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NEVARNOST ELEKTROSTATIKE V
EKSPLOZIJSKO OGROZENIH PROSTORIH
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hitrosti gibanja in pretakanja snovi.

\razelektritev, triboelektricna vrsta

Elektrostaticna naelektritev se pojavi najpogosteje pri lo¢evanju
dveh razli¢nih materialov, ki sta vtesnem stiku. Nakopi¢ena energija
lahko ob hitrih razelektritvah vzge eksplozivne zmesi plinov in pra-
hu. NajucinkovitejSa zascita je preprecevanije ali ustrezno zmanjsa-
nje naelektritev z izbiro primernih materialov pri gradnji prostorov,
opremi, tehnoloskih procesih in opremi osebja ter z omejevanjem

Kljuéne besede: elektrostatika, izolator, prevodnik, naelektritev,

ABSTRACT

Static electrical charge appears usually when separating two diffe-
rent materials in direct contact. The stored energy can during a quick
discharge ignite explosive mixtures of gasses and dust. The most
effective protection is to prevent or decrease the static charge by se-
lecting suitable construction materials, and materials used in equip-
ment and technical processes and for personal equipment. Limiting
the substance speed and movement can also be effective.

Keywords: static electricity, isolator, conductor, charge buildup,
discharge, triboelectric set Y,

o\

uvobD

ElektrostatiCni pojavi so povezani z
izolatorji in elektri¢no izoliranimi pre-
vodniki. Izraza wizolator, izoliran« se
nanaSata na naboj, ki je v izolatorjih
tezko gibljiv oziroma stati¢en. V izoli-
ranem prevodniku se Se vedno lahko
hitro giblje, vendar je v njem ujet. Po-
dobno kot nasploh pri elektriki se tudi
pri elektrostati¢nih pojavih torej vse
vrti okoli naboja. Ne vemo natan¢no,
kaj naboj v resnici je, vemo pa veliko o
njegovem vedenju.

Snov je zgrajenaiz atomov. Tiso sesta-
vljeni iz negativno nabitih elektronov,
ki se gibljejo okrog jedra, v katerem so
pozitivno nabiti protoni in nevtroni brez
naboja. Med nabitimi delci v atomu de-
luje zelo moc&na elektromagnetna sila.
Elektroni in protoni imajo enako velik
naboj razli€nega predznaka, ki mu pra-
vimo osnovni naboj (enak je 1,6 . 10"
As). Atomi imajo ravno toliko elektro-
nov, da uravnovesijo naboj protonov v
jedru in so navzven elektri€no nevtral-
ni. Tako navzven oziroma na makro-
skopski ravni ne ¢utimo izredno mocne
elektrostati¢ne sile oziroma polja. Le v
neposredni okolici atomov in v njihovi
notranjosti ravnoteZje polj ni popolno,
s Cimer je moc¢ razloziti ve€ino kemic-
nih in fizikalnih lastnosti snovi.

Pod dolo¢enimi pogoji pa se tudi v ma-
kroskopskem svetu pojavijo materiali
oziroma predmeti, ki navzven niso nev-
tralni, ker ni ve€ ravnovesja med obe-
ma vrstama naboja. Do tega navadno
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pride, ko relativno majhen delez elek-

tronov steCe iz enega na drug predmet.

Predmet s primanjkljajem negativnega

naboja (elektronov) postane pozitivno

naelektren, nasprotno je predmet z vi-

Skom elektronov negativno nabit. Med

predmetoma nastane elektrostati¢éno

polje. Ob procesu naelektritve se v sis-
temu nakopici elektrostati¢na energija,
ki se zaradi neugodnega energijskega
stanja ob razelektritvi, ko elektri¢ni
naboj ste€e nazaj, sprosti. Spro$¢ena
energija lahko presega najmanj$o vzi-

gno energijo eksplozivnih zmesi. Ce z

raznimi ukrepi naelektritve ne moremo

povsem prepreciti, moramo vsaj do-
seCi pogoje, v katerih razelektritev ne
more vzgati eksplozivnih zmesi.

