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1. Wstęp 

Niniejszy dokument ocena zagrożenia wybuchem ma zastosowanie 

wyłącznie dla magazynu do przechowywania odpadów Wydziału 

Biotechnologii i Ogrodnictwa zlokalizowanego w budynku chłodni 

WBiO al. 29 Listopada 54.  

Dokument ten ma na celu zweryf ikowanie bezpieczeństwa 

przeciwwybuchowego na terenie zakładu w miejscach wskazanych przez 

zleceniodawcę. Dokument zawiera ocenę zagrożenia wybuchem. Ochrona 

przed wybuchem jest istotnym elementem ogólnie pojętego 

bezpieczeństwa. Wybuchy zagrażają życiu i zdrowiu pracowników, 

najczęściej powstając w wyniku niekontrolowanych reakcj i spalania 

i  tworzenia się nadciśnienia. W mniejszym stopniu szkodliwymi efektami 

wybuchu są produkty spalania oraz niedobór t lenu w pomieszczeniach, 

w których mogą przebywać ludzie.  

Obowiązek opracowania tego dokumentu wynika z Dyrektywy 

1999/92/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 1999 roku 

w sprawie minimalnych wymagań dotyczących bezpieczeństwa i ochrony 

zdrowia pracowników zatrudnionych na stanowiskach pracy, na których 

może wystąpić atmosfera wybuchowa. Dyrektywa 1999/92/WE została 

opracowana na podstawie artykułu 137 traktatu komisji europejskiej, 

dlatego też pospolicie znana jest pod nazwą ATEX 137. 

Wymagania niniejszej Dyrektywy na obszar Polski wprowadza 

rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 l ipca 2010 r. w sprawie 

minimalnych wymagań, dotyczących bezpieczeństwa i higieny pracy, 

związanych z możliwością wystąpienia w miejscu pracy atmosfery 

wybuchowej (Dz. U. 2010 Nr 138, poz. 931). 

Wykonanie oceny zagrożenia wybuchem wynika z Rozporządzenia 

Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracj i z dnia 7 czerwca 2010 r. 

w sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów 

budowlanych i terenów (Dz. U. 2010 Nr 109, poz. 719 ze zm.). 
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Oceny dokonano na podstawie: 

  Normy PN-EN 60079-0:2013-3 Atmosfery wybuchowe -- Część 0: 

Urządzenia -- Podstawowe wymagania. 

  Normy PN-EN 60079-10-1:2016 Atmosfery wybuchowe -- Część 10-

1: Klasyf ikacja przestrzeni -- Gazowe atmosfery wybuchowe. 

  Normy PN-EN 1127-1:2011 Atmosfery wybuchowe – Zapobieganie 

wybuchowi i  ochrona przed wybuchem – Część 1: Pojęcia 

podstawowe i metodologia. 

  Normy PN-EN 60079-10-2 Atmosfery wybuchowe – Część 10-2: 

Klasyf ikacja przestrzeni – Atmosfery zawierające pył palny. 

  Wizj i lokalnej w zakładzie, informacje oraz mater iały udostępnione 

przez Zleceniodawcę. 
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2. Definicje i określenia używane 

w  dokumencie 

Wybuch: 

Gwałtowna reakcja ut leniania lub rozkładu wywołująca wzrost ciśnienia. 

 

Dolna granica wybuchowości: 

Najniższe stężenie łatwopalnej substancji w powietrzu, przy którym może 

już nastąpić wybuch. 

 

Górna granica wybuchowości: 

Najwyższe stężenie łatwopalnej substancji w powietrzu, przy którym może 

jeszcze nastąpić wybuch. 

 

Mieszanina wybuchowa: 

Mieszanina paliwa rozdrobnionego w fazie gazowej i gazowego ut leniacza, 

w której wybuch może rozprzestrzenić się po nastąpieniu zapłonu. Jeżeli 

ut leniacz jest powietrzem w warunkach atmosferycznych, stosuje się 

termin atmosfera wybuchowa. 

 

Atmosfera wybuchowa: 

Atmosfera wybuchowa oznacza mieszaninę substancj i łatwopalnej                          

w postaci gazu, par, mgły lub pyłów z powietrzem, w warunkach 

atmosferycznych, w której po zapaleniu spalanie rozprzestrzenia się na 

całą niespaloną mieszaninę1. 

Należy zauważyć, iż atmosfera wybuchowa, jak wskazano w dyrektywie, 

może nie spalać się wystarczająco szybko, aby doprowadzić do wybuchu, 

jak określono w normie PN-EN 1127-1. 

 

Strefa zagrożenia wybuchem: 

Jest to przestrzeń, w której może występować mieszanina wybuchowa,                   

o stężeniu zawartym między dolną i górną granicą wybuchowości. 

 

1 Dyrektywa 1999/92/WE, str.57. 



Ocena zagrożenia wybuchem 

Magazyn ś rodków i  odpadów chemicznych Wydz ia łu Bio technolog i i  i  Ogrodnic twa  

Uniwersytetu Roln iczego al .  29 Lis topada 54 w Krakowie 

Strona 6 z 40 

 

Strefa 0: 

Przestrzeń, w której gazowa atmosfera wybuchowa występuje ciągle lub 

w długich okresach. 

 

Strefa 1: 

Przestrzeń, w której pojawienie się gazowej atmosfery wybuchowej jest 

prawdopodobne w warunkach normalnej pracy. 

 

Strefa 2: 

Przestrzeń, w której w warunkach normalnej pracy nie jest prawdopodobne 

pojawienie się gazowej atmosfery wybuchowej,  a jeżeli pojawi się ona 

rzeczywiście, to może tak się stać tylko rzadko i tylko na krótki okres2. 

 

Strefa 20: 

Przestrzeń, w której atmosfera wybuchowej w formie chmury pyłu palnego 

występuje ciągle lub w długich okresach.  

 

Strefa 21: 

Przestrzeń, w której pojawienie się atmosfery wybuchowej w formie chmury 

pyłu palnego jest prawdopodobne w warunkach normalnej pracy. 

 

Strefa 22: 

Przestrzeń, w której w warunkach normalnej pracy nie jest prawdopodobne 

pojawienie się atmosfery wybuchowej w formie chmury pyłu palnego,                           

a jeżeli pojawi się ona rzeczywiście, to może tak się stać tylko rzadko 

i tylko na krótki okres3. 

 

Pomieszczenie zagrożone wybuchem: 

Pomieszczenie, w którym może wytworzyć się mieszanina wybuchowa, 

powstała z wydzielającej się takiej i lości palnych gazów, par, mgieł lub 

pyłów, której wybuch mógłby spowodować przyrost ciśnienia w tym 

pomieszczeniu przekraczający 5 kPa. 

 

 

 

2 Norma PN-EN 60079-10. 

3 Norma PN-EN 60079-10-2. 
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Emisja ciągła: 

Emisja, która występuje stale lub której występowania można spodziewać 

się w długich okresach czasu. 

 

Pierwszy stopień emisji: 

Emisja, której występowania w warunkach normalnej pracy można 

spodziewać się okresowo lub okazyjnie. 

 

Drugi stopień emisji: 

Emisja, której występowania w warunkach normalnej pracy nie można 

spodziewać się, a jeżeli pojawi się ona rzeczywiście, to tylko rzadko i tylko 

na krótkie okresy czasu. 

 

Wentylacja stopnia wysokiego4: 

Jest w stanie zredukować stężenie przy źródle emisj i niemal natychmiast. 

Dając w wyniku stężenie poniżej dolnej granicy wybuchowości. 

 

Wentylacja stopnia średniego5: 

Jest w stanie wpływać na stężenie, czego rezultatem jest sytuacja stabi lna, 

w której stężenie poza granicami strefy w czasie trwania emisj i jest poniżej 

dolnej granicy wybuchowości i atmosfera wybuchowa nie zalega                               

w nadmiarze po zakończeniu emisj i. 

 

Wentylacja stopnia niskiego6: 

Nie jest w stanie wpływać na stężenie, w czasie trwania emisj i i/ lub nie 

może zabezpieczyć przed zbytnim zaleganiem atmosfery palnej po 

zakończeniu emisji. 

