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CZESC 1 INFORMACJE OGOLNE

1.1  Wykaz definicji, skréotéw, oznaczen

Atmosfera wybuchowa (AW) — mieszanina z powietrzem w warunkach atmosferycznych,

substancji palnych w postaci gazéw, par, mgiet lub pytdw, w ktorej to mieszaninie po

wystgpieniu zaptonu, spalanie rozprzestrzenia sie na catg niespalong mieszanine

Dolna Granica Wybuchowosci (DGW) — minimalne stezenie paliwa i utleniacza, przy ktérym

mozliwy jest zapfon tej mieszaniny i samorzutne rozprzestrzenianie sie ptomienia wraz z

przyrostem cisnienia po usunieciu zrodta zaptonu

Goérna Granica Wybuchowosci (GGW) - maksymalne stezenie paliwa i utleniacza, przy

ktérym mozliwy jest zapton tej mieszaniny i samorzutne rozprzestrzenianie sie ptomienia wraz

z przyrostem cisnienia po usunieciu zrédta zaptonu
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Maksymalne cisnienie wybuchu mieszaniny paliwowo-powietrznej (Pmax.) — najwyzsze
cidnienie podczas wybuchu mieszaniny gazéw, par cieczy lub pytdbw z powietrzem
zarejestrowane na podstawie badan doswiadczalnych

Minimalna energia zaptonu (MEZ) — minimalna wartos¢ energii, przy ktorej realizowany jest
zapton mieszaniny gazéw, par cieczy lub pytdéw z powietrzem

Ocena Zagrozenia Wybuchem (OZW) — ocena, o ktérej mowa w §37 ust. 1 Rozporzadzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow,
innych obiektéw budowlanych i terenéw [Dz. U nr 109, poz. 719] polegajgca na sprawdzeniu,
czy obiekty (pomieszczenia), tereny przylegte, gdzie prowadzone sg procesy technologiczne
sg zagrozone wybuchem

Przestrzen niezagrozona wybuchem (PNZW) — przestrzen, w ktérej nie przewiduje sie
wystgpienia atmosfery wybuchowej w ilosciach wymagajgcych podjecia specjalnych srodkow
ostroznosci w celu zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy oséb pracujgcych i oséb
trzecich

Przestrzen zagrozona wybuchem (PZW) — przestrzen, w ktérej moze wystgpi¢ atmosfera
wybuchowa w ilosciach wymagajgcych podjecia specjalnych srodkéw w celu zapewnienia
bezpieczehstwa i higieny pracy

Stopien emisji - wyrdznia sie trzy stopnie emisji, uszeregowane wedtug malejgcego
prawdopodobienstwa wystepowania gazowej atmosfery wybuchowej: a) ciggty stopien emisji
- wystepuje stale lub przez dtugie okresy, b) pierwszy stopien emisji — moze wystgpic
podczas normalnej pracy okresowo lub okazjonalnie, c) drugi stopien emisji — nie wystepuje
podczas normalnej pracy, a jezeli pojawi sie to rzadko lub przez krétkie okresy.

Strefa 0 — przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine z powietrzem
substancji palnych w postaci gazéw, par, mgiet, wystepuje stale, czesto lub przez dtugie
okresy,

Strefa 1 — przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine z powietrzem
substanciji palnych w postaci gazéw, par, mgiet, moze czasami wystgpi¢ w trakcie normalnego
dziatania,

Strefa 2 — przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine z powietrzem
substancji palnych w postaci gazow, par, mgiet, nie wystepuje w trakcie normalnego dziatania,

a w przypadku wystgpienia, utrzymuje sie przez krétki okres,
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Strefa zagrozenia wybuchem (SZW) — przestrzenie zagrozone wybuchem, sklasyfikowane
na podstawie prawdopodobiehstwa i czasu wystgpienia atmosfery wybuchowej, dla gazow,
par, mgiet jako:

Substancja palna (SP) — substancja i mieszaniny moggce tworzy¢ atmosfere wybuchowa,
chyba Zze badanie ich wiasciwosci wykazato, ze przy zmieszaniu z powietrzem nie moga
samoczynnie przyczyniac sie do rozprzestrzeniania wybuchu

Temperatura samozaptonu (TS) — najnizsza temperatura ogrzanych $cianek naczynia,
oznaczonych w okre$lonych warunkach badania, w ktérej nastepuje zapalenie palnegj
substancji w postaci mieszaniny gazu lub pary z powietrzem

Temperatura zaptonu (TZ) — minimalna temperatura, przy ktérej w okreslonych warunkach
badania z cieczy wydziela sie palny gaz lub para w ilosci wystarczajgcej do natychmiastowego
zapftonu z zastosowaniem efektywnego zrédta zaptonu

Wybuch— gwattowna reakcja spalania mieszaniny gazéw, par cieczy Ilub pytdw
z utleniaczem, ktérej towarzyszy przyrost cisnienia

Zrédto emisji — punkt lub miejsce, z ktérego mogg uwalniaé sie do atmosfery gazy, pary cieczy

palnych w taki sposéb, ze moze utworzy¢ sie atmosfera wybuchowa
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1.2 Bibliografia

Ocene Zagrozenia Wybuchem (OZW) opracowano na podstawie ponizszego zbioru aktéw
prawnych, norm technicznych, publikacji zwartych oraz innych zrédet odniesienia otrzymanych
od zleceniodawcy.

1. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane [Dz.U.2006.156.1118].

2. Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw
budowlanych i terenéw (Dz. U nr 109, poz. 719).

3. Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [Dz.
U.2019.0.1065].

4. Rozporzagdzenie Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan
dla urzadzen i systemdéw ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze
potencjalnie wybuchowej [Dz. U. z 2016, poz. 817].

5. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych
wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy, z mozliwo$cig wystgpienia
w miejscu pracy atmosfery wybuchowej [Dz. U. nr 138, poz. 931].

6. PN-EN 1127-1:2011. Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona
przed wybuchem. Czes¢ 1: Pojecia podstawowe i metodyka.

7. PN-EN 60079-10-1:2016-02. Atmosfery wybuchowe. Czes¢ 10-1. Klasyfikacja
przestrzeni. Gazowe atmosfery wybuchowe.

8. PN-EN 60079-20-1:2010. Atmosfery wybuchowe. Czes¢ 20-1: Witasciwosci
materiatowe dotyczgce klasyfikacji gazéw i par. Metody badan i dane tabelaryczne.

9. ST-IGG-0401:2015. Sieci Gazowe. Strefy Zagrozenia Wybuchem. Ocena.
Wyznaczanie.

10. PN-EN 14470-2:2007. Ognioodporne szafki magazynowe - Cze$¢ 2: Bezpieczne
szafki na butle ze sprezonym gazem.

11. Wolinski M., Ogrodnik G., Tomczuk J., ,Ocena zagrozenia wybuchem”, SGSP,
Warszawa 2007.

12.Baza danych substancji chemicznych GESTIS [dok. elektr, zrédto: http:// gestis-
en.itrust.de, data dostepu: 12/2019; 01/2020].

13.,0pis budynkéw z wykazem substancji uzywanych podczas zaje¢ laboratoryjnych

[bartlomiejff@gmail.com, mail z 19.12.2019 przestany na biuro@kmrconsulting.pl].
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14. ,Dokumentacja CAD: AGH-C4-podklad-C.dwg, AGH-Alvl.dwg, AGH-H-A2w2.dwg
[bartlomiejff@gmail.com, mail z 27.12.2019 przestany na biuro@kmrconsulting.pl].

15. ,Kampus akademicki AGH” [www.agh.edu.pl/.../Kampus AGH_mapa_2015.pdf, data
dostepu: 02.01.2020].
16. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — 4-nitrofenol.

17.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — 2-propanol.

18. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Aceton.

19. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Alkohol etylowy 96% (denaturat).
20. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Alkohol izoamylowy.
21.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Chloroform.

22.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Cykloheksan.

23. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Gliceryna (glicerol).
24.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas askorbinowy.

25. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas azotowy 65 %.
26. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas borowy.
27.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas cytrynowy.

28. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas fluorowodorowy.
29. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas maleinowy.

30. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas mlekowy.
31.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas mréwkowy.

32. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas nadchlorowy 70 %.
33. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas octowy 99%.
34.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas salicylowy.

35. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas siarkowy 95 %.
36. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas solny.

37.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas sulfanilowy.

38. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas szczawiowy.

39. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas L-winowy.

40. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas wersenowy.
41.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — n-heksan.

42.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — n-heptan.

43. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — n-pentan.

44, Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — N,N-dimetyloformamid.
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45. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — perhydrol.

46. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — amoniak.

47.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — metanol.

48. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — MTBE.

49. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — kwas fosforowy.

50.,Protokét przegladu systemu detekcji gazéw. Obiekt C-4 AGH, laboratorium nr 5”.
11.09.2018.

51.,Protokét z uproszczonej préby szczelnosci instalacji gazowej. Obiekt C-4 AGH”.
20.09.2018.

52. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — 2-butanol.

53. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Aldehyd glutarowy.

54.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Dimetylu Sulfotlenek (DMSO).

55. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas fluorowy.

56. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — N,N - Dimetylocetamid (DMACc).

57.Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Glikol polietylenowy.

58. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Tetrahydrofuran (THT).

59. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Formamid.

60. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas ortofosforowy.

61. Karta charakterystyki z bazy danych GESTIS — Kwas pikrynowy

1.3 Cel, zakres dokumentu

Celem niniejszego dokumentu jest przeprowadzenie Oceny Zagrozenia Wybuchem
(OZW) pomieszczeh laboratoryjnych (pracowni), znajdujgcych sie w budynkach Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie przy Al. Mickiewicza 30.

OZW przeprowadza sie dla ponizszych pomieszczen:

Laboratorium nr 2 (bud. A-1).
Laboratorium nr 12 (bud. A-1).
Laboratorium nr 04 (bud. A-1).
Laboratorium p20H (bud. A-2).
Laboratorium 5 (5a, 5c¢, bud. C-4).
Laboratorium 6 (bud. C-4).
Laboratorium 108 (bud. C-4).
Laboratorium 03 (bud. C-4).
Laboratorium 08 (bud. C-4).
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10. Laboratorium 3 (3a, 3b, bud. C-4).

11. Laboratorium p.47H (bud. hala A-1/A-2).

12. Laboratorium p.48H (bud. hala A-1/A-2).

Prace nad dokumentem poprzedzita wizja lokalna w dniu 20.12.2019 r., podczas ktorej
zapoznano sie ze specyfikg laboratoriéw, rodzajem substanciji wykorzystywanych podczas
zajec. Ponadto przeprowadzono rzeczywisty obmiar pomieszczen.

W wizji lokalnej uczestniczyt zespot w sktadzie:

Przedstawiciele Powersun Sp. z 0.0.:

e Barttomiej Furtak,
e Robert Mazur,

Przedstawiciel AGH w Krakowie, Al. Mickiewicza 30:

e Leszek Krdl,

e opiekun lab. p20H,

e opiekun lab. 5,

e opiekun lab. 6, 108, 03,
e opiekun lab. 3a.

Na zakres dokumentu sktada sie z 5 czesci, obejmujgcych:

e zbidr definicji (oznaczen), podstawy prawne, cel, zakres dokumentu — czesci 1 (3);

e opis kwalifikacji autora opracowania, zasady aktualizacji dokumentu — czesci 2 (10);

e Opis przestrzeni, instalacji, procesow, wybranych substancji stwarzajgcych zagrozenie
wybuchem — czesci 3 (11);

e opis metodyki OZW, okreslenie maksymalnej masy par tworzgcych atmosfere
wybuchowg, najbardziej niebezpiecznego scenariusza, rodzaju i ilosci substanciji
biorgcej udziat w wybuchu, orzeczenie w sprawie pomieszczen zagrozonych
wybuchem, wyznaczenie rodzaju, wielkosci stref zagrozenia wybuchem, potencjalnych
zrédet zaptonu, rekomendaciji wynikajgcych z przeprowadzonej Oceny — cze$¢ 4 (39);

e wykaz schematéw, rycin, fotografii, tabel, graficznej dokumentacji klasyfikacyjnej,
formularza aktualizacji, potwierdzen kwalifikacji autora opracowania — czes¢ 5 (89).

Dokument opracowano w konwencji ,hipertgcz” wszystkich elementéw numerowanych.
Oznacza to, ze pojawiajgce sie w opisie dokumentu elementy numerowane (numer strony,
element bibliografii, tabela, rozdziat, schemat, arkusz kalkulacyjny, itp.) oznaczono ttem koloru
szarego. Najechanie na element kursorem myszy spowoduje wyswietlenie komunikatu ,,CTRL

+ klikniecie sledzi tacze”. Wcisnigcie przycisku ,CTRL” i lewego przycisku myszy spowoduje
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odestanie do lokalizacji elementu. Oznaczenia w nawiasach [X] odsytajg do pozyciji bibliografii,
zas (X) do numeru strony w opracowaniu.

W czesci 4 opracowania pojawia sie stanowisko ws. Oceny Zagrozenia Wybuchem
pomieszczenia oraz zbioru rekomendacji, ktdre nalezy bezwzglednie przestrzegal. Ze

wzgledu na to, ze rekomendacje sg bardzo istotne wyttuszczono je kolorem czerwonym.
CZESC 2 STRUKTURA ZARZADCZA DOKUMENTU

2.1 Autor opracowania

Ocene Zagrozenia Wybuchem opracowat mgr inz. pozarnictwa Robert Mazur, specjalista
ds. ATEX, PPOZ. Kwallifikacje autora to m.in.:

1. Dyplom studiéw magisterskich, nr dypl. 4428.

2. Dyplom studiéw podyplomowych “Bezpieczenstwo Techniczne w Przestrzeniach
Zagrozonych Wybuchem?”, Gtoéwny Instytut Gérnictwa, nr dyplomu 18/2018.

3. ,MENADZER odpowiedzialny za bezpieczenstwa techniczne w atmosferach
potencjalnie wybuchowych (MEXx)”, Gtowny Instytut Gérnictwa, Nr Ex/0090/2019.

4. Kurs “Dyrektywa ATEX”, Gtowny Instytut Gornictwa, nr zaswiadczenia 60/2017.

5. Kurs ,Ochrona przed elektrycznoscig statyczng” , Akademia Bezpieczenstwa ASE.

6. Kurs ,Bezpieczenstwo przeciwwybuchowe w zastosowaniach przemystowych”,
Akademia Bezpieczenstwa ASE.
Potwierdzenie zdobytych kwalifikacji zamieszczono w rozdziale 5.7 (s. 98).

Opracowanie poprzedzita wizja lokalna
2.2 Zasady aktualizacji, nadzoru nad dokumentem

Zapisy rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektdéw budowlanych i
terenow [2] w &37 ust. 4 wskazujg, ze OZW dokonujg: inwestor, projektant lub uzytkownik
decydujgcy o procesie technologicznym. Powyzszy zapis nasuwa wniosek, ze OZW powinna
by¢ przeprowadzona na etapie opisu warunkéw uzytkowania obiektu, jego projektowania lub

z chwilg zmiany warunkéw uzytkowania obiektu lub jego czesci. W zwigzku z powyzszym OZW

nalezy poddac aktualizaciji jezeli:

e W pomieszczeniach laboratoridow nastapi zmiana warunkow uzytkowania, skutkujgca

zwiekszeniem ilo$ci materiatdw tworzacych atmosfery wybuchowe, w stosunku do ich

ilosci przyjetych do obliczen w niniejszej ocenie,
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e W zwiagzku z modernizacja pomieszczen laboratoriow nastapi pogorszenie warunkow

wentylacii, skutkujacych zwiekszeniem ilosci atmosfer wybuchowych pozostajacych w

pomieszczeniach (zmniejszenie ilosci par wybuchowych odprowadzanych na zewnatrz

budynku).

CZESC3 CHARAKTERYSTYKA ZAGROZEN

3.1 Charakterystyka przestrzeni, instalacji, proceséw

Budynki laboratoriéw poddanych Ocenie Zagrozenia Wybuchem (OZW) zlokalizowane
sg na terenie kampusu Akademii Gorniczo—Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
potozonym sie na dziatce ewidencyjnej 19/47, obreb 12, jednostka ewidencyjna Krowodrza,
przy Al. Mickiewicza 30.

OZW przeprowadza sie dla pomieszczen laboratoriéw zlokalizowanych w budynkach
A-1, A-2, C-4, hala A-1, A-2 zgodnie z ponizszym wykazem:

1. Laboratorium nr 2 (bud. A-1, s.13).

2. Laboratorium nr 12 (bud. A-1, s.13).

3. Laboratorium nr 04 (bud. A-1, s.13).

4. Laboratorium nr p20H (bud. A-2, s.14).

5. Laboratorium nr 5 (5a, 5c¢, bud. C-4, s.17).

6. Laboratorium nr 6 (bud. C-4, s.20).

7. Laboratorium nr 108 (bud. C-4, s.24).

8. Laboratorium nr 03 (bud. C-4, s.30).

9. Laboratorium nr 08 (bud. C-4, s.33).

10. Laboratorium nr 3 (3a, 3b, bud. C-4, s.35).

11. Laboratorium nr p.47H (bud. hala A-1/A-2, s.38).
12. Laboratorium nr p.48H (bud. hala A-1/A-2, s.38).

Ogolny rzut budynkéw przedstawia Rysunek 1.

. Consulting ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozarow Maz. | tel.: 690-360-998 Strona
pow. warszawski-zachodni biuro@kmrconsulting.pl 117 104
Bezpieczenstwo Wybuchowe woj. mazowieckie www.kmrconsulting.pl



lllm“ Akademia Gérniczo-Hutnicza Oceny Zagrozenia Wybuchem wybranych pomieszczen KMR-196-20122019-

Al. Mickiewicza 30, laboratoryjnych zlokalizowanych w budynkach Akademii 06012020
33-332 Krakow Gorniczo-Hutniczej przy Al. Mickiewicza 30 w Krakowie
AGH
Ul Do
J\aegl
ul. S‘L‘J‘“E’“O\N

a Wwidhewia?

Rysunek 1 Rzut budynkéw Akademii Gérniczo—Hutniczej w Krakowie na terenie kampusu Al. Mickiewicza 30
A-0 (1-Rektorat; 7-Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska; 40-Muzeum Geologiczne); A-1 (12-Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu); A-2 (11-Wydziat Metali
Niezelaznych); A-3 (31-Uczelniana Komisja Rekrutacyjna); A-4 (2-Wydziat Goérnictwa i Geoinzynierii); H-Al, H-A2 (35-Centrum Transferu Technologii); U-2 (30-Centrum
Dydaktyki); C-1 (27-Uczelniane Centrum Informatyki; 28-Dziat Nauczania; 29-Centrum Studentow Zagranicznych; 37-Dziat Wspdtpracy z Zagranicg); C-2 (39-Muzeum); C-
4 (8-Wydziat Geodezji Gérniczej i Inzynierii Srodowiska); C-5, C-6 (19-Centrum Energetyki); U-1 (20-Biblioteka Gtéwna)
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3.1.1 Laboratorium nr 2

Pomieszczenie laboratorium nr 2 (Mikrometryki i badan zawiesin) zlokalizowane jest w
budynku oznaczonym A-1 na mapie kampusu AGH przy Al. Mickiewicza 30 (Rysunek 1).

W pomieszczeniu znajduje sie butle ze sprezonym helem. Hel, jako gaz obojetny, nie
stwarza zagrozenia wybuchem. Poza tym w pomieszczeniu nie prowadzone sg czynnosci,
ktérym towarzyszy uwalnianie par cieczy, gazéw posiadajgcych wiasciwosci wybuchowe.

W zwigzku z powyzszym ze wzgledu na brak substancji stwarzajgcych zagrozenie
wybuchem odstepuje sie od dalszej oceny zagrozenia wybuchem.

Rekomendacije dot. sposobu magazynowania gazu w pomieszczeniu znajdujg sie w
rozdziale 4.9 (s. 85).

3.1.2 Laboratorium nr 12

Pomieszczenie laboratorium nr 12 (Metod Instrumentalnych) zlokalizowane jest w
budynku oznaczonym A-1 na mapie kampusu AGH przy Al. Mickiewicza 30 (Rysunek 1).

W pomieszczeniu znajdujg sie 2 butle ze sprezonym powietrzem. Powietrze samo w
sobie nie stwarza zagrozenia wybuchem. Poza tym nie prowadzone sg inne czynnosci, ktérym
towarzyszy uwalnianie par cieczy, gazéw posiadajgcych wiasciwosci wybuchowe.

W zwigzku z powyzszym ze wzgledu na brak substancji stwarzajgcych zagrozenie
wybuchem odstepuje sie od dalszej oceny zagrozenia wybuchem.

Rekomendacje dot. sposobu magazynowania gazu w pomieszczeniu znajdujg sie w
rozdziale 4.9 (s. 85).

3.1.3 Laboratorium nr 04

Pomieszczenie laboratorium nr 04 zlokalizowane jest w budynku oznaczonym A-1 na
mapie kampusu AGH przy Al. Mickiewicza 30 (Rysunek 1).

W pomieszczeniu znajduje sie butla ze sprezonym dwutlenkiem wegla. CO2 po
uwolnieniu sam w sobie nie stwarza zagrozenia wybuchem. Poza tym nie prowadzone sg inne
czynnosci, ktérym towarzyszy uwalnianie par cieczy, gazow posiadajgcych wiasciwosci
wybuchowe.

W zwigzku z powyzszym ze wzgledu na brak substancji stwarzajgcych zagrozenie
wybuchem odstepuje sie od dalszej oceny zagrozenia wybuchem.

