scisle przylegajacej powloki o okreslonej grubosci oraz oczekiwanych wlasnosciach
chemicznych i mechanicznych.

Gléwnym skladnikiem farb proszkowych sg polimeryczne zwigzki wieloczastecz-
kowe. Struktura polimeréw sklada si¢ z okreslonych czasteczek wyjsciowych, tzw. ,,mo-
nomerow’, potaczonych miedzy sobg sitami fizycznymi. Stopien polimeryzacji jest
parametrem, ktdry okresla liczbe monomerow w czasteczce i dla tworzyw sztucznych
ma zwykle wartos¢ powyzej 1000. Na podstawie struktury makroczasteczek wyrdznia
sie wykorzystywane tworzywa termoplastyczne, tj. polietylen, poliamid, polichlorek
winylu, bituminy, kompozycje bitumiczno-epoksydowe, poliweglan oraz tworzywa
termoutwardzalne, tj. zywica epoksydowa, zywica poliestrowa, zywica alkidowa, zywica
akrylowa. Strukture farby proszkowej tworza takze utwardzacze, ktérych zastosowa-
niem jest sieciowanie polimeru podczas wypiekania, pigmenty stuzace do zapewnie-
nia wybranej barwy produktu oraz inne dodatki wptywajace na wlasciwosci farby,
tj. stabilizatory UV.

Wymagania stawiane tworzywom powlokowym do nanoszenia metoda elektro-
statyczng okreslaja warto$ci parametréw rezystywnosci i przenikalnosci elektrycznej.
Rezystywno$¢ powinna zawiera¢ si¢ w przedziale od 10* do 5 - 10" Q-cm. Ponizej
tego zakresu spada przyczepnos¢ elektrostatyczna i nastepuje odpadanie czastek pod
wplywem dzialania sity cigzko$ci, natomiast gdy rezystywnos¢ przekracza 5 - 10" Q-cm,
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powstaje pole elektrostatyczne o wysokim natezeniu i moze wystapi¢ miejscowe sa-
moistne wyladowanie iskrowe. Wysoka warto$¢ przenikalnosci elektrycznej charakte-
ryzuje sie silniejszym oddzialywaniem pola na tadunek oraz zmniejsza tendencje¢ do
rozladowania czastek w powietrzu.

Farby proszkowe w postaci rozpylonej tworza z powietrzem pylowe atmosfery
wybuchowe. Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych farb na bazie zy-
wic poliestrowych i epoksydowych, okreslono nastepujace wnioski dotyczace udziatu
procentowego skfadnikéw na parametry wybuchowosci. Dla wszystkich badanych
probek odnotowano zblizone warto$ci maksymalnego ci$nienia wybuchu. Warto$é
maksymalnej szybkosci narastania ci$nienia wybuchu maleje wraz ze wzrostem zawar-
tosci barwnika i rozmiarem czastek. Warto$¢ minimalnej energii zaptonu wzrasta wraz
z rozmiarami czastek. Wartos$¢ dolnej granicy wybuchowosci wzrasta proporcjonalnie
wraz ze wzrostem zawarto$ci barwnika [4].

Uwzgledniajac roznorodnoé¢ kompozycji i sktadu procentowego, powinno si¢ okre-
$li¢ parametry pozarowo-wybuchowe indywidualnie dla kazdej farby proszkowe;j.
Typowe warto$ci dolnej granicy wybuchowosci dla farb proszkowych mieszcza si¢
w zakresie 20-70 g/m’ [5]. W przypadku braku informacji na temat wartosci DGW
danej farby proszkowej mozna zalozy¢ wartos¢ 20 g/m’ [6]. Na podstawie badan od-
notowano typowy zakres wartosci minimalnych energii zaplonu farb proszkowych
w przedziale 3-20 m]J [4]. Wiasciwo$ci wybuchowe wybranych farb proszkowych
z bazy danych normy NFPA 33:2018 przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Parametry wybuchowosci wybranych farb proszkowych

