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I. WSTEP
I. 1. Przedmiot opracowania.

Przedmiotem niniejszego opracowania jest ocenaozagia wybuchem zwrana
Z procesem badania ognioodpaiticelektrycznych uktadow ngdowych. Proces dulzie
realizowany w Centralnym Laboratorium AkumulatorawOgniw Instytutu Metali
Niezelaznych Oddziat w Poznaniu. Laboratorium $uiesic w budynku ,D” przy
ul. Fortecznej 12 w Poznaniu (dziatka nr ewideng\3b/8).

Obowigzek wykonania oceny zagrenia wybuchem wynika z zapiséw § 37, ust. 1
Rozporadzenia Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwparowej budynkdw, innych obiektow budowlanych i teye
(Dz. U. Nr 109, poz. 719).

Jednym z podstawowych dokumentow wykorzystywanyclkelu wyznaczenia
przestrzeni (stref) zagtenia wybuchem jest norma PN-EN 60079-10-1:2016-02
Atmosfery wybuchowe. G#¢é 10-1: Klasyfikacja przestrzeni. Gazowe atmosfery
wybuchowe (oryg.). Norma ta w punkcie 1 podaje agfe, w ktérych nie ma ona
zastosowania:

— warunki gornicze,

— przetwarzanie i wytwarzanie materiatéw pirotechniazh,

- katastrofalne awarie i rzadkie wadliwe dziatania,

— pomieszczenia medyczne,

— procesy z gyciem gazu w celach gotowania, ogrzewania i innpcldobnych

procesow,

— w zastosowaniach domowych,

- w przypadku atmosfer pytowych.
Obecna idea jest zatem takae przestrzenie zagrenia wybuchem wyznaczaesdla
normalnych warunkéw pracy oraz warunkéw wadliwegaiakhnia, w celach
klasyfikacyjnych nie s brane pod uwag katastrofalne awarie oraz rzadkie wadliwe
dziatania.
Norma podaje definicje tych pgj (punkt 3.7.3. i 3.7.4):

- rzadkie wadliwe dziatanie — rodzaj wadliwego dzida ktéry mae wyshpié

wytacznie w rzadkich przypadkach.



Rzadkim wadliwym dziataniem w rozumieniu normy jesivaria oddzielnych
i niezalenych proceséw kontrolnych, ktére mpby¢ zarobwno automatyczne jak
i manualne, ktére magwyzwoli¢ tancuch zdarzé prowadzacych do znacxego
uwolnienia substancji palnych. Rzadkie wadliwe tmee obejmuje rownie
nieoczekiwane warunki, ktére nie przewidziane w zal@niach projektowych, jak
np. korozje prowadge do uwolnienia substancji palnych, przy czysii jeorozja
lub podobne warunki magby¢ spodziewane, nie mina rozwaa¢ takich sytuaciji
jako rzadkie wadliwe dziatania.

— katastrofalna awaria — zdarzenia, ktore przekragmpgektowe parametry procesu
technologicznego i systemu kontrolnego, ktore skjetlemisy substancji palnych.
Katastrofala awarg w rozumieniu normy jest np. znacy wypadek taki jak
pekniccie zbiornika procesowego lub wielkoskalowa awanigposaenia, lub
rurociggu taka jak catkowite uszkodzenie uszczelnienia.

W rozpatrywanym zaktadzie do emisji meodog¢ w trakcie normalnego dziatania
oraz w sytuacjach rzadkiego wadliwego dziatania ¢mganie benzyny z panwi). Stanéw
rzadkiego wadliwego dziatania nie brano pod uwmagcenie zagrgenia wybuchem.

I. 2. Podstawy opracowania.
Podstaw niniejszego opracowania sastpujace dokumenty:

* Rozporadzenie Ministra Spraw Wewtrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przecipggowej budynkow, innych
obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109, p819);

* Rozporadzenie Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016 r.sprawie
wymaga dla uradzen i systemow ochronnych przeznaczonych dagytku
w atmosferze potencjalnie wybuchowej (Dz. U. Np6z. 817)

* Rozporadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. sprawie
minimalnych wymaga, dotycacych bezpieczestwa i higieny pracy,
zwigzanych z maliwoscia wyshpienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej (Dz. U. Nr 138, poz. 931);

* Rozporadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietni@Q2 r. w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadabudynki i ich

usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690 zzpiejszymi zmianami);