 

Dyspozycyjność wentylacji7: 

Wyróżnia się trzy poziomy dyspozycyjności wentylacj i:  

dobra – wentylacja prawie zawsze; 

dostateczna – wentylacja w czasie normalnej pracy; 

 
4 PN-EN 60079-10-1 

5 PN-EN 60079-10-1 

6 PN-EN 60079-10-1 

7 PN-EN 60079-10-1 
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słaba – wentylacja, która nie spełnia wymagań wentylacj i dobrej                                  

i dostatecznej. 

 

Technicznie szczelny: 

Podzespół jest „technicznie szczelny” jeżeli nie zaobserwowano przecieku 

podczas badania, monitorowania lub kontroli szczelności odpowiednią 

metodą, np.: przy wykorzystaniu środków pieniących lub urządzeń 

detekcyjnych/ wskazujących przeciek, jednakże możliwość rzadkich, 

niewielkich przecieków substancji łatwopalnych nie może być wykluczona 

(zawory, połączenia). 

 

Praca normalna: 

Sytuacja kiedy urządzenia, systemy ochronne, części i podzespoły 

realizują przewidzianą funkcję w zakresie parametrów znamionowych. 

Niewielkie emisje substancj i palnej mogą być związane z normalną pracą. 

Na przykład, emisje substancj i z uszczelnień zwilżalnych pompowaną 

cieczą traktowane są jako niewielkie emisje. 

 

Kategoria urządzeń: 

Klasyf ikacja urządzeń zgodnie z wymaganym poziomem ochrony. 

Urządzenia i systemy ochronne powinny być zaprojektowane dla konkretnej 

atmosfery wybuchowej.  W tym przypadku muszą być one odpowiednio 

oznakowane8. Urządzenia mogą być również zaprojektowane do 

wykorzystania w rożnych mieszaninach wybuchowych, np. zarówno                         

w mieszaninach pył/powietrze oraz gaz/powietrze. 

 

Grupa urządzeń: 

Grupa urządzeń I stanowi urządzenia przeznaczone do stosowania                          

w wyrobiskach podziemnych kopalń i w częściach instalacj i 

powierzchniowych tych kopalń, narażonych na występowanie zagrożenia 

wybuchem metanu i/ lub pyłu palnego. Grupę urządzeń II stanowią 

urządzenia przeznaczone do stosowania w innych gałęziach przemysłu, 

narażonych na występowanie atmosfer wybuchowych9.  

 

 

8 Dyrektywa 2014/34/UE. 

9 Tamże. 
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Maksymalne ciśnienie wybuchu (pm ax): 

Maksymalne ciśnienie występujące w zamkniętym naczyniu podczas 

wybuchu atmosfery wybuchowej, oznaczone w określonych warunkach 

badania10.  

 

Źródło zapłonu: 

Źródło zapłonu przekazuje mieszaninie wybuchowej i lość energii zdolną do 

spowodowania rozprzestrzenienia się zapłonu w tej mieszaninie. 

 

Minimalna energia zapłonu (MEZ): 

Najmniejsza energia elektryczna nagromadzona w kondensatorze, która 

przy jego wyładowaniu jest wystarczająca do spowodowania zapłonu 

najbardziej zapalnej atmosfery, w określonych warunkach badania11. 

 

Temperatura samozapłonu (palnego gazu lub palnej cieczy): 

Najniższa temperatura ogrzanych ścianek naczynia, oznaczona 

w określonych warunkach badania, w której następuje zapalanie palnej 

substancj i w postaci mieszaniny gazu lub par z powietrzem. 

 

Temperatura samozapłonu chmury pyłu: 

Najniższa temperatura wewnętrznej ścianki pieca, w której następuje 

zapalanie palnej substancj i w postaci mieszaniny pyłu z powietrzem12.  

Wyznaczenie tej temperatury można wykonać w oparciu o normę IEC 

61241-2-1. 

 

Temperatura samozapłonu warstwy pyłu: 

Najniższa temperatura gorącej powierzchni, przy której następuje 

zapalanie warstwy pyłu odpowiedniej grubości13. Wyznaczenie tej 

temperatury można wykonać w oparciu o normę IEC 61241-2-1. 

 

10 Norma PN-EN 1127-1. 

11 Norma PN-EN 1127-1. 

12 Norma PN-EN 60079-10-2.  

13 Norma PN-EN 60079-10-2.  
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3. Ocena zagrożenia wybuchem 

3.1. Ogólna charakterystyka obiektu 

Przedmiotem opracowania jest magazyn do przechowywania 

środków i odpadów chemicznych w tym niebezpiecznych Wydziału 

Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytet Rolniczy  

al. 29 Listopada 54 w Krakowie.  

Pomieszczenie nr 1 w magazynie  stanowi magazyn środków 

chemicznych, środki chemiczne będą przechowywane  

w 6-ciu szafach laboratoryjnych. Wentylacja każdej szafy wyprowadzona 

jest przewodami chemoodpornymi niezależnie na zewnątrz, ponad dach. 

Dla szaf oznaczonych 1/Kon (2 sztuki szafy ognioodpornej) i 2/Kon  

(2 sztuki szafy na kwasy i zasady) dodatkowo instalacja wentylacyjna 

będzie wykonana w zabezpieczeniu przeciwwybuchowym – Ex. Zakłada się 

przechowywanie w magazynie środków chemicznych do 1000 kg, w tym: 

  środki chemiczne łatwopalne (F, F+) i żrące (C), do 500 kg 

  środki chemiczne toksyczne (T, T+), drażniące (Xi), szkodliwe (Xn) 
niebezpieczne dla środowiska (N*) do 300 kg  

Pomieszczenie nr 2 w magazynie będzie stanowić magazyn 

odpadów. Materiały będą przechowywane na dwóch regałach ze stal i 

chemoodpornej. Zakłada się przechowywanie odpadów do 500 kg 

-  chemikalia laboratoryjne i analityczne zawierające substancje 

niebezpieczne, w tym mieszaniny chemikaliów laboratoryjnych 

i  analitycznych (kod odpadu 16 05 06). 

 

W tabeli poniżej przedstawiono wykaz substancji łatwopalnych: 
l.p. Substancja kod CAS Masa [kg] 
1 Acetonitryl 75-05-8 30 
2 Toluen 108-88-3 10 
3 Heksan 110-54-3 50 
4 Ksylen 1330-20-7 20 
5 Aceton 67-64-1 25 
6 Alkohol metylowy 67-56-1 100 
7 Kwas octowy 64-19-7 50 
8 N,N-Dimethylformamide 68-12-2 5 
9 Alkohol etylowy 64-17-5 100 
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Poniżej dokonano analizy przestrzeni,  w której mogą pojawić się 

atmosfery wybuchowe. Przestrzenie te zostały wyznaczone przez 

zleceniodawcę. W przypadku pojawienia się nowych miejsc lub ujawnienia 

innych miejsc, w których może powstać atmosfera wybuchowa należy 

zaktualizować niniejszy dokument. 

 

3.2. Magazyn do przechowywania odpadów.  

3.2.1. Charakterystyka  

Magazyn został wydzielony jako odrębna strefa pożarowa o powierzchni ok 

20m2. 

 

  Powierzchnia:    ok. 20,74 m2 

  Wysokość:     ok. 2,73 m  

  Lokalizacja:     piwnica (-1) 

  Kubatura:     ok. 56,62 m3 

 

 

Magazyn jest zlokalizowany na poziomie piwnicy w pomieszczeniu 

oznaczonym numerem -1.23, w budynku Wydziału Biotechnologii 

i  Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego przy al. 29-go Listopada 

w  Krakowie. 

Substancje łatwopalne przechowywane będą w magazynie  

w ognioodpornych szafach o odporności ogniowej 30 minut, szafy 

wykonane zgodnie z normą EN 14470-1. 

 

Wyposażenie magazynu 

  System sygnalizacji pożaru. 

  System chłodzenia i grzania przez cały rok, możliwość pracy ciągłej,  

wymagana temperatura +10 st. C (pora zimowa) do + 22 st.  C (pora 

letnia). 

  Niezależne systemy chłodzenia/grzania w obu pomieszczeniach, tak 

aby nie dochodziło do mieszania powietrza między nimi. 
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  Wentylacja mechaniczna obu pomieszczeń niezależna, załączana 

przed wejściami do pomieszczeń. Możliwość regulacj i wentylatorów 

(przepływu powietrza). Wentylacja powinna pracować w sposób 

ciągły. Wentylacja posiada zewnętrzną sygnalizację optyczną  

i akustyczną spadku przepływu powietrza poniżej minimalnej 

wartości zadanej lub jej zaniku. 

