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1. Cel opracowania

Celem  opracowania jest ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen
laboratoryjnych budynku dydaktycznego A2, Akademia Gérniczo-Hutnicza, dz. nr
19/47 obt. 12, jedn. ewid.

Oceng zagrozenia wybuchem wykonano w opatciu o informacje uzyskane od
Zleceniodawcy. W obiekcie znajdowac si¢ beda pomieszczenia i laboratoria roéznego
typu, cz¢s¢ z nich bedzie uzywalo substancii nie stwarzajacych zagrozenia wybuchem.
Ocenie zagrozenia wybuchem poddano pomieszczenia, w ktérych uzytkownicy

wskazali obecnosc substancji palnych.

Uwaga: Wyznaczenie stref zagrozenia wybuchem odnosi si¢ do normalnych
warunkow pracy. Nie obejmuje ona sytuacji awaryjnych (gwaltownych rozszczelnien,
pekniec itp.) i napraw. W przypadku prac konserwacyjnych nalezy za kazdym razem
przed przystapieniem do prac wykonaé oceng zagrozen, w tym zagrozef pozarowo-

wybuchowych.

(F'5)
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2. Podstawy prawne

Wykonanie oceny zagrozenia wybuchem wynika z Rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr
109, poz. 719).

Oceny dokonano na podstawie:

* Normy PN-EN 60079-0:2013-3 Atmosfery wybuchowe -- Czesé 0:
Urzadzenia -- Podstawowe wymagania.

® Normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 Atmosfery wybuchowe -- Cze$é 10-
1: Klasyfikacja przestrzeni -- Gazowe atmosfery wybuchowe.

® Normy PN-EN 1127-1:2011 Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem — Czes$é 1: Pojecia podstawowe
1 metodologia.

* Materialow udostepnionych przez Zleceniodawce.

Ocena zagrozenia wybuchem
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3. Podstawowe definicje i okreslenia

Wybuch:

Gwaltowna reakcja utleniania lub rozkladu wywolujaca wzrost cisnienia.

Dolna granica wybuchowosci:
Najnizsze stezenie latwopalnej substancji w powietrzu, przy ktérym moze juz nastapié

wybuch.

Gérna granica wybuchowos$ci:
Najwyzsze stezenie latwopalnej substancji w powietrzu, przy ktorym moze jeszcze

nastapi¢ wybuch.

Mieszanina wybuchowa:
Mieszanina paliwa rozdrobnionego w fazie gazowej i gazowego utleniacza, w ktérej
wybuch moze rozprzestrzeni¢ si¢ po nastapieniu zaplonu. Jezeli utleniacz jest

powietrzem w warunkach atmosferycznych, stosuje si¢ termin atmosfera wybuchowa.

Atmosfera wybuchowa:

Atmosfera wybuchowa oznacza mieszanine substancji latwopalnej w postaci gazu,
par, mgly lub pyléw z powietrzem, w warunkach atmosferycznych, w ktorej po
zapaleniu spalanie rozprzestrzenia si¢ na cala niespalong mieszanine!.

Nalezy zauwazy¢, iz atmosfera wybuchowa, jak wskazano w dyrektywie, moze nie
spala¢ si¢ wystarczajaco szybko, aby doprowadzi¢ do wybuchu, jak okteslono

w normie PN-EN 1127-1.

Strefa zagrozenia wybuchem:
Jest to przestrzen, w ktore] moze wystepowaé mieszanina wybuchowa, o stezeniu

zawartym miedzy dolng 1 gérna granica wybuchowosci.

t Dyrektywa 1999/92/WE, str.57.
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Strefa 0:

Przestrzen, w ktorej gazowa atmosfera wybuchowa wystepuje ciagle lub w dlugich

okresach.

Strefa 1:
Przestrzen, w ktorej pojawienie si¢ gazowej atmosfery wybuchowej jest

prawdopodobne w warunkach normalnej pracy.

Strefa 2:

Przestrzen, w ktérej w warunkach normalnej pracy nie jest prawdopodobne
pojawienie si¢ gazowej atmosfery wybuchowej, a jezeli pojawi si¢ ona rzeczywiscie, to

moze tak si¢ stac tylko rzadko i tylko na krotki okres?,

Pomieszczenie zagrozone wybuchem:
Pomieszczenie, w ktérym moze wytworzyé sie mieszanina wybuchowa, powstala
z wydzielajacej si¢ takiej ilosci palnych gazdéw, par, mgiel lub pylow, ktérej wybuch

moglby spowodowac przyrost ci$nienia w tym pomieszczeniu przekraczajacy 5 kPa.

Emisja ciagta:
Emisja, ktora wystepuje stale lub ktdrej wystepowania mozna spodziewaé sie

w dlugich okresach czasu.

Pierwszy stopien emisji:
Emisja, ktorej wystepowania w warunkach normalnej pracy mozna spodziewaé sie

okresowo lub okazyjnie.

Drugi stopien emisji:
Emisja, ktorej wystepowania w warunkach normalnej pracy nie mozna spodziewaé

si¢, a jezeli pojawi si¢ ona rzeczywiscie, to tylko rzadko i tylko na krétkie okresy czasu.

2 Norma PN-EN 60079-10.
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Wentylacja stopnia wysokiego’:
Jest w stanie zredukowaé stezenie przy zrodle emisji niemal natychmiast. Dajac

w wyniku stezenie ponizej dolnej granicy wybuchowosci.

Wentylacja stopnia $redniego*:
Jest w stanie wplywaé na stezenie, czego rezultatem jest sytuacja stabilna, w ktorej
stezenie poza granicami strefy w czasie trwania emisji jest ponizej dolnej granicy

wybuchowosci 1 atmosfera wybuchowa nie zalega w nadmiarze po zakoficzeniu emisji.

Wentylacja stopnia niskiego3:
Nie jest w stanie wplywaé na st¢zenie, w czasie trwania emisji i/lub nie moze

zabezpieczy¢ przed zbytnim zaleganiem atmosfery palnej po zakoficzeniu emisji.

Dyspozycyjnos¢ wentylacjic:

Wyroznia sig trzy poziomy dyspozycyjnosci wentylacji:
" dobra — wentylacja prawie zawsze;
® dostateczna — wentylacja w czasie normalnej pracy;

= slaba — wentylacja, ktéra nie spelnia wymagan wentylacji dobrej i dostatecznej.

