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1. Cel opracowania

Celem opracowania jest ocena zagrozenia wybuchem do projektu do projektu
przebudowy  istniejacego  Budynku Laboratoryjnego nr 8 przy
ul. Wélczynskiej 133 w Warszawie.

Oceng zagrozenia wybuchem wykonano w oparciu o informacje uzyskane od
Zleceniodawcy. W obiekcie znajdowac si¢ beda pomieszczenia i1 laboratoria réznego
typu, cz¢$¢ z nich bedzie uzywato substancii nie stwarzajacych zagrozenia wybuchem.
Ocenie zagrozenia wybuchem poddano pomieszczenia, w ktérych uzytkownicy

wskazali obecno$¢ substancji palnych.

Uwaga: Wyznaczenie stref zagrozenia wybuchem odnosi si¢ do normalnych
warunkéw pracy. Nie obejmuje ona sytuacji awaryjnych (gwaltownych rozszczelnien,
pekniec itp.) 1 napraw. W przypadku prac konserwacyjnych nalezy za kazdym razem
przed przystapieniem do prac wykona¢ oceng zagrozen, w tym pozarowo-

wybuchowych.

Ocena zagrozenia wybuchem
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2. Podstawy prawne

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

Oceny dokonano na podstawie:

* Normy PN-EN 60079-0:2018-09 Atmosfery wybuchowe -- Czg¢s$¢ 0:
Urzadzenia -- Podstawowe wymagania.

* Normy PN-EN 60079-10-1:2021 Atmosfery wybuchowe -- Cz¢§¢ 10-1:
Klasyfikacja przestrzeni -- Gazowe atmosfery wybuchowe.

* Normy PN-EN 1127-1:2019-10 Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem — Czg¢$¢ 1: Pojecia podstawowe
1 metodyka.

" Materialéw udostepnionych przez Zleceniodawce.

Ocena zagrozenia wybuchem
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3. Podstawowe definicje i okre$lenia

Wybuch:

Gwaltowna reakcja utleniania lub rozkladu wywotujaca wzrost ci$nienia.

Dolna granica wybuchowoSci:
Najnizsze stezenie latwopalnej substancji w powietrzu, przy ktérym moze juz nastapic

wybuch.

Gorna granica wybuchowosci:
Najwyzsze stezenie tatwopalnej substancji w powietrzu, przy ktéorym moze jeszcze

nastapi¢ wybuch.

Mieszanina wybuchowa:

Mieszanina paliwa rozdrobnionego w fazie cazowej 1 gazowego utleniacza, w ktore]
g g g 4 >

wybuch moze rozprzestrzeni¢ si¢ po nastapieniu zaplonu. Jezeli utleniacz jest

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

Atmosfera wybuchowa:

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

Nalezy zauwazy¢, iz atmosfera wybuchowa, jak wskazano w dyrektywie, moze nie
spala¢ si¢ wystarczajaco szybko, aby doprowadzi¢ do wybuchu, jak okreslono
w normie PN-EN 1127-1.

Strefa zagrozenia wybuchem:
Jest to przestrzen, w ktérej moze wystgpowaé mieszanina wybuchowa, o stezeniu

zawartym miedzy dolng i gbrng granica wybuchowosci.

! Dyrektywa 1999/92/WE, str.57.
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Strefa 0:
Przestrzen, w ktérej gazowa atmosfera wybuchowa wystepuje ciagle lub w dlugich

okresach.

Strefa 1:
Przestrzenn, w ktérej pojawienie si¢ gazowej atmosfery wybuchowej jest

prawdopodobne w warunkach normalnej pracy.

Strefa 2:
Przestrzen, w ktérej w warunkach normalnej pracy nie jest prawdopodobne
pojawienie si¢ gazowej atmosfery wybuchowej, a jezeli pojawi si¢ ona rzeczywiscie, to

moze tak si¢ sta¢ tylko rzadko i tylko na krétki okres?.

Pomieszczenie zagrozone wybuchem:

Pomieszczenie, w ktorym moze wytworzy¢ si¢ mieszanina wybuchowa, powstala
z wydzielajacej si¢ takiej ilosci palnych gazéw, par, mgiel lub pyléw, ktérej wybuch
moglby spowodowac przyrost ci$nienia w tym pomieszczeniu przekraczajacy 5 kPa.
Emisja ciggta:

Emisja, ktéra wystepuje stale lub ktorej wystgpowania mozna spodziewaé si¢

w dlugich okresach czasu.

Pierwszy stopien emisji:
Emisja, ktérej wystgpowania w warunkach normalnej pracy mozna spodziewaé si¢

okresowo lub okazyjnie.

