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Problemstallning

Att lossa pulvergods frén bulkbil till silo kan vara en
mycket riskfylld hantering. Med en hastighet av nira
1 ton per minut lossas godset fran bulkbilen till silo-
toppen som ofta ligger mellan 15 och 20 meter 6ver
marken. For att klara detta gr det 4t mycket energi.

Pneumatisk hantering (tryckluft) dr den domi-
nerande och mest effektiva tekniken for act klara
denna tuffa uppgift.

En luftkompressor trycksitter ett lastbirande
tryckkirl placerat i en pabyggnad pa lastbilen. Tryck-
luften anvinds for att skapa ett sd kraftfulle luftflode
att pulvret via slangar och ror forflytras till en mot-
tagare/silo.

Bomben symboliserar den uppladdning av energi, som éir driv-
kraften i den teknik, som denna broschyr vill informera om.
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A. Silotak som fliikts upp niir filter och
aviastningsventil inte tillrickligt
effektive slippt igenom lufifloder.

B. Delar av fodersilo som forsetts med en
[filterpdse med otillriicklig filterkapaciter.

C. Filter som spriingts loss frin silotaket och
ramlat ned pa marken.

Bilderna ovan har tagits av Arbetsmiljoverket i samband med utredningar pa olycksplatser.

Med tanke pé det hoga trycket maste hanteringen

ske under string och noggrann uppsikt s att férlop-

pet inte blir okontrollerbart och paverkar systemet med

krafter, som det inte ir konstruerat for att klara av.

Konsekvenserna kan bli allvarliga for savil min-
niskor som anliggningar.

Bristfillig utrustning och felaktigt handhavande
kan ocksa orsaka damning och nedsmutsning.

Med den hir broschyren vill vi 6ka kunskapen
om denna effektiva men riskfyllda teknik och sam-
tidigt forklara betydelsen av ett vil fungerande
samarbete mellan transportér och mottagare.

Férhoppningsvis kan den hir broschyren ocksa
skapa forstielse for vad alla anvindare bér kinna till

och ritta sig efter for att tekniken skall bli s3 siker som

den fortjinar.

Tank pa att

e Anvands inte tekniken pa ett riktigt satt kan kon-
sekvenserna bli mycket allvarliga. Om det kraftiga
luftflodet inte tillats att passera genom mottagaren
uppstar ett sprangtryck. Detta ar teknikens stora
svaghet som alla bor vara medvetna om.

¢ Forutom den materiella forstérelsen omkom perso-
ner vid tva av de tre olyckorna.



Teknik

System med delat ansvar

I och med att chaufféren kopplat slangen frin fordo-
net till siloréret har en tryckkirlsanliggning med en
sindare och en mottagare skapats.

Principen for anliggningen ir att den tryckluft
som komprimeras i sindaren anvinds for att skapa
ett kraftigt luftfléde till mottagaren. Detta luftflode
innehéller det pulvergods som skall lossas.

I denna skrift beskrivs varfor luftflodet kan vara
bide oberikneligt och farligt. Eftersom flera parter delar
pd ansvaret for anliggningen och dess funktion kar
risken for att olyckor med allvarliga foljder kan intriffa.

Chaufforens/sandarens ansvar

Det ir chaufféren som reglerar luftflodet. Dirigenom
ansvarar han for att den enorma energi som finns i
fordonstanken inte utloser en alltfor stor luftrusning.
En sddan ppnar avlastningsventilen och slipper ut
damm och pulver.

Man kan inte heller nog understryka att en okon-
trollerad luftrusning aldrig far intriffa eftersom risken
for allvarliga olyckor d& dr éverhingande.

Siindare = fordon

Tryck och luftspelet i lossningsledningen

Det vanliga ir att lossningsledningen 4r sammansatt av
ror och slang péd 4 tum.

Under lossningen har luften vid slangens inlopp
(a) ett tryck pd maximalt 2 bar. Direke nir luften kom-
mer ut i ledningen utvidgas den framdt vilket innebir
att trycket sjunker. Mer luft maste f4 utrymme varfor
lufthastigheten tvingas oka.

Mottagare = silo

Efterhand som luften gir framat i ledningen
minskar trycket och hastigheten 6kar. Vid inloppet
i silotaket (b) dr lufttrycket nistan i nivd med atmo-
sfirstrycket.

Tryckenergi har helt férvandlats till rorelseenergi.
Hindras luften nu att komma ut i det fria, omvandlas
rérelseenergin till tryck igen.



Fabrikens/mottagarens ansvar

Mottagaren ansvarar for silon och dess sikerhetsut-
rustning. Dessutom ansvarar mottagaren bland annat
enligt lag for att avlastningsventilen 6ppnar dé luft-
trycket verstiger den niva som silon ir godkind for.
Ventilens 6ppningsarea skall vara fri frén hinder som
stryper luftflédet vid en utblasning.

Om mottagarens filterkapacitet ir otillricklig
kan inte chaufféren lastas for att avlastningsventilen
oppnar under normal lossning.

Mineral som pulvergods

Pulver ir i det hir sammanhanget ett mineral, som
malts till sm3 korn omgivna av luft. Ju finare malning
desto mer luft innehdller pulvret, vilket betyder att
volymvikten/densiteten varierar.

Pneumatisk hantering innebir att luft pressas in
i pulvret vilket gor att det skrymmer mer én i vilofas.
Men iven nir det skruvats och fallit fritt vid lastning
okar luftinnehdllet. Nir det ater kommer i vila avgir
luft och densiteten 6kar i samma grad.

Energi

Det gir it en hel del energi f6r att flytca dver 40 ton
pulver fran bil till silo. Energi kan upptrida i en
miingd olika former och den kan snabbt omvandlas
fran en form till en annan. Vid pneumatisk hantering
utnyttjas luft for att utfora lossningsarbetet. Luft har
valts eftersom den litt kan laddas med energi genom
komprimering.

Vind innehaller rorelseenergi, som nir den trif-
far ett segel formar att driva en segelbat framat. Nir
vinden triffar seglet vixlas rérelseenergin till ett tryck.
Nir béten ror sig framét overgar trycket i arbete.

Vindar skapas av skillnader i lufttryck som i sin
tur beror pa energibalanser som paverkas av tempera-
turen.

I pneumatisk sindning giller samma lagar. Det
giller att skapa en luftstrom med si mycket rérelse-
energi, tryck och kraft att den klarar arbetet med att
flytta lasten. Drivkraften #r ocksd hir lufterycksskill-
naden.

Nar systemet konstruerades valde man att satsa pa
tryckskillnaden 2 bar.

