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Wstep

Ochrona przed wybuchem jest rzecza szczegélnie wazng dla bezpieczefistwa ludzi, mienia i
srodowiska. Wybuchy narazajg zycie i zdrowie pracownikéw lub innych oséb znajdujacych si¢ w
miejscu wybuchu lub jego otoczeniu.
Narazenie nastepuje w wyniku mekontrolowanego dziatania ognia i ci$nienie oraz wystepowania
produktéw wywolujacych szkodliwe reakcje i pochlanianie otaczajacego powietrza, niezbednego do
oddychania.
Potrzeba zwiekszenia uwagi na problematyke bezpieczenistwa przeciwwybuchowego znajduje wyraz
w europejskich i miedzynarodowych przepisach — normach i dyrektywach. Réwniez krajowe przepisy
w zakresie ochrony przed wybuchami uwzgledniaja wymagania dyrektyw europejskich.
W 2003 r. Minister Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej wydal dwa rozporzadzenia, ktére
wprowadzily do prawodawstwa polskiego dyrektywy ATEX 100a i ATEX 137.

Rozposzadzeni istra Gospodarki, Pracy
Dyrektywa 94/9/WE Pohtykl Spo{ecznej z dnia 28 lipca 2003 1.
z dnia 23 marca 1994 roku WU" mdmm "’m! el 'i“z';‘: xﬁfﬂ
w sprawxe ujednolicenia pmepxsow Pracznaczonych do uzytku w przestrzeniach
panstw ezlc ch wybuchem
dotycmcych urzadzen i systemow (Dz. U Nr 143 z 2003, poz. 1393)
ochronnych pmmaczonych do U;iagnl Nie obomqmjedgluzzpzoqumm
“z]' ,ﬂ( mesﬁze“ ZAgro stra G()Spodﬂﬂﬂ z £y gmdma
w wybuc;l;”nlz gonych 2005 r. w sprawie usadmczych wymagan dia urzadzed i systemGw
ochrennych
ATEX 100A przeznaczonych do uzytku w przestizeniach
zagrozonych wybuchem
{Dz. U Nr 263 z 2005, poz. 2203}
Dyrektywa 1999/92/WE
z dnia 16 grudnia 1999 1. I B B N
o F , Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy
v::qucyc; :l:lcl:l]t?n pzpc:;?vz&nu Polityki S.Pdt?c,mej s il g
bezpieczeiistwa i ochrony zdrowia D el
i koW e dotyczq?y":h bezptecgzenstwa i higieny pracy
narazonych na ryzyko spowodowane ptacowmkow zatrudnionych na §§mowxskach
atmosferami wybuchowymi pracy, na ktoérych moze wystapié atmosfera
ATEX 137 O e s
E (Dz. U. Nr 107, poz. 1004 wraz z pozniejszymi zinianami)

Rozporzgdzenie MGPiPS z 29.05.2003 r (z pozniejszymi zmianami), wprowadzajqce w Polsce
Dyrektywe ATEX 137, zobowiazuje pracodawcg do opracowania ,L,DOKUMENTU
ZABEZPIECZANIA PRZED WYBUCHEM”, na stanowiskach pracy, na ktérych moga wystgpowac
atmosfery wybuchowe. Rozporzadzenie nie okresla szczegblowej formy Dokumentu. Okresla jedynie
co powinien on zawierac.

Dokument zabezpieczenia przed wybuchem wedlug w/w Rozporzadzenia powinien zawierac:

= Informacje o identyfikacji atmosfer wybuchowych i oceng ryzyka wystgpienia wybuchu,

» Informacje o podjetych odpowiednich srodkach zapobiegajgcych wystgpieniu zagrozef
wybuchem, sporzgdzone w formie zestawienia,

*  Wykaz miejsc pracy zagrozonych wybuchem wraz z ich klasyfikacja,

» Deklaracje, ze stanowiska pracy i narzedzia pracy, a takze urzadzenia zabezpieczajace i
alarmujace, s3 zaprojektowane, uzywane i konserwowane z uwzglednieniem zasad
bezpieczenistwa.

Pracownik musi by¢ zapoznany z trescia dokumentu zabezpieczenia przed wybuchem.

Na stanowiskach pracy, na ktorych moga wystepowaé atmosfery wybuchowe istnieje
obowigzek dokonywania okresowo, ale nie rzadziej niz 1 raz w roku oceny ryzyka
i identyfikacji zagrozen.

Ocena ryzyka musi uwzgledniaé:

1. Prawdopodobienistwo i czgstotliwosé wystepowania atmosfer wybuchowych.

2. Prawdopodobienistwo wystepowania oraz uaktywniania si¢ Zrodel zaptonu, w tym wyladowan
atmosferycznych.

3. Identyfikacji i oceny zagrozen wybuchem stwarzanych przez urzadzenia techniczne oraz
procesy pracy, a takze stosowane surowce i p¢iprodukty.

4. Ocene skali przewidywanych niepozadanych skutkow.

Ocena ryzyka stanowi czes$¢ sktadowa dokumentu zabezpieczenia przed wybuchem



Definicje i skroty

substancja palna: Substancja w postaci gazu, pary, cieczy, ciata stalego lub mieszaniny powyzszych,
zdolna wchodzi¢ w egzotermiczng reakcje z powietrzem po zapaleniu.

deflagracja: Wybuch rozprzestrzeniajacy si¢ z predkoscia poddzwigckows [ISO 8421-1, 1987-03-
01,1.11}.

detonacja: Wybuch rozprzestrzeniajacy sie z predkoscia naddzwigkows, ktgremu towarzyszy fala
uderzeniowa [ISO 8421-1,1987-03-01,1.12].

urzadzenia: Przez ,urzgdzenia" rozumie si¢ maszyny, sprzet, przyrzady stale lub ruchome,
podzespoly sterujace i oprzyrzadowanie oraz nalezace do nich systemy wykrywania i zapobiegania,
ktére oddzielnie lub polgczone ze sobg, sa przeznaczone do wytwarzania, przesylania,
magazynowania, pomiaru, regulacji i przetwarzania energii oraz dla przeksztalcania materialow i
ktore, przez ich wlasne potencjalne zrodta zaplonu, s3 zdolne do spowodowania wybuchu [Dyrektywa
94/9/EC,

=~ybuch: Gwaltowna reakcja utleniania lub rozkladu wywolujaca wzrost temperatury i/lub ci$nienia
o0 8421-1, 1987-03-01,1.13].

dolna granica wybuchowosci (DGW): Dolna granica zakresu wybuchowosci.
gérna granica wybuchowosci (GGW): Gorna granica zakresu wybuchowosci.
temperaturowe granice wybuchowosci: Dolna i gorna temperaturowa granica wybuchowosci.

dolna temperaturowa granica wybuchowosci: Temperatura cieczy palnej, przy ktorej stezenie pary
nasyconej w powietrzu jest rowne dolnej granicy wybuchowosci.

gérna temperaturowa granica wybuchowosci: Temperatura cieczy palnej, przy ktorej stezenie pary
nasyconej w powietrzu jest rowne gornej granicy wybuchowosci.

zakres wybuchowoSci: Zakres wartosci stezenia w powietrzu substancji palnej, w granicach ktérego
moze doj$¢ do wybuchu.

atmosfera wybuchowa: Mieszanina substancji palnych w postaci gazéw, par, mgiel lub
pytéw z powietrzem w warunkach atmosferycznych, w ktorej po zapaleniu spalanie rozprzestrzenia
sie na calg nie spalong mieszaning (patrz réwniez Dyrektywa 94/9/EC, Rozdzial 1, Artykut 1).

niebezpieczna atmosfera wybuchowa: Atmosfera wybuchowa, ktéra w przypadku wybuchu
powoduje uszkodzenia.

inertyzacja: Dodawanie substancji obojetnych w celu zapobiegania tworzeniu si¢ atmosfer
wybuchowych:

maksymalne ciS$nienie wybuchu (pmax): Maksymalne ci$nienie wystgpujace w zamknietym naczyniu
podczas wybuchu atmosfery wybuchowej, oznaczone w okreslonych warunkach badania.

maksymalna szybko$¢ narastania ci$nienia wybuchu ((dp/dt)max): Maksymalna

warto$¢ przyrostu ciSnienia w jednostce czasu W trakcie wybuchéw wszystkich atmosfer
wybuchowych w zakresie wybuchowosci substancji palnej w zamknigtym naczyniu w okreslonych
warunkach badania.






minimalna energia zaplonu (MEZ): Najmniejsza energia elektryczna nagromadzona w
kondensatorze, ktéra w trakcie jego roztadowania jest wystarczajaca do spowodowania zaplonu
najbardziej zapalnej atmosfery w okreslonych warunkach badania.

minimalna temperatura samozaplonu atmosfery wybuchowej: Temperatura samozaplonu palnego
gazu lub pary palnej cieczy lub minimalna temperatura samozaplonu obloku pylu w okreslonych
warunkach badania.

temperatura samozaplonu (palnego gazu lub palnej cieczy): Najnizsza temperatura ogrzanych
$cianek naczynia oznaczona w okre$lonych warunkach badania, w ktérej nastepuje zapalenie palnej
substancji w postaci mieszaniny gazu lub pary z powietrzem.

minimaina temperatura samozaplonu obloku pyhu: Najnizsza temperatura goracej powierzchni, w
ktérej najbardziej zapalna mieszanina pytu z powietrzem ulega zaplonowi w okreslonych warunkach
badania.

przestrzen zagroiona wybuchem: Przestrzen, w ktorej zaleznie od warunkow lokalnych 1
mchowych moz¢ wystapié atmosfera wybuchowa [Dyrektywa 94/9/EC].



Dane ogoélne i objasnienia.

Miejskie Przedsigbiorstwo Energetyki Cieplnej zlokalizowane jest w péinocno-wschodniej
czedci miasta przy ul. Bohateréw Czerwca 1956r. 7 sasiadujgc: od strony potudniowej z ,,DAMIX”
Sp. z 0.0. od strony zachodniej terenem PKP. Budynek ze wzgledu na funkcje zaliczony do PM.
Zadaniem elektrocieplowni jest wytworzenie i dostarczenie odpowiedniej ilosci energii cieplnej do
odbiorcéw za pomocy: 3 kottow wodnych rusztowych , wysokotemperaturowych, oraz 4 agregatow
kogeneracyjnych typu SFMG. Ponadto modernizacja cieplowni pozwolila na skojarzenie produkcji
energii cieplnej i elektrycznej uzyskiwanej ze spalania gazu ziemnego.

Calo$¢ terenu jest ogrodzona, oswietlona, strzezona przez stuzby dozorowe. Teren
monitorowany poprzez sie¢ kamer.

Wielkos¢ obszaru wynosi ok. 1,5 ha, na ktérym zlokalizowane s3 :
1. Budynek glowny (cieplownia) wraz z infrastrukturg techniczng (system usuwania dymow i

gazow ) .

2. Budynek rozdzielni elektrycznej

3. Budynek agregatéw kogeneracyjnych
4, Sklad mialu weglowego

5. Skiad zuzla

6. Budynek magazynowo - garazowy

Dojazd pozarowy do obiektow i urzadzen od ulicy Bohateréw Czerwca 1956r., drogi wewnetrzne
przejezdne o nawierzchni utwardzonej. Zaopatrzenic wodne do zewngtrznego gaszénia pozaru
stanowi zewnetrzna sie¢ hydrantowa (hydranty nadziemne DN 80 szt. 4 ).

SCHEMAT LOKALIZACYINY ELEKTROCIEPLOWNI MIEJSKIEGO PRZEDSIEBIORSTWA ENERGETYKI CIEPLNEI Sp. 2 0.0.
ul. BOHATEROW CZERWCA 1956, 87-500 RYPIN
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Zdjecie nr 1 przedstawia kompleks budynkow Cieplowni

Budynek kotlowni weglowej — obiekt wykonany z materialow niepalnych i nie rozprzestrzeniajgcych
bgnia, posiada cztery kondygnacje nadziemne, bez podpiwniczenia sklada si¢ z trzech czgsci:

- 2¢§¢ — produkeyjna (technologiczna) jest budynkiem wolnostojgcym , trzy kondyghacyjnym
wykonana z element6w prefabrykowanych o wymiarach 8,50x10,05x14,50; +28,50x14,55x 12,50/m/

II cze$¢ garazowa — stanowi cz¢$¢ dobudowang metoda tradycyjna, jest obiektem
jednokondygnacyjnym bez podpiwniczenia o wymiarach: 11,65x12,40x5,70/m/

III cz¢sé — socjalna, jednokondygnacyjna bez padpiwniczenia 0 wymiarach 8,45x6,20x + 3,35x6,20,
wys. 3,20m

Zdjecie nr 2 przedstawia budynek gléwny Cieplowni Rypin
Wystepujace instalacje uzytkowe

elektryczna 24, 230, 400V

wentylacyjna — grawitacyjna i mechaniczna wyciagowa
odgromowa ;

CO — detektory tlenku wegla na poziomie odzuzlania i hali kottow
wodna, kanalizacyjna

telefoniczna

antywlamaniowa

monitoringu wewngetrznego /system kamer/

gazowa /gaz ziemny/



Zdjecie nr 3 przedstawia budynek cieplowni z systemem wentylacji.