Elektrostatika je tudi na drugih podro-

¢jih v glavnhem mote¢ in nezazelen,

v€asih tudi nevaren pojav. Omenimo
na primer:

o Soke oseb ob neprijetnih in ne-
pricakovanih razelektritvah, ki so
navadno le posredno lahko tudi ne-
varni,

0 nezeleno nabiranje prahu in neci-
sto¢ v nekaterih tehnoloskih po-
stopkih,

o lepljenje tankih plasti (filmov) ra-
znih neprevodnih materialov je mo-
teCe zlasti pri postopkih pakiranja,

o0 poskodbe in uni¢enje polprevodni-
$kih komponent,

0 nepravilno delovanje mikroproce-
sorskih sistemov...

V nekaterih primerih pa se pojav tudi ko-

ristno uporablja v tehnoloSkih postopkih

- predvsem v zvezi z nanasanjem in tran-

sportom delcev na povrsine: nanasanje

barv, fotokopiranje, razvr$canije. ..

PROCESI NAELEKTRITEV

Elektrostaticne naelektritve lahko na-
stanejo na vec¢ nacinov: z loevanjem
staknjenih in drgnjenjem predmetov iz
razlicnih materialov, z vplivom zuna-
njega elektrostatiCnega polja ter tudi z
neposrednim dovajanjem elektricnega
naboja na predmete - na primer ionov
iz zraka.

LOCEVANJE MATERIALOV

Kontakt dveh povrSin predmetov iz
razli€nih snovi oziroma materialov
povzroCi pretok ustreznega Stevila
elektronov z ene na drugo povrsino. S
pretakanjem se izenacijo razli¢ni ener-
gijski nivoji atomov, ki mejijo na toCke
kontakta (slika 1).

Stati¢na naelektritev se pojavi, ko se
dve povrsini, ki sta v kontaktu, lo€ita in
je povrsinska hitrost premikanja nabo-
ja na eni izmed povrsin majhna — vsaj
en material je izolator. Ce bi se naboj
po obeh povrsinah lahko premaknil do
zadnje tocke kontakta v dovolj kratkem
Casu (to se dogaja ob lo¢evanju dveh
prevodnikov), bi se pozitivni in negativ-
ni naboj medsebojno nevtralizirala in
bi tako ostalo le malo naboja na obeh
povrsinah. Ker pa se naboj po eni od
povrsin premika pocasi, ne more ste-
¢i do kontakta, tako da se naboja ne
moreta izniciti in ostaneta vsak na svo-
ji povrSini. Pri tem predpostavimo, da
naboj ne more sam zapustiti druge po-
vrsine, torej tudi druga povrsSina sama
ne prevaja naboja ali pa je izolirana od
okolice.

Koli¢ina prerazporejenega naboja je
odvisna predvsem od razlike »kontak-
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Slika 1. Razmere pred, med in po stikanju izolatorjev

tnega potenciala«. Glede na tendenco
kopi€enja naboja na povrsini so posa-
mezni materiali razvrs€eni v triboelek-
tricno vrsto (slika 2). Bolj pozitivno v
tabeli pomeni, da bo ta material nabral
ve€ pozitivnega naboja v kontaktu z
drugimi materiali in obratno. Bolj nega-
tivno v razpredelnici pomeni, da privla-
¢ijo vec€ elektronov v kontaktu z drugimi
materiali. Vecja je razlika materialov v

suhe roke
usnje
steklo
lasje
akril
najlon
volna
svinec
svila
aluminij
papir
bombaz
jeklo

les

trda guma
nikelj
srebro
zlato
poliester
stiropor
akril
poliuretan
PVC
silikon
teflon

silikonska guma

legi na razpredelnici, ve¢ naboja bomo
»proizvedli« pri mehanskem trenju teh
dveh. Poznavanje teh lastnosti materia-
lov je kljuénega pomena pri njihovi izbiri
za tehnoloSke procese, kjer so elektro-
stati¢ni pojavi lahko nevarni.