For att f& med godset/pulvret i luftflddet kompri-
meras luften i pulvret. Det sker i en trycktank, som
samtidigt 4r godsbirare. Tankarna gors stora for att
f3 med s& mycket last som mojligt. Det innebir tyvirr
att de kommer att innehélla en mycket stor miingd
komprimerad luft som innehéller en mycket stor
mingd bunden energi.

Luft som godsbarare

I normalliiget vilar pulverkornen mot varandra. Det
ger en inre friktion, som gor att pulvret upplevs som
ganska fast. For att fi pulvret att "rinna” pressas luft in
mellan kornen. Detta kallas fluidisering och ir en av
grunderna i pneumatisk hantering.

En annan grund ir att komprimera luften i behal-
laren dir godset ligger. Pulverkornen omsluts dé av
komprimerad luft. Liter man sedan den komprimera-
de luften rusa ut genom en ppning i behallaren foljer
pulverkornen med. Luft/pulverblandningen sinds via
en lossningsledning bestdende av slang och rér dill en
mottagande behallare dir det vid starten réder atmo-
sfarstryck.

Nir lossningsspjillet 6ppnas sker en snabb tryck-
sinkning av sindningsluften och luften 6kar i volym.
Eftersom den ir innesluten i en ledning ckar lufthas-
tigheten i takt med att trycket sjunker. Tryckenergin i
sindaren vixlar over till rorelseenergi och kraft.

Pulverblandningen ger en motkraft inda tills den
limnar lossningsledningen. D3 frigérs 6vertrycket
i sindningsluften nistan helt men luftpulverbland-
ningen sprutar in i mottagande behéllare med hog
rorelseenergi.

Luften har nu fullféljt sin uppgift som godsbirare
och skall avskiljas frin godset. Det sker genom att den
fir passera genom en filterduk. For filtreringen krivs
en tryckdifferens mellan in- och utsida. I mottagaren
miste dirfor trycket ligga ndgot dver atmosfirstrycket.
Det 4r detta som klassificerar den som ett tryckkirl i
lagens mening.

Se kapitel "Lagar och férordningar”.

Tryck och kraft

Den luft som omger oss pa jordytan verkar med en

kraft pa ungefir 1 kilo per kvadratcentimeter.
Energin, som finns i behéllaren, visar sig som ett

tryck och en kraft pé viggarna som innesluter den.



Tanken ir konstruerad och byggd for att klara ett
faststillt maxtryck som enligt lag inte far 6verskridas.

Skulle trycket av en eller annan anledning ind&
overskridas kan konsekvenserna bli livsfarliga. Skill-
nader i atmosfirstrycket skapar ibland orkaner. Dessa
kan, om de hindras i sin framfart, bygga upp tryck
som vilter hus. Samma naturlagar giller vid pneuma-
tisk hantering.

Allt som hindrar luftens framfart bygger upp
tryck och kraft. Tryckskillnaden i ett pneumatiskt
system skapas av en kompressor som ger ett arbets-
tryck i sindaren. Dir bildas ett magasin av lagrad
energi helt jimf6rbart med principen f6r en dngpanna.

Under lossning ar forbindelsen mellan séndare och
mottagare helt dppen.

Den stora luftmingd som under sindning bléser
in i mottagande behéllare 4r som en stormvind med
sin inbyggda energi. Allt som stoppar den 6kar trycket.
Stoppas den helt stiger trycket tills mottagaren springs.

Kraftpotentialen uppgar till hela 140 ton riknat
pa taket i en silo med en diameter pa 3 meter.

Luftflode

Luftflodet i systemet har olika karakeir och ursprung.

En kompressor trycksitter sindaren och uppritt-
haller trycket under sindning samt bliser luft forbi
sindaren till ett ejektorsystem.

Under en 25-arsperiod har kompressorkapaciteten
okat frdn 3,5 kubikmeter per minut tll niver runt 16
och dirover. Den frimsta orsaken till detta dr behovet
av att kunna anviinda bulkfordon dven till gods som
kriver stora mingder luft. ’Onédig” luftmingd skapar
problem som str lossningen och mer hjilpluft in
nddvindigt méste anvindas. Detta forsimrar lossnings-
kapaciteten. Fér mycket luft éverbelastar ocksd motta-
garens redan kiinsliga trycksituation.

Infér framtiden bor man dirfor hoppas pd en
utveckling mot mer flexibla kompressorer. Redan i dag
finns ocksé losningar med nedvixling och méjlighet
till sinkning av ingdende varvtal som sinker kapacite-
ten. Observera att kompressorerna skall vara byggda
for att klara ett ligre varveal.

Luftflodet mellan sindare och mottagare skapas
genom en tryckskillnad mellan dessa. Detta flode dr
mer svirbemistrat och ojimnt.

Skapar vi ett vakuum i till exempel en fordonstank kan
uteluften demolera den i en implosion (motsatsen till
explosion). Tryckkirlen pé etr bulkfordon til inte heller

mycket vakuum.

Tipptanken med diameter 2,55 meter och 28 kubik-
meter volym, innebdller vid 2 bars tryck 56 kubik-
meter tryckluft. Ett respektingivande energiinnebill
som upptréider som en kraft inuti kiirlet.

Svéra olyckor har intriiffat néir oreducerad fabriksluft
anvints for att forstirka luftkapaciteten till exempel
vid linga lossningsledningar. For higt tryck, 5 bar, har
gatt in bakvigen i tryckkirlet.



Tryckdifferensen fir man genom att luften i
sindaren komprimeras till arbetstrycket 2 bar.

En 6ppen forbindelse mellan luft med olika tryck
leder dill att trycket strivar mot utjimning. D3 orsakas
en luftstrom med en kraft och styrka som beror pa
tryckfallet, férbindelsens area, lingd och motstind
i till exempel krékar och bojar. Nir det finns pulver
i slangen utovar det ett starkt mottryck som hejdar
luftflddet. Det ger en balans i sindningen s att den
luftmingd som pumpas in ir lika med den som
limnar kirlet.

Det stérsta och allvarligaste problemet uppstéir
nir mottrycket i lossningsledningen minskar eller
upphér genom att pulversindningen tar slut. Det enda
mottryck som finns kvar beror da pa friktion i ror och
slang och denna ir férsumbar. En hiftig luftrusning
uppstar om lossningsspjillet inte stings i tid. Energin
som finns i luftflédet kan drabba mottagaren med fér
stor kraft.

En sfirisk behallare pd 6 kubikmeter rymde i
teknikens barndom 6 ton. Med &ren har fordonstankar
borjat byggas for att passa dven littare pulver. Det kan
handla om tankar med volymer pd 60 kubikmeter. Vid
2 bars tryck innehaller en sddan tank 120 kubikmeter
tryckluft, som man maste bli av med pa ett sikert sitt.
Denna utveckling innebiir att den samlade luft- och
energimingden i fordonstankarna har ékat i mot-
svarande grad vilket ocksd manar till eftertanke.