  Wewnątrz oświet lenie LED z instalacją beziskrową, załączanie 

czujnik ruchu wyłączający po określonym czasie w przypadku braku 

ruchu. 

  Oświet lenie awaryjne. 

  Alarm przeciwwłamaniowy. 

  Magazyn posiada skrzynkę przyłączeniową dla podłączenia energii 

elektrycznej. 

  Magazyn posiada zamontowaną centralkę alarmową, wyposażoną  

w zasilanie akumulatorowe, z sygnalizatorem zewnętrznym, 

optyczno-akustycznym oraz 2 kpl. czujek PIR lub sygnalizację 

otwarcia drzwi oraz manipulator. Dodatkowo należy do niej 

podłączyć termostat aby uzyskać sygnalizację o przekroczeniu 

wewnątrz magazynu temperatury i powrocie do zadanej temperatury, 

sygnalizację zaniku i powrocie ciągu wentylacyjnego magazynu 

i  szaf wentylowanych oraz o zaniku i powrocie ciągu wentylacyjnego 

magazynu i szaf oraz o zaniku i powrocie napięcia zasilającego, 

sygnalizację działania systemu pożarowego. Centralka wyposażona 

moduł GSM do przesyłania wiadomości SMS o stanach awaryjnych 

do wybranych numerów telefonu oraz w moduł ethernetowy. 

  W magazynie znajduje się zawór umożliwiający odcięcie zasilania 

wodnego. 

 

Zabezpieczenie magazynu 

Pomieszczenie Nr 1 w magazynie - magazyn środków chemicznych: 

  Wentylacja każdej szafy wyprowadzona przewodami 

chemoodpornymi niezależnie na zewnątrz, ponad dach. Dla szaf 

oznaczonych 1/Kon (2 sztuki szafy ognioodpornej) i  2/Kon (2 sztuki 

szafy na kwasy i zasady) dodatkowe wymaganie - wentylacja Ex.  
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  Wewnątrz oświet lenie LED z instalacją beziskrową, załączanie 

czujnik ruchu wyłączający się po określonym czasie w przypadku 

braku ruchu. 

 

3.2.2. Wyznaczenie stref  

Podczas użytkowania magazynu będą przechowywane substancje 

łatwopalne tworzące mieszaniny wybuchowe z powietrzem. W tabeli 

poniżej przedstawiono wykaz oraz ilość magazynowanej substancj i 

łatwopalnej:    

 

l.p. Substancja kod CAS Masa [kg] 
1 Acetonitryl 75-05-8 30 
2 Toluen 108-88-3 10 
3 Heksan 110-54-3 50 
4 Ksylen 1330-20-7 20 
5 Aceton 67-64-1 25 
6 Alkohol metylowy 67-56-1 100 
7 Kwas octowy 64-19-7 50 
8 N,N-Dimethylformamide 68-12-2 5 
9 Alkohol etylowy 64-17-5 100 
10 Izopropanol 67-63-0 30 

Tabela 1. Wykaz substancj i  łatwopalnych 

 

Charakterystyka poszczególnych substancji została przedstawiona w tabeli 

poniżej: 

l.p. Nazwa Wzór 
chemiczny 

Identyfikacja 
zagrożeń 

Szczególne 
zagrożenia 

Temp. 
zapłonu 

Granice 
wybuchowości 

1 Aceton -  

propanon - 
dimetyloketon 

C3H6O Wysoce 
łatwo palny 

Pary cięższe 
od powietrza, 
tworzy 
mieszaniny 
wybuchowe 
z powietrzem 

-20°C DGW: 2,5%obj. 

GGW: 13% obj. 

2 Acetonitryl,  C3H3N Substancja 
ciekła 
łatwopalna 

Pary cięższe 
od powietrza, 
tworzy 
mieszaniny 
wybuchowe z 
powietrzem  

12,8°C DGW: 4,4%obj. 

GGW: 16% obj. 
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3 Alkohol etylowy - 
etanol 

C2H6O Wysoce 
łatwo palna  
ciecz i pary 

Opary cięższe 
od powietrza, 
ryzyko 
eksplozji 

Tygla 
zamkniętego: 
9,7°C 

Tygla 
otwartego: 
17°C 

DGW: 3,3%obj. 

GGW: 19% obj. 

4 Dimetyloformamid C3H7NO łatwo palna  
ciecz i pary 

Pary cięższe 
od powietrza, 
tworzy 
mieszaniny 
wybuchowe z 
powietrzem 

58°C DGW: 2,2%obj. 

GGW: 16% obj. 

5 Heksan - 

n-heksan 

C6H14 Wysoce 
łatwo palna  
ciecz i pary 

Pary cięższe 
od powietrza, 
tworzy 
mieszaniny 
wybuchowe z 
powietrzem 

-26°C DGW: 1,2%obj. 

GGW: 7,4% obj. 

6 Izopropanol –  

Alkohol 
izopropylowy 

C3H8O Wysoce 
łatwo palna  
ciecz i pary 

Opary cięższe 
od powietrza, 
ryzyko 
eksplozji 

Tygla 
zamkniętego: 
11,7°C 

 

DGW: 2%obj. 

GGW: 12% obj. 

7 Ksylen – 

(mieszanina 
izomerów) – 

dimetylobenzeny 

C8H10 Substancja 
ciekła 
łatwopalna 

Pary cięższe 
od powietrza, 
tworzy 
mieszaniny 
wybuchowe z 
powietrzem 

24°C DGW: 1,7%obj. 

GGW: 7,5%obj. 

8 Kwas octowy CH3COOH Substancja 
ciekła palna 

Pary cięższe 
od powietrza, 
tworzy 
mieszaniny 
wybuchowe z 
powietrzem 

brak danych DGW: 4%obj. 

GGW: 17%obj. 

9 Metanol – 

Metylowy alkohol 

CH3OH Wysoce 
łatwo palna  
ciecz i pary 

Pary cięższe 
od powietrza, 
tworzy 
mieszaniny 
wybuchowe z 
powietrzem 

11°C DGW: 5,5%obj. 

GGW: 36,5%obj. 

10 Toluen – 

metylobenzen 

C7H8 Wysoce 
łatwo palna  
ciecz i pary 

Pary cięższe 
od powietrza, 
tworzy 
mieszaniny 
wybuchowe z 
powietrzem 

4,4°C DGW: 1,1%obj. 

GGW: 7,1% obj. 
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   Z uwagi na bardzo małą wartość minimalnej energii  

zapłonu szczególnie rygorystycznie należy eliminować wszelkie nawet 

najmniejsze czynniki mogące spowodować wytworzenie źródła zapłonu.  

Jak podano w powyższym punkcie producent zastosował wentylację 

co gwarantuje nierozszerzenie się strefy zagrożenia wybuchem poza 

magazyn.   

W promieniu do 1 m od miejsca przechowywania substancj i 

niebezpiecznych mogących wytworzyć mieszaninę wybuchową 

z  powietrzem w komorze wyznaczono strefę 2.   

 

3.2.3. Oszacowanie przyrostu ciśnienia i kwalifikacja do 
pomieszczeń zagrożonych wybuchem. 

W celu oceny pomieszczenia pod kątem kwalif ikacji jako 

pomieszczenia zagrożonego wybuchem należy obliczyć przyrost ciśnienia, 

jaki mógłby zostać spowodowany przez wybuch mieszaniny par 

z  powietrzem substancj i. Do obliczeń przyjęto substancje, które mają 

najniższą dolna granicę wybuchowości i są to toluen i heksan. Do obliczeń 

przyjęto 1 l  rozlanej substancji znajdującej  się w zbiorniku wychwytowym 

szafy do przechowywania substancji palnych.  