* Regulamin nr 100 Europejskiej Komisji Gospodarc@epanizaciji Narodow
Zjednoczonych (EKG ONZ) - Jednolite przepisy dofgez homologacii
pojazdow w zakresie szczegoOlnych wymagdotyczcych elektrycznego
uktadu napdowego [2015/505]

e PN-EN 1127-1:2011. Atmosfery wybuchowe. Zapobiegamybuchowi
i ochrona przed wybuchem. &z 1.Pogcia podstawowe i metodyka (oryg.);

*  PN-EN 60079-10-1:2016-02 Atmosfery wybuchowee4z10-1: Klasyfikacja
przestrzeni. Gazowe atmosfery wybuchowe (oryg.);

* PN-EN 60079-20-1:2010 Atmosfery wybuchowe. ¢tz 20-1. Widciwosci
materialowe dotycge Kklasyfikacji gazow i par. Metodyka bada dane
tabelaryczne.

*  PN-E-05204:1994 Ochrona przed elektrycampstatyczig. Ochrona obiektow,
instalacji i uradzean. Wymagania.

* Projekt budowlany obiektu.

» Karta charakterystyki substancji i mieszanin nighezznych. Benzyna
Bezotowiowa. PKN ORLEN S.A.

* Informacje udzielone przez inwestora na temat telcun,

[I. PODSTAWOWE POJECIA

W niniejszym opracowaniu zawarto poja o nasfpujagcym znaczeniu:

Atmosfera wybuchowa ieszanina substancji palnych w postaci par, gauw
pytéw z powietrzem w warunkach atmosferycznych térdj po zapaleniu spalanie
rozprzestrzenia sina cag niespalop mieszanig;

Mieszanina wybuchowa -mieszanina par palnych cieczy, gazéw lub pytow
z powietrzem, ktora pod wptywem czynnika iniggcggo jej zapton (np.: iskry,
luku elektrycznego, temperatury samozaptonu) wybauchyli ulega gwattownemu
spaleniu pajczonemu z diym wzrostem @inienia;

Zagrozenie wybuchem— mazliwosé tworzenia przez palne gazy, pary palnych
cieczy, pylty lub widékna palnych ciat statych wznych warunkach mieszanin
z powietrzem, ktére pod wptywem czynnika inigeggo zapton (iskra, tuk
elektryczny lub przekroczenie temperatury samozaptevybuchaj, czyli ulegaj

gwaittownemu spalaniu pgdzonemu ze wzrostemsaienia,;



» Strefa zagrdenia wybuchem- przestrze, w ktérej mae wystpowa mieszanina
substancji palnych z powietrzem lub innymi gazartieniajcymi, o stzeniu
zawartym pomydzy dolry i gorm grania wybuchowdci.

Wyroéznia sk nastpujace strefy zagrienia wybuchem dotygeze mieszanin gazow lub par
substancji palnych z powietrzem:

» Strefa 0— przestrze, w ktérej mieszanina wybuchowa zawigcag mieszanig
substancji palnych, w postaci gazu, pary albo nmgigowietrzem wyspuje
stale, w dlugim czasie lub ¢zto (wewntrz rurochgdw, aparatow,
zbiornikéw).

» Strefa 1— przestrze, w ktérej mieszanina wybuchowa zawigcag mieszanig
substancji palnych w postaci gazu, pary albo mghpawietrzem moe
wstepowa w normalnych warunkach pracy (w trakcie normalndgatania).

> Strefa 2 - przestrze, w ktorej mieszanina wybuchowa zawigcg mieszanig
substancji palnych w postaci gazu, pary albo mghpwietrzem nie wysgpuje
w trakcie normalnego dziatania, a w przypadku wpyighia trwa przez krétki
okres.

* Przestrzé niezagrgona wybuchem-— przestrzeé, w ktorej nie przewiduje 6i
wystepowania mieszaniny wybuchowej w dtmach wymagajcych specjalnych
srodkéw zapobiegawczych, dotyrxch konstrukcji, instalowania i stosowania
urzadzen.

» Pomieszczenie zagione wybuchen+ pomieszczenie, w ktorym me wytworzye
siec mieszanina wybuchowa, powstata z wydzigaej st takiej ilosci palnych
gazow, par, mgiet i pytow, ktorej wybuch mogtby smmlowa przyrost cnienia
w tym pomieszczeniu przekraczey 5 kPa.

