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1. Wstep

Niniejszy dokument ocena zagrozenia wybuchem ma zastosowanie
wytacznie dla magazynu do przechowywania odpadéw Wydziatu
Biotechnologii i Ogrodnictwa zlokalizowanego w budynku chtodni
WBIiO al. 29 Listopada 54.

Dokument ten ma na celu zweryfikowanie bezpieczenstwa
przeciwwybuchowego na terenie zaktadu w miejscach wskazanych przez
zleceniodawce. Dokument zawiera ocene zagrozenia wybuchem. Ochrona
przed wybuchem  jest istotnym elementem ogolnie pojetego
bezpieczehstwa. Wybuchy zagrazajg zyciu i zdrowiu pracownikéw,
najczesciej powstajagc w wyniku niekontrolowanych reakcji spalania
i tworzenia sie nadcisnienia. W mniejszym stopniu szkodliwymi efektami
wybuchu sg produkty spalania oraz niedobdr tlenu w pomieszczeniach,
w ktérych moga przebywac ludzie.

Obowigzek opracowania tego dokumentu wynika z Dyrektywy
1999/92/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 1999 roku
w sprawie minimalnych wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktorych
moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa. Dyrektywa 1999/92/WE zostata
opracowana na podstawie artykutu 137 traktatu komisji europejskiej,
dlatego tez pospolicie znana jest pod nazwg ATEX 137.

Wymagania niniejszej Dyrektywy na obszar Polski wprowadza
rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie
minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy,
zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej (Dz. U. 2010 Nr 138, poz. 931).

Wykonanie oceny zagrozenia wybuchem wynika z Rozporzgdzenia
Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkédw, innych obiektow

budowlanych i terenéw (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 -- Czes$¢ O:
Urzgdzenia -- Podstawowe wymagania.

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

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

Normy PN-EN 60079-10-2 Atmosfery wybuchowe - Czes¢ 10-2:
Klasyfikacja przestrzeni — Atmosfery zawierajgce pyt palny.

Wizji lokalnej w zaktadzie, informacje oraz materiaty udostepnione

przez Zleceniodawce.
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2. Definicje i okreslenia uzywane
w dokumencie

Wybuch:

Gwattowna reakcja utleniania lub rozktadu wywotujgca wzrost cisnienia.

Dolna granica wybuchowosci:
Najnizsze stezenie tatwopalnej substancji w powietrzu, przy ktérym moze

juz nastgpi¢ wybuch.

Goérna granica wybuchowosci:
Najwyzsze stezenie tatwopalnej substancji w powietrzu, przy ktérym moze

jeszcze nastgpi¢ wybuch.

Mieszanina wybuchowa:

Mieszanina paliwa rozdrobnionego w fazie gazowej i gazowego utleniacza,
w ktdérej wybuch moze rozprzestrzeni¢ sie po nastgpieniu zaptonu. Jezeli
utleniacz jest powietrzem w warunkach atmosferycznych, stosuje sie

termin atmosfera wybuchowa.

Atmosfera wybuchowa:

Atmosfera wybuchowa oznacza mieszanine substancji tatwopalnej
w postaci gazu, par, mgty lub pytdw z powietrzem, w warunkach
atmosferycznych, w ktérej po zapaleniu spalanie rozprzestrzenia sie na
catg niespalong mieszanine.

Nalezy zauwazy¢, iz atmosfera wybuchowa, jak wskazano w dyrektywie,
moze nie spalaé¢ sie wystarczajgco szybko, aby doprowadzié¢ do wybuchu,

jak okreslono w normie PN-EN 1127-1.

Strefa zagrozenia wybuchem:
Jest to przestrzen, w ktérej moze wystepowaé mieszanina wybuchowa,

o stezeniu zawartym miedzy dolng i gérng granicg wybuchowosci.

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

w dtugich okresach.

Strefa 1:
Przestrzen, w ktérej pojawienie sie gazowej atmosfery wybuchowej jest

prawdopodobne w warunkach normalnej pracy.

Strefa 2:
Przestrzen, w ktorej w warunkach normalnej pracy nie jest prawdopodobne
pojawienie sie gazowej atmosfery wybuchowej, a jezeli pojawi sie ona

rzeczywiscie, to moze tak sie sta¢ tylko rzadko i tylko na krotki okres?.

Strefa 20:
Przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowej w formie chmury pytu palnego

wystepuje ciggle lub w dtugich okresach.

Strefa 21:
Przestrzen, w ktérej pojawienie sie atmosfery wybuchowej w formie chmury

pytu palnego jest prawdopodobne w warunkach normalnej pracy.

Strefa 22:

Przestrzen, w ktérej w warunkach normalnej pracy nie jest prawdopodobne
pojawienie sie atmosfery wybuchowej w formie chmury pytu palnego,
a jezeli pojawi sie ona rzeczywiscie, to moze tak sie stac¢ tylko rzadko

i tylko na krotki okres?.

Pomieszczenie zagrozone wybuchem:

Pomieszczenie, w ktorym moze wytworzy¢ sie mieszanina wybuchowa,
powstata z wydzielajgcej sie takiej ilosci palnych gazéw, par, mgiet lub
pytéw, ktorej wybuch mogiby spowodowaé przyrost cisnienia w tym

pomieszczeniu przekraczajgcy 5 kPa.

2 Norma PN-EN 60079-10.
3 Norma PN-EN 60079-10-2.
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Emisja ciggta:
Emisja, ktora wystepuje stale lub ktérej wystepowania mozna spodziewacé

sie w dtugich okresach czasu.

Pierwszy stopien emisji:
Emisja, ktorej wystepowania w warunkach normalnej pracy mozna

spodziewac sie okresowo lub okazyjnie.

Drugi stopien emisji:
Emisja, ktorej wystepowania w warunkach normalnej pracy nie mozna
spodziewac sie, a jezeli pojawi sie ona rzeczywiscie, to tylko rzadko i tylko

na krétkie okresy czasu.

Wentylacja stopnia wysokiego*:
Jest w stanie zredukowac stezenie przy zrodle emisji niemal natychmiast.

Dajagc w wyniku stezenie ponizej dolnej granicy wybuchowosci.

Wentylacja stopnia $sredniego®:

Jest w stanie wptywaé na stezenie, czego rezultatem jest sytuacja stabilna,
w ktoérej stezenie poza granicami strefy w czasie trwania emisji jest ponizej
dolnej granicy wybuchowosci i atmosfera wybuchowa nie zalega

w nadmiarze po zakonczeniu emisji.

Wentylacja stopnia niskiego®:
Nie jest w stanie wptywac¢ na stezenie, w czasie trwania emisji i/lub nie
moze zabezpieczy¢é przed zbytnim zaleganiem atmosfery palnej po

zakonczeniu emisji.

Dyspozycyjnos¢ wentylacji’:
Wyrdznia sie trzy poziomy dyspozycyjnosci wentylacji:
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
"PN-EN 60079-10-1
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staba - wentylacja, ktéra nie spetnia wymagah wentylacji dobrej

i dostatecznej.

Technicznie szczelny:

Podzespdt jest ,technicznie szczelny” jezeli nie zaobserwowano przecieku
podczas badania, monitorowania lub kontroli szczelnosci odpowiednig
metodg, np.: przy wykorzystaniu sSrodkow pienigcych lub urzgdzen
detekcyjnych/ wskazujgcych przeciek, jednakze mozliwos¢é rzadkich,
niewielkich przeciekéw substancji tatwopalnych nie moze by¢ wykluczona

(zawory, potaczenia).