Bazowy i X Klasa Maks. Dolna Temp.
Wspotczynnik S U q
polimer wybuchowodci | ci$nienie granica samozaplonu
Lp. K "
farby st pylu wybuchu | wybuchowosci | obloku pylu
proszkowej m-bar/s - bar g/m’ °C
L. ) 152 St1 6,7 95 500
Zywica
2. 194 St1l 7,5 60 477
epoksydowa
3. 228 St2 8,1 45 472
4. 204 St2 8,3 75 458
5. 154 St1l 8,1 65 457
6. Zywica 70 St1 6,5 70 446
7% | poliestrowa 177 St1 8,1 65 452
8.x 148 St1 7,6 60 464
9.* 184 St1 8 50 460
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cd. Tab. 1.
Bazowy | o stezvnnik Klasa Maks. Dolna Temp.
polimer P ¥ wybuchowodci | ci$nienie granica samozaplonu
e g K I buchu | wybuchowosci | obloku pyt
arby pylu wybuchu | wybuchowosci | obloku pylu
proszkowej m-bar/s - bar g/m’ °C
10. wi 149 St1 7,6 45 472
1, | e 101 st 1 6,5 115 478
epoksydowo-
12. . 152 St1 7,2 115 475
-poliestrowa
13.* 189 St1 8,2 45 482
* Farba proszkowa zawierajgca mniej niz 10% pigmentow na bazie aluminium.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [9]

3.2. Dostepnos¢ utleniacza

W normalnych warunkach procesowych, gdzie w srodowisku pracy obecni sg operatorzy,
utleniacz w postaci tlenu z powietrza atmosferycznego wystepuje zawsze. Wymuszony
przeplyw powietrza pelni takze funkcje czynnika transportujacego farbe proszkowa
i wystepuje we wszystkich aparatach technologicznych.

3.3. Charakterystyka Zrédet zaptonu

Powinno sie rozpatrywac szereg czynnikow, ktorych wystgpienie moze doprowadzi¢ do
zainicjowania pozaru lub wybuchu. Zgodnie z normg PN-EN 1127:2019-10 wystepuje
13 grup zrodel zaplonu, ktore nalezy przeanalizowaé. Uwzgledniajac srodowisko pracy
i parametry procesu elektrostatycznego nanoszenia powlok z tworzyw sztucznych,
wytypowano nastepujace, najbardziej prawdopodobne efektywne zrédla zaptonu [8]:

« gorace powierzchnie,

« plomien i gorgce gazy (w tym gorace czastki),

o iskra mechaniczna,

o urzadzenia elektryczne,

 wyladowanie elektrostatyczne,

o reakcje egzotermiczne (w tym samozapton pylu).

Ciagle wytwarzanie pola elektrostatycznego zwigksza prawdopodobienstwo zaini-

cjowania zaptonu mieszaniny pytowo-powietrznej od wytadowania elektrostatycznego.
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Pylowe atmosfery wybuchowe charakteryzuja si¢ relatywnie duza minimalng energia
zaplonu, zdecydowanie wigksza od gazowych atmosfer wybuchowych. Nie kazdy
rodzaj wytadowania elektrostatycznego jest w stanie zainicjowa¢ wybuch mieszaniny
pytu palnego z powietrzem. Typowe wartosci energii wydzielanych podczas danego
rodzaju wytadowania z uwzglednieniem zdolnosci zaplonowych atmosfer wybucho-
wych przedstawiono na rysunku 7.

| | | |

MEZ pytéw palnych
1 1

MEZ gazdw i par cieczy palnych

I I

koronowe

1 1
snopiaste
1 1 1 1

stozkowe

iskrowe
1 1 1 1 1 1 1

snopiaste rozprzestrzeniajgce sie

I [ 1 [ 1 | | I

Ot 1Tpd 10pd 100pd 1Tmd 10mMJd 100mJd 1J 10J 1004

Rys. 7. Warto$¢ wyzwalanej energii wytadowan elektrostatycznych oraz wartosci MEZ
substancji palnych
Zrédio: [2]