Technicznie szczelny:

Podzespol jest ,,technicznie szczelny” jezeli nie zaobserwowano przecieku podczas
badania, monitorowania lub kontroli szczelnosci odpowiednia metoda, np.: przy
wykotrzystaniu §rodkéw pieniacych lub urzadzeni detekeyjnych/ wskazujacych

przeciek, jednakze mozliwos¢ rzadkich, niewielkich przecieckéw —substancji

latwopalnych nie moze by¢ wykluczona (zawory, polaczenia).

Praca normalna:
Sytuacja kiedy urzadzenia, systemy ochronne, czesci i podzespoly realizuja

przewidziana funkcje w zakresie parametréw znamionowych.

3 PN-EN 60079
* PN-EN 60079
> PN-EN 60079
& PN-EN 60079
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Niewiclkie emisje substancji palnej moga by¢ zwigzane 2z normalng praca. Na
przyklad, emisje substangji z uszczelnien zwilzalnych pompowang cieczg traktowane

sq jako niewielkic emisje.

Kategoria urzadzen:

Klasyfikacja urzadzen zgodnie z wymaganym poziomem ochrony.

Urzadzenia 1 systemy ochronne powinny byé¢ zaprojektowane dla konkretnej
atmosfery wybuchowej. W tym przypadku musza by¢ one odpowiednio oznakowane’.
Urzadzenia moga by¢ réwniez zaprojektowane do wykotrzystania w roznych
mieszaninach wybuchowych, np. zaréwno w mieszaninach pyl/powietrze oraz

gaz/powietrze.

Grupa urzgdzen:

Grupa urzadzen I stanowi urzadzenia przeznaczone do stosowania w wyrobiskach
podziemnych kopald 1 w czesciach instalacji powierzchniowych tych kopals,
narazonych na wystepowanie zagrozenia wybuchem metanu i/lub pylu palnego.
Grupe urzadzen 11 stanowia urzadzenia przeznaczone do stosowania w innych

galeziach przemyslu, narazonych na wystepowanie atmosfer wybuchowych?.

Maksymalne ci$nienie wybuchu (Pmax):
Maksymalne cisnienie wystepujace w zamknigetym naczyniu podczas wybuchu

atmosfery wybuchowej, oznaczone w okreslonych warunkach badania®.

Zrédto zaptonu:
Zrédlo zaplonu przekazuje mieszaninie wybuchowej ilo$¢ energii zdolng do

spowodowania rozprzestrzenienia si¢ zaplonu w tej mieszaninie.

" Dyrektywa 2014/34/UE.
8 Tamze.

? Norma PN-EN 1127-1.
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Minimalna energia zaptonu (MEZ):
Najmniejsza energia elektryczna nagromadzona w kondensatorze, ktéra przy jego
wyladowaniu jest wystarczajaca do spowodowania zaplonu najbardziej zapalnej

atmosfery, w okreslonych warunkach badania!®.

Temperatura samozaplonu (palnego gazu lub palnej cieczy):
Najnizsza temperatura ogrzanych S$cianck naczynia, oznaczona w okreslonych
warunkach badania, w ktorej nastepuje zapalanie palnej substancji w postaci

mieszaniny gazu lub par z powietrzem.

0 Norma PN-EN 1127-1.
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4. Ocena zagrozenia wybuchem

Zgodnie z informacjami uzyskanymi od zleceniodawcy w czesci laboratoriéw
stosowane beda r6znego typu substancje, wiréd nich réwniez substancije palne, m.in.
gazy palne (ARCAL R1-5, mieszanina argonu z metanem 10%, LPG) oraz alkohol

etylowy.
4.1. Pomieszczenie 212 i 212a - Laboratorium

4.1.1. Charakterystyka

W pomieszczeniu 212a Laboratorium o powierzchni 12,77m? i wysokosci 4,3m
znajdowac si¢ bedzie stanowisko laboratoryjne do pracy z mieszanka Argonu
z metanem 10%, a butla znajdowac si¢ bedzie w szafie wentylowanej w pomieszczeniu
212 o powierzchni 54,22m? 1 wysokosci 3,3m.

Butla z mieszanka o pojemnosci 50dm?® znajdowaé sie bedzie w szafie
wentylowanej o wydajnosci 100m3/h i bedzie na stale podlaczona instalacja do
stanowiska pracy. W obrebie pomieszczenia 212 poza szafg wszystkie polaczenia w
instalacji beda polaczeniami spawanymi. Cisnienie w butli 200bar, ci$nienie robocze
w instalacji Gbar, srednica rurociagu 8x1mm (DNG).

Zgodnie 7z karta charakterystyki mieszanka gazowa zawiera w swoim skladzie
90% argonu i 10% metanu.

Pomieszczenie 212a zostanie wyposazone w detekcje metanu, ktory w razie
wycieku gazu zamknie elektrozawér przy butli wewnatrz szafy wentylowanej.

Ponadto pomieszczenie 212a zgodnie z zaleceniami inwestora wyposazone

bedzie w wentylacje awaryjng o wydajnosci zapewniajacej 10wym/h.
4.1.2. Zrodta emisji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach polaczenia rozlaczalne na instalacji z mieszanka
gazowa nalezy uznac jako Zrédlo emisji stopnia drugiego.

Aby okresli¢ wydajnos¢ wyplywu gazu z nieszczelnosci nalezy stwierdzié czy
wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na ciénienie krytyczne

(obliczenia wykonywane dla metanu):

10

Ocena zagrozenia wybuchem



Budynek laboratoryjny

1 "y-1
) — 183723,8Pa = 0,19MPa

Pc = Po (T
gdzie: po — ci$nienie poza instalacjg (Pa),
Y — wspolczynnik politropy, liczony z zaleznosci:
M-c

p
=—=1,308
M—cp—-R

¥
gdzie: M — masa molowa, tutaj 16kg/kmol,
cp — cieplo wlasciwe, tutaj 2207] /kegK.
W zwigzku z tym, ze cisnienie absolutne w instalacji przed redukcja p=20MPa
jest wigksze od cisnienia krytycznego pe mamy do czynienia z wyplywem dlawionym.

Dla wyplywu dlawionego wydajnos¢ emisji oblicza sie z zaleznosci:

W, =C,S —_—
g a P |V v+ 1

7D
L
ZRT - g/s

gdzie: p — cisnienie wewngtrz instalacji, tutaj 20000000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25- 107%m?,
T — temperatura 293K,
Objetosciowa wydajnosé wyplywu jest réwna 0,01m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,22m3/s.
W zwiazku z tym, ze cisnienie absolutne w instalacji po redukeji p=0,7MPa jest
wigksze od cisnienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyplywem dlawionym.