* Ocena zagrégenia wybuchem pomieszcae oraz przestrzeni zewwtrznych —
wskazanie pomieszcae zagraonych wybuchem, a tak wyznaczenie
w pomieszczeniach i przestrzeniach zetnanych odpowiednich stref zag®nia
wybuchem oraz wskazanie czynnikbw mogch w nich zainicjowa zapton, przy
czym naley wyznaczy stret zagraenia wybuchem w pomieszczeniuslijenoze
W nim wystpi¢ mieszanina wybuchowa o @bjsci co najmniej 0,01 fhw zwartej

przestrzeni.



« Zrédto emisji— punkt lub miejsce, z ktérego mpgie uwalnia: do otoczenia palne
gazy, pary, ciecze lub pyly, take mae skt utworzy gazowa lub pylowa
mieszanina wybuchowa. Wyindia st nastpujace stopnie emisji:

> stopien emisji chglej — emisja, ktora wyspuje stale lub ktorej
wystepowania mana s¢ spodziewa w dtugich okresach,

» pierwszy stopig emisji — emisja, ktorej wyspowania podczas normalnej
pracy mana spodziewasie okresowo lub okazjonalnie;

» drugi stopi@ emisji — emisja, ktorej wygbowania w warunkach normalnej
pracy nie maena s¢ spodziewd, a j&li pojawi Sk ona rzeczywicie, to
tylko rzadko i tylko na krotkie okresy.

Dolna granica wybuchowgci (DWG) — najnzsze s§zenie paliwa w mieszaninie

palnej, pontej ktorego nie jest niwy zapton mieszaniny pod wptywem czynnika

inicjujacego i1 dalsze samoczynne rozprzestrzenianjep®mienia w okréonych
warunkach badania.

Gorna granica wybuchowsti —najwyzsze sgzenie paliwa w mieszaninie palnej,

powyze] ktdérego nie jest nuiwy zapton mieszaniny pod wpltywem czynnika

inicjujacego i dalsze samoczynne rozprzestrzenianjepkmienia w okrélonych
warunkach badania.

Temperatura zaptonu najnizsza temperatura cieczy palnej, przy ktérej twoizynad

jej powierzchm mieszanina par z powietrzem o aktomym stzeniu, zdolna zapali

sie od bodca energetycznego w oktenych warunkach badania.

Temperatura samozaptond najnizsza temperatura, przy ktérej ngmsije zapalenie i

substancji palnej w wyniku zetlggia z gosca powierzchma lub wskutek

oddziatywania cieplnego tej powierzchni (bez udziaewretrznego ptomienia lub
iskry).

Stopietr wentylacjt
» wysoki — jest w stanie zredukowastzenie przy zrodle emisji niemal

natychmiast, dag w wyniku stzenie poniej dolnej granicy wybuchowai,

» Sredni— jest w stanie wplywana stzenie, czego rezultatem jest sytuacja
stabilna, w ktorej stenie poza granicami strefy, w czasie trwania emjsgt
ponizej dolnej granicy wybuchowagi i atmosfera wybuchowa nie zalega

w nadmiarze po zakeozeniu emisiji,



» niski— nie jest w stanie wplywana stzenie, w czasie trwania emisji i/lub nie
moze zabezpieczyprzed zbytnim zaleganiem atmosfery palnej po #ekeniu
emis;ji.

* Dyspozycyjn&¢ wentylaciji:

» dobra— wentylacja prawie zawsze.

» dostateczna — wentylacja w czasie normalnej precyerwy § dopuszczalne
pod warunkiem ich rzadkiego wypbwania i w krotkich okresach.

» zla— wentylacja, ktéra nie spetnia wymagaawet dyspozycyjrii sredniej,

jednak nie wysipuja dtugotrwate przerwy w jej dziataniu.

[ll. SUBSTANCJE PALNE STOSOWANE W PROCESIE
W procesie stosowangdrie benzyna silnikowa.