Budynek agregatéw kogeneracyjnych /4 x 1000kWe/ - powyzszy obiekt jest budynkiem
wolnostojagcym, o wymiarach 16,0 x 21,50 x 9,15 /m/ na planie prostokgta o konstrukcji murowanej,
wykonany z materialéw niepalnych i nie rozprzestrzeniajacych ognia, dwukondygnacyjny bez

dpiwniczenia. Cze$¢ dolana (konstrukcja zelbetowa,), czg$¢ gorna — stalowa. Dach dwuspadowy
nachylenie 15%). Konstrukcja goma to cztery stalowe dwunawowe ramy gléwne z profili
pelnosciennych rozstawionych co 4,50 i 3,50 m. Konstrukcja dolna to cztery komory na agregaty i
dwa pomieszczenia na trafostacje o zelbetowych $cianach gr 24cm, opartych na tawach zelbetowych.
Sciany wewnetrzne nosne oraz zewngtrzne w pomieszezeniach trafostacji z bloczkéw silikatowych
oparte na zelbetowych tawach, strop wylewany zelbetowy monolityczny.

Zdjecie nr 4 przedstawia wnetrze budynku agregatéw kogeneracyjnych
Wystepujace instalacje uzytkowe

monitoringu wewnetrznego /system kamer/

detekcji gazu /8 detektoréw po 2 szt. w kazdym z pomieszczen agregatow/ zadaniem
detektorow w chwili przekroczenia dopuszczalnych stezef jest automatyczne zamknigcie
doplywu gazu, zalgczenie ‘sygnalizacji akustycznej i $wietlnej zlokalizowanej na $cianie
zewngtrznej od strony placu sktadowego miatu.

¢ technologiczna

gazowa /instalacja posiada zachowana kolorystyke w zaleznosci od rodzaju przesylanego
medium/

o elektryczna niskie napigcie /230, 400V/, srednie napigcie /15kV/
¢ wentylacyjna — grawitacyjna i mechaniczna wyciggowa

¢ odgromowa

¢ wodna, kanalizacyjna

¢ antywlamaniowa

[ ]

[



Agregaty kogeneracyjne wraz z wyposazeniem:

1. zasilane gazem ziemnym wysokometanowym klasy E

umieszczone w kapsutach zelbetowych dzwigkoszczelnych

wodne ukiady wyposazone w chlodnie wentylatorowe z obiegiem glikolowym jako awaryjne

odbiorniki ciepla .

4. na wylocie gazy spalinowe z silnikéw o temp. 120°C bedg wykorzystane w ekonomizerach
jako urzadzeniach kondensacyjnych

AGREGATY KOGENERACYJNE GUASCOR POWER

typ SFGM 560

moc elektryczna 1000kWe
moc cieplna 1121 kWt

moc ciepina LT 176 kWt
zuzycie gazu E 2529 kWch

A e S

TKONOMIZERY

10. temp spalin wejscie/wyjscie — 120/50°C
11. strumien spalin 8000Nm3/h

12: srednica kro¢co6w spalin 2xsr. 400mm
13, temp wody wejscie/wyjscie 35-39°C

14, przeptyw wody 50m*/h

15, uzysk ciepla 234 kW

16, wymiary 3100x1800x2900 /mm/

17, piczar 3400kg

Dane téchhiczne budynku:

. Powierzchnia uzytkowa — 579,65m?
2 Powierzchnia zabudowy — 337,35m?
3 Kubatura — 2179,62m>

Modernizacja systemu cieplowniczego z zastosowaniem agregatow ko generacyjnych zasilanych
o4zem ma na celu poprawg ochrony srodowiska. W zakresie ochrony powietrza atmosferycznego
gmniejszy si¢ emisja zanieczyszczen ze spalania wegla kamiennego. W sezonie grzewczym czgs$é
potrzeb cieplnych pokrywaé bedzie cieplo z Kogeneracji. W okresie letnim dla potrzeb c.w.u.
przewijduje si¢ prace agregatow kogeneracyjnych . Kotly weglowe beda wylgczone.

Budynek  rozdzielni elektrycznej - obiekt wykonany z materialdow niepalnych i nie
rozprzestrzeniajgcych ognia, posiada jedna kondygnacj¢ nadziemns, bez podpiwniczenia. Dostep do
obiektu z rampy od strony placu magazynowego opalu, wykonywanie prac wylgczni¢ przez
dyzurnego elektryka..

Budynek magazynowo - garazowy — wiata obudowana plytami metalowymi profilowanymi z
dachem dwuspadowym konstrukcji metalowej, obiekt jedno kondygnacyjny bez podpiwniczenia.
Wewngtrz znajdujg si¢ materialy i przedmioty gospodarcze w tym maszyny i urzidzenia silnikowe.



Zdjecie nr 5 przedstawia kompleks cieplowni od strony bramy wjazdowej
Charakterystyka substancji stwarzajacych zagrozenie wybuchowe
Zagrozenie wybuchowe na terenie cieptowni MPEC stanowia gaz ziemny oraz pyl weglowy.

Gaz ziemny - to mieszanka weglowodoréw gazowych (etan, metan, propan), weglowodoréw cieklych
1z pewnych ilosci dwutlenku wegla, azotu, wodoru, siarkowodoru, gazow szlachetnych (argon, hel).

Gaz ziemny mozemy takze podzieli¢ ze wzglgdu na sklad. Wyrézniamy nast¢pujgce gazy:

. mokry, ktéry oprocz metanu zawiera takze weglowodory wyzsze,
o  chudy, w sktad ktérego w 90% wchodzi metan,
. kwasny (zanieczyszczony siarka).

Gaz ziemny w skorupie ziemskiej wystepuje jako gaz lub jest zwigzany w hydratach weglowodorow.
Moze takze wystepowaé w formie rozpuszczonej, w wodzie podziemnej, ropie naftowej. Gaz ziemny
jest bezwonny, bezbarwny i mniejsza gesto$¢ niz powietrze. Charakterystyczny zapach gazu
ziemnego jest uzyskiwany w procesie nawaniania. Tylko wtedy czlowiek jest zdolny go wyczuc.
Moze tworzy¢ mieszanke wybuchowsg w wyniku reakcji z powietrzem. Duzg zaleta gazu ziemnego
jest to, ze mozemy go zaliczy¢ do bardzo wydajnych paliw ekologicznych. W czasie jego wydobycia,
a nastepnie transportowania sa przestrzegane wszystkie zasady ochrony Srodowiska naturalnego.
Tylko przy jego spalaniu sg emitowane nieznaczne ilosci szkodliwych gazéw. Gazy ziemne mogg by¢

sowane jako bardzo dobre Zrédlo energii, dzigki swojej kalorycznosci. W gospodarstwie
domowym moze by¢ wykorzystywany do podgrzewania wody, gotowania positkow, ogrzewania
doméw. Czlowiek jest zaopatrzony w ten surowiec siecig gazdaciagéw przez caly rok. Nie jest
konieczne magazynowanie gazu ziemnego. Urzadzenia grzewcze wykorzystujgce gaz ziemny sg
bardzo latwe w uzyciu. Nie wymagajg specjalistycznej wiedzy. Gaz ziemny moZe wystgpowac
samodzielnie, ale czesto spotykany jest z ropg naftows. Gaz ziemny jest wygodny w transporcie
(rurociggi). Proces spalania jest fatwy w sterowaniu oraz kontrolowaniu. Jestesmy w stanie osiggna¢
bardzo wysokie wskazniki sprawnosci energetycznej, jezeli poréownamy inne urzadzenia zasilane
odmiennymi surowcami.

WiaSciwoS$ci gazu ziemnego

Ci¢zar — lzejszy od powietrza
Stan skupienia — gazowy
Zapach — bezwonny
Dziatanie duszace

Kolor — bezbarwny

I



6.  Gaz palny
7.  Wybuchowy — przy stezeniu z tlenem - granice wybuchowosci 5 % - 15 %
8.  wartosé opatowa 35200-62800 kJ/m3,

1. gaz ziemny wysokometanowy typu E (dawniej GZ-50):

* cieplo spalania - zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010r. w sprawie
szczegblowych warunkéw funkcjonowania systemu gazowego - nie mniejsze niz 34,0 MJ/m* D) -
Taryfa jednakze stanowi, ze nie moze byé mniejsze niz 38,0 MJ/m3, za standardowa przyjmujac
wartosé 39,5 MJ/m?

* warto$¢ opatowa - nie mniejsza niz 31,0 M¥/m? P

* przykladowy sklad:

metan (CH4) - okolo 97,8 %

etan, propan, butan - okoto 1%

azot (N2) - okolo 1%

dwutlenek wegla (CO2) i reszta sktadnikow - 0,2 %
2. gaz ziemny zaazotowany typu Ls (dawniej GZ-35)

* cieplo spalania - zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010r. w sprawie
szczegblowych warunkow funkcjonowania systemu gazowego - nie mniejsze niz 26,0 MJ/m* V) —
Taryfa jednakze stanowi, ze nie moze byé mniejsze niz 28,8MJ/m?, za standardows przyjmujac
warto$é 27,9 MJI/m>

* warto$¢ opalowa - nie mniejsza niz 24,0 MI/m>
* przykitadowy sklad:
- metan (CH4) - okolo 71%
- etan, propan, butan - okoto 1%
- azot (N2) - okoto 27%
- dwutlenek wegla (CO2) i reszta sktadnikow - 1%

3. gaz ziemny zaazotowany typu Lw (dawniej GZ-41,5)

* cieplo spalania - zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2010r. w sprawie
szezegbtowych warunkéw funkcjonowania systemu gazowego - nie mniejsze niz 30,0 MJ/m? D —
Taryfa jednakze stanowi, Ze nie moze by¢ mniejsze niz 32,8MJ/m>, za standardowa przyjmujac
warto$¢ 31,0 MJ/m®

* warto$¢ opalowa - nie mniejsza niz 27,0 MJ/m?



* przyktadowy sklad:
- metan (CH4) - okoto 79%
- etan, propan, butan - okolo 1%
- azot (N2) - okoto 19,5%

- dwutlenek wegla (CO2) i reszta sktadnikow - 0,5%

Pyl weglowy

Warunki konieczne do powstania wybuchu pylu weglowego.
Aby nastgpil wybuch mieszaniny pylu weglowego z powietrzem musi by¢ spehmionych kilka
czynnikow:
- pyl weglowy musi by¢ wybuchowy to znaczy zawiera¢ wigcej niz 10% czgsci lotnych w
przeliczeniu na bezwodng i bezpopiotowsa substancje weglowa,
== musi byé rozdrobniony — ziarna nie przechodzac przez sito o wymiarach oczka 1,0 x 1,0
mm nie sg uwazane za pyly,
= pyl weglowy musi by¢ wymieszany z powietrzem w granicach od 50 do 1000 gm?V
= gdy mamy mieszaning, ktéra spelnia powyzsze warunki wystarczy tylko inicjal
(temperatura), aby nastapil wybuch.

Wybuch pylu weglowego — egzotermiczna reakcja chemiczna, przebiegajgta w bardzo krotkim
czasie, powodujgca powstanie znacznej ilosci gazéw w wyniku czego nastgpuje gwaltowny
wzrost ci$nienia, ktéry w postaci fali podmuchu rozprzestrzenia si¢ od miejsca zainicjowania
wybuchu.

PARAMETRY WYBUCHOWOSCI I ZAPALNOSCI

Pmax — maksymalne ci$nienie wybuchu;
(dp/dt)max —~ maksymalny przyrost ci$nienia wybuchu;
Kst — stala pylowa;
TW — dolna granica wybuchowosci;
UGW — gorna granica wybuchowosci;
GST - graniczne st¢Zenie tlenu;
MEZ - minimalna energia zaptonu obtoku pylu;
MTZw — minimalna temperatura zaptonu warstwy pyhy;
MTZo — minimalna temperatura zaptonu obloku pyhu

Proces technologiczny przy ktérym moze powstaé pyl mialowy

Miat weglowy znajdujacy si¢ na placu magazynowym w haldach skladowych nagarniany jest za
pomoca spycharki do leja, skad za pomoca tasmociggu przemieszczany jest do pomieszczenia
naweglania w budynku kottowni. Trasa mialu i moggacego tworzy¢ si¢ na skutek warunkow
atmosferycznych pylu zabezpieczona jest owalna ostong przed ewentualnym rozwianiem na skutek
silnego wiatru. Ponadto ostona ogranicza gdolno$¢ powstawania pylu wewngtrz i utrzymywania si¢
rzez pewien czas. Pomieszczenie naweglania znajduje si¢ na najwyzszej kondygnacji budynku
kottowni. W pomieszczeniu tym znajduje sie wodny zraszacz ktoérego zadaniem jest zmiana
wilgotnosci pytu powyzej 60%. Nastepnie wilgotny miat weglowy wpada do zasobnika skad dalej do



wybranego kotla grzewczego (3 kotly). Zabezpieczenia ktore znajdujg si¢ w pomieszczeniu
nawgglania to min:

e awaryjny wylacznik pradu
e sygnalizator optyczny i akustyczny
e system monitoringu zakladowego

Fot nr 3 przedstawia oslone tasmociggu miatowego

Identyfikacja posz¢zegélnych zrédel zaplonu.

Gorace powierzchnie

Przyjmuje si¢ zasade, ze za niebezpieczne zrodio zaplonu pochodzace od gorgcych powierzchni
uznaje sie takie, ktorego temperatura przekracza 2/3 wartosci temperatury samozaptonu substancii,
jaka moze si¢ w jego obecnosci pojawi¢ (w st. C). Zaplon moze wystapi¢, jezeli dojdzie do kontaktu
atmosfery wybuchowej z ogrzang powierzchnia. Zrédlem zaptonu moze byé nie tylko sama gorgca
powierzchnia - réwniez palne cialo stale zapalone w kontakcie z gorgca powierzchnig moze stanowi¢
zrodio zaptonu dla atmosfery wybuchowe;.