Dla wyplywu dlawionego wydajnos¢ emisji oblicza si¢ z zaleznosci:

=2,3-10"%kg/s

(y+1)
M( 2 )Y /(y—l)

"o = CaSP Y ZRT \; 71

gdzie: p — cisnienie wewnatrz instalacji, tutaj 700000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25- 107%m?,
T — temperatura 293K.
Objetosciowa wydajnos¢ wyplywu jest réwna 0,0003m3/s, a objetosciowa

charakterystyka wyplywu réwna 0,008m?3/s.

11
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Zestawienie zrodel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.
4.1.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie 212a wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczna awaryjna
o wydajnosci co najmniej 10wym/h.

Zgodnie zwykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacje
w pomieszczeniu  212a ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu $rednim oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej.

Wentylacj¢ szafy z butla w pomieszczeniu 212 zgodnie z wykresem C.1 normy
PN-EN 60079-10-1:2016-02 ocenia si¢ jako wentylacj¢ o stopniu wysokim oraz

dyspozycyjnosci dostateczne;.

4.1.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz atkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wewnatrz szafy oraz
wewnatrz kanalow wentylacji szafy w pomieszczeniu 212 i wentylacji awaryjnej
w pomieszczeniu 212a oraz w promieniu 2m od ujscia tych wentylacji na dachu
wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

Ponadto od polaczen rozlaczalnych na instalacji z gazem wyznacza sie

STREFE 2 zagrozenia wybuchem w promieniu 0,25m.

4.1.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia 212a pod katem kwalifikaciji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moéglby zostaé
spowodowany rowniez przez wybuch metanu. Mozliwy przyrost ci$nienia oblicza si¢

przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do emisji metanu z nieszczelnosci na instalacji.

AP - mmax ’ APma.\' " W
V- Cs! P
gdzie: mmac — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszanine

wybuchowa, jaka moze wydzicli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),

Ocena zagrozenia wybuchem
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APmix — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 605kPa),

W — wspolezynnik przebiegu reakcji wybuchu, dla gazu = 0,17,

V'~ objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia netto, (-10%) tutaj
49,41m>3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Co = —————— = 0,09
T 1+484-8

f — stechiometryczny wspolczynnik tlenu w reakcji wybuchu

Ny —MN¢g Np
= +—--- = =2
B 4 2

© — gestosé gazu w temperaturze pomieszczenia 0,665kg/m?.

Ze wzgledu na zabezpieczenic instalacji systemem detekcji metanu, ktory
automatycznie zamyka doplyw gazu z szafy do pomieszczenia mase gazu, ktéra
wytworzy¢ moze atmosfer¢ wybuchows przyjmuje si¢ nie wigcej niz 0,05kg.

Stad
AP = 1,7kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyC si¢ W pomieszczeniu,
spowoduje przyrost ciSnienia réwny 1,7kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie bedzie zagrozone wybuchem.

Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekeji zamykajacej automatycznie

doplyw gazu do pomieszczenia moze by¢ kwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

W przypadku pomieszczenia 212, ze wzgledu na to iz poza wentylowang szafa
z butla nie beda znajdowaly sie polaczenia rozlaczalne to ze wzgledu na brak

mozliwosci emisji gazu do pomieszczenia uznaje sie je jako nie zagrozone wybuchem.

13
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4.2. Pomieszczenie 216 - Biuro

4.2.1. Charakterystyka

W pomieszczeniu 216 Biuro o powierzchni 26,60m? iwysokosci 3,3m
przechowywany jest etanol w polietylenowych kanistrach o pojemnosci 181 kazdy

(max 4 kanistry).

7 nich alkohol jest rozlewany do tryskawek 1 butelek o pojemnosci od 500 ml
do 11 i uzywany w wigkszoséci pomierzen laboratoryjnych (201, 209b, 210, 212,
213,218, 304, 306b, 307,308, 309b, 311, 312). Alkohol stuzy do przemywania prébek
lub wykorzystywany jest do ekstrakcji lub przemywania prébek w myjkach
ultradzwickowych. Ze wzgledu na niewielkie ilosci etanolu uzywane w laboratotiach,
przede wszystkim do przemywania, odstepuje si¢ od wyznaczenia stref zagrozenia
wybuchem w tych pomieszczeniach, natomiast w pomieszczeniu 216 nalezy

uwzgledni¢ mozliwos$é pojawienia si¢ atmosfery wybuchowe;.
4.2.2. Zrédta emisji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach podczas przelewania alkoholu do pojemnikéw,
nalezy uzna¢ je jako zrédlo emisji ciagte;j.

Zamknigte pojemniki z alkoholem nalezy uznac je jako Zrédlo emisji stopnia
drugiego.

Zestawienie zrddel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.2.3. Ocena stopnia wentylacji

Brak informacji na temat wentylacji pomieszczenia.
Zgodnie zwykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacje
W pomieszczeniu ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu niskim oraz dyspozycyjnosci

stabe;j.

4.2.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalgcznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikow nr 211 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 podczas przelewania

wyznacza si¢ STREFE 0 zagrozenia wybuchem wewnatrz pojemnika z alkoholem,
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STREFE 1 zagrozenia wybuchem w promicniu 1m od otwartych pojemnikdw
oraz STREFE 2 zagrozenia wybuchem w promieniu 0,5m od strefy 1.
W odleglosci 0,5m od zamknigtych pojemnikéw z etanolem wyznacza si¢

STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

4.2.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki méglby zostaé
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢ przy zalozeniu

sytuacji, ze dojdzie do rozlania calosci etanolu z pojemnika 18dm?3

— mmax ’ APIT‘IZL‘( : W
o Csr P
gdzie: mma — maksymalna masa  substancji palnych, tworzacych mieszanine

wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),

APwax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometrycznej

mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 634kPa),

W — wspolezynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,

V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje sie kubature
pomieszczenia -10%) 79m3,

Cs — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cs¢ = ————— = 0,064
T 14484-87 .
{ — stechiometryczny wspélezynnik tlenu w reakeji wybuchu

Ny —MN¢g Ny

Flle b= 3
o=ty 2
© — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = % = 1,914 kg /m3'

Mase¢ palnych par, ktéra wytworzyé moze atmosfere wybuchows oblicza sie
z zaleznosci:

m=10"°-F-1-K-P,-VM = 13,66kg

gdzie: I' — powierzchnia parowania, tutaj 18m2,
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T — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada si¢ 60
minut,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C 1 predkosci przeplywu powietrza nad
powierzchnig parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =5755,7Pa,
M — masa molowa cieczy, tutaj réwna 46kg/kmol.
Stad
AP = 88,87kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzy¢ sie w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost ci$nienia rowny 88,87kPa, czyli wigkszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie kwalifikowaloby si¢ jako zagrozone wybuchem.
UWAGA: Aby unikna¢ kwalifikacji pomieszczenia jako zagrozonego wybuchem
alkohol powinien by¢ magazynowany w specjalnych wentylowanych szafach lub
nalezy pomieszczenie wyposazy¢ w detekcje par etanolu i wentylacje awatyjna

uruchamiang automatycznie o wydajnosci zapewniajacej co najmniej 20wym/h.