W tabeli nr 1 przedstawiono dane identyfikacyjneazorklasyfikacs tej

mieszaniny.
Tabela 1. Dane identyfikacyjne oraz klasyfikacja bezyny silnikowe;j.
Klasyfikacja
L.p. Substancja Nr WE Nr CAS Rozporzadzenie (WE) Nr
1272/2008 [CLP]

1. Benzyna; Niskowrgca | 289-220-8 | 86290-81-5 Flam. Lig. 1 H224
benzyna - Asp. Tox. 1 H304
niespecyfikowana Skin Irrit. 2 H315

STOT SE 3; H336
Muta. 1B H340
Carc. 1B H350
Repr. 2 H361fd

Aquatic Chronic 2; H41

Petny tekst zwrotow H:
H224 Skrajnie tatwopalna ciecz i pary
H304 Potkné¢cie i dostanie giprzez drogi oddechowe i grozé smiercig
H315 Dziata dranigco na skég
H336 Maze wywolywa uczucie senniei lub zawroty glowy
H340 Maze powodowa wady genetyczne
H350 Maze powodowa raka
H361fd Podejrzewa sjze dziata szkodliwie na ptodsdi na dziecko w tonie matki
H411 Dziata toksycznie na organizmy wodne, powsgcldiugotrwate skutk

W tabeli nr 2 przedstawiono wigwosci benzyny istotne ze wzglu na

zagraenie wybuchowe.



Tabela 2. Wi&ciwosci benzyny.

L.p. Cecha Warto$é
1. NrCAS 86290-81-5
2. |Temperatura topnienia [°C] Ponizej -50
3. |Temperatura wrzenia [°C] 35+205
4. |Temperatura zaptonu [°C] 45
5. |Temperatura samozaptonu [°C] 300
6. |Klasa temperaturowa T3

Granice wybuchowdzi w powietrzu [% obj.]
7. - dolna: 0,76
- gérna: 7.6
8. |Grupa wybuchowwi A
Maksymalny przyrost énienia przy wybuchu w mieszaninie z
o powietrzem [kPa] bd
10 [Minimalna energia zaptonu [mJ] 0,8
\Wspétczynniki réwnania Antoine’a
11 A 5,145
B 695+665
C 223+222

12. |Gstaos¢ cieczy w temp. 15°C [g/cth 0,720+0,775
13. |Gestas¢ par wzgedem powietrza 38
14. [Srednia masa @steczkowa [g/mol] 95+98




IV. PROCESY TECHNOLOGICZNE - ZRODLA EMISJI PALNYCH PAR

Proces technologiczny polegaidzie na probach ogniowych, ktérymda poddawane
elektryczne uktady naplowe.Zrodtem ognia bdzie panew o maksymalnej powierzchni
2,5 n? wypetniona paliwem (benzghnalany z kanistrow (maksymalnie 20 litréw). Przed
rozpoczciem nalewania paliwa panewdzie przykryta, pozostawiony zostanie otwor
stuzacy do wlewania benzyny. Niezwiocznie po ¢y pokrywy benzyna zostanie
zapalona za pomeczdalnego uktadu iskrowego, uruchamianego z pozmiggzczenia.
W momencie zapalenia paliwa panewdbie znajdowata giokoto 3 m od badanego
urzadzenia. Po 60 s wginego ogrzewania panewdzie umieszczona pod udzeniem
potozonym na ruszcie. W przypadku braku #imosci bezpiecznego przemieszczenia
panwi z uwagi na jej wielk@ badane urgzenie kdzie przesuwane nad panew. Badane
urzadzenie kdzie poddawane dziataniu ognia przez 70 s. Po Besie pomidzy panwj
I ptongcym urzdzeniem umieszczanydizie ekran z ogniotrwatych perforowanych cegiet.
Czas oddziatywania ognia w tej fazie wniesie 6@®.zakdczeniu badania pozostéat
benzyny kda zlewane do zbiornika i przekazywane do utylizapjzy czym generalnie
ilos¢ benzyny bdzie dobrana takseby ulegta ona wypaleniu w trakcie badania. Benzyna
nie kedzie magazynowana w pomieszczeniggde kupowana w odpowiednich dlwach
przed kadym zleceniem. Emisja par mawva jest w nasfpujacych przypadkach:

— emisja z panwi w trakcie nalewania paliwa (przegat@niem) — pierwszy

stopier emisji,
V. PARAMETRY EMSIJI

Wielkos¢ emisji obliczono dla procesu parowania benzynwpaw o maksymalnej
powierzchni 2,5 m Przygto, ze w celu uzupetienia paliwa pozostawiony zostamedr
o wymiarach 0,1 x 2 m (0,23n

Wielkos¢ emisji w kg obliczono na podstawie wzoru clkoaego
w Rozporadzeniu Ministra Spraw Wewitrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwparowej budynkow, innych obiektow budowlanych i teyes
(Dz. U. Nr 109, poz. 719):