Ker gre za povrSinski pojav, je zelo
pomembno stanje povrsin. Ze majh-
na necisto€a, umazanija, usedlina
na povrsini lahko bistveno spremeni
potek pretakanja naboja in posledice
tega. Naelektritve so v takdnih prime-
rih lahko bistveno drugacne, kot bi jih
pricakovali glede na razvrstitev Cistih
materialov v triboelektricni vrsti.

Na naelektritev pri razmikanju materia-
lov pa poleg lastnosti udelezenih snovi
vpliva tudi hitrost lo€evanja in pritisk
na kontaktne povrgine. Ce je logeva-
nje zelo po€asno, potem se precejsen
delez elektricnega naboja vrne in nae-
lektritev po procesu lo€itve je majhna.

Slika 2. Razvrstitev snovi v triboelektri¢no
vrsto
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Slika 3. Skicirani primeri elektrostati¢nih
naelektritev v industriji

Nasprotno pa se pri hitrem lo¢evanju
uspe vrniti le majhen del naboja, zato
je naelektritev lahko zelo velika. Pri
vecjem pritisku je vec&ja kontaktna po-
vrSina in zato tudi vedji pretok naboja.
Naelektritev bo vecja tudi, Ce stikanje
in lo¢evanje povrsin ponavljamo ali po-
vrsini drgnemo drugo ob drugo.

V industrijskih procesih se pogosto
sreCujemo s stikom in loCevanjem
medsebojno razliénih snovi, pri Cemer
lahko nastanejo nevarne elektrostatic-
ne naelektritve. Nekaj primerov je ski-
ciranih na sliki 3. Pogosto uporabljajo
neprevodne vnetljive tekoCine. Med-
nje sodijo na primer pogonska goriva
in razna organska topila. Nevarnosti
elektrostaticnih naelektritev nastajajo
pri polnjenju rezervoarjev, pretakanju
tekoCin po ceveh, transportu tekocin
v posodah, filtriranju, mesanju, razpr-
Sevanju. Pri pretakanju Cistih neprevo-
dnih tekoc€in po ceveh nastajajo znatne
naelektritve, Ce je hitrost tekoline ve-
&ja od priblizno 1 m/s. Ce pretakana
neprevodna tekocina ni Cista, ampak
vsebuje suspenzijo npr. vode ali prahu,
se moc¢no poveca povrSina, na kateri
poteka loCevanje naboja in nastanejo
lahko znatno vecje naelektritve.

V mnogih vejah industrije uporabljajo
neprevodne gorljive materiale v obliki
prahu, bodisi kot surovino bodisi kot
kon¢&ni izdelek. Pri pretresanju prahu
redko nastanejo tako velike naelektri-
tve, ki zmorejo vzgati eksplozivni oblak
prahu, zato je treba posvetiti veliko
pozornost izbiri posod, vre¢ in ostali
opremi, ki se pri tem uporablja. Pretre-
sanje je nevarno predvsem tam, kjer so
prisotni tudi hlapi vnetljivih tekocin, saj
jih s povzrocenimi elektrostati¢nimi ra-
zelektritvami zlahka vzgemo. Se vegje
naelektritve pa so mozne pri pnevmat-
skem transportiranju neprevodnega
prahu. Pnevmatski transport naj pote-
ka s ¢im manj$o mozno hitrostjo, saj so
pri majhni hitrosti naelektritve manj3e,
s tem pa je zmanjSana tudi nevarnost
zaradi elektrostati¢nih razelektritev.
Transportni trak se lahko naelektri pri
stiku s pogonskim valjem, Ce je loCitev
dovolj hitrain €e je trak ali valj neprevo-
den. Pri zelo velikih hitrostih transpor-
tnega traku so naelektritve lahko pri-
merljive z naelektritvami pri pretakanju
suspenzij ali pnevmatskem transportu
prahu, zato se v eksplozijsko ogroze-
nih prostorih izogibamo uporabe ne-
prevodnih transportnih trakov. Dodatni
ukrep je zmanjSanje hitrosti traku na
najmanjso hitrost, ki jo tehnoloSki po-
stopek Se dovoljuje.
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Tudi pri drgnjenju povrsin, npr. pri Ci-
8¢enju s krpo, lahko nastanejo nevar-
ne naelektritve. PovrSine iz neprevo-
dnih umetnih materialov v eksplozijsko
ogrozenih prostorih vedno Cistimo z
vlazno krpo in brez organskih topil. Pri
Ci€enju z vlazno krpo se na povrSini
naredi tanka plast vode, zaradi ¢esar
postane povrSina prevodna in onemo-
goca znatno locitev naboja.