Praca normalna:

Sytuacja kiedy urzgdzenia, systemy ochronne, czesci i podzespoty
realizujg przewidziang funkcje w zakresie parametréw znamionowych.
Niewielkie emisje substancji palnej mogg by¢é zwigzane z normalng pracg.
Na przykiad, emisje substancji z uszczelnieh zwilzalnych pompowang

cieczg traktowane sg jako niewielkie emisje.

Kategoria urzadzen:

Klasyfikacja urzagdzen zgodnie z wymaganym poziomem ochrony.
Urzgdzenia i systemy ochronne powinny by¢ zaprojektowane dla konkretnej
atmosfery wybuchowej. W tym przypadku muszg by¢ one odpowiednio
oznakowane®. Urzadzenia mogg byé rowniez zaprojektowane do
wykorzystania w roznych mieszaninach wybuchowych, np. zaréwno

w mieszaninach pyt/powietrze oraz gaz/powietrze.

Grupa urzadzen:

Grupa urzgdzen | stanowi urzgdzenia przeznaczone do stosowania
w wyrobiskach podziemnych kopalA i w czesciach instalacji
powierzchniowych tych kopaln, narazonych na wystepowanie zagrozenia
wybuchem metanu i/lub pytu palnego. Grupe urzadzen Il stanowia
urzgdzenia przeznaczone do stosowania w innych gateziach przemystu,

narazonych na wystepowanie atmosfer wybuchowych®.

8 Dyrektywa 2014/34/UE.

> Tamze.
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Maksymalne cisnienie wybuchu (pmax):
Maksymalne cisnienie wystepujgce w zamknietym naczyniu podczas
wybuchu atmosfery wybuchowej, oznaczone w okreslonych warunkach

badania™®.

Zrédto zaptonu:
Zrédto zaptonu przekazuje mieszaninie wybuchowej ilo$¢ energii zdolng do

spowodowania rozprzestrzenienia sie zaptonu w tej mieszaninie.

Minimalna energia zaptonu (MEZ):
Najmniejsza energia elektryczna nagromadzona w kondensatorze, ktora
przy jego wytadowaniu jest wystarczajgca do spowodowania zaptonu

najbardziej zapalnej atmosfery, w okreslonych warunkach badania™.

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.

Temperatura samozaptonu chmury pytu:

Najnizsza temperatura wewnetrznej scianki pieca, w ktérej nastepuje
zapalanie palnej substancji w postaci mieszaniny pytu z powietrzem'.
Wyznaczenie tej temperatury mozna wykonaé¢ w oparciu o norme IEC
61241-2-1.

Temperatura samozaptonu warstwy pytu:
Najnizsza temperatura gorgcej powierzchni, przy ktérej nastepuje
zapalanie warstwy pytu odpowiedniej grubos$ci’™. Wyznaczenie tej

temperatury mozna wykona¢ w oparciu o norme |[EC 61241-2-1.

10 Norma PN-EN 1127-1.
1 Norma PN-EN 1127-1.
2 Norma PN-EN 60079-10-2.
3 Norma PN-EN 60079-10-2.
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3.0cena zagrozenia wybuchem

3.1. Ogodlna charakterystyka obiektu

Przedmiotem opracowania jest magazyn do przechowywania
Srodkéw i odpadow chemicznych w tym niebezpiecznych Wydziatu
Biotechnologii [ Ogrodnictwa Uniwersytet Rolniczy
al. 29 Listopada 54 w Krakowie.

Pomieszczenie nr 1 w magazynie stanowi magazyn srodkéw
chemicznych, Srodki chemiczne bedg przechowywane
w 6-ciu szafach laboratoryjnych. Wentylacja kazdej szafy wyprowadzona
jest przewodami chemoodpornymi niezaleznie na zewnatrz, ponad dach.
Dla szaf oznaczonych 1/Kon (2 sztuki szafy ognioodpornej) i 2/Kon
(2 sztuki szafy na kwasy i zasady) dodatkowo instalacja wentylacyjna
bedzie wykonana w zabezpieczeniu przeciwwybuchowym — Ex. Zaktada sie
przechowywanie w magazynie srodkow chemicznych do 1000 kg, w tym:

e Srodki chemiczne tatwopalne (F, F+) i zrgce (C), do 500 kg
e S$rodki chemiczne toksyczne (T, T+), draznigce (Xi), szkodliwe (Xn)
niebezpieczne dla srodowiska (N*) do 300 kg

Pomieszczenie nr 2 w magazynie bedzie stanowi¢ magazyn
odpaddéw. Materiaty bedg przechowywane na dwoéch regatach ze stali
chemoodpornej. Zaktada sie przechowywanie odpadow do 500 kg
- chemikalia laboratoryjne i analityczne zawierajgce substancje
niebezpieczne, w tym mieszaniny chemikaliéw laboratoryjnych
i analitycznych (kod odpadu 16 05 06).

W tabeli ponizej przedstawiono wykaz substancji tatwopalnych:

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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Ponizej dokonano analizy przestrzeni, w ktdrej moga pojawié sie

atmosfery wybuchowe. Przestrzenie te zostaly wyznaczone przez

zleceniodawce. W przypadku pojawienia sie howych miejsc lub ujawnienia

innych miejsc, w ktérych moze powstaé¢ atmosfera wybuchowa nalezy

zaktualizowaé niniejszy dokument.

3.2. Magazyn do przechowywania odpadoéw.

3.2.1. Charakterystyka

Magazyn zostat wydzielony jako odrebna strefa pozarowa o powierzchni ok
20m?2.

e Powierzchnia: ok. 20,74 m?
o Wysokos¢: ok. 2,73 m

e Lokalizacja: piwnica (-1)
e Kubatura: ok. 56,62 m?

Magazyn jest zlokalizowany na poziomie piwnicy w pomieszczeniu
oznaczonym numerem -1.23, w budynku Wydziatu Biotechnologii
i  Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego przy al. 29-go Listopada
w Krakowie.

Substancje tatwopalne przechowywane bedg w magazynie
w ognioodpornych szafach o odpornosci ogniowej 30 minut, szafy

wykonane zgodnie z normg EN 14470-1.

Wyposazenie magazynu

e System sygnalizacji pozaru.

e System chtodzenia i grzania przez caty rok, mozliwos¢ pracy ciagtej,
wymagana temperatura +10 st. C (pora zimowa) do + 22 st. C (pora

letnia).

o Niezalezne systemy chtodzenia/grzania w obu pomieszczeniach, tak

aby nie dochodzito do mieszania powietrza miedzy nimi.
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o Wentylacja mechaniczna obu pomieszczeh niezalezna, zatgczana
przed wejsciami do pomieszczeh. Mozliwos$¢ regulacji wentylatorow
(przeptywu powietrza). Wentylacja powinna pracowaé¢ w sposob
ciggty. Wentylacja posiada zewnetrzng sygnalizacje optyczng
i akustyczng spadku przeptywu powietrza ponizej minimalnej

wartosci zadanej lub jej zaniku.

e Wewnatrz oswietlenie LED 2z instalacjg beziskrowa, zatgczanie
czujnik ruchu wytgczajgcy po okreslonym czasie w przypadku braku

ruchu.
e Oswietlenie awaryjne.
e Alarm przeciwwtamaniowy.

e Magazyn posiada skrzynke przytgczeniowg dla podtgczenia energii

elektrycznej.

e Magazyn posiada zamontowang centralke alarmowg, wyposazong
w zasilanie akumulatorowe, 2z sygnalizatorem zewnetrznym,
optyczno-akustycznym oraz 2 kpl. czujek PIR Ilub sygnalizacje
otwarcia drzwi oraz manipulator. Dodatkowo nalezy do nigj
podtgczyé termostat aby uzyska¢ sygnalizacje o przekroczeniu
wewnatrz magazynu temperatury i powrocie do zadanej temperatury,
sygnalizacje zaniku i powrocie ciggu wentylacyjnego magazynu
i szaf wentylowanych oraz o zaniku i powrocie ciggu wentylacyjnego
magazynu i szaf oraz o zaniku i powrocie napiecia zasilajgcego,
sygnalizacje dziatania systemu pozarowego. Centralka wyposazona
modut GSM do przesytania wiadomosci SMS o stanach awaryjnych

do wybranych numeréw telefonu oraz w modut ethernetowy.

e W magazynie znajduje sie zawdr umozliwiajgcy odciecie zasilania

wodnego.