4.3.Pomieszczenie 224 - Laboratorium

4.3.1. Charakterystyka

W pomieszczeniu 224 Laboratorium o powierzchni 14,06m? 1 wysokosci 4,3m
znajdowac si¢ beda stanowiska laboratoryjne, m.in. stanowisko do pracy z Arcalem.

Butla z Arcalem R1-5 o pojemnosci 50dm3 znajdowaé si¢ bedzie w szafie
wentylowanej] o wydajnosci 100m3/h i bedzie na stale podlaczona instalacja do
stanowiska pracy. Cisnienie w butli 200bar, ci$nienic robocze w instalacji Gbar,
srednica rurociagu 8x1mm (DNG).

Zgodnie z karta charakterystyki Arcal R1-5 zawiera w swoim skladzie 95%
argonu 1 5% wodoru.

Pomieszczenie zostanie wyposazone w detekcje wodoru, ktéry w razie wycieku
gazu zamknie elektrozawor przy butli wewnatrz szafy wentylowane;.

Ponadto pomieszczenie zgodnie z zaleceniami inwestora wyposazone bedzie

w wentylacje awaryjna o wydajnosci zapewniajacej 10wym/h.
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4.3.2. Zrédta emisji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach polaczenia rozlaczalne na instalacji Arcalem nalezy
uznac jako Zrédlo emisji stopnia drugiego.

Aby okresli¢ wydajnosé wyplywu gazu z nieszczelnosci nalezy stwierdzié czy
wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na cisnienie krytyczne

(obliczenia wykonywane dla wodoru):

y+1 s
P.=Dy = =1896452Pa = 0,19MPa
gdzie: po — cisnienie poza instalacja (Pa),
y — wspolczynnik politropy, liczony z zaleznosci:

M-¢
= _=1.406
M-cpr

¥
gdzie: M — masa molowa, tutaj 2kg/kmol,
¢cp — cieplo wlasciwe, tutaj 14400]/kgK.
W zwigzku z tym, ze ci$nienie absolutne w instalacji przed redukcja p=20MPa
jest wigksze od cisnienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyplywem dlawionym.

Dla wyplywu dlawionego wydajnos$¢ emisji oblicza si¢ z zaleznosci:

(r+1) /
M ¥, (1)
W, = CaSp [v 5= (—)

- .10-3
ZRT\; +1 =2,35-10"%kg/s

gdzie: p — cisnienie wewnatrz instalacji, tutaj 20000000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25 107%m?,
T — temperatura 293K.
Objetosciowa wydajnosé wyplywu jest réwna 0,028m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,7m3/s.
W zwiazku z tym, ze ci$nienie absolutne w instalacji po redukcji p=0,7MPa jest
wicksze od cisnienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyplywem dlawionym.

Dla wyplywu dlawionego wydajno$¢ emisji oblicza sie z zaleznodci:

y+1

(y+1)/
M 2 (¥-1)
%=@wr——( )

=BT« T
ZRT 2+107kg/s
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gdzie: p — cisnienie wewnatrz instalacji, tutaj 700000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25- 1076m?,
T — temperatura 293K.
Obje¢tosciowa wydajnosé wyplywu jest rowna 0,001m3/s, a objetosciowa

charakterystyka wyplywu rowna 0,025m3/s.

Zestawlenie zrodel emisji znajduje sie w zalaczniku nr 3.

4.3.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w  wentylacje mechaniczna  awaryjng
o wydajnosci co najmniej 10wym/h.

Zgodnie zwykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacje
w pomieszczeniu ocenia  si¢  jako wentylacj¢ o stopniu  §rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostateczne;j.

Wentylacje szafy z butlg zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-
1:2016-02 ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci

dostatecznej.

4.3.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 060079-10-1:2016-02 wewnattz szafy oraz
wewngtrz kanalow wentylacji szafy 1 wentylacji awaryjnej oraz w promieniu 2m od
ujscia na dachu wyznacza sic STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

Ponadto od polaczen rozlaczalnych na instalacji z gazem wyznacza sig

STREFE 2 zagrozenia wybuchem w promieniu 0,25m.

4.3.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia

zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostad
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spowodowany réwniez przez wybuch wodoru. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢
przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do emisji wodoru z nieszczelnosci na instalacji.

. mmax i Apmax 'W
V'Csr P

gdzie: mMmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APunac — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometryczne;
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 625kPa),
W — wspdlczynnik przebiegu reakcji wybuchu, dla gazu = 0,17,
V — objetos¢ przestrzeni powietrzne] pomieszczenia netto, (-10%) tutaj
54,45m3,

Cs — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cqy =———=10,29
£ 14484-8

f — stechiometryczny wspolczynnik tlenu w reakceji wybuchu

Ny —N¢gg Ng
= —_— =
g=n.+ 2 5 5

0 — gestosé gazu w temperaturze pomieszczenia (,083kg/m?.

Ze wzgledu na zabezpieczenie instalacji systemem detekcji wodoru, ktory
automatycznie zamyka doplyw gazu z szafy do pomieszczenia mase¢ gazu, ktora
wytworzy¢ moze atmosfer¢ wybuchows przyjmuje si¢ nie wigcej niz 0,01kg.

Stad
AP = 0,8kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzy¢ si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réowny (0,8kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie bedzie zagrozone wybuchem.

Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekcji zamykajacej automatycznie

doplyw gazu do pomieszczenia moze byc kwalifikowane jako zagrozone wybuchem.
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4.4.Pomieszczenie 303a i 303d - Laboratorium

4.4.1. Charakterystyka

W pomieszczeniu 303d Laboratorium o powierzchni 12,81m? i wysokoéci 4,3m
znajdowac si¢ bedzie stanowisko laboratoryjne do pracy z gazem propan-butan,
a butla znajdowac si¢ bedzie w szafie wentylowanej w pomieszczeniu 303a
o powierzchni 21,38m? i wysokosci 4,3m.