Zdolno$¢ ogrzanej powierzchni do spowodowania zaplonu zalezy od rodzaju i stezenia
poszczegblnych substancji w mieszaninie z powietrzem. Ta zdolnos¢ staje si¢ wigksza ze wzrostem
temperatury i powierzchni. Ponadto, temperatura powodujaca zaplon zalezy od rozmiaru i ksztattu
ogrzanego elementu, gradientu stezenia w poblizu powierzchni i w pewnym stopniu, réwniez od
rodzaju materiatu ogrzanej powierzchni. Atmosfera wybuchowa gazu ziemnego wewngtrz dos¢
duzych ogrzanych przestrzeni (okolo 11 lub wigcej) moze ulec zaplonowi od powierzchni o nizszych
temperaturach niz okreslanych zgodnie z LEC 79-4 lub innymi réwnowaznymi metodami. Z drugiej
strony w przypadku ogrzanych cial charakteryzujacych si¢ raczej wypuklosciami niz wklgstosciami,
do zaplonu konieczne sa wyzsze temperatury powierzchni; minimalna temperatura samozaplonu
wazrasta, na przykiad w przypadku kul albo rur ze zmniejszaniem si¢ ich $rednicy. Kiedy atmosfera
wybuchowa przeplywa nad ogrzanymi powierzchniami, do zaplonu konieczna jest wyzsza
temperatura powierzchni z powodu krétkiego czasu kontaktu.

Jezeli atmosfera wybuchowa pozostaje w kontakcie z goraca powierzchnig przez wzglednie dhugi
czas, mogg zachodzi¢ wstgpne reakcje, np. zimne plomienie, wskutek czego tworzg si¢ latwiej
zapalne produkty rozkladu utatwiajace zapton pierwotnych atmosfer.

Oprocz tatwo rozpoznawalnych gorgcych powierzchni takich jak rozgrzane elementy agregatu ko
generacyjnego /wydech, kadhub silnika/, zrédlem niebezpiecznych temperatur moga by¢ réwniez
procesy mechaniczne. Procesy te obejmuja urzadzenia, systemy ochronne, czedci i podzespoly, ktore
zamieniaja energic mechaniczng w cieplng. Ponadto, wszystkie czg$ci ruchome w lozyskach,
_ zepustach wal6w, uszczelnieniach, itd. mogg stawaé si¢ Zrédlem zaplonu jezeli nie sg w
wystarczajgcym stopniu smarowane. W przypadku S$cistego mocowania ruchomych czgsci
przedostanie si¢ ciat obcych lub przesunigcie osi réwniez moga powodowac tarcie, ktore z kolei moze
prowadzi¢ do wysokiej temperatury powierzchni, w niektérych przypadkach dos¢ szybko.

Powinno si¢ réwniez braé pod uwage wzrost temperatury w wyniku reakcji chemicznych (np. ze
smarami i Srodkami czyszczacymi).

Plomienie i gorace gazy (z wlaczeniem goracych czastek)

Plomienie towarzysza reakcjom spalania w temperaturach powyzej 1000°C. Gorgce gazy s3
produktem reakcji, w przypadku plomieni dymigcych i/lub kopcacych tworzg si¢ réwniez jarzace sig
czastki state. Plomienie oraz ich gorace produkty reakcji lub inaczej wysoce ogrzane gazy moga
zapali¢ atmosfere wybuchowa. Plomienie, nawet bardzo male, sa jednym z najbardziej efektywnych
zrodel zaplonu. Jezeli atmosfera wybuchowa wystepuje zar6wno wewnatrz jak i na zewngtrz
urzadzenia, systemu ochronnego, czesci lub podzespotu, albo w sgsiednich czgsciach instalacji i jezeli
zaplon nast¢puje w jednym z tych miejsc, plomiefi moze rozprzestrzenia¢ si¢ w inne miejsca przez
otwory takie jak kanaly wentylacyjne.

Iskry generowane mechanicznie

Jako wynik tarcia, uderzenia lub proceséw $cierania, moze nastgpowaé oddzielenie od cial statych
czgstek o duzej temperaturze bedacej wynikiem endrgii uzywanej w procesie. Jezeli czgstki te
zawierajj substancje zdolne do utleniania, Zzelazo lub stal, moga ulegaé procesowi utleniania,
osiggajac przez to nawet wyzsze temperatury. Czastki takie (iskry) mogg zapalaC palne gazy /gaz
ziemny/. Jako powod iskrzenia powinno zosta¢ rozwazone przedostanie si¢ do urzadzefi, systemow
ochronnych, czgsci i podzespoléw materialow obcych np. kamieni albo skrawkow metalu.

Tarcie, nawet miedzy podobnymi metalami zelaznymi i miedzy pewnymi materialami ceramicznymi,
moze generowal gorgce miejsca i iskry podobne do powstajgcych w trakcie mielenia. Mogg one
powodowaé zapton atmosfer wybuchowych.

Uderzenia w obecnosci rdzy i metali lekkich (np. aluminium i magnezu) oraz ich stopéw moga
zapoczgtkowywac reakcje termitowa, ktéra moze powodowaé zapton atmosfer wybuchowych.

Iskry mogg powsta¢ na skutek awarii badz wad mechanicznych czgsci i podzespolow.

Urzadzenia elektryczne



W przypadku urzadzeni elektrycznych jako Zrodta zaplonu mogg wystapic iskry elekiryczne i gorgee
powierzchnie. Iskry elektryczne moga by¢ generowane, np.:

- kiedy obwody elektryczne sg otwierane i zamykane;

- przez poluzowanie polaczen;

- przez prady bladzace
Wykazano jednoznacznie, ze bardzo niskie napigcie (np. ponizej 50 V) stosuje si¢ w celu ochrony
osobistej przeciw porazeniu pradem i nie jest srodkiem ochrony przed wybuchem. Napigcia nizsze niz
to moga jednak wytworzy¢ energie wystarczajaca do zapalenia atmosfery wybuchowej.

Uwaga: w pomieszczeniach i strefach gdzie wystepuje gaz ziemny nalezy stosowa¢ urzgdzenia i
instalacje w wykonaniu Ex.

Prady bladzace, katodowa ochrona przed korozjy

Prady bladzace moga plynaé w systemach przewodzacych elektrycznos¢ lub czgsciach systemow:

— jako prady zwrotne w systemach energetycznych - zwlaszcza w sgsiedztwie kolei elektryczne;j i
duzych systeméw spawajacych - kiedy, na przyklad, elektroprzewodzace skladniki systemu takie
jak szyny i kable lezgce pod ziemia obnizajg opor $ciezki pradu zwrotnego;
jako wynik zwarcia albo zwarcia uziemiajacego z powodu uszkodzen instalacji elektrycznych;

- jako wynik indukcji magnetycznej (np. ze wzgledu na sgsiedztwo instalacji elektrycznych z
silnymi pradami lub czgstotliwosciami radiowymi, i
- jako wynik uderzenia pioruna

Jezeli czesci systemu zdolnego do przewodzenia pradéow bladzacych sg rozigczane, lgczone lub

mostkowane - nawet w przypadku niewielkich réznic potencjatu - atmosfera wybuchowa moze ulec

zaplonowi w wyniku iskier i/lub tukéw elektrycznych. Ponadto, zaplon moze réwniez nastgpi¢ z

powodu podgrzania $ciezek przewodzacych

W przypadku zastosowania ochrony przed korozjg metoda katodows z przytozonym napigciem wyzej

wymienione ryzyko zaptonu rowniez jest mozliwe.

Elektrycznosé statyczna

W okreslonych warunkach wyladowania elektrycznosci statycznej moga powodowaé zaplon.
Roztadowanie naladowanych, izelowanych czeséci przewodzacych fatwo moze prowadzi¢ do iskier
zapalajgcych. W przypadku natadowanych elementéw wykonanych z materialéw nieprzewodzacych,
dntyczy to glownie tworzyw sztucznych ale rowniez pewnych innych materialow, mozliwe jest
sstapienie wyladowan snopiastych. W specjalnych przypadkach, podczas szybkich procesow
rozdziatu (np. taSmy przesuwajgce si¢ na watkach, pasy napgdowe), lub przez kombinacje materialow
{;zewodzqcych i nieprzewodzacych, mozliwe sa réwniez rozchodzace si¢ wyladowania snopiaste.
oga réwniez wystepowal wyladowania stozkowe, od materialéw skladowanych luzem, oraz
roztadowania oblokow.
Wyladowania snopiaste moga zapala¢ niemal wszystkie wybuchowe atmosfery gazow i par.
Uwaga: podczas prac w pomieszczeniach i strefach wystepowania gazu ziemnego stosowaé odziez i
obuwie robocze nie gromadzaca ladunkéw elektrycznosei statycznej. Wszystkie urzadzenia powinny
by¢ wyposazone w przewody odprowadzajace elektrycznos¢ statyczng.

Uderzenie pioruna

Jezeli uderzenie pioruna nastgpi w atmosferze wybuchowej, zawsze dojdzie do jej zaptonu. Co wigcej,
istnieje réwniez mozliwo$¢ zaplonu ze wzgledu na wysokie temperatury osiggane przez elementy
przewodzace wytadowanie.

W miejscu uderzenia pioruna plyna silne prady, ktére moga tworzy¢ iskry w jego sasiedztwie.

Nawet bez uderzenia pioruna, burze mogg powodowaé indukowane wysokie napigcia w urzgdzeniach,
systemach ochronnych, czgsciach i podzespotach. Budynek agregatéw ko generacyjnych jest oprocz



instalacji odgromowej dodatkowo chroniony kominem konstrukcji stalowej znajdujgcym si¢ w
bliskim sgsiedztwie budynku.

Uwaga: zabrania si¢ prowadzenia prac w tym produkcji energii podczas burz i wyladowan
atmosferycznych.

Fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej (RF) od 10* Hz do 3 x 10'? Hz

Fale elektromagnetyczne s3 emitowane przez wszystkie systemy generujace i stosujgce energie
elektryczng o czestotliwosei radiowej (systemy czgstotliwosci radiowej), np. nadajniki radiowe lub
przemystowe albo medyczne generatory RF stosowane do ogrzewania, suszenia, utwardzania,
spawania, ciecia, itd.

Wszystkie przewodzace czesci znajdujace si¢ w polu promieniowania dzialaja jak anteny odbiorcze.
Jezeli pole jest wystarczajgco silne i jezeli antena odbiorcza jest wystarczajgco duza, czesci
przewodzgce mogg powodowaé zapton w atmosferach wybuchowych. Odbierana energia o
czestotliwosci radiowej moze, na przyklad, rozzarzy¢ cienkie przewody lub generowa¢ iskry podczas
laczenia lub rozigczania czesci przewodzacych. Doprowadzana przez anteng odbiorcza energia, ktora
moze prowadzi¢ do zaplonu, zalezy gléwnie od odleglosci migdzy nadajnikiem 1 antena odbiorczg
oraz od rozmiaréw anteny odbiorczej przy wszystkich dlugosciach i energii fal RF.

rale elektromagnetyczne od 3 x 10! Hz do 3 x 10" Hz

Promieniowanie w tym zakresie widma moze - zwlaszcza w przypadku skupienia - sta¢ si¢ Zrédlem
zaplonu poprzez pochianianie przez atmosfery wybuchowe lub powierzchnie cial statych.

Swiatlo stoneczne, na przyklad, moze powodowaé zaplon w obecnosci przedmiotéw zdolnych do
skupienia jego promieni (np., reflektory skupiajace).

Powinno byé brane pod uwage, ze jakiekolwiek urzadzenie, system ochronny, cz¢$€ i podzespol
generujgcy promieniowanie (np. lampy, tuki elektryczne, itd.) moga stanowi¢ Zrédto zaplonu.

Promieniowanie jonizujgce

Promieniowanie jonizujgce generowane, przez substancje radioaktywne moze zapalaé atmosfery
wybuchowe (zwlaszcza atmosfery wybuchowe) w wyniku absorpcji energii. Ponadto, Zrodio
radioaktywne samo moze si¢ podgrzewaé, z powodu wewngtrznej absorpcji energii promieniowania,
do temperatury przekraczajacej minimalng temperatur¢ samozaplonu otaczajgcej atmosfery
wybuchowej.

" mieniowanie jonizujgce moze powodowaé¢ chemiczny rozklad lub inne reakcje, ktore moga pro
wadzi¢ do tworzenia bardzo reaktywnych rodnikéw lub niestabilnych chemicznie zwigzkéw. Moze to
powodowac zapton.

UWAGA : Takie promieniowanie moze réwniez tworzy¢ atmosfer¢ wybuchowa przez rozkiad (np.
mieszanina tlenu i wodoru w wyniku radiolizy wody).

Ultradzwieki

Podczas stosowania fal ultradzwickowych, znaczna cze$¢ energii wytwarzanej przez przetwornik
elektroakustyczny jest absorbowana przez substancje stale lub ciekte. W wyniku absorpcji, substancja
wystawiana na dzialanie ultradzwiekow ogrzewa si¢ tak, ze, w skrajnych przypadkach, moze nastapi¢
zaplon.

Adiabatyczne sprezanie i fale uderzeniowe

W przypadku spr¢zania adiabatycznego lub prawie adiabatycznego i w falach uderzeniowych moga
wystepowaé tak wysokie temperatury, ze atmosfery wybuchowe moga zosta¢ zapalone. Przyrost
temperatury zalezy gtéwnie od stosunku wartoéci ci$nien, nie od ich r6znicy.