Zabezpieczenie magazynu
Pomieszczenie Nr 1 w magazynie - magazyn $rodkéw chemicznych:
o Wentylacja kazdej szafy wyprowadzona przewodami
chemoodpornymi niezaleznie na zewnatrz, 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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o Wewnatrz oswietlenie LED z instalacjg beziskrowg, zatgczanie
czujnik ruchu wytgczajgcy sie po okreslonym czasie w przypadku
braku ruchu.

3.2.2. Wyznaczenie stref

Podczas uzytkowania magazynu bedg przechowywane substancje
tatwopalne tworzgce mieszaniny wybuchowe z powietrzem. W tabeli
ponizej przedstawiono wykaz oraz ilos¢ magazynowanej substanciji

tatwopalnej:

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 substancji tatwopalnych

Charakterystyka poszczegdlnych substancji zostata przedstawiona w tabeli

ponizej:
l.p. Nazwa Wzér Identyfikacja = Szczegdlne Temp. Granice
chemiczny zagrozen zagrozenia zaptonu wybuchowosci
1 Aceton - C3HsO Wysoce Pary ciezsze -20°C DGW: 2,5%o0bj.
tatwo palny od powietrza, )
propanon - tworzy GGW: 13% obj.
dimetyloketon . .
mieszaniny
wybuchowe

z powietrzem

2 Acetonitryl, CsHsN Substancja Pary ciezsze 12,8°C DGW: 4,4%o0bj.
ciekta od powietrza,
GGW: 16% obj.
fatwopalna tworzy
mieszaniny
wybuchowe z
powietrzem
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10

Alkohol etylowy -

etanol

C2HeO

Dimetyloformamid = C3H7NO

Heksan -

n-heksan

Izopropanol —

Alkohol
izopropylowy

Ksylen —

(mieszanina
izomerdéw) —

CeH1a

C3HsO

CsgH1o

dimetylobenzeny

Kwas octowy

Metanol —

CH3COOH

CH3OH

Metylowy alkohol

Toluen -

metylobenzen

C7Hs

Wysoce
tatwo palna
cieczi pary

tatwo palna
cieczi pary

Wysoce
fatwo palna
cieczi pary

Wysoce
fatwo palna
cieczi pary

Substancja
ciekta
tatwopalna

Substancja
ciekta palna

Wysoce
fatwo palna
cieczi pary

Wysoce
tatwo palna
cieczi pary

Opary ciezsze
od powietrza,
ryzyko
eksplozji

Pary ciezsze
od powietrza,
tworzy
mieszaniny
wybuchowe z
powietrzem

Pary ciezsze
od powietrza,
tworzy
mieszaniny
wybuchowe z
powietrzem

Opary ciezsze
od powietrza,
ryzyko
eksplozji

Pary ciezsze
od powietrza,
tworzy
mieszaniny
wybuchowe z
powietrzem

Pary ciezsze
od powietrza,
tworzy
mieszaniny
wybuchowe z
powietrzem

Pary ciezsze
od powietrza,
tworzy
mieszaniny
wybuchowe z
powietrzem

Pary ciezsze
od powietrza,
tworzy
mieszaniny
wybuchowe z
powietrzem
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Z uwagi na bardzo matg wartos¢ minimalnej energii
zaptonu szczegodlnie rygorystycznie nalezy eliminowa¢ wszelkie nawet
najmniejsze czynniki mogace spowodowac¢ wytworzenie zrédta zaptonu.
Jak podano w powyzszym punkcie producent zastosowat wentylacje
co gwarantuje nierozszerzenie sie strefy zagrozenia wybuchem poza
magazyn.
W promieniu do 1 m od miejsca przechowywania substancji
niebezpiecznych moggcych wytworzyc¢ mieszanine wybuchowg

z powietrzem w komorze wyznaczono strefe 2.

3.2.3. Oszacowanie przyrostu cisnienia i kwalifikacja do
pomieszczen zagrozonych wybuchem.

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako
pomieszczenia zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia,
jaki mogiby zostaé spowodowany przez wybuch mieszaniny par
z powietrzem substancji. Do obliczen przyjeto substancje, ktére maja
najnizszg dolna granice wybuchowosci i sg to toluen i heksan. Do obliczen
przyjeto 1 | rozlanej substancji znajdujgcej sie w zbiorniku wychwytowym

szafy do przechowywania substancji palnych.

Wyliczenia dla toluenu:

m__-AP.__-W

max max

V'Csz'p

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzgcych
mieszanine wybuchowg, jaka moze wydzieli¢ sie w rozpatrywanym
pomieszczeniu,

APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknietej komorze (220725 Pa),

W — wspodtczynnik przebiegu reakcji wybuchu, dla palnego gazu = 0,1,

V — objetosS¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, tutaj przyjeto
56,62 m?,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne toluenu,
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m=10"°+F x7* K % P, x/M=0,0002kg/s
F=0,5 m?
t=1s
K=7,7 — dla t=20st.C i przeptywu powietrza nad rozlewiskiem 1 m/s
Ps=220725 Pa
M=0,092 kg/mol

Coe = —————=0,019
ST 144,848

8 — stechiometryczny wspoétczynnik tlenu w reakcji wybuchu

_ Mp —N¢g Mg
,[i'—nc+—4 4—9

p — gestos¢ gazu w temperaturze pomieszczenia

Pa + M 101325 %92

P=R+T ~ 8314x203 %

Stad:
AP=1,07 kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé sie w magazynie,
powoduje przyrost ciSnienia rowny 1,07 kPa, czyli mniejszy niz 5 kPa, stad

pomieszczenie nie jest zagrozona wybuchem.
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Wyliczenia dla heksanu:

m_. AP W

max

V'Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych
mieszanine wybuchowg, jaka moze wydzielic sie w rozpatrywanym
pomieszczeniu,

APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknietej komorze (244698 Pa),

W — wspodtczynnik przebiegu reakcji wybuchu, dla palnego gazu = 0,1,

V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, tutaj przyjeto
56,62 m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne Heksanu,

m=10"2*F 1% K * P, xA/M=0,00027kg/s
F=0,5 m?
T=1s
K=7,7 — dla t=20st.C i przeptywu powietrza nad rozlewiskiem 1 m/s
Ps=244698 Pa
M=0,086 kg/mol

C, =0,0212

tT1+484-8

B8 — stechiometryczny wspétczynnik tlenu w reakcji wybuchu

n, —n n
ﬁznﬁ%—f:as

p — gestosc¢ gazu w temperaturze pomieszczenia

Pa x M 101325+ 86
R +«T  8314%293

p= = 3,57

Stad:
AP=1,54 kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé sie w magazynie,

powoduje przyrost ciSnienia rowny 1,54 kPa, czyli mniejszy niz 5 kPa, stad

pomieszczenie nie jest zagrozona wybuchem.
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3.2.4. Ocena stopnia wentylacji

Zastosowang w magazynie wentylacje ocenia sie jako wentylacje

o stopniu dobrym oraz dyspozycyjnosci dobrej.