Butla z gazem propan-butan (11kg) znajdowac si¢ bedzie w szafie wentylowanej
o wydajnosci 100m?3/h i bedzie na stale podlaczona instalacja do stanowiska pracy.
W obrebie pomieszczenia 303a poza szafa wszystkie polaczenia w instalacji beda
polaczeniami spawanymi. Cisnienie w butli 4bar, ci$nienie robocze w instalacji 1,5bat,
srednica rurociggu 8x1mm (DNG).

Pomieszczenie 303d zostanie wyposazone w detekcje propanu (butanu), ktéry
w razie wycicku gazu zamknic elektrozaw6r przy butli wewnatrz szafy wentylowane;.

Ponadto pomieszczenie 303d zgodnie z zaleceniami inwestora wyposazone

bedzie w wentylacje awatyjna o wydajnosci zapewniajacej 10wym/h.
4.4.2. Zrodta emisji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach polaczenia rozlaczalne na instalacji z gazem propan-
butan nalezy uznac jako zrédlo emisji stopnia drugiego.

Aby okteslic wydajno$¢ wyplywu gazu z nieszczelnosci nalezy stwierdzi¢ czy
wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na cisnienie krytyczne

(obliczenia wykonywane dla propanu):

= 169531,2Pa = 0,17MPa

y+ 1 y/y—l
p(::po( 2 )

gdzie: po — cisnienie poza instalacja (Pa),
¥ — wspolczynnik politropy, liczony z zaleznosci:
y = iﬁ?_& = 1.08
M:g,~R

gdzie: M — masa molowa, tutaj 44kg/kmol,

¢p — cieplo wlasciwe, tutaj 2690] /kgK.
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W zwiazku z tym, ze ci$nienie absolutne w instalacji przed redukcja p=0,5MPa
jest wicksze od cisnienia krytycznego pe mamy do czynienia z wyplywem dlawionym.

Dla wyplywu dlawionego wydajnos$¢ emisji oblicza si¢ z zaleznosci:

(y+1)
M( 2 )y /(Y—l)
¥ +1

Wy = CaSp |V 55

—_ . -3
= =2,5-10"3kg/s

gdzie: p — cisnienie wewnatrz instalacji, tutaj 500000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25- 10~m?,
T — temperatura 293K.
Objetosciowa wydajnosé wyplywu jest réwna 0,0014m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,1m3/s.
W zwiazku z tym, Ze cisnienie absolutne w instalacji po redukeji p=0,25MPa jest
wicksze od cisnienia krytycznego pe mamy do czynienia z wyplywem dlawionym.

Dla wyplywu dlawionego wydajnos$¢ emisji oblicza si¢ z zaleznosci:

y+1

D)
W s M( 2 )H or-1)
g dp YZRT

=1,2-103kg/s
gdzie: p — ciSnienie wewnatrz instalacji, tutaj 250000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25- 10~°m?,
T — temperatura 293K.
Objetosciowa wydajnos¢ wyplywu jest réwna 0,0007m3/s, a objetosciowa

charakterystyka wyplywu réwna 0,049m3/s.

Zestawienie zrodel emisji znajduje sie w zalaczniku nr 3.
4.4.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie 303d wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczna awaryjng
o wydajnosci co najmniej 10wym/h.

Zgodnie zwykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacje
w pomieszczeniu  303d ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu $rednim oraz

dyspozycyjnosci dostateczne;j.
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Wentylacje szafy z butla w pomieszczeniu 303a zgodnic z wykresem C.1 normy
PN-EN 60079-10-1:2016-02 ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu wysokim oraz

dyspozycyjnosci dostateczne;j.
4.4.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 2 1 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wewnatrz szafy oraz
wewnatrz kanalow wentylacji szafy w pomieszczeniu 303a i wentylacji awaryjnej
w pomieszczeniu 303d oraz w promieniu 2m od ujscia tych wentylacji na dachu
wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

Ponadto od polaczen rozlaczalnych w pomieszczeniu 303d na instalacji z gazem

wyznacza si¢ STREFE, 2 zagrozenia wybuchem w promieniu 0,25m.

4.4.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia 303d pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki méglby zostaé
spowodowany roéwniez przez wybuch propan-butanu. Mozliwy przyrost ciénienia
oblicza si¢ przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do emisji propanu z nieszczelnosci na

mnstalacji.

AP — mmax i A‘Pmax ) W
¥ Csr P
gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palaych, tworzacych mieszaning

wybuchows, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknietej komorze (tutaj 742kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakcji wybuchu, dla gazu = 0,17,
V' — objetos¢ przestrzeni powictrznej pomieszczenia netto, (-10%) tutaj
49,59m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cy = ————— = 0,039
T 1+484-8
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3 — stechiometryczny wspolczynnik tenu w reakcji wybuchu

Ng —Ngp Ng
= -—-———-——-—:5
B=n+ 2 >

0 — gestosé gazu w temperaturze pomieszczenia 1,83 kg/m?.

Ze wzgledu na zabezpieczenie instalacji systemem detekcji propanu(butanu),
ktory automatycznie zamyka doplyw gazu z szafy do pomieszczenia mase gazu, ktora
wytworzy¢ moze atmosfere wybuchows przyjmuje si¢ nie wigcej niz 0,05kg.

Stad
AP = 1,75kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzy¢ si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost ci$nienia réwny 1,75kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie bedzie zagrozone wybuchem.

Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekcji zamykajacej automatycznie

doplyw gazu do pomieszczenia moze by¢ kwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

W przypadku pomieszczenia 303a, ze wzgledu na to iz poza wentylowang szafa
2z butla nie beda znajdowaly si¢ polaczenia rozlaczalne to ze wzgledu na brak

mozliwosci emisji gazu do pomieszczenia uznaje sig je jako nie zagrozone wybuchem.

4.5.Pomieszczenie 311 - Laboratorium

4.5.1. Charakterystyka

W pomieszczeniu 311 Laboratorium o powierzchni 110,43m?1 wysokosci 4,3m
znajdowaé si¢ beda stanowiska laboratoryjne, m.in. stanowisko do pracy z Arcalem.