Drugi stopien emisji:
Emisja, ktérej wystepowania w warunkach normalnej pracy nie mozna spodziewac

sig, a jezeli pojawi si¢ ona rzeczywiscie, to tylko rzadko 1 tylko na krétkie okresy czasu.

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

w wyniku stezenie ponizej dolnej granicy wybuchowosci.

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

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

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

zabezpieczy¢ przed zbytnim zaleganiem atmosfery palnej po zakoniczeniu emisji.

Dyspozycyjno$¢ wentylacjic:

Wyrdznia si¢ trzy poziomy dyspozycyjnosci wentylacji:
* dobra — wentylacja prawie zawsze;
* dostateczna — wentylacja w czasie normalnej pracy;

staba — wentylacja, ktora nie spetnia wymagan wentylacji dobrej i dostateczne;.

Technicznie szczelny:

Podzespot jest ,,technicznie szczelny” jezeli nie zaobserwowano przecieku podczas
badania, monitorowania lub kontroli szczelnosci odpowiednia metoda, np.: przy
wykorzystaniu $rodkéw  pieniacych lub urzadzen detekeyjnych/ wskazujacych

przeciek, jednakze mozliwosé rzadkich, niewielkich przeciekow substancji

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

Praca normalna:
Sytuacja kiedy wurzadzenia, systemy ochronne, cz¢Sci i podzespoly realizuja

przewidziana funkcje w zakresie parametréw znamionowych.

3 PN-EN 60079
4 PN-EN 60079
5 PN-EN 60079
8 PN-EN 60079
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Niewielkie emisje substancji palnej moga by¢ zwigzane z normalng praca. Na
przyklad, emisje substancji z uszczelnien zwilzalnych pompowana ciecza traktowane

sq jako niewielkie emisje.

Kategoria urzadzen:

Klasyfikacja urzadzen zgodnie z wymaganym poziomem ochrony.

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

gaz/powietrze.

Grupa urzadzen:

Grupa urzadzen I stanowi urzadzenia przeznaczone do stosowania w wyrobiskach
podziemnych kopal i w czesciach instalacji powierzchniowych tych kopaln,
narazonych na wystgpowanie zagrozenia wybuchem metanu i/lub pylu palnego.
Grupe urzadzen Il stanowigq urzadzenia przeznaczone do stosowania w innych
galeziach przemyslu, narazonych na wyst¢powanie atmosfer wybuchowych?.
Maksymalne ci$nienie wybuchu (pmax):

Maksymalne ci$nienie wystepujace w zamknigtym naczyniu podczas wybuchu

atmosfery wybuchowej, oznaczone w okreslonych warunkach badania®.

Zrédto zaptonu:
Zrodlo zaptonu przekazuje mieszaninie wybuchowej ilos¢ energii zdolng do

spowodowania rozprzestrzenienia si¢ zaplonu w tej mieszaninie.

7 Dyrektywa 2014/34/UE.
8 Tamze.
9 Norma PN-EN 1127-1.
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Minimalna energia zaptonu (MEZ):
Najmniejsza energia elektryczna nagromadzona w kondensatorze, ktéra przy jego
wyladowaniu jest wystarczajaca do spowodowania zaplonu najbardziej zapalnej

atmosfery, w okreslonych warunkach badanial®.

Temperatura samozaptonu (palnego gazu lub palnej cieczy):
Najnizsza temperatura ogrzanych $cianek naczynia, oznaczona w okreslonych
warunkach badania, w ktérej nastepuje zapalanie palnej substancji w postaci

mieszaniny gazu lub par z powietrzem.

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

W ramach projektowanej przebudowy powstang réznego typu laboratoria wraz
z infrastruktura technologiczna.

Ocenie zagrozenia wybuchem poddano miejsca wskazane przez zleceniodawce
ze wzgledu na obecnos$¢ takich ilosci substancji palnych mogacych stworzy¢
zagrozenie wybuchem, sa to:

" zewngtrzna stacja rozprezalni wodoru — w oparciu o cztery maxipacki,

" magazyn centralny (pomieszczenie 2.12), w ktérym gléwnie bedzie
odbywalo si¢ magazynowanie substancji. Dopuszczalne mniejsze ilodci
bedq przechowywane w szafach bezpiecznych, wentylowanych
w laboratoriach.

" Jaboratoria z szafami na odczynniki - pomieszczenia 2.49, 2.51, 2.56, 2.57.

" instalacja wodoru zasilajgca urzadzenia.

W pozostatych laboratoriach zgodnie z informacjami od uzytkownika ilosci
stosowanych cieczy latwopalnych beda znikome zatem nie dokonuje si¢ oceny
zagrozenia wybuchem.