Mgy =107 -F-7-K - P, -VM [kg]

gdzie:
F — powierzchnia parowania cieczyjm

T - czas parowania [s] — odniesiono do 1 s
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K — wspotczynnik parowania — przyp 3,5 dla pgdkosci przeptywu 0,3 m/s w odkrytej
czesci panwi
M — masa molowa [mol/kg]

Ps — peznos¢ par [Pa] obliczona ze wzoru:

P = 133 - 100-76) [Pa]
A, B, Ca — wspotczynniki Antoine’a
t — temperatura otoczenia [°C] - 25°C
Na podstawie normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 Atmmysfeybuchowe. Cg¢ 10-1:
Klasyfikacja przestrzeni. Gazowe atmosfery wybuchmbliczono charakterystylemisji
wykorzystam pézniej do okrélenia stopnia wentylaciji:

pPg-k-LFL " s

gdzie:
Wy = Mmax[Kg/s]
k — wspotczynnik bezpiecastwa, przygto 1
LFL — dolna granica wybuchowa [vol/vol]

py — GStas¢ par w temperaturze pomieszczenia — obliczona wszgpadku z rownania
stanu gazu doskonatego:

= Pa- M [k_g
Py R-T, m3

gdzie:
pa— Cnienie atmosferyczne 101325 Pa
M — masa molowa [g/mol]
R — uniwersalna stata gazowa 8314 J/kmol x K
Ta— temperatura otocznie, przig 298 K
Wykorzystupc gestas¢ obliczono take strumié objetosciowy emisiji:
Mo 1
Py s

W obliczeniach przyjmowandrednie arytmetyczne wadc z podanych przedziatdw

Qg:

masy molowej oraz wspoétczynnikow Antoine a.

Obliczenia:

680

507-3547225) [Pa]

P = 133- 10(
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Ps = 27950 Pa
Mpax =107°-0,2-3,5-1-27950-,/96,5 [kg]
Mypax = 0,0002 kg
My = 0,2 g/s

101325 - 96,5 kg
Pg= ~g314.208 > lm3
0,0002 m3
39-1.00076 0071
0,0001 m3
§=—39 = 0,00005[—]

VI. WENTYLACJA MIEJSC EMISJI PALNYCH PAR | GAZOW

W miejscu emisji przewidziano odg miejscowy o wydajriei 600 n¥/h
wykonany w postaci ruchomego ramienia zZakamnego ssaav okragta z kotnierzem
o srednicy 0,15 m. Odeg ten lgdzie umieszczany przez pracownika w pablirodta
emisji (wlewu paliwa do panwi) i uruchamiany przemzpoczciem nalewania paliwa.
Zadaniem odagu bedzie ograniczenie nitiwosci dyspersji palnych par w ofdrsie
pomieszczenia.

Oddalenie ssawy od miejsca emisji od 0,2 m do 1Pmdkos¢ przeptywu
powietrza nadrodiem emisji obliczono ze wzaku

_ \" m
~0,75- (10 -x% + F) [

Vx <)

gdzie:

Vx — predkos¢ w punkcie x [m/s]

V — strumié objetosci przez ssawk[m®/s]

F — pole powierzchni ssawki fin

x — odlegté¢ od otworu ssawki do punktu, w ktérym waysit predkosé vx [m].

Do oceny przyjto predkos¢ sredng nad miejscem emisji, obliczere uwzgkdnieniem

minimalnej i maksymalnej odlegioi ssawy od miejsca emisji.

0,167 m
Vamin = 0751012 1 0,018) [?]

0,167 m
Vemin = 52 (100,22 + 0,018) _ > 5]

! Hendiger J., &tek P., Chlud#iska M. 2013. Wentylacja i klimatyzacja. Materialyprpocnicze do
projektowania. Venture Industries Sp. z 0.0
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0,02+ 0,5 m
Vxérednia = T = 0,26 [;]

Pomieszczenie zostanie wypasae take w wentylag ogolm. Przewidziano wentylator
osiowy scienny o wydajnéci 1500 ni/h umieszczony wscianie w gornej ogci
pomieszczenia. Naptyw powietrza kompensacyjnegorzeap infiltracg (nieszczelngxi
w przegrodach budowlanych).