UWAGA: W przewodach cisnieniowych kompresorow do sprezania powietrza i w zbiornikach

podlaczonych do tych przewoddéw, wybuchy moga wystepowac jako wynik zaplonu sprezonych

mgiel olejow smarnych.
Fale uderzeniowe sg generowane, podczas naglego rozprezania gazéw pod wysokim cisnieniem do
rurociggéw. W tym procesie fale uderzeniowe rozchodza si¢ do miejsc o niskim cisnieniu szybciej niz
szybko$é dzwicku. Kiedy sa uginane lub odbijane przez powyginany rurociag, przewgzenia,
potaczenia kolnierzowe, zamkniete zawory itd, moga wystgpowac bardzo wysokie temperatury.
UWAGA: Urzadzenia, systemy ochronne, czesci i podzespoly zawierajgce wysoce utleniajace gazy,
np. czysty tlen lub atmosfery gazowe o wysokim stezeniu tlehu, mogg stawac si¢ efektywnym
zrédlem zaplonu przy sprezaniu adiabatycznym, fali uderzeniowej lub nawet zwyklym przeptywie,
poniewaz zapaleniu ulec mogg smary, szczeliwa i nawet materialy konstrukcyjne. Jezeli to prowadzi
do zniszczenia urzadzen, systeméw ochronnych, czesci i podzespolow, ich czesci beda zapalac
otaczajgcg atmosfere wybuchowa

Ocena mozliwych skutkéw wybuchu

W przypadku wybuchu nalezy rozwazy¢ mozliwe skutki np.:
- plomieni;
- promieniowania cieplnego;
- fal ci$nienia;
- rozrzutu odlamkow;
~ uwolnienia niebezpiecznych substancji.
Konsekwencje powyzszych zjawisk sa zalezne od:
- chemicznych i fizycznych whasciwosci substancji palnych;
~ wielkosci i sposobu zamknigcia atmosfery wybuchowe;j;
+ geometrii otoczenia;
- wytrzymalosci zamkniecia i struktur podtrzymujacych;
- osobistego sprzetu ochronnego stosowanego przez personel narazony na niebezpieczenstwo;
- fizycznych whasciwosci zagrozonych obiektow.

Spodziewane obrazenia ludzi lub uszkodzenia obiektow i wielkos¢ zagrozonego obszaru mogg by¢
ocenione w ten sposob tylko dla kazdego okreslonego przypadku.

Eliminacja lub minimalizacja ryzyka
“dstawowe zasady

Koniecznosé jednoczesnego wystgpienia atmosfery wybuchowej i efektywnego Zrédla zaplonu, oraz
przewidywanych skutké6w wybuchu - prowadzi bezposrednio do trzech podstawowych zasad
zapobiegania wybuchowi i ochrony przed wybuchem:
a) zapobieganie
- unikanie atmosfer wybuchowych. Ten cel mozna osiggnaé przez zmian¢ stezenia Substancji
palnej do wartosci poza zakresem wybuchowosci lub zmiang¢ st¢zenia tlenu do wartosci
ponizej granicznego st¢zenia tlenu (GST);
- unikanie jakichkolwiek mozliwych efektywnych zrédel zaplonu;
b) ochrona
- ograniczanie skutkéw wybuchéw do dopuszczalnego rozmiaru poprzez ochronne srodki
konstrukcyjne. W przeciwienstwie do dwoch srodkéw opisanych wyzej, tutaj dopuszeza si¢
wystgpienie wybuchu.
Eliminacja lub minimalizacja ryzyka moze byé dokonywana przez stosowanie zarowno tylko jednej z
powyzszych zasad zapobiegania albo ochrony jak i ich kombinacji.
Zaleca sie, aby unikanie atmosfery wybuchowej zawsze bylo pierwszym wyborem.
Im bardziej prawdopodobne bedzie wystepowanie atmosfery wybuchowej, tym wigkszy zakres
$rodkéw przeciw efektywnym zrédtom zaplonu powinien by¢ zastosowany, i odwrotnie.



W celu dokonania wyboru stosownych $rodkéw nalezy stworzy¢ koncepcje bezpieczenstwa
przeciwwybuchowego dla kazdego indywidualnego przypadku.

Przy planowaniu $rodkoéw zapobiegania wybuchowi i ochrony przed wybuchem, nalezy rozwazy¢
normalne dzialanie, z wlaczeniem rozruchu i wylgczenia z ruchu. Ponadto powinno si¢ bra¢ pod
uwage mozliwe technicznie wadliwe dzialanie jak rowniez przewidywalne niewlasciwe uzywanie
(patrz EN 292-1). Stosowanie $rodkéw zapobiegania wybuchowi i ochrony przed wybuchem wymaga
gruntownej wiedzy i niezbednego doswiadczenia. Z tego powodu zaleca si¢ uzyskanie porady
ekspertow.

Unikanie atmosfery wybuchowej albo zmniejszenie jej objetosci

Podstawowym $rodkiem zapobiegania wybuchowi jest zastgpowanie substancji palnych przez
materialy oboj¢tne lub ograniczanie stezenia substancji palnych (unikanie zakresu wybuchowosci).

Zastgpowanie albo zmniejszanie iloSci substancji zdolnych do utworzenia atmosfer
wybuchowych
Tam, gdzie jest to mozliwe, substancje palne powinny by¢ zastepowane przez substancje niepalne lub
przez substancje niezdolne do tworzenia atmosfery wybuchowej, np. bardzo rozdrobnigny matetial
nvlacy przez mniej pylacy material ziarnisty.

,§¢ materiatu palnego powinna byé zmniejszona do minimum, np. przez zastosowanie procesow
cigglych zamiast okresowych. ‘

Ograniczanie steZzenia

Jezeli nie jest mozliwe unikniecie stosowania substancji zdolnych do tworzenia atmosfery
wybuchowej, powstawaniu niebezpiecznej objetosci atmosfery wybuchowej wewnatrz urzadzef,
system6éw ochronnych, czesci i podzespoléw mozna zapobiegaé lub je ogranicza¢ przez $rodki
kontroli ilosci i/lub ste¢zenia.
Srodki tg powinny by¢ monitorowane, jezeli stezenia wlasciwe dla procesu nie sa wystarczajaco
odlegle od zakresu wybuchowosci.
Takie elementy monitoringu, jak np. detektory gazu lub detektory przeptywu, powinny by¢ polaczone
z alarmami, innymi systemami ochronnymi lub automatycznymi funkcjami na wypadek sytuacji
awaryjnych.
Przy zastosowaniu wymienionych srodkéw kontroli, st¢zenie substancji palnych powinno by¢
wystarczajaco ponizej dolnej lub wystarczajaco powyzej gérnej granicy wybuchowosci. Powinno si¢
zgledni¢ fakt, Zze stezenia mogg wchodzié w zakres wybuchowosci podczas rozruchu badz
wylgczania procesu z ruchu.
Jezeli stezenie wewngtrz urzadzen, systemow ochronnych, czesci i podzespolow jest powyzej gornej
granicy wybuchowosci, nie ma tam ryzyka wybuchu wewngtrznego; jakkolwiek mozliwe uwolnienia
mogg powodowaé¢ ryzyko wybuchu na zewnatrz urzadzen, systeméw ochronnych, czesci i
podzespoléw z powodu wymieszania z powietrzem. Zagrozenie wybuchem moze tez pojawiac si¢
wewnatrz urzadzen, systeméw ochronnych, czesci i podzespolow przy przedostawaniu si¢ do nich
powietrza.
W przypadku palnych cieczy, gdy mozna wykluezyé atmosfere wybuchowej mgly, utrzymywanie
stezenia ponizej dolnej granicy wybuchowosci osiagga sie, kiedy temperatura na powierzchni cieczy
zawsze jest wystarczajgco ponizej temperatury zaplonu.
UWAGA: Niezbedny margines ponizej temperatury zaptonu zalezy od chemicznej natury i skladu
palnej cieczy.
Dla roztworéw palnych gazéw w palnych cieczach stosowanie temperatury zaplonu moze by¢
mylgce. Podobnie mylaca moze by¢ temperatura zaplonu jezeli ciecze przechowywane sg w
temperaturach, w ktorych moze doj$¢ do reakcji rozktadu lub powolnego utleniania (np. bitumin,
ciezki olej grzewczy).



UWAGA 2: Wlasciwy dobor warunkéw procesowych czgsto umozliwia zapewnienie wysokiego
stezenia par w calosci urzadzen, systeméw ochronnych, czesci i podzespolow,
wystarczajagcego dla utrzymania tego stezenia powyzej gornej granicy wybuchowosci. Mimo
to, w niektoérych sytuacjach - np. podczas magazynowania w zbiornikach i kiedy moze dojs¢
do kondensaciji - stezenie bedzie si¢ zmniejszaé w wyzszych partiach tak, ze atmosfera moze
by¢ wybuchowa. Jedynie po szczegélnie dtugich okresach magazynowania w faktycznie nie
przewietrzanych zbiornikach magazynowych i kiedy temperatura powierzchni jest daleko
powyzej gornej temperaturowej granicy wybuchowosci atmosfera ma stgzenie, ktorego
warto$é jest powyzej gérnej granicy wybuchowosci w catym zbiorniku magazynowym.

UWAGA 3: Niektore ciekle halogenowane weglowodory mogg tworzy¢ atmosfery wybuchowe nawet

kiedy nie mozna oznaczy¢ temperatury zaplonu cieczy.

Inertyzacja

Dodatek gazéw obojetnych (np. azot, dwutlenek wegla, gazy szlachetne), pary wodnej lub obojetnych
substancji proszkowych (np. weglan wapnia), odpowiednich dla przetwarzanych produktéw, moze
zapobiega¢ tworzeniu atmosfer wybuchowych (inertyzacja).

Kiedy do inertyzacji stosuje si¢ par¢ wodna, nalezy wzia¢ pod uwage wplyw kondensacji.

Tnertyzacja poprzez uzycie gazow obojetnych opiera si¢ na zmniejszeniu stezenia tlenu w atmosferze
.«K, ze atmosfera przestaje by¢ juz wybuchowa. Najwyzsze dopuszczalne stgzenie tlenu pkresla si¢
przez zastosowanie wspolczynnika bezpieczenstwa do granicznego ste¢zenia tlenu.

Dla mieszanin réznych substancji palnych, z wigczeniem mieszanin hybrydowych, do okreslenia
najwyzszego dopuszczalnego stezenie tlenu powinno si¢ uzyé skladnika z najnizszym granicznym
stezeniem tlenu, jezeli pomiary nie wykazg inaczej.

Analiza zagrozenia wybuchem

Podczas proceséw technologicznych, w czasie magazynowania i transportu materialow latwo
zapalnych moga zawsze powstawal roznorodne mieszaniny powietrza z parami cieczy latwo
zapalnych, gazéw palnych. Substancje wystepujace w przemysle sa zroéznicowane zaré6wno pod
wzgledem jakosciowym jak i ilo§ciowym.

O zagrozeniu wybuchem decyduja:

- wlasciwosci fizykochemiczne czynnika palnego,
+ proces technologiczny,
- przeznaczenie i wyposazenie pomieszczen.

1alizujgc stan zagrozenia nalezy przede wszystkim wzia¢ pod uwage:
- ile i jakie substancje wydzielajg si¢ w jednostce czasu,
- jakie sg granice wybuchowosci tych substancii,
- w jaki sposéb substancje przedostajg si¢ do otaczajgcego powietrza,
- jaka jest gesto§¢é wzgledna tych substancji,
- jakie jest usytuowanie zrodel i miejsc emitowania zanieczyszczen,
- gdzie moga powstawac najwicksze st¢zenia,
- jakie sg ci$nienia i temperatury w aparaturze technologiczne;j,
- ¢zy i gdzie istniejg miejsca martwe, nie wentylowane, w ktorych mogg tworzy¢ si¢ niebezpieczne
stezenia,
- czy w pomieszczeniu wystepujg prady konwekcyjne lub inne prady powietrzne wywolywane praca
maszyn, ludzi, wentylacjg lub przeciggami oraz czy w pomieszczeniu moga wystapi¢ prady powrotne
powietrza na skutek zetkniecia si¢ zanieczyszczonego powietrza z innymi przegrodami.
Wilasciwosci fizykochemiczne substancji palnej sg czynnikiem decydujagcym czy zagrozenie
wybuchem moze w ogole zaistnieC. Jezeli substancja jest gazem, to jego mieszanina wybuchowa z
powietrzem moze powsta¢ w kazdej temperaturze. Jezeli za$ czynnikiem jest ciecz, to mozliwos¢
ipowstania mieszaniny wybuchowej par tej cieczy z powietrzem zalezy od temperatury.