W laboratoriach 0.19-0.22 urzadzenia zasilane beda gazami obojetnymi,
utleniajacymi, ktore nie stwarzaja zagrozenia wybuchem, jak réwniez mieszaning
gazow (Ar+5%H2, N2+10%H2), ktére ze wzgledu na przewazajacy udzial gazu
obojetnego, rowniez nie beda stwarzaly realnej mozliwosci wytworzenia mieszaniny

wybuchowej powietrza z wodorem w stezeniu granic wybuchowosci.

4.1. Zewnetrzna stacja rozpre¢zalni wodoru
4.1.1. Charakterystyka

Po potudniowej stronie budynku zlokalizowana zostala zewnetrzna rozprezalnia
wodoru zasilana z maksymalnie 10 wiazek butli (jedna wiazka to paleta z zestawem 12
butli, kazda po 50I). Wiazki nie sa elementem stalym, po opréznieniu zostaja
wymienione na nowe. f.aczna pojemnos$¢ wodoru wynosi wigcej niz 10m3.

Od strony budynku oraz najblizszej granicy dzialki teren rozprezali wodoru jest

ostonigty za pomoca $ciany murowanej o odpornosci ogniowej REI120.

10
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Od pozostalych stron rozprezalnie wodoru wydzielono za pomoca ogrodzenia
z paneli azurowych. Nad wigzkami wykonano lekkie zadaszenie.

Zewnetrzna stacja rozprezalni wodoru realizowana jest w oparciu o cztery
maxipacki. W kazdym maxipacku bedzie znajdowalo si¢ 48 butli. Rozprezalnia bedzie
obudowana z dwoch stron zgodnie z PZT S$ciana oddzielenia ppoz. REI 120
o wysokosci 3m. W obrebie rozprezalni bedzie znajdowat si¢ panel kontrolny.

Rozprezalnia znajdowaé si¢ bedzie w odleglosci 14m od budynku. Stacja

rozprezania wyposazona bedzie w zawor bezpieczenstwa z ujSciem na wysokosci 8m.
4.1.2. Zrédta emisiji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach polaczenia rozlaczalne na instalacji z wodorem
nalezy uzna¢ jako zrédlo emisji stopnia drugiego. Zawor bezpieczenstwa nalezy
uznac jako zrédlo emisji stopnia pierwszego.

Aby okresli¢ wydajnos¢ wyplywu wodoru z nieszczelnosci nalezy stwierdzi¢ czy

wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na ci$nienie krytyczne:

y+1 %—1
DP. = Do = =189645,2Pa = 0,19MPa

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

M -c
=—Fr =1,406
M~cp—R

Y
gdzie: M — masa molowa, tutaj 2kg/kmol,
cp — cieplo wlasciwe, tutaj 14400] /kgK.
W zwiazku z tym, Ze ci$nienie absolutne w instalacji p=20,1MPa jest wigksze od
ci$nienia krytycznego pc. mamy do czynienia z wyplywem dlawionym.

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

y+1

(r+1)
moo2 N\ -
Wy = CaSp |y 7om ()

ZRT = 0,0024 kg/s

gdzie: p — ci$nienie wewnatrz instalacji, tutaj 20100000Pa,

S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25- 1076m?,

11
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T — temperatura 293K.
Obje¢tosciowa wydajnos¢ wyplywu jest réwna 0,028m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,71m3/s.

Zestawienie zroédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.1.3. Ocena stopnia wentylacji

Ewentualna emisja bedzie miata miejsce na terenie otwartym dlatego przyjmuje
si¢ przeplyw powietrza na poziomie 0,5m/s.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2021 dla Zrédel emisji
stopnia drugiego 1 pierwszego wentylacj¢ ocenia si¢ jako wentylacj¢ o stopniu

$rednim oraz dyspozycyjnosci dostateczne;j.

4.1.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikow nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w obrebie stacji rozprezania
1 1m od niej wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

Ponadto od ujscia zaworu bezpieczenistwa wyznacza si¢ STREFE 1 zagrozenia
wybuchem w gore i w bok od zaworu na 3m, a wokoél niej STREFE 2 zagrozenia

wybuchem o promieniu 1m.

4.2.Magazyn centralny — pomieszczenie 2.12
4.2.1. Charakterystyka

W' magazynie centralnym - pomieszczenie 2.12 o powierzchni 62,72m?
iwysokosci 4,75m magazynowane beda odczynniki chemiczne uzywane
w laboratoriach. Magazynowane odczynniki to zaréwno ciala stale, jak i ciecze.

W magazynie znajdowac si¢ beda m.in. ciecze latwopalne, glownie
rozpuszczalniki i inne stosowane w laboratoriach, m.in. alkohole, aceton, benzen,
pentan, cykloheksan, octan etylu, toluen.