Rekomendacje dot. sposobu magazynowania gazu w pomieszczeniu znajdujg sie w
rozdziale 4.9 (s. 85).
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Budynek A-2

3.1.4 Laboratorium nr p20H

Laboratorium nr p20H (Pracownia Mikroskopii Elektronowej i Badan Fizycznych,
Laboratorium przygotowywania prébek) zlokalizowane jest na kondygnacji 0 w budynku
oznhaczonym na planie kampusu symbolem A-2 (Rysunek 1).

Laboratorium sktada sie z 1 pomieszczenia, w ktérym znajdujg sie 2 dygestoria
wyposazone w system wentylacji, stanowisko mikroskopii elektronowej wraz z wentylacjg
odciggowg oraz punkt sktadowania butli ze sprezonymi gazami technicznymi (dwutlenek
wegla, argon, mieszanka CO2/Ar). Wymiary pomieszczenia to: ~7.50*4.32*4.52 (DFSz*Wys),
co daje powierzchnie ~32.4 m? i kubature ~146.4 m® (Fot. 1, Rysunek 2).

| 0| T B S R

C. d. e.
Fot. 1 Laboratorium nr p.20H
a. dygestorium 1, 2; b. szafa z odczynnikami pod dygestorium; c. stanowisko mikroskopii
elektronowej; d-e. stanowisko z butlami z gazami technicznymi
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Rysunek 2 Umiejscowienie laboratorium nr p.20H
a. rzut ogodlny na kondygnacji 0 bud. A-2; b. rzut szczegotowy laboratorium;
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Wentylacja pomieszczenia:

Pomieszczenie p20H wyposazone jest w wentylacje bytowg. Dygestoria 1-2 posiadajg
wentylacje wyciggowg. Wewnatrz komory Stanowiska Mikroskopii Elektronowej znajduje sie
wentylacja odciggowa ramieniowa.

Na etapie opracowywania OZW rozpoczeto prace zwigzane z okre$leniem rzeczywistej
wydajnosci wentylacji bytowej oraz dygestoriow, dlatego nie udato sie uzyska¢ informacji nt.
ich wydajnosci. W zwigzku z powyzszym na potrzeby obliczenn dla laboratorium p20H
przyjmuje sie min. 1 wymiane powietrza na godzine w pomieszczeniu, zgodnie z zatozeniami
rozporzadzenia [2].

Wykaz substancji w laboratorium:

W laboratorium p20H zajecia prowadzi si¢ z uzyciem substancji magazynowanych w

szafkach pod dygestoriami (Tabela 1). Procesy podczas ktérych moze dojs¢ do emisji par to

przelewanie z wiekszych pojemnikéw szklanych o poj. 1 litra, do szklanych prébek, w iloSci

maks. 200 ml.
Tabela 1 Substancje wykorzystywane podczas ¢wiczeh w laboratorium p20H.
Lp. Nazwa Miejsce przechowywania
1. Kwas siarkowy
2. Kwas solny
3. Kwas nadchlorowy
4, Kwas octowy .
5. Kwas fluorowy Dygestorium 1
6. Kwas pikrynowy
7. Kwas azotowy
8. Aceton
9. 2-butanol

10. 2-propanol (izopropanol)

11. Aldehyd glutarowy

12. Chloroform

13. Dimetylu Sulfotlenek (DMSO)
14, Formamid

15. Glicerol

16. Glikol polietylenowy

17. Kwas mréwkowy

18. Metanol

19. N,N — Dimetylocetamid (DMAC)
20. N,N — Dimetyloformamid (DMF)
21. Tetrahydrofuran

22. Amoniak

Dygestorium 2
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3.1.5 Laboratorium nr5

Laboratorium nr 5 zlokalizowane jest na pierwszej kondygnacji naziemnej (parter) w 6
kondygnacyjnym (V pietrowym) budynku, oznaczonym na planie kampusu symbolem C-4
(Rysunek 1). Laboratorium sktada sie z pomieszczenia gtéwnego (5a), wydzielonej czesci (5¢)
z chromatografem gazowym i aparatem ASS. Wymiary pomieszczenia 5a: ~6.9*6.2 + ~3.3*2
(DFSz), wys. ~3.1, co daje powierzchnie ~49.3m?i kubature ~152.8 m?, natomiast laboratorium
5c: ~3.3*4.2*3.1, co daje pow. ~13.8 m? i kubature ~42.7m?3.

Do najistotniejszego wyposazenia laboratorium 5a, z punktu widzenia OZW, zaliczajg
sie (Fot. 2, Rysunek 3):

e stanowisko mineralizatora — proces mineralizacji, ktéremu towarzyszy temp. ~200°C,
cis$nienie 40 atm., odbywa sie wewnatrz specjalistycznego, zabezpieczonego
urzgdzenia,

e dygestoria 3-6, wewnatrz ktérych przeprowadzane sg ¢wiczenia laboratoryjne z
wykorzystaniem substancji magazynowanych w laboratorium,

e dygestorium 7 z palnikiem gazowym w jego gornej czesci, zamykanym magazynem
podrecznym odczynnikdw, rozpuszczalnikow w czesci dolnej,

e zamykana szafa magazynowa z odczynnikami kwasowymi,

e gtdwne stanowisko laboratoryjne na srodku pomieszczenia wyposazone w palnik
gazowym, gdzie przygotowywane sg probki do ¢wiczen laboratoryjnych.

Gaz do dygestorium i gtdbwnego stanowiska laboratoryjnego dostarczany jest za
posrednictwem instalacji gazowej niskiego cisnienia (<10 kPa). Zawdr gtéwny gazu
zlokalizowany jest w sgsiedztwie drzwi wejsciowych przy dygestorium nr 1 w pomieszczeniu 6
(Fot. 2, Rysunek 3).

W wydzielonym pomieszczeniu 5c¢ znajduje sie stanowisko z aparatem AAS oraz
chromatograf gazowy. W chromatografie gazowym zainstalowano generator wodoru. W
aparacie AAS znajduje sie przytgcze acetylenu (ci$. 85-90 kPa), ktoéry doprowadzany jest do
urzadzenia instalacjg z butli znajdujgcej sie na zewnatrz budynku. W pomieszczeniu znajduja
sie butle z gazami obojetnymi hel, powietrze — do analiz chromatograficznych oraz argon,
podtlenek azotu — do aparatu AAS. Nad aparatem AAS zainstalowano odcigg miejscowy.
Ponadto w laboratorium 5c¢ zainstalowano system detekcji gazu.

W laboratorium 5 prowadzone sg czynnosci zwigzane z przygotowywaniem probek

glebowych do analiz chemicznych i fizykochemicznych, w tym:
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e suszenie w suszarce laboratoryjnej (lab. 5a),

e mineralizacja przy uzyciu mineralizatora mikrofalowego (lab. 5a),

¢ mineralizacja metoda Kjeldahla (lab. 5a),

e ekstrakcja rozpuszczalnikami organicznymi (lab. 5a),

e analizy miareczkowe, kolorymetryczne, wagowe (lab. 5a),

¢ destylacja metodg Kjeldahla (lab. 5a),

e oznaczanie pierwiastkdw chemicznych metodg atomowej spektrometrii absorpcyjnej
AAS - ptomieniowa i w kuwecie grafitowej (lab. 5a),

e chromatografia gazowa FID (lab. 5c¢),

e spalanie w piecu muflowym (lab. 5a).
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Fot. 2 Laboratorium nr 5, 5a
a. mineralizator; b. dygestoria 4-5; c. dygestoria 6-7; d-e. dygestorium 7 z palnikiem
gazowym, szafa z odczynnikami, rozpuszczalnikami; f. szafa z odczynnikami
kwasowymi; g-i. aparat AAS, chromatograf
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3.1.6 Laboratorium nr 6

Laboratorium nr 6 zlokalizowane jest na pierwszej kondygnacji naziemnej (parter) w 6
kondygnacyjnym (V pietrowym) budynku, oznaczonym jako C-4 (Rysunek 1).

Laboratorium sktada sie z 2 pomieszczen (6, 6b.), ktére wczesniej oddzielone byty od
siebie Sciang dziatowg. Wg stanu na dzien opracowania Sciana dziatlowa zostata usunieta, a
pomieszczenia tworzg jedng przestrzen o wymiarach ~10.6*6.2*3.1 (Dt*Sz*Wy), co daje
kubature 203.7 m?,

W pomieszczeniu znajdujg sie 3 dygestoria, wewnatrz ktérych znajdujg sie palniki
gazowe zasilane gazem ziemnym. Gaz dostarczany jest za posrednictwem instalacji gazowej
niskiego cisnienia (<10 kPa). Zawor gtdwny gazu zlokalizowany jest w sagsiedztwie drzwi

wejsciowych przy dygestorium nr 1 (Fot. 3, Rysunek 3).

Fot. 3 Laboratorium nr 6
a. sala laboratoryjna; b. c. dygestoria; d. zawér gazu

Wentylacja pomieszczen:

Pomieszczenia laboratoriow 5 (5a, 5c), 6 wyposazono w wentylacje nawiewno-

wywiewng. Ponadto, dygestoria 1-3 oraz 4-7 wyposazono w wentylacje wyciggowg potgczong
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wspolnym kanatem wylotowym. Dodatkowo nad aparatem AAS, chromatografem gazowym
znajduje sie odcigg miejscowy.

Na etapie opracowywania OZW rozpoczeto prace zwigzane z okre$leniem rzeczywistej
wydajnosci wentylacji bytowej oraz dygestoridw. W zwigzku z powyzszym na potrzeby
obliczen dla laboratorium 5a, 5c, 6 oraz dygestoriow 1-7 przyjmuje sie min. liczbe wymian
powietrza na godzine rowng 1, zgodnie z zatozeniami rozporzgdzenia [2]. Przyjeta liczba
wymian wynika z faktu, ze zajecia zawsze odbywajg sie z pracujgca wentylacja.

Wykaz substancji w laboratoriach:

Laboratorium 6:

Podczas zaje¢ w laboratorium 6 prowadzone sg czynnosci w celu przygotowywania
prébek glebowych do analiz chemicznych i fizykochemicznych, w szczegdlnosci przesiewanie
reczne przy uzyciu sit.

Potencjalnym zrédtem emisji moze byé rozszczelnienie na instalacji gazu ziemnego w

dygestoriach 1-3 oraz przy zaworze odcinajgcym gazu. Poza tym nie prowadzone s3g inne

czynnosci, ktérym towarzyszy uwalnianie par cieczy, gazoéw posiadajgcych wiasciwosci
wybuchowe.
Laboratorium 5a:

W laboratorium odbywajg sie zajecia z uzyciem substancji magazynowanych w szafie

Zz odczynnikami kwasowymi oraz szafce dygestorium 7 (Tabela 2). Procesy zachodzace

podczas éwiczen, powodujgce emisje par, to przelewanie z wiekszych pojemnikéw szklanych

do szklanych probek w ilosci max. 250 - 500 ml;

Tabela 2 Substancje wykorzystywane podczas ¢wiczeh w laboratorium 5

Lp. Nazwa llosé Miejsce przechowywania
1. 4-nitrofenol 100 g
2. 2-propanol 21
3. Aceton 2|
4, Alkohol etylowy 96% 1l
5. Alkohol etylowy techn. 96% 151 .
6. Alkohol izoamylowy 21 Szafa dygestorium 7
7. Chloroform 11
8. Cykloheksan 21
9. Denaturat 2|
10. Gliceryna 4x1l
11. Kwas askorbinowy 2 x 2509
12. Kwas azotowy 65 % 31
13. Kwas borowy 250 g . .
12, Kwas cytrynowy 4 x 2509 Szafa z odczynnikami
15. Kwas fluorowodorowy 11
16. Kwas maleinowy 5009
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Lp. Nazwa llos¢ Miejsce przechowywania
17. Kwas mlekowy 11
18. Kwas mrowkowy 11
19. Kwas nadchlorowy 70 % 11
20. Kwas octowy 99% 11
21, Kwas salicylowy 3 x 2509
22, Kwas siarkowy 0,05 M 11
23. Kwas siarkowy 95 % 31
24, Kwas solny 0,1 M fix 6 szt.
25. Kwas solny 35%-38% 4|
26. Kwas sulfanilowy 100 g
27, Kwas szczawiowy 100 g
28. Kwas L-winowy 1 kg
29, Kwas wersenowy 2 kg
30. n-heksan 21
31. n-heptan 11
32. n-pentan 11 Szafa dygestorium 7
33. N,N-dimetyloformamid 11
34. N(1Naftyloetylenodiaminy dichlorowodorek 20 g

Laboratorium 5c:

- hel,

- powietrze,

- argon,

- podtlenek azotu,

- acetylen.
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Rysunek 3 Umiejscowienie pomieszczen nr 5, 6
a. rzut ogolny na parterze bud. C-4; b. rzut szczegdtowy; c. legenda
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3.1.7 Laboratorium nr 108

Laboratorium nr 108 zlokalizowane jest na drugiej kondygnacji naziemnej (I pietro) w 6
kondygnacyjnym (V pietrowym) budynku, oznaczonym na planie kampusu symbolem C-4
(Rysunek 1).

Laboratorium sktada sie z gtownego stanowiska laboratoryjnego na $rodku
pomieszczenia, wyposazonego w 2 palniki gazowe, 2 dygestoridw z szafkami magazynowymi
w ich dolnej czesci oraz szafy magazynowej. W pomieszczeniu na suficie nad gtéwnym
stanowiskiem laboratoryjnym umieszczona jest autonomiczna czujka metanu (Fot. 4, Rysunek
4). Wymiary pomieszczenia to: ~10.6*6.2*3.1 (DI*Sz*Wys), co daje powierzchnie ~65.7 m? i
kubature ~203.7m?,

W laboratorium odbywajg sie gtdéwnie zajecia dydaktyczne oraz ponizsze analizy
laboratoryjne:

e analiza miareczkowa,

e analiza kolorymetryczna (na spektrofotometrze),

e analiza wagowa,

e w trakcie zaje¢ wykorzystywane sg palniki gazowe, kuchenki elektryczne a pod
czynnym dygestorium: mineralizatory (temp. do 160°C) i faznie wodne.

Do najistotniejszego z punktu widzenia OZW wyposazenia laboratorium zaliczajg sie
(Fot. 4, Rysunek 4):

e wyposazone w wentylacje dygestoria 1-2, wewnatrz ktérych przeprowadzane sg
¢wiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem substanciji magazynowanych w
laboratorium,

e szafki magazynowe w dolnej czesci dygestoriow,

e zamykana, bez wentylacji, szafa magazynowa z odczynnikami,

e gtowne stanowisko laboratoryjne na srodku pomieszczenia wyposazone w 6 palnikéw
gazowych.

Gaz do dygestoriow i gtdbwnego stanowiska laboratoryjnego dostarczany jest za
posrednictwem instalacji gazowej niskiego cisnienia (<10 kPa). Zawory gazowe zlokalizowane
sg w sgsiedztwie dygestorium 1, 2, szafy magazynowej, gitdbwnego stanowiska laboratoryjnego
(Rysunek 4, Fot. 3).
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d.

Fot. 4 Laboratorium nr 108
a. szafa z odczynnikami; b. dygestorium 2; c. szafka pod dygestorium 2; d. dygestorium 1; e.
gtéwne stanowisko laboratoryjne
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Rysunek 4 Umiejscowienie laboratorium nr 108
a. rzut ogodlny na | pietrze bud. C-4; b. rzut szczegdtowy; c. legenda
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Wentylacja pomieszczenia:

Pomieszczenie 108 wyposazone jest w wentylacje nawiewno-wywiewng. Dygestoria 1-
2 posiadajg wentylacje wyciggowg. Dodatkowo nad gtéwnym stanowiskiem laboratoryjnym
umieszczonych jest 6 odciggéw ramieniowych Nederman.

Na etapie opracowywania OZW rozpoczeto prace zwigzane z okre$leniem rzeczywistej
wydajnosci wentylacji bytowej oraz dygestoriow, dlatego nie udato sie uzyskaé informac;ji nt.
ich wydajnosci. W zwigzku z powyzszym na potrzeby obliczen dla laboratorium 108 oraz
dygestoriow 1-2 przyjmuje sie min. 1 wymiane powietrza na godzine w pomieszczeniu,
zgodnie z zatozeniami rozporzgdzenia [2]. Przyjeta liczba wymian wynika z faktu, ze podczas
zajec¢ wentylacja jest zawsze obecna.

Wykaz substancji w laboratorium:

W laboratorium 108 zajecia prowadzi sie z uzyciem substancji magazynowanych w
szafkach pod dygestoriami (Tabela 3), a takze odczynnikami znajdujgcymi sie w szafie

magazynowej (Tabela 4). Procesy podczas ktérych moze doj$¢ do emisji par to przelewanie z

wiekszych pojemnikéw szklanych do szklanych prébek, w ilosci 250 ml:

Tabela 3 Substancje wykorzystywane podczas ¢wiczeh w laboratorium 108
Lp. Nazwa Miejsce przechowywania
23. Kwas siarkowy
24, Kwas solny
25. Kwas fosforowy Dygestorium 1
26. Kwas octowy
27. Kwas azotowy
28. Perhydrol
29. Amoniak

30. Metanol

31. Denaturat Dygestorium 2
32. 2-pentanol

33. Aceton

34. MTBE
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Tabela 4 Wykaz odczynnikow w szafie magazynowej w laboratorium 108
lp | Nazwa Wzor | llosé
Na
1. Sodu Siarczan bezwodny Na2SO4 4 kg
2. Sodu Chlorek NaCl 4 kg
3. Tri Sodu Cytrynian C3H4(OH)(COONa)s 2 kg
4, Sodu Salicylan CsH4(OH)COONa 3 op (300 200 250)
5. Sodu Octan CH3COONa 4 op(1+1+1+1)
6. Sodu Weglan bezwodny Na2COs3 1kg
7. Sodu Tiosiarczan Na2S203 250 g
8. Sodu Pirosiarczyn Na2S20s 30g¢
9. Sodu Nadsiarczan Na2S20s 500 g
10. Sodu diWodorofosforan NaH2PO4 2 kg
11. di Sodu Wodorofosforan Na:HPO4 30p
12. Sodu Wodorotlenek NaOH 2 op + 1 pastylki
13. Sodu Siarczyn bezwodny Na>SOs 1kg
14, Sodu Wersenian EDTA 100 g
15. di Sodu szczawian Na2C204 250 g
16. Sodu Siarczan 10 H20 Na2S04 1op
17. Sodu Azotan NaNOs 1lop
K
18. Potasu Rodanek KSCN lop
19. Potasu Nadmanganian KMnOg4 lop
20. Potasu Jodan KlOs 1lop
21. Potasu Wodorotlenek KOH 1lop
22. Potasu Sodu Winian KNaC4H4Os lop
23. Potasu Jodek Kl 20p
24, Potasu diWodorofosforan KH2PO4 5o0p
25. diPotasu Wodorofosforan K2HPO4 4 op
26. Potasu weglan K2COs 1lop
27. Potasu wodoroweglan KHCOs lop
28. Potasu Bromek KBr lop
29. Potasu heksacyjanozelazian Il Ks[Fe(CN)s] lop
30. Potasu nadsiarczan K2S20s8 1lop
31. Potasu Siarczan K2S04 1lop
32. Potasu chlorek KCI 1lop
33. Potasu Azotan KNO3 1lop
Ca
34. Wapnia Wegla CaCO3 1op
35. Wapnia Chlorek bezwodny CaClI2 1lop
36. Wapnia chlorek 6 wodny CaCl2 x 6 H20 2 0p 250 g
Cu
37. Miedzi Siarczan 5 wodny | CuS0O4 | 7 0p
Fe
38. Zelaza Amonu Siarczan (s6l Mohra) | (NH4)2Fe(S04)2 -6H20 250 g
39. Zelaza Ill Chlorek FeClI3 10p
40. Zelaza Il Siarczan Fe2(S04)3 10p
41, Zelaza Il Siarczan FeSO4 10p

e

Consulting

Bezpieczenstwo Wybuchowe

ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozarow Maz.
pow. warszawski-zachodni
woj. mazowieckie

tel.: 690-360-998
biuro@kmrconsulting.pl
www.kmrconsulting.pl

Strona
28z 104



Al. Mickiewicza 30, laboratoryjnych zlokalizowanych w budynkach Akademii 06012020

lllm]JJ Akademia Gérniczo-Hutnicza Oceny Zagrozenia Wybuchem wybranych pomieszczen KMR-196-20122019-
AGH 33-332 Krakow Gorniczo-Hutniczej przy Al. Mickiewicza 30 w Krakowie

Lp | Nazwa Wzér | llosé
Al
42, Glinu Siarczan Al2(S04)3 1op
43. Glinu Potasu Siarczan AIK(S04)2 1op
44, Glinu Wodorotlenek Al.(OH)3 1lop
INNE
45, Amonu Octan CH3COONH4 op
46. Amonu Chlorek NHA4CI op
47. Magnezu Siarczan 7 wodny MgSO4 x 7 H20 op
48. Magnezu Chlorek MgCI2 op
49, Manganu Il Siarczan 1 wodny MnSO4 x 1 H20 op
50. Baru Chlorek BaCl2 op
51. Kwas Cytrynowy (C6H807) (COOH)-CH2-COOH op
52. Kwas Szczawiowy (C2H204) HOOC-COOH op
53. Amonu Molibdenian (NH4)6M07024x4H20 op
54, D+ Glukoza C6H1206 op
Wanienka mate opakowanie
55. DPD stary DPD op
56. Kwas Borowy H3BO3 op 250g
57. Sufanilamid (starszy ) C6H8N202S op
N-(1-Naftylo)etylenodiamin .
58, ( chl)c/)cmngorek ’ op (wigksze)
59. Kwas Humusowy op
60. di Sodu Szczawian Na2C204 op 2509
61. Tetra Sodu Pirofosforan Nad4P207x10 H20 op
62. Kwas (L) - Askorbinowy C6H806 op
63. Manganu Il Siarczan bezwodny MnSO4 op
64. Dichloroizocyjanurian C6CI2N3NaO3 op
65. Manganu Il Siarczan 1H20 MnSO4 x 1 H20 op
66. 2,6 dimetylofenol C8H100 op
67. Antymonylupotasu winian C8H4K2012Sb2-3H20 op
68. Glicyna (stary) CH2NH2COOH op
Pudetko mate opakowania (10g)

69. Siarczan Srebra Ag2S04 op
70. DPD DPD op (staby)
71. Amonu Chlorek NH4CI op
72. 4- aminoantypiryna C11H13N30 1lop

N-(1-Naftylo)etylenodiaminy

3 chlorowodorek 2 0op

74. Kobaltu Il Siarczan CoS0O4 1lop

75. Sulfanilamid H2N-C6H4 SO2NH2 1lop

76. o-Tolidyna C14H16N2 1lop

77. Kwas sulfaminowy (sulfamic acid) 1lop
2,2,-Azino-

78. bis(3ethylbenzothiazoline-6-

sulfonikacid)diammonium salt
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3.1.8 Laboratorium nr 03

Laboratorium 03 zlokalizowane jest na kondygnacji podziemnej (piwnica) w 6
kondygnacyjnym (V pietrowym) budynku, oznaczonym na planie kampusu symbolem C-4
(Rysunek 1).