Butla z Arcalem R1-5 o pojemnosci 50dm? znajdowac si¢ bedzie w szafie
wentylowanej o wydajnosci 100m3/h i bedzie na stale podlaczona instalacja do
stanowiska pracy znajdujacego si¢ w obrebie dygestorium. Ciénienie w butli 200bar,

ciénienie robocze w instalacji Gbat, srednica rurociagu 8x1mm (DING).
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Zgodnie z karta charakterystyki Arcal R1-5 zawieta w swoim skladzie 95%
argonu i 5% wodoru.

Pomieszczenie zostanie wyposazone w detekcje wodoru, ktéry w razie wycieku
gazu zamknie elektrozawor przy butli wewnatrz szafy wentylowanej.

Ponadto pomieszczenie zgodnie z zaleceniami inwestora wyposazone bedzie

w wentylacje awaryjng o wydajnosci zapewniajacej 10wym/h.
4.5.2. Zrodta emisji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach polaczenia rozlaczalne na instalacji Arcalem nalezy
uznac jako zrédlo emisji stopnia drugiego.

Aby okresli¢ wydajnos¢ wyplywu gazu z nieszczelnosci nalezy stwierdzié czy
wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na ci$nienie krytyczne

(obliczenia wykonywane dla wodoru):
y+1 %f'
P.=D, R =1896432Pa=0,19MPa

gdzie: po — cisnienie poza instalacja (Pa),
y — wspolczynnik politropy, liczony z zaleznosci:

M-c,
—L— = 1,406

"T Mo, -R

gdzie: M — masa molowa, tutaj 2kg/kmol,

¢p — cieplo wlasciwe, tutaj 14400] /kgK.

W zwiazku z tym, ze cisnienie absolutne w instalacji przed redukcja p=20MPa
jest wicksze od cisnienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyplywem dlawionym.

Dla wyplywu dlawionego wydajnos¢ emisji oblicza si¢ z zaleznosci:

&0
M 2 i /(Y—l)
) =945 102k /s

Wy = Case v 7 (751

gdzie: p — cisnienie wewnatrz instalacji, tutaj 20000000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25- 1076m?,

T — temperatura 293K.
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Obje¢tosciowa wydajnos¢ wyplywu jest réwna 0,028m3/s, a obj¢tosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,7m3/s.
W zwiazku z tym, ze cisnienie absolutne w instalacji po redukcji p=0,7MPa jest
wigksze od cisnienia krytycznego p. mamy do czynienia z wyplywem dlawionym.

Dla wyplywu dlawionego wydajno$é emisji oblicza si¢ z zaleznosci:

(}'+1)/
M 2 -1
) =82-10"%kg/s

W. =C,S ——-(-—
g = RaP Y opr\y +1

gdzie: p — ciSnienie wewnatrz instalacji, tutaj 700000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25- 10™0m?,
T — temperatura 293K.
Objetosciowa wydajnosé wyplywu jest rowna 0,001m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,025m3/s.

Zestawiente zrodel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.
4.5.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacjc mechaniczna  awaryjng
o wydajnosci co najmniej 10wym/h.

Zgodnie zwykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacje
w pomieszczeniu  ocenia  si¢  jako wentylacj¢ o stopniu  $§rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostateczne;j.

Wentylacje szafy z butlg zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-
1:2016-02 ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci
dostateczne;j.

Wentylacje w obrebie dygestorium ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu

wysokim oraz dyspozycyjnosci dobrej.
4.5.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3

oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wewnattz szafy oraz

Ocena zagrozenia wybuchem
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wewnatrz kanaléw wentylacji szafy i wentylacji awaryjnej oraz w promieniu 2m od
ujscia na dachu wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.
Ponadto od polaczen rozlaczalnych na instalacji z gazem poza dygestorium

wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem w promieniu 0,25m.

4.5.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszezenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki méglby zostaé
spowodowany réwniez przez wybuch wodoru. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza sie
przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do emisji wodoru z nieszczelnosci na instalacii.

—_— mITlEL‘C . APmEL\' ) W
V. C.s'l P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ sie w rozpatrywanym pomieszczeniu (ke),
APmax — maksymalny przyrost cinienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknietej komotze (tutaj 625kPa),
W — wspélezynnik przebiegu reakcji wybuchu, dla gazu = 0,17,
V' — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia netto, (-10%) rtutaj
427,5m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

=——=0,29
Cst 1+4,84-8

f — stechiometryczny wspolezynnik tlenu w reakcji wybuchu

Ny —N¢gp N
=n,+————-——=0,5
B=mn 4 2

© — 8estos¢ gazu w temperaturze pomieszczenia 0,083kg/m3.
Ze wzgledu na zabezpieczenie instalacji systemem detekcji wodoru, ktéry

automatycznie zamyka doplyw gazu z szafy do pomieszczenia mase eazu ktora
¥ yw g Y ¢ gazu,

wytworzyC moze atmosfer¢ wybuchows przyjmuje sie nie wigcej niz 0,01kg.

26
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Stad
AP = 0,1kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzy¢ si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réwny 0,1kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie bedzie zagrozone wybuchem.

Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekeji zamykajacej automatycznie

doplyw gazu do pomieszczenia moze by¢ kwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

27
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5. Czynniki mogace zainicjowac zapton

Aby doszlo do wybuchu oprécz wytworzenia mieszaniny wybuchowej musi
pojawi¢ si¢ w jednym czasie zrédlo zaplonu, samozaplonu lub samozapalenia,
okreslane w normie PN-EN 1127-1 jako efektywne #rédlo zaplonu. To czy dane
zrodlo zaplonu jest efektywne, czyli zapoczatkuje proces spalania, zalezne jest
od substancji palnej. Parametrami, ktére charakteryzuja podatnosé mieszaniny
wybuchowej do zapoczatkowania procesu spalania, a w konsekwencji wybuchu sa:

® Minimalna energia zaplonu (MEZ).

®* Minimalna temperatura samozaplonu atmosfery wybuchowej.
Zgodnie z norma!! wyréznia si¢ trzynascie rodzajéw zrédel zaplonu, ktére wraz
z krotka charakterystyka zostaly zebrane w tabeli nr 1.

