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Текущее положение дел 
Взрывы могут привести к возник-
новению серьезных повреждений 
у работников или стать причиной 
их смерти, а также нанести значи-
тельный ущерб репутации произ-
водителя. Невыполнение необхо-
димой оценки рисков может по-
влечь за собой уголовное пресле-
дование, если будет обнаружено, 
что компания не предприняла не-
обходимых мер для защиты своих 

сотрудников. Директивы ATEX 
были введены в целях снижения 
риска возникновения взрывов на 
рабочих местах, а также для при-
нятия мер безопасности, направ-
ленных на минимизацию разру-
шений в случае возникновения 
взрыва. Существует две директи-
вы, относящиеся к контролю за 
загрязнением воздуха:

1) Директива 99/92/EC (так-
же известная как ATEX 137 или 
Директива ATEX «Рабочее место») 
о минимальных требованиях для 
улучшения здоровья и повышения 
безопасности рабочих, находящих-
ся в потенциальной зоне риска, от 
воздействия взрывоопасных сред.

2) Директива 2014/34/EU, 
замещающая директиву 99/92/
EC (также известная как ATEX 95 

или Директива ATEX «Оборудова-
ние») о согласовании законов 
стран-участниц об оборудовании и 
системах защиты, предназначен-
ных для использования в потенци-
ально взрывоопасных средах. 
Если пылеуловительная камера 
располагается в зоне ATEX и / или 
используется для улавливания по-
тенциально взрывоопасной пыли, 
то она должна соответствовать 
данной директиве. Согласование 
достигается за счет соблюдения 
необходимых мер по обеспечению 
безопасности, которые определя-
ют в соответствии со взрывоопас-
ным потенциалом пыли.

Взрывоопасные среды на рабо-
чем месте могут возникать за счет 
присутствия горючей пыли, горючих 
газов и паров или их смеси в возду-
хе. При помещении взрывоопасной 
среды в замкнутое пространство 

Эффективный контроль за загрязнением воздуха, 

или пылеулавливание, необходим для поддержания безопасности 

и чистоты рабочего места, особенно при производстве 

фармацевтических препаратов. В данной статье мы рассмотрим, 

как достичь соответствия требованиям ATEX в области контроля 

за загрязнением воздуха в настоящем и будущем в этой быстро 

развивающейся отрасли промышленности
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(например, в пылеуловительную ка-
меру) с источником воспламенения 
будут созданы все условия для воз-
никновения взрыва. Во время про-
изводства фармацевтических пре-
паратов в пылеуловительную каме-
ру часто поступает воздух в смеси со 
взрывоопасной пылью и газом. По-
этому производитель должен знать 
взрывоопасный потенциал пыли, 
газов и их смесей, находящихся в 
производственных помещениях. Не-
обходимо выполнить относительно 
недорогое тестирование пыли для 
определения требуемых параме-
тров, описанных ниже:

Kst – нормализованная макси-
мальная скорость повышения 
давления взрыва (измеряется 
в бар  / м в 1 с). Для выбора взры-
возащищенного оборудования 
пыль может быть охарактеризова-
на следующим образом: 
• ST1– Kst от 0 до 199 бар / м 

в 1 с 
• ST2 – Kst от 200 

до 299 бар / м в 1 с 
•  ST3 – Kst 300 бар / м в 1 с 

и более
P

max
 – максимальное давле-

ние взрыва облака пыли (изме-
ряется в бар). 

MIE – минимальная энергия 
воспламенения (мДж) облака 
пыли электрическим или элек-
тростатическим разрядом. 

Когда эти величины определены, 
могут быть определены внешние и 
внутренние зоны ATEX для пылеуло-
вительной камеры путем оценки ри-
ска процесса, для которого подби-
рается пылеуловительная камера, а 
также путем оценки окружающей 
среды, в которой она будет рабо-
тать. Затем можно разрабатывать 
пылеуловительную камеру и систе-

мы безопасности с учетом опреде-
ления зон и категорий ATEX, указан-
ных ниже в таблицах 1 и 2.

Эта информация поможет 
определить, какими системами 
безопасности необходимо обору-
довать пылеуловительную каме-
ру. Системы безопасности вклю-
чают в себя следующее:

Антистатическое оборудова-
ние / заземление. Антистатиче-
ские картриджи и заземление пы-
леуловительной камеры обеспе-
чивают снятие статического заря-
да с пылеуловительной камеры, 
что предотвращает возникнове-
ние искры, являющейся источни-
ком возгорания. Лопатки венти-
лятора также имеют антистатиче-
ское покрытие, которое миними-
зирует риск возникновения ис-
кры. Антистатические картриджи 
используют только для склонных к 
воспламенению пыли и газов. 