Laboratorium sktada sie z 2 pomieszczen, tj. pom. 03 i 03a. Wymiary pomieszczenia
03 wynoszg: ~6.2*3.37*2.45 (D¥*Sz*Wys), co daje pow. ~20.89 m? i kubature ~51.19 m3. W
pomieszczeniu znajduje sie stanowisko laboratoryjne z odciggiem kominowym. Pod
stanowiskiem znajduje sie lodowka, gdzie magazynowane sg odczynniki w pojemnikach o po;j.
maks. 1 litra, z ktérych nastepuje przelewanie do naczyh o poj. maks. 50 ml. W laboratorium
03 przeprowadza sie analizy laboratoryjne z wykorzystaniem ponizszych substancji: MTBE,
aceton, metanol, etanol, n-pentan. Dodatkowo realizowane sg tu analizy miareczkowe,
kalorymetryczne (na spektrofotometrze). W pomieszczeniu znajdujg sie cieplarka, taznia
wodna, suszarki, autoklaw parowy (Fot. 5, Rysunek 5).

Do pomieszczenia dostarczany jest gaz (metan) instalacjg gazowg niskiego cisnienia
(<10 kPa). Zawor instalacji wraz z palnikiem gazowym, znajdujg sie przy stanowisku
laboratoryjnym w pom. 03. Po lewej jego stronie, w czesci podsufitowej, oraz nad drzwiami
wejsciowymi do laboratorium znajdujg sie zawory instalacji gazowe;.

Wymiary pomieszczenia 03a wynoszg ~4.45*3.27*2.45 (DF*Sz*Wys), co daje pow.
~14.5 m?, kubature ~35.65 m3. W pomieszczeniu znajduje sie stanowisko do analiz
chromatograficznych wyposazone w butle z helem. W pomieszczeniu 03a nie prowadzone s3g
zajecia z wykorzystaniem substancji, ktérych pary stwarzajg zagrozenie wybuchem (Fot. 5,

Rysunek 5).
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g. h.
Fot. 5 Laboratorium nr 03
a. pomieszczenie lab. 03; b. stanowisko laboratoryjne w pomieszczeniu 03; c. lodéwka pod
stanowiskiem lab. 03; d-e. instalacja gazowa w lab. 03; f. pomieszczenie 03a; g. butla z helem w
lab. 03a; h. stanowisko analiz chromatograficznych w lab. 03a
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Rysunek 5 Umiejscowienie laboratorium nr 03
a. rzut ogodlny w piwnicy bud. C-4; b. rzut szczegodtowy; c. legenda
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Wentylacja pomieszczenia:

Pomieszczenia 03, 03a nie sg wyposazone w wentylacje bytowg, czy nawiewno-
wywiewng. Jedynie na stanowisku laboratoryjnym w pom. 03 znajduje okap kominowy oraz
kratka wentylacyjna pod oknami. Na etapie opracowywania OZW rozpoczeto prace zwigzane
z okre$leniem rzeczywistej wydajnosci wentylacji, dlatego nie udato sie uzyskac¢ informacji nt.
jej wydajnosci. W zwigzku z powyzszym, majgc na uwadze potozenie laboratoridéw ponizej
poziomu gruntu, brak wentylacji oraz nieznang wydajnos¢ wentylacji kominowej na potrzeby
obliczen dla laboratorium 03 zakfada sie brak wymian powietrza w pomieszczeniu.

Wykaz substancji w laboratorium 03:

W laboratorium zajecia przeprowadza sie z uzyciem substancji magazynowanych w

lodéwce pod stanowiskiem lab. w pomieszczeniu 03 (Tabela 5). Procesy towarzyszgce

éwiczeniom, a powodujgce emisje par, to przelewanie z wiekszych pojemnikéw szklanych do

szklanych prébek p opoj. maks. 50 ml:

Tabela 5 Substancje wykorzystywane podczas ¢wiczenh w laboratorium 03

Lp. Nazwa Miejsce przechowywania
1. MTBE
2. Aceton Lodéwka pod
3. Metanol stanowiskiem lab.
4, n-pentan

Wykaz substancji w laboratorium 03a:

Hel magazynowany w laboratorium 03a, jako gaz obojetny, po uwolnieniu nie stwarza

zagrozenia wybuchem.
3.1.9 Laboratorium nr 08

Laboratorium 03 zlokalizowane jest na kondygnacji podziemnej (piwnica, Rysunek 6)
w 6 kondygnacyjnym (V pietrowym) budynku , oznaczonym na planie kampusu symbolem C-
4 (Rysunek 1).

Wykaz substancji w laboratorium:

W laboratorium znajduje sie butla z tlenem technicznym zasilajgca analizator wegla,
siarki. Tlen, jako gaz obojetny, po uwolnieniu nie stwarza zagrozenia wybuchem. W zwigzku
z powyzszym ze wzgledu na brak substancji stwarzajgcych zagrozenie wybuchem odstepuje
sie od dalszej oceny zagrozenia wybuchem.

Rekomendacje dot. pomieszczenia znajdujg sie w rozdziale 4.9 (s. 85).
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3.1.10 Laboratorium nr 3

Laboratorium nr 3 zlokalizowane jest na pierwszej kondygnacji naziemnej (parter) w 6
kondygnacyjnym (V pietrowym) budynku, oznaczonym jako C-4 (Rysunek 1).

Laboratorium sktada sie z 2 pomieszczen, tj. potgczonych pomieszczen 3 i 3a
(wczesniej oddzielone byly od siebie Sciang dziatowg) oraz pomieszczenia 3b. Pomieszczenia
3, 3a tworzg jedng przestrzen o wymiarach ~6.89*6.2*3.2 (D¥*Sz*Wy), co daje pow. 42.7 m?
oraz kubature 136.7 m3. Pomieszczenie 3b o wymiarach ~3.37*6.2*3.2 (DFSz*Wy) ma
pow.20.9m? a kubature 66.8 m2.

W pomieszczeniu znajdujg sie 3, 3a znajduje sie stanowisko laboratoryjne, wewnatrz
ktorego znajduje sie palnik gazowy zasilany gazem ziemnym. Gaz dostarczany jest za
posrednictwem instalacji gazowej niskiego cisnienia (<10 kPa). Zawdr gtéwny gazu
zlokalizowany jest w sgsiedztwie stanowiska. Obok stanowiska znajduje sie butla z C02.

W pomieszczeniu 3b znajdujg sie butle z gazami technicznymi, tj.: 2 x azot, mieszanina

tlen/azot, mieszanina propan/powietrze oraz tlenek azotu 2.5 (Fot. 6, Rysunek 7).

C.
Fot. 6 Laboratorium nr 3
a. sala 3a ze stanowiskiem laboratoryjnym; b. butla z CO2;
c-d. gazy techniczne w pomieszczeniu 3b
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Wentylacja w pomieszczeniach:

Pomieszczenia laboratoriow 3 (3, 3a, 3b) wyposazono w wentylacje bytowg. Ponadto,
stanowisko laboratoryjne w pomieszczeniu 3a wyposazono w wentylacje wyciagowa.

Na etapie opracowywania OZW rozpoczeto prace zwigzane z okre$leniem rzeczywistej
wydajnosci wentylacji bytowej oraz stanowiska laboratoryjnego. W zwigzku z powyzszym na
potrzeby obliczen dla pomieszczen 3, 3a, 3b oraz stanowiska laboratoryjnego przyjmuje sie
min. liczbe wymian powietrza na godzine réwna 1.

Wykaz substancji w pomieszczeniu:

Pomieszczenie 3, 3a:

Potencjalnym zrédtem emisji moze byé rozszczelnienie na instalacji gazu ziemnego

przy stanowisku laboratoryjnym oraz zaworze odcinajgcym gazu.

Dwutlenek wegla magazynowany w butli po uwolnieniu nie tworzy z powietrzem
mieszaniny wybuchowej. Poza tym nie prowadzone sg inne czynnosci, ktérym towarzyszy
uwalnianie par cieczy, gazéw posiadajgcych wtasciwosci wybuchowe.

Pomieszczenie 3b:

Potencjalnym zZrédiem emisji moze byé rozszczelnienie na zaworze butli z propanem.

Azot, mieszanina tlen/azot, tlenek azotu magazynowane w butlach po uwolnieniu nie
tworzg z powietrzem mieszanin wybuchowych. Poza tym nie prowadzone sg inne czynnosci,

ktérym towarzyszy uwalnianie par cieczy, gazéw posiadajgcych wiasciwosci wybuchowe.
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H-Al / H-A2
3.1.11 Laboratorium nr 47H

Pomieszczenie laboratorium nr 47H zlokalizowane jest w budynku oznaczonym H-A2
(Hala A2) na mapie kampusu AGH przy Al. Mickiewicza 30 (Rysunek 1).

W pomieszczeniu znajduje sie 40 litrowa butla ze sprezonym powietrzem. Powietrze
samo w sobie nie stwarza zagrozenia wybuchem. Poza tym nie prowadzone sg inne
czynnosci, ktérym towarzyszy uwalnianie par cieczy, gazoéw posiadajgcych wiasciwosci
wybuchowe.

W zwigzku z powyzszym ze wzgledu na brak substancji stwarzajgcych zagrozenie
wybuchem odstepuje sie od dalszej oceny zagrozenia wybuchem.

Rekomendacje dot. sposobu magazynowania gazu w pomieszczeniu znajdujg sie w
rozdziale 4.9 (s. 85).

3.1.12 Laboratorium nr 48H

Pomieszczenie laboratorium nr 48H zlokalizowane jest w budynku oznaczonym H-A2
(Hala A2) na mapie kampusu AGH przy Al. Mickiewicza 30 (Rysunek 1).

W pomieszczeniu znajdujg sie: 1 butla z azotem, 1 butla z argonem, 1 butla mieszaniny
95% azotu i 5% wodoru. Ww. gazy po uwolnieniu nie stwarzajg zagrozenia wybuchem. Poza
tym nie prowadzone sg inne czynnosci, ktérym towarzyszy uwalnianie par cieczy, gazow
posiadajgcych wiasciwosci wybuchowe.

W zwigzku z powyzszym ze wzgledu na brak substancji stwarzajgcych zagrozenie
wybuchem odstepuje sie od dalszej oceny zagrozenia wybuchem.

Rekomendacje dot. sposobu magazynowania gazu w pomieszczeniu znajdujg sie w
rozdziale 4.9 (s. 85).
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3.2 Charakterystyka wybranych substancji palnych

Charakterystyke substancji, ktére po uwolnieniu tworzg atmosfery wybuchowe,
przedstawiono w tabelach:
e Tabela 6 Wybor substanciji reprezentatywnej do obliczen przyrostu cisnienia wybuchu
w laboratorium p20H.;
e Tabela 7 Wybor substancji reprezentatywnej do obliczen przyrostu cisnienia wybuchu
w laboratorium 5a.;
e Tabela 8 Wybdr substanciji reprezentatywnej do obliczen przyrostu cisnienia wybuchu

w laboratorium 108.
CZESC 4 OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM

4.1  Opis metodyki

Zgodnie z &37 ust. 1 rozporzagdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektéw budowlanych i terenéw [2]
w obiektach i na terenach przylegtych, gdzie prowadzone sg procesy technologiczne
Z uzyciem materiatdw mogacych wytworzy¢ mieszaniny wybuchowe lub w ktérych materiaty
takie sg magazynowane dokonuje sie Ocene Zagrozenia

Wybuchem. W my$| &37 ust. 9 w pomieszczeniu nalezy wyznaczy¢ strefe zagrozenia
wybuchem, jezeli moze w nim wystepowac¢ atmosfera wybuchowa o objetosci co najmniej 0.01

m2 (10 litrow) w zwartej przestrzeni.

Za pomieszczenie zagrozone wybuchem uwaza sie pomieszczenie, w ktorym
moze wytworzyc¢ sie mieszanina wybuchowa powstata z wydzielania sie takiej ilosci
palnych gazow, par, mgiet lub pytow, ktérej wybuch mogtby spowodowac przyrost

ciSnienia przekraczajgcy 5 kPa.

OZW przeprowadzona zostanie zatem zgodnie z ponizszg procedurg [2]:

1. Opracowanie scenariuszy uwolnienia substancji tworzacych atmosfere wybuchowag
wraz z okresleniem maksymalnej masy substancji biorgcej udziat w wybuchu.

2. Obliczenie maksymalnego przyrostu cisnienia dla masy z pkt. 2.

3.  Wskazanie czy pomieszczenie jest zagrozone wybuchem.
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4.  Wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach rodzaju i wielkosci stref zagrozenia
wybuchem.

Zgodnie z wymaganiami rozporzgdzenia [2] do obliczen przyjmuje sie najbardziej

niekorzystny z punktu widzenia ewentualnych skutkéw wybuchu scenariusz, mogacy

wytworzy¢ sie w procesie eksploataciji, uwzgledniajgc przy tym najbardziej niebezpieczny

rodzaj substanciji oraz najwieksza jej ilos¢.
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4.2 Okreslenie maksymalnej masy par tworzgcych atmosfere wybuchowa

Majgc na uwadze opis prac w pracowni na potrzeby Oceny Zagrozenia Wybuchem dla
laboratorium 5a, 5c¢, 6 przyjmuje sie ponizsze scenariusze uwolnienia gazow, par substancji
stwarzajgcych zagrozenie wybuchem, tzw. substancji reprezentatywnych:

e scenariusz uwolnienia w laboratorium p.20H (SL20H-xxx),

e scenariusz uwolnienia w laboratorium 5a (SL5a-n-pentan),
e scenariusz uwolnienia w laboratorium 5c (SL5c-acetylen),

e scenariusz uwolnienia w laboratorium 6 (SL6-metan),

e scenariusz uwolnienia w laboratorium 108 (SL108-aceton),
e scenariusz uwolnienia w laboratorium 108 (SL108-metan),
e scenariusz uwolnienia w laboratorium 03 (SLO3-n-pentan),
e scenariusz uwolnienia w laboratorium 03 (SLO3-metan),

e scenariusz uwolnienia w laboratorium 3a (SL3a-metan),

e scenariusz uwolnienia w laboratorium 3b (SL3b-propan).

Scenariusz SL20H-aceton:

Podczas przelewania uwolnieniu ulegta substancja reprezentatywna, ktorej pary
stwarzajg zagrozenie wybuchem. Zaktada sie, ze czes¢ substancji odparuje, tworzac
atmosfere wybuchowg w czasie wydzielania par ok. 10 min.

W laboratorium przeprowadza sie badania z udziatem 21 substancji (Tabela 1). W
zwigzku z powyzszym nalezy wybra¢ substancje reprezentatywng tworzacg atmosfere
wybuchowg. W mysl &37 ust. 9 w pomieszczeniu nalezy wyznaczy¢ strefe zagrozenia
wybuchem, jezeli moze w nim wystepowac atmosfera wybuchowa o objetosci co najmniej 0.01
m3 (10 litrow) w zwartej przestrzeni. Zgodnie z PN-EN 60079-10-1 gestosci gazow, par pg
[kg/m3] zalezy od ci$nienie (pa), temperatury (T), w jakich rozprzestrzeniajg sie oraz masy
molowej uwolnionej substanciji (M).

Sposréd substanciji biorgcych udziat w ¢wiczeniach w lab. p20H (Tabela 1) wybrano te,
ktére posiadajg wtasciwosci wybuchowe. Nastepnie sprawdzono maksymalne przyrosty
cisnien (4P,,,) mieszanin stechiometrycznych i wybrano 3 z najwiekszymi wartosciami. Dla
wybranych substancji policzono ilosS¢ par, jakie mogg sie wydzieli¢ z rozlania probki 250 ml
cieczy w warunkach pracy laboratorium (mup). Czas usuniecie zagrozenia ustalono na 10 min.
Otrzymane warto$ci poréwnano z masa par jaka wymagana jest, aby utworzyta sie mieszanina
par w ilosci 10 litréw (mp10l). Jako substancje reprezentatywng wybrang te z najwiekszym

przyrostem cisnienia wybuchu mieszaniny stechiometrycznej (4P,.,) Oraz najwiekszym
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wskaznikiem mup/mp10l, czyli masg uwolnionych par (mup) do masy par potrzebnych do
utworzenia strefy zagrozenia wybuchem w ilosci 10 litrow (mp10l) [2]. Substancje, ktére moga
wytworzy¢ atmosfere wybuchowa w ilosci >10 litréw posiadajg wartos¢ wskaznika mup/mp10l
> 1. Jako substancje reprezentatywna do obliczen przyrostu cisnienia wybuchu w
pomieszczeniu laboratorium p20H wybrano aceton w ilosci 0,076 kg (CAS: 67-64-1,
Tabela 6).

. Consulting ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozarow Maz. | tel.: 690-360-998 Strona
pow. warszawski-zachodni biuro@kmrconsulting.pl 427 104
Bezpieczenstwo Wybuchowe z

woj. mazowieckie www.kmrconsulting.pl



il

Akademia Gorniczo-Hutnicza
Al. Mickiewicza 30,

Oceny Zagrozenia Wybuchem wybranych pomieszczen
laboratoryjnych zlokalizowanych w budynkach Akademii

KMR-196-20122019-

AGH 33-332 Krakow Gorniczo-Hutniczej przy Al. Mickiewicza 30 w Krakowie 06012020
Tabela 6 Wybor substancji reprezentatywnej do obliczen przyrostu ci$nienia wybuchu w laboratorium p20H.
o . i .| Gestosé parw Masa uwolnionych
Lp. Nazwa Ngﬁ;r Wzor m,\g?osv?/a magalzl;:gwana skusp:?ennia Jednostka Mil:zbi?' va;zzcé:‘v;m :ormalrrl,ych APmax. O%isig?io\’\:) parz prébki zsqyml Wsp. Antoine’a mup/mpl0l Eﬁrtk?
warunkach pracy w czasie 10 min.
[] [ [ [l M] [ [S, C G [9. 1] [ml] [T, N] gp [kg/m3] [bar] | mp10l [kg] mup [kg] Ps[Pa]| A B Ca [ [
1 |2-butanol 14898-79-4( C4H100 74,12 1 C I 0,25 T 3,05 ND 0,031 0,004 1154,5 | 7,6212 |1543,8900(208,0290 0,12 [52]
2 |2-propanol (izopropanol) 67-63-0 C3H80 60,1 2 C | 0,25 T 2,47 ND 0,025 ND ND ND ND ND ND [17]
3 |Aceton 67-64-1 C3H60 58,08 2 C I 0,25 T 2,39 7,7 0,024 0,076 27831,6(7,31414( 1315,67 | 240,479 3,19 [18]
4 |Aldehyd glutarowy 111-30-8 C5H802 100,12 1 C I 0,25 T 4,12 ND 0,041 0,019 5369,8 |7,26219| 1428,92 | 229,634 0,47 [53]
5 [Chloroform 67-66-3 CHCI3 119,38 1 C I 0,25 N 4,91 ND 0,049 ND ND ND ND ND ND [21]
6 |Dimetylu Sulfotlenek (DMSO) 67-68-5 C2H60S 78,14 1 C I 0,25 T 3,22 ND 0,032 0,0002 72,067 |7,25197| 1733,52 | 207,58 0,007 [54]
7 |Gliceryna (glicerol) 5B-81-5 C3H803 92,09 4 c I 0,25 T 3,79 ND 0,038 ND ND ND ND ND ND [23]
8 Kwas azotowy 7697-37-2 HNO3 63,01 3 C | 0,25 N 2,59 ND 0,026 ND ND ND ND ND ND [25]
9 Kwas fluorowy 7664-39-3 HF 20 1 C | 0,25 N 0,82 ND 0,008 ND ND ND ND ND ND [55]
10 |Kwas mrowkowy 64-18-6 CH202 46,03 1 C | 0,25 T 1,89 ND 0,019 ND ND ND ND ND ND [31]
11 [Kwas nadchlorowy 7601-90-3 HCIO4 100,46 1 C | 0,25 N 4,13 ND 0,041 ND ND ND ND ND ND [32]
12 [Kwas octowy 64-19-7 C2H402 60,05 1 C I 0,25 T 2,47 6,3 0,025 0,005 1860,6 | 7,8152 | 1800,03 | 246,894 0,21 [33]
13 [Kwas siarkowy 7664-93-9 H2S04 98,08 1 C I 0,25 N 4,04 ND 0,040 ND ND ND ND ND ND [35]
14 [Kwas solny 7647-01-0 HCL 36,46 1 C I 0,25 N 1,50 ND 0,015 ND ND ND ND ND ND [36]
15 [N,N-dimetyloformamid (DMF) 68-12-2 C3H7NO 73,09 1 C I 0,25 T 3,01 7.2 0,030 0,0001 18,8 |7,41637| 1829,08 | 198,275 0,00 [44]
16 [N,N - Dimetylocetamid (DMAc) 127-19-5 C4HINO 87,12 1 C I 0,25 T 3,59 ND 0,036 0,0008 249,3 7,30 1703,98 | 219,49 0,02 [56]
17 |Glikol polietylenowy 25322-68-3| (C2H602)n ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND [57]
18 ([Metanol 67-56-1 CH40 32,04 1 C I 0,25 T 1,32 6,250 0,013 0,0305 14985,9(8,09126 | 1582,91 | 239,096 2,32 [47]
19 (Tetrahydrofuran (THT) 109-99-9 C4H80 72,11 1 C I 0,25 T 2,97 ND 0,03 0,0629 20560,7| 7,11 1256,68 | 232,62 2,12 [58]
20 |Amoniak 7664-41-7 NH3 17,03 1 C I 0,25 T 0,70 4,8 0,007 ND ND ND ND ND ND [46]
21 |Formamid 75-12-7 CH3NO 45,04 1 C I 0,25 T 1,85 ND 0,019 0,00002 7.3 7,64 2012,70 | 203,23 0,001 [59]
22 |Kwas ortofosforowy 7664-38-2 H3PO4 98 1 S/IC | 0,25 N ND ND ND ND ND ND ND ND ND [60]
23  |Kwas pikrynowy 88-89-1 C6H3N307 | 229,11 1 S g 0,25 T ND ND ND ND ND ND ND ND ND [61]
Legenda:
M  Masa molowa [kg/kmol]
S Cialo state
C Ciecz
G Gaz
Pa cisnienie atmosferyczne 101325 [Pa]
Ta Temperatura otoczenia 296,15 [K]
T, N Tak, Nie
R  stata gazowa 8314 [J/mol*K]
ND Nie dotyczy/Brak danych
C onsu l t i n g ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozaréw Maz. tel.: 690-360-998 Strona
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Scenariusz SL5a-n-pentan:

Podczas przelewania lub magazynowania substancji rozszczelnieniu ulegt pojemnik
zawierajgcy substancje reprezentatywng, ktérej pary stwarzajg zagrozenie wybuchem.
Zaktada sie, ze czes¢ substancji odparuje - czas wydzielania par 10 min.