VIl. STOPIE N | DYSPOZYCYJNOSC WENTYLACJI

W celu okrglenia stopnia wentylacji w trakcie emisji wykonambliczenia
zgodnie z normp PN-EN 60079-10-1:2016-02 Atmosfery wybuchowe.¢4€z10-1:
Klasyfikacja przestrzeni. Gazowe atmosfery wybuchow
Korzystagc z wykresu (wykres nr 1) zadeosci predkosci przeptywu powietrza w miejscu
emisji i charakterystyki emisji okéno stopi@ wentylacji dlazrédta emisji (wartéé

obliczona w poprzednim rozdziale).

|
| ilution
high
11 -

Ventilation velocity u, (mils)

Dilution
e di um

0.1

0.01 |

0,001 1 } il 2] 1 -
0,001 0.0 0.1 1 10 100

Release characteristic W' (pg ® k x LFL) {m3s)

EC

Wykres 1. Wykres do okrelenia stopnia wentylacji na podstawie charakterystigi emisji i pr edkosci
przeptywu powietrza.

Otwarta panew z benzyn
Charakterystyka emisji: 0,007°fa

Predkos¢ powietrza: 0,26 m/s
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|
| ilution
high
11 —

0.t

Ventilation velocty w, (mis)

Dilution
mediem

Dilution

0,001 4 } £l 12| |
0,001 0.0 o1 1 10 100

Release characteristic W/ (pg ¥ k x LFL} [m¥s)

{EC

Stopier wentylacji wysoki. Dyspozycyjrié wentylacji dobra (z uwagi na przeszkolenie

pracownikow)

VIII. PRZYROST CI SNIENIA W CZASIE WYBUCHU

Obliczenia przyrostu énienia dokonano na podstawie Rozpdzenia Ministra
Spraw Wewatrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. sprawie ochrony
przeciwpaarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i teye (Dz. U. Nr 109,
poz. 719) oraz zgodnie z nosmPN-EN 1127-1:2011. Atmosfery wybuchowe.
Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchendPopodstawowe i metodyka.

Dla pomieszczenia prajp mazliwy scenariusz prowadey do wyemitowania
najwickszej masy palnych par. Nie uwgdhiano wentylacji bytowej. Obliczenia
wykonano przy gyciu wzoru dla par niejednorodnych:

_ Muax*Gsp* Py W

AP [Pa]

V- Py Cp- T
gdzie:
Mmax— Maksymalna masa palnych par [kg]
Osp - Ciepto spalania, dla benzyny 47 MJ/kg = 470000&9 J/
Po — cisnienie atmosferyczne normalne réwne 101 325 Pa
W — wspétczynnik przebiegu reakcji wybuchu rowng gar 0,1
V — kubatura netto pomieszdazpmn’]
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Po —gestas¢ powietrza w temperaturze T — pratg 1,2 kg/ni

Ccp— ciepto widciwe powietrza réwne 1,01 x 10/kg x K

Maksymalr mag par obliczono przyjmag, ze pracownik przy nalewaniu benzyny nie
zalhczy wentylacji stanowiskowej oraz nie przykryje p@anCzas parowania (do czasu
zapalenia benzyny 5 minut). Wieldoemisji obliczono przyjmuagc wartgé wskanika
parowania K = 1,5 (nie dziata wentylacja stanowisp

Mgy =107°-2,5-1,5-300- 27950 -,/96,5 = 0,5[kg]

Dane wejciowe do obliczenia przyrostusaienia przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Dane wejciowe do obliczé w pomieszczeniu nastawni

L.p. | Parametr Warto §¢

1. Kubatura netto pomieszczenia®]* 303,%

2. Temperatura pomieszczenia [ 25

3. Substancja uwzegtiniana wobliczeniac! Benzyn:

4 Cieplo spalania substancji uwegdhianej w obliczeniach | 47000000
[J/kg]

5. Maksymalna masa substancji w postaci gazu lub pary0,3
pomieszczeniu [k

* - przyjeto, ze wyposaenie stanowi 5 % kubatury pomieszczenia

Przyrost dinienia:
AP = 0,3 -47000000-101325-0,1
303,5-1,2-1010-298
AP < 5kPa

= 1303 [Pq]

IX. OKRE SLENIE STREF ZAGRO ZENIA WYBUCHEM

Zgodnie z Rozporgzeniem Ministra Spraw Wewtiznych i Administracji
z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przechamwe] budynkow, innych
obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109, p@19), stre§ zagraenia wybuchem
naley wyznaczy, jesli mozliwe jest wytworzenia 0,01 fnmieszaniny wybuchowej
w zwartej przestrzeni.