Взрывной клапан может быть 
установлен в пылеуловительной 
камере для распределения давле-
ния взрыва и пламени. Клапан 
может быть изготовлен в соответ-
ствии с объемом пылеуловитель-
ной камеры, а также с учетом па-

Разработанный для установки поверх стандартного взрывного клапана, 
беспламенный клапан гасит фронт пламени, препятствуя выходу 
пламени из установки. Это позволяет установить обычную вентиляцию 
в помещении, где в противном случае персонал мог бы подвергаться 
опасности или могло бы возникнуть вторичное возгорание

Таблица 1

Пыль

EN 61241-10

Газ

EN 60079-10
Детали

Зона 20 Зона 0 Зона, в которой взрывоопасная среда существует постоян-
но или в течение длительного времени (более 1000 ч в 
год)

Зона 21 Зона 1 Зона, в которой существует вероятность наличия взрыво-
опасной среды при нормальных условиях эксплуатации 
(более 10 ч в год, но менее 1000 ч в год) 

Зона 22 Зона 2 Зона, в которой маловероятно наличие взрывоопасной 
среды при нормальных условиях эксплуатации, а если она 
возникает, то редко и существует очень непродолжитель-
ное время (до 10 ч в год) или если взрывоопасная среда 
возникает в случае форс-мажорных обстоятельств 

Таблица 2.

Категория 

ATEX
Соответствующая зона 

1G (газ) 
1D (пыль) 

Оборудование для зоны 0 
Оборудование для зоны 20 

2G 
2D

Оборудование для зоны 1 
Оборудование для зоны 21

3G 
3D

Оборудование для зоны 2 
Оборудование для зоны 22 
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раметров Kst и P
max

. Во время 
взрыва клапан разрывается, и 
волна взрыва и пламя направля-
ются в определенную безопасную 
зону. Горизонтальные или верти-
кальные клапаны усилены так же, 
как и пылеуловительная камера.

Беспламенный клапан. Эти 
устройства имеют такие же раз-
меры, как и взрывные клапаны. 
Они распределяют давление 
взрыва, а также препятствуют 
распространению пламени. Это 
позволяет организовать обыч-
ную вентиляцию в помещении, 
где в противном случае персонал 
мог бы подвергаться опасности 
или могло бы возникнуть вторич-
ное возгорание. Существуют 
ограничения при их выборе, ко-
торые определяет производитель 
пылеуловительной камеры. 

Гаситель. Данные системы 
разработаны для определения и 
химического подавления взрыва 
во избежание его распростране-
ния. Хотя это более дорогая си-
стема, она предназначена для 
установки внутри пылеуловитель-
ной камеры, а также для работы 
с пылью класса ST3 и герметиза-
ции токсичной пыли.

Предохранительный клапан / 
демпфер. Существует широкий 
ряд клапанов, разработанных 
для воздуховодов, включая воз-
вратный клапан или изоляцион-
ный клапан, которые выполняют 
ту же функцию. Их используют 
для предотвращения распростра-
нения пламени в потоке загряз-
ненного воздуха и возникнове-
ния повторного взрыва в поме-
щении цеха. Каждое устройство 
имеет определенные требования 
к его расположению и присоеди-
нению к воздуховодам (напри-
мер, фланцевое соединение). 

Директивы ATEX применимы 
как к новому оборудованию, так 
и к уже функционирующему, 
включая элементы, установлен-
ные до принятия директив. Суще-
ствует большое количество экс-
плуатируемых пылеуловительных 
камер, не обладающих необходи-
мыми системами безопасности и 
поэтому не соответствующих ди-
рективам ATEX.

Производители пылеулови-
тельных камер могут порекомен-
довать, как можно достичь соот-
ветствия – путем модернизации 
существующего оборудования 
либо посредством поставки но-
вого. Несмотря на то, что дирек-
тивы ATEX действуют уже более 
10 лет, существует ряд мифов, 
которые необходимо разрушить: 

1. «Раньше не возникало 
взрывов, поэтому производ-
ство является безопасным» 

Это распространенное оправ-
дание, используемое после воз-
никновения взрыва. Должна 

быть проведена полная оценка 
риска для каждой области при-
менения пылеуловительных ка-
мер. Если пыль взрывоопасна 
или в воздухе присутствуют горю-
чие газы, то необходимо устано-
вить системы безопасности на 
пылеуловительную камеру. 

2. «Пыль, образующаяся в 
процессе нашего производ-
ства, не взрывоопасна»

Была ли пыль исследована не-
зависимой лабораторией? Стои-
мость данных исследований со-
ставляет от EUR 1000 до 1500, 
что не является большим вложе-

Изготовленный как «слабое звено» установки, взрывной 
клапан открывается при достижении определенного давления 
в пылеуловителе, позволяя избыточному давлению и фронту пламени 
перемещаться в безопасную зону. Взрывные клапаны снижают 
риск повреждения пылеуловителя, вызванный повышением давления 
из-за горения
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нием, если рассматривать потен-
циальные затраты при возникно-
вении взрыва. Если результаты 
тестирования покажут, что целе-
сообразна установка систем без-
опасности более низкого класса, 
то возможно значительное со-
кращение расходов. Необходимо 
проконсультироваться с произ-
водителем пылеуловительных ка-
мер в отношении рекомендован-
ных мер безопасности. 