En jirnvégskula”, har trots sin kraftiga konstruktion, springts
1 bitar. En produkt som oviintat bildat gas, mellanlagrades i kiirlet.
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Tank pa att

* Det pneumatiska system som héar anvands bygger
pa en uppladdning av en valdig mangd tryckluft.

e Denna luftmangd innehaller en mycket stor mangd
energi.

e Denna energi maste hanteras med respekt och tek-
niska anordningar som gor den saker att anvanda.

e Matningar har visat en luftrusning pa nara 3 kubik-
meter per sekund vid en okontrollerad utblasning.



Sandning av pulver

Sandaren

Sindaren beskrivs ovan i en schematisk skiss som
visar en princip som i stort sett varit oforindrad sedan
1950-talet.
1. Kompressor Vanligtvis fordonsmonterad, men
stationira finns. Kapaciteten varierar mellan 8 och
16 kubikmeter per minut vid 2 bars tryck.
2. Luftstam Luftledning som leder kompressor-
luften till olika forbrukningsstillen.
3. Backventil Skyddar en avstingd kompressor frén
material, som kan g baklinges i systemet.
4. Sakerhetsventil Sitter en tryckgrins i luftstam-
men, som systemet dr godkint for, normalt 2 bar.
5. Manometer Instrument for att mangvrera systemet.
6. Luftventil (Fluidiseringsventil) Reglerar den
tryckluft som pumpas in i tryckkirlet.
7. Luftventil (Ejektorventil) Reglerar luftflsdet, som
gér till en ejektor pd lossningsroret.
8. Lossningsspjill Reglerar luft- och materialflodet
fran sindare till mottagare.
9. Fluidiseringsanordning Specialanordning som
finfordelar den luft som pumpas in i kiirlet.
10. Trycktank Godsbehallare som ir byggd som
tryckkirl och kan ha olika utformning.
11. Lastningslock Lock 6ver 8ppning anpassat till
lastningsbilg.
12. Ejektor Riktar ejektorluften framit med ejektor-
verkan.
13. Slangkoppling Kopplingshane modell M 42. (4”).
14. Lossningsslang Specialslang som kopplas mellan
sindare och mottagare.

Sandningsforloppet

Sindningsforloppet omfattar sju olika faser och nedan
foljer en beskrivning av dem.

Atgirder fére sindning

Réatt gods

Leveranssedeln skall visas nir mottagaren har personal
pa plats. Dels for att kontrollera att godsslag och
mingd dverensstimmer med bestillningen, dels for
att mottagaren skall kunna avgéra om lasten fir plats
i silon.

Ritt silo

Mottagaren skall genom tydlig mirkning anvisa vilket
silorér som skall anviindas. En bra sikerhetsdtgird ir
att anvinda laslock pa roren, speciellt om lossning sker
pa obemannad plats.

En fellossning i en full silo skapar ett 6verrask-
ningsmoment, som chaufféren kan ha svért att parera i
tid. Aven en fellossning av material kan orsaka mycket
stor ekonomisk skada samt i virsta fall explosionsrisk.

Tillrackligt siloutrymme
Mottagaren har ansvaret for att det finns tillrickligt
med siloutrymme f6r leveransen.

Sindarutrustning

* Ar lossningsslangen ritt kopplad? Kopplings-
hakarna bér placeras s& att de motverkar eventuella
slangryck.
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Trycksiittning.

Séindningsfas.

Nivin i tanken foljs genom
knackning med gummiklubba.

* Ar locket tatt? Nir trycksittningen startat dr det
for sent att dra 4t lockmuttrarna med normal hand-
kraft. Hivarm och sligga ger momentkrafter som
lockbultarna inte 4r konstruerade for.

Lossningsanvisningar
Mottagaren bor se till att det finns tillginglig instruk-
tion 6ver dtgirder som chaufféren skall ritta sig efter.

Trycksattning

Luft pressas in i fluidiseringsanordningen som fin-
fordelar den in i pulvret. Detta sker i botten pa tanken
kring lossningsoppningen. Dir évergdr materialet till
nistan flytande fas. Nir manometern visar arbets-
trycket 2 bar 4r det dags att starta sindningen.

Start sandning

Forst slipps ejektorluft (a) pa for fullt for att f3 igdng
en luftstrom i lossningsarmaturen. Direfter 6ppnas
lossningsspjillet (b) med en mjuk, bestimd manéver.
Nir sindningen ir i ging stryps ejektorluften dill ett
lige som chaufféren bestimmer. Olika lossningsfor-
hillanden kriver olika mingd ejektorluft. Konsten ir
att anvinda s lite ejektorluft som méjligt, utan ate
ledningen proppar igen.

Sandningsfas

Den luftmingd som kompressorn tillfér motsvarar
den luftvolym och det gods som limnar behallaren.
Trycket skall vara stabilt (a). Efterhand som kirlet
toms pa material vixer “energipaketet” for att nd sitt
maximum nir tanken ir tom. Chaufféren méste noga




folja hur nivin sjunker i tanken (b). Det kan han gora
genom att knacka pa den med en gummiklubba.

Med tanke pa den enorma energi som finns i
tanken méste chaufforen vara synnerligen uppmirk-
sam under hela sindningen och finnas inom rickhill
for att snabbt stinga lossningsspijillet.

Stoppa siandning

Ett kritiskt moment uppstdr nir motstdndet i loss-
ningsledningen bérjar ge efter for att utmatningen av
gods minskar eller blir ojamn. Alla chaufférer maste
ldra sig ett sitt att avgdra nir det 4r dags att stinga
lossningsspjillet. Det maste absolut ske innan tanken
blir helt tom!

Det ir en luftrusning som maste férhindras.
Tyvirr anvinder méinga avlastningsventilen pa silon
som signal nir den ppnar for luftrusningen. Det
ger en damning vid varje lossning, som inte 4r
acceptabel.

Rester som blir kvar i tanken vid detta arbetssiitt
blases ut med korta pumptag med handtaget till loss-
ningsspjillet. Pumptagen bor ha en frekvens pa hogst
nigra sekunder.

Den egentliga lossningen ir nu klar men det
dterstdr ett moment som kriver en egen metodik —
avluftningen.

Avluftning

I tanken ligger en respektingivande luftmingd under
hégt tryck. Det dr chaufforens ansvar att den energi
som 4r bunden i den komprimerade luften uppléses
utan att den orsakar skador eller miljoproblem i form
av damning,.