Kljub temu pa je najbolje, da v eksplo-
zijsko ogrozenih prostorih ne upora-
bljamo neprevodnih snovi. Tlav eksplo-
zijsko ogrozenih prostorih morajo biti
prevodna. Clovesko telo dobro prevaja
elektriko in pri drgnjenju ali lo€evanju
od neprevodnih tal oziroma pri hoji v
neprevodnih ¢evljih se lahko zelo nae-
lektrimo. Prav tako morajo biti oblacila
izdelana iz prevodnih (protistati¢nih)
materialov. Ze uporaba bombaznih
oblacil namesto sinteti¢nih povzroca
obi¢ajno bistveno manjSe naelektritve
in manjSa tveganja.

INFLUENCA

Influenca je naelektritev prevodnikov
zaradi vpliva elektrostaticnega polja
brez dotika med predmeti. Ce ni zuna-
njega elektrostati¢nega polja, je gibljivi
elektriéni naboj enakomerno razpore-
jen po prevodniku. Ko damo prevodnik
v elektrostati¢no polje, elektrostatiCna
sila prerazporedi gibljive naboje, ki se
lahko v vedji koncentraciji zberejo na
enem delu povrsine. Ce ta del ozemlji-
mo, gibljivi naboj odte€e in na prevo-
dniku nastane primanjkljaj naboja. Ce
nato ozemljitev razklenemo, ostane
prevodnik naelektren.

Pogoji za influen¢no naelektritev so iz-
polnjeni v okolici prevodnih neozemlje-
nih ali pa neprevodnih cevovodov, po
katerih se pretakajo neprevodne teko-
¢ine ali transportira prah, v okolici pre-
vodnih neozemljenih ali pa neprevo-
dnih silosov in rezervoarjev, v katerih
hranimo prah ali neprevodne tekoc€ine,
itd skratka povsod v okolici naprav, v
katerih so lahko naelektreni materiali,
ki niso znotraj ozemljenega prevodne-
ga oklepa. V teh pogojih se lahko influ-
encno naelektri npr. osebje, kovinsko
orodje, vili¢arji in tudi vsi ostali neza-
nesljivo ozemljeni prevodniki.

HITRE RAZELEKTRITVE

Vsak naelektren predmet se slej ko
prej na nek bolj ali hiter nacin razelek-
tri. S staliS€a protieksplozijske zascite
so nevarne tiste, ki se izvrsijo sunko-
vito. TakSne so razelektritve z iskro,
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Tabela 1
Vrsta hitre razelektritve Praviloma se pojavi Lahko vzge
iskra med dvema prevodnikoma pline, prah
razSirjajoCa grmicasta pri preboju tankih izolatorjev pline, prah

grmiCasta

pri razelektritvi izolatorjev,
redkeje prevodnikov

pline, obc&utljiv prah

korona

med ostro ozemljeno konico ali
robom in izolatorjem

pline skupine IIC

koronasta, grmitasta in razsirjajoa
grmicasta, kot je razvidno iz tabele 1.