 

Wyliczenia dla toluenu: 

 





stCV

WPm
P maxmax

 

gdzie: mm ax – maksymalna masa substancj i palnych, tworzących 

mieszaninę wybuchową, jaka może wydzielić się w rozpatrywanym 

pomieszczeniu, 

Pm ax – maksymalny przyrost ciśnienia przy wybuchu stechiometrycznej 

mieszaniny w zamkniętej komorze (220725 Pa), 

W – współczynnik przebiegu reakcj i wybuchu, dla palnego gazu = 0,1, 

V – objętość przestrzeni powietrznej pomieszczenia, tutaj przyjęto 

56,62 m3, 

Cs t – objętościowe stężenie stechiometryczne toluenu, 
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𝑚 = 10 ∗ 𝐹 ∗ 𝜏 ∗ 𝐾 ∗ 𝑃 ∗ √𝑀=0,0002kg/s 

F=0,5 m 2  

τ=1s 

K=7,7 – dla t=20st .C i przepływu powietrza nad rozlewiskiem 1 m/s 

P s=220725 Pa 

M=0,092 kg/mol  

 

𝐶 =
1

1 + 4,84 ∙ 𝛽
= 0,019 

β – stechiometryczny współczynnik t lenu w reakcj i wybuchu 

 

𝛽 = 𝑛 +
𝑛 − 𝑛

4
−

𝑛

4
= 9 

 

ρ – gęstość gazu w temperaturze pomieszczenia 

 

𝜌 =
𝑃𝑎 ∗  𝑀

𝑅 ∗  𝑇
=

101325 ∗ 92

8314 ∗ 293
= 3,82 

 

 

 

Stąd: 

∆P=1,07 kPa 

Mieszanina wybuchowa, która może wytworzyć się w magazynie, 

powoduje przyrost ciśnienia równy 1,07 kPa, czyli mniejszy niż 5 kPa, stąd 

pomieszczenie nie jest zagrożona wybuchem. 
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Wyliczenia dla heksanu: 

 

gdzie: mm ax – maksymalna masa substancj i palnych, tworzących 

mieszaninę wybuchową, jaka może wydzielić się w rozpatrywanym 

pomieszczeniu, 

Pm ax – maksymalny przyrost ciśnienia przy wybuchu stechiometrycznej 

mieszaniny w zamkniętej komorze (244698 Pa), 

W – współczynnik przebiegu reakcj i wybuchu, dla palnego gazu = 0,1, 

V – objętość przestrzeni powietrznej pomieszczenia, tutaj przyjęto 

56,62 m3, 

Cs t – objętościowe stężenie stechiometryczne Heksanu, 

 

𝑚 = 10 ∗ 𝐹 ∗ 𝜏 ∗ 𝐾 ∗ 𝑃 ∗ √𝑀=0,00027kg/s 

F=0,5 m2 

τ=1s 

K=7,7 – dla t=20st.C i przepływu powietrza nad rozlewiskiem 1 m/s 

Ps=244698 Pa 

M=0,086 kg/mol  

 

𝐶 =
1

1 + 4,84 ∙ 𝛽
= 0,0212 

β – stechiometryczny współczynnik t lenu w reakcj i wybuchu 

 

𝛽 = 𝑛 +
𝑛 − 𝑛

4
−

𝑛

4
= 9,5 

 

ρ – gęstość gazu w temperaturze pomieszczenia 

 

𝜌 =
𝑃𝑎 ∗  𝑀

𝑅 ∗  𝑇
=

101325 ∗ 86

8314 ∗ 293
= 3,57 

 

Stąd: 

∆P=1,54 kPa 

Mieszanina wybuchowa, która może wytworzyć się w magazynie, 

powoduje przyrost ciśnienia równy 1,54 kPa, czyli mniejszy niż 5 kPa, stąd 

pomieszczenie nie jest zagrożona wybuchem. 





stCV

WPm
P maxmax
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3.2.4. Ocena stopnia wentylacji 

Zastosowaną w magazynie wentylację ocenia się jako wentylację 

o  stopniu dobrym oraz dyspozycyjności dobrej. 

 

3.3. Prawdopodobieństwo zaistnienia efektywnych źródeł 

zapłonu 

Aby doszło do wybuchu oprócz wytworzenia mieszaniny wybuchowej 

musi pojawić się w jednym czasie źródło zapłonu, samozapłonu lub 

samozapalenia, określane w normie PN-EN 1127-1 jako efektywne źródło 

zapłonu. To czy dane źródło zapłonu jest efektywne, czyli zapoczątkuje 

proces spalania, zależne jest od substancj i palnej. Parametrami, które 

charakteryzują podatność mieszaniny wybuchowej do zapoczątkowania 

procesu spalania, a w konsekwencji wybuchu są: 

  Minimalna energia zapłonu (MEZ/z ang. MIE) – załącznik 2. 

  Minimalna temperatura samozapłonu atmosfery wybuchowej – 
załącznik 2.  

Zgodnie z normą14 wyróżnia się trzynaście rodzajów źródeł zapłonu, 

które wraz z krótką charakterystyką zostały zebrane w tabeli nr 2. 

Tabela 1. Źródła zapłonu i ich charakterystyka 

Źródło zapłonu Charakterystyka 

gorące 

powierzchnie 

atmosfera wybuchowa może zapalić się w przypadku 

kontaktu z gorącymi powierzchniami, jeżel i 

temperatura powierzchni osiąga minimalną 

temperaturę samozapłonu atmosfery wybuchowej, 

np. nagrzana powierzchnia, urządzenia wadliwie 

działającego 

płomienie i gorące 

gazy 

zarówno płomienie jak i żarzące się stałe cząstki 

mogą wywołać zapłon atmosfer wybuchowych; nawet 

bardzo małe płomienie są jednymi z najbardziej 

efektywnych źródeł zapłonu i dlatego też muszą być 

el iminowane z miejsc niebezpiecznych; dlatego 

wprowadza się zakaz palenia tytoniu i używania 

otwartego ognia, a prace remontowe z użyciem np. 

palnika muszą być odpowiednio zabezpieczone 

 

14 Norma PN-EN 1127-1. 
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iskry wytwarzane 

mechanicznie 

tarcie, uderzenia i ścieranie mogą spowodować 

iskrzenie; w przypadku gazów ten typ źródła zapłonu 

stanowi duże niebezpieczeństwo gdyż wymagana 

energia zapłonu jest niska, np. narzędzia iskrzące w 

kontakcie z betonem, w przypadku pyłów stanowią 

mniejsze zagrożenie 

urządzenia 

elektryczne 

nawet przy niskich napięciach, iskrzenie elektryczne 

i gorące powierzchnie mogą stanowić źródła zapłonu 

w urządzeniach elektrycznych (np: podczas 

zamykania i przerywania obwodów elektrycznych 

oraz w wyniku prądów elektrycznych błądzących); w 

strefach zagrożenia wybuchem dopuszcza się 

stosowanie urządzeń elektrycznych w wykonaniu 

tylko i wyłącznie przeciwwybuchowym (oznaczone 

skrótem Ex) zgodnie z rozdziałem 7 

prądy błądzące, 

katodowa ochrona 

przed korozją, 

prądy błądzące mogą płynąć w systemach 

przewodzących elektryczność lub częściach 

systemów w sytuacj i: 

 istnienia prądów powrotnych (duże systemy 

spawalnicze); 

 zwarcia (uszkodzenia instalacj i elektrycznej); 

 indukcj i magnetycznej (sąsiedztwo instalacj i 

elektrycznej z silnymi prądami lub 

częstot liwościami radiowymi); 

 uderzenia pioruna 

elektryczność 

statyczna 

w określonych warunkach wyładowania 

elektryczności statycznej mogą powodować zapłon; 

wyładowania naładowanych, izolowanych części 

przewodzących łatwo mogą prowadzić do 

wytworzenia iskier zapalających, które mogą zapalić 

mieszaninę wybuchową gazu z powietrzem 

uderzenie pioruna 

jeżel i uderzenie pioruna nastąpi w atmosferze 

wybuchowej, zawsze dojdzie do jej zapłonu, co 

więcej, istnieje również możliwość zapłonu ze 

względu  na wysokie temperatury osiągane przez 

elementy przewodzące wyładowanie 
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fale 