Det vanliga ir att avluftning gors genom mot-
tagarens filter. Detta fir bara ske med ett starke strypt
lossningsspjill. En riktpunke ir att spjillet 6ppnas si
att oppningsarean motsvarar 2 tum istillet for 4 tum
som spjillet har. Det motsvarar cirka en tredjedels
oppning. Nir trycket har fallit till 1 bar kan spjillet
oppnas ytterligare en tredjedel. Observera att denna
metod inte fungerar éverallt.

Ett tecken pd att avluftningen sker pa rite sict dr
att avlastningsventilen inte littar. Gérs avluftningen
med maximalt 2 tum area och avlastningsventilen
oppnar, dr det ett tecken pa att filterkapaciteten dr for
dilig.

Ett bécttre sitt, som blir allt vanligare, 4r att
avlufta direke ut i luften. Flera kerier har i aratal

Stoppa siindning.

Tank pa att

Luftrusning

 Luftrusning beror pa att energipaketet inte langre kan
hallas tillbaka av mottrycket i lossningsledningen.

Signalerna pa luftrusning ir manga
e Manometernalen borjar darra och réra sig nedat.

e Ljudet andrar karaktar.

e Med foten pa lossningsslangen kénns en férandring
av flodet.

Avlufining direkt till fria luften iir en teknik som borde bli
standard i framtiden. Hir har man valt att slippa ut luften jver
tanken respektive under chassiet.

11



Bultarna till lockmuttrarna ursitts for stora
krafter men iir dimensionerade for detta. Om
man anvinder hivarm eller slag for att dra it
muttrarna kan gingorna brista.

anvint denna metod. En f6rutsittning dr dock att det
finns en toppluftledning fran luftstammen till tankens
oversida. En avluftningsslang med ventil dras fran
denna. En del later den mynna ovanfor tanktaket,
andra under fordonets chassi. Dimensioner mellan 1
och 2 tum férekommer. Minga menar att damm och
ljud inte utgdr ndgot problem. Andra testar ljud och
dammfilter.

Tekniken har kommit f6r att stanna men kommer
att forfinas. Man slipper att belasta filterdukarna med
onddig luftfuktighet. Lossningsspjillet skonas fran ett
besvirande slitage.

12

Oavsett hur man avluftar, innebir en sinkning av
"sluttrycket” till 1 bar att den luftmingd som kriver
avluftning halveras.

I:\tgéirder efter sandning

Att komma till lastningsplatsen med 6vertryck 4r bade
olimpligt och farligt, dven om trycket ir ligt. And4
dr det inte ovanligt att man later "6verluft” pysa ut
genom att litta pd lockmuttrarna.

P4 vintern kan locket ha frusit fast och man kan
luras att helt lossa muttrarna varefter locket lossnar

och flyger upp med stor kraft.

Tank pa att

e Sandningen sker med hjalp av en stor mangd upp-
laddad energi som kraver standig kontroll.

¢ Den absolut viktigaste uppgiften for chaufforen ar
att stoppa sandningen innan tanken ar tom.

* Avlastningsventilen inte skall 6ppna vid avluftningen.

e Chaufféren bor informera mottagaren om en till-
bakablasning skulle intréffa nar han kopplar loss sin
slang. Detta ar namligen ett allvarligt tecken pa att
silon inte klarar sandarens luftmangd. Det viktigaste
ar nu att kontrollera filter och avlastningsventil.



Mottagning av pulver

Mottagare/silo

Mottagaren ir en behéllare klassad som tryckkirl i
kategorin lagtrycksgasbehallare. Mot bakgrund av att
den ir konstruerad for att klara 1/40 del av det tryck
som sindaren arbetar med, och att det rider en 6ppen
forbindelse mellan kirlen, miste den vara utrustad
med ett filter som slipper igenom luftflodet, och
sikerhetsanordningar som garanterar att trycket aldrig
overskrider den lagliga grinsen.

A. Behallare

Behallare/silor kan ha olika utformning och storlek
men skall vara férsedda med ett dammfilter. Filt-
reringen forutsitter ett mindre vertryck i behallaren,

I R
AN ...

i forhallande till luften utanfor, och den klassificeras
ddrfor som tryckkirl, se "Lagar och férordningar”.
De stora ytorna i behéllaren innebir att dven
laga lufttryck utsitter konstruktionen fér betydande
krafter. Den svagaste delen ir silotaket, speciellt om
det ir platt.
Exempel: En vanlig silo har en diameter pa
3 meter. Det innebir en takyta pa 70 000
kvadratcentimeter. Vid trycket 0,03 bar verkar
en kraft pa taket med 2,1 ton. Om det upp-
graderas till 0,05 bar 6kar kraften med 1,4 ton
till 3,5 ton.
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Alternativ 1.

B. Filter
Luft/pulverblandningen skall separeras i behallaren.
Genom att bldsa den genom en finmaskig specialduk
rensas dven sma partiklar bort. Med tanke pd den
stora luftmingd det handlar om méste filterarean vara
tillrickligt stor, 20—25 kvadratmeter, se "Férklaringar”
pa sidan 22. For att filterytan skall rymmas inom ett
anvindbart filter samlas den i ett antal kassetter eller
formas i runda tuber.

Under filtreringen pressas pulverpartiklarna
mot duken och bildar en "filterkaka” som hindrar
luften att passera. Aldre filter kan dirfor ha en skak-
mekanism som startade efter lossningen. I moderna
filter sker en pneumatisk rensning genom att tryckluft
skickas som luftskott mot filtreringsriktningen. Dessa
styrs med ett tidreld och rensning kan ske under
pagdende lossning.

Rensningen bor fortsitta minst 10 till 15 minuter
efter lossningen.

Filtret bor klara en lossning i balans och en
begrinsad luftrusning.

Filtret kan vid en 6verfyllning av silon tippas
igen och springas loss vilket innebir en dodlig risk for
omgivningen.

C. Avlastningsventil
En siikerhetsventil p& mottagaren, som slidpper ut
overtryck, ir obligatorisk vid pneumatisk hantering.
Den skall reagera pa laga maxtryck och klara stora
luftflsden. Dirfér anvinder man en sé kallad avlast-
ningsventil dir trycket fir verka pa en stor yta och dir
oppningsarean slipper igenom en stor luftmingd.

De vanligaste ventilerna har en stdende rérstos
pa minst 26 centimeter i diameter som svetsas in i
silotaket. Over stosen ligger ett lock, som skall ge den
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Alternativ 2.

motkraft, som stimmer 6verens med vad lagligt tryck
anger. Det finns tvd huvudprinciper.