3.3. Prawdopodobienstwo zaistnienia efektywnych 2zrédet
zaptonu

Aby doszto do wybuchu oproécz wytworzenia mieszaniny wybuchowej
musi pojawi¢ sie w jednym czasie zrodto zaptonu, samozaptonu lub
samozapalenia, okreslane w normie PN-EN 1127-1 jako efektywne zrédto
zaptonu. To czy dane zrdodio zaptonu jest efektywne, czyli zapoczatkuje
proces spalania, zalezne jest od substancji palnej. Parametrami, ktére
charakteryzujg podatnosé mieszaniny wybuchowej do zapoczatkowania
procesu spalania, a w konsekwencji wybuchu sg:

e Minimalna energia zaptonu (MEZ/z ang. MIE) — zatgcznik 2.
e Minimalna temperatura samozaptonu atmosfery wybuchowej -
zatgcznik 2.

Zgodnie z normg!* wyrdznia sie trzynascie rodzajéw zrédet zaptonu,

ktore wraz z krotkg charakterystykg zostaty zebrane w tabeli nr 2.

Tabela 1. Zrédta zaptonu i ich charakterystyka

Zrédto zaptonu Charakterystyka
atmosfera wybuchowa moze zapali¢ sie w przypadku
kontaktu Z gorgcymi powierzchniami, jezeli
gorace temperatura powierzchni osigga minimalna
powierzchnie temperature samozaptonu atmosfery wybuchowej,

np. nagrzana powierzchnia, urzgdzenia wadliwie
dziatajgcego

zarowno ptomienie jak i zarzgce sie state czgstki
mogg wywotac¢ zapton atmosfer wybuchowych; nawet
bardzo mate ptomienie sg jednymi z najbardziej
ptomienie i gorgce |efektywnych zrodet zaptonu i dlatego tez muszg by¢
gazy eliminowane 2z miejsc niebezpiecznych; dlatego
wprowadza sie zakaz palenia tytoniu i uzywania
otwartego ognia, a prace remontowe z uzyciem np.
palnika muszg by¢ odpowiednio zabezpieczone

4 Norma PN-EN 1127-1.
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iskry wytwarzane
mechanicznie

tarcie, uderzenia i scieranie mogg spowodowacd
iskrzenie; w przypadku gazéw ten typ zrédta zaptonu
stanowi duze niebezpieczehAstwo gdyz wymagana
energia zaptonu jest niska, np. narzedzia iskrzgce w
kontakcie z betonem, w przypadku pytdw stanowig
mniejsze zagrozenie

urzadzenia
elektryczne

nawet przy niskich napieciach, iskrzenie elektryczne
i gorgce powierzchnie mogg stanowi¢ zrédta zaptonu
w urzgdzeniach elektrycznych (np: podczas
zamykania i przerywania obwodow elektrycznych
oraz w wyniku pradow elektrycznych btadzacych); w
strefach zagrozenia wybuchem dopuszcza sie
stosowanie urzgdzen elektrycznych w wykonaniu
tylko i wytgcznie przeciwwybuchowym (oznaczone
skrétem Ex) zgodnie z rozdziatem 7

prady btadzace,
katodowa ochrona
przed korozja,

prady btadzgce moga ptyngaé w systemach
przewodzgcych elektrycznos$c¢ lub czesciach
systeméw w sytuacji:

» istnienia pradow powrotnych (duze systemy
spawalnicze);

» zwarcia (uszkodzenia instalacji elektrycznej);

» indukcji magnetycznej (sgsiedztwo instalacji
elektrycznej z silnymi prgdami lub
czestotliwosciami radiowymi);

= uderzenia pioruna

elektrycznosé
statyczna

w okreslonych warunkach wytadowania
elektrycznosci statycznej mogg powodowaé zapton;
wytadowania natadowanych, izolowanych czesci
przewodzgcych tatwo moga prowadzic do
wytworzenia iskier zapalajgcych, ktére moga zapalic
mieszanine wybuchowg gazu z powietrzem

uderzenie pioruna

jezeli uderzenie pioruna nastgpi w atmosferze
wybuchowej, zawsze dojdzie do jej zaptonu, co
wiecej, istnieje rowniez mozliwos¢ zaptonu ze
wzgledu na wysokie temperatury osiggane przez
elementy przewodzace wytadowanie
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fale
elektromagnetyczn
e o czestotliwosci

fale elektromagnetyczne sg emitowane przez
wszystkie systemy generujgce i stosujgce energie
elektryczng o czestotliwosci radiowej] (nadajniki
radiowe lub przemystowe); przewodzace czesci
znajdujgce sie w polu promieniowania dziatajg jak

anteny odbiorcze; moze zaistnie¢ sytuacja, ze czes¢

radiowej od 10*Hz |przewodzgca spowoduje zapton atmosfery
do 3:-10'2Hz wybuchowej poprzez  odebranie energii o
czestotliwosci radiowej co w konsekwencji
spowoduje rozzarzenie cienkiego przewodu Ilub

wygenerowanie iskry
fale promieniowanie w tym zakresie widma moze -

elektromagnetyczn
e o czestotliwosci
radiowej od
3-10""Hz do
3-10"°Hz

zwtaszcza w przypadku skupienia — staé sie zrodiem
zaptonu poprzez pochtanianie przez atmosfery
wybuchowe lub powierzchnie ciat statych (Swiatto
stoneczne skupione przez przedmiot)

promieniowanie
jonizujace

promieniowanie jonizujgce generowane, na przyktad,
przez lampy rentgenowskie i substancje
radioaktywne moze zapala¢ atmosfery wybuchowe w
wyniku absorpcji energii

ultradzwieki

podczas stosowania fal ultradzwiekowych, znaczna
czes¢ energii wytwarzanej przez przetwornik
elektroakustyczny jest absorbowana przez
substancje state lub ciekte; substancja wystawiona
na dziatanie ultradzwiekéw ogrzewa sie tak, ze
w skrajnych przypadkach moze nastgpi¢ zapton

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 zosta¢ zapalona

reakcje
egzotermiczne,
samozapalenie
pytow

reakcje egzotermiczne stanowi¢ ZzZrodto

mog3g
zaptonu gdy szybkos¢ wytwarzania ciepta bedzie
wieksza od szybkosci odprowadzania ciepta do

otoczenie, pyt ma witasciwosci samonagrzewajgce
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Pozar, otwarty
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Rysunek 1. Mozliwe zrédta zaptonu i samozaptonu'

Prawdopodobienstwo wystepowania wyzej wymienionych zrdédet
zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od systemow ochronnych, ewentualnych
awarii, nieostroznosci pracownikow, itp. Jego oszacowanie wykonano
uwzgledniajgc wiedze literaturowg i posiadang wiedze techniczng, oraz
uwzgledniajgc warunki panujgce w miejscu pracy.
Okreslenie czestotliwosci wystepowania zrédet zaptonu zostato
przedstawione w tabeli nr 3.

Tabela 2. Czestotliwos¢é wystepowania zrédta zaptonu

Okreslenie czestotliwosci/ Czestotliwosé wystepowania konkretnego zrédta

prawdopodobienstwo zaptonu
duze moze wystepowac czesto
mozliwe wystgpi kilkakrotnie w okresie uzytkowania

mato prawdopodobne, ale mozliwe wystgpienie
bardzo mate

w okresie uzytkowania

Prawdopodobienstwa wystgpienia konkretnych zrdédet zaptonu na terenie
zaktadu zestawione zostaty w tabeli nr 7.

3.4. Okreslenie skutkéw ewentualnego wybuchu

Okreslenie konsekwencji ewentualnego wybuchu wraz z kroétkim

opisem zostato przedstawione w tabeli nr 5.