elektromagnetyczn

e o częstotliwości 

radiowej od 104Hz  

do 3·1012Hz 

fale elektromagnetyczne są emitowane przez 

wszystkie systemy generujące i stosujące energię 

elektryczną o częstot liwości radiowej (nadajniki 

radiowe lub przemysłowe); przewodzące części 

znajdujące się w polu promieniowania działają jak 

anteny odbiorcze; może zaistnieć sytuacja, że część 

przewodząca spowoduje zapłon atmosfery 

wybuchowej poprzez odebranie energii o 

częstot liwości radiowej co w konsekwencj i 

spowoduje rozżarzenie cienkiego przewodu lub 

wygenerowanie iskry 

fale 

elektromagnetyczn

e o częstotliwości 

radiowej od 

3·1011Hz do 

3·1015Hz 

promieniowanie w tym zakresie widma może – 

zwłaszcza w przypadku skupienia – stać się źródłem 

zapłonu poprzez pochłanianie przez atmosfery 

wybuchowe lub powierzchnie ciał stałych (światło 

słoneczne skupione przez przedmiot) 

promieniowanie 

jonizujące 

promieniowanie jonizujące generowane, na przykład, 

przez lampy rentgenowskie i substancje 

radioaktywne może zapalać atmosfery wybuchowe w 

wyniku absorpcj i energi i 

ultradźwięki 

podczas stosowania fal ultradźwiękowych, znaczna 

część energi i wytwarzanej przez przetwornik 

elektroakustyczny jest absorbowana przez 

substancje stałe lub ciekłe; substancja wystawiona 

na działanie ultradźwięków ogrzewa się tak, że 

w skrajnych przypadkach może nastąpić zapłon 

sprężanie 

adiabatyczne  

i fale uderzeniowe 

w przypadku sprężania adiabatycznego lub prawie 

adiabatycznego i w falach uderzeniowych mogą 

występować tak wysokie temperatury, że atmosfera 

wybuchowa może zostać zapalona 

reakcje 

egzotermiczne,  

samozapalenie 

pyłów 

reakcje egzotermiczne mogą stanowić źródło 

zapłonu gdy szybkość wytwarzania ciepła będzie 

większa od szybkości odprowadzania ciepła do 

otoczenie, pył ma właściwości samonagrzewające 
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Rysunek 1. Możliwe źródła zapłonu i samozapłonu15 

Prawdopodobieństwo występowania wyżej wymienionych źródeł 

zależy od wielu czynników, m.in. od systemów ochronnych, ewentualnych 

awarii, nieostrożności pracowników, itp. Jego oszacowanie wykonano 

uwzględniając wiedzę literaturową i posiadaną wiedzę techniczną, oraz 

uwzględniając warunki panujące w miejscu pracy. 

Określenie częstotliwości występowania źródeł zapłonu zostało 

przedstawione w tabeli nr 3. 

Tabela 2. Częstotliwość występowania źródła zapłonu 

Określenie częstot l iwości/ 

prawdopodobieństwo 

Częstot l iwość występowania konkretnego źródła 

zapłonu 

duże może występować często 

możliwe wystąpi  k i lkakrotnie w okres ie użytkowania 

bardzo małe 
mało prawdopodobne, ale możliwe wystąpienie 

w okresie użytkowania 

Prawdopodobieństwa wystąpienia konkretnych źródeł zapłonu na terenie 

zakładu zestawione zostały w tabeli  nr 7.  

  

3.4. Określenie skutków ewentualnego wybuchu 

Określenie konsekwencji ewentualnego wybuchu wraz z krótkim 

opisem zostało przedstawione w tabeli nr 5. 

 

 
15 The ISSA leaf let „Gas explosions”, Internat ional Sect ion for the 

Prevention of Occupational Risks In the Chemical Industry, Internat ional 

Social Security Associat ion (ISSA), Heidelberg, Niemcy. 
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Tabela 3. Konsekwencje wybuchu wraz z opisem 

Konsekwencje 

wybuchu 
Opis 

katastrof iczne of iary śmiertelne 

duże ciężkie nieodwracalne uszkodzenia ciała 

średnie poważne odwracalne uszkodzenia ciała 

małe lekkie odwracalne uszkodzenia ciała 

pomijalne pomijalne drobne zranienia ciała, stres 
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4.  Środki ochrony przeciwwybuchowej 

4.1. Środki techniczne ochrony przeciwwybuchowej 

Instalacje wentylacyjne oraz odprowadzające pary są związane 

jedynie z ograniczeniem skutków ewentualnego wybuchu, a niestety nie 

zmniejszają prawdopodobieństwa powstania wybuchu. 

4.2. Środki organizacyjne ochrony przeciwwybuchowej  

Należy przypomnieć, iż zgodnie z artykułem 3 „Zapobieganie 

wybuchom i zabezpieczenia przeciwwybuchowe” dyrektywy 1999/92/WE, 

zapobieganie tworzeniu się atmosfer wybuchowych ma zawsze znaczenie 

priorytetowe. 

Wybuch mieszaniny powietrznej jest możliwy tylko w przypadku 

jednoczesnego wystąpienia obłoku o odpowiedniej  koncentracj i i źródła 

zapłonu o wystarczającej energi i w obecności ut leniacza, którym zwykle 

jest t len. Obniżenie poziomu ryzyka można osiągnąć, zmniejszając 

częstot liwość występowania jednego z czynników decydujących 

o  możliwości zaistnienia wybuchu. Mieszaniny par substancj i palnej lub 

palnego gazu z powietrzem mogą powstawać przypadkowo i stanowić 

poważne zagrożenie przemysłowe. Mieszaniny takie stają się wybuchowe, 

gdy stężenie par mieści się pomiędzy dolną a górną granicą wybuchowości, 

charakterystycznej dla danej substancji. 

W celu zmniejszenia ryzyka wystąpienia wybuchu na terenie zakładu 

należy wprowadzić oraz przestrzegać poniższych środków organizacyjnych 

ochrony przeciwwybuchowej. 

4.2.1. Szkolenie pracowników w zakresie ochrony 
przeciwwybuchowej 

Pracodawca musi zapewnić pracownikom szkolenie, informujące ich 

o zagrożeniach wybuchem w miejscu pracy oraz o podjętych środkach 

ochronnych. Szkolenie to musi wyjaśniać co to jest wybuch i kiedy powstaje 

zagrożenie wybuchem, jak również w których miejscach jest obecne. 

Należy wyjaśnić znaczenie klasyf ikacj i miejsc niebezpiecznych (np. strefa 

0, 1, 2, 20, 21, 22). Ponadto należy poinformować jakie środki ochrony 
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indywidualnej muszą nosić w pracy. Szkolenie to powinno obejmować 

instrukcję obsługi na poszczególnych stanowiskach pracy. 

Pracownicy muszą przejść szkolenie w przypadku gdy: 

  zostali przyjęci do pracy (przed rozpoczęciem pracy), 

  zostali przeniesieni z innego stanowiska, 

  wprowadzono nowe urządzenie, 

  wprowadzono nową technologię.  

Szkolenie należy przeprowadzać zgodnie z obowiązującymi 

przepisami w dziedzinie szkoleń z zakresu BHP w ramach instruktażu 

stanowiskowego wykonywanego przez Kierownika Jednostki 

Organizacyjnej, zaleca się zweryf ikowanie przekazanej wiedzy.  

Szkolenie musi być udokumentowane w zakresie dat, zawartości 

(treści szkolenia) oraz uczestników. Dokumentację szkolenia z zakresu 

ochrony przeciwwybuchowej stanowi oświadczenie pracownika (wzór 

w załączniku 4) potwierdzające zapoznanie się z treścią dokumentu 

dotyczącego ochrony przeciwwybuchowej. 

Z treścią wprowadzonych zmian/ aktualizacj i dokumentu należy 

zapoznać pracowników za pisemnym potwierdzeniem. Oświadczenie 

należy umieści w aktach osobowych pracownika. 

4.2.2. System zezwoleń na wykonywanie prac 

Jeżeli prace, mogące spowodować wybuch, mają być wykonywane 

na instalacj i technologicznej lub w bezpośrednim jej otoczeniu (np. prace 

spawalnicze), musi zostać wyrażona na nie zgoda. Istnieje formularz 

zezwolenia na wykonywanie prac niebezpiecznych pożarowo/wybuchowo 

określony w załączniku nr 6, który wszyscy zainteresowani powinni 

otrzymać i podpisać oraz przystąpić do wykonywania prac po spełnieniu 

zawartych w nim postanowień. 

4.2.3. Eksploatacja, konserwacje, inspekcje i przeglądy 
instalacji 

Konserwacja może być wykonywana przez osoby posiadające 

odpowiednie kwalif ikacje i doświadczenie w wykonywaniu takich prac. 