Z uwagi na fakt, ze w laboratorium korzysta sie z ponad 30 (Tabela 2) substanciji nalezy
wybraé rodzaju i ilosci substancji reprezentatywnej uczestniczacej w wybuchu. W mysl &37
ust. 9 w pomieszczeniu nalezy wyznaczy¢ strefe zagrozenia wybuchem, jezeli moze w nim
wystepowa¢ atmosfera wybuchowa o objetosci co najmniej 0.01 m® (10 litréw) w zwartej
przestrzeni. Zgodnie z PN-EN 60079-10-1 gestosci gazow, par pq [kg/m?] zalezy od cisnienie
(pa), temperatury (T), w jakich rozprzestrzeniajg sie oraz masy molowej uwolnionej substanciji
(M).

Sposréd substancji biorgcych udziat w ¢wiczeniach w lab. 5 (Tabela 2) wybrano te,
ktére posiadajg wtasciwosci wybuchowe. Nastepnie sprawdzono maksymalne przyrosty
ci$nien (4P,,,) mieszanin stechiometrycznych i wybrano 8 z najwiekszymi wartosciami. Dla
wybranych substanciji policzono ilos¢ par, jakie mogg sie wydzieli¢ z rozlania probki 250 ml
cieczy w warunkach pracy laboratorium (mup). Czas usuniecie zagrozenia ustalono na 10 min.
Otrzymane wartosci pordwnano z masa par jaka wymagana jest, aby utworzyta sie mieszanina
par w ilosci 10 litréw (mp10I). Jako substancje reprezentatywng wybrang te z najwiekszym
przyrostem cisnienia wybuchu mieszaniny stechiometrycznej (4P,,,) Oraz najwiekszym
wskaznikiem mup/mp10l, czyli masg uwolnionych par (mup) do masy par potrzebnych do
utworzenia strefy zagrozenia wybuchem w ilosci 10 litrow (mp10l) [2]. Substancje, ktére moga
wytworzy¢ atmosfere wybuchowa w ilosci >10 litréw posiadajg wartos¢ wskaznika mup/mp10I
> 1. Jako substancje reprezentatywna do obliczen przyrostu cisnienia wybuchu w
pomieszczeniu laboratorium 5awybrano n-pentan w ilosci 0,19 kg (CAS: 109-66-0, Tabela
7).

. Consulting ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozarow Maz. | tel.: 690-360-998 Strona
pow. warszawski-zachodni biuro@kmrconsulting.pl 447 104
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Tabela 7 Wybor substancji reprezentatywnej do obliczen przyrostu ci$nienia wybuchu w laboratorium 5a.
s . .| Gestosé parw Masa uwolnionych
Lp. Nazwa Ngzser Wzor m'\gi)svia magalzl:l,:gwana skusptiannia Jednostka Mil:z'bi:”' ‘\:Vv:/abi:;v;\:: r?ormalr':ych APmax. O’?gisr?]g?iowl) par z prébki 25(_)ym| Wsp. Antoine’a mup/mp10l lzﬁrlt(?
warunkach pracy w czasie 10 min.
[l [] [l [l M] [l [S,.C G [9. 1] [mi] [T, N] gp [kg/m3] [bar] | mp10l [kg] mup [kg] Ps[Pa]] A B Ca [] [l
1 [4-nitrofenol 100-02-7 | C6H5NO3 | 139,11 100 S g 0,25 T ND ND ND ND ND ND ND ND ND [16]
2 |2-propanol 67-63-0 C3H80 60,1 2 C | 0,25 T 2,47 ND 0,025 ND ND ND ND ND ND [17]
3 |Aceton 67-64-1 C3H60 58,08 2 C | 0,25 T 2,39 7,7 0,024 0,076 27831,6| 7,3141 | 1315,7 | 240,48 3,19 [18]
4 |Alkohol etylowy 96% (denaturat) 64-17-5 C2H60 46,07 1 Cc I 0,25 T 1,90 6,3 0,019 0,019 7802,5 | 8,1348 | 1662,5 | 238,13 1,01 [19]
5 |Alkohol izoamylowy [23-51-3 C5H120 88,15 2 C I 0,25 T 3,63 ND 0,036 ND ND ND ND ND ND [20]
6 |Chloroform 67-66-3 CHCI3 119,38 1 C | 0,25 N 4,91 ND 0,049 ND ND ND ND ND ND [21]
7 |Cykloheksan 110-82-7 C6H12 84,16 2 C I 0,25 T 3,46 9,4 0,035 0,039 11887,7( 7,0085 | 1296,2 | 233,31 1,13 [22]
8 |Gliceryna (glicerol) bB-81-5 C3H803 92,09 4 C | 0,25 T 3,79 ND 0,038 ND ND ND ND ND ND [23]
9 |Kwas askorbinowy 50-81-7 C6H806 176,12 500 S g 0,25 T ND ND ND ND ND ND ND ND ND [24]
10 |Kwas azotowy 65 % 7697-37-2 HNO3 63,01 3 C | 0,25 N 2,59 ND 0,026 ND ND ND ND ND ND [25]
11 |Kwas borowy 10043-35-3 H3BO3 61,83 250 S g 0,25 N ND ND ND ND ND ND ND ND ND [26]
12 |Kwas cytrynowy 77-92-9 C6H8O7 | 192,12 1000 S g 0,25 T ND ND ND ND ND ND ND ND ND [27]
13 [Kwas fluorowodorowy 7664-39-3 HF 20 1 C | 0,25 N 0,82 ND 0,008 ND ND ND ND ND ND [28]
14 [Kwas maleinowy 110-16-7 C4H404 116,07 500 S o] 0,25 T ND ND ND ND ND ND ND ND ND [29]
15 |Kwas mlekowy 50-21-5 C3H603 90,08 S | 0,25 T ND ND ND ND ND ND ND ND ND [30]
16 [Kwas mrowkowy 64-18-6 CH202 46,03 C | 0,25 T 1,89 ND 0,019 ND ND ND ND ND ND [31]
17 |Kwas nadchlorowy 70 % 7601-90-3 HCIO4 100,46 C | 0,25 N 4,13 ND 0,041 ND ND ND ND ND ND [32]
18 [Kwas octowy 99% 64-19-7 C2H402 60,05 C I 0,25 T 2,47 6,3 0,025 0,005 1860,6 | 7,8152 | 1800 | 246,89 0,21 [33]
19 |Kwas salicylowy 69-72-7 C7H603 | 138,12 750 S g 0,25 T ND ND ND ND ND ND ND ND ND [34]
20 |Kwas siarkowy 95 % 7664-93-9 H2S04 98,08 1 C | 0,25 N 4,04 ND 0,040 ND ND ND ND ND ND [35]
21 |Kwas solny 7647-01-0 HCL 36,46 1 C | 0,25 N 1,50 ND 0,015 ND ND ND ND ND ND [36]
22 [Kwas sulfanilowy 121-57-3 | C6H7NO3S | 173,19 100 S g 0,25 T ND ND ND ND ND ND ND ND ND [37]
23 |Kwas szczawiowy 144-62-7 C2H204 90,04 100 S g 0,25 N ND ND ND ND ND ND ND ND ND [38]
24 |Kwas L-winowy 87-69-4 C4H606 150,09 1000 S g 0,25 T ND ND ND ND ND ND ND ND ND [39]
25 [Kwas wersenowy 60-00-4 |C10H16N208| 292,25 2000 S g 0,25 N ND ND ND ND ND ND ND ND ND [40]
26 |n-heksan 110-54-3 C6H14 86,18 2 @ I 0,25 T 3,55 9,5 0,035 0,060 17965,4( 6,9895 | 1216,9 | 227,45 1,69 [41]
27 |n-heptan 142-82-5 C7H16 100,2 1 C I 0,25 T 4,12 9,4 0,041 0,019 5386,0 | 7,0461 | 1341,9 | 223,73 0,47 [42]
28 |n-pentan 109-66-0 C5H12 72,15 1 C I 0,25 T 2,97 9,5 0,030 0,192 62875,0| 7,0088 | 1134,2 | 238,68 6,48 [43]
29 [N,N-dimetyloformamid 68-12-2 C3H7NO 73,09 1 C | 0,25 T 3,01 7,2 0,030 0,0001 18,8 | 7,4164 | 1829,1 | 198,28 0,00 [44]
30 |N (INaftyloetylenodiaminy dichlorowodorek) | 1465-25-4 | C;,H16Cl:N, | 259,18 20 S o] 0,25 N ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Legenda:
M Masa molowa [kg/kmol]
S Cialo state
C Ciecz
G Gaz
Pa cisnienie atmosferyczne 101325 [Pa]
Ta Temperatura otoczenia 296,15 [K]
T, N Tak, Nie
R  stata gazowa 8314 [J/mol*K]
ND Nie dotyczy
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Scenariusz SL5c-acetylen:

Rozszczelnienie na potaczeniu instalacji acetylenu z aparatem AAS w pomieszczeniu 5c.

Wyniki ponizszego scenariusza majg ponadto za zadanie obliczenie maks. masy uwolnionego

gazu do obliczen przyrostu cisnienia wybuchu AP.

Charakterystyka uwolnienia:

Substancja palna:

Masa molowa, M:

Dolna Granica Wybuchowosci, LFL:
Temperatura samozaptonu, AlT:

Gestos¢ gazu w warunkach normalnych, pg:
(20°C, 101325 Pa)

Zrodto uwolnienia, SR:

Stopien wyptywu:

Wskaznik wyptywu gazu, Wg:

Wyplyw gazu w ciggu 10 min., Wg10:
Wspotczynnik bezpieczenstwa, k:

Charakterystyka wyptywu, Wg/(pg*k*LFL):

Charakterystyka lokalizacji uwolnienia:

Sytuacja wokét uwolnienia:
Cisnienie wokot uwolnienia, Pa:
Temperatura wokét uwolnienia, T:
Wysokos$¢ uwolnienia:

Predkos¢ wentylacji, uw:
Dostepnosé wentylacji:

Efekt uwolnienia:

Stopien rozrzedzania:
Rodzaj strefy zagrozenia wybuchem:
Wielkos¢ strefy zagrozenia wybuchem:

Grupa sprzetowa, klasa temperaturowa:

acetylen (C2H2, CAS no. 74-86-2)
26.02 kg/kmol

2.3 % vol. (0.023 vol./vol.)

305°C

1.07 kg/m3

Zawor

Drugiego,

wyptyw z powodu rozszczelnienia
S=0.1 mm?; Cd=0.75; Pinst.=191.3 kPa;
Wg=3*10"° kg/s;
Wg10=600*3*10°=0,018 kg/10 min.
Wyptyw niesoniczny

0.5

Wg=0.002 m®/s

teren niezabudowany
101325 Pa

23°C (296.15 K)
<1lm

0.1 m/s

Srednia

Sredni

Strefa 2
<1m,R=0.2m
lIC, T2

Szczegoty scenariusza obliczeniowego w pliku: SL5C.sm
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Scenariusz SL6-metan:

Rozszczelnienie na potgczeniu instalacji gazu ziemnego w dygestorium 1-3, 7 oraz zaworach
zamykajgcych. Obliczenia wykonane zgodnie z PN-EN 60079-10-1 [7], ST-IGG [9]

Wyniki ponizszego scenariusza majg ponadto za zadanie obliczenie maks. masy uwolnionego

gazu do obliczen przyrostu cisnienia wybuchu AP.

Charakterystyka uwolnienia:

Substancja palna:
Masa molowa, M:
Dolna Granica Wybuchowosci, LFL:

Temperatura samozaptonu, AlT:

Gestos¢ gazu w warunkach normalnych, pg:

(23°C, 101325 Pa)
Zrédto uwolnienia, SR:

Stopien wyptywu:

Wskaznik wyptywu gazu, Wg:

Wyplyw gazu w ciggu 10 min., Wg10:
Wspotczynnik bezpieczenstwa, k:

Charakterystyka wyptywu, Wg/(pg*k*LFL):

Charakterystyka lokalizacji uwolnienia:

Sytuacja wokét uwolnienia:
Cisnienie wokot uwolnienia, Pa:
Temperatura wokot uwolnienia, T:
Wysokos¢ uwolnienia:

Predkos¢ wentylacji, uw:
Dostepnosé wentylacji:

Efekt uwolnienia:

Stopien rozrzedzania:

metan (CH4, CAS no. 74-82-8)
16.04 kg/kmol

5 % vol. (0.05 vol./vol.)
480-630°C

0.66 kg/m3

Zawor

Drugiego,

wyptyw z powodu rozszczelnienia

S=0.1 mm?; Cd=0.75; Pinst.=111.3 kPa?;
Wg=8.5*10° kg/s;
Wg10=600*8.5*10°=0,005 kg/10 min.
Wyptyw niesoniczny

0.5

W=0.0005 m?/s

pomieszczenie
101325 Pa
23°C (296.15 K)
<1lm

0.1 m/s

Srednia

Sredni

lInstalacja gazowa w budynku powinna zapewnia¢ doprowadzenie paliwa gazowego w ilosci odpowiadajgcej potrzebom
uzytkowym oraz odpowiednig warto$¢ cisnienia przed urzgdzeniami gazowymi, zalezng od rodzaju paliwa gazowego
zastosowanego do zasilania budynku, okreslong Polskg Normg dotyczgcg paliw gazowych, przy czym cisnienie to nie powinno
by¢ wyzsze niz 5 kPa [3]. Zaktada si¢ 10kPa (0,01MPa) dla wartosci ktorej, zgodnie ze standardem gazowniczym ST-IGG [9]

okresla sie zasieg strefy zagrozenia wybuchem wokét potaczen.
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Al. Mickiewicza 30, Iaborgtoryjnych zlokalizowany(_:h w bludynkach Akademii 06012020
AGH 33-332 Krakow Gorniczo-Hutniczej przy Al. Mickiewicza 30 w Krakowie
Rodzaj strefy zagrozenia wybuchem: Strefa 2
Wielkos¢ strefy zagrozenia wybuchem: <1 m, zgodnie z ST-IGG [9] R=0.1m
wokot potgczenia gwintowanego (ztgczki)
Grupa sprzetowa, klasa temperaturowa: A, T1

Szczegoty scenariusza obliczeniowego w pliku: SL6.sm

Scenariusz SL108-aceton:

Podczas przelewania lub magazynowania substancji rozszczelnieniu ulegt pojemnik
zawierajgcy substancje reprezentatywng, ktérej pary stwarzajg zagrozenie wybuchem.
Zaktada sie, ze czes$¢ substancji odparuje — czas wydzielania par 10 min.

Wybdr substanciji reprezentatywnej przeprowadzono zgodnie z metodyka jak dla
scenariusz SL5a. Sposrdod substancii biorgcych udziat w ¢wiczeniach w lab. 108 (Tabela 3)
wybrano te, ktore posiadajg wtasciwosci wybuchowe. Nastepnie wybrano 2 z najwiekszymi
maksymalnymi przyrostami ci$nien (4P,,,) mieszanin stechiometrycznych. Dla wybranych
substancji policzono ilos¢ par, jaka moze wydzieli¢ sie z rozlania prébki 250 ml cieczy w
warunkach pracy laboratorium (mup). Czas usuniecia zagrozenia ustalono na 10 min.
Otrzymane wartosci pordwnano z masa par jaka wymagana jest, aby utworzyta sie mieszanina
par w ilosci 10 litréw (mp10l), dla ktoérej zgodnie z przepisami [2] nalezy wyznaczy¢ strefe
zagrozenia wybuchem. Sposrod 2 wybranych substancii (aceton, metanol) skupiono sie na tej,
ktéra wytworzy wiekszg ilos¢ par (mup/mpl10l max.). Jako substancje reprezentatywng do
obliczen przyrostu cisnienia wybuchu w pomieszczeniu laboratorium 108 wybrano
aceton w ilosci 0,076 kg (CAS: 67-64-1, Tabela 8).

Scenariusz SL108-metan:

Zatozenia wyptywu jak dla scenariusza SL6. Wskaznik wyptywu gazu, Wg=8.5*10° kg/s.
Wyptyw gazu w ciggu 10 min., Wg10=600*8.5*10%=0,005 kg/10 min.

. Consulting ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozarow Maz. | tel.: 690-360-998 Strona
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Tabela 8 Wybdr substanciji reprezentatywnej do obliczen przyrostu cisnienia wybuchu w laboratorium 108.

. . . .| Gestoséparw Masa uwolnionych
Lp. Nazwa Nér/::r Wzor m'\glat)svava skl;sptf:ennia Mil:zlbi?]. :IV;ZT;::\:(: :ormaI:ych APmax. O%isrig?{gvl) parz prc_'>bki 250_ym| Wsp. Antoine’a mup/mp10l ':Erlt(?
warunkach pracy w _czasie 10 min.
[ [ [ [ M |I[S.C 6] [mi] [T, N] gp [kg/m3] [bar] | mp10Il [kg] mup [kg] Ps[Pa]] A B Ca [ [
1 Perhydrol 7722-84-1 H2C2 34,01 C 0,25 N 1,40 ND ND ND ND ND ND ND ND [45]
2 |Amoniak 7664-41-7 NH3 17,03 (5 0,25 T 0,70 4,8 0,007 ND ND ND ND ND ND [46]
3 |Aceton 67-64-1 C3H60 58,08 (& 0,25 T 2,39 7,7 0,024 0,076 27831,6| 7,3141 | 1315,7 | 240,48 3,19 [18]
4 |Metanol 67-56-1 CH40 32,04 © 0,25 T 1,32 8,5 0,013 0,031 14985,9( 8,0913 | 1582,9 | 239,1 2,32 [47]
5 |Denaturat 64-17-5 C2H60 46,07 C 0,25 T 1,90 6,3 0,019 0,019 7802,5 | 8,1348 | 1662,5 | 238,13 1,01 [19]
6 |MTBE 1634-04-4 C5H120 88,15 (& 0,25 T 3,63 0,036 0,004 1078,0 | 7,27679(1279,01| 177,85 0,10 [48]
10 |Kwas azotowy 7697-37-2 HNO3 63,01 C 0,25 N 2,59 ND 0,026 ND ND ND ND ND ND [25]
18 [Kwas octowy 64-19-7 C2H402 60,05 C 0,25 T 2,47 6,3 0,025 0,005 1860,6 | 7,8152 | 1800 | 246,89 0,21 [33]
20 |Kwas siarkowy 7664-93-9 H2S04 98,08 C 0,25 N 4,04 ND 0,040 ND ND ND ND ND ND [35]
21 [Kwas solny 7647-01-0 HCL 36,46 C 0,25 N 1,50 ND 0,015 ND ND ND ND ND ND [36]
23 |Kwas fosforowy 7664-38-2 H3PO4 98 C 0,25 N ND ND ND ND ND ND ND ND ND [49]
Legenda:

M Masa molowa [kg/kmol]

S  Cialo state

C Ciecz

G Gaz

Pa cisnienie atmosferyczne 101325 [Pa]

Ta Temperatura otoczenia 296,15 [K]
T, N Tak, Nie

R stata gazowa 8314 [J/mol*K]

ND Nie dotyczy
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Scenariusz SL03-n-pentan:

Dobér substancji reprezentatywnej przeprowadza sie zgodnie ze procedurg jak dla
scenariusza SL5a-n-pentan. Oznacza to, ze jako substancje reprezentatywng wybrano n-
pentan.