Istotne znaczenie przy ocenie zagrozenia maja wlasciwosci korodujace czynnika palnego i
srodowiska, w ktorym ustawiona jest aparatura. Jezeli substancja ta ma dzialanie korodujace, to w
Znacznym stopniu wzrasta mozliwos¢ uszkodzen aparatury technologicznej i powstania przeciekow.
Bardzo istotnym czynnikiem wplywajgcym na mozliwo$¢ powstania mieszaniny wybuchowe) jest
sposob prowadzenia technologicznego, rodzaj aparatury technologicznej oraz parametry tego procesu.
Jezeli proces technologiczny prowadzi si¢ przy uzyciu urzadzen otwartych wzglednie zamknigtych ale
nieszczelnych, to zawsze nalezy si¢ spodziewaé powstania mieszanin wybuchowych przynajmniej w
poblizu tych urzadzefi. Jezeli proces technologiczny prowadzony jest w aparaturze zamknigtej
szczelnie, wowczas prawdopodobiefistwo przenikania par lub gazéw do otoczenia jest znacznie
mniejsza. Moze ono nastgpi¢ w czasie napelniania lub oprézniania aparatury.
Istotne znaczenie majg parametry procesu technologicznego, a szczegdlnie temperatura i ci$nienie
wewngtrz aparatury. Jezeli temperatura cieczy latwo zapalnej jest wyzsza od temperatury zaplonu, to
nad powierzchnig tej cieczy zawsze utrzymuje si¢ mieszanina pary nasyconej z powietrzem o stezeniu
przekraczajacym dolng granice wybuchowosci. Jezeli ci$nienie w aparaturze
jest wyzsze od normalnego, wowczas istnieje zwigkszone niebezpieczefistwo uszkodzef aparatury,
szczegOlnie w miejscach polgczen kotlnierzowych. W przypadku takich uszkodzen czynnik palny
wydostajgcy sie z aparatury zostaje rozpylony nawet na znaczne odleglosci. W pomieszczeniach
przeznaczonych na staly pobyt ludzi stezenia czynnikéw szkodliwych dla zdrowia musza by¢
ntrzymywane w granicach okreslonych w przepisach sanitarnych. W celu niedopuszczenia do
, swstania stezeft szkodliwych mstaluje siec w tych pomieszczeniach wentylacj¢ mechaniczna,
zapewmajch odpowiednig ilo$¢ wymlan powietrza. Mieszaniny wybuchowe moga natomiast powstac
w tych pomieszczeniach w czasie przerw w pracy wentylacji lub w przypadku jej uszkodzenia.
Najwicksze niebezpieczenstwo wybuchu istnieje w pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych,
w ktérych mieszaniny wybuchowe mogg powstawal i utrzymywacé si¢ w czasie normalnych stanow
pracy urzadzen technologicznych. W takich przypadkach do powstania wybuchu potrzebne jest
pojawienie si¢ tylko jednego czynnika warunkujacego wybuch, mianowicie energii cieplnej.
W przewazajacej ilosci przypadkéw mieszaniny wybuchowe tworza si¢ i utrzymujg w czasie
normalnej pracy urzadzen teéchnologicznych bez wentylacji mechanicznej, a zatem w
pomieszczeniach nie przeznaczonych na staly pobyt ludzi wyjatkami s3 pomieszczenia, w ktoérych
wystepujg cieczy latwo zapalne lub masy gesto - ptynne zawierajace ciecze tatwo zapalne np.: gaz
ziemny.
Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewngtrznych obejmuje wskazanie
pomieszczen zagrozonych wybuchem, a takze wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach
zewnetrznych odpowiednich stref zagrozenia.

abela nr 1: Wielkos¢ zniszezen powstalych w wyniku wybuchow

NadciS$nienie
wybuchu kPa Zniszczenia ( straty, objawy)
0,14 Dokuczliwy hatas ( 137 dB)
0,21 Pekanie duzych szyb ( szklo zwykle)
1,05 Typowe cisnienie dla pekania szkla
2,00 Typowa granica (,,bezpieczna”) warto$¢ dla budynkéw mogaca
spowodowacé ew. lekkie zniszczenia sufitow
2,80 Ograniczone zniszczenia konstrukciji
7,00 Zniszczenie doméw do stanu, w ktorym nie nadaja si¢ do
zamieszkania
8,40 Zalamanie si¢ plyt azbestowych, stalowych, aluminiowych,
zniszczenia umocowan plyi celulozowych
9,10 Stalowe ramy przytrzymujace materialy budowlane lekko
Zniszczone
14,00 Czesciowe zawalenie si¢ $cian 1 dachow




14,00 Roztrzaskanie sie betonowych i zuzlowych nie wzmocnionych

blokéw $ciennych
16,00 - Dolna granica powaznych zniszczen konstrukeji
17,50 50% zniszczen czesci murowanej domoéw
21,00 Powazne uszkodzenia cigzkich maszyn budowlanych, uzywanych

w budownictwie przemystowym,; stalowe ramy budynkéw
zniszczone i oderwane od fundamentéw

21,00 Zniszczenie stalowych budynkéw, peknigcie zbiornikow
paliwowych

28,00 Zawalenie sie lekkich konstrukcji budowlanych, przemystowych

35,00 Prawie catkowite zniszczenie budynkow

35,00 PrzewroOcenie si¢ zatadowanych wagonéw kolejowych

35,00 Duze przechylenie si¢ plyt z cegiel o grubosei 10 — 30 cm, nie

. wzmocnionych

60,00 Calkowite zniszczenie zaladowanych kontenerow
samochodowych

69,00 Catkowite zniszczenie konstrukciji budynkéw

Pod pojeciem zagrozenia wybuchowego nalezy rozumie¢ mozliwos¢ tworzenia przez palne gazy,
pary palnych cieczy, lub wi6kna palnych ciat stalych mieszanin z powietrzem, ktére pod wplywem
czynnika inicjujgcego zaplon (iskra, luk elektryczny, samozapalenie) wybuchaja, czyli ulegajg
gwaltownemu spaleniu polgczonemu ze wzrostem cisnienia.

Inwestor, jednostka projektujagca lub uzytkownik decydujacy o procesie technologicznym
odpowiedzialni s3 za dokonanie oceny zagrozenia wybuchem, czyli wskazania pomieszczen
zagrozonych wybuchem i wyznaczenia stref zagrozonych wybuchem.

Nalezy doktadnie rozréznia¢ dwa wyzej przytoczone poj¢cia, tj:

Jako zagrozone wybuchem uznaje si¢ pomieszczenie, w_ktérym wybuch mieszaniny par cieczy,
gazOw, z powietrzem mégiby spowodowaé przyrost cisnienia wyzszy niz 5000 Pa.

Konsekwencjami uznania pomieszczenia za zagrozone wybuchem sg przede wszystkim zaostrzone
wymagania budowlane, instalacyjne i ewakuacyjne.

Strefe zasrézong wyvbuchem nalezv wyznaczaé, jezeli mieszanina wybuchowa moze wystapi¢ w
__Jartej przestrzeni o objetosci przynaimniei 0.01m>.

Zgodnie z normg PN- EN 60079-10 ,urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem” c¢z.10: klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem. Strefy czyli przestrzenie
zagrozone wybuchem klasyfikuje si¢ na strefy wedlug czestotliwosci i czasu wystgpowania gazowej
strefy wybuchowej w nastepujacy sposob:

strefa 0 — przestrzen, w ktérej gazowa atmosfera wybuchowa wystepuje ciggle lub w dhugich
okresach,

strefa 1 — przestrzen, w ktdrej pojawienie si¢ gazowej atmosfery wybuchowe;j jest prawdopodobne w
warunkach normalnej pracy,

strefa 2 — przestrzen, w ktorej w warunkach normalnej pracy nie jest prawdopodobne pojawienie si¢
gazowej atmosfery wybuchowej, a jezeli si¢ ona rzeczywiscie pojawi to moze tak sig¢ staé tylko
rzadko i tylko na krotki okres.

W przypadku pytow parametry te zostaly oznaczone nastgpujaco:



strefa 20 — atmosfera wybuchowa w postaci mieszaniny pylowo-powietrznej, ktora wystgpuje stale,
czesto lub przez dlugie okresy,

strefa 21 — atmosfera wybuchowa w postaci mieszaniny pylowo-powietrznej, ktéra moze wystgpic¢
podczas normalnej pracy,

strefa 22 — atmosfera wybuchowa w postaci mieszaniny pylowo-powietrznej, ktéra nie wystepuje w
trakcie normalnej pracy, a w przypadku wystgpienia utrzymuje si¢ przez krotki czas.

Klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem

Kiasyfikacjs stref Klasy
Atmosfera garowa Atmos

Bezpleczna
strefa

Strefa 0

Strefat

Strefa 2






Wyznaczenie wielko$ci strefy zagrozenia wybuchem

Nr Rodzaj strefy Umiejscowienie Ksztalt Wyznaczony zasieg strefy /m/ uwagi
Zrédla zagrozenia rozproszenia Poziomy Pionowy
emisji wybuchem
1 2 3 4 5 6
1 Strefa 2. Pomieszczenie stacji Prostopadlodcian 4,0x1,8 2.2
2 Strefa 2 Nad otworem wylotowym rury Stozek. 3,5 4,14
upustowej
Nad otwarem wylotowym rury Kula 4,14 8,28
upustowej
3 Strefa 2 Skrzynka uliczna podziemna Nieregularny 0,32x0,21 0,31
4 Strefa 2 Wokot krawedzi kolnierza rury Nieregularny 0,4 0,4
__upustowej
5 Strefa 2 Nad otworem wylotowym rury Stozek 7,0 8,3
upustowej
Nad otwarem wylotowym rury Kula. 83 16,5
upustowej
6 Strefa 2 Skrzynka uliczna podziemna Nieregularny 0,32x0,21 0,31
b Strefa 2 Wokét krawedzi kolnierza rury Nieregularny 04 0,4
upustowej
8 Strefa 2 Nad otworem wylotowym rury Stozek 7,0 83
upustowej
Nad otworem wylotowym rury Kula. 8.3 16,5
upustowej
Zrédla emisji
Nr Urzgdzenie | Element | Cinieni Pow. Srednica Rodzaj przestrzeni Stopien emisji Klasyfikacja . uwagi
zréd urzgdzen e Otworn | otworu , przestrzeni
la ia robocze | (mm2) (mm) Otwarta zamKnieta P m Strefal | Strefa?2
emis (MPa)
ji
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 11 13
Stacja gazowa -
1 Polaczenia Kohnierze 0.4 0,25 - - Tak - Tak - tak
rozlgczne, , dtawice,




Zasuwy, zawory
Zawory
2 Zawory Otwor. 0,4 344 20 Tak Tak Tak
odpowietrzaja | wylotowy
ce rury
upustowej
Zespol zaporowo — upustowy na wlocie do stacji
3 Skrzynka Komierz, 0,4 0,25 - Tak Tak Tak
uliczna diawica
kurka
4 Rura. Kofnierz. | 0,4 0,25 40 Tak Tak Tak
upustowa
5 Rura Otwor 0,4 1256 40 Tak Tak Tak
upustowa wylotowy
rury
upustowej
Zespo! zaporowo — upustowy na wlocie do stacji
6 Skrzynka Kotnierz,, 0,4 0,25 - Tak Tak Tak
uliczna diawica
kurka
7 Rura Kotnierz 0,4 0,25 40 Tak Tak Tak
upustowa
8. Rura Otwor 0,4 1256 40 Tak Tak tak.
upustowa wylotowy
rry
upustowe]




Obliczenia skutkéw wybuchu dla budynku agregatow kogeneracvinych przy zalozeniu

uwolnienia S kg metanu CHa:

1.
n, n
B=n, - B
4 -0
nf : T —
i=1-1-1
2.
fa !
P -133.10
Ps =133 10{ T3)
Ps=133. 107}
Ps=1.233
3.
m=10"F.t.K-P .
m=10"".1m2-83.3°-300-13.3- ng
m™>5
A
AP = Mo APy, -}
V-C. -p
Mmax = 5kg,

APmax =210 kPa,

W=0,17,

V= 2547 m? (objetos¢ budynku) - 127 m* (objetos¢ instalacji),
Cst=26,3 °C,

p=0,5kg/m?,



APmax =210 kPa =210 000 Pa
V =2420 m?

Wvyniki obliczen:

Na podstawie przeprowadzonych obliczen wynika, Zze przyrost cisnienia spowodowany wybuchem w
analizowanym budynku, przy zalozonej maksymalnej masie substancji palnej tworzacej mieszaning
wybuchows, jaka moze wydzieli¢ si¢ w budynku kogeneratorow przekracza wartosci SkPa,

Zgodnie z § 37 Rozporzadzenia MSWiA z dnia 07.06.2010 budynek ten jest klasyfikowany jako

grozony wybuchem.

Obliczenia dla pomieszczeniu naweglania przy zalozeniu 1 kg pvlu weglowego:

1.

i

Skg - 210000 Pq
DA d . I 2
AP =5 6LPa

AP =

AP= 5,6 [kPa] > SkPa

n, n, n,
p=n.~"", 2
. 9—1
F}
j=4—-2-2
=4
B
£ 133-10
Po =133 105 73
Ps =133 107
Ps =133
m=10"-F. 1 K-P . VM

= 1ﬂ_f’ Am2 o x83.3. G0s 452} . V;g

n? D=



Mo %P . W

M max = 1kg,

A Pmax = 103 kPa,

w=0,17,

V=454 m* (objeto$¢ budynku) - 5 m? (objetosé instalacii),
Cst= 83,3 °C,

p=0,5kg/m’,

— Pmax =103 kPa= 103 000 Pa

V=449m?

Lkg - 103000Pa - 0.17 4
A1 2. R2 2. N Shafen? e

AP =

AP ~0,94kPa
Wvniki obliczen:

AP= 0,94 [kPa] < 5kPa

Na podstawie przeprowadzonych obliczen wynika, Ze przyrost ciSnienia spowodowany wybuchem w
analizowanym pomieszczeniu, przy zalozonych maksymalnych masach substancji palnych

Jorzacych mieszaning wybuchows, jaka moze wydzieli¢ si¢ w pomieszczeniu naweglania_nie
przekracza warto§ci SkPa, Nadto dla potrzeb obliczenia AP przyjeto maksymalng mase 1 kg pylhu,
gdzie w normalnych warunkach pracy jest to znikoma wielkos¢.

Zgodnie z § 37 Rozporzadzenia MSWiA z dnia 07.06.2010 pomieszczenie nie jest klasyfikowane
jako gagrozone wybuchem



Rysunek 1. Symbole graficzne dotyczace identyfikacji stref zagrozenia wybuchem pylow
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Wymagania dotyczace wyposazenia obiektow zagrozonych wybuchem.