Z doświadczenia wynika, iż ryzyko zaistnienia wypadku zwiększa się 

podczas prac związanych z konserwacją. W związku, z tym przed, w czasie 
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wykonywania i po zakończeniu prac konserwacyjnych, należy dołożyć 

wszelkich starań aby zapewnić, iż wszystkie niezbędne środki ochronne są 

podjęte i stosowane. 

Należy zwrócić szczególną uwagę na ochronę urządzeń 

elektrycznych przed wybuchem, w  związku z tym zaleca się: 

ograniczenie możliwości penetracji pyłu do wnętrza urządzenia; 

ograniczanie temperatury obudowy tak, aby uniemożliwić zapłon osiadłej 

warstwy pyłu. 

4.2.4. Oznakowanie miejsc niebezpiecznych 

Przestrzenie, w których istnieje możliwość wystąpienia atmosfery 

wybuchowej pracodawca ma obowiązek oznaczyć znakiem ostrzegawczym 

(rys. 16). Znak ten należy umieścić w miejscach wstępu do tych 

przestrzeni. Dopuszcza się umieszczanie poza znakiem dodatkowych 

opisów, w szczególności dotyczących oznaczenia stref.  

Dodatkowo zaleca się umieszczenie znaków zakazujących używanie 

otwartego ognia, zabraniających palenia tytoniu (rys. 17).  

 

Rysunek 1. Znak ostrzegawczy odnoszący się do miejsc, w których mogą 
pojawić się atmosfery wybuchowe (Ex) 
 

 
Rysunek 3. Zakaz używania otwartego ognia – Palenie tytoniu zabronione 
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4.2.5. Narzędzia i wyposażenie do pracy w strefach 
zagrożonych wybuchem 

Rozróżnia się dwa różne rodzaje narzędzi: 

a) narzędzia, które mogą wytwarzać w czasie stosowania jedynie 
pojedyncze iskry (np. śrubokręty, klucze, śrubokręty udarowe), 

b) narzędzia, które w czasie użytkowania wytwarzają snop iskier 
podczas pi łowania lub szlifowania. 

Narzędzia stalowe zgodne z pkt. a) są dopuszczalne w stref ie 2, 21, 

22. Narzędzia stalowe zgodne z pkt. b) są dopuszczalne tylko wtedy, gdy 

miejsce pracy jest wydzielone ze stref zagrożenia wybuchem. 

Podczas szlifowania lub pi łowania w strefach zagrożenia wybuchem, 

lub w ich sąsiedztwie, powinno być uwzględnione, że tworzące się iskry 

mogą pokonywać duże odległości i prowadzić do tworzenia się t lących 

cząstek.  

Podłączenia elektryczne narzędzi wykonuje się poza strefami zagrożenia 

wybuchem. 

4.3. Zapobieganie powstaniu efektywnego źródła zapłonu 

Środki, które zostały lub należy podjąć, aby zapobiegać powstawaniu 

efektywnych źródeł zapłonu to: 

  niedopuszczenie do nagrzania się powierzchni urządzeń, systemów 
ochronnych, części i podzespołów, które mogą mieć kontakt 
z atmosferami wybuchowymi, w trakcie normalnego działania 
i w przypadku wadliwego działania, dla mieszaniny powietrza 
z gazem ziemnym do wartości 300°C, dla mieszanin pyłu 
z powietrzem 266°C,  

  przestrzeganie zakazów palenia oraz używania otwartego ognia 
w strefach zagrożenia wybuchem, 

  niedopuszczenie do powstania nieosłoniętych płomieni 
pochodzących ze spalania lub spawania,  

  urządzenia elektryczne mogą być używane w miejscach 
niebezpiecznych wyłącznie jeżeli spełniają wymogi załącznika II 
do dyrektywy 1999/92/WE, nowe urządzenia muszą być wybierane 
na podstawie kategori i ustanowionych w dyrektywie 2014/34/UE 
(patrz rozdział 7), 
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  połączenie wszystkich przewodzących części,  które mogłyby się 
niebezpiecznie naładować i ich uziemienie (w tym stosowanie 
uziemień lokalnych mocowanych instalacj i cyklonu oraz odpylania), 

  stosowanie w strefach zagrożenia wybuchem narzędzi zgodnie 
z  pkt.  5.2.6, 

  w strefach zagrożenia wybuchem pracownik powinien posiadać 
odzież i obuwie, które nie będzie przyczyniać się do powstania 
wyładowań elektrostatycznych (odzież i obuwie 
antyelektrostatyczne). Zwraca się uwagę, że w strefach zagrożenia 
wybuchem nie wolno zdejmować ani zakładać ubrań oraz nosić ich 
rozpiętych.  

4.4. Zasady bezpieczeństwa dla pracowników firm obcych 

pracujących w strefach zagrożonych wybuchem oraz osób 

wizytujących Zakład 

4.4.1. Cel koordynacji oraz metody i procedury jej 
wprowadzania 

W celu wyeliminowania zagrożeń dla pracujących osób, prace 

w strefach są koordynowane. Osobą odpowiedzialną za koordynację prac 

jest osoba zlecająca prace (zgodnie z wytycznymi zawartymi w procedurze 

wewnątrzzakładowej). 

Jeżeli prace, mogące spowodować wybuch, mają być wykonywane 

w  strefach zagrożonych wybuchem lub w pomieszczeniu, gdzie taka strefa 

została wyznaczona, odpowiedzialna w Zakładzie osoba musi wyrazić na 

nie zgodę. Po zakończeniu prac należy przeprowadzić kontrolę, aby ustal ić 

czy stanowisko pracy jest bezpieczne lub zostało przywrócone mu 

bezpieczeństwo. O zakończeniu prac należy poinformować osobę 

odpowiedzialną za stanowisko pracy. 

Zezwolenia na prace wydawane są w formie pisemnej, patrz 

formularz w załączniku nr 6. Przed przystąpieniem do prac Wykonawca 

wypełnia oświadczenie tj .  załącznik nr 5. 

4.4.2. Zasady koordynacji stosowania środków 
bezpieczeństwa przez pracodawcę odpowiedzialnego za 
miejsce pracy 

W przypadku gdy niezależne osoby lub f irmy zewnętrzne wykonują 

jednocześnie prace, mogą one nieumyślnie narazić siebie na 

niebezpieczeństwo, szczególnie gdy skupiają się przede wszystkim na 
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wykonywaniu swoich zadań. Jednocześnie ryzyko wzrasta, gdy nie jest 

znany rodzaj, zakres wykonywanych prac, ich czas rozpoczęcia przez 

osoby znajdujące się w pobliżu. 

Typowymi skutkami nieodpowiedniej koordynacji pomiędzy 

personelem wewnętrznym i zewnętrznym, powodującymi ryzyko wybuchu 

są: 

  brak przeszkolenia wykonawcy zewnętrznego, celem uświadomienia 
zagrożeń występujących na terenie Zakładu, 

  brak informacj i dla pracowników Zakładu o fakcie wykonywania prac 
przez firmy zewnętrzne.  

Właściwa koordynacja osób/ f irm pracujących w jednym czasie jest 

podstawową gwarancją wykluczającą spowodowanie wzajemnego 

zagrożenia osób przebywających na terenie Zakładu. 

Osobą koordynującą prowadzenie prac na terenie Zakładu jest osoba 

zlecająca prace lub Koordynator ds. BHP osoba wyznaczona przez 

Zlecającego prace  w przypadku, gdy w tym samym miejscu wykonują 

jednocześnie pracę pracownicy zatrudnieni przez różnych pracodawców 

(zgodnie z wytycznymi zawartymi w procedurze wewnątrzzakładowej). 

4.4.3. Szkolenia – zasady szkolenia i dokumentowania 

Pracownicy f irm zewnętrznych wykonujący prace w strefach 

zagrożenia wybuchem są szkoleni z zakresu ochrony przeciwwybuchowej, 

podczas instruktaży prowadzonych przez osoby zlecającej prace przed 

przystąpieniem do pracy. Osoby wizytujące zakład mogą przebywać 

w  strefach zagrożonych wybuchem wyłącznie w obecności pracowników 

nadzoru oraz po zastosowaniu się do wymagań odnoszących się do zasad 

bezpiecznego postępowania. 