Podczas przelewania z pojemnika o poj. 1 litr do naczyn o poj. 50 oraz 250 ml. nastgpito
uwolnienie n-pentanu, ktérego pary stwarzajg zagrozenie wybuchem, w ilosci odpowiednio
0,04 10,19 kg par. Zaktada sie, ze cze$¢ substancji odparuje — czas wydzielania par 10 min.
Scenariusz SLO3-metan:

Zatozenia wyptywu jak dla scenariusza SL6. Wskaznik wyptywu gazu, Wg=8.5*10° kg/s.
Wyptyw gazu w ciggu 10 min., Wg10=600*8.5*10%=0,005 kg/10 min.

Scenariusz SL.3a-metan:

Zatozenia wyptywu jak dla scenariusza SL6. Wskaznik wyptywu gazu, Wg=8.5*10° kg/s.
Wyptyw gazu w ciggu 10 min., Wg10=600*8.5*10°=0,005 kg/10 min.

Scenariusz SL.3b-propan:

Rozszczelnienie na zaworze butli z gazem w pomieszczeniu 3b.
Wyniki ponizszego scenariusza majg ponadto za zadanie obliczenie maks. masy uwolnionego
gazu do obliczen przyrostu cisnienia wybuchu AP.

Charakterystyka uwolnienia:

Substancja palna: propan (C3H8, CAS no. 74-98-6)

Masa molowa, M: 44.1 kg/kmol

Dolna Granica Wybuchowosci, LFL: 1.7 % vol. (0.017 vol./vol.)

Temperatura samozaptonu, AlT: 450°C

Gestos¢ gazu w warunkach normalnych, pg: 1.81 kg/m3

(23°C, 101325 Pa)

Zrédto uwolnienia, SR: Zawor

Stopien wyptywu: Drugiego,
rozszczelnienie na zaworze

Wskaznik wyptywu gazu, Wg: S=0.025 mm?; Cd=0.75; Pinst.=200 bar,
Wg=0,001 kg/s;

Wyptyw gazu w ciggu 10 min., Wg10: Wg10=600*0.001=0,6 kg/10 min.
Wyptyw soniczny

Wspotczynnik bezpieczenstwa, k: 0.75

Charakterystyka wyptywu, Wg/(pg*k*LFL): Wg=0.043 m®/s
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Charakterystyka lokalizacji uwolnienia:

Sytuacja wokét uwolnienia: wnetrze pomieszczenia
Cisnienie wokot uwolnienia, Pa: 101325 Pa
Temperatura wokét uwolnienia, T: 23°C (296.15 K)
Wysoko$¢ uwolnienia: <1lm

Predko$¢ wentylacji, uw: 0.1 m/s

Dostepno$¢ wentylacji: Srednia

Efekt uwolnienia:

Stopien rozrzedzania: Sredni

Rodzaj strefy zagrozenia wybuchem: Strefa 2

Wielko$¢ strefy zagrozenia wybuchem: wnetrze pomieszczenia
Grupa sprzetowa, klasa temperaturowa: A, T2

Szczegoty scenariusza obliczeniowego w pliku: SL3b.sm
4.3  Okreslenie maksymalnego przyrostu ci$nienia wybuchu

Obliczenia maksymalnego przyrostu cisnienia AP par uwolnionych w pomieszczeniu
przeprowadzono zgodnie z zaleznoscig [2]:

AP =mmax*APmax*W

Vi Cse xp
Masa palnych par (kg), wydzielajgcych sie w pomieszczeniu wskutek parowania cieczy

z otwartej powierzchni okreslono za pomoca réwnania [2]:

mmax:10_9*F*T*K;PS*\/ﬁ
[A-5¢,!

Ps =133 %10
Podczas obliczenia maksymalnej masy uwolnionych par (mmax) uwzgledniono dziatanie

wentylacji wywiewnej. W tym celu skorzystano z zaleznosci, zgodnie z ponizszym rownaniem

[2]:
k=14+n=*tat

Legenda:

AP — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometrycznej mieszaniny gazowo- lub parowo-
powietrznej w zamknietej komorze;

mp,.x — Maksymalna masa substancji palnych, tworzgcych mieszanine wybuchows, jaka moze wydzieli¢ sie w
rozpatrywanym pomieszczeniu;

p — gestos¢ palnych gazow lub par w temperaturze pomieszczenia [kg/m?];

W — wspoitczynnik przebiegu reakgji, 0,1;

V — objetos¢ wolnej przestrzeni powietrznej [m3];

T — temperatura w pomieszczeniu 23°C [296,15 K]

F - powierzchnia parowania — z 1 litra cieczy 1 m? (dla substancji zawierajacych >70% udziatu masowego
rozpuszczalnika);

tat — przewidywany czas wydzielania sie gazu [10 min.];
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K — wspdtczynnik parowania — wartosé tabelaryczna = 2.4 (0,1 m/s predko$¢ powietrza, temp. 20°C);

Ps — preznos$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia ;

k — krotno$¢ zmniejszenia maksymalnej masy substancji palnych (1+[(1/3600 s-1) * 600 s = 1 + 0,17 = ~1,2);
n — ilo$¢ wymian powietrza w pomieszczeniu przy dziataniu wentylacji awaryjnej (1/3600 *s-1);

B=nc+ % - ? — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu

Nc, NH, Nel, No — liczba atoméw wegla, wodoru, chlorowcéw i tlenu w czgsteczce zwigzku;

Cst; Csp = m — obj. stezenie stechiometryczne palnych par,

Ps, A, B, Ca — wsp. Réwnania Antoine’a
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Tabela 9 Wyniki symulacji dla 250 ml rozlanego acetonu w laboratorium p20H (scenariusz SLp20H-aceton).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0,25
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0,25
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  [Wspotczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznosc pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6 Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 27831,6
1.7 A [-] 7,31414
1.8 Wspotcézynniki Antoine’a B [-] 1315,67
1.9 Ca [-] 240,479
1.10 |Masa palnych par m [ke] 0,076

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji aceton [-]

2.2 |Wzér C3H60 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 58,08
2.4 [Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 Gesto$é w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 2,39
2.6 |Gestos¢ wzgledna Gw [-] 2,00
2.7 Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 770000
2.8 |Wspdtczynnik przebiegu reakgji w [-] 0,1
2.9 Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0491159
2.10 [Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 4,00
2.11 [llo$¢ atomow wegla Nc [-] 3
2.12 |llos¢ atomdéw wodoru Nh [-] 6
2.13  |llos¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llos¢ atomow tlenu No [-] 1

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugosé L [m] 7,5
3.2 Szerokosc¢ w [m] 4,32
3.3  [Wysokos¢ H [m] 4,52
3.4 |Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 146,4
3.5 [% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
3.6 |Objetosé przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 131,8
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia T ['C] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja

4.1 |Obecnos$é wentylacji - [T, N] N
4.2 llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,00
4.3 Ilos$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
4.4 Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
4.6 Obecnosé wentylacji - [T, N] T
4.7 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 1,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.9 Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 |Krotnos¢zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.11 [llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12  [llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 [llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4,16 [llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 |Krotnos$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 0,38
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 0,33
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,23
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,19
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Tabela 10 Wyniki symulacji dla 500 ml rozlanego acetonu w laboratorium p20H (scenariusz SLp20H-aceton).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0,5
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0,5
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  [Wspotczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznosc pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6 Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 27831,6
1.7 A [-] 7,31414
1.8 Wspotcézynniki Antoine’a B [-] 1315,67
1.9 Ca [-] 240,479
1.10 |Masa palnych par m [ke] 0,153

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji aceton [-]

2.2 |Wzér C3H60 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 58,08
2.4 [Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 Gesto$é w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 2,39
2.6 |Gestos¢ wzgledna Gw [-] 2,00
2.7 Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 770000
2.8 |Wspdtczynnik przebiegu reakgji w [-] 0,1
2.9 Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0491159
2.10 [Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 4,00
2.11 [llo$¢ atomow wegla Nc [-] 3
2.12 |llos¢ atomdéw wodoru Nh [-] 6
2.13  |llos¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llos¢ atomow tlenu No [-] 1

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugosé L [m] 7,5
3.2 Szerokosc¢ w [m] 4,32
3.3  [Wysokos¢ H [m] 4,52
3.4 |Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 146,4
3.5 [% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
3.6 |Objetosé przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 131,8
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia T ['C] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja

4.1 |Obecnos$é wentylacji - [T, N] N
4.2 llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,00
4.3 Ilos$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
4.4 Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
4.6 Obecnosé wentylacji - [T, N] T
4.7 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 1,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.9 Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 |Krotnos¢zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.11 [llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12  [llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 [llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4,16 [llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 |Krotnos$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 0,76
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 0,65
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,46
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,38
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Tabela 11 Wyniki symulacji dla 1000 ml rozlanego acetonu w laboratorium p20H (scenariusz SLp20H-aceton).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 1
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 1
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  [Wspotczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznosc pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6 Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 27831,6
1.7 A [-] 7,31414
1.8 Wspotcézynniki Antoine’a B [-] 1315,67
1.9 Ca [-] 240,479
1.10 |Masa palnych par m [ke] 0,305

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji aceton [-]

2.2 |Wzér C3H60 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 58,08
2.4 [Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 Gesto$é w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 2,39
2.6 |Gestos¢ wzgledna Gw [-] 2,00
2.7 Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 770000
2.8 |Wspdtczynnik przebiegu reakgji w [-] 0,1
2.9 Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0491159
2.10 [Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 4,00
2.11 [llo$¢ atomow wegla Nc [-] 3
2.12 |llos¢ atomdéw wodoru Nh [-] 6
2.13  |llos¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llos¢ atomow tlenu No [-] 1

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugosé L [m] 7,5
3.2 Szerokosc¢ w [m] 4,32
3.3  [Wysokos¢ H [m] 4,52
3.4 |Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 146,4
3.5 [% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
3.6 |Objetosé przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 131,8
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia T ['C] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja

4.1 |Obecnos$é wentylacji - [T, N] N
4.2 llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,00
4.3 Ilos$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
4.4 Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
4.6 Obecnosé wentylacji - [T, N] T
4.7 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 1,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.9 Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 |Krotnos¢zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.11 [llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12  [llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 [llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4,16 [llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 |Krotnos$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 1,52
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 1,30
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,91
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,76
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Tabela 12 Wyniki symulacji dla 250 ml rozlanego n-pentanu w laboratorium 5a (scenariusz SL5a-n-pentan).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0,25
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0,25
1.3  |Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  |Wspdtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6 Preznosc pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 62875,0
1.7 A [-] 7,00877
1.8 Wspotcézynniki Antoine’a B [-] 1134,15
1.9 Ca [-] 238,678
1.10 |Masa palnych par m [ke] 0,19

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji n-pentan [-]

2.2 |Wzér C5H12 -]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 72,15
2.4 |Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 Gestos¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 2,97
2.6 |Gestos¢ wzgledna Gw [-] 2,49
2.7 Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 950000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakgji w [-] 0,1
2.9 Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0251762
2.10 [Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 8,00
2.11 |llos¢ atomow wegla Nc [-] 5
2.12 |llos¢ atomoéw wodoru Nh [-] 12
2.13  |llo$¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llos¢ atomow tlenu No [-] 0

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] PN
3.2 Szerokosc W [m] PN
3.3 Wysokos¢ H [m] PN
3.4 |Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 152,8
3.5 % objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 5%
3.6 |Objetosc przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 145,2
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia T [C] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja

4.1 |Obecnosé wentylacji - [T, N] T
4.2 Ilos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 1,00
4.3 Ilos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.4  |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 2,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00056
4.9 Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 |Krotnos$¢zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,3
4.11 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 [llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
417 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 |Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 1,44
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 1,26
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 1,01
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,84
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Tabela 13 Wyniki symulacji dla 500 ml rozlanego n-pentanu w laboratorium 5a (scenariusz SL5a-n-pentan).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0,5
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0,5
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  |Wspdtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  |Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 62875,0
1.7 A [-] 7,00877
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 1134,15
1.9 Ca [-] 238,678
1.10 |Masa palnych par m [ke] 0,38

2 Charaketerystyka substanc;ji

2.1 Nazwa substancji n-pentan [-]

2.2 Wz6r C5H12 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 72,15
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |[Gestos¢w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 2,97
2.6 |Gestos¢ wzgledna Gw [-] 2,49
2.7  |Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 950000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakcji W [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0251762
2.10 [Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 8,00
2.11 [llos¢ atomow wegla Nc [-] 5
2.12 |llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 12
2.13 |llos¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
2.14 |llos¢ atomodw tlenu No [-] 0

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugosé L [m] PN
3.2 Szerokosc w [m] PN
3.3 Wysokosc H [m] PN
3.4 [Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 152,8
3.5 % objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 5%
3.6 |Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 145,2
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia TP ['c] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja

4.1 Obecnosé wentylacji - [T, N] T
4.2 Ilos$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 1,00
4.3 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.4  |Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 600
4.5 Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.6 |Obecnosé¢ wentylacji - [T, N] T
4.7 llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 2,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00056
4.9 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 |Krotnos$¢zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,3
4.11 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12  [llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 [llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
417 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 |Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 2,89
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 2,52
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 2,02
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 1,68
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Tabela 14 Wyniki symulacji dla 1 litra rozlanego n-pentanu w laboratorium 5a (scenariusz SL5a-n-pentan).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 1
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 1
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  |Wspdtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  |Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 62875,0
1.7 A [-] 7,00877
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 1134,15
1.9 Ca [-] 238,678
1.10 |Masa palnych par m [ke] 0,77

2 Charaketerystyka substanc;ji

2.1 Nazwa substancji n-pentan [-]

2.2 Wz6r C5H12 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 72,15
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |[Gestos¢w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 2,97
2.6 |Gestos¢ wzgledna Gw [-] 2,49
2.7  |Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 950000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakcji W [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0251762
2.10 [Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 8,00
2.11 [llos¢ atomow wegla Nc [-] 5
2.12 |llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 12
2.13 |llos¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
2.14 |llos¢ atomodw tlenu No [-] 0

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugosé L [m] PN
3.2 Szerokosc w [m] PN
3.3 Wysokosc H [m] PN
3.4 [Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 152,8
3.5 % objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 5%
3.6 |Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 145,2
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia TP ['c] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja

4.1 Obecnosé wentylacji - [T, N] T
4.2 Ilos$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 1,00
4.3 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.4  |Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 600
4.5 Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.6 |Obecnosé¢ wentylacji - [T, N] T
4.7 llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 2,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00056
4.9 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 |Krotnos$¢zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,3
4.11 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12  [llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 [llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
417 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 |Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 5,77
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 5,05
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 4,04
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 3,37
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Tabela 15 Wyniki symulacji dla acetylenu uwolnionego w laboratorium 5c¢ (scenariusz SL5c-acetylen).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  [Wspbtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  |Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 4722481,6
1.7 A [-] 7,31465
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 790,209
1.9 Ca [-] 262,859
1.10 [Masa palnych par m [kg] 0,018

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji acetylen [-]

2.2 Wzér C2H2 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 26,04
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |Gestos¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 1,07
2.6 Gestos¢ wzgledna Gw [-] 0,90
2.7 |Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 1110000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakgji w [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0763359
2.10 |Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,50
2.11  |llo$¢ atomodw wegla Nc [-] 2
2.12  |llo$¢ atomoéw wodoru Nh [-] 2
2.13 [llo$¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llo$¢ atomow tlenu No [-] 0

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] 4,2
3.2 |Szerokos¢ w [m] 3,3
3.3 Wysokos¢ H [m] 3,1
3.4 |Objeto$¢ pomieszczenia Vp [m3] 43,0
3.5 |% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 20%
3.6 Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 34,4
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['c] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja
4.1 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.2 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 1,00
43 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.4 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7  |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 2,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00056
4.9 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 [Krotno$ézmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,3
4.11 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos$c¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 [Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 0,61
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 0,53
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,43
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,36
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Tabela 16 Wyniki symulacji dla metanu uwolnionego w laboratorium 6 (scenariusz SL6-metan).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  [Wspbtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  [Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 30876260,7
1.7 A [-] 6,84566
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 435,621
1.9 Ca [-] 271,361
1.10 [Masa palnych par m [kg] 0,005

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji metan [-]

2.2 Wzér CH4 [-]

2.3 Masa molowa [g/mol] 16,04
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |Gestos¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
2.6 Gestos¢ wzgledna Gw [-] 0,55
2.7 |Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakgji w [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
2.10 |Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,00
2.11  |llo$¢ atomodw wegla Nc [-] 1
2.12  |llo$¢ atomoéw wodoru Nh [-] 4
2.13 [llo$¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llo$¢ atomow tlenu No [-] 0

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] 10,6
3.2 |Szerokos¢ w [m] 6,2
3.3 Wysokos¢ H [m] 3,1
3.4 |Objeto$¢ pomieszczenia Vp [m3] 203,7
3.5 |% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 5%
3.6 Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 193,5
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['c] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja
4.1 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.2 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 1,00
43 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.4 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7  |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 2,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00056
4.9 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 [Krotno$ézmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,3
4.11 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos$c¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 [Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 0,03
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 0,03
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,02
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,02
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Tabela 17 Wyniki symulacji dla 250 ml rozlanego acetonu w laboratorium 108 (scenariusz SL108-aceton).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0,25
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0,25
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  [Wspbtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  |Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 27831,6
1.7 A [-] 7,31414
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 1315,67
1.9 Ca [-] 240,479
1.10 [Masa palnych par m [kg] 0,076

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji aceton [-]

2.2 Wzér C3H60 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 58,08
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |Gestos¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 2,39
2.6 Gestos¢ wzgledna Gw [-] 2,00
2.7 |Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 770000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakgji w [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0491159
2.10 |Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 4,00
2.11  |llo$¢ atomodw wegla Nc [-] 3
2.12  |llo$¢ atomoéw wodoru Nh [-] 6
2.13 [llo$¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llo$¢ atomow tlenu No [-] 1

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] 10,6
3.2 |Szerokos¢ w [m] 6,2
3.3 Wysokos¢ H [m] 3,1
3.4 |Objeto$¢ pomieszczenia Vp [m3] 203,7
3.5 |% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
3.6 Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 183,4
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['c] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja
4.1 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.2 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 1,00
43 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.4 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7  |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 2,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00056
4.9 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 [Krotno$ézmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,3
4.11 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos$c¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 [Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 0,23
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 0,20
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,16
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,14
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Tabela 18 Wyniki symulacji dla 500 ml rozlanego acetonu w laboratorium 108 (scenariusz SL108-aceton).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0,5
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0,5
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  [Wspbtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  |Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 27831,6
1.7 A [-] 7,31414
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 1315,67
1.9 Ca [-] 240,479
1.10 [Masa palnych par m [kg] 0,153

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji aceton [-]

2.2 Wzér C3H60 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 58,08
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |Gestos¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 2,39
2.6 Gestos¢ wzgledna Gw [-] 2,00
2.7 |Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 770000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakgji w [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0491159
2.10 |Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 4,00
2.11  |llo$¢ atomodw wegla Nc [-] 3
2.12  |llo$¢ atomoéw wodoru Nh [-] 6
2.13 [llo$¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llo$¢ atomow tlenu No [-] 1

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] 10,6
3.2 |Szerokos¢ w [m] 6,2
3.3 Wysokos¢ H [m] 3,1
3.4 |Objeto$¢ pomieszczenia Vp [m3] 203,7
3.5 |% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
3.6 Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 183,4
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['c] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja
4.1 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.2 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 1,00
43 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.4 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7  |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 2,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00056
4.9 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 [Krotno$ézmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,3
4.11 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos$c¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 [Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 0,47
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 0,41
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,33
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,27
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Tabela 19 Wyniki symulacji dla 1 litra rozlanego acetonu w laboratorium 108 (scenariusz SL108-aceton).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 1
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 1
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  [Wspbtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  |Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 27831,6
1.7 A [-] 7,31414
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 1315,67
1.9 Ca [-] 240,479
1.10 [Masa palnych par m [kg] 0,305

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji aceton [-]

2.2 Wzér C3H60 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 58,08
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |Gestos¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 2,39
2.6 Gestos¢ wzgledna Gw [-] 2,00
2.7 |Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 770000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakgji w [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0491159
2.10 |Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 4,00
2.11  |llo$¢ atomodw wegla Nc [-] 3
2.12  |llo$¢ atomoéw wodoru Nh [-] 6
2.13 [llo$¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llo$¢ atomow tlenu No [-] 1

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] 10,6
3.2 |Szerokos¢ w [m] 6,2
3.3 Wysokos¢ H [m] 3,1
3.4 |Objeto$¢ pomieszczenia Vp [m3] 203,7
3.5 |% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
3.6 Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 183,4
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['c] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja
4.1 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.2 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 1,00
43 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.4 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7  |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 2,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00056
4.9 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 [Krotno$ézmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,3
4.11 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos$c¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 [Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 0,94
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 0,82
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,66
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,55
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Tabela 20 Wyniki symulacji dla emisji metanu w laboratorium 108 (scenariusz SL108-metan).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  [Wspbtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  [Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 30876260,7
1.7 A [-] 6,84566
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 435,621
1.9 Ca [-] 271,361
1.10 [Masa palnych par m [kg] 0,005

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji metan [-]

2.2 Wzér CH4 [-]

2.3 Masa molowa [g/mol] 16,04
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |Gestos¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
2.6 Gestos¢ wzgledna Gw [-] 0,55
2.7 |Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakgji w [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
2.10 |Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,00
2.11  |llo$¢ atomodw wegla Nc [-] 1
2.12  |llo$¢ atomoéw wodoru Nh [-] 4
2.13 [llo$¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llo$¢ atomow tlenu No [-] 0