Ciecze latwopalne magazynowane beda w wigckszo$ci w pojemnikach
jednostkowych o objetosci max 1dm3, poza acetonem pojemnik max 3,5dm3, n-

heksanem pojemnik max 2,5dm?3, toluenem pojemnik max 2,5dm?3.

12
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4.2.2. Zrédta emisii i ich klasyfikacja

Nieszczelnodci w zamknigciach pojemnikéw z cieczami latwopalnymi nalezy
uznac jako zrédlo emisji stopnia drugiego.

Zestawienie zroédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.2.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

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

dyspozycyjnosci dostateczne;.
4.2.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zatacznikow nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w pomieszczeniu oraz
w kanatach wentylacji mechanicznej oraz w promieniu 2m od jej ujscia na dachu

wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

4.2.5. Ocena pomieszczen pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia

zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ rowniez przyrost ciSnienia, jaki moglby
zosta¢ spowodowany przez wybuch. Obliczenia wykonano dla acetonu znajdujacego
si¢ w najwigkszym opakowaniu jednostkowym. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢
przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do wylania acetonu z opakowania.
mmax ) APmax ) W
Nz C,-p

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APnax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej

mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),

13

Ocena zagrozenia wybuchem



IMIF — Laboratorium nr 8

W — wspolczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 268,13m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cys = 0,049

T 1+484-B
[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu

Ny —MN¢gp N
B =nc 4 2

. . ‘M
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = z;—_T = 2,414 kg / m3
Masg palnych par, ktora wytworzy¢ moze atmosfer¢ wybuchowsa oblicza si¢

z zaleznosci:

m=10"°-F-7-K-P,-vVM = 2,75kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 3,5m?,
7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada si¢ ze ciecz
odparuje w calosci w ciggu 13 minut czyli 780 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeplywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,

M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.

Stad
AP = 6,78kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réwny 6,78kPa, czyli wigkszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie aby nie zostalo zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem, nalezy
wyposazy¢ w system detekcji par uruchamiajacy wentylacje awaryjna o wydajnosci co

najmniej 10wym/h, wowczas mmax=0,87kg i AP=2,11kPa.
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Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekcji uruchamiajacej automatycznie
wentylacje awaryjna o wydajnosci co najmniej 10wym/h pomieszczenie bedzie

kwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.3.Laboratoria z szafami na odczynniki - pomieszczenia 2.49, 2.51,
2.56, 2.57

4.3.1. Charakterystyka

Zgodnie z informacjami od uzytkownika w pomieszczeniach 2.49, 2.51, 2.56,
2.57 ze wzgledu na uzywanie cieczy latwopalnych, dla tatwosci pracy cze¢s¢ bedzie
przechowywana w laboratoriach w szafach wentylowanych w odpornosci ogniowe;.
Prace z tym cieczami beda realizowane pod dygestorium, w trakcie prac bedzie si¢
odbywalo przelewanie ciecze latwopalnych, natomiast nie bedzie odbywalo si¢
swobodne parowanie.

Uzywane ciecze to m.in. aceton, etanol, propanol, inne alkohole. Wszystkie te

ciecze w opakowaniach do 1dm?3.
4.3.2. Zrédta emisiji i ich klasyfikacja

Nieszczelnosci w zamknigciach pojemnikéw z cieczami latwopalnymi nalezy
uznac jako zrédlo emisji stopnia drugiego.

Podczas przelewania cieczy pod dygestorium nalezy uznaé jako zrédio emisji
stopnia pierwszego

Zestawienie zroédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.3.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

W wentylowanej szafie zgodnie z norma PN-EN 14470-1:2023-12E zapewniona
powinna by¢ wydajnosé zapewniajaca 10wym/h. Wydajnos$é wentylacji dygestorium
w zaleznosci od jego wielkosci na poziomie 500-900m3/h.

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

dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacjec szafy ocenia si¢ jako wentylacje
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o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci dostatecznej oraz dygestorium

o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci dobre;j.
4.3.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikow nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2021 ze wzgledu na ilos¢
magazynowanych cieczy palnych wewnatrz instalacji odciggowej wentylowanych
szaf i w promieniu 2m od jej ujScia wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia
wybuchem.

Wewnatrz dygestorium wystgpuje teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
o pomijalnie malym zasiggu, stad odstepuje si¢ od wyznaczenia stref zagrozenia

wybuchem.

4.3.5. Ocena pomieszczen pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia

zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ rowniez przyrost ciSnienia, jaki moglby
zosta¢ spowodowany przez wybuch. Obliczenia wykonano dla najmniejszego
pomieszczenia tj. 2.51. Mozliwy przyrost ci$nienia oblicza si¢ przy zalozeniu sytuacj,

ze dojdzie do rozlania acetonu podczas prac.