Przeprowadzone szkolenia są dokumentowane, a osoby wizytujące 

zakład fakt odbycia szkolenia potwierdzają własnoręcznym podpisem. 

4.4.4. Środki ochronne 

Pracownicy f irm zewnętrznych wykonujący prace w strefach 

zagrożonych wybuchem są zobowiązani, aby używać i stosować ochrony 

osobiste wymagane na danym stanowisku pracy lub w danej stref ie 

zagrożenia wybuchem. 
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5. Ewakuacja ze stref zagrożonych wybuchem 

W przypadku rozszczelnienia jakiekolwiek substancji niebezpiecznej 

należy opuścić magazyn i wezwać służby ratownicze. Ewakuację należy 

prowadzić drogami wyznaczonymi zgodnie z Instrukcją Bezpieczeństwa 

Pożarowego dla budynku oraz z zasadami określonymi w tej Instrukcj i. 

W pozostałych sytuacjach zagrożenia ewakuację przeprowadzić 

zgodnie z zasadami zawartymi w Instrukcj i Bezpieczeństwa Pożarowego. 



Ocena zagrożenia wybuchem 

Magazyn ś rodków i  odpadów chemicznych Wydz ia łu Bio technolog i i  i  Ogrodnic twa  

Uniwersytetu Roln iczego al .  29 Lis topada 54 w Krakowie 

Strona 30 z 40 

6. Kryteria doboru urządzeń elektrycznych 

W strefach zagrożenia wybuchem dopuszcza się stosowanie 

urządzeń elektrycznych w wykonaniu tylko i wyłącznie 

przeciwwybuchowym. 

Zgodnie z normą EN 1127-1 w zależności od rodzaju substancj i                          

i strefy zagrożenia wybuchem należy stosować urządzenia elektryczne                      

z odpowiednich kategori i (tabela8). 

Tabela 4. Dobór kategori i urządzeń elektrycznych w strefach zagrożonych 

wybuchem  

Strefa 
Kategoria 

urządzenia 

Grupa 

wybuchowośc

i 

Temperatura  

Poziom EPL 

dla pyłu  

20 1D  St3 - Da 

21 1D lub 2D St3 - Da lub Db 

22 
1D lub 2D lub 

3D 
St3 - 

Da lub Db lub 

Dc 

dla propan-butanu 

2 
1G lub 2G 

lub 3G 
IIA 

T2 lub T3 lub 

T4 lub T5 lub 

T6 

Ga lub Gb lub 

Gc 

dla metanu (gazu ziemnego) 

1 1G lub 2G IIA 

T1 lub T2 lub 

T3 lub T4 lub 

T5 lub T6 

Ga lub Gb 

2 
1G lub 2G 

lub 3G 
IIA 

T1 lub T2 lub 

T3 lub T4 lub 

T5 lub T6 

Ga lub Gb lub 

Gc 

 

Natomiast najnowsza edycja normy ogólnej dotyczącej urządzeń 

elektrycznych (EN 60079-0:2009) wprowadza dodatkową III grupę 

urządzeń przeznaczonych do pracy w obecności zagrożenia pyłowego. 

Wprowadza także modyfikację znakowania urządzeń w oparciu o pojęcie 

metody oceny ryzyka obejmującej Poziomy Zabezpieczenia Urządzenia 

(EPL – Equipment Protect ion Level) wskazujące ryzyko zapłonu związane 
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z urządzeniem, niezależnie od tego, jaki zastosowano rodzaj budowy 

przeciwwybuchowej. Zgodnie z tym urządzenia elektryczne powinny 

odpowiadać następującym grupom i poziomom EPL (tabela 8). 
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7. Wnioski i zalecenia 

Należy realizować bezwzględnie zalecenia dotyczącego stosowania 

środków ochrony przeciwwybuchowej. 

Szczególnie należy zwrócić uwagę na przestrzeganie podstawowych 

zasad bezpieczeństwa, zakazu palenia tytoniu oraz utrzymanie czystości 

w miejscu pracy, substancje stwarzające zagrożenie wybuchem 

przechowywać, odważać tylko w miejscach do tego przeznaczonych, dla 

których zostały wyznaczone odpowiednie strefy zagrożenia wybuchem.  

Niniejszy dokument należy bezzwłocznie zaktualizować w przypadku 

gdy miejsce pracy, znajdujące się w nim urządzenia lub organizacja pracy 

zostaną poddane zmianom mogącym mieć wpływ na wynik oceny ryzyka. 
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8. Deklaracje kierownictwa 

Oświadczam, że: 

a) miejsca pracy, urządzenia, a także urządzenia ostrzegawcze są 

zaprojektowane, używane i konserwowane w sposób zapewniający 

bezpieczne i właściwe ich funkcjonowanie, 

b) urządzenia spełniają wymagania przewidziane w przepisach 

dotyczących minimalnych wymagań dotyczących bezpieczeństwa 

i higieny pracy w zakresie użytkowania maszyn przez pracowników 

podczas pracy, 

c) została dokonana ocena ryzyka związanego z możliwością 

wystąpienia atmosfery wybuchowej; oraz deklaruję realizację 

zaleceń z niej wynikających. 

 

 

 

 

..…....................................... 
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wybuchowej (Dz. U. Nr 138, poz. 931). 

4. Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracj i z dnia 

7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, 

innych obiektów budowlanych i terenów (Dz. U. Nr 109, poz. 719). 

5. Rozporządzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r. 

w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać bazy 

i stacje paliw płynnych, rurociągi przesyłowe dalekosiężne służące 

do transportu ropy naftowej i produktów naftowych i ich usytuowanie 

6. Norma PN-EN 60079-0:2013-3 Atmosfery wybuchowe -- Część 0: 

Urządzenia -- Podstawowe wymagania. 

7. Norma PN-EN 60079-10-1:2016-02 Atmosfery wybuchowe -- Część 
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10. Załączniki 

Załącznik 1. Wpływ wentylacji na rodzaj strefy  

Wentylacja 

Stopień 

emisj i 

Stopień 

Wysoki Średni Nisk i 

Dyspozycyjność 

Dobra Dostateczna Słaba Dobra Dostateczna Słaba 
Dobra,  dost.  lub 

s łaba 

Ciągła 
(Strefa 0 NE) 

Niezagrożona 1 )  

(Strefa 0 NE) 

Strefa 2 1 )  

(Strefa 0 

NE) 

Strefa 1 1 )  

Strefa 0 
Strefa 0 + 

Strefa 2 

Strefa 0 + 

Strefa 1 
Strefa 0 

Pierwszy 
(Strefa 1 NE) 

Niezagrożona 1 )  

(Strefa 1 NE) 

Strefa 2 1 )  

(Strefa 1 

NE) 

Strefa 2 1 )  

Strefa 1 
Strefa 1 + 

Strefa 2 

Strefa 1 + 

Strefa 2 

Strefa 1 lub 

Strefa 0 3 )  

Drugi 2 )  
(Strefa 2 NE) 

Niezagrożona 1 )  

(Strefa 2 NE) 

Niezagrożona 1 )  
Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 

Strefa 1 i nawet 

Strefa 0 3 )  

1 )  Strefa 0NE, 1NE lub 2NE oznacza teoretyczną strefę,  która w warunkach normalnych ma pomijalnie mały zasięg; 

2 )  Strefa 2 w przestrzeni wywołanej  emisją o drugim stopniu może się rozszerzyć po przypisaniu jej  p ierwszego stopnia  lub emisj i 

c iągłej,  w tym przypadku należy przyjąć większą odległość; 

3 )  Strefa będzie s trefą 0,  jeżel i  wenty lacja jest  tak s łaba,  a emisja jest taka, że w praktyce atmosfera wybuchowa istnieje n iemal c iągle 

( t j .  zbl iżając s ię do warunków „braku wentylacj i” ) 

UWAGA – „+” oznacz „otoczona przez” 
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Załącznik 2. Wzór oświadczenia Wykonawcy prac pożarowo 

niebezpiecznych 

 

Oświadczenie Wykonawcy prac pożarowo niebezpiecznych 

 

Ja niżej podpisany oświadczam, że przejmuję na siebie wszelkie 

zobowiązania i odpowiedzialność w zakresie zapewnienia bezpieczeństwa 

określone w art. 4 Ustawy o ochronie przeciwpożarowej                                                    

z dnia 24.08.1991 r. (Dz. U. 2020 poz. 961) w obrębie miejsca prowadzenia 

prac, zleconych mi do wykonania w przedmiotowym obiekcie. Znane mi są 

zasady zabezpieczenia prac remontowych, budowlanych, serwisowych,                 

w tym pożarowo-niebezpiecznych określone w Rozporządzeniu Ministra Spraw 

Wewnętrznych z dnia 07.06.2010 r. w sprawie ochrony przeciwpożarowej 

budynków, innych obiektów i terenów (Dz.U.2010r. Nr 109, poz.719 ze zm.) 