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] 10,6
3.2 |Szerokos¢ w [m] 6,2
3.3 Wysokos¢ H [m] 3,1
3.4 |Objeto$¢ pomieszczenia Vp [m3] 203,7
3.5 |% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 5%
3.6 Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 193,5
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['c] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja
4.1 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.2 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 1,00
43 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.4 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7  |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 2,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00056
4.9 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 [Krotno$ézmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,3
4.11 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos$c¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 [Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 0,029
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 0,025
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,020
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,017
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Tabela 21 Wyniki symulacji dla emisji 50 ml n-pentanu w laboratorium 03 (scenariusz SL03-n-pentan).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0,05
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0,05
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  |Wspodtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  |Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 62875,0
1.7 A [-] 7,00877
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 1134,15
1.9 Ca [-] 238,678
1.10 |Masa palnych par m [ke] 0,04

2 Charaketerystyka substancji

2.1 [Nazwa substangji n-pentan [-]

2.2 Wzér C5H12 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 72,15
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |Gestos¢w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 2,97
2.6 Gestosé wzgledna Gw [-] 2,49
2.7  |Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 950000
2.8 |Wspotczynnik przebiegu reakgji wW [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0251762
2.10 [Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 8,00
2.11 [llo$¢ atomow wegla Nc [-] 5
2.12  |llo$¢ atomow wodoru Nh [-] 12
2.13 [llos¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llo$¢ atomow tlenu No [-] 0

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] 6,2
3.2 |Szerokos¢ w [m] 3,37
3.3 Wysokos¢ H [m] 2,45
3.4 |Objeto$¢ pomieszczenia Vp [m3] 51,2
3.5 |% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 5%
3.6 |Objetosé przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 48,6
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia T ['C] 23
3.8 T K] 296,15

4 Wentylacja
4.1 Obecnos¢ wentylacji - [T, N] N
4.2 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,00
4.3 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
4.4  |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 1,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.9  |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 |Krotnos$¢zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.11 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 |Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 1,00
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 0,86
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,60
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,50

Consulting | s osuoomones | 090500999 | suona

MY SRY Bezpieczenstwo Wybuchowe woj. mazowieckie www.kmrconsulting.pl



Akademia Goérniczo-Hutnicza Oceny Zagrozenia Wybuchem wybranych pomieszczen
Al. Mickiewicza 30, laboratoryjnych zlokalizowanych w budynkach Akademii

KMR-196-20122019-

AGH 33-332 Krakow Gorniczo-Hutniczej przy Al. Mickiewicza 30 w Krakowie 06012020
Tabela 22 Wyniki symulacji dla emisji 250 ml n-pentanu w laboratorium 03 (scenariusz SL03-n-pentan).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0,25
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0,25
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4  |Wspodtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  |Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 62875,0
1.7 A [-] 7,00877
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 1134,15
1.9 Ca [-] 238,678
1.10 |Masa palnych par m [ke] 0,19

2 Charaketerystyka substancji

2.1 [Nazwa substangji n-pentan [-]

2.2 Wzér C5H12 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 72,15
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |Gestos¢w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 2,97
2.6 Gestosé wzgledna Gw [-] 2,49
2.7  |Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 950000
2.8 |Wspotczynnik przebiegu reakgji wW [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0251762
2.10 [Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 8,00
2.11 [llo$¢ atomow wegla Nc [-] 5
2.12  |llo$¢ atomow wodoru Nh [-] 12
2.13 [llos¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llo$¢ atomow tlenu No [-] 0

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] 6,2
3.2 |Szerokos¢ w [m] 3,37
3.3 Wysokos¢ H [m] 2,45
3.4 |Objeto$¢ pomieszczenia Vp [m3] 51,2
3.5 |% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 5%
3.6 |Objetosc przestrzeni powietrznej pomieszczenia V [m3] 48,6
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia T ['c] 23
3.8 T K] 296,15

4 Wentylacja
4.1 Obecnos¢ wentylacji - [T, N] N
4.2 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,00
4.3 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
4.4  |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 1,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.9  |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 |Krotnos$¢zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.11 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 600
4.14 |Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 |Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 5,02
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 4,31
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 3,01
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 2,51
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Tabela 23 Wyniki symulacji dla emisji metanu w laboratorium 03 (scenariusz SLO3-metan).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4 [Wspbtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  [Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 30876260,7
1.7 A [-] 6,84566
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 435,621
1.9 Ca [-] 271,361
1.10 |Masa palnych par m [kg] 0,005

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji metan [-]

2.2 Wzér CH4 [-]

2.3 Masa molowa [g/mol] 16,04
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |Gestos¢w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
2.6 Gestos¢ wzgledna Gw [-] 0,55
2.7  |Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakgji wW [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
2.10 |Stechimetryczny wspodtczynnik tlenu B [-] 2,00
2.11 [llo$¢ atomow wegla Nc [-] 1
2.12  |llo$¢ atomow wodoru Nh [-] 4
2.13 [llos¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llo$¢ atomow tlenu No [-] 0

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] 6,2
3.2 |Szerokos¢ w [m] 3,37
3.3 Wysokos¢ H [m] 2,45
3.4 |Objeto$é pomieszczenia Vp [m3] 51,2
3.5 |% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 5%
3.6 Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia \ [m3] 48,6
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['c] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja
4.1 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] N
4.2 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,00
43 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
4.4 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 1,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.9 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 |Krotnos$¢zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.11 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.14 |Krotnosc¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 |Krotnos$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 0,135
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 0,115
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,081
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,067
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Tabela 24 Wyniki symulacji dla emisji metanu w laboratorium 3a (scenariusz SL3a-metan).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4 [Wspbtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6  [Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 30876260,7
1.7 A [-] 6,84566
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 435,621
1.9 Ca [-] 271,361
1.10 |Masa palnych par m [kg] 0,005

2 Charaketerystyka substancji

2.1 Nazwa substancji metan [-]

2.2 Wzér CH4 [-]

2.3 Masa molowa [g/mol] 16,04
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |Gestos¢w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
2.6 Gestos¢ wzgledna Gw [-] 0,55
2.7  |Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakgji wW [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
2.10 |Stechimetryczny wspodtczynnik tlenu B [-] 2,00
2.11 [llo$¢ atomow wegla Nc [-] 1
2.12  |llo$¢ atomow wodoru Nh [-] 4
2.13 [llos¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llo$¢ atomow tlenu No [-] 0

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] 6,89
3.2 |Szerokos¢ w [m] 6,2
3.3 Wysokos¢ H [m] 3,2
3.4 |Objeto$é pomieszczenia Vp [m3] 136,7
3.5 |% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 3%
3.6 Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia \ [m3] 132,6
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['c] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja
4.1 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.2 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 1,00
43 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.4 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 2,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00056
4.9 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 |Krotnos$¢zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,3
4.11 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.14 |Krotnosc¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 |Krotnos$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,0
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 0,042
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 0,037
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 0,030
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 0,025
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Tabela 25 Wyniki symulacji dla emisji propanu w laboratorium 3b (scenariusz SL3b-propan).

1 Charaketerystyka uwolnienia

1.1 llos¢ rozlanej cieczy litr [dm3] 0
1.2 Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0
1.3 Czas wydzielania sie par tat [s] 600
1.4 [Wspbtczynnik parowania K [-] 2,4
1.5 Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]

1.6 |Preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] 923823,6
1.7 A [-] 7,01887
1.8 Wspotézynniki Antoine’a B [-] 889,864
1.9 Ca [-] 257,084
1.10 |Masa palnych par m [kg] 0,600

2 Charaketerystyka substancji

2.1 [Nazwa substangcji propan [-]

2.2 Wzér C3H8 [-]

2.3 Masa molowa M [g/mol] 44,1
2.4 Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
2.5 |Gestos¢w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 1,81
2.6 Gestos¢ wzgledna Gw [-] 1,52
2.7  |Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 940000
2.8 |Wspodtczynnik przebiegu reakgji wW [-] 0,1
2.9 |Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0396825
2.10 |Stechimetryczny wspodtczynnik tlenu B [-] 5,00
2.11 [llo$¢ atomow wegla Nc [-] 3
2.12  |llo$¢ atomow wodoru Nh [-] 8
2.13 [llos¢ atomow chloru Ncl [-] 0
2.14 |llo$¢ atomow tlenu No [-] 0

3 Charakterystyka pomieszczenia

3.1 Dtugos¢ L [m] 3,37
3.2 |Szerokos¢ w [m] 6,2
3.3 Wysokos¢ H [m] 3,2
3.4 |Objeto$é pomieszczenia Vp [m3] 66,9
3.5 |% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 5%
3.6 Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia \ [m3] 63,5
3.7 Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['c] 23
3.8 T [K] 296,15

4 Wentylacja
4.1 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.2 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 1,00
43 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00028
4.4 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.5 Krotno$é zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,2
4.6 |Obecnos¢ wentylacji - [T, N] T
4.7 Ilo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 2,0
4.8 Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00056
4.9 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.10 |Krotnos$¢zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,3
4.11 |llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 4,00
4.12 |llo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00111
4.13 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.14 |Krotnosc¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,7
4.15 |llos¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 10,00
4.16 |llos¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00278
4.17 |Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 600
4.18 |Krotnos$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,7
4.19 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.2 AP [kPa] 10,568
4.20 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.7 AP [kPa] 9,247
4.21 |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.11 AP [kPa] 7,398
4.22  |Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - wentylacja jak w pkt. 4.15 AP [kPa] 4,624
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4.4  Orzeczenie w sprawie Oceny Zagrozenia Wybuchem pomieszczen

Za pomieszczenie zagrozone wybuchem uwaza sie pomieszczenie, w ktorym
moze wytworzyc sie mieszanina wybuchowa powstata z wydzielania sig takiej ilosci
palnych gazéw, par, mgiet lub pytow, ktérej wybuch moégtby spowodowac przyrost

ci$nienia przekraczajgcy 5 kPa.

Zgodnie z wynikami przeprowadzonych symulacji i obliczen stwierdza sie jak ponize;j:
Pomieszczenie laboratorium p20H:
POMIESZCZENIE LABORATIRUM p20H ZLOKALIZOWANE W BUDYNKU A-2
AKADEMII GORNICZO-HUTNICZEJ PRZY UL. MICKIEWICZA 30 W KRAKOWIE
UZNAJE SIE JAKO NIEZAGROZONE WYBUCHEM

Uzasadnienie:

Po rozlaniu 250 ml najbardziej niebezpiecznej substancji — aceton — w przeciggu 10 min.
wydzieli sie ok. 0,076 kg par, co przy parametrach pomieszczenia i zapewnionej wentylacji o wydajnosci
min. 1 wymiany powietrza w pomieszczeniu, da przyrost cisnienia wybuchu o wartosci 0.38 kPa. Nie
kwalifikuje to pomieszczenia jako zagrozonego wybuchem (Tabela 9).

Uwolnienie 1 litra acetonu w takich samych warunkach da uwolnienie par w ilo$ci 0.305 kg co da przyrost
cisnienia wybuchu o wartos$ci 1.52 kPa, co rowniez nie zakwalifikuje pomieszczenia jako zagrozonego
wybuchem (Tabela 11).
Pomieszczenie laboratorium 5a:
POMIESZCZENIE LABORATIRUM 5A ZLOKALIZOWANE W BUDYNKU C-4 AKADEMII
GORNICZO-HUTNICZEJ PRZY UL. MICKIEWICZA 30 W KRAKOWIE
UZNAJE SIE JAKO NIEZAGROZONE WYBUCHEM
POD WARUNKIEM UWOLNIENIA MAKSYMALNIE
500 ML N-PENTANU.

Uzasadnienie:

Po rozlaniu 250 ml najbardziej niebezpiecznej substancji — n-pentan — w przeciggu 10 min. wydzieli sie
ok. 0,19 kg par, co przy parametrach pomieszczenia i zapewnionej wentylacji o wydajnosci min. 1
wymiany powietrza w pomieszczeniu, da przyrost ci$nienia wybuchu o warto$ci 1.44 kPa. Nie kwalifikuje
pomieszczenia jako zagrozonego wybuchem (Tabela 12).

Uwagal!!

Uwolnienie 1 litra n-pentanu w takich samych warunkach da przyrost cisnienia wybuchu o warto$ci 5.77

kPa, co zakwalifikuje pomieszczenie jako zagrozone wybuchem (Tabela 14).
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Pomieszczenie laboratorium 5c:
POMIESZCZENIE LABORATIRUM 5C ZLOKALIZOWANE W BUDYNKU C-4 AKADEMII
GORNICZO-HUTNICZEJ PRZY UL. MICKIEWICZA 30 W KRAKOWIE
UZNAJE SIE JAKO NIEZAGROZONE WYBUCHEM.

Uzasadnienie:

Po rozszczelnieniu pofgczenia instalacji acetylenu, w przeciggu 10 min. wydzieli sie ok. 0,018 kg gazu,
co przy parametrach pomieszczenia i zapewnionej wentylacji o wydajnosci min. 1 wymiany powietrza w
pomieszczeniu, da przyrost cishienia wybuchu o warto$ci 0.61 kPa, co nie kwalifikuje pomieszczenia

jako zagrozonego wybuchem (Tabela 15).

Pomieszczenie laboratorium 6:
POMIESZCZENIE LABORATIRUM 6 ZLOKALIZOWANE W BUDYNKU C-4 AKADEMII
GORNICZO-HUTNICZEJ PRZY UL. MICKIEWICZA 30 W KRAKOWIE
UZNAJE SIE JAKO NIEZAGROZONE WYBUCHEM.

Uzasadnienie:

Po rozszczelnieniu pofgczenia instalacji gazu ziemnego, w przeciggu 10 min. wydzieli sie ok. 0,005 kg
gazu, co przy parametrach pomieszczenia i zapewnionej wentylacji o wydajno$ci min. 1 wymiany
powietrza w pomieszczeniu, da przyrost cisnienia wybuchu o warto$ci 0.03 kPa, co nie kwalifikuje

pomieszczenia jako zagrozonego wybuchem (Tabela 16).

Pomieszczenie laboratorium 108:
POMIESZCZENIE LABORATIRUM 108 ZLOKALIZOWANE W BUDYNKU C-4 AKADEMII
GORNICZO-HUTNICZEJ PRZY UL. MICKIEWICZA 30 W KRAKOWIE
UZNAJE SIE JAKO NIEZAGROZONE WYBUCHEM.

Uzasadnienie:

Po rozlaniu 250 ml najbardziej niebezpiecznej substancji — aceton — wydzieli sie ok. 0,076 kg par w
przeciggu 10 min., co przy parametrach pomieszczenia i zapewnionej wentylacji o wydajnosci min. 1
wymiany powietrza w pomieszczeniu, da przyrost cisnienia wybuchu o wartosci 0.23 kPa. Nie kwalifikuje
to pomieszczenia jako zagrozonego wybuchem (Tabela 17). Po rozlaniu 1 litra acetonu, w przeciggu 10
min. wydzieli sie ok. 0,305 kg par, co przy parametrach pomieszczenia i zapewnionej wentylacji o
wydajnosci min. 1 wymiany powietrza w pomieszczeniu, da przyrost ciSnienia wybuchu o wartosci 0.94

kPa, co rowniez nie kwalifikuje pomieszczenia jako zagrozonego wybuchem (Tabela 19).

c onsu l t i n g ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozaréw Maz. tel.: 690-360-998 Strona

. pow. warszawski-zachodni biuro@kmrconsulting.pl 717 104
Bezpieczenstwo Wybuchowe woj. mazowieckie www.kmrconsulting.pl



Al. Mickiewicza 30, laboratoryjnych zlokalizowanych w budynkach Akademii 06012020

lllm]JJ Akademia Gérniczo-Hutnicza Oceny Zagrozenia Wybuchem wybranych pomieszczen KMR-196-20122019-
AGH 33-332 Krakow Gorniczo-Hutniczej przy Al. Mickiewicza 30 w Krakowie

Pomieszczenie laboratorium 03:
POMIESZCZENIE LABORATIRUM 03 ZLOKALIZOWANE W BUDYNKU C-4 AKADEMII
GORNICZO-HUTNICZEJ PRZY UL. MICKIEWICZA 30 W KRAKOWIE
UZNAJE SIE JAKO NIEZAGROZONE WYBUCHEM
POD WARUNKIEM UWOLNIENIA MAKSYMALNIE
50 ML N-PENTANU.

Uzasadnienie:

Po rozlaniu 50 ml najbardziej niebezpiecznej substancji — n-pentan — wydzieli sie ok. 0,04 kg par w
przeciggu 10 min., co przy parametrach pomieszczenia i braku wentylacji, da przyrost ci$nienia wybuchu
o wartoéci 1 kPa. Nie kwalifikuje to pomieszczenia jako zagrozonego wybuchem (Tabela 21). Po
rozlaniu 250 ml n-pentanu, w przeciggu 10 min. wydzieli sie ok. 0,19 kg par, co przy parametrach
pomieszczenia i braku wentylacji w pomieszczeniu, da przyrost ci$nienia wybuchu o wartosci 5.02 kPa,

co kwalifikuje pomieszczenia jako zagrozone wybuchem (Tabela 22).

Pomieszczenie laboratorium 3a:
POMIESZCZENIE LABORATIRUM 3a ZLOKALIZOWANE W BUDYNKU C-4 AKADEMII
GORNICZO-HUTNICZEJ PRZY UL. MICKIEWICZA 30 W KRAKOWIE
UZNAJE SIE JAKO NIEZAGROZONE WYBUCHEM

Uzasadnienie:

Po emisji najbardziej niebezpiecznej substanciji — metan z instalacji gazowej — wydZzieli sie ok. 0.005 kg
gazu w przeciggu 10 min., co przy parametrach pomieszczenia i 1 wymianie powietrza w
pomieszczeniu, da przyrost cisnienia wybuchu o warto$ci 0.042 kPa. Nie kwalifikuje to pomieszczenia

Jjako zagrozonego wybuchem (Tabela 24).

Pomieszczenie laboratorium 3b:
POMIESZCZENIE LABORATIRUM 3b ZLOKALIZOWANE W BUDYNKU C-4 AKADEMII
GORNICZO-HUTNICZEJ PRZY UL. MICKIEWICZA 30 W KRAKOWIE
UZNAJE SIE JAKO ZAGROZONE WYBUCHEM.

POMIESZCZENIE NIE BEDZIE UZNAWANE JAKO ZAGROZONE WYBUCHEM, JEZEL| BUTLA Z
PROPANEM MAGAZYNOWANA BEDZIE W SPECJALISTYCZNEJ, ATESTOWANEJ SZAFIE
MAGAZYNOWEJ. SZAFA POWINNA BYC WYPOSAZONA W KANALY WENTYLACYJNE
ODPROWADZAJACE GAZ NA ZEWNATRZ BUDYNKU, A TAKZE W SYSTEM DETEKCJI GAZU

C onsu l t i n g ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozaréw Maz. tel.: 690-360-998 Strona
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Uzasadnienie:

Po emisji najbardziej niebezpiecznej substancji — propan z butli gazowej — wydzieli sie ok. 0.6 kg gazu
w przeciggu 10 min., co przy parametrach pomieszczenia i 1 wymianie powietrza w pomieszczeniu, da
przyrost ci$nienia wybuchu o warto$ci 10.5 kPa. Kwalifikuje to pomieszczenia jako zagrozone
wybuchem (Tabela 25).

W pomieszczeniu magazynowanie butli powinno odbywaé sie w specjalistycznych, atestowanych,
wentylowanych szafach, przeznaczonych do magazynowania gazéw technicznych, zgodnie z PN-EN
14470-2:2007 [10].

4.5  Wyznaczenie rodzaju i wielkosci stref zagrozenia wybuchem

Zgodnie z &37, ust. 9 rozporzagdzenia [2], w pomieszczeniu nalezy wyznaczy¢ strefe
zagrozenia wybuchem, jezeli moze w nim wystepowaé mieszanina wybuchowa (atmosfera
wybuchowa) o objetosci co najmniej 0,01 m3 (10 I) — przestanka jest spetniona (patrz 4.2, s.
41), w zwigzku z powyzszym nalezy wyznaczy¢ strefy zagrozenia wybuchem.

Wptyw na rodzaj strefy zagrozenia wybuchem ma odpowiednio dobrana wentylacja.
Rodzaj stref mozna zaréwno obnizy¢, jak i podwyzszy¢, zarédwno dla uwolnien wewnatrz
budynku, jak i na otwartej przestrzeni. Wptywa na to ma efektywnos¢ wentylacji, tj. jej stopien
rozrzedzenia oraz dostepno$¢ (dyspozycyjnoscé).

Zgodnie z PN [7] wyréznia sie 3 stopnie rozrzedzania, tj.: niski, sredni, wysoki.