Obiekty o szczegoblnie duzym zagrozeniu. Wymagania dotyczace obiektéw, w ktérych wyznaczone
zostaly strefy zagrozenia wybuchem Strefa 0, 1, 2, oraz wszelkich innych obiektow, w ktoérych
operuje si¢ mediami o minimalnej energii zaplonu W ,min 0,1 mlJ, sa nastgpujace:

a) Materialy budowlane_ i konstrukcyjne nie powinny ulega¢ naelekiryzowaniu w stopniu
niebezpiecznym. ria ‘doboru materialow — wg PN-92/E=05203 (maksymalne wartosci
oporu elektrycznego) oraz PN-92/E-05201 (najwyzszy dopuszczalny stopien naelektryzowania
materialu/wyrobu  oraz najwyzszy  dopuszczalny czas utrzymywania tadunku
glektrostatycznego).

Niedopuszczalne jest zwlaszcza stosowanie :

-podtég wykonanych z materialéw o oporze uplywu R, > 1x10°Q ,

-poreczy ztworzywa nie przewodzacego, wg klasyfikacji zgodnej z PN-92/E-05200,

-tapet oraz innych okladzin Sciennych, wykonanych z nie antyelektrostatycznych tworzyw sztucznych
lub innych materialéw nie przewodzacych,

-mebli wykonanych z tworzyw nie przewodzacych lub pokrytych (powleczonych) takim tworzywem
(okleiny, obicia ze skor i tkanin syntetycznych, powloki z nie przewodzacych farb i lakieréw).
Dotyczy to zwlaszcza wykladzin na regalach, blatach stoléw manipulacyjnych, siedzen, taboretow,
krzesel oraz foteli; .

b) Stosowanie ¢iggéw wentylacyjnych (obudowy kanatow), wykonanych z tworzywa nie
przewodzacego wg PN-92/E-05200, jest dopuszczalne tylko po stwierdzeniu braku zagrozenia na
podstawie analizy wg PN-92/E-05201



Wymienione instalacje nalezy opiniowa¢ juz w fazie ich projektowania:

¢) W pomieszczeniach, w ktérych wyznaczono strefy zagrozenia wybuchem Strefy 0, a takze
wszedzie, gdzie operuje si¢ materialami 0 W min 0,1 mlJ, cala podtoga powinna by¢ wykonana z
materialu przewodzacego, o oporze uptywu R, 1 x 108

W pomieszczeniach ,w ktorych wyznaczono strefy zagrozenia wybuchem Strefy 1, 2, przy W 2 min
0,1 mJ, dopuszcza si¢ wykonanie podlogi przewodzacej tylko w strefach bezposredniej obstugi
urzgdzen technologicznych oraz w strefach, w ktérych natezenie pola elektrostatycznego (E)
przekracza warto$é 1 x 10° V/m;

d) w obiektach w ktérych wyznacezono strefy zagrozenia wybuchem Z0 nalezy zwilza¢ podlogi, jezeli
nie koliduje to z wymaganiami sanitarnymi lub technologicznymi. Zabieg teki powinien wywotla¢
wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza (x) w poblizu powierzchni podiogi;

-latem do x 50%,
-zimgdok 60%. o=
Zwilzanie podiog jest Pozadane rowniez w obiektach, w ktdrych wyznaczono strefy zagrozenia
wybuchem 1 ’

, W obiektach zagrozonych dopuszcza si¢ stosowanie wykladzin podlogowych z bawelny lub
wlokna wiskozowego, jezeli utrzymuje si¢ w nich stale wilgotnos¢ wzgledng powietrza k. 65%.

Inne obiekty zagrozemia. W pozostatych obiektach, traktowanych jako zagrozone pozarem i/lub
wybuchem w tym — w obiektach ze strefami zagrozenia 21, w ktérych wystepuja media 0 Wz min > 0,1
mJ, dopuszcza si¢ stosowanie antyelektrostatycznych materialéw  konstrukcyjnych i
wykoficzeniowych (wg PN-92/E-05200) oraz podlég o oporze uplywu Ry 1 x 10°Q  (wg PN-92/E-
05203).
W uzasadnionych przypadkach, wymagania dotyczace dopuszczalnego oporu uplywu R , podiég wg
¢) oraz punktu 2. lub innych elementéw wyposazenia obiektow moga by¢ ztagodzone, po wykonaniu
odpowiednich badan wg PN-92/E-05201 i/lub PN-92/E-05203.
Kontrola :)poru uplywu podlég. bpér uptywu podlog nalezy kontrolowaé zgodnie z
PN-92/E-05203, z tym ze w pomieszczeniach o powierzchni podiég (S) powyzej 100 m? dopuszcza
sie zmniejszenie liczby punktéw kontroli oporu R

- do1na2m’przy S> 100 m?,

- do ] na4m?przy S > 400 m?,

- do ] pa5m’przy 8> 1000 m’.
W takich przypadkach pomiary oporu uplywy nalezy wykonywac przede wszystkim na obszarze
ciggow komunikacyjnych i stanowisk obshugi gtz_qdzeﬁ.

Wilgotnosé powietrza. W pomieszczeniach Kb strefach chronionych nalezy utrzymywaé mozliwie
najwyzsza (technicznie osiggalng, a zarazem — dopuszczalng technologia procesu) wilgotnosé
wzgledng powietrza k. Pozadane jest spelnienie warunku :

Kk 70%
Wymagane jest zapewnienie cigglej kontroli wilgotnosci wzglednej powietrza. Jej spadek ponizej
50% w ogélnym przypadku i ponizej] 60% w strefach operowanie mediami o minimalnej energii
zaptonu W ; min 0,1 mJ uwaza si¢ za stan alarmowy, wymagajacy zwrOcenia szczegolnej uwagi na
skutecznos¢ innych srodkéw ochrony.
Przy produkcji i przerobie materialow wybuchowych, zwlaszcza inicjujgeych, utrzymywanie
wilgotnosci wzglgdnej powietrza ponizej 60% jest niedopuszczalne.



Sieé¢ uziemien ochrony antyelektrostatycznej.

We wszystkich obiektach zagrozonych wybuchem nalezy stworzy¢ mozliwos¢ skutecznego
uziemienia znajdujacych si¢ w nich urzadzeni i sprzetu pomocniczego;

a) Sie¢ uziemiajgcg ochrony antyelektrostatycznej taczy si¢ z reguly z uziemieniami instalacji
elektroenergetycznych i instalacji odgromowej, z wyjatkiem przypadkow, gdy lokalne
przepisy przewidujg inaczej.

Wystarczajgco skuteczng ochrong przed powstawaniem napieé elektrostatycznych na metalowych
korpusach maszyn i urzadzen technologicznych, zapewnia powszechne stosowanie uziemief
ochronnych wg PN-92/E-05009-41.

b) Jezeli uziemienie jest przeznaczone wylgcznie do zabezpieczenia przed elektrycznoscia
statyczng, w kontrolowanym obiekcie (pomieszczenie, strefie) nalezy wykona¢ oddzielng
magistral¢ uziemiajgca.

c) Metalowe kanaly wentylacyjne, znajdujace si¢ na otwartej przestrzeni (na zewngtrz
budynkow), nalezy uziemia¢ w odstepach nie mniejszych niz 50 m. W obrg¢bie pomieszczenia
produkcyjnego kanaty takie powinny by¢ uziemione co najmniej w dwdch punktach.

d) Opér catkowity sieci uziemiajacej Ru,, stosowanej do ochrony antyelektrostatycznej, nie moze
przekraczaé wartosci: Ruzmax= 1 x 10%Q, przy czym zwlaszcza w odniesieniu do stref
zagrozonych wybuchem Z0 i Z1 oraz pomieszczen z mediami o
W 2 min 0,1 mJ, zaleca si¢ spelnienie warunku:

Re I1x100Q2

Postepowanie przy braku mozliwosci zlikwidowania elektryzaciji.

Przy braku mozliwoéci zlikwidowania niebezpiecznej elektryzacji w obiektach zagrozonych pozarem
i/lub wybuchem nalezy zastosowac srodki ochrony przeciwpozarowej/przeciwwybuchowej, a
zwlaszcza:

a) zapewnic odpomedmo sprawng wentylaqc; miejscowy i 0gblng tak, aby stf;zeme substancji
palnej w mieszaninie z E)Wletrzem nie przekraczato 50% dolnej granicy jej wybuchowosci
(DGW);

b) przeprowadzié mertyzac;g srodowiska; ewentualnie:

c¢) dokonaé dyslokacji, poza strefg zagrozona, tych wezléw technologicznych, w ktorych
wystepuje elektryzacja.

Ponadto, pozadane jest spelnienie nastf;pujqcych wymagan:
prowadzeme proces6w i operacji produkcyjnych w sposéb ciagly, w zamknietych instalacjach
i aparatach technologicznych;

- hermetyzacja aparatéw technologicznych i rurociagéw przemystowych;

- wyposazenie pomieszczen w samoczynne sygnalizatory niebezpiecznych stezen gazéw w
powietrzu.

Wymagania dotyczace wyposazenia obicktéw nie zagrozonych wybuchem.

s

W obiektach, pomieszczeniach, %efach w normalnych warunkach nie traktowanych jako zagrozone
pozarem i/lub wybuchem, a w ktérych zjawisko elektrycznosci statycznej moze wywieraé szkodliwy
wplyw na organizm czlowieka, na prawidlowy przebieg procesu produkcji lub na funkcjonowanie
aparatury elektronicznej, nalezy speli¢ nastgpujgce wymagania ochrony:



a) Stosowanie antyelektrostatycznych materiatow konstrukcyjnych i wykoficzeniowych,
odpowiadajgcych warunkom wg PN-92/E-05200. Potencjat powierzchniowy Vp, wytwarzany
na takim materiale nie moze przekracza¢ wartosci 2 x 102 V, a czas relaksacji ladunku
elektrostatycznego T powinien by¢ nie wiekszy, niz 1 x 10''s;

b) Lokalne zabezpieczanie stanowisk pracy przez zastosowanie:

- mat lub chodnikow antyelektrostatycznych,
- specjalnych systeméw uziemien,
- ekranéw eliminujgcych oddzialywanie pola elektrostatycznego;

Instalacje i urzadzenia technelogiczne.

Z punktu widzenia mozliwosci powstawania zagrozen zwigzanych z gromadzeniem si¢ ladunku
elektrostatycznego, instalacje i aparaty technologiczne rozpatruje si¢ w dwoch aspektach:
- ze wzgledu na rodzaj uzytego do ich budowy materialu (tworzywa); wg terminologii przyjetej
w PN-92/E-05200 moze to by¢ materiat antyelektrostatyczny (w szczeg6lnosei —
przewodzacy, np. metal) lub material praktycznie nie przewodzacy;
- ze wzgledu na mozliwo$¢ ich przemieszezania (urzadzenia stacjonarne czy ruchome).

szacowanie ryzyka - s
#E

Oszacowanie ryzyka jest dalszym etapem procesu jego oceny. Polega na odniesieniu uzyskanych

wartosci ryzyka do matrycy ryzyka.

Tabela 1. matryca ryzyka

v il 11 I
: B - =
B TNA TNA
C TNA TNA
D TNA TNA
E 1 TNA
F TA

Kategoria czgstosci wystgpowania wybuchu: A — wigcej niz 1 narok, B— 1 narok, C—1naS5lat, D —
1 na30lat, E -1 na 100 lat, F — 1 na 1000 lat.

itegoria skutkéw wybuchu: I — katastrofalne, II — duze, III — érednie, IV — male.
Odnosziac wyznaczony poziom ryzyka na stanowisku pracy do zatozonego (dopuszczalnego) wedlug
matrycy, otrzymujemy wartos¢ ryzyka.

Znaczenie kategorii skutkéw

Skala ] Stra
skutkéw | Pracownicy | Ludnos$¢ | Srodowisko X ty
S majgtkowe
I ' qﬁary cigzkie Katastrofa > 500.000
$miertelne urazy 7l
Srednie
. urazy, mate Srednie | do 500.000
1 pojedyncze urazy | zniszczenia 7k
cigzkie
urazy
I pojedyncze | odory, male, do 50.000
urazy halas | odnotowane 7k




w raportach
bardzo
v drobne brak brak Minimalne
urazy

Poziom ryzyka:

A — akceptowalny, nie wymaga si¢ wprowadzania zadnych dodatkowych srodkow bezpieczenstwa i
ochrony;

TA — dopuszczalny, nalezy rozwazyé wprowadzenie dodatkowych $rodkow bezpieczefistwa i
ochrony, jesli sa one praktycznie uzasadnione;

TNA — tolerowany, nalezy wprowadzi¢ dodatkowe $rodki bezpieczenstwa i ochrony;

N — nieakceptowany, nalezy zatrzymaé instalacj¢ i natychmiast wprowadzi¢ dodatkowe srodki
bezpieczenstwa i ochrony.

Minimalizacja ryzyka

Gdy z matrycy ryzyka wynika, ze wystepujace zagrozenie stwarza zbyt duze niebezpieczefistwo,
~~lezy przedsigwzia¢ $rodki zapobiegawcze minimalizujace ryzyko. Sprowadzajg si¢ one do trzech
pdstawowych zasad:

1) unikaé atmosfer wybuchowych poprzez zmiang stgzenia substancji palnej do wartosci poza
zakresem wybuchowosci lub Zmiane stezenia tlenu do wartosci poniZej granicznego steZenia tlenu;

2) wyeliminowaé wszystkie mozliwe efektywne Zrédla zaplonu;

3) gdy dojdzie do wybuchu, ogranicza¢ skutki do rozmiaréw dopuszczalnych; do tego celu
wykorzystuje si¢ np. ochronne $rodki konstrukcyjne i techniczne systemy zabezpieczen.