‘AP W
AP: mmax max
V-C,-p
gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning

wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APnax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakcji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objetosé przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 106,92m3,

Cs: — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cys = 0,049

T 1+484-p
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[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakeji wybuchu

g —Ng Mo _

4
4 2

ﬁ:nc‘l'

,, . . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = i—_T = 2,414 g/m3'
Masg palnych par, ktora wytworzy¢ moze atmosfer¢ wybuchowsa oblicza si¢

7 zaleznosSct:

m=10"°-F-7-K-P,-VM = 0,3kg

gdzie: F — powlierzchnia parowania, tutaj 1m?,
T — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, Ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeplywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,

M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.

Stad
AP = 1,8kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réwny 1,8kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie 2.51, a tym samym 2.49, 2.56, 2.57 nie zostaja zakwalifikowane jako

zagrozone wybuchem.

4.4.Instalacja wodoru zasilajaca urzadzenia
4.4.1. Charakterystyka

Ze wzgledu na brak informacji na tym etapie dotyczacych instalacji wodoru
zasilajacej urzadzenia, ocen¢ zagrozenia wybuchem dotyczaca tej instalacji oraz

zasilanych urzadzen nalezy wykonac¢ na etapie projektowania instalacji gazowe;.
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Nalezy w razie koniecznodci zastosowac rozwigzania techniczne w postaci np.
automatycznego odcigcia doplywu gazu, wentylacji awaryjnej, aby pomieszczenia nie

zostaly zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.
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5. Czynniki mogace zainicjowac zapton

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

* Minimalna energia zaptonu (MEZ).
* Minimalna temperatura samozaplonu atmosfery wybuchowe;.

Zgodnie z norma!! wyréznia si¢ trzynascie rodzajow zrédel zaplonu, ktore wraz

z krotka charakterystyka zostaly zebrane w tabeli nr 1.

Tabela 1. Zrodha zaptonu i ich charakterystyka

Zrédlo zaptonu Charakterystyka

1 2

atmosfera wybuchowa moze zapali¢ si¢ w przypadku kontaktu
z goracymi powierzchniami, jezeli temperatura powierzchni
, , osiaga minimalnag  temperatur¢ samozaplonu atmosfery
gorace powierzchnie ) ) ] . o
wybuchowej, np. nagrzana powierzchnia, urzadzenia wadliwie

dzialajacego

zarowno plomienie jak i zarzace si¢ stale czastki moga wywotac
zaplon atmosfer wybuchowych; nawet bardzo male plomienie sa
plomienie i gorace gazy jednymi z najbardziej efektywnych zrédel zaplonu i dlatego tez

(tacznie 7 gotacymi muszg by¢ eliminowane z miejsc niebezpiecznych; dlatego

: r za si¢ zakaz paleni niu i uzywani r ni
czastkami) wprowadza si¢ zakaz palenia tytoniu i uzywania otwartego ognia,

a prace remontowe z uzyciem np. palnika musza by¢

odpowiednio zabezpieczone

tarcie, uderzenia 1 S$cieranie moga spowodowac iskrzenie;
w przypadku gazéw ten typ zrédla zaplonu stanowi réwniez duze
uderzenia mechaniczne, | pichezpicczedstwo gdyz wymagana energia  zaptonu  dla

tarcie 1 scieranie przedmiotowych substancji jest niska, np. narzedzia iskrzace

w kontakcie z betonem,

11 Norma PN-EN 1127-1.
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urzadzenia i

komponenty elektryczne

nawet przy niskich napieciach, iskrzenie elektryczne 1 gorace
powierzchnie moga stanowi¢ zrédla zaplonu w urzadzeniach
elektrycznych (np: podczas zamykania i przerywania obwodow
elektrycznych oraz w wyniku pradéw elektrycznych biadzacych);
w strefach zagrozenia wybuchem dopuszcza si¢ stosowanie
urzadzen

przeciwwybuchowym
z rozdziatem 6

elektrycznych  w  wykonaniu  tylko 1 wylacznie

(oznaczone skrétem Ex)  zgodnie

prady bladzace,
katodowa ochrona

przed korozjq

prady bladzace moga plynaé w systemach przewodzacych
elektryczno$¢ lub czesciach systemow w sytuacii:

® istnienia pradéw powrotnych (duze systemy spawalnicze);

= zwarcia (uszkodzenia instalacji elektrycznej);

® indukcji magnetycznej (sasiedztwo instalacji elektrycznej
z silnymi pradami lub czestotliwosciami radiowymi);