Strefy zagraenia wybuchem oké&ono na podstawie normy PN-EN 60079-10-
1:2016-02 Atmosfery wybuchowe. &2# 10-1: Klasyfikacja przestrzeni. Gazowe
atmosfery wybuchowe (oryg.). W tym przypadku wykatano tabel klasyfikacji
uwzgkdniajgcej stopié i dyspozycyjné¢ wentylacji (tabela nr 4). Do oszacowania

zastegu stref postaono s¢ wykresem zawartym w normie:

15



Hazardous distanca (m)

Heavy gas

DifTusive

100

Release characledstic W,/ |pg £ K % LFL) {m¥s)

Zestawienie stref zagrenia wybuchem z uwagi na ciecze palne przedstawiono

w tabeli nr 5.

Tabela 4. Matryca sh#zaca do okrélenia rodzajow stref zagrazonych wybuchem.

§

WENTYLACJA
Stopieh
Wysoki | Sredn | Niski
Stopier Dyspozycyjngé
emis;ji Dobra Dostateczna Staba Dobra Dostatedzna Staba raPob
dostateczng
lub stabi
(Strefa 0 Strefa 0
Ciagta (_Strefa 0 NE% (Strefa O ’;‘E) NE) Strefa 0 Strefa 0 + + Strefa| Strefa 0
Niezagraona Strefa 2 . Strefa 2
Strefa : 1
(Strefa 1 Strefal| Strefal
Pierwszy (Strefa 1 NE) | (Strefa 1 ';lE) NE) Strefa 1 Strefa 1 + + Strefa| lub strefa
Niezagraona Strefa 2 1) Strefa 2 3)
Strefa : 2 0
Strefali
Drugi® (Strefag NE) | (Strefa 1 NE? Strefa 2 | Strefa 2 Strefa 2 Strefgd 2 nawet
Niezagraona | Niezagraona Strefa @

1 Strefa 0 NE, strefa 1 NE, strefa 2 NE oznaczestgozny streg, ktéra w warunkach normalnych ma

pomijalnie maly zasi

2 Strefa 2 w przestrzeni wywotanej emisj drugim stopniu me skt rozszerzy po przypisaniu jej
pierwszego stopnia emisji lub emisjaglej, w tym przypadku naky przyja¢ wicksz odlegtaé

9 strefa lgdzie stref 0 jesli wentylacja jest tak staba, a emisja jest taklkegze w praktyce atmosfera

wybuchowa istnieje ggle (ij. zblizajac si do braku wentylacj

UWAGA - ,+” 0znacza otoczony prz
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Tabela 5. Zestawienie stref zagrzenia wybuchem

Wykazzrédet emisj

Pomieszczeni Pomieszczenie badaw

1 2 4 5 ] 6 | 7 8 9 10
Nr Zrédio emis;i Wentylacja Zasieg strefy [m] Uwagi
- » o 3 Poziomy Pionowy
2 S 5 g 5]
5 S 3 2
o 2 2 Q @
. o S @
Opis 3 § <
Az} 2 e
=z 2 -
N
1. Panew z benzyn Pierwszy ST W | Dobra 2 Wewtz kanatu wycigowego wentylacji | Strek wyznaczono
miejscowej. Z uwagi na
zwigkszenie
bezpieczastwa
procesowego w
stanach rzadkiego
wadliwego
dziatanie.

ST — wentylacja stanowiskowa (ogigimiejscowy)
W — wysoki stopié wentylacji
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X. CZYNNIKI MOG ACE ZAINICJOWA C ZAPLON

Identyfikacji zr6det zaptonu dokonano na podstawie PN-EN 112711:2@&\tmosfery

wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona przgduehem. Cgé¢ 1. Pogcia podstawowe

i metodyka. W tabeli nr 6 przedstawiono potencjahdeita zaptonu.

Tabela 6. Potencjalneirodta zaptonu.