RAZELEKTRITEV Z ISKRO

Ce elektriéno polje v zraku pri normalni
temperaturi in pritisku preseze okoli 3
MV/m, pride do elektricnega preboja.
Prosti elektron ali ion se v lokalnem
elektricnem polju pospesi in doseze
dovolj veliko energijo pred trkom v dru-
go molekulo v zraku, ki jo nato ionizira.
Sprozi se verizna ionizacija, ki povzro-
¢i spremembo ionizacijskih lastnosti
zraka in ustvari dobro prevodno pot
- kanal za pretok (tok) nakopi¢enega
naboja. Ob tem procesu se sprosc¢ajo
toplota, svetloba in zvok — to je razele-
ktritev z iskro, ki nastane pri razelektri-
tvi prevodnikov (slika 4).

Slika 4. Primer razelektritve dveh
kovinskih krogel z iskro

Gibljivi naboji na prevodnikih se lahko
prosto pretakajo in tok po kanalu tece,
dokler se potenciala prevodnikov ne
izenacita. Proces se izvrSi v delCku se-
kunde, pri Cemer se sprosti prakti¢no
vsa nakopiCena elektrostatiCna energi-
ja, ki zrak v ioniziranem kanalu segreje
tudi do vec tiso€ kelvinov. Tako se npr.
razelektrimo pri zapus€anju vozila.

V tabeli 2 so navedene nekatere ori-
entacijske vrednosti elektrostaticne
energije predmetov, naelektrenih do
napetosti 10 kV, ki jih pogosto najde-
mo v praksi. SproS¢ene energije prira-
zelektritvi so dovolj velike za vZig vseh
vrst eksplozivnih zmesi plinov, hlapov,

Tabela 2

Predmet Energija iskre (mJ)
prirobnica 0.5

sod (50 I) 2.5

oseba 7.5

sod (200 I) 10

megle ali prahu z zrakom, kot je raz-
vidno iz tabele 3, v kateri so podane
vrednosti minimalne vzigne energije
za razlicne kategorije eksplozivnih
zmesi.

Tabela 3

Eksplozivne zmesi | {inare s e
1A 0,25

plini, hlapi |IIB 0,10
IIC 0,02

prah 1

KORONASTA RAZELEKTRITEV

Ce naelektrenemu predmetu pribliza-
mo ostro prevodno konico ozemljene
igle in so pogoji za verizno ionizacijo
izpolnjeni le v lokalnem obmocju oko-
li konice, v preostalem delu razdalje
do sosednjega nabitega izolatorja pa
je povprecna vrednost polja relativho
nizka, pride do koronaste razelektritve.
V delu poti s poljem, ki ne presega pre-
bojne trdnosti zraka, se hitrost ionov
in ostalih nosilcev naboja na njihovi
poti do nasprotne povrsine upocasni.
Prihaja do lokaliziranih razelektritev z
razmeroma nizkimi tokovi (ranga mA,
slika 5). Elektri€na moc je pri koronasti

Slika 5. Primer koronaste razelektritve
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razelektritvi tako majhna, da ne more
vzgati vecine eksplozivnih zmesi, ki jih
sreCujemo v industriji. l1zjema so ek-
splozivne zmesi skupine plinov IIC (vo-
dik, acetilen in ogljikov disulfid). Koro-
nasto razelektritev v€asih uporabljamo
kot dodaten ukrep za preprecevanje
nevarnih naelektritev, vendar nikdar
v prostorih, eksplozijsko ogrozenih s
plini l1C.

GRMICASTA RAZELEKTRITEV

Ce namesto ostre konice uporabimo
elektrodo z vecjo povrsino (npr. kroglo
s premerom nekaj mm) in je presega-
nje prebojne trdnosti zraka dosezena
na nekoliko vegji, vendar Se vedno lo-
kalizirani povrsini, se pojavi grmicasta
razelektritev. Iskra ne more preskoditi,
pac pa med predmetoma nastane vec¢
SibkejSih razvejanih tokovnih sunkov,
katerih oblika spominja na grm. Sop
razvejanih svetlobnih kanalov obi¢ajno
ne doseze nasprotne elektrode (slika
6). Z grmicasto razelektritvijo se raze-
lektrijo naelektreni izolatorji, v neka-
terih primerih pa tudi naelektreni pre-
vodniki. V splodnem je elektri¢na mo¢
tudi pri grmicasti razelektritvi manjsa
kot pri razelektritvi z iskro, saj pojav
poteka poCasneje kot preskok iskre.
Pri grmiCasti razelektritvi se lahko vz-
gejo eksplozivne zmesi plinov, hlapov,
megel in obc&utljivega prahu z zrakom.