Tabela 1. Zr6dta zaptonu i ich charakterystyka

Zrédlo zaplonu Charakterystyka Mozliwos$c pojawienia sie
1 2 3
atmosfera wybuchowa moze zapalié¢ si¢ malo mozliwe

w przypadku kontaktu z goragcymi

powierzchniami, jezelh  temperatura
gorace ; o o
_ . powierzchni osiaga minimalna temperature
powierzchnie _

samozaplonu atmosfery wybuchowej, np.

nagrzana powierzchnia, urzadzenia

wadliwie dzialajacego

zarowno plomienie jak i zarzace si¢ stale mato mozliwe
czastki moga wywolaé¢ zaplon atmosfer
wybuchowych; nawet bardzo male
plomienie  sa  jednymi  z najbardziej

o efektywnych Zrédel zaplonu i dlatego tez
plomienie 1 gorace

gasy

musza by¢ climinowane =z miejsc
niebezpiecznych; dlatego wprowadza sie
zakaz palenia tytoniu i uzywania otwartego
ognia, a prace remontowe z uzyciem np.

palnika  musza  byé  odpowiednio

zabezpieczone

' Norma PN-EN 1127-1.
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iskry wytwarzane

mechanicznie

tarcie, uderzenia 1 $cleranic moga
spowodowac  iskrzenie;  w przypadku
gazéw ten typ zrodla zaplonu stanowi
rowniez duze niebezpieczefistwo gdyz
wymagana energia zaplonu dla
przedmiotowych substancji jest niska, np.

narzedzia iskrzace w kontakcie z betonem,

malo mozliwe

urzadzenia

elektryczne

nawet przy niskich napigciach, iskrzenie
elektryczne i gorace powierzchnie moga
stanowi¢ zrodla zaplonu w urzadzeniach
elektrycznych (np: podczas zamykania i
przerywania obwodéw elektrycznych oraz
w wyniku pradow elektrycznych
bladzacych); w  strefach  zagrozenia
wybuchem dopuszcza si¢  stosowanie
urzadzen elektrycznych w wykonaniu tylko
1 wylacznie przeciwwybuchowym
(oznaczone  skrotem  Ex)  zgodnie

z rozdzialem 6

po zastosowaniu
odpowiednich urzadzen

malo mozliwe

prady bladzace,
katodowa ochrona

przed korozja,

prady bladzace moga plynaé w systemach
przewodzacych elektrycznosé lub
czesciach systemow w sytuacii:
" istnienia  pradéw powrotnych (duze
systemy spawalnicze);
® zwarcia (uszkodzenia instalacji
elektrycznej);
® indukcji magnetycznej  (sasiedztwo
instalacji elektrycznej z silnymi pradami
lub czestothwosciami radiowymi);

® uderzenia pioruna

malo mozliwe

elektrycznosé¢

statyczna

w  okreslonych warunkach wyladowania

elektrycznosci statycznej mogg
powodowac zaplon; wyladowania
natadowanych, 1zolowanych czescl

przewodzacych latwo moga prowadzié¢ do
wytworzenia iskier zapalajacych, ktére
moga zapali¢ mieszaning wybuchowa gazu

z powletrzem

poziom zalezny od
zastosowanej posadzki oraz

odziezy

Ocena zagrozenia wybuchem
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uderzenie pioruna

jezeli uderzenie pioruna nastapi W
atmosferze wybuchowej, zawsze dojdzie
do jej zaplonu, co wigeej, istnieje rowniez
mozliwosc zaptonu ze wzgledu na wysokie
temperatury osiagane

przewodzace wyladowanie

przez elementy

malo mozliwe

fale
elektromagnetycz
ne o
czestotliwosci
radiowej od 10*Hz
do 3-10"Hz

fale elektromagnetyczne sa emitowane
przez wszystkie systemy generujace 1
stosujace energie elektryczng o
czestotliwosci radiowej (nadajniki radiowe
lub przemyslowe); przewodzace czesci
znajdujace si¢ w polu promieniowania
dzialaja jak anteny odbiorcze; moze
zalstnieC sytuacja, ze czesSC przewodzaca
spowoduje zaplon atmosfery wybuchowej
poprzez odebranie energii o czestotliwosct
radiowe] co w konsekwencji spowoduje
cienkiego

rozzarzenie przewodu  lub

wygenerowanie iskry

mato mozhwe

fale
elektromagnetycz
ne o
czestotliwosci
radiowej od
3-10"Hz do
3-10"Hz

promicniowanic w tym zakresie widma
moze — zwlaszcza w przypadku skupienia —
stac  si¢  zrodlem zaplonu poprzez
pochlanianie przez atmosfery wybuchowe
lub powierzchnie cial stalych (Swiatlo

stoneczne skupione przez przedmiot)

malo mozliwe

promieniowanie

jonizujace

promieniowanie jonizujace generowane, na
przyklad, przez lampy rentgenowskie i1
substancje radioaktywne moze zapalac

atmosfery wybuchowe w wyniku absorpcji
energit

malo mozliwe

ultradswieki

podczas stosowania fal ultradzwickowych,
znaczna czgsC energili wytwarzanej przez
przetwornik elektroakustyczny jest
absorbowana przez substancje stale lub
ciekle; substancja wystawiona na dzialanie
ultradZzwickéw  ogrzewa si¢ tak, zZe
w skrajnych przypadkach moze nastapic

zaplon

malo mozliwe

Ocena zagrozenia wybuchem
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sprezanie
adiabatyczne

i fale uderzeniowe

w przypadku sprezania adiabatycznego lub
prawie adiabatycznego i w falach
uderzeniowych moga wystepowaé tak
wysokie  temperatury, Ze atmosfera

wybuchowa moze zostaé zapalona

malo mozliwe

reakcje
egzotermiczne,
samozapalenie

pylow

reakcje egrzotermiczne mogg stanowié
zrédlo zaplonu gdy szybkosé wytwarzania
ciepla bedzie wigksza od szybkosci

odprowadzania ciepla do otoczenie,

mato mozliwe

Ocena zagrozenia wybuchem
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6. Kryteria doboru urzadzen elektrycznych

W strefach zagrozenia wybuchem dopuszcza si¢ stosowanie urzadzen
elektrycznych w wykonaniu tylko i wylacznie przeciwwybuchowym.
Zgodnie z norma EN 1127-1 w zaleznosci od rodzaju substancji i strefy

zagrozenia wybuchem nalezy stosowaé urzadzenia z odpowiednich kategorii

(tabela 2).
Tabela 2. Dobér kategorii urzadzen w strefach zagrozonych wybuchem
Strefa Kategon.a Crupa s Temperatura Poziom EPL
urzadzenia wybuchowosci
dla par etanolu
T2 lub 'I'3 lub T4 lub Ga
2 i - TS Il T
. T2lub T3 lub'T41lub | Galub Gb
1 1G lub 2G 1B TS lub T6
5 1G lub 2G lub B T2lub T3 lub T4 lub | Galub Gb
3G T5ub T6 lub Gc¢
dla wodoru
5 1G lub 2G lub tle T2 lub T3 lub T4 lub | Galub Gb
3G T5ub T6 lub Ge
dla metanu
5 1G lub 2G lub I/TIA T2 lub T3 lub T4 lub | Galub Gb
3G - T5 lub 'T6 lub Ge
dla propan-butanu
5 1G lub 2G lub A T2lub T3 lub T4 lub | Galub Gb
3G T5Tub T6 lub Gc¢