Oznakowanie powinno byé umieszczone przy wejsciach do pomieszczen, gdzie znajduja si¢ miejsca,
w ktorych wystepuja atmosfery wybuchowe. Oznakowanie przestrzeni zagrozonych wybuchem
zgodnie z wytycznymi UE przedstawia rysunek 1.

Ex

Rys. 1. Oznakowanie przestrzeni zagrozonych wybuchem zgodnie z wytycznymi UE

W koficowym etapie oceny ryzyka nalezy sporzadzi¢, w formie dokumentu, listg zadar i os6b
odpowiedzialnych za realizacj¢ zatozen wyniklych po ocenie ryzyka (tabela 2).

2 &x¥
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Tabela 2. Lista os6b i ich zakres odpowiedzialnosci za zabezpieczenge stanowisk pracy

Zastosowane $rodki Osoba . )
Lp. zapobiegawcze | odpowiedzialna Czas realizacji Stan kontroli
1. Kontrola prowadzonych prac | Kierownik min. 1 x dziennie Kontrola
' cieplowni ' przestrzegania
r bezpiecznych
i procesOw pracy,
2. Kontrola i nadzor nad Elektryk dyzurny | min. 1 x dziennie Kontrola
| urzadzeniami i instalacjami | . L e prawidtowosci




dziatania

urzadzen oraz

instalacji

elektrycznej

Kontrola w zakresie e Kierownik | min. 1 x dziennie Kontrola
3. stosowania odziezy, obuwia cieplowni przestrzegania
oraz Srodkéw ochrony przepiséw bhp i

indywidualnej ppoz,
dopuszczonych do pracy w
strefach zagrozenia
wybuchem

Wymagania bezpieczenstwa poZzarowego technologii

Szczegolowe warunki bezpieczenistwa pozarowego nie sa przedmiotem niniejszego opracowania,

niemniej ponizej podane zostang podstawowe wymagania dotyczace tej tematyki.
— wszystkie elementy metalowe stanowisk, na ktorych wystepujg pary cieczy palnych

powinny by¢ uziemione,

|

wyciggowej

— zakazuje si¢ przyslaniania otworéw wentylacji wyciggowej,

— w przypadku powstania awarii, rozszczelnienia, itp.
wszelkie prace nalezy wentylowaé stanowisko pracy przed rozpoczgciem pracy i do
15 minut po jego zakonczeniu,

— obowigzuje zakaz palenia i uzywania otwartego ognia.

Instalacje elektryczne

Wszystkie urzadzenia elektryczne pracujgce w strefie zagrozenia wybuchem muszg posiadaé
budowe przeciwwybuchowsa dla klasy temperaturowej T3 i grupy wybuchowosci ITA. W stosunku do
urzadzen elektrycznych w pozostalej cze$ci pomieszczenia dopuszcza si¢ stosowanie urzadzefi w
wykonaniu normalnym z ostonami o stopniu ochrony przed przedostaniem si¢ do ich wnetrza ciat

obcych co najmnie;j:

— IP5x — w odniesieniu do rozrusznikow i maszyn elektrycznych wirujacych z
elementami iskrzacymi oraz do ruchomych (przenosnych) opraw o$wietleniowych i

gniazd wtyczkowych.

— IP4x — w odniesieniu do ruchomych (przenosnych) elektrycznych maszyn
wirgjagcych bez elementow iskrzacych, do instalowanych na stale opraw
oswietleniowych i gniazd wtyczkowych oraz do elektrycznych urzadzen grzejnych,

jedynie pracownicy przeszkoleni i wyposazeni w odpowiednie obuwie i ubranie moga
by¢ dopuszczani do pracy,
- wytwarzame energii ze spalania gazu mozliwe jest tylko przy wigczonej wentylacp

nalezy natychmiast przerwac

rozdzielczych, lacznikow, puszek rozgaleznych i bezpiecznikéw -

— IP3x — w odniesieniu do pozostalych urzadzen elektroenergetycznych nie

wymienionych wyzej.




Sposob ochrony urzadzen elektrycznych pracujacych w

atmosferze zaqgrozonej wybuchem.

Grupa i
Zasada Syvmbol | kategoria wg Uzytkowanie - strefy zagrozenia
dvrekivwy .
Ex i, erupa | M1 | praca w atmosferze zagrozonej

Wykonanie erupa il 1 praca ciagla w strefie 0. 1. 2 oraz 20,21 22
iskrobezpieczne | Exi, | erupal M2 |wylaczaé przy detekgji stgzen nicbezpiecznych

grupa Il 2 praca ciagla w strefie 1, 2 oraz 21, 22

grupa ll 3 praca ciagla w strefic 2 oraz 22
Oslona Exd grupa Il 2 praca ciagla w strefic 1.2 oraz 21,22
ognioszczeina : - ‘
Budowa Exe jgrupall 2 praca ciagla w strefic 1.2 oraz 21, 22
wZmocniona
Oslona olejowa  {Exo grupa 1l 2 raca cigela w strefie 1, 2 oraz 21,22
Oslona gazowa z |Exp erupa l1 2 praca ciagla w strefie 1.2 oraz 21, 22
nadcisnieniem
Oslona piaskowa {Ex g grupa i 2 praca cugla w strefie 1.2 oraz 21, 22
Budowa Exm |erupall 2 | pracaciagla wstrefie 1.2 oraz 21,22
- hermetyvzowana
' masa izolacyng
' Urzadzenia Exn grupa Il 3 praca ciggla w strefic 2 oraz 22
meiskrzace

Wentylacja

Wymagana wentylacja stanowiskowa i ogolna pomieszczen, w ktérych wyznaczono strefy

zagrozenia wybuchem.

Wplyw otwor6w na stopien emisji

otworu

Strefa po stronie wlotowe;j

Rodzaj otworu

Stopien emisji otworu

uwazanego za zrodto emisji

strefa O

. = Ciagla
f@iqgia)/pierwszy
Drugi
Bez emisji

strefa 1

Pierwszy
(Pierwszy)/drugi
(Drugi)/bez emisji
Bez emisji

strefa 2

Ui > | TOmE» | TOW>

Drugi
(Drugi )/bez emisji
Bez emisji
Bez emisji

UWAGA - W przypadku stopni emisji podanych w nawiasach, podczas
projektowania nalezy rozwazy¢ czestotliwosc otwarcia.




Wplyw wentylacji na rodzaj strefy

Wentylacja
Stopieft
Stopien Wysoki Sredni Niski
emisji Dyspozycyjnosé
- Dobra,
Dobra |Dostateczfta| Staba Dobra |Dostateczna| Slaba  |jostateczna
lub staba
Ciggla | (Strefa0 (Strefa 0 {Strefa 0 Strefa 0 Strefa0+ | Strefa0+ | Strefa0
NE) NE) - NE) Strefa2 | Strefal
Niezagrozon| Strefa2? | StrefalV
ab
(.3
Pierwszy| (Strefa 1 (Strefa 1 (8trefa 1 Strefa 1 Strefal+ | Strefal+ | Strefal
NE) NE) | NE) Strefa 2 Strefa 2 [lub Strefa 0
Niezagrozon| Strefa2 P | Strefa2 P Y
aV =
Drugi? | (Strefa2 (Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 1
NE) NE) a nawet
Niezagrozon|Niezagrozon strefa 0 ¥
a? al

D Strefa 0 NE, 1 NE lub 2 NE oznacza teoretyczng strefe, ktéra w warunkach normalnych
ma pomijalnie maty zasieg;
2 Strefa 2 w przestrzeni wywolancj emisja o drugim stopniu moze si¢ rozszerzy¢ po
przypisaniu jejspierwszego stopnia lub emisji ciaglej, w tym przypadku nalezy przyjac
wicksza odleglosé;

3 Strefa bedzie strefa 0, jezeli wentylacja jest tak staba a emisja jest taka, ze w praktyce
atmosfera wybuchowa istnicje niemal ciagle (ij. zblizajagc si¢ do warunkéw ,braku
wentylacji”).

UWAGA - "+" oznacza "otoczonafprzez“.

Zagrozenia elektrycznoscig statyczng

Z uwagi na podatno$¢ wickszo$ci mediow Ilatwozapalnych na zapalenie od iskry
elektrycznosci statycznej zwraca si¢ uwage =na konieczno$¢ spelnienia wszelkich wymagan

dotyczacych ochrony przed elektrycznoscia staty€zng; zawartych w PN-E-05204
Odpowiednie wymagania bezpieczenstwa dotycza m.in.:

-zasady odprowadzania ladunkéw z ciata czlowieka, do ktorych nalezy przede wszystkim: —
stosowanie obuwia pradoprzewodzacego (nie dotyczy wyznaczonych Ww niniejszym
opracowaniu stref zagrozenia wybuchem)

-niestosowanie ubran z tworzyw sztucznych i z domieszkami z tworzyw sztucznych,
-dopinanie ubran,
-nie przebieranie si¢, czesanie, itp. w trakcie pracy.

Zagrozenia wynikajgce z mozliwosci wyladowania elektrostatycznego okreslaja zasady, ktére
nalezy stosowa¢ w pomieszczeniach:

zakaz uzywania otwartego ognia,
zakaz uzywania narz¢dzi iskrzgcych.



Podstawowe zagrozenie pozarem wynika z mozliwosci zaplonu spowodowanego
wytadowaniem elektrostatycznym, jest on mozliwy przy jednoczesnym spehieniu nastgpujacych
warunkow.

1. W powietrzu znajdujg s?f; palne pary o stezeniu zawartym w granicach wybuchowogci — co

ma miejsce w obszarach nad powierzchnig rozgrzanej substancji,

2. Prad generowania jest wigkszy od pradu roziadowania,

3. Ladunki elektrycznodci statycznej stwarzaja w pbszarze mieszaniny palnej pole

elektryczne o napieciu wystarczajacym do wyladowania iskrowego,

4. Energia wyladowania jest wystarczajaca do wywolania zaplonu.

Wg przyktadéw podanych w literaturze tematu czlowiek chodzacy po nieprzewodzacej
posadzce w butach skérzanych moze wywolaé iskre o energii do SmJ. W celu zapoblezema zaplonowi
dazy sie do eliminacji dwéch z wymienionych warunkéw. Zapobieganie zagrozeniu wynikajgcemu z
warunku 1 realizuje si¢ przez stosowanie atmosfery ochronnej, jezeli wyladowanie moze nastapi¢
wewngtrz aparatury, a przy mozliwosci wyladowania zewngtrznego — przez wentylacje pomieszczen,
hermetyzacie aparatury i opakowan oraz ekwipotencializacie urzadzen eliminujgca gromadzenie
tadunkow.

Warunki bezpieczenstwa:
- wykonanie urzqdzen i instalacji elektrycznych w sposob odpowiedni dla klasy
temperaturowej T3 i grupy wybuchowosci IIA,
- uziemienie calego uktadu i wyréwnanie potencjatow poprzez polgczenia galwaniczne,
- zabezpieczenie ukladéw mechanicznych przed zatarciem.

Narzgdzia do uzycia w przestrzeniach zagrozonych wybuchem

Instrukcje uzytkowania narzedzi recznych powinny uwzglednia¢ nastgpujgce zagadnienia: Powinny
zostaé rozroznione dwa rézne typy narggdzi;

h) narzedzia, ktére mogg tworzy¢ w fasie uzytkowania jedynie pojedyncze iskry (np. Srubokrety,
klucze, Srubokrety udarowe); iy -

b) narzedzia, ktére w czasie uzytkowaﬁla tworza snop iskier podczas pitowania lub szlifowania.

W strefach 0 zadne narzedzia mogace tworzy¢ iskry nie s3 dopuszczanie.

W strefach 1 i 2 dopuszczanie sg jedynie stalowe narzedzia zgodne z a). Narzedzia zgodne z b) sg
dopuszczanie tylko wtedy, gdy jest zapewnione, ze Zadna niebezpieczna atmosfera wybuchowa nie
wystepuje W miejscu pracy.

Z drugiej strony stosowanie jakichkolwiek narzedzi stalowych jest calkowicie zakazane w strefie 1,
© :li istnieje ryzyko wybuchu z powodu obecnosci substancji nalezqcych do grupy wybuchowej II ¢
(stosownie do EN 50014) (acetylenu, disiarczku wegla, wodoru), i siarkowodoru, tlenku etyleny,
tlenku wegla, jezeli nie zostalo zapewnione, ze zadna niebezpieczna atmosfera wybuchowa nie
wystepuje w miejscu pracy podczas pracy z tymi narzedziami.

Stosowanie narzedzi w strefach 1, 2, powinno podlegac systemowi "dopuszczen do pracy”. Powinno
to zostaé zawarte W informacji dotyczacej uzytkowania.






Wymagania ogélne dla pomieszczenia, stanowiska pracy i pracownika

Pomieszczenje pracy

Pomieszczenia pracy, w zaleznosci od czasu przebywania w nich pracownikéw, dzielg si¢ na:

e pomieszczenia przeznaczone na staly pobyt pracownikow - w przypadku przebywania
tych samych pracownikéw w ciggu doby dluzej niz 4 godziny,

e pomieszczenia przeznaczone na czasowy pobyt pracownikéw - w przypadku
przebywania tych samych pracownikéw w ciagu doby od 2 do 4 godzin,

® pomieszczenia nie Przeznaczone na pobyt pracownikéw - w przypadku, gdy laczny
czas przebywania tych samych pracowmkow jest krétszy niz 2 godziny w ciggu doby,
a wykonywane czynno$ci majg charakter dorywczy badz tez praca polega na
krétkotrwalym przebywaniu zwigzanym z dozorem oraz konserwacja maszyn i
urzgdzen lub utrzymaniem czystosci i porzadku.