I alternativ 1 vilar locket 6ver 6ppningen med
sin egen tyngd som ger 6nskat mottryck. Locket hills
fast och styrs av en jirnten som sticks ned i stosen
ddr det sitter en enkel styrning (Scanfilter). Riskerna
ir att en plugg trycks fast i stosen eller att pulver
fastnar pd jirntenen sd att den kiirvar eller fastnar.

I alternativ 2 hills locket nere av fjidrar, som
stillts in for 6nskad fjaderkraft (WAM filter). Venti-
len ir i praktiken forsedd med en skyddshuv. Risken
dr ocksd hir att funktionen stors av pulver i ventilen.
Forutom att genom tillsyn férhindra att 6ppnings-
funktionen stors méste motvikten kontrolleras.

Det speciella med pneumatisk hantering ir att
luften blandas med godset. Avlastningsventilen maste
dirfor férutom luft kunna slippa igenom pulver.

En utblasning av pulver i samband med 6verfyll-
nad sker ganska ofta i verkligheten och innebiir varje
gang en stor risk. Dessutom kan bide filter och avlast-
ningsventil tappa sin funktion om anordningarna inte
rengors efter sddana hindelser.

D. Nivavakt

Det bér finnas en fungerande nivavakt. Denna place-
ras 50 till 70 centimeter under silotaket och skall ge en
signal nir den kommer i kontakt med det gods som
fylls pa. Det finns olika slags nivévakter. Den enklaste
ir en si kallad paddelvakt, som ger signal nir paddeln

bromsas.

E. Larm

Nivélarm ir chaufforens stoppsignal och méste pa ett
tydligt sitt, till exempel blink- och ljudsignal kunna
uppfattas av honom.



F. Tryckvakt

Tryckvakten ingdr i ett utbyggt siikerhetssystem av
karaktiren “hingslen och liviem”. Den monteras i
silotaket och stills in for att avge en signal vid det
tryck man valt.

G. Slangventil

Tryckvaktsignalen slipper pé tryckluft till en sa kallad
slangventil som sitter pa silordret. Tryckluften méste
vara ordentligt torr. Ventilen bestir av ett kort rér i
vilket det sitter ett gummimembran. Nir membranet
bléses upp stings roret.

Vid anvindning av trycket 0,03 bar har det visat
sig att slangventilen kan skapa problem eftersom den
stills in pa ett ndgot ligre tryck i ett redan svagt tryck-
intervall. Hir borde ett tryck strax éver 0,03 bar viljas.

En uppgradering till 0,05 bar skapar en funger-
ande teknik om man viljer att ha en slangventil.
Observera att om slangventilen reagerar forst, kom-

mer avlastningsventilen aldrig att lyfta vid lossningen.

Utan tillsyn fastnar den.

H. Silorér

Siloréret skall dras horisontellt eller vertikalt. Den
180-gradersbdj som ofta sitter pé silotaket utsitts for
hart slitage pa grund av att hir 4r hastigheten pé
materialflédet som hogst.

1. Slangkoppling

Slangkopplingen M 42 hirrér frén bevattningstekni-
ken och fungerar som en kardankoppling som gor att
honan kan kopplas snett pd hanen. Honan har dirfor
bara tvé hakar vilket tyvirr gor kopplingen osiker.
Viktigt 4r att hakarna griper in ordentligt i “rinnan”

bakom hanen. Kopplingarna fir inte heller vara slitna.

a. Den forlingda stosen “ritt” pas-
sar in i honan och fixerar slangen
rakt ned. En extra fordel iir att
materialstrilen riktas rakt in i rirer
vilket minskar slitage av blistring.

b. Slangen séiikras med en forankrad
b katting. En vajersnara ir ett bra
alternativ.

Risk finns att slangen piskar loss hakarna och
man mdste dirfor tinka pd hur de sitter i forhéllande
till eventuella slag av slangen.

En slanglossning i4r synnerligen farlig f6r chauf-
foren och miljon.

Det finns tvd sitt att minska risken som kan
anvindas enskilt eller tillsammans.

a. Den korta styrstosen pa hanen f6rlings anting-
en genom pasvetsning av ett rérsegment eller
genom byte av hela hanen till en KKV Styrstos.

b. Slangen sikras med en kitting eller vireslinga.

J. Slang/slangklamrar
Slangen ir specialtillverkad f6r sindning av bulkgods.
Slangklamrarna bor vara av minst samma klass som s3

kallade PARI klimmor.

K. Stege

Fér att kunna underhélla anordningar pé silotaket
krivs ett sikert sdtt att komma dit upp eftersom till-
synen mdste vara regelbunden och ganska frekvent.

Ovrigt

Till siloutrustning hér nivimitare av olika typer.
Nyttan av sddana varierar eftersom det oftast ir svért
att mita med en tillfredsstillande noggrannhet.

Tank pa att

 Vid hantering av bréand kalk kan damning och utblas-
ning utgdra en extra stor risk for personskador.
Anvand darfér hankoppling enligt @ pa bilden ovan.

e En fungerande nivavakt bor alltid finnas.
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Lagar och forordningar

AFS 2002:1

AFS 2005:2

AFS 2005:3

Skrivelse frin Arbetsmiljoverket 2008-10-10 uigir frin inne-
héllet i dessa skrifter men beskriver vad som giiller speciellt for den
verksamhet SMA Mineral bedriver.
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AFS, Arbetsmiljoverkets
foreskrifter

Arbetsmiljslagen (AML) ir en ramlag. Regering och
Riksdag har gett Arbetsmiljéverket uppdraget att ta
fram regler. Dessa talar om, mer i detalj, vad som
giller i olika typer av jobb. Reglerna ir juridiskt bin-
dande och utfirdas som AFS.

Silor/mottagare som behandlas i denna skrift,
"Trycksikert”, dr formodligen de tryckkirl i Sverige,
som 4r mest utsatta for haverier, med stor materiell
forstorelse och flera dodsfall som f6ljd.

I samband med framtagandet av denna skrift har
Arbetsmiljoverket kontaktats for att utveckla bestim-
melserna med tillimpning pd SMA Minerals verk-
samhet.

Det har man gjort i en sirskild skrivelse som
presenteras pd motstiende sida. Eftersom den delvis
bygger pé forda diskussioner har den pa vissa punkter
kommenterats i en sidotext.

Tank pa att

e Lagarna ar till for att skydda anvandarna fran
olyckor. De ar framtagna av experter inom EU och
Sverige med detta enda syfte.