' The ISSA leaflet ,Gas explosions”, International Section for the
Prevention of Occupational Risks In the Chemical Industry, International

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

Konsekwencje :
Opis

wybuchu

ofiary $miertelne

ciezkie nieodwracalne uszkodzenia ciata

sSrednie powazne odwracalne uszkodzenia ciata
mate lekkie odwracalne uszkodzenia ciata
pomijalne pomijalne drobne zranienia ciata, stres
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4. Srodki ochrony przeciwwybuchowej

4.1. Srodki techniczne ochrony przeciwwybuchowej

Instalacje wentylacyjne oraz odprowadzajgce pary sg zwigzane
jedynie z ograniczeniem skutkow ewentualnego wybuchu, a niestety nie

zmniejszajg prawdopodobienstwa powstania wybuchu.

4.2. Srodki organizacyjne ochrony przeciwwybuchowej

Nalezy przypomnie¢, iz zgodnie z artykutem 3 ,Zapobieganie
wybuchom i zabezpieczenia przeciwwybuchowe” dyrektywy 1999/92/WE,
zapobieganie tworzeniu sie atmosfer wybuchowych ma zawsze znaczenie
priorytetowe.

Wybuch mieszaniny powietrznej jest mozliwy tylko w przypadku
jednoczesnego wystgpienia obtoku o odpowiedniej koncentracji i zrodta
zaptonu o wystarczajgcej energii w obecnosci utleniacza, ktérym zwykle
jest tlen. Obnizenie poziomu ryzyka mozna osiggng¢, zmniejszajgc
czestotliwos¢ wystepowania jednego z czynnikow decydujgcych
0 mozliwosci zaistnienia wybuchu. Mieszaniny par substancji palnej lub
palnego gazu z powietrzem mogg powstawaé przypadkowo i stanowié
powazne zagrozenie przemystowe. Mieszaniny takie stajg sie wybuchowe,
gdy stezenie par miesci sie pomiedzy dolng a gérng granicg wybuchowosci,
charakterystycznej dla danej substanciji.

W celu zmniejszenia ryzyka wystgpienia wybuchu na terenie zaktadu
nalezy wprowadzi¢ oraz przestrzegac¢ ponizszych srodkéw organizacyjnych

ochrony przeciwwybuchowej.

4.2.1. Szkolenie pracownikéw w zakresie ochrony
przeciwwybuchowej

Pracodawca musi zapewni¢ pracownikom szkolenie, informujgce ich
0 zagrozeniach wybuchem w miejscu pracy oraz o podjetych srodkach
ochronnych. Szkolenie to musi wyjasnia¢ co to jest wybuch i kiedy powstaje
zagrozenie wybuchem, jak réwniez w ktérych miejscach jest obecne.
Nalezy wyjasni¢ znaczenie klasyfikacji miejsc niebezpiecznych (np. strefa

0, 1, 2, 20, 21, 22). Ponadto nalezy poinformowac jakie $rodki ochrony
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indywidualnej muszg nosi¢ w pracy. Szkolenie to powinno obejmowacé
instrukcje obstugi na poszczegdlnych stanowiskach pracy.
Pracownicy muszg przejs¢ szkolenie w przypadku gdy:

e zostali przyjeci do pracy (przed rozpoczeciem pracy),
e zostali przeniesieni z innego stanowiska,

e wprowadzono nowe urzgdzenie,

e wprowadzono nowg technologie.

Szkolenie nalezy przeprowadza¢ zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami w dziedzinie szkolen z zakresu BHP w ramach instruktazu
stanowiskowego wykonywanego przez Kierownika Jednostki
Organizacyjnej, zaleca sie zweryfikowanie przekazanej wiedzy.

Szkolenie musi by¢ udokumentowane w zakresie dat, zawartosci
(tresci szkolenia) oraz uczestnikéw. Dokumentacje szkolenia z zakresu
ochrony przeciwwybuchowej stanowi oswiadczenie pracownika (wzor
w zatgczniku 4) potwierdzajgce zapoznanie sie z trescig dokumentu
dotyczgcego ochrony przeciwwybuchowej.

Z trescig wprowadzonych zmian/ aktualizacji dokumentu nalezy
zapoznaé¢ pracownikdw za pisemnym potwierdzeniem. Os$wiadczenie

nalezy umiesci w aktach osobowych pracownika.

4.2.2. System zezwolen na wykonywanie prac

Jezeli prace, moggce spowodowac¢ wybuch, majg by¢ wykonywane
na instalacji technologicznej lub w bezposrednim jej otoczeniu (np. prace
spawalnicze), musi zosta¢ wyrazona na nie zgoda. Istnieje formularz
zezwolenia na wykonywanie prac niebezpiecznych pozarowo/wybuchowo
okreslony w zatgczniku nr 6, ktory wszyscy =zainteresowani powinni
otrzymac¢ i podpisa¢ oraz przystgpi¢ do wykonywania prac po spetnieniu

zawartych w nim postanowieh.

4.2.3. Eksploatacja, konserwacje, inspekcje i przeglady
instalacji

Konserwacja moze by¢ wykonywana przez osoby posiadajgce
odpowiednie kwalifikacje i doswiadczenie w wykonywaniu takich prac.
Z doswiadczenia wynika, iz ryzyko zaistnienia wypadku zwieksza sie

podczas prac zwigzanych z konserwacjg. W zwigzku, z tym przed, w czasie
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wykonywania i po zakohczeniu prac konserwacyjnych, nalezy dotozyc¢
wszelkich starah aby zapewnic, iz wszystkie niezbedne srodki ochronne sg
podjete i stosowane.

Nalezy zwr6ci¢é szczegdlng wuwage na ochrone urzadzen
elektrycznych przed wybuchem, w zwigzku z tym zaleca sie:
ograniczenie mozliwosci penetracji pytu do wnetrza urzgdzenia;
ograniczanie temperatury obudowy tak, aby uniemozliwi¢ zapton osiadtej

warstwy pytu.

4.2.4. Oznakowanie miejsc niebezpiecznych

Przestrzenie, w ktérych istnieje mozliwos¢ wystgpienia atmosfery
wybuchowej pracodawca ma obowigzek oznaczy¢ znakiem ostrzegawczym
(rys. 16). Znak ten nalezy umie$ci¢ w miejscach wstepu do tych
przestrzeni. Dopuszcza sie umieszczanie poza znakiem dodatkowych
opisow, w szczegoblnosci dotyczgcych oznaczenia stref.

Dodatkowo =zaleca sie umieszczenie znakow zakazujgcych uzywanie

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

Rysunek 1. Znak ostrzegawczy odnoszgcy sie do miejsc, w ktérych moga
pojawi¢ sie atmosfery wybuchowe (Ex)

Rysunek 3. Zakaz uzywania otwartego ognia — Palenie tytoniu zabronione
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4.2.5. Narzedzia i wyposazenie do pracy w strefach
zagrozonych wybuchem

Rozréznia sie dwa rézne rodzaje narzedzi:
a) narzedzia, ktéore mogag wytwarzaé w czasie stosowania jedynie
pojedyncze iskry (np. srubokrety, klucze, srubokrety udarowe),

b) narzedzia, ktéore w czasie uzytkowania wytwarzajg snop iskier
podczas pitowania lub szlifowania.

Narzedzia stalowe zgodne z pkt. a) sg dopuszczalne w strefie 2, 21,
22. Narzedzia stalowe zgodne z pkt. b) sg dopuszczalne tylko wtedy, gdy
miejsce pracy jest wydzielone ze stref zagrozenia wybuchem.