®* uderzenia pioruna

elektrycznos¢ statyczna

w okreslonych warunkach wyladowania elektrycznosci statycznej

moga powodowac zaplon; wyladowania naladowanych,
izolowanych czg¢dci przewodzacych latwo moga prowadzi¢ do
wytworzenia iskier zapalajacych, ktére moga zapali¢ mieszaning

wybuchowg gazu z powietrzem

wyladowania

atmosferyczne

jezeli uderzenie pioruna nastapi w atmosferze wybuchowej,
zawsze dojdzie do jej zaplonu, co wigcej, istnieje réwniez
mozliwos¢ zaplonu ze wzgledu na wysokie temperatury osiggane

przez elementy przewodzace wyladowanie

fale elektromagnetyczne
o czestotliwosci
radiowej od 10*Hz do
310" Hz

fale elektromagnetyczne sa emitowane przez wszystkie systemy
generujgce 1 stosujace energie elektryczna o czestotliwosci
radiowej (nadajniki radiowe lub przemyslowe); przewodzace
czgsci znajdujace si¢ w polu promieniowania dzialaja jak anteny
odbiorcze; moze zaistnie¢ sytuacja, ze cze$¢ przewodzaca
spowoduje zaplon atmosfery wybuchowej poprzez odebranie
energii o czestotliwosci radiowej co w konsekwenciji spowoduje

rozzarzenie cienkiego przewodu lub wygenerowanie iskry

fale elektromagnetyczne
o czestotliwosci
radiowej od 3-10"Hz do

promieniowanie w tym zakresie widma moze — zwlaszcza
w przypadku skupienia — sta¢ si¢ zrédlem zaplonu poprzez

pochtanianie przez atmosfery wybuchowe lub powierzchnie ciat

3:10"Hz statych (Swiatto stoneczne skupione przez przedmiot)
o . promieniowanie jonizujace generowane, na przyklad, przez
romieniowanie o _ ) . ,
P L lampy rentgenowskie i substancje radioaktywne moze zapalac
jonizujace

atmosfery wybuchowe w wyniku absorpcji energii
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fale ultradzwickowe

podczas stosowania fal ultradzwiekowych, znaczna cze$¢ energii
wytwarzanej  przez  przetwornik  elektroakustyczny  jest
absorbowana przez substancje stale lub ciekle; substancja
wystawiona na dzialanie ultradzwickéw ogrzewa si¢ tak, ze

w skrajnych przypadkach moze nastapic zaplon

sprezanie adiabatyczne

i fale uderzeniowe

w  przypadku  sprezania  adiabatycznego lub  prawie
adiabatycznego i w falach uderzeniowych moga wystepowac tak
wysokie temperatury, ze atmosfera wybuchowa moze zostaé

zapalona

reakcje egzotermiczne,
lacznie z
samozapaleniem si¢

pylow

reakcje egzotermiczne moga stanowi¢ zrodlo zaplonu gdy
szybko§¢ wytwarzania ciepla bedzie wigksza od szybkosci

odprowadzania ciepla do otoczenie,
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6. Kryteria doboru urzadzen elektrycznych

W strefach zagrozenia wybuchem dopuszcza si¢ stosowanie urzadzen
elektrycznych w wykonaniu tylko i wylacznie przeciwwybuchowym.

Zgodnie z norma EN 1127-1 w zaleznosci od rodzaju substancji i strefy
zagrozenia wybuchem nalezy stosowa urzadzenia z odpowiednich kategorii

(tabela 2).

Tabela 2. Dobo6r kategorii urzadzen w strefach zagrozonych wybuchem

Strefa Kategorlg Grupa o~ Temperatura Poziom EPL
urzadzenia wybuchowosci
dla par cieczy
0 G B T3 lub Tilf 16ub 'T5 lub Ga
1 1G 1ub 2G 1B T3 lub Tilf 16ub T5 lub Ga lub Gb
5 1G lub 2G lub B T3 lub T4 lub T5 lub Ga lub Gb
3G T6 lub Gc
dla wodoru
T1 lub T2 lub T3 lub Ga
L 1G e T4 lub T5 lub T6
T1 lub T2 lub T3 lub Ga lub Gb
! 1G lub 2G e T4 lub T5 lub T6
5 1G lub 2G lub T1C T1 lub T2 lub T3 lub Ga lub Gb
3G T4 lub T5 lub T6 lub Gc

Natomiast najnowsza edycja normy ogolnej dotyczacej urzadzen elektrycznych
(EN 60079-0) wprowadza modyfikacj¢ znakowania urzadzen w oparciu o pojecie
metody oceny ryzyka obejmujacej Poziomy Zabezpieczenia Urzadzenia (EPL —
Equipment Protection Level) wskazujace ryzyko zaplonu zwigzane z urzadzeniem,
niezaleznie od tego, jaki zastosowano rodzaj budowy przeciwwybuchowej. Zgodnie
ztym urzadzenia elektryczne powinny odpowiadaé nastgpujacym grupom

1 poziomom EPL.
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7. Wnioski 1 zalecenia

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

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

Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzy¢ si¢ w pomieszczeniu magazynu
centralnego, spowoduje przyrost ci$nienia rowny 6,78kPa, czyli wigkszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie aby nie zostalo zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem, nalezy
wyposazy¢ w system detekcji par uruchamiajacy wentylacje awaryjna o wydajnosci co
najmniej 10wym/h.