Zgodnie z PN [7] wyréznia sie 3 dostepnos¢ wentylacii, tj.:

e sfaba — wentylacja, ktéra nie odpowiada standardom wentylacji przecietnej lub dobrej,
ale oczekuje sie, ze nieciggtosci nie pojawig sie na dtugie okresy.

e przecietna — wentylacja jest spodziewana podczas normalnej pracy. Nieciggtosci sa
dozwolone pod warunkiem, ze pojawiajg sie rzadko i na krotkie okresy.

e dobra — wentylacja obecna jest praktycznie stale

Badanie stopnia rozrzedzania oraz dostepnosci wentylaciji

Zgodnie z podejsciem PN [7] w pomieszczeniu laboratorium mamy $redni stopien
rozrzedzania oraz sfaba dostepnos¢ wentylaciji. W zwigzku z powyzszym przyjmuje sie dla
drugiego stopnia wyptywu i sredniego stopnia rozrzedzania strefe 2 (najnizszg) zagrozenia

wybuchem (Tabela 26).
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Tabela 26 Wptywa wentylacji na rodzaj stref zagrozenia wybuchem
Stopien s .
emisji Efektywnos$¢ wentylacji
. . . . . Niskie
Wysokie rozrzedzanie Srednie rozrzedzanie ® .
rozrzedzanie
Dostepnos$¢ wentylacji
Dobra,
Dobra Przecietna Staba Dobra Przecietna Staba przecietna lub
—0'- staba
Brak Strefa 0 Strefa
. L Strefa 2 Strefa 1
Ciagly zagrozenia R Strefa 0 + + Strefa 0
(Strefa 0 NE)a (Strefa O NE)a (Strefa O NE) Strefa 2 Strefa 1
Pierwsz_ego zag?cr)glc(enia Strefa 2 Strefa 2 Strefa 1 Stre+fa ! Stre+fa ! StrIﬁLa !
stopnia (Strefa 1 NE)a (Strefa 1 NE)a (Strefa 1 NE)a Strefa 2 Strefa 2 Strefa 0°
Drugiego Brak Brak Strefa 1i
stog n% zagrozenia zagrozenia Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 nawet
p {erw ICfﬂa bo 2 N T =AY . Strefa OC
a. Strefa 0 NE, 1 NE, 2 NE wskazuje teoretyczng strefe, ktdra bytaby pomijalnych rozmiaréw w n arunkach
b. Rozmiar strefy 2 utworzonej przez wyptyw drugiego stopnia moze powiekszy¢ sie do wyptywu stopnia pierwszego lub
ciagtego, w takim przypadku nalezy rozwazyé powigkszenie strefy
c. Bedzie strefa 0 jezeli wentylacja jest staba a wyplyw jest taki, ze w praktyce atmosfera wybuchowa wystepuje praktycznie
ciagle

Majac na uwadze wyniki obliczenn w pomieszczeniach laboratoryjnych w budynkach A-1,

A-2, C-4, hali A-1/A-2 Akademii Goérniczo-Hutniczej przy ul. Mickiewicza 30 w Krakowie

przyjmuje sie ponizszy rodzaj i wielkos¢ stref zagrozenia wybuchem (Tabela 27).

Tabela 27 Rodzaje i wielkosci stref zagrozenia wybuchem pomieszczen akumulatorowni

Lp. Opis Stople_z_n Strefa | Strefa Strefa 2 Numer
emisji 0 1 rysunku
1. | Laboratorium nr 2 ND ND ND Brak stref zagrozenia wybuchem ND
2. Iigboratonum nr ND ND ND Brak stref zagrozenia wybuchem ND
3. Iézlboratonum nr ND ND ND Brak stref zagrozenia wybuchem ND
4 Whnetrze czesci laboratoryjnej
) dygestoriow 1-2
5 Whnetrze czesci magazynowej
’ dygestorium 1-2
: Whnetrze stanowiska mikroskopii
6. tgga@to”um nr S ND ND elektronowej Schemat 1
7 Whnetrze kanatu wentylacyjnego
) dygestoriow 1-2
Whnetrze kanatu wentylacyjnego
8. stanowiska mikroskopii
elektronowej
R=0.1m wokét potgczenia
9. palnikéw gazowych w
dygestorium 7
R=0.1m wokot potaczenia
10. ) palnikéw gazowych na giéwnym
Laboratorium 5a S ND ND stanowisku laboratoryjnym Schemat 2
11 Whnetrze czesci laboratoryjne;j
) dygestoriow 4-7
12 Powierzchnia stotu gtéwnego
’ stanowiska laboratoryjnego
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7 Stopien Strefa | Strefa Numer
Lp. CRE emisji 0 1 R e rysunku
13. Whnetrze szafy magazynowej
Whnetrze czesci magazynowej
14, .
dygestorium 7
Whnetrze kanatéw wentylacyjnych
15. - ND
dygestoriow 4-7
R=0.2m wokot potaczenia
16. przewodu z acetylenem do Schemat 2
Laboratorium 5¢ S ND ND urzadzenia AAS
Whnetrze kanatu wentylacyjnego
17. . ND
od okapu kominowego
R=0.1m wokot potagczenia
18. palnikéw gazowych w
dygestoriach 1-3 Schemat 2
19. Laboratorium 6 S ND ND R=0.1m wokot zaworu gazu
20. Whnetrze kanatu Yv'entylacyjnego ND
dygestoriow 1-3
R=0.1m wokot potgczenia
21. palnikbw gazowych w
dygestoriach 1-2
R=0.1m wokot potgczenia
22. palnikéw gazowych na gtéwnym
stanowisku laboratoryjnym
23. R=0.1m wokot zaworu gazu
24 Whnetrze czesci laboratoryjnej
) _ dygestoriow 1-2
o5 Laboratorium 108 S ND ND Whetrze czesci magazynowej Schemat 3
’ dygestorium1-2
26. Whnetrze szafy magazynowej
27 Powierzchnia stotu gtéwnego
) stanowiska laboratoryjnego
Whnetrze kanatu wentylacyjnego
28. "
dygestoriow 1-2
29 Whnetrze kanatéw wentylacyjnych
) odciggéw ramieniowych
R=0.1m wokét potgczenia
30. palnikéw gazowych na stanowisku
laboratoryjnym
31. R=0.1m wokot zaworu gazu
Schemat 4
32 Laboratorium 03 S ND ND Whnetrze szafy magazynowej
) (lodowki)
33 Powierzchnia stanowiska
’ laboratoryjnego
Whnetrze kanatu wentylacyjnego
34. . ND
od okapu kominowego
35. I(_)gboratorlum nr ND ND ND Brak stref zagrozenia wybuchem ND
R=0.1m wokot potaczenia
36. | Laboratorium 3 S ND ND palnikéw gazowych na stanowisku | Schemat 5
laboratoryjnym
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7 Stopien Strefa | Strefa Numer
Lp. CRE emisji 0 1 R e rysunku
37. R=0.1m wokot zaworu gazu
38 Whnetrze stanowiska
. laboratoryjnego
Whetrze kanatu wentylacyjnego
39. ) ; ND
stanowiska laboratoryjnego
40. Whnetrze pomieszczenia 3bz Schemat 5
propanem technicznym

ND — nie dotyczy
4.6  Charakterystyka czynnikdw mogacych zainicjowaé¢ zapton

Identyfikacja zrodet zaptonu wykonana zostata na podstawie wymagahn normy PN-EN
1127-1:2011. Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem.
Czesc¢ 1: Pojecia podstawowe i metodyka [6]. Zgodnie z normg do mozliwych zrédet zaptonu
w atmosferach wybuchowych zalicza sie:

e gorgce powierzchnie;

e ptomienie i gorgce gazy;

e iskry wytwarzane mechanicznie;

e urzgdzenia elektryczne;

e prady bfgdzace, katodowa ochrona przed korozjg;

e elektrycznos¢ statyczna;

¢ wytadowania atmosferyczne (uderzenie pioruna);

o fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej (RF) od 10*Hz do 3 * 10'!Hz;

o fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej (RF) od 3 * 10''Hz do 3 * 10%°Hz;

e promieniowanie jonizujace;

e ultradzwieki;

e sprezanie adiabatyczne i fale uderzeniowe;

e reakcje egzotermiczne, tgcznie z samozapaleniem pytow;

Norma [6], jako podstawowy dokument techniczny opisujgcy metodologie oceny zrodet

zapftonu, charakteryzuje je w nastepujgcy sposéb (wybrane).

Gorace powierzchnie:

Zapton moze wystgpi¢, jezeli dojdzie do kontaktu atmosfery wybuchowej z ogrzang
powierzchnig. Zrédlem zaptonu moze by¢ nie tylko sama gorgca powierzchnia — réwniez
warstwa pytu lub palne ciato state zapalone w kontakcie z gorgcg powierzchnig moze stanowi¢

zrodto zaptonu dla atmosfery wybuchowej. Zdolno$¢ ogrzanej powierzchni do spowodowania
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zapftonu zalezy od rodzaju i stezenia poszczegdlnych substancji w mieszaninie z powietrzem.
Zdolno$¢ ta rosnie ze wzrostem temperatury i pola powierzchni. Ponadto, temperatura
powodujgca zapton zalezy od rozmiaru i ksztattu ogrzanego elementu, gradientu stezenia w
poblizu powierzchni i w pewnym stopniu, réwniez od rodzaju materiatu (powierzchni) ogrzanej
powierzchni. W przypadku ogrzanych ciat charakteryzujacych sie raczej wypuktosciami niz
wklestosciami do zaptonu konieczne sg wyzsze temperatury powierzchni. Minimalna
temperatura zaptonu wzrasta w przypadku kul albo rur. Kiedy atmosfera wybuchowa
przeptywa nad ogrzanymi powierzchniami, do zaptonu konieczna jest wyzsza temperatura
powierzchni, z powodu krotkiego czasu kontaktu. Jezeli atmosfera wybuchowa pozostaje w
kontakcie z gorgcg powierzchnig przez relatywnie diugi czas, to moze doj$¢ do przebiegu
wstepnych reakcji. To z kolei moze prowadzi¢ do utworzenia si¢ tatwiej zapalnych produktéw
rozktadu, utatwiajgcych zapton. Oprécz gorgcych powierzchni urzadzen Zrodiem
niebezpiecznych temperatur mogg by¢ rowniez procesy z udziatem maszyn. Procesy te
obejmujg réwniez urzadzenia, systemy ochronne, czesci i podzespoly, ktére zamieniajg
energie mechaniczng w cieplng. Ponadto wszystkie czesci ruchome w tozyskach, przepustach
watdw, uszczelnieniach mogg stawac sie zrodtem zaptonu, jezeli nie sg w wystarczajgcym
stopniu smarowane. W przypadku $cistego mocowania ruchomych czesci przedostanie sie ciat
obcych lub przesuniecie sie ich osi réwniez mogg powodowac tarcie, ktére z kolei moze
prowadzi¢ do zbyt wysokiej temperatury powierzchni. Powierzchnie takie mogg pojawic sie
jedynie wyjgtkowo w przypadku stosunkowo rzadko wystepujgcego wadliwego dziatania (np.
zatarcie rolki przenosnika tasmowego, wadliwe dziatanie urzgdzenh elektrycznych - jezeli nie
zadziatajg zabezpieczenia). Nalezy bra¢ pod uwage réwniez mozliwy, w pewnych procesach,
wzrost temperatury w wyniku reakcji chemicznych, np.: ze smarami i Srodkami czyszczacymi.

Plomienie i gorace gazy:

Ptomienie towarzyszg reakcjom spalania w temperaturach powyzej 1000°C.
Produktem spalania sg gorgce gazy, a w przypadku pfomieni dymigcych i/lub kopcacych
réwniez tworzg sie tlgce czgstki state. Plomienie oraz ich gorgce produkty reakcji (gazy
ogrzane do wysokiej temperatury) moga zapali¢ atmosfere potencjalnie wybuchowa.
Ptomienie, nawet mate, sg jednym z najbardziej efektywnych zrédet zaptonu. Jezeli atmosfera
wybuchowa wystepuje zarébwno wewnatrz, jak i na zewnatrz urzgdzenia, systemu ochronnego,
czesci lub podzespotu, albo w sgsiednich czesciach instalacji i jezeli zapton nastepuje w
jednym z tych miejsc, ptomien moze rozprzestrzeni¢ sie w inne miejsca przez otwory takie jak

kanaty wentylacyjne. Zapobieganie rozprzestrzenianiu sie ptomienia wymaga specjalnie
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zaprojektowanych srodkéw ochronnych. Krople stopionego metalu powstajgce podczas
spawania lub ciecia sg czgstkami o bardzo duzej powierzchni i dlatego sg jednymi z najbardziej
efektywnych zrédet zaptonu.

Iskry wytwarzane mechanicznie:

W wyniku tarcia, uderzenia lub proceséw Scierania, takich jak mielenie, moze
nastepowac oddzielenie od ciat staltych czgstek o wysokiej temperaturze, bedgcej wynikiem
energii uzywanej w procesie. Jezeli czgstki te zawierajg substancje zdolne do utleniania, na
przyktad zelazo lub stal, mogg one ulega¢ procesowi utleniania, osiggajac przez to nawet
wyzsze temperatury. Czgstki takie (iskry) moga zapalaé palne gazy i pary i pewne mieszaniny
pytowo-powietrzne (zwtaszcza mieszaniny pytdw metali z powietrzem). W warstwie pytu iskry
mogg spowodowac tlenie, ktére moze by¢ zrédtem zaptonu atmosfery wybuchowej. Jako
powdd iskrzenia nalezy rozwazy¢ przedostanie sie do urzgdzen, systemow ochronnych, czesci
i podzespotdow materiatdéw obcych, np. kamieni albo kawatkéw metalu. Tarcie miedzy metalami
i miedzy pewnymi materialami ceramicznymi, moze generowaé gorgce miejsca i iskry podobne
do powstajgcych w trakcie mielenia, co moze takze prowadzi¢ do zaptonu atmosfer
wybuchowych. Uderzenia czgstek, np. rdzy i metali lekkich (np. aluminium i magnezu) oraz ich
stopdw mogg zapoczgtkowywac reakcje termiczng, prowadzgcg do wysokich temperatur, co
moze skutkowaé zaptonem atmosfer wybuchowych.

Urzadzenia elektryczne:
W przypadku urzadzen elektrycznych zrédtami zaptonu mogg by¢ iskry elektryczne i gorgce
powierzchnie. Iskry elektryczne mogg by¢ wytwarzane, np.:

o kiedy obwody elektryczne sg wigczane i wylgczane,

e przez poluzowanie potgczen,

e przez prady bigdzace.
Wykazano jednoczesnie, ze bardzo niskie napiecie (ELV np. ponizej 50 V), ktore stosuje sie
w celu ochrony oséb przed porazeniem pragdem nie jest jednoczesnie srodkiem ochrony przed
wybuchem. Nawet napiecia nizsze niz wyzej wymienione moge wytworzy¢ energie
wystarczajgcg do zapalenia atmosfery wybuchowe.

Elektrycznos¢ statyczna:

W okreslonych warunkach wytadowania elektrycznosci statycznej mogg powodowac zapton

wszystkich rodzajow atmosfer wybuchowych, w zalezno$ci od energii wytadowania:
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e wyladowania iskrowe - wystepujg miedzy dwoma natadowanymi, izolowanymi
obiektami, bedgcymi przewodnikami. Sg relatywnie energetyczne oraz mogg
zainicjowac¢ zapton wielu palnych gazéw, par oraz pytow.

e wytadowania snopiaste - wystepujg miedzy natadowanym izolatorem (dotyczy to
gtéwnie tworzyw sztucznych, ale rowniez pewnych innych materiatdéw) oraz
uziemionym przewodnikiem. Wytadowania takie majg niskg energie zaptonu, ok. 4 mJ,
jednak moga zainicjowaé zapton wielu palnych gazéw i par cieczy.

e rozprzestrzeniajgce sie wytadowania snopiaste: wystepujg pomiedzy silnie
natadowanym cienkim izolatorem (np. tasmy przesuwajgce sie na watkach, pasy
napedowe) w bliskim kontakcie z uziemionym przewodnikiem. Energia takiego
wytadowania moze przekroczy¢ nawet 1000 mJ.

e wyladowania stozkowe: wystepujg wzdtuz powierzchni nagromadzonej sterty
natadowanego pyilu bedgcego izolatorem. Mogg zainicjowa¢ zapton palnych gazéw,
par cieczy oraz niektorych palnych pytow.

e wytadowania koronowe: wystepujg na ostrych koncach oraz widknach w polu
elektrycznym. Wytadowania takie majg niskg energie zaptonu.

Uderzenie pioruna:

Jezeli uderzenie pioruna nastgpi w atmosferze wybuchowej, zawsze dojdzie do jej
zaptonu. Co wiecej, istnieje réwniez mozliwos¢ zaptonu ze wzgledu na wysokie temperatury
osiggane przez elementy przewodzgce wytadowania. W miejscu uderzenia pioruna ptyng silne
prady, ktére mogg tworzyc¢ iskry w jego sgsiedztwie. Nawet bez uderzenia pioruna, burze mogg
powodowacé indukowane wysokie napiecie w urzgdzeniach, systemach ochronnych, czesciach
oraz podzespotach.

Wyzej opisane potencjalne zrodta zaptonu zostang poddane w czesci 5 ocenie
prawdopodobienstwa pojawienia sie w strefach zagrozonych wybuchem, pod katem Oceny
Zagrozenia Wybuchem.

Ponizej znajduje sie zbiorcze zestawienie potencjalnych zrédet zaptonu w rozbiciu na
wyznaczone strefy zagrozenia wybuchem (Tabela 28). Brak obecnos¢ potencjalnego zrodia

zaptonu oznaczono ,-”, za$ jego obecnosc¢ ,X”.
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Tabela 28. Potencjalne zrodta zaptonu w rozbiciu na wyznaczone strefy zagrozenia wybuchem.

Potencjalne zrodta zaptonu
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Potencjalne zrodta zaptonu
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4.7 Graficzna dokumentacja klasyfikacyjna

Szczegdtowe schematy dotyczgca rodzaju i wielkosci stref zagrozenia wybuchem,

o ktérych mowa w rozdziale 4.4 (Tabela 27), znajdujg sie w rozdziale 5.2 (90).
4.8  Skutki wybuchu

Wybuch, a wiec dynamiczny proces spalania catej objeto$ci uwolnionego medium,
najczesciej skutkuje pojawieniem sie:
e plomieni,
e promieniowania cieplnego,
e fali uderzeniowej,
e rozrzutu odtamkow.
Ponizej podaje sie wartoéci nadcisnienia generowanego przez wybuch (fale cisnieniowg)
oraz skutki jego oddziatywania na konstrukcje budowlane i ich elementy (Tabela 29).

Tabela 29 Wartos$ci nadcisnienia wybuch wraz z jego skutkami

Nadz:kiléar;i)enie SKutki
70 Budynki catkowicie zniszczone
40-60 Ciezkie uszkodzenia konstrukcji zelbetowych
30-50 Znaczne, powazne uszkodzenia budynkow o stalowej konstrukcji nosnej
35 Znaczone uszkodzenia budynkéw
12,5-20 Uszkodzenie scian z bloczkéw betonowych lub zuzlowych
10 Uszkodzenia nadajgce sie do usuniecia
7,5-12,5 Powyginanie $cianki z blachy
5 Znaczne zniszczenia przeszklen
3,5-7,5 Powybijane okna
2 Zniszczenie 10% przeszklen
1-1,5 Stluczenie typowego szklta okiennego
Zrodto: [11]

Charakterystycznymi cechami wybuchu sg: nagly skok cisnienia w miejscu reakcji,
zmienna predkosc rozprzestrzeniania sie procesu oraz niewielka zaleznosc tej predkosci od
czynnikow zewnetrznych. W zwigzku z tym mechaniczne oddziatywanie wybuchu polega
gtéwnie na gwattownym uderzeniu gazowych produktéw reakcji na otaczajgce srodowisko, co
powoduje trwate odksztatcenia lub zniszczenie przedmiotow znajdujgcych sie w poblizu
miejsca wybuchu oraz urazy i uszkodzenia ciata ludzi. Dodatkowym mechanicznym

czynnikiem razenia sg odtamki — fragmenty konstrukcji lub aparatury wyrzucane na znaczne
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odlegtosci. Ponizej przedstawia sie przyktadowe dane nt. skutkow oddziatywania nadcisnienia

wybuchu na ludzi (Tabela 30).

Tabela 30 Skutki oddziatywania nadcisnienia generowanego przez wybuch na ludzi

Nadcisnienie
(kPa)

Rodzaj obrazen

1% ofiar Smiertelnych wskutek uszkodzenia ptuc,

17,5 -35 >50% przypadkow zniszczenia btony bebenkowej,

>50% przypadkoéw ciezkich obrazeh ciata od odtamkoéw,
1% przypadkdéw zniszczenia btony bebenkowej,

7 1% przypadkow ciezkich obrazen ciata od odtamkéw,
35-7 Zranienia latajgcymi odtamkami szkia,
1-2 Lekkie rany od latajacych odtamkéw szkia
Zrédto: [11]

Wyniki obliczen wykazaty, w pomieszczeniu pracowni mozliwy jest co najwyzej wybuch
o przyroscie cisnienia 1.4 kPa. Przy takich parametrach wybuchu mozliwe skutki to stluczenie
typowego szkta okiennego (1-1,5), lekkie poparzenia, rany od latajgcych odtamkoéw szkta (1-2

kPa). Ponizej przedstawia sie poziom ryzyka potencjalnego wybuchu.
4.9 Rekomendacje dziatan korygujacych

Do podstawowych zasad zapobiegania przed wybuchem zalicza sie [6]:

e zapobieganie (unikanie) atmosfer wybuchowych, poprzez wyeliminowanie lub zmiane

stezenia substancji palnej tak, aby nie przekraczaty DGW,

¢ wyeliminowanie lub unikanie mozliwych, efektywnych zrédet zaptonu.

Rekomendacje dotyczace dziatan korygujgcych w zakresie zapobiegania tworzenia sie
atmosfery wybuchowych, powstawania potencjalnych zrédet zaptonu w strefach zagrozenia
wybuchem podzielono na rekomendacje dla poszczegdlnych laboratoriow oraz rekomendacje
wspolne, dla wszystkich pomieszczen.

Rekomendacije dla laboratoriow:

1. Nalezy zwraca¢ szczegdblng uwage podczas rozlewania cieczy, ktérych pary posiadajg
wiasciwosci wybuchowe (Tabela 6, Tabela 7, Tabela 8) tak, aby nie doszto do rozlania
cieczy oraz aby w poblizu stanowiska przelewania nie znajdowaty sie potencjalne czynniki
zaptonu (Tabela 28).

2. Nalezy zwracaé szczegblng uwage podczas pracy z pytami, ktére posiadajg wtasciwosci
wybuchowe (Tabela 6, Tabela 7, Tabela 8), tzn. unika¢ rozpylania w obecnosci
potencjalnych zrédet zaptonu (Tabela 28).