Podczas szlifowania lub pitowania w strefach zagrozenia wybuchem,
lub w ich sgsiedztwie, powinno by¢ uwzglednione, ze tworzgce sie iskry
mogg pokonywaé¢ duze odlegtosci i prowadzi¢ do tworzenia sie tlgcych
czgstek.

Podtaczenia elektryczne narzedzi wykonuje sie poza strefami zagrozenia

wybuchem.

4.3. Zapobieganie powstaniu efektywnego zrédta zaptonu

Srodki, ktére zostaty lub nalezy podjgé¢, aby zapobiegaé powstawaniu
efektywnych zrédet zaptonu to:

e niedopuszczenie do nagrzania sie powierzchni urzgdzen, systeméw
ochronnych, czesci i podzespotdow, ktéore mogg mie¢ kontakt
z atmosferami wybuchowymi, w trakcie normalnego dziatania
i w przypadku wadliwego dziatania, dla mieszaniny powietrza
z gazem ziemnym do wartosci 300°C, dla mieszanin pytu
z powietrzem 266°C,

e przestrzeganie zakazdéw palenia oraz uzywania otwartego ognia
w strefach zagrozenia wybuchem,

e niedopuszczenie do powstania nieostonietych ptomieni
pochodzgcych ze spalania lub spawania,

e urzgdzenia elektryczne mogg by¢ wuzywane w miejscach
niebezpiecznych wytgcznie jezeli spetniajg wymogi zatgcznika Il
do dyrektywy 1999/92/WE, nowe urzgdzenia muszg by¢ wybierane
na podstawie kategorii ustanowionych w dyrektywie 2014/34/UE
(patrz rozdziat 7),
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e potgczenie wszystkich przewodzacych czesci, ktére mogtyby sie
niebezpiecznie natadowac¢ i ich uziemienie (w tym stosowanie
uziemien lokalnych mocowanych instalacji cyklonu oraz odpylania),

e stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem narzedzi zgodnie
z pkt. 5.2.6,

e w strefach zagrozenia wybuchem pracownik powinien posiadaé¢
odziez i obuwie, ktére nie bedzie przyczynia¢ sie do powstania
wytadowan elektrostatycznych (odziez i obuwie
antyelektrostatyczne). Zwraca sie uwage, ze w strefach zagrozenia
wybuchem nie wolno zdejmowaé ani zaktada¢ ubran oraz nosi¢ ich
rozpietych.

4.4, Zasady bezpieczenstwa dla pracownikéw firm obcych
pracujacych w strefach zagrozonych wybuchem oraz oséb
wizytujacych Zaktad

4.4.1. Cel koordynacji oraz metody i procedury jej
wprowadzania

W celu wyeliminowania zagrozeh dla pracujgcych osob, prace
w strefach sg koordynowane. Osobg odpowiedzialng za koordynacje prac
jest osoba zlecajgca prace (zgodnie z wytycznymi zawartymi w procedurze
wewnatrzzaktadowej).

Jezeli prace, moggce spowodowaé¢ wybuch, majg by¢ wykonywane
w strefach zagrozonych wybuchem lub w pomieszczeniu, gdzie taka strefa
zostata wyznaczona, odpowiedzialna w Zaktadzie osoba musi wyrazi¢ na
nie zgode. Po zakonczeniu prac nalezy przeprowadzi¢ kontrole, aby ustali¢
czy stanowisko pracy jest bezpieczne Ilub zostato przywrécone mu
bezpieczehstwo. O zakonczeniu prac nalezy poinformowa¢ osobe
odpowiedzialng za stanowisko pracy.

Zezwolenia na prace wydawane sg w formie pisemnej, patrz
formularz w zatgczniku nr 6. Przed przystgpieniem do prac Wykonawca

wypetnia oSwiadczenie tj. zatgcznik nr 5.

4.4.2. Zasady koordynacji stosowania srodkow
bezpieczenstwa przez pracodawce odpowiedzialnego za
miejsce pracy

W przypadku gdy niezalezne osoby lub firmy zewnetrzne wykonujag
jednoczesnie prace, mogg one nieumyslinie narazi¢ siebie na

niebezpieczehstwo, szczegdlnie gdy skupiajg sie przede wszystkim na

Strona 27 z 40



Ocena zagrozenia wybuchem
Magazyn srodkéw i odpadow chemicznych Wydziatu Biotechnologii i Ogrodnictwa

Uniwersytetu Rolniczego al. 29 Listopada 54 w Krakowie

wykonywaniu swoich zadan. Jednoczes$nie ryzyko wzrasta, gdy nie jest
znany rodzaj, zakres wykonywanych prac, ich czas rozpoczecia przez
osoby znajdujgce sie w poblizu.

Typowymi skutkami nieodpowiedniej koordynacji pomiedzy
personelem wewnetrznym i zewnetrznym, powodujgcymi ryzyko wybuchu
sq:

e brak przeszkolenia wykonawcy zewnetrznego, celem uswiadomienia
zagrozen wystepujgcych na terenie Zaktadu,

e brak informaciji dla pracownikow Zaktadu o fakcie wykonywania prac
przez firmy zewnetrzne.
Wtasciwa koordynacja osob/ firm pracujgcych w jednym czasie jest
podstawowg gwarancjg wykluczajgcg spowodowanie wzajemnego
zagrozenia osOb przebywajgcych na terenie Zaktadu.

Osobg koordynujgcg prowadzenie prac na terenie Zaktadu jest osoba
zlecajgca prace lub Koordynator ds. BHP osoba wyznaczona przez
Zlecajgcego prace w przypadku, gdy w tym samym miejscu wykonujg
jednoczesnie prace pracownicy zatrudnieni przez réznych pracodawcow

(zgodnie z wytycznymi zawartymi w procedurze wewnagtrzzaktadowej).

4.4.3. Szkolenia — zasady szkolenia i dokumentowania

Pracownicy firm zewnetrznych wykonujgcy prace w strefach
zagrozenia wybuchem sg szkoleni z zakresu ochrony przeciwwybuchowej,
podczas instruktazy prowadzonych przez osoby zlecajgcej prace przed
przystgpieniem do pracy. Osoby wizytujgce zakiad moga przebywaé
w strefach zagrozonych wybuchem wytgcznie w obecnos$ci pracownikow
nadzoru oraz po zastosowaniu sie do wymagan odnoszgcych sie do zasad
bezpiecznego postepowania.

Przeprowadzone szkolenia sg dokumentowane, a osoby wizytujgce

zaktad fakt odbycia szkolenia potwierdzajg wtasnorecznym podpisem.

4.4.4. Srodki ochronne

Pracownicy firm zewnetrznych wykonujgcy prace w strefach
zagrozonych wybuchem sg zobowigzani, aby uzywac i stosowac¢ ochrony
osobiste wymagane na danym stanowisku pracy lub w danej strefie

zagrozenia wybuchem.
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5. Ewakuacja ze stref zagrozonych wybuchem

W przypadku rozszczelnienia jakiekolwiek substancji niebezpiecznej
nalezy opusci¢ magazyn i wezwac stuzby ratownicze. Ewakuacje nalezy
prowadzi¢ drogami wyznaczonymi zgodnie z Instrukcjg Bezpieczenstwa
Pozarowego dla budynku oraz z zasadami okreslonymi w tej Instrukcji.

W pozostatych sytuacjach zagrozenia ewakuacje przeprowadzié

zgodnie z zasadami zawartymi w Instrukcji Bezpieczehstwa Pozarowego.
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6. Kryteria doboru urzagdzen elektrycznych

W strefach zagrozenia wybuchem dopuszcza sie stosowanie

urzgdzen elektrycznych

przeciwwybuchowym.

w wykonan

iu tylko [

wytgcznie

Zgodnie z normg EN 1127-1 w zaleznosci od rodzaju substancji

i strefy zagrozenia wybuchem nalezy stosowac¢ urzadzenia elektryczne

z odpowiednich kategorii (tabela8).