Slika 6. Primer grmicaste razelektritve

RAZSIRJAJOCA GRMICASTA
RAZELEKTRITEV

Najve€ja mo¢ in najve¢ sprosScene
energije nastane pri razsirjajocih gr-
micastih razelektritvah. Nastane lahko
pri zelo moCni naelektritvi predmetov.
V industriji se ustvarijo tak$ni pogoji
predvsem pri pnevmatskem transportu
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prahu in pri hitrem pretakanju suspen-
zij, pa tudi pri zelo hitrih transportnih
trakovih. Z razSirjajo¢o grmicasto ra-
zelektritvijo se lahko razelektri tanka
plast izolatorja, ki je na nasprotnih
straneh naelektrena z nasprotnim na-
bojem. Elektri¢no polje v plasti izola-
torja lahko presega prebojno trdnost
zraka, vendar pa se izolator ne more
razelektriti, ker je mocno elektricno
polje le znotraj izolatorja. Razelektritev
nastane Sele takrat, ko se dotaknemo
izolatorja z ozemljenim prevodnikom,
ali pa takrat, ko jakost elektricnega
polja preseze prebojno trdnost izola-
torja. Energija, ki se sprosti skoraj v
trenutku, pogosto presega vec joulov,
poskoduje material in lahko vzge tudi
tezko vnetljive snovi. Na sliki 7 vidimo
razsirjajo€o grmic¢asto razelektritev na
polikarbonatnem vlaknu debeline 100
pum. Slikana je povrsina Sirine 500 mm.
Nastanku razSirjajoCih grmicastih ra-
zelektritev se izognemo z omejitvijo hi-
trosti pretoka tekoc€in, transporta prahu
in transportnih trakov.

Slika 7. Primer pojava razS$irjene grmic¢aste
razelektritve

ZASCITA PRED NEVARNIMI
RAZELEKTRITVAMI

Ukrepi za odpravo in omejitve nevar-
nosti in posledi¢nih tveganj zaradi
elektrostaticnih pojavov na povsem
nenevarno stopnjo so teoreticno mo-
goci, vendar velikokrat iz prakti¢nih in
ekonomskih razlogov nesprejemljivi.

Ce se dopus&ajo procesi z elektrosta-

tiénimi naelektritvami, ki so potencial-

no nevarne, je treba ob tem dosledno
izvajati vse potrebne zasc&itne ukrepe,
ki preprecujejo nevarne razelektritve.

Ukrepe lahko razdelimo v naslednje

skupine:

o elektriéni — predvsem ozemljitev
in izenacitev potencialov stabilnih,
prenosnih ter mobilnih prevodnih
povrsin in opreme,

e gradbeni — izbira ustreznih materi-
alov pri gradniji prostorov,

e strojno tehnoloski — uporaba
ustreznih materialov, opreme, teh-

nologij postopkov (omejevanje hi-
trosti gibanja, pretakanja...)

e organizacijski — izobrazevanje,
obleka, obutev, ustrezni tehnoloski
in vzdrzevalni postopki...

OZEMLJITEV PREVODNIKOV

Najpogostejsi elektrostati¢ni vir vziga
eksplozivnih zmesi so razelektritve ne-
ozemljenih prevodnih predmetov, zato
je prvi in najpomembnejSi ukrep pred
nevarnostmi elektrostaticnih razelek-
tritev dosledna in zanesljiva ozemlji-
tev vseh prevodnikov. Pravilo velja za
nepremicne in nepremic¢ne prevodne
dele, osebje, prevodne posode, tran-
sportno opremo itd.