Séakerhets- och miljoproblem vid pneumatisk lossning i silo
Skrivelse fran Arbetsmiljoverket 2008-10-10

Olyckor med silos har forekommit och dé frimst i samband med fyllning. Normalc A: Virdet 0,5 bar utgdr en dvre tryckgrins
dr det inget vertryck i silon, men nir man vid fyllning bléser in pulver i silon med for lagtrycksgasbehdllare men ir 10 ggr
hjilp av tryckluft, blir det 6vertryck i silon. DA silon normalt inte klarar det tryck som hégre 4n det som ir liimpligt for silor som
rdder i det levererande systemet méste det kraftiga luftflode som anvinds vid fyllningen behandlas i denna skrift.
kunna slippas ut ur silon for att inte ett farligt 6vertryck skall byggas upp. Om detta
inte fun-gerar och ett farligt 6vertryck indé byggs upp, maste silon ha anordningar som
begriinsar trycket for att den inte skall haverera och orsaka olyckor.

Silos, som fylls med hjilp av tryckluft klassas som lgtrycksgasbehllare om de ér

En sikerhetsventil (avlastningsventil) 4r
obligatorisk pa tryckkirl (silor) for att
garantera att behallaren inte utsitts for

konstruerade for ett inre dvertryck pd hogst 0,5 bar. I s fall omfattas de av produkt- storre krafter an den ir godkind for.

reglerna i Arbetsmiljoverkets foreskrifter AFS 2005:2 om tillverkning av vissa behallar
rérledningar och anliggningar. Om de bara innehéller kalkprodukter och luft vid fyll-
ningen sa foljer att de endast skall uppfylla de allminna bestimmelserna i 7 paragrafen
i AFS 2005:2. Dir siigs att behllare med tillhérande sikerhetsutrustning skall vara
konstruerade enligt god teknisk praxis. Med siikerhetsutrustning avses i AFS 2005:2
-utrustningar som ir till for act forhindra, att av tillverkaren angivna hégsta eller ligsta
tllitna virden som silon ir dimensionerad for, kan 6verskridas. Beskrivning av detta
finns i punket 2.10 i bilaga 1 i AFS 2005:2, som inte ir ett krav att folja for anordningar
som omfattas av god teknisk praxis, men som 4nd4 kan tjina till vigledning. En siker-
hetsutrustning, som behdvs, ir tryckavlastningsanordningar, som 4r avsedda att for-
hindra att trycket i silon Gverskrider det tryck den 4r dimensionerad for. Risk for detta
finns d3 trycket i systemet i den levererande bilen som skickar in pulver i silon normalt
4r storre 4n det tryck som silon tal. D4 trycket i systemet i bilen dessutom ér hogre dn
0,5 bar blir silon ett tryckkiirl som omfattas av reglerna i foreskrifterna AFS 1999:4
om tryckbirande anordningar, om silon inte har en tryckavlastning som garanterar att
trycket i silon ér hégst 0,5 bar.
Den EU anpassning som inforts i och med AFS 2005:2 har skapat en del frigor,
da tryckgrinserna dr andra dn i de upphiivda gamla foreskrifterna i AFS 1999:6.
Férut angav tillverkarna 0,03 bar som hogsta tillitna tryck for silos. Detta var da den
tryckgrins &ver vilken dessa annars kunde bli besiktningspliktiga enligt de gamla
foreskrifterna. Nya besikeningsregler finns nu i Arbetsmiljéverkets foreskrifter AFS
2005:3 om besiktning av trycksatta anordningar. Enligt dessa foreskrifter dr behal-

: Nir den nuvarande lagstiftningen tridde
i kraft var det lagliga mottrycket i silo-
bestindet 0,03 bar. Det ir ett for lagt virde,
som forsvérar lossningsarbetet och orsakar
oonskad damning. 0,05 bar ir ett virde
som tillimpas inom stora delar av EU och
som dr anpassat till dagens fordons- och
filterstandard. En uppgradering borde goras
men méste ske pd foljande villkor:

Nytillverkning Tillverkningen sker enligt
AFS 2005:2 och tillverkaren har ansvaret.
Om silon ér tillverkad for 0,05 bar i EU-
land som tillimpar detta tryck.

Mainga silor, frimst i Sydsverige, har till-
verkats och levererats frin Danmark, som
tllimpat trycket 0,05 bar i minga 4r. En
uppgradering dr dirmed direkt godkind.
Om tillverkning skett i Sverige och tillverka-
ren fortfarande finns kvar skall tillverkaren

\

lare for gas ej besiktningspliktiga om Gvertrycket dr hégse 0,5 bar. Hirmed uppstar utfirda ett intyg dir han garanterar for
mojligheten f6r dgare av silos att hoja hogsta tillitna tryck utan att silon riskerar att konstruktionen.

bli besiktningspliktig. Detta forutsitter dock att silon ir dimensionerad for att tila Om tillverkning skett i Sverige och ingen

det nya hégre trycket. Om detta inte framgdr av tillverkarens leveransdokumenta- tillverkare ﬁnm bvar skall nigon annan, tll
tion och mirkning, behéver denne kontaktas for att han skall kunna garantera silons exempel anvindaren sjilv, gora en utvidgad
nya hogsta tillitna tryck. Om denne inte finns kvar miste ndgon annan gora nya riskbedémning enligt god teknisk praxis.

konstruktionsbedémningar av silon och tillhérande tryckavlastningsanordningar for
att se om dessa uppfyller kravet pa att vara konstruerade och tillverkade enligt god .. .. . ..

X . A L . D: 0,05 bar ir ett virde, som inte forekom-
teknisk praxis med avseende péd det hojda trycket. Troligen ér det littare att uppfylla <€—— . . .

ey g . . mer i de nya bestimmelserna. Det ir

dessa krav, om man bara héjer hogsta tilldtna tryck i silon till exempelvis 0,05 bar, M

P ) g . e ol £ dock ett virde som den svenska pulver-
som ir det hogsta tillitna tryck som tillimpas for silos i t.ex. Danmark. b hen bord b arbeta fs

En nivivakt som forhindrar att den av tillverkaren angivna hégsta tillitna pulver- ranschen borde €nas om och ar fta or
nivé i silon 6verskrids vid fyllningen kan ocks3 vara en utrustning som férhindrar ett genom uppgraderingar av silobestandet.
dverskridande av ett hogsta tilldtet virde som tillverkaren angett att silon r dimen-
sionerad for.