Natomiast najnowsza edycja normy ogélnej dotyczacej urzadzesi elektrycznych
(EN 60079-0) wprowadza modyfikacj¢ znakowania urzadzedi w oparciu o pojecie
metody oceny ryzyka obejmujacej Poziomy Zabezpicczenia Urzadzenia (EPL —
Equipment Protection Level) wskazujace ryzyko zaplonu zwiazane z urzadzeniem,
niczaleznie od tego, jaki zastosowano rodzaj budowy przeciwwybuchowej. Zgodnie
ztym urzadzenia elektryczne powinny odpowiada¢ nastepujacym  grupom

1 poziomom EPL.
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7. Wnioski i zalecenia

Nalezy zwr6ci¢ uwage na przestrzeganie podstawowych zasad bezpieczenstwa
zwigzanych z uzytkowaniem, przede wszystkim zakazu palenia tytoniu w miejscach
wystepowania stref zagrozenia wybuchem.

Substancje nalezy przechowywaé i pracowa¢ z nimi zgodnie z przyjetymi
zalozeniami w dokumencie.

Instalacja propan-butanu (pomieszczenie 303d), Arcalu (pomieszczenic 224
i 311) oraz mieszanki argonu i metanu (pomieszczenie 212a) musi by¢ zabezpieczona
systemem  detekeji, ktéry automatycznie odetnie doplyw gazu wewngtrz szaty
w przypadku jego wykrycia.

Instalacja poza szafa w pomieszczeniach 303a i 212 musi by¢ wykonana jako
szczelna bez polaczen rozlaczalnych.

W pomieszczeniu 216 aby uniknad kwalifikacji pomieszczenia jako zagrozonego
wybuchem alkohol powinien byé¢ magazynowany w specjalnych wentylowanych
szafach lub nalezy pomieszczenie wyposazy¢é w detekcje par etanolu i wentylacje
awaryjng uruchamiang automatycznie o wydajnosci zapewniajacej co najmnie;j
20wym/h. Zaréwno wentylacja szafy jak i wentylacja awaryjna musi by¢ wyposazona
w wentylator zgodny z rozdzialem 6.

Ponadto laczna ilos¢ cieczy o temperaturze zaplonu do 21°C tj. etanolu
przechowywanych w strefiec pozarowej ZL 111 nie moze przckraczaé 10dm?.
W zwiazku z tym nalezy albo zmniejszy¢ ilos¢ etanolu, a wigkszg ilos¢ magazynowaé
w specjalnym pomieszczeniu do tego celu przeznaczonym stanowiacym odrebna
strefe pozarowa PM, lub zastosowaé szafy w odpornosci ogniowej co najmniej
90minut.

W strefach zagrozenia wybuchem nalezy stosowa¢ urzadzenia w wykonaniu Ex,
zgodnie z rozdzialem 6.

W' micjscu wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem nalezy stosowaé posadzke

odprowadzajaca ladunek elektrostatyczny oraz odpowiednia odziez.
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Niniejszy dokument nalezy zaktualizowaé w przypadku gdy nastapia zmiany
majace wplyw na wynik oceny zagrozenia wybuchem. Ponadto przed rozpoczeciem
prac nalezy dokona¢ oceny tyzyka zwiszanego z wystgpowaniem atmosfery

wybuchowej wraz z ,,Dokumentem zabezpieczenia przed wybuchem”.

Ocena zagrozenia wybuchem
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8. Literatura

8.1. Prawodawstwo i normy

i

6.

Dyrektywa 1999/92/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia
1999 roku w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenistwa
iochrony zdrowia pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach pracy, na
ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa (Dz. U. L. 23, z 28.1.2000,
str.57), ostatnie sprostowanie z dnia 7 czerwca 2000 r. (Dz. U. L 134,
z 7.6.2000, str.36).

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/34/UE z dnia 26 lutego
2014 r. wsprawie harmonizacji ustawodawstw panstw czlonkowskich
odnoszacych si¢ do urzadzen isystemow ochronnych przeznaczonych do
uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej.

Rozporzadzenic Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie
minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczenistwa 1 higieny pracy,
zwigzanych z mozliwoscigq wystapienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej
(Dz. U. Nr 138, poz. 931).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngetrznych i Administracjii z dnia
7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych
obicktéw budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109, poz. 719).

Norma PN-EN 60079-0:2013-3 Atmosfery wybuchowe -- Czesé 0:
Urzadzenia -- Podstawowe wymagania.

Norma PN-EN 60079-10-1:2016-02 Atmosfery wybuchowe -- Czesé 10-1:

Klasyfikacja przestrzeni -- Gazowe atmosfery wybuchowe.

Norma PN-EN 1127-1:2011 Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem — Czeé¢ 1: Pojecia podstawowe

1 metodologia.

8.2.Bibliografia

j

Woliniski M., Ogrodnik G., Tomczuk J., Ocena zagrozenia wybuchem, Szkola
Glowna Sluzby Pozarniczej, Warszawa 2002.

Botysewicz M., Kuncerowicz-Polak B., Zagrozenia pozarowe i wybuchowe,
CIOP, Warszawa 1997.

Karta charakterystyk substancji niebezpiecznych.
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Budynek laboratoryjny

Zatacznik 4. Pogladowe rysunki strefa zagrozenia wybuchem
Ze wzgledu na brak mozliwosci na tym etapie dokladnej lokalizacji poszczegolnych

stref w czesei graficznej ponizej pogladowe przedstawienie wybranych stref zagrozenia

wybuchem

Instalacja gazowa

Rysunek 1. Strefa zagrozenia wybuchem od polaczen rozlaczalnych na instalacji z propan-butanem,
Arcalem i mieszankg argonu i metanu na instalacji poza szafa

Rysunck 2. Strefa zagrozenia wybuchem wewnatrz i u ujécia instalacji wentylacji wyciggowej szaf z gazami
palnymi i etanolem oraz wentylacji awaryjnej

Lokalizacj¢ wszystkich stref zagrozenia wybuchem naiezy naniesc na opracowans

rzuty technologii dla budynku.

Ocena zagrozenia wybuchem 40