Wystepowanie czynnika w

L.p. Rodzaj czynnika zakladzie (TAK/NIE) Zrodia czynnika
1. Gomce powierzchnie TAK - wprowadzenie ydzeir z gogcymi
powierzchnian
2. Ptomienie igorgce gaz | NIE -
3. Iskry generowanie TAK - urzgdzenia w wykonani standardowym
mechaniczni - tarcie wentylatoréw o obuda
4, Urzdzenia elektryczne| TAK - uszkodzenie ochrony
przeciwwybuchowej urdzen
- wprowadzenie uggdzeh w wykonaniu
standardowyt
5. Prudy bladzace, NIE -
katodowa ochrona prze
korozja
6. Elektryczng¢ statyczn | TAK - Utrata ciglosci uziemie
7. Uderzenie piorur TAK - procesy naturalne (bur:
8. Fale NIE -
elektromagnetyczne o
czestotliwosci radiowej
od 10#Hz do 3 x 1&Hz
9. Fale NIE -
elektromagnetyczne o
3 X 10" Hz do 3 x
10%5Hz
10. Promieniowanie NIE -
jonizujace
11, | Ultradzwigki NIE -
12. | Adiabatyczne NIE -
sprzzenie i fale
uderzeniow
13. | Reakcje egzotermicz | NIE -




XI. WNIOSKI
Whnioski z niniejszej analizy i ogblne zaleceniagugtawiaj Sic nastpujaco:

1. Pomieszczenie badawcze nie kwalifikuje @b zagraonego wybuchem.

2. W kanale wentylacji miejscowej wyznacza siret 2 zagraenia wybuchem.

3. Strek zagragenia wybuchem naky oznakowdé zgodnie z Rozpogzlzeniem
Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w spmawmninimalnych wymaga
dotyczcych bezpieczestwa i higieny pracy, zwkanych z maliwoscig
wysfgpienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej (Dz.NW.138, poz. 931) —
rys. 1. Dopuszczagpod znakiem umieszczenie innych napiséw, w szdnegg
oznaczenia rodzaju strefy zagemia wybuchem (przyktadowe oznaczenie dla

strefy przedstawiono na rys nr 1).

STREFA
2

(wewnatrz kanatu wentylacyjnego)

4. W miejscu wlewania paliwa do panwi naeprzewidzi€¢ odcgg miejscowy
z ruchomym ramieniem wyggjowym o wydajnéci 600 n¥/h. Odcag
w wykonaniu przeciwwybuchowym (Il 3G IIA T3).

5. Kanat wentylacji stanowiskowej musi dyziemiony. Naley zapewné system
uziemienia metalowej panwi w trakcie jej napetnga(mp. przez system mobilnego
zacisku). Wymagany opor przeja pomédzy metalowymi elementami udzen
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i instalacji oraz op6r w stosunku do uziomu nie po@n przekracz& wartcsci
Ruzmax= 1 X 1¢ Q (zgodnie z PN-E-05204).

6. Obstuga stanowiska badawczego powinna Zoptaeszkolona w zakresie zasad
stosowania wentylacji miejscowej i systemu uzigmi®la stanowisku nahy
umieici¢ czytelne oznakowanie informyge o koniecznéei zahczenia wentylaci
przed rozpocziem przelewania paliwa do panwi.

7. Nalezy zapewnt pokrywy panwi o odpowiedniej wielkoi ograniczajce emiss
par do pomieszczenia. W celu nalania paliwa 2yaleachowa jak najmniejsz
powierzchng¢ otwartej panwi. Nie nafy dopuszczéa do emisji paliwa z panwi,
pozostawionych bez przykrycia.

8. Do zapalenia benzyny w panwi naje stosowa zdalny ukiad elektryczny,
sterowany z poza pomieszczenia prob.

9. Z uwagi na bezpiechstwo paarowe w promieniu 1,5 m od panwi nie nale
lokalizowa: innych niz zapalnik urzdzea elektrycznych, otwartego ognia oraz
gorgcych powierzchni.

10.Instalacje nalgy utrzymywa& w dobrym stanie technicznym, a pomieszczenie
wyposay¢ w zestaw sorbentow.

11.Niniejsza analiza musi zostazaktualizowana w przypadku zmian procesu
technologicznego oraz warunkow techniczno — budoydh.

12.Przed rozpoczxiem procesu technologicznego rglesporadzic ocery ryzyka
Zwigzanego z madiwoscia wystpienia atmosfery wybuchowej oraz opracéwa
dokument zabezpieczenia stanowisk pracy przed Wadagczgodnie z8§4.4i187.1
Rozporadzenia Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 sprawie minimalnych
wymaga dotycacych bezpiecaestwa i higieny pracy, zwranych z meliwoscia
wysfgpienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej (DzNy.138, poz. 931).
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