Att fylla en silo utan nivivake betyder att

Silos som fylls med hjilp av tryckluft, omfattas ocksi av Arbetsmiljéverkets man arbetar i blindo. Overfyllningar utgor
foreskrifter AFS 2002:1 om anvindning av trycksatta anordningar. Dir krivs att alltid en risk eftersom pulver kan tippa dill
brukaren skall gora en riskbeddmning av anliggningen med silo och anslutningsrér filter och avlastningsventil.

m.m. som skall resultera i ett program f6r fortlspande tillsyn och underhall. Den risk
som ir sirskilt viktig att ta med i denna riskbedomning ir risken for att silon springs F: Avlastningsventilens riktiga funktion ir

vid fyllning. Programmet for fortlopande tillsyn och underhll av siloanliggningen ~<€——
skall omfatta en dterkommande kontroll av att tryckavlastningarna fungerar, dd dessa
har en tendens att kunna fastna eller bli igensatta.

den avgdrande faktorn i sikerhetsarbetet.
Trots att tillsyn/kontroll ofta upplevs som
besviirlig maste den genomforas enligt
Jan Westman systematiska rutiner.

Olof Levlin
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Vara produkter
och personlig siakerhet

Kalksten Brand kalk Slackt kalk
Kalciumkarbonat Kalciumkarbonat - Koldioxid Kalciumoxid + Vatten
= Kalciumoxid = Kalciumhydroxid
CaCos CaCo; - CO, = Ca0 Ca0 - H,0= Ca(OH),
’ Bryts Krossad kalksten upphettas i roter- | brénd kalk tillsatts vatten.
eller schaktugn till cirka 1300°C. Kalken reagerar med vattnet,
W Kiossas Da frigors koldioxid och kvar blir frigdr varme och forvandlas till ett
si ren kalciumoxid, brand kalk. torrt finkornigt pulver, slackt kalk.
* iktas
Mellanlagring Roterugn Sléckning
’ Mals ’ Siktas
’ Siktas ' Mals ’
KALKSTEN BRAND SLACKT
KALK KALK
Silo Silo Silo

SMA Minerals produkter baseras pé kalksten, som processars i olika grad.

SMA Mineral har tre huvudprodukter;

kalksten

brénd kalk

slackt kalk
De har vitt skilda kemiska egenskaper och anvind-
ningsomraden.

For alla SMA Minerals produkter finns sikerhets-
datablad, som innehéller utforlig information om pro-
dukterna. De finns att lisa pd www.smamineral.com.

Risken for ”bldastringsskador”

I den pneumatiska hanteringen kan de som alla
pulvermineraler orsaka mekaniska skador vid
Bild 1. Chauffsren skall alltid anvinda skyddsglasigon och  okontrollerad utblasning (blastringseffekt). Dirfor
den skyddsutrustning som krivs.  fir man inte 6ppna luckor eller lock utan att ha

kontrollerat om kirlet dr trycklost. En farlig utblas-
ning kan ocksd uppstd vid slanglossning eller om det
gér hél pd slangen.

Risken for blistring talar for att anvinda skydds-
glaségon vid all pneumatisk hantering, bild 1.
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Bild 2. Rensopning av briind kalk i tryckkirl.

Risken for kemiska skador

De kemiska egenskaperna, hos produkterna, som har
betydelse for den personliga sikerheten ir:

* Kalksten Ur kemisk synpunke en helt ofarlig pro-
dukt.

* Brand kalk Hir finns anledning till sirskild
uppmirksamhet. Produkten har tillverkats genom
brinning i hég temperatur och ir laddad med
kemisk energi. Vid kontakt med vatten sker en
omvandling till slicke kalk under stark virme-
utveckling.

Fukt i 6gon och slemhinnor utlgser reaktion
med stor risk for allvarliga 6gonskador och irrite-
rade slemhinnor, som kriver omedelbar sjukhus-
vird. Aven svett kan orsaka hudskador.

Risken f6r allvarliga gonskador gor att skydds-
glasdgon, limpligen kompletterade med ett visir,
alltid skall anvindas, bild 1, sidan 18.

Ett heltickande kroppsskydd dr nodvindigt

di man vistas inne i tankar och silor, bild 2.

* Slickt kalk Produkten kan orsaka stark irritation
i 6gonen. Annars ir sikerhetsproblemen mer av
fysisk natur.

Produkten har en volymvikt pa cirka 50 procent
av den for till exempel kalkstensmjol. Det gor att
mottagande silo ofta har ett otillrickligt utrymme
och att lossningen ofta méste avbrytas innan bilen
ir tomd. Detta innebir alltid en sikerhetsrisk, som
bara kan elimineras med en fungerande nivivakt.

Personlig sikerhet

Undvik inandning eller intag och kontakt med hud
och 6gon. Anvind skyddsutrustning och bir inte
kontaktlinser vid hantering av denna produkt.

Vid stink av irriterande Amnen, i detta fall en
stark bas i 6gat, bor man omedelbart inleda med
spolning med mjuk vattenstrile eller om mojligt
fysiologisk koksaltlosning. Valet av spolviitska far
aldrig férdroja paborjandet av spolning. Det ir dirfor
tillrddligt att bira portabel 6gondusch. Spola i 15
minuter, direfter upprepade ginger under transporten

till sjukhus.

.o o

Tank pa att

 Vid arbete med i forsta hand brand kalk maste
6gon och kropp skyddas fran direktkontakt.

¢ Det alltid maste finnas vatten for 6gonskoljning.

¢ Du alltid skall veta hur du pakallar hjalp - speciellt
vid ensamarbete.
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Sadkerhets- och miljoaspekter

Siakerhetsaspekter

Hundratals miljoner ton pulvergods har hanterats
sedan 1950-talet men forhdllandevis fa allvarliga
olyckor har intriffat. Rent statistiskt kan man dirfor
betrakta tekniken som siker.

Men det 4r nog en forhastad slutsats. Hur manga
incidenter och hindelser, som aldrig rapporteras, ir
det svért att ha en uppfattning om. Troligtvis ir
mdrkertalet stort. De materiella skadorna torde ha
varit omfattande. Eftersom sddana uppstar nira
minniskor och hindelserna giller tunga mekaniska
komponenter miste risken fér personskador bedomas
varit stor.

De tre viktigaste sikerhetsaspekterna i pneuma-
tisk hantering ir:

1. Drivfjidern i systemet ir energi, som ackumu-
leras i en stor mingd tryckluft, som blixtsnabbt
kan vixla mellan rorelseenergi, kraft och
arbete.

2. Vid sindningen flyttas denna energi 6ver till
mottagaren genom luftflédet som, om det
hindras i sin framfart, blixtsnabbt bygger upp
ett farligt tryck.

3. Mianga som anvinder sig av tekniken har inte
tillrickliga kunskaper om hur den fungerar.

Det absolut viktigaste i arbetet for sikerhet ir:

— att chaufféren, under hela lossningen, maste
ha en odelad uppsikt 6ver sindaren och vara
beredd att snabbt stinga lossningsspjillet
bland annat for att kunna eliminera luft-
rusningar,

— att fabriken maste se till att filter och avlast-
ningsventil alltid 4r funktionsdugliga.