3. Przestrzegac zalecen z kart charakterystyk substancji niebezpiecznych, ktérych wykaz

znajduje sie w bibliografii, a dotyczacych mozliwosci wystgpienia niebezpiecznych reakgciji
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chemicznych, egzotermicznych oraz wybuchowych, poprzez potgczenie z innymi
substancjami. Np. ryzyko eksplozji wystepuje podczas potgczenia kwasu azotowego z
alkoholami, acetonem, fluorem, itp. Karty charakterystyk przestano wraz z opracowaniem.
Starac sie nie uzywac do zajec laboratoryjnych miarek wigkszych niz 250 ml.

Podczas rozlewania n-pentanu zachowac¢ szczegolng ostroznos¢. Rozlanie ok. 1 litra
substanciji, przy zatozeniu 1 wymiany powietrza w pomieszczeniu, skutkuje utworzeniem
par w ilosci kwalifikujgcej pomieszczenie jako zagrozone wybuchem (5.77kPa), za$ 500
ml. 2.89 kPa — nie zagrozone wybuchem.

6. Wyposazy¢ stanowiska, na ktérych podczas przelewania istnieje ryzyko wylania
substancji stwarzajgcych zagrozenie wybuchem lub wchodzgce w niebezpieczne reakcje,
w tace $ciekowg wypetniong matg sorbcyjna.

7. Przeprowadzi¢ badanie rzeczywistej wydajnosci wentylacji (nawiewno-wywiewnej,
odciggéw kominowych, ramieniowych) we wszystkich pomieszczeniach laboratoryjnych
poddanych analizie. Po przeprowadzeniu pomiaréw powinno sie poddaé aktualizacji
Ocene Zagrozenia Wybuchem celem sprawdzenia, czy przyjeta min. liczba wymian
powietrza réwna 1 jest poprawna. W przypadku mniejszej wydajnosci nalezy
zaktualizowa¢ OZW.

8. Zmodernizowac¢ system wentylacji w dygestoriach 4-7 (lab. 5) tak, aby podczas jej pracy,
nad wyciggami dygestoriow 1-3 w lab. 6 nie przedostawaty sie pary z lab. 5.
Rozwigzaniem moze by¢ zatozenie na instalacje wentylacji w laboratorium 5 zaworu
jednokierunkowego.

9. Wentylatory w kanatach wentylacji odciggowej podigczonej do dygestoriow, okapdéw
kominowych, wentylacji ramieniowej, wewnatrz ktérych istnieje ryzyko pojawienia sie
atmosfery wybuchowej powinny by¢ w wykonaniu przeciwwybuchowym (EXx).

10. Sprawdzi¢ poprawnosé¢ systemu detekcji acetylenu w laboratorium 5c. W obecnej formie
w instalacji GAZEX, zgodnie z protokotem pokontrolnym [45] zainstalowano czujnik
wodoru. Sprawdzi¢ czy zainstalowany czujnik jest typem czujnika, ktéry rowniez wykrywa
acetylen (modut sensoryczny MS-71.K nadaje sie zaréwno do wodoru, jak i acetylenu).
Po modernizacji systemu zwraca¢ uwage na czasookresy przeglagdu systemu detekcji
(1/rok), kalibracji czujnikow (1/6, zalecane 1/3 miesigce). Podczas najblizszego przegladu
zwréci¢ uwage na poprawno$¢ pracy systemu detekcji, tzn. rodzaj wykonywanych
czynnosci po przekroczeniu progow alarmowych, wspétpraca z urzgdzeniami

wykonawczymi, itp.
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11. Butle z gazami obojetnymi, toksycznymi, palnymi (wybuchowymi), przechowywane w:
e laboratorium nr 2 (bud. A-1),
e laboratorium nr 12 (bud. A-1),
e laboratorium nr 04 (bud. A-1),
e laboratorium 20H (bud. A-2),
e laboratorium 5 (5c, bud. C-4),
e laboratorium 03 (bud. C-4),
e laboratorium 08 (bud. C-4),
e laboratorium 3 (3a, 3b, bud. C-4),
e laboratorium 47H (H-A1/H-A2),
e laboratorium 48H (H-A1/H-A2),
zgodnie z PN-EN 14470-2:2007 [10] powinny by¢ magazynowane w specjalistycznych,

atestowanych, ognioodpornych, wentylowanych szafach o klasie odpornos$ci ogniowej,

dostosowanej do gestos$ci obcigzenia ogniowego pomieszczenia, np. typ G-30 — 30 min.

G-60 — 60 min. ognioodpornosci, itp.

Butle z gazem narazone sg na potencjalne oddziatywanie ognia, co moze skutkowaé

rozerwaniem butli (wybuchem fizycznym), a nastepnie uszkodzeniem konstrukgiji

budynku.
12. Odczynniki, substancje chemiczne, ktérych pary posiadajg wiasciwosci wybuchowe

powinny by¢é magazynowane, podobnie jak butle z gazami palnymi (wybuchowymi), w
zamykanych, wentylowanych szafach, z kanatem wentylacyjnym wyprowadzonym na
zewnatrz budynku.

Rekomendacije wspodlne:

13. Przestrzegac czasookreséw przeglgddéw kontroli szczelnosci instalacji gazowej, zgodnie
Z wymaganiami prawa budowlanego [1] oraz ewentualnych zalecen pokontrolnych [51].

Zgodnie z art. 62 prawo budowlane [1] obiekty budowlane powinny by¢ w czasie ich

uzytkowania poddane przez wtasciciela lub zarzadce kontroli okresowej, co najmniej raz
w roku, polegajgcej na sprawdzeniu stanu technicznego: elementéw budynku, budowli i
instalacji narazonych na szkodliwe wptywy atmosferyczne i niszczgce dziatanie czynnikow
wystepujgcych podczas uzytkowania obiektu, instalacji i urzgdzen stuzgcych ochronie

srodowiska, instalacji gazowych, przewoddéw kominowych (dymowych, spalinowych,

wentylacyjnych).

. Consulting ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozarow Maz. | tel.: 690-360-998 Strona
pow. warszawski-zachodni biuro@kmrconsulting.pl 877 104
Bezpieczenstwo Wybuchowe woj. mazowieckie www.kmrconsulting.pl



Al. Mickiewicza 30, laboratoryjnych zlokalizowanych w budynkach Akademii

33-332 Krakow Gorniczo-Hutniczej przy Al. Mickiewicza 30 w Krakowie 06012020

lllm]JJ Akademia Gérniczo-Hutnicza Oceny Zagrozenia Wybuchem wybranych pomieszczen KMR-196-20122019-
AGH

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

Stuchacze dopuszczeni sg do zajec laboratoryjnych w ubraniach ochronnych w wykonaniu
antystatycznym. Kombinezon antystatyczny to niezawodny system ochrony stosowany w
pracowniach laboratoryjnych, farmaceutycznych.

Przyktad: https://bezpieczenstwo-bhp.pl, kombinezon antystatyczny safegard gp typ 56

lub podobne.

Zakaz przebierania sie w pomieszczeniu pracowni w trakcie prac zwigzanych z
przelewaniem substancji o wtasciwosciach wybuchowych (emisja par) — ww. czynno$¢é
generuje tadunki elektrostatyczne.

Podczas zaje¢ nie korzystaC z urzadzen elektrycznych, mechanicznych mogacych
wytworzy¢ iskre w obecnosci emis;ji par.

Podczas zajec telefony komérkowe powinny by¢ wytgczone.

Przed wejsciem do pracowni, a takze wewnatrz pomieszczen, w widocznych miejscach,
zgodnie z wykazem stref zagrozenia wybuchem (Tabela 27), schematami (s.90),

umiesci¢ piktogram informujacy o strefie zagrozenia wybuchem i jej rodzaju.

STREFA
STREFA ZAGROZENIA 2

WYBUCHEM

Przed wejsciem do pracowni, a takze wewnatrz pomieszczen, w widocznych miejscach,
zgodnie z wykazem stref zagrozenia wybuchem (Tabela 27), schematami (s.90),

umiescié piktogram informujacy o zakazie uzywania potencjalnych zrédet zaptonu.

ZAKAZ UZYWANIA
TELEFONOW
KOMORKOWYCH

Poinformowaé uczestnikow zaje¢ o znaczeniu oznaczeh stref z ww. punktow, ich

wielkosci, zaleceniach.
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5.2 Strefy zagrozenia wybuchem
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Schemat 1 Uproszczona wizualizacja stref zagrozenia wybuchem w laboratorium p20H.
rzut poziomy [Zrédto: na podstawie AGH_HA2.dwg]

7] - strefa 2 rozlewanie, magazynowanie
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Schemat 2 Uproszczona wizualizacja stref zagrozenia wybuchem w laboratorium 5a, 5c, 6.
rzut poziomy [Zrédto: na podstawie AGH-C4.dwg]

ﬂ - palnik gazowy

6 -zawor odcinajacy gazu 7 -strefa 2 potgczenia
7] - strefa 2 rozlewanie, magazynowanie

D - szybkozigczka przewodu acetylenu

— - przewod z acetylenem
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Schemat 3 Uproszczona wizualizacja stref zagrozenia wybuchem w laboratorium 108.

rzut poziomy [Zrodio: na podstawie AGH-C4.dwg]

¢  -strefa 2 potgczenia

7] - strefa 2 rozlewanie, magazynowanie
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Schemat 4 Uproszczona wizualizacja stref zagrozenia wybuchem w laboratorium 03.
rzut poziomy [Zrédto: na podstawie AGH-C4.dwg]

ﬂ - palnik gazowy ¢  -strefa 2 potgczenia
7] - strefa 2 rozlewanie, magazynowanie

6 - zawOr odcinajgcy gazu
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Schemat 5 Uproszczona wizualizacja stref zagrozenia wybuchem w laboratorium 3a, 3b.
rzut poziomy [Zrédto: na podstawie AGH-C4.dwg]

¢ - strefa 2 (pofgczenia)

(777777 - strefa 2 (rozlewanie, magazynowanie)
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5.7 Kwalifikacje

Ponizej przedstawia sie kwalifikacje osoby wykonujgcej Ocene Zagrozenia Wybuchem.

1.
2.

Dyplom studiéw magisterskich (s. 99).

Dyplom studiéw podyplomowych “Bezpieczenstwo Techniczne w Przestrzeniach
Zagrozonych Wybuchem”, Gtéwny Instytut Gérnictwa, (s. 100).

,MENADZER odpowiedzialny za bezpieczenstwa techniczne w atmosferach
potencjalnie wybuchowych (MEx)”, Gtowny Instytut Gérnictwa (s. 101).

Kurs “Dyrektywa ATEX”, Gtowny Instytut Gérnictwa, (s. 102).

Kurs ,Ochrona przed elektrycznos$cig statyczng” , Akademia Bezpieczenstwa
ASE (s. 103).

Kurs ,Bezpieczenstwo przeciwwybuchowe w zastosowaniach przemystowych”,

Akademia Bezpieczenstwa (s. 104).

e
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Dyplom studiéw magisterskich, nr dypl. 4428
SZKOLA GLOWNA SLUZBY POZARNICZEJ
w Warszawie
v RODEFt MAZUR
urodzony(a) dnia 1978'10'21 ........................................
......... Bielinach oo
odbyl(a) studia WYZSZE tiateie msiia it i
...................... uzupelniajace magisterskie
W ZARIESIE ot INZyMierii
..................... bezpieczenstwa pozarowego ...
z wynikiem ........ BARDZO DOBRYM. ...
i po spelnieniu wymogéw okreslonych obowiazujacymi
przepisami uzyskal(a)
wdniu ... 20 pazdziernika 2004r .
21 e
.................... MAGISTRA INZYNIERA
POZARNICTWA
RIS KOMENDANT-REKTOR
VP adbryg prof.dr hab. Jerzy WOLANIN
- mBes)
\\:’2)’/ Warszawa, dnia ... 10.11.2004r.
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Dyplom studiéw podyplomowych “Bezpieczenstwo Techniczne w Przestrzeniach
Zagrozonych Wybuchem”, Gtéwny Instytut Gérnictwa, nr dyplomu 18/2018

GLOWNY
INSTYTUT
GORNICTWA

Glowny Instytut Gérnictwa

Centrum Szkoleniowo-Informacyjne

SWIADECTWO

t UKONCZENIA STUDIOW PODYPLOMOWYCH
j wydane w Rzeczypospolitej Polskiej

; Pan Robert Mazur
urodzony w dniu 21.10.1978 r. w Bielinach
ukonczyt w 2018 roku dwu-semestralne studia podyplomowe pn.:

»Bezpieczenstwo techniczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem”

z wynikiem dobrym plus

REKTOR lub KIEROWNIK "'

jednostki organizacyjnej prowadzacej studia

Zastgpca Naczelnego Dyrektora
ds. Fin wo-Ekonomjcznych
Uiz pwe]
mgr Aleksandra Mraczek-Krzalke

KATOWICE, dnia 23.06.2018 r.
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~MENADZER odpowiedzialny za bezpieczenstwa techniczne w atmosferach
potencjalnie wybuchowych (MEx)”, Gtéwny Instytut Gérnictwa, Nr Ex/0090/2019

Wz6r nr IC/O-03/Ex/04c wazny od 03.2019 r.

E r r .
I*[ﬁ Glowny Instytut Gornictwa
GG Jednostka Oceny Zgodnosci

CERTYFIKAT
Nr Ex/0090/2019

Potwierdza sig, ze

Pan: Robert MAZUR
urodzony: 21.10.1978 r. w Bielinach

spetnia wymagania kompetencji 0séb jako:

; MENEDZER

odpowiedzialny za bezpieczenstwo techniczne
w atmosferach potencjalnie wybuchowych (MEx)

zgodnie z wymaganiami GIG-JC - Program certyfikacji pracownikéw gérnictwa i przemystu,
absolwentéw studiéw podyplomowych nadzorujacych urzadzenia i systemy ochronne:
PmC-01-DEx VII, IEx, MEx, numer edycji:4, data edycji: 03.2019r.,

wedfug wymagan Dyrektywy 2014/34/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji
ustawodawstw pafistw cztonkowskich odnoszacych si¢ do urzadzen i systeméw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowe;.

Certyfikat wazny od dnia 28.06.2019 roku do dnia 27.06.2024 roku pod warunkiem przestrzegania postanowien
»Umowy nr Ex/0090/2019 w sprawie certyfikacji kompetencji oséb i nadzoru nad posiadaczem certyfikatu™.

KIEROWNIK
Jednostki Oceny Zgodnosci

DYREKTOR

drinz. Dariusz STEFANIAK

Katowice, dnia 28.06.2019 r.

Gléwny Instytut Gomictwa, 40-166 Katowice, Plac Gwarkow 1, tel. 32 259 23 51, fax. 32 259 22 09

08156
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Kurs “Dyrektywa ATEX”, Gtéwny Instytut Gérnictwa, nr zaswiadczenia 60/2017

GLOWNY TNSTYTUT 603

s 7]
Pl Gwarkdw 1
40-166 KATOWICE ‘X‘

(pieczatka placowki } fceni i 20)

ZASWIADCZENIE
o ukonczeniu kursu

Zaswiadcza sie, ze Pan Robert Mazur

(imig/imiona i nazwisko)

21.10.1978 Bieliny 78102110055
........... e T P e e
ukoriczyt kurs : DYREKTYWA ATEX

(nazwa kursu)
W wymiarze 8 godzin

prowadzony przez Gtowny Instytut Gornictwa
Centrum Szkoleniowo-Informacyjne
40-166 Katowice

Plac Gwarkow 1
(nazwa i adres placéwki ksztaicenia ustawicznego)

Zaswiadczenie wydano na podstawie §18 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 11 stycznia 2012 r. w sprawie ksztatcenia ustawicznego w formach pozaszkolnych
(Dz.U.poz.186).

Katowice, 10 lutego 2017 r.
(miejscowos¢,data)

Nr 60 /20171~
1

[ KIEROWNIK
Cehtrlim § et o A
u 7/ / /4
Gmw\NE TYPUTY / ey
o lidsha dr hab. ing wyémsx’anr'xsek

(pieczatka i podpis Kierownika
Centrum Szkoleniowo-Informacyjnego)

{
G pieczatka i podpis dyrektora

placéwki ksztalcenia ustawicznego)
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Kurs ,,Ochrona przed elektrycznoscia statyczng” , Akademia Bezpieczenstwa ASE

[AKADEMIA —— —

CERTYFIKAT
1205314/575/ASE/ES/04/2019 G e Pt I -FI C a t e

Pan/Mr

Robert Mazur
KMR Consulting Robert Mazur

Ukonczyt szkolenie

Ochrona przed elektrycznoscia statycznag
has completed training “Protection against static electricity”

Data szkolenia/Date of the training: 25.04.2019
Certyfikat wazny do dnia/Valid till: 25.04.2024

Zakres szkolenia / Range of the training:
Zjawisko elektrycznosci statycznej/ Origin of static electricity phenomenon
Mechanizmy elektryzaciji / The mechanism of electrification
Zagrozenia i zaktocenia wywotywane przez elektrycznosc statyczng w srodowisku pracy, szczegélnie w strefach Ex
/ The hazards and disturbances caused by static electricity in work environment, especially in the Ex zones
Zasady identyfikacji i oceny zagrozer / The principles of identification and assessment of hazards
Procedury pomiarowe i badawcze / The measurement and test procedures
Ochrona przed elektrycznoscig statyczng oraz zasady jej stosowania / Static electricity protection and the rules of its application
Kryteria oceny skutecznoéci ochrony antyelektrostatycznej / The evaluation criteria of anti-electrostatic protection
Analiza przyczynowo—skutkowa wybranych zdarzeri wypadkowych / Causal-consecutive analysis of selected accidents
Normy polskie i migdzynarodowe / Polish and international standards

dr Jan Maria Kowalski ! d Dal;iusz Jzacrizlo:vicz
Wyktadowca/Tutor Automatic System Engineering rezes Zarzadu
has been recognised as General Manager
IECEx R ised Training Provid

2 in accordance with IECEx Sy;tem Rules X
A % and IECEx OD 521 Procedures VZLM S
¢
o '41%
(/

Szkolenie certyfikowane przez
Osrodek Certyfikacji Ustug
Przeciwpozarowych

ie zostato przyg
i przeprowadzone pod nadzorem procedur
ustanowionych w ramach systemu
zarzadzania jakoscig zgodnego z normg
1SO 9001:2008 zaaprobowanego przez
SGS Polska Sp. z 0.0. AT

@3 . @

Aulciatic Sysiens Englosering Numer Certyfikatu: 1/09/2008
Gdansk, 27 maja 2019

Numer Certvfikatu: PL 16/0458
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Kurs ,,Bezpieczenstwo przeciwwybuchowe w zastosowaniach przemystowych”,
Akademia Bezpieczenstwa ASE

[AKADEMIA ——— —

8= YFIKAT
S S I
Nr/No 1205314/569/ASE/ATEXAD/05/2019 G e Pt I fl C a t e

Pan/Mr
Robert Mazur
KMR Consulting Robert Mazur

Ukonczyt sesje szkoleniowg
»ATEX — bezpieczenstwo przeciwwybuchowe
w zastosowaniach przemystowych”
has completed training ‘Explosion safety. Application in industrial practice.’

Data szkolenia/Date of the training: 16.05.2019
Certyfikat wazny do dnia/Valid till: 16.05.2024

Zakres szkolenia / Range of the training:
Podstawy prawne, definicje i przeznaczenie  Legal basis (Directives ATEX 114 and ATEX 137), definitions and purpose

ia i ocena zag; Hazard identif and ion risk
Dobér érodkéw ochrony p y j  Selection of i i
stref zagrozenia wybuchem  Classi ion of i ive zones

Identyfikacja efektywnych zrédet zaptonu
Analiza i ocena ryzyka zagrozenia wybuchem

Identification of effective ignition sources
Explosion risk analysis and assessment

ie, weryfikacja i D Przed Wyl Preparing, using, verifying and updating an Explosion Protection Document
zasady ochrony przeci howej  Basic iples of Ex p
Grupy wy iklasy groups and classes
L ia elektryczne w iu przeciwwy ym lectrical devices
Dobér, i ie i it gdzeri i sy lecti and of devices and protection systems
pracy w i wybuchem  Work safety in hazardous areas
do i i w technice ion to safety in
Bezpieczeristwo Procesowe, analizy ryzyka w technice - przeglad  Process safety, risk analysis in engineering — overview
M P ~ zmieni: sig prawne i y Process safety = changing legal and normative conditions
P oceny ji inacja SIL) {0 safety p (SIL
funkcji Safety q
Ocena i (weryfikacjaSIL)  F safety (SiL
Organizacyjne $rodki redukji skutkéw wybuchu  Organisati i
Odcigzenia wybuchu. Tlumienie wybuchu pytéw venting. Dust pp!
Systemy detekcji gazéw: wymogi i przepisy ~ Gas systems: and
Metody detekcji i i ji methods and design matters
Zagadnienia ATEX w systemach detekcji gazéw  ATEX issues in gas detection systems
Automatic System Engineering
has been recognised as
- IECEx Recognised Training Provider A
tukasz Zylinski in accordance with IECEx System Rules Dariusz Jachowicz
Wykladowca/Tutor and IECEx OD 521 Procedures Prezes Zarzadu
General Manager
’ —h
1 |EC TECEx s i
= I
Szkolenie zostalo przygotowanie Szkolenie certyfikowane przez

procedur i w

ramach systemu zarzadzania jako$cig zgodnego z normg

1SO 9001:2008

SGS Polska Sp. z 0.0.

zaaprobowanego przez

Osrodek Certyfikacji Uslug
Przeciwpozarowych

®
Automatic Systems Engineering

Gdarisk, 03.06.2019

Numer Certyfikatu: 1/09/2008

Consulting
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