Ze wzgledu na brak informacji na tym etapie dotyczacych instalacji wodoru
zasilajacej urzadzenia, ocen¢ zagrozenia wybuchem dotyczaca tej instalacji oraz
zasilanych urzadzen nalezy wykona¢ na etapie projektowania instalacji gazowej.
Nalezy w razie koniecznosci zastosowal rozwiazania techniczne w postaci np.
automatycznego odcigcia doptywu gazu, wentylacji awaryjnej, aby pomieszczenia nie
zostaly zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

Wentylacja szaf przeznaczonych do przetrzymywania cieczy palnych
(w pomieszczeniu 2.49, 2.51, 2.56, 2.57) oraz wentylacja bytowa oraz awaryjna
magazynu centralnego (pomieszczenie 2.12) musi by¢ wyposazona w wentylatory
w wykonaniu Ex.

Niniejszy dokument nalezy bezzwlocznie zaktualizowa¢ w przypadku gdy obiekt
zostanie oddany do uzytkowania. Ponadto przed rozpoczeciem prac nalezy dokonaé
oceny ryzyka zwiazanego 2z wystgpowaniem atmosfery wybuchowej wraz

z ,Dokumentem zabezpieczenia przed wybuchem”.
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8. Literatura

8.1. Prawodawstwo i normy

1.

Dyrektywa 1999/92/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia
1999 roku w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenistwa
1 ochrony zdrowia pracownikow zatrudnionych na stanowiskach pracy, na
ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa (Dz. U. L 23, z 28.1.2000,
str.57), ostatnie sprostowanie z dnia 7 czerwca 2000 r. (Dz. U. L 134,
z 7.6.2000, str.306).

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

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie
minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa 1 higieny pracy,
zwigzanych z mozliwos$cia wystapienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowe;j
(Dz. U. Nr 138, poz. 931).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia
7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych
obiektow budowlanych i terenow (Dz. U. Nr 109, poz. 719).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bazy istacje paliw
plynnych, rurociagi przesylowe dalekosi¢zne stuzace do transportu ropy
naftowej 1 ich usytuowanie (Dz. U. Nr 243, poz. 2063, z pdzniejszymi
zmianami).

Norma PN-EN 60079-0:2018-09 Atmosfery wybuchowe -- Czeg$¢ O:

Urzadzenia -- Podstawowe wymagania.

Norma PN-EN 60079-10-1:2021 Atmosfery wybuchowe -- Cze$¢ 10-1:
Klasyfikacja przestrzeni -- Gazowe atmosfery wybuchowe.

Norma PN-EN 1127-1:2019-10 Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem — Czes¢ 1: Pojecia podstawowe 1
metodyka.

Norma PN-EN 14470-1:2023-12E Ognioodporne szafki magazynowe --
Czesc¢ 1: Bezpieczne szatki do przechowywania plyndw tatwopalnych.
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9. Zataczniki

Zatacznik 1. Wplyw wentylacji na rodzaj strefy

Wentylacja
Stopien
. Wysoki | Sredni Niski
Stopien Y
... Dyspozycyjnosc
crisy Dobra, dost
Dobra Dostateczna Staba Dobra Dostateczna Staba ’ '
lub staba
. (Strefa 0 NE) (Strefa O NE) | (Strefa O NE) Strefa 0 + Strefa 0 +
Ciagla Niezagrozona Strefa 2 D Strefa 1D Strefa 0 Strefa 2 Strefa 1 Strefa 0
Pierwsy (Streta 1 NE) (Strefa 1 NE) (Streta 1 NE) Strefa 1 Strefa 1 + Strefa 1 + Strefa 1 lub
Y Niezagrozona Strefa 2 ! Strefa 2 1 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 0 %
Strefa 11
Drugi 2 (Strefa 2. NE) | (Strefa 2. NE) Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 nawet Strefa 0
Niezagrozona U | Niezagrozona 3