Szczegdlne zagrozenie stanowi wyladowanie snopiaste rozprzestrzeniajace sie,
ktorego energia wyladowania moze sigga¢ rzedu kilku tysiecy dzuli i moze zainicjowaé
wybuch kazdej atmosfery wybuchowej. W praktyce przemyslowej powyzszy rodzaj
wyladowania elektrostatycznego moze wystapi¢ m.in. pomiedzy powierzchnig na-
elektryzowanego dielektryka, ktory pokrywa material przewodzacy oraz powierzchnig
zblizajacego sie uziemionego obiektu przewodzacego lub przebicia powtoki dielek-
tryka naniesionego na uziemiona, przewodzaca powierzchnie. Na podstawie badan
i doswiadczen okreslono, ze istnieje wiele czynnikdéw warunkujgcych zaistnienie tego
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zjawiska. Powinno si¢ przeanalizowa¢ mozliwos$¢ wystapienia wyladowania snopiastego
rozprzestrzeniajacego si¢ jako potencjalnego zrddta zaptonu, jezeli [2]:

o gestos¢ powierzchniowa fadunku wynosi co najmniej 0,25 C/m?,

« grubos¢ warstwy dielektryka wynosi ponizej 10 mm,

 wytrzymalos¢ dielektryczna materialu wynosi ponizej 4 kV/m.

3.4. MoZliwos¢ wystqgpienia pozaru

Zagrozenie pozarowe zwigzane jest z obecnoscia farby proszkowej w okreslonej prze-
strzeni jako efekt uboczny operacji napylania lub na skutek awaryjnego rozsypu. Moz-
liwe jest zainicjowanie reakcji spalania uformowanej warstwy pytu od zewnetrznych
zrodet zaptonu, tj. gorace powierzchnie, plomienie, iskry generowane mechanicznie lub
na drodze reakcji egzotermicznej poprzez samozaplon. Przyczyng wystapienia moze
by¢ czynnik ludzki w zakresie niezastosowania si¢ do obowigzujacych przepiséw bhp
i ppoz. zakladu lub niewlasciwie dobranych urzadzen elektrycznych i nieelektrycznych
do pracy z pytami palnymi. Potencjalny pozar moze w bardzo krétkim czasie rozprze-
strzeni¢ si¢ na skutek niewlasciwego sktadowania farby proszkowe;j.

3.5. MoZliwos¢ wystgpienia wybuchu

Zagrozenie wybuchowe wystepuje w wiekszym stopniu niz zagrozenie pozarowe
z uwagi na ciagly ruch czastek farby proszkowej w obszarze kabiny malarskiej oraz
ukladu odzyskowego. Ograniczenie przestrzeni oraz duzy poziom dyspersji wystepuje
wewnatrz aparatow technologicznych. Obecnos¢ pylowej atmosfery wybuchowej oraz
wystapienie Zrédla zaplonu, tj. gorace powierzchnie, ptomienie, urzadzenia elektryczne,
wytadowanie elektrostatyczne lub iskry generowane mechanicznie, moze doprowadzi¢
do zainicjowania wybuchu. Powinno si¢ uwzgledni¢ szczegdlnie ochrone przed elek-
trycznoscig statyczng, aby warto$¢ rezystancji uziemienia materialéw przewodzacych
nie przekraczata 1 MQ [7]. Elektryzowanie czastek wystepuje regularnie w czasie
nanoszenia powlok oraz moze wystgpi¢ na skutek tarcia podczas pneumatycznego
transportu w ukladzie odzyskowym lub w czasie napelniania elastycznych zbiornikow
na farbe proszkowa.
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4. Minimalne wymagania i zasady bezpieczenstwa

W celu wyeliminowania lub ograniczenia w duzym stopniu zagrozen zwigzanych z obec-
noscia pytowej atmosfery wybuchowej podczas elektrostatycznego nanoszenia powlok
z tworzyw sztucznych powinno si¢ przestrzega¢ podstawowych wymagan i zasad stan-
dardéw technicznych w zakresie bezpieczenstwa pozarowego i wybuchowego [6, 7]:

1) organizacyjne $rodki ochronne:

a) operatorzy recznych urzadzen malarskich powinni by¢ przeszkoleni i zapoznani
z wystepujacymi zagrozeniami,

b) w przypadku wystapienia rozsypu powinno si¢ bezzwlocznie przystapi¢ do jego
usuniecia przy pomocy urzadzen dostosowanych do pracy z palnym pylem, np.
odkurzacza przemystowego w wykonaniu przeciwwybuchowym,

c) powinno si¢ wprowadzi¢ bezwzgledny zakaz palenia wyrobéw tytoniowych
oraz uzywania otwartego ognia na terenie zakladu,

d) powinno si¢ dokonywa¢ rutynowych przegladéw stanu uziemienia, a w przy-
padku rozlaczenia przewodéw dokona¢ pomiaru wartosci rezystancji,

e) powinno sie regularnie czys$ci¢ mocowania przeznaczone do powlekanych
elementéw w celu zapewnienia prawidlowego uziemienia elementu,

f) powinno sie wyznaczy¢ strefy zagrozenia wybuchem w obszarze kabiny ma-
larskiej i uktadu odzyskowego,

g) nie powinno si¢ stosowac tablic, oston lub znakéw z tworzyw sztucznych o gru-
bosci ponizej 10 mm lub wartosci pradu przebicia ponizej 4 kV wewnatrz
kabiny malarskiej,

h) powinno si¢ podlaczy¢ zbiorniki typu FIBC do uziemienia w czasie operacji
napelniania lub oprdzniania,

i) powinno si¢ wyznaczy¢ parametry wybuchowosci kazdej farby proszkowej
indywidualnie;

2) techniczne é§rodki ochronne:

a) powinno sie wyposazy¢ kabine malarska w system wykrywania ognia,

b) powinno si¢ zapewni¢ wentylacje odciagowa z kabiny malarskiej o takiej wy-
dajnosci, aby $rednie stezenie farby proszkowej nie przekraczalo 50% dolnej
granicy wybuchowosci,

c) powinno si¢ eksploatowac urzadzenia elektryczne dostosowane do pracy w da-
nej strefie zagrozenia wybuchem,
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d) powinno si¢ rozwazy¢ zabezpieczenie uktadu odzyskowego za pomocg syste-
mow ochrony przed skutkami wybuchu,

e) powinno si¢ zapewnic uziemienie wszystkich elementéw przewodzacych w ob-
szarze kabiny malarskiej o wartosci rezystancji ponizej 1 MQ,

f) powinno sie zapewni¢ posadzke przewodzacg o wartosci rezystancji ponizej
100 MQ w obszarze kabiny malarskiej,

g) operatorzy recznych urzadzen malarskich powinni stosowa¢ srodki ochrony
indywidualnej o wlasciwos$ciach antystatycznych,

h) powinno si¢ stosowa¢ wkiady/worki filtracyjne o wlasciwosciach antystatycz-
nych.

5. Podsumowanie i wnioski

Podczas operacji nanoszenia powtok z tworzyw sztucznych istnieje mozliwos¢ wysta-
pienia wybuchu lub pozaru. Specyfika procesowa wymusza ciagle napylanie, w konse-
kwencji czego prawdopodobne jest wystapienie atmosfery wybuchowej w okreslonych
przestrzeniach podczas rutynowej eksploatacji. Farby proszkowe na bazie polimeréw
termoplastycznych lub termoutwardzalnych sg materialami palnymi, a w mieszaninie
z powietrzem formuja atmosfery wybuchowe. Wytwarzanie pola elektrostatycznego
za pomocg urzadzen zasilanych wysokim napigciem zapewnia warunki do wytado-
wan elektrycznosci statycznej. Majac na uwadze zagrozenia oraz ich wplyw na zycie
i zdrowie ludzi zwigzanych z instalacjami malarskimi, powinno si¢ zapewni¢ wysoki
poziom bezpieczenstwa technicznego w zakresie odprowadzania fadunkéw elektrycz-
nych oraz stanu urzadzen elektrycznych i nieelektrycznych. Wymagania regulacji
prawnych i standardéw technicznych dotycza w szczegélny sposéb ochrony prze-
ciwwybuchowej, natomiast wystapienie pozaru jest rdwniez prawdopodobne i moze
stanowi¢ bezposrednie zagrozenie dla zycia i zdrowia. W praktyce nie da si¢ catkowicie
wykluczy¢ wystapienia efektywnego zrodta zaptonu, dlatego duze znaczenie w utrzy-
maniu wlasciwego poziomu bezpieczenstwa ma wprowadzenie przeciwpozarowych
i przeciwwybuchowych systeméw ochronnych do instalacji malarskich.
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