3. «Мы устранили все источ-
ники воспламенения, так что ве-
роятность взрыва исключена» 

Всегда лучше предотвратить 
взрыв. Однако очень сложно ис-
ключить вероятность ошибки 
персонала. Не важно, как хоро-
шо контролируется производ-
ственный процесс, всегда требу-
ется участие человека, в частно-
сти во время технологических 
остановок, сервисного обслужи-
вания или планового техническо-
го обслуживания. 

4. «Концентрация пыли на-
столько низкая, что возникно-
вение взрывоопасной среды 
невозможно»

Концентрация пыли может 
быть низкой в вытяжном возду-
хе, однако учитывая, что фильтры 
очищаются автоматически, вну-
три коллектора концентрация 
пыли будет выше. 

Тенденции 
Фармацевтические ингредиенты, 
особенно активные фармацевти-
ческие ингредиенты (API), состоят 
преимущественно из более мел-
ких молекул для увеличения скоро-
сти реакции и повышения эффек-
тивности. Принося значительную 
пользу в области доставки ле-
карств и эффективности, они соз-
дают ряд проблем для производи-
телей фармацевтических препара-
тов и производственного процес-
са. Во время производства и упа-
ковки продуктов API приводят к 
образованию очень мелкой пыли, 
которая чем мельче, тем более вы-
соким взрывным потенциалом об-
ладает в связи с увеличенной по-
верхностью и более высокой кон-
центрацией. Производители пыле-
уловительных камер должны учи-
тывать более высокие значения 
P

max
 и Kst, а также увеличение ко-

личества областей применения, 
использующих комбинированные 
смеси. Более того, еще больше 
внимания необходимо уделять 
обеспечению безопасности пыле-
уловительной камеры. Мелкая 
пыль также наносит значительный 
вред здоровью рабочих, посколь-
ку может проникать в легкие. В 
связи с этим необходима эффек-
тивная очистка воздуха наряду с 
полным и обоснованным решени-
ем по герметизации пыли, чтобы 
она не попадала в цех во время 
работы, а также при осуществле-
нии технического обслуживания 
(замена фильтров, ликвидация от-
ходов и т. д.).

 
Недавно в директиву ATEX 

«Оборудование» (замена 94/9/EC 
на 2014/34/EU) были внесены из-
менения, направленные на созда-
ние равных условий для поставщи-
ков ATEX оборудования. Это обу-
словлено отсутствием доверия к 
маркировке, а также к качеству 
работы организаций, выдающих 
сертификаты. Был усилен надзор 
за рынком защитного оборудова-
ния для выявления тех поставщи-
ков, продукция которых не соот-
ветствует стандартам или которые 
намеренно не соблюдают законы. 
Признанные производители пыле-
уловительного оборудования при-
ветствуют принятие таких мер, по-
скольку существовала тенденция к 
созданию и продвижению обору-
дования, не отвечающего стандар-
там, основным приоритетом про-
изводителей которого является 
цена, а не уровень безопасности.

Выводы 
Директивы ATEX созданы для 
того, чтобы обезопасить произ-
водственный процесс и миними-

зировать риск для жизни персо-
нала. Выбор соответствующих 
систем безопасности для пыле-
уловительных камер направлен 
на предотвращение взрывов пу-
тем оборудования установок 
взрыворазрядными панелями 
или гасителями. Обязанностью 
каждого производителя является 
всестороннее определение 
взрывоопасного потенциала ис-
пользуемых продуктов и прове-
дение оценки риска для выявле-
ния зон ATEX. Опытные произво-
дители оборудования для контро-
ля загрязнения воздуха подбира-
ют наиболее оптимальное обо-
рудование на основании резуль-
татов исследования и не могут 
высказывать предположения от 
имени производителя. Они осу-
ществляют полную оценку ри-
сков всех существующих процес-
сов и установленных пылеулови-
тельных камер, а также предла-
гают новые для определения 
всех образующихся типов пыли и 
газов. Только в этом случае мо-
жет быть подобрано соответству-
ющее пылеуловительное обору-
дование и достигнуто соответ-
ствие всего производства дирек-
тивам ATEX. 

Camfil APC – глобальный производитель 
пыле- и дымоулавливающего 
оборудования – является также частью 
группы компаний Camfil, крупнейшего 
производителя воздушных фильтров в мире. 

Для получения информации свяжитесь с нами по телефону 
+44 (0) 1706-363- 820, e-mail europe.apc@camfil.com 
или посетите наши сайты: www.camfilapc.com/europe (Европа), 
www.camfilapc.com (США и Канада). 
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