Tabela 4. Dobdr kategorii urzgdzen elektrycznych w strefach zagrozonych

wybuchem
: Grupa Poziom EPL
Kategoria
Strefa . wybuchowos$c | Temperatura
urzgdzenia .
[
dla pytu
20 1D St3 - Da
21 1D lub 2D St3 - Da lub Db
1D lub 2D lub Da lub Db lub
22 St3 -
3D Dc
dla propan-butanu
T2 lub T3 lub
1G lub 2G Ga lub Gb lub
2 A T4 lub T5 lub
lub 3G Gce
T6
dla metanu (gazu ziemnego)
T1 lub T2 lub
1 1G lub 2G A T3 lub T4 lub Ga lub Gb
T5 lub T6
T1 lub T2 lub Ga lub Gb lub
1G lub 2G
2 A T3 lub T4 lub Gce
lub 3G
T5 lub T6
Natomiast najnowsza edycja normy ogélnej dotyczacej urzgdzen
elektrycznych (EN 60079-0:2009) wprowadza dodatkowg Il grupe

urzadzeh przeznaczonych do pracy w obecnosci zagrozenia pytowego.
Wprowadza takze modyfikacje znakowania urzgdzeh w oparciu o pojecie
metody oceny ryzyka obejmujgcej Poziomy Zabezpieczenia Urzgdzenia

(EPL — Equipment Protection Level) wskazujgce ryzyko zaptonu zwigzane
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z urzgdzeniem, niezaleznie od tego, jaki zastosowano rodzaj budowy
przeciwwybuchowej. Zgodnie z tym urzgdzenia elektryczne powinny

odpowiada¢ nastepujgcym grupom i poziomom EPL (tabela 8).

Strona 31 z 40



Ocena zagrozenia wybuchem
Magazyn srodkéw i odpadow chemicznych Wydziatu Biotechnologii i Ogrodnictwa

Uniwersytetu Rolniczego al. 29 Listopada 54 w Krakowie

7.Wnioski i zalecenia

Nalezy realizowa¢ bezwzglednie zalecenia dotyczgcego stosowania
Srodkéw ochrony przeciwwybuchowej.

Szczegodlnie nalezy zwrdéci¢ uwage na przestrzeganie podstawowych
zasad bezpieczenstwa, zakazu palenia tytoniu oraz utrzymanie czystosci
W miejscu pracy, substancje stwarzajgce zagrozenie wybuchem
przechowywac¢, odwazac¢ tylko w miejscach do tego przeznaczonych, dla
ktorych zostaty wyznaczone odpowiednie strefy zagrozenia wybuchem.

Niniejszy dokument nalezy bezzwitocznie zaktualizowac¢ w przypadku
gdy miejsce pracy, znajdujgce sie w nim urzgdzenia lub organizacja pracy

zostang poddane zmianom mogacym mie¢ wptyw na wynik oceny ryzyka.
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8. Deklaracje kierownictwa

Oswiadczam, ze:

a)

miejsca pracy, urzagdzenia, a takze urzgdzenia ostrzegawcze sg
zaprojektowane, uzywane i konserwowane w sposob zapewniajgcy

bezpieczne i wtasciwe ich funkcjonowanie,

urzgdzenia spetniajg wymagania przewidziane w przepisach
dotyczgcych minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczehstwa
i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikéw

podczas pracy,

zostata dokonana ocena ryzyka zwigzanego 2z mozliwos$cig
wystgpienia atmosfery wybuchowej; oraz deklaruje realizacje

zalecen z niej wynikajgcych.
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9.1.

9. Literatura

Prawodawstwo i normy

. Dyrektywa 1999/92/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16

grudnia 1999 roku w sprawie minimalnych wymaganh dotyczgcych
bezpieczehstwa i ochrony zdrowia pracownikéw zatrudnionych na
stanowiskach pracy, na ktérych moze wystgpi¢ 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.36).

. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/34/UE z dnia

26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw
cztonkowskich odnoszgcych sie do urzgdzen i systemdw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej.

. Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie

minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy,
zwigzanych z mozliwo$cig wystgpienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej (Dz. U. Nr 138, poz. 931).

. Rozporzgdzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia

7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow,
innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109, poz. 719).

. Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r.

w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bazy
i stacje paliw ptynnych, rurociggi przesytowe dalekosiezne stuzgce
do transportu ropy naftowej i produktéw naftowych i ich usytuowanie

. Norma PN-EN 60079-0:2013-3 Atmosfery wybuchowe -- Czes¢ O:

Urzadzenia -- Podstawowe wymagania.

. Norma PN-EN 60079-10-1:2016-02 Atmosfery wybuchowe -- Czes¢

10-1: Klasyfikacja przestrzeni -- Gazowe atmosfery wybuchowe.

. Norma PN-EN 60079-10-2:2015-06 Atmosfery wybuchowe -- Czes¢

10-2: Klasyfikacja przestrzeni -- Pytowe atmosfery wybuchowe.

. Norma PN-EN 1127-1:2011 Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie

wybuchowi i ochrona przed wybuchem - Czes¢ 1: Pojecia
podstawowe i metodologia.
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10. Zataczniki

Zatacznik 1. Wptyw wentylacji na rodzaj strefy

Wentylacja
Stopien
o Wysoki Sredni Niski
Stopien S—
o Dyspozycyjnos$¢
emisji
Dobra, dost. lub
Dobra Dostateczna Staba Dobra Dostateczna Staba
staba
(Strefa 0
] (Strefa 0 NE) (Strefa 0 NE) Strefa 0 + Strefa 0 +
Ciagta . ] NE) Strefa 0 Strefa 0
Niezagrozona V) Strefa 2 1) Strefa 2 Strefa 1
Strefa 1
(Strefa 1
. (Strefa 1 NE) (Strefa 1 NE) Strefa 1 + Strefa 1 + Strefa 1 lub
Pierwszy . NE) Strefa 1
Niezagrozona V) Strefa 2 1) Strefa 2 Strefa 2 Strefa 0 3)
Strefa 2
(Strefa 2 NE) (Strefa 2 NE) Strefa 1 i nawet
Drugi 2) Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2
Niezagrozona ' | Niezagrozona ") Strefa 0 %)

") Strefa ONE, 1NE lub 2NE oznacza teoretyczng strefe, ktéra w warunkach normalnych ma pomijalnie maty zasieg;

2) Strefa 2 w przestrzeni wywotanej emisjg o drugim stopniu moze sie rozszerzy¢ po przypisaniu jej pierwszego stopnia lub emisji
ciggtej, w tym przypadku nalezy przyjgé wiekszg odlegtosé;

3) Strefa bedzie strefg 0, jezeli wentylacja jest tak staba, a emisja jest taka, ze w praktyce atmosfera wybuchowa istnieje niemal ciggle

(tj. zblizajgc sie do warunkéw ,braku wentylacji”)

UWAGA - ,+” oznacz ,otoczona przez”
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Zatacznik 2. Wzér oswiadczenia Wykonawcy prac pozarowo

niebezpiecznych

Oswiadczenie Wykonawcy prac pozarowo niebezpiecznych

Ja nizej podpisany oswiadczam, ze przejmuje na siebie wszelkie
zobowigzania i odpowiedzialnos¢ w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa
okreslone w art. 4 Ustawy o] ochronie przeciwpozarowej
z dnia 24.08.1991 r. (Dz. U. 2020 poz. 961) w obrebie miejsca prowadzenia
prac, zleconych mi do wykonania w przedmiotowym obiekcie. Znane mi sa
zasady zabezpieczenia prac remontowych, budowlanych, serwisowych,
w tym pozarowo-niebezpiecznych okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Spraw
Wewnetrznych z dnia 07.06.2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkéw, innych obiektéw i terenéw (Dz.U.2010r. Nr 109, poz.719 ze zm.)
Zobowigzuje sie do $cistego przestrzegania wymogow okre$lonych w wyzej

powotanych przepisach.