Avlastningsventilen

For alla tryckkiirl 4r sikerhetsventilen den viktigaste
komponenten. Avlastningsventil som den kallas pa
silor har en speciell utformning. Den skall inte bara
slippa ut 6vertryck utan ocksd klara en vildig luft-
mingd.

Ett speciellt problem ir att tryckluften 4r blandad
med pulver. Speciellt brind kalk och cement ger
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Med en enkel vajer jver
brythjul kan chaufforen fore
lossning kontrollera att ventilen
inte sitter fast.

En luficylinder lyfter locket och

signalgivare visar stingd och

oppen.

Den viktkontroll som regelbundet skall giras kan utforas med en
enkel handvig. For WAM-ventilen, som enkelt kan lyftas av och
viindas upp och ned, kan ocksé en kalibrerad tyngd anviindas.

belidggningar pd ventilen, som brinner fast och kan
gora den obrukbar. Vid éverfyllning kan utloppet
tippas till.

Ett annat problem ir att ventilen ofta sitter sa att
den ir besvirlig att komma &t for underhall. P4 flera
hall gors dirfor forssk ate underlitta kontrollen. For-
hoppningsvis kommer denna utveckling att fortsitta



for att mojliggéra en tidsenlig funktionskontroll men
dir ocksa vigning ingdr.

Tekniken passar ventiler med lock men fungerar
inte for ventiler av typ WAM.

Miljoaspekter

Att pulver dammar ligger i sakens natur, men en av
fordelarna med pneumatisk hantering #r att den skall
vara sluten och dammlfri. Det ir den inte i dag. Istillet
upplever minga anvindare damning som ett svirt och
kostsamt problem.

Damm eller pulvergods kommer i férsta hand ut
genom avlastningsventilen och da i storre eller mindre
mingder. Att avlastningsventilen slipper ut luft och
pulver har ménga orsaker.

For stort luftflode i sandningen

Den kraftiga 6kningen av kompressorkapaciteten
innebir problem vid mottrycket 0,03 bar. Det redan
sniva tryckintervallet fir nnu mindre utrymme, vilket
medfér att avlastningsventilen kan 6ppna dven vid
begrinsade variationer av luftflodet.

Damningen uppstér annars i samband med att
luften bérjar rusa. Grundprincipen méste darfor vara
att lossningsspjillet stings innan tanken #r tom och
att avluftningen sedan gors antingen direke ut i luften
eller med starke strypt spjll i silon.

I méinga fall anvinds utbldsning medvetet som en
form av nivévake nir sidan saknas. Av samma anled-
ning sker det ofrivilliga utblasningar vid éverfyllning.

Detta idr problem som bara fabriken kan atgirda
genom att sitta dit ett nivlarm.

Dalig filterkapacitet

Ett tecken pé dilig filterkapacitet dr nir en rite instilld
avlastningsventil 6ppnar under balanserad lossning
och vid starten av luftrusningen.

For lagt mottryck i avlastningsventilen

Fungerande avlastningsventiler, instillda for 0,03 bar,
kom till bred anvindning forst efter olyckan i Bords
2001. Chaufforernas kérsitt, stora luftvolymer och
ett for lagt mottryck skapar pd méinga fabriker stora
damningsproblem. Under aren har man blivit for-
siktigare vid lossningen men det har inte l6st damm-
problemen.

Diirfor dr det mycket positivt att avlastnings-
ventilen nu, pd vissa villkor, kan uppgraderas fran
0,03 bar till 0,05 bar. Detta senare tryck tillimpas
allmint i de flesta EU-linder.

Tank pa att

e En avsiktlig eller oavsiktlig utblasning genom
avlastningsventilen okar risken for silosprangning.
Dels forsamras ventilens luftkapacitet, dels kan
mekanismen paverkas genom pulverrester som
fastnar.

e Sakerheten vid pneumatisk hantering forutsatter att
den som sander och den som ansvarar for mottaga-
rens sakerhetsutrustning maste se till att teknikens
krav uppfylls.

¢ En fungerande avlastningsventil ar den basta garan-
tin for att lossningen ar saker.
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Forklaringar

Om lufttryck

De tryckangivelser som forekommer i denna skrift 4r
tryck jamfort med atmosfirstrycket, det vill siga dver-
tryck. Atmosfirstrycket dr en tryckenhet som ungefir
motsvarar normalt tryck vid havsytan och inriknas
alltsd inte.

Berikning av
avlastningsventilens mottryck

Anta att 6ppningsdiametern pd ventilens rérstos ir
26 centimeter och att det tryck som inte fir dver-
skridas i silon ir 0,03 bar. Oppningsarean i en sidan
ventil 4r 531 kvadratcentimeter.

Lockets tyngd skall d& vara 0,03 x 531 = 15,9
kilo. Om det lagliga trycket uppgraderas till 0,05
bar skall locktyngden vara 26,5 kilo. Bar = 1 kilo per

kvadratcentimeter.

Filter

P4 sidan 14 anges en filterarea pa 20-25 kvadratmeter.
Det har visats sig att denna area ofta ir for liten vid
avlastningstrycket 0,03 bar. Det ir svdrt att undvika
damning idven vid forsiktig lossning,.

Vid ett mottryck pd 0,05 bar fungerar angiven
filterarea.

Vid nytillverkning av silor rekommenderas dérfor
ett mottryck pé 0,05 bar.

Det bista sittet att annars komma tillridtta med
problemet 4r att, dir det gir, uppgradera silon till 0,05
bar istillet for att investera i ett storre filter.
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Sammanfattning

Vid lossning av SMA Minerals produkter anvinds i
stor omfattning pneumatisk hantering. Vi har i den
hir skriften beskrivit hur tekniken fungerar och vad
som kan hinda om den inte anvinds pd ritt sitt.

Skriften vinder sig till alla som kommer i kontake
med pneumatisk hantering i sitt arbete. Den ir dven
tinkt att kunna anvindas som stéd vid utbildning av
transportorer och personal som svarar for underhall av
silor hos vara kunder.

Ett betydande utrymme #gnas &t den lagstift-
ning som finns och som kommit till f6r anvindar-
nas sikerhet. I samarbete med Arbetsmiljoverkets
experter har det tagits fram en skrivelse som tolkar
den del av en ny EU-anpassad lag som nu giller for
vér verksamhet.

Broschyrens innehall bygger p& material som ir
sammanstillt av Tor Ericsson, f.d. chef landtransporter
pa Cementa AB.

SMA Mineral
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