Pri ozemljitvi predmetov, ki so lahko
Ze naelektreni, je potrebna posebna
pozornost zaradi moznosti nastanka
iskre. S postopkom mora biti zagoto-
vljeno, da iskra, ki lahko nastane v tre-
nutku ozemljitve, ne nastane v eksplo-
zijsko ogroZzenem prostoru.

I1ZBIRA USTREZNIH
MATERIALOV, OPREME IN
TEHNOLOSKIH POSTOPKOV

Prevodno kovinsko opremo in insta-
lacije danes na mnogih podrogjih iz-
podrivajo razni umetni materiali, ki so
zvecine neprevodni, ¢e niso ustrezno
obdelani. Ozemljitev izolatorjev je neu-
¢inkovit ukrep pri preprecevanju zbira-
nja velike nevarne koli¢ine elektrosta-
ticnega naboja. Omenili smo ze, da je
v€asih mogoce preprecCevati nevarne
naelektritve s koronastim razelektre-
vanjem, ki pa je za eksplozijsko ogro-
Zena obmocdja preve¢ nezanesljivo in
vacasih celo nevarno. V eksplozijsko
ogrozenih prostorih se je najbolje izo-
gibati uporabi neprevodnih materialov.
Ce je le mogoge, je treba uporabljati
t.i. elektrostati¢no prevodne (disipativ-
ne) umetne materiale, ki omogocajo
sprotno odtekanje elektrostaticnega
naboja na ozemljilo. Tla pa morajo biti
v ogrozenih prostorih prevodna.

V izjemnih primerih se dovoljuje tudi
uporaba izolatorjev, vendar mora biti
izpostavljena povrSina majhna, pro-
izvodni proces pa ne sme povzrociti
intenzivnih procesov naelektritev niti
nevarnih razelektritev.

Na naelektritev vpliva predvsem hitrost
lo€evanja predmetov, zato jo je treba
omejiti. Hitrost pretakanja neprevodnih
tekocin naj ne bi presegala 1 m/s. Pri
vi§jih hitrostih postanejo naelektritve
prenevarne. Prav tako naj bo pnevmat-
ski transport prahu kar najbolj po¢asen
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in na ustreznih medijih. Bistvo ukrepov
za prepreCevanje prevelikih naelektri-
tev je torej omejitev hitrosti locevanja
predmetov na najmanjSo hitrost, ki jo
tehnolo$ki proces Se dovoljuje.

Tudi na tem podro¢ju je pomembna
tako imenovana vgrajena varnost. Ze
v fazi nacértovanja in izbire objektov,
proizvodnje, procesa, opreme je treba
uporabiti ustrezne materiale, postopke
in ostale zasc&itne ukrepe za zagota-
vljanje varnosti. Veliko teZje je nakna-
dno zmanjSevanje prevelikih preosta-
lih tvegan;.

OSEBJE

NajpomembnejSi ukrep, ozemljitev
vseh prevodnikov, je pogosto pogojen
tudi z doslednim izvajanjem ustreznih
organizacijskih postopkov. Pri tem so

Tema meseca

bolj kot pritrjeni prevodniki (rezervoar-
ji, cevovodi, prirobnice ...), ki so stalno
ozemljeni, nevarne kovinske posode,
vozicki, orodje, skratka predmeti, ki jih
premikamo in pri tem lahko prekinemo
ozemljitev. Iz tega sledi, da je zelo po-
memben element pri zagotavljanju do-
slednega izvajanja zascitnih ukrepov
izobrazevanje, ozave$¢anje in nadzor
osebja, ki v eksplozijsko ogrozenih
prostorih upravlja s potencialno nevar-
nimi predmeti. Osebje sme v ogrozenih
prostorih nositi le protistatiCna oblacila
in obutev.
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