Zobowiązuję się do ścisłego przestrzegania wymogów określonych w wyżej 

powołanych przepisach. 

 

                                           
                                                            (podpis,  pieczęć Wykonawcy) 
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Załącznik 3. Formularz zezwolenia na wykonywanie pracy związanej ze 

źródłami zapłonu w miejscach występowania atmosfer wybuchowych  

Wzór 
Protokół  zabezpieczenia prac niebezpiecznych 

pod względem pożarowym/wybuchowym 
Część A - Przekazanie wykonawcy miejsca/obszaru prowadzenia prac: 

1 Miejsce/obszar 

wykonywania prac 

 

………………………………………………………………….. . . .  

W
y

p
e

łn
ia

 

p
rz

e
k

a
z

u
ją

c
y

 

2 Przekazujący (z leca jący)  mie jsce/obszar 

wykonywania prac 

(Osoba odpowiedz ia lna za obszar w k tórym 

prowadzone są prace -  KJO,  Pracownik  FM, 

podwykonawca z lecający prace i tp. )  

 

……………………………………………………. 

    (Data,  Im ię  Nazwisko;  Podpis ;  nr  te lefonu 

kontaktowego) 

3 Opis  prac (np.  spawanie  

przewodu ru rowego) 

 

………………………………………………………………….. . . .  

W
y

p
e

łn
ia

 w
y

k
o

n
a

w
c

a
 p

ra
c

 p
rz

e
d

 ic
h

 w
y

k
o

n
a

n
ie

m
 

4 Rodzaj  p racy □  spawanie □  c ięc ie 

□  p rzec inan ie tarczą sz l i f ierską □ lutowanie 

□  inne (podać jak ie) ……………………………………………… 
……………………………………………………………………. 

5 Właśc iwości  pożarowe mater iałów palnych  

występujących w miejscu/obszarze prowadzenia 

prac 

□  palne 

□ wybuchowe 

□ n iepa lne/n iewybuchowe 

6 Środki  ost rożnośc i  pod jęte  

przed rozpoczęciem prac  

 

□  z l ikwidować ewentualne  zagrożenie wybuchem w przewodach 

rurowych,  jeżel i  jes t  to możl iwe przez  zobojętn ianie 

□  zamknąć zawory w przewodach rurowych  

□  zapewnić  gotowość s łużb ratunkowych  

□  usunąć  substanc ję  palną z  pomieszczenia,  jeś l i  ewentualn ie s ię  pojawi 

□  inne (podać jak ie) ……………………………………………… 
……………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………. 

7 Telefony  a la rmowe   N umer  te le fonu  (wewn ę trz ny)  do  oc h ro n y:   
  N umer  te le fonu  s t r aż y  p oż arne j :  9 98/1 12 

8 Środki  gaśnicze Gaśn ica:  □  CO 2  □  p roszkowa ;  □  koc gaśn iczy 

Oświadczenie wykonawcy:  

Ja niże j  podpisany oświadczam, że p rzejmuję na s iebie wszelk ie zobowiązania i  odpowiedz ialność w 

zak res ie  zapewnienia bezpieczeństwa okreś lone w ar t .  4 Us tawy o ochronie przec iwpożarowe j z  dn ia 

24.08.1991 r.  (Dz.  U.  2020 poz.  961) w obręb ie miejsca prowadzenia prac,  z leconych mi  do wykonania                  

w  ob iekc ie.  Znane mi są zasady zabezpieczenia p rac remontowych,  budowlanych,  serwisowych,  w tym 

pożarowo- n iebezp iecznych ok reś lone w  Rozporządzeniu M in is t ra Spraw Wewnęt rznych z  dnia 07.06.2010 

r .  w sprawie ochrony przec iwpożarowej  budynków,  innych ob iektów i  terenów (Dz.U.2010r.  Nr 109,  poz.719 

ze zm. ) Zobowiązuję s ię do śc is łego przest rzegania wymogów okreś lonych w wyżej  powołanych przep isach.  

9 Wykonujący prace n iebezp ieczne pod kątem 

pożarowym/wybuchowym 

(Osoba odpowiedz ia lna nadzór  nad s tanem 

bezpieczeństwa pożarowego w toku wykonywania 

prac) 

 

 

……………………………………………………. 

  (Data,  Imię Nazwisko;  Podpis ;  nr te lefonu 

kontaktowego) 
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1

0 

Osoba zarządza jąca:  

(Dy rek tor FM lub osoba upoważniona/  pełniąca 

zastępstwo) 

 

……………………………………………………. 

 (Data,  Imię Nazwisko;  Podpis ;  nr  te lefonu 

kontaktowego) 

W
y

p
e

łn
ia

 

Z
a

rz
. 

Po wypełnieniu częśc i  A  protokołu można p rzeprowadzić  prace niebezp ieczne pod względem 

pożarowym/wybuchowym. Po  ich zakończeniu  należy wypełnić  część  B:  

Część B - Przyjęcie od wykonawcy miejsca/obszaru,  w którym przeprowadzono prace:  

1

1  

Przekazujący (wykonujący) miejsce/obszar  w 

k tórym przeprowadzono prace 

 

……………………………………………………. 

                    (Data,  Imię Nazwisko;  Podpis)  

W
y

p
e

łn
ia

 w
y

k
o

n
a

w
c

a
 p

ra
c

 

p
o

  ic
h

 w
y

k
o

n
a

n
iu

 

1

2 

Osoba/y zobowiązana/e do przeprowadzenia 

kont ro l i  rejonu p rac n iebezpiecznych pod 

względem pożarowym wybuchowym po ich 

zakończen iu 

 

……………………………………………………. 

                         ( Imię Nazwisko;  Podpis ) 

 

……………………………………………………. 

                         ( Imię Nazwisko;  Podpis ) 

1

3 

Przy jmujący  m iejsce/obszar w k tórym 

przeprowadzono prace 

(Osoba odpowiedz ialna za obszar w k tórym 

prowadzone są prace (KJO,  Pracownik  FM, 

podwykonawca z lecający prace i tp. ) )  

……………………………………………………. 

                    (Data,  Imię Nazwisko;  Podpis) 

W
y

p
e

łn
ia

 p
rz

y
jm

u
ją

c
y

 

m
ie

js
c

e
/o

b
s

z
a

r w
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Załącznik 2. Wzór oświadczenia pracownika potwierdzający zapoznanie 

z treścią dokumentu  

 

 

Kraków, dnia……………… 

 

…………………………………………….. 

 imię i nazwisko 

 

 

 

…………………………………………….. 

 stanowisko 

 

 

 

 

 

 

OŚWIADCZENIE 

 

 

Oświadczam, że zapoznałem się z treścią opracowania „Oceny zagrożenia 

wybuchem” dla magazynu środków i odpadów chemicznych Wydziału 

Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego al. 29 Listopada 54 

w Krakowie   i zobowiązuję się do przestrzegania postanowień w nim zawartych. 

 

 

 

 ……………………………………… 

 podpis pracownika 
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w których mogą pojawić się atmosfery

wybuchowe
Grudzień
2022 r.

Data:

Ocena zagrożenia wybuchem magazyn środków i odpadów chemicznych
Wydziału Biotechnologii i Ogrodnictwa

 Uniwersytetu Rolniczego al. 29 Listopada 54 w Krakowie

Wykonał:

LEGENDA:

Wskazanie miejsc zagrożonych wybuchem

R/Kon

R/Kon

Strefa 2 zagrożenia wybuchem  1 m od szaf

PO
M

IE
SZ

C
ZE

N
IE

 1
.2

3
M

AG
AZ

YN
 L

AB
O

R
AT

O
R

IU
M