Pomieszczenie, w ktérym znajduje si¢ stanowisko pracy, powinno spelnia¢ nast¢pujgce
warunki:

"s0ko§¢€ - minimum 3,3 m;
podlega - réwna, niesliska, niepylaca i bez progéw pomig¢dzy pomieszczeniami;
kubatura - minimum 13 m® wolnej objetosci pomieszczenia na jednego pracownika;
powierzchnia robocza - minimum 2 m? wqlnej powierzchni podlogi (nie zajetej przez urzadzenia
techniczne, sprzet itp.) na jednego pracowniky:
rozmieszczenie urzadzen, maszyn, stoh, szaf - takie, aby przejscia migdzy nimi wynosily:
e 75 cm - dla jednego pracownika (w uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ 50 cm),
e 100 cm - w przypadku ruchu dwukierunkowego;
drogi transportowe - w lakierni powinny by¢ zachowane szerokosci:
¢ b=a+ 30 cm dla ruchu pieszego jednokierunkowego,
e b=2a+ 60 cm dla ruchu pieszego dwukierunkowego
gdzie:
a - szerokos¢ tadunku niesionego przez pieszego,
b - szerokos¢ drogi transportowe;j
(szerokos$¢ drogi transportowej nie moze by¢ mniejsza niz 120 cm);

Szerokosci drog transportowych, wykorzystywanych do transportu elementéw bezsilnikowymi
. ¢Inikowymi $rodkami transportu, powinny by¢ zgodne z Polska Normg.
UWAGA: Granice drog transpc;r{owych powinny byé oznaczone na podiodze w sposéb trwaly (np.
pasy pomalowane z61tg farbg).

Oswietlenie

naturalne - dzienne, najlepiej gorne, za pomoca $wietlikow; w przypadku o$wietlenia bocznego (okna)
powinien by¢ zachowany stosunek wielkosci powierzchni okien w Swietle oscieznic do powierzchni
podtogi jak 1 : 8 (to znaczy 1 m* okna na 8 m” podiogi),

sztuczne - elektryczne, w zaleznosci od rodzaju pracy.

Lampy powinny by¢ w oprawach przeciwwybuchowych lub w inny sposob zabezpieczone przed
mozliwoscig spowodowania wybuchu. |

wentylacja - ogélna naturalna i mechaniczna zapewmajqca od iednig ilo§¢ wymian powietrza w
ciagu godzmy Kierunek zasysania p0w1etrza powmlen byc dny z kierunkiem grawitacyjnego
splywu zanieczyszczen. W przypadku emisji do pomieszczenia nadmiernej ilosci gazow, par, dymow,
jak roéwniez cuchnacych lub draznigcych wyziewow - nalezy stosowaé mechaniczng wentylacje



miejscowg (odciggi), chwytajacg te substancje w miejscu ich powstawania i odprowadzajagca poza
pomieszczenie pracy po ich unieszkodlixyigniu. o

temperatura - w zaleznosci od rodzaju prac (cigzkosci) pomieszczenié pracy, w ktérym znajduje sie
stanowisko pracy pracownika, powinno mie¢ temperature w granicach 15-180C - jednak nie mniej niZ
140C. W pomieszczeniach nalezy stosowal ogrzewanie centralne lub wodne. Przy ogrzewaniu
nawiewnym goracym powietrzem nie wolno stosowaé recyrkulacji powietrza (powoduje wzrost
stezefi par, szczegblnie w przypadku skazen toksycznych i wybuchowych).

Stanowisko pracy

Przez stanowisko pracy rozumie si¢ przestrzefi pracy wraz z wyposazeniem w $rodki i przedmioty
pracy, w ktorej pracownik lub zespél pracownikéw wykonuje prace. Stanowisko pracy powinno
spetnia¢ podstawowe wymogi w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy.

Organizacja stanowiska pracy

Prawidlowa i racjonalna organizacja stanowiska pracy wplywa na zwiekszenie wydajnosci
rrzy jednoczesnym zmniejszeniu zagrozenia pracownika dzigki zastosowaniu odpowiedniej ochrony
, Zed czynnikami niebezpiecznymi (urazowymi), szkodliwymi i ucigzliwymi (halas, wibracja,
zapylenie, oswietlenie, mikroklimat, duze i zb¢dne obcigzenie pracownika). Stanowisko pracy
powinno w przypadkach koniecznych mie¢ oprzyrzadowanie pomocnicze (urzadzenia podnoszace,
transportowe, narzedzia specjalne itp.). Rozmieszczenie wyposazenia powinno zapewnia¢ bezpieczne
wykonywanie czynnosci roboczych.

Na prawidlowg organizacje stanowiska pracy ma wplyw:
¢ prawidlowe rozmieszczenie maszyn i urzadzen na stanowisku pracy,
* usytuowanie i sposéb rozmieszczenia narzedzi z uwzglednieniem kolejnosci ich
stosowania i w zasiegu rgk pracownika,
ulozenie narzedzi oraz materialow,
kolejnos¢ i metody wykonywania czynnosci,
rytmika i czas pracy,
5pos6b przestrzennego powigzania z innymi stanowiskami,
warunki Srodowiska oddziatujace na srodowisko pracy.

® % o ® o

ganizacja pracy

Stanowisko pracy powinno by¢ wyposazone w instrukcje dotyczace:

e stosowanych w zakladzie procesow technologicznych oraz wykonywania prac
zwigzanych z zagrozeniami wypadkowymi lub zagrozeniami zdrowia pracownikéw,
obstugi maszyn i innych urzadzen technicznych,
postepowania z materiatami szkodliwymi dla zdrowia i niebezpiecznymi,
udzielania pierwszej pomocy,
zasad postgpowania w razie powstania nieprzewidzianych sytuacji powodujacych
powazne zagrozenia dla pracownikow.

e & W o

Instrukcje powinny okreslac:
e czynnosci do wykonania przed rozpoczeciem danej pracy i po jej zakonczeniu,
» zasady i sposoby bezpiecznego wykonywania danej pracy,
» zasady postgpowania w sytuacjach awaryjnych stwarzajagcych zagrozenie dla zycia lub
zdrowia pracownikow.



Pomiary czynnikow szkedliwych i ucigzliwych

O rozpoczeciu, wznpwieniu dzialalnosci oraz o kazdorazowej zmianie technologii pracodawca
zawiadamia wiasciwego inspektora sanitarnego, ktéry okresla decyzjg rodzaj badan i pomiarow
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia. Czestotliwosé pomiaréw jest zalezna od wielkosci zagrozenia i
WYnosi:

+ co pot roku, jezeli krotnosé NDS, NDN jest wigksza od 1,

- co 1ok, jezeli krotno$é NDS, NDN zawiera si¢ w przedziale migdzy 0,5-1,

- co dwa lata, jezeli krotno$¢ NDS, NDN zawiera si¢ przedziale 0-0,5.

Instalacja i urzadzenia elektryczne

Instalacja elektryczna powinna by¢é sprawna. W miejscu gdzie wykonuje si¢ prace
zastosowany osprzet i instalacje powinny by¢ w:vykonaniu przeciwwybuchowym lub zabezpie¢zony
w inny sposéb przed mozliwoscig powstania wybuchu. Powinny by¢ przeprowadzane okresowo:
ogledziny i przeglady osprzetu i instalacji oraz pomiary zastosowanych ochron
przeciwporazeniowych przez uprawnionych elektrykéw zgodnie z dokumentacja techniczno-ruchowsa
- jednak nie rzadziej niz co 5 lat, jezeli czasokres badan nie zostal okreslony.

. .zygotowanie zawodowe pracownika
e ukoniczone 18 lat,
e instruktaz ogolny i stanowiskowy w zakresie bhp,
» szkolenie okresowe w zakresie bhp,
s wstepne i okresowe badanie lekarskie.

Identyfikacja zagrozen na stanowisku pracy

Oméwienie wszystkich istotnych na danyi stanowisku zagrozefi zawodowych:

o wypadki,
e choroby zawodowe,
® awarie.

Ponizej omowiono podstawowe zagrozenia na stanowisku pracy w pomieszczeniu agregatow
kogeneracyjnych.

.ynniki niebezpieczne

zagrozenia elementami ruchomymi i luznymi
o ruchome elementy maszyn,
zagrozenia elementami ostrymi i wystajacymi
e otwarte drzwi
zagroZenia zwigzane z przemieszczaniem si¢ ludzi
e przeszkody na drogach komunikacyjnych (uszkodzona nawierzchnia, dziury itp.),
e nierowna posadzka,
» zagrozenia upadkiem z wysokosci
zagrozenia zwigzane z wlasciwosciami fizycznymi materialu
e ciezar, ostre krawedzie, Sliskie powierzchnie itp.,
e mozliwos¢ upadku cigzkich elementow na pracownika,
zagrozenie porazeniem pradem elektrycznym
e nieodpowiednia instalacja elektryczna,
e stosowanie niesprawnych i nieskutecznych ochron przeciwporazeniowych,
e niestosowanie o§wietlenia miejscowego o napigciu bezpiecznym,



zagroZenie poparzeniem
e gorace powierzchnie agregatow
zagrozenie pozarem lub/i wybuchém
e zwarcie instalacji elektrycznej,
e powstanie mieszaniny wybuchowej, np. gazu ziemnego z powietrzem
e zagrozenie pozarem lub wybuchem przy stosowaniu otwartego ognia
Czynniki szkodliwe i ucigzliwe
Czynniki fizyczne
e mikroklimat,
e pole elektrostatyczne,
e hatas /praca agregatow/
Czynniki chemiczne
e czynniki szkodliwe
e przekroczenie NDS czynnikéw szkodliwych
e czynniki rakotworcze

------

e praca w zmiennych warunkach mikroklimatycznych.



DEKLARACIJA

Zgodnie z art. 4 Dyrektywy 1999/92 EC oraz par 5 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki,
Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 29 maja 2003 (Dz. U. Z 2003 r. Nr 107, poz.1009) w sprawie
minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikéw zatrudnionych na
stanowiskach pracy, na ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa:
1. Deklaruje, ze stanowiska pracy i narzedzia pracy a takze urzgdzenia zabezpieczajace i alarmujgce,
sg zaprojektowane, uzywane i konserwowane z uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa.

Deklaracj¢ zatwierdzit:



KARTA AKTUALIZACH
DOKUMENTU ZABEZPIECZENIA PRZED WYBUCHEM

Zakres aktualizacji Nazwisko 1 imi¢ Data Podpis
aktualizujacego

2 3 | 4 5




Wskazania prewencyjne.

L.

11.

12.
13.

i4.
15.

16.

E> 2 ¢

W pomieszczeniach i strefach wykonywaé PBface tylko w odziezy i obuwiu roboczym
dopuszczonym do stosowania w strefach zagrozenia wybuchem. Stosowaé s$rodki ochrony
indywidualnej w tym kazdorazowo uzywaé helmu ochronnego.

W pomieszczeniach i=sgtrefach obowigzuje calkowity zakaz palenia papieroséw, uzywania
telefonéw komoérkowych oraz ognia otwartego.

Narzgdzia i przedmioty pracy stosowa¢ wylgcznie w wykonaniu Ex

Prace pozarowo niebezpieczne prowadzi¢ wylgcznie na podstawig, i wytycznych zawartych w
dokumencie pn. ,,prowadzenie prac pozarowo niebezpiecznych ¥ zakladzie” pod nadzorem
uprawnionej 0soby, ,

Wszelkie prace w strefach zagrozenia wybuchem wykonywaé przez co najmniej 2 osoby
Zabronione jest prowadzenie prac w czasie burz i wyladowan atmosferycznych

Bzkolenia z zakresu ppoz. dla pracownikéw oraz nadzoru nad pracami realizowaé z
czestotliwoscig min. 1 x rok.

Cyklicznie wykonywa¢ pomiary czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych iia stanowiskach pracy
Cyklicznie dokonywa¢ pomiaréw, badan, przegladéw i ogledzin instalacji uzytkowych na
stanowiskach pracy. '

. W obrgbie budynku agrégat()w ko generacyjnych jak rowniez w obrebie miejsc wystgpowania

stref zagrozenia wybuchem zabrania si¢ poruszania pojazdami z zaplonem iskrowym, w tym
sktadowania materialéw latwopalnych, pozarowo niebezpiecznych.

Dokona¢ czytelnego oznakowania miejsc wystepowania materiatéw pozarowo niebezpiecznych
/gazu ziemnego/, stref zagrozenia wybuchem, drég i bram pozarowych, hydrantéw zewngtrznych,
gléwnych wylacznikow pradu. ‘
Wszystkie elementy metalowe stanowisk, na ktoérych wystgpuja pary cieczy palnych powinny byé
uziemione, o
Wytwarzanie energii ze spalania gazu ziemnego mozliwe jest tylko przy wlaczonej wentylacji
wyciggowej &

Zakazuje si¢ przystaniania otworéw wentylacji wyciggowej, tarasowania drog i wyjsé

Zabrania si¢ przebywania osobom postronnym w budynku agregatéw oraz miejscach
wystgpowania stref zagrozenia wybuchem.

W przypadku powstania awarii, rozszczelnienia, itp. nalezy natychmiast przerwaé wszelkie prace
nalezy wentylowa¢ stanowisko pracy przed rozpoczeciem pracy i do 15 minut po jego
zakoniczeniu,



Wykaz pracownikéw zapoznanych z dokumentem zabezpieczenia przed wybuchem

Lp. Nazwisko i imie Data zapoznania . Podpis
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