D Strefa ONE, 1NE lub 2NE oznacza teoretyczng strefe, ktora w warunkach normalnych ma pomijalnie maty zasieg;
2 Strefa 2 w przestrzeni wywolanej emisjgq o drugim stopniu moze si¢ rozszerzy¢ po przypisaniu jej pierwszego stopnia lub emisji ciaglej,

w tym przypadku nalezy przyjac¢ wigcksza odleglos¢;
3 Strefa bedzie strefa 0, jezeli wentylacja jest tak staba, a emisja jest taka, Ze w praktyce atmosfera wybuchowa istnieje niemal ciagle (tj.

zblizajac si¢ do warunkoéw ,,braku wentylacji”)

UWAGA — ,,+” oznacz ,,otoczona przez’”
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Zatacznik 2. Wykaz i charakterystyka substancji mogacych stworzy¢ zagrozenie wybuchowe najcz¢sciej wystepujacych

w laboratoriach

DGW Maksymalne
Temperatura . Grupa Klasa .
Nr Nazwa % ohi samozagionu [°C] cisnienie wybuchu MEZ [m]] Wybuchfwos'ci temperaturowa Uwagi
g/md3 Yo0bj. [bar]

1 wodér 3,4 4 580 6,25 0,011 11C T1

2 alkohol etylowy 50 3,1 400 6,34 0,65 IIB T2

3 izoglrl;‘;};‘fé wy 50 2,0 400 6,44 0,65 A 2

4 aceton 50 2,5 540 7,72 1,15 ITA T1

5 octan etylu - 22 460 7,52 0,46 11A T1

6 cykloheksan 45 1,3 270 7,67 0,22 IIA T3

7 toluen - 1,3 570 566 0,24 ITA T1

8 benzen 46 1,4 540 7,82 0,2 ITA T1

9 pentan - 1,4 285 747 0,22 ITA T3

10 tetrahydrofuran 1,5 215 b.d. b.d. b.d. T3
Dane literaturowe
Dane z kart charakterystyk substancji niebezpiecznych
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Zatacznik 3. Arkusz danych klasyfikacji przestrzeni zagrozonych — Wykaz Zrodet emisji

IMIF - Laboratotium nr 8

1 2 | 3 4 5 | 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13
Zrédlo emisji Material palny Wentylacja Przestrzen zagrozona
. Temp. i . 5
Stopien . L Rodzaj . ¥
Lp. Opis Usytuowanie emisji!) Qdme— csmielie Pracy | Stand) RO._ Stopient?) D}_spo,z/y—— strefy 0- Zasieg strefy [m)] O~dm~e— DB
sienie? o dzaj® cyjnosé? sienie
[°C] [MPa] 1-2
polaczenia stacja . . w obrebie stacji rozprezania oraz w
1 rozprezania S 1 ot. 20 G N Sredni dostat. 2 L. .
rozlaczalne odlegtosci 1m od niej
wodoru
. . 1 w gore i w bok od zaworu na 3m
2awor stacja
2 bezpieczenst rozprezania S 1 ot. 0,11 G N Sredni dostat.
wa wodoru 2 o promieniu 1m wokét STREFY 1
nieszczelnos¢ magazyn . .
- centralny - wewnatrz pomieszczenia oraz w
3 o . . S 2-10 ot. ot. L A $redni dostat. 2 instalacji wyciagowej wentylacji
zamkni¢ciach | pomieszczenie . S R,
. o iw promieniu 2m od jej ujscia
pojemnikéw 2.12
. ‘s szafa
nieszczelnos¢
w wentylowana - wewnatrz instalacji wyciggowej szafy
4 o pomieszczenia S 2-10 ot. ot. L A wysoki dostat. 2 . S@ac wyclasowe) szaty
zamknigciach iw promieniu 2m od jej ujscia
emniks 2.49,2.51, 2.50,
poje ow 557
polaczenia instalacja . . . . . . . : AT
5 rozlaczalne wodoru na etapie projektu instalacji gazowej nalezy dokona¢ oceny zagrozenia wybuchem

D C — ciagla; P — pierwszy; S — drugi;
2 Powolano si¢ na numer listy w zalaczniku nr 2;
3 G — gaz; L — ciecz; LG — ciekly gaz; S — cialo stale;
49 N — naturalna; A — mechaniczna;
% Patrz wczesniejsze obliczenia.

Ocena zagrozenia wybuchem
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Zatacznik 4.

CUSTOMER
TIE IN POINT

2 HOUR FIRE
RESISTANT
BRICK WALL
(AS REQUIRED)

Rysunek 1. Strefa zagrozenia wybuchem dla rozprezalni wodoru

Rysunek 2. Strefa zagrozenia wybuchem dla zaworéw bezpieczenstwa w rozprezalni wodoru
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Rysunek 3. Strefa zagrozenia wybuchem wewnatrz i u ujcia instalacji wentylacji wyciagowej szaf i
wentylacji magazynu centralnego

Ocena zagrozenia wybuchem
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