(podpis, pieczgé¢ Wykonawcy)
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Zatacznik 3. Formularz zezwolenia na wykonywanie pracy zwigzanej ze

zrodtami zaptonu w miejscach wystepowania atmosfer wybuchowych
Wzor

Protokot zabezpieczenia prac niebezpiecznych
pod wzgledem pozarowym/wybuchowym

Czes¢ A - Przekazanie wykonawcy miejsca/obszaru prowadzenia prac:

1

Miejsce/obszar

wykonywania prac

Oswiadczenie wykonawcy:

Ja nizej podpisany o$wiadczam, ze przejmuje na siebie wszelkie zobowigzania i odpowiedzialno$¢ w
zakresie zapewnienia bezpieczenstwa okre$lone w art. 4 Ustawy o ochronie przeciwpozarowej z dnia
24.08.1991 r. (Dz. U. 2020 poz. 961) w obrebie miejsca prowadzenia prac, zleconych mi do wykonania
w obiekcie. Znane mi sg zasady zabezpieczenia prac remontowych, budowlanych, serwisowych, w tym
pozarowo- niebezpiecznych okreslone w Rozporzgdzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 07.06.2010
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow i terenéw (Dz.U.2010r. Nr 109, poz.719

ze zm.) Zobowigzuje sie do $cistego przestrzegania wymogow okre$lonych w wyzej powotanych przepisach.

9

Wykonujacy prace niebezpieczne pod katem
pozarowym/wybuchowym
(Osoba

bezpieczehAstwa pozarowego w toku wykonywania

odpowiedzialna nadzér nad stanem

prac)

(Data, Imie Nazwisko; Podpis; nr telefonu

kontaktowego)

©
2 | Przekazujacy (zlecajacy) miejsce/obszar § E
wykonywania prac N E
e S o
(Osoba odpowiedzialna za obszar w ktérym . . . o >
. (Data, Imie Nazwisko;, Podpis; nr telefonu |2
prowadzone sg prace - KJO, Pracownik FM, <
) ) kontaktowego)
podwykonawca zlecajgcy prace itp.)
3| Opis prac (np. spawanie
przewodu rurowego)
4 | Rodzaj pracy O spawanie o ciecie
o przecinanie tarczg szlifierskag o lutowanie
O inne (podac jakie) ..o e s
5| Wiasciwosci pozarowe materiatow palnych | o palne
wystepujacych w miejscu/obszarze prowadzenia | o wybuchowe
prac o niepalne/niewybuchowe
6| Srodki ostroznosci podjete | o zlikwidowaé ewentualne zagrozenie wybuchem w przewodach 3
przed rozpoczeciem prac rurowych, jezeli jest to mozliwe przez zobojetnianie -c:B_
o zamkng¢ zawory w przewodach rurowych E-
o zapewni¢ gotowos$¢ stuzb ratunkowych S
=
o usungc¢ substancje palng z pomieszczenia, jesli ewentualnie sie pojawi =
O inne (podac jakie) ... 2
o
©
o
o
7| Telefony alarmowe . Numer telefonu (wewnetrzny) do ochrony: E
(] Numer telefonu strazy pozarnej: 998/112 g
8| Srodki gasnicze Gasnica: o CO, o proszkowa ; o koc gasniczy 5
>
S
<
=
]
]
[V]
3.
[¢]
3
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Osoba zarzgdzajgca:

=
0| (Dyrektor FM lub osoba upowazniona/ petniaca PR N 3
, . i . = @
zastepstwo) (Data, Imie Nazwisko; Podpis; nr telefonu | N §
kontaktowego) o
Po wypetnieniu cze$ci A protokotu mozna przeprowadzi¢ prace niebezpieczne pod wzgledem
pozarowym/wybuchowym. Po ich zakonczeniu nalezy wypetni¢ cze$¢ B:
Czes¢ B - Przyjecie od wykonawcy miejsca/obszaru, w ktéorym przeprowadzono prace:
1| Przekazujgcy (wykonujgcy) miejsce/obszar w =
1| ktérym przeprowadzono prace 3
T o
(Data, Imie Nazwisko,; Podpis) ° 5
= o
Osobal/y zobowigzana/e do przeprowadzenia S =
<
2 | kontroli rejonu prac niebezpiecznych pod S 3
~
wzgledem pozarowym wybuchowym po ich (Imie Nazwisko; Podpis) S §
zakonczeniu 3 2
R I R R © o
P
(Imie Nazwisko; Podpis) o
Przyjmujacy miejsce/obszar w ktédrym <
3| przeprowadzono prace 3 S
(Osoba odpowiedzialna za obszar w ktéorym Ry %
« p—
prowadzone sg prace (KJO, Pracownik FM, 3 ©
. . Py ©
podwykonawca zlecajgcy prace itp.)) (Data, Imie Nazwisko; Podpis) 8— N
n <
o 3
RS
2 0
(9]
<
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Zatagcznik 2. Wzér oswiadczenia pracownika potwierdzajacy zapoznanie

z trescig dokumentu

Krakoéw, dnia..................

imie i nazwisko

stanowisko

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, ze zapoznatem sie z trescig opracowania ,0Oceny zagrozenia
wybuchem” dla magazynu srodkow i odpadéw chemicznych Wydziatu
Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego al. 29 Listopada 54

w Krakowie i zobowigzuje sie do przestrzegania postanowien w nim zawartych.

podpis pracownika
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Wskazanie miejsc zagrozonych wybuchem F‘aYER

\ V \\f\/\ W \J\( E ’7\ C C\ V

1 120 L 15 ] 95 115 ] 95 18] 55 18]
NN { [ [ NN\
NN | R
2/Kon - 1/Kon W 1/Kon |:| (O
w
— umywalka z R/Kon
\ STREFA ZAGROZENIA | ~ |ocomyka dwiocemy
N WYBUCHEM
‘ Strefa 2 zagrozenia wybuchem 1 m od szaf
| =
I 2
oZ |
POMIESZCZENIE 2 -
T )
ws /
g2 /
N2/
POMIESZCZENIE 1 e
Wp N i S
8%
T S
L 2/Kon
N 3/Kon 3/Kon
w w w
R/Kon
- N AR
LIV RO ANRANAN
L 120 L 13 L 110 l 13 L 110 L 20 L
1 T T 1 T 1 T
. Ocena zagrozenia wybuchem magazyn srodkéw i odpaddw chemicznych
LEGENDA: Wydziatu Biotechnologii i Ogrodnictwa
Uniwersytetu Rolniczego al. 29 Listopada 54 w Krakowie
C e Wskazanie strefy 2 Data: Wykonat:
w - wentylacja odciagowa szaf wyposazenie: : :
Wp - wentylacja pomieszczenia 1\Kon - szafa ognioodporna
N - natrysk ratunkowy 2\Kon - szafa na kwasy 1 zasady
3\Kon - szafa laboratoryjna przeszklona STREFA ZAGROZENIA| Znak ostrzegawczy odnoszgcy sie do miejsc,
WYBUCHEM w ktdérych mogg pojawic sie atmosfery Grudzien
R\Kon regal 2 wybuchowe 2022r.




