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I. DANE OGOLNE

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest wykonanie oceny zagrozenia wybuchem i
odpowiednie  zakwalifikowanie przestrzeni w magazynie zbozowym
zlokalizowanym w miejscowosci Duninowo na dziatce nr: 70/4 oraz
wyznaczenie stref zagrozenia wybuchem w oparciu o przepisy rozporzadzenia

[3] oraz aktualng wiedz¢ w tym zakresie.

2. Podstawa opracowania

¢ Potrzeby i ustalenia, a takze dokumentacja przekazana przez inwestora.
¢ Obowiazujace przepisy i normy.

1. Dyrektywa 1999/92/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia
1999 r. w sprawie minimalnych wymagan majacych na celu poprawe stanu
bezpieczenstwa 1 0chrony zdrowia pracownikow potencjalnie narazonych na
ryzyko spowodowane atmosferami wybuchowymi.

2. Dyrektywa 1994/9/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 marca
1994 r. w sprawie ujednolicenia przepisoéw prawnych panstw cztonkowskich
dotyczacych urzadzen isysteméw ochronnych przeznaczonych do uzytku
W przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

3. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 07
czerwca 2010 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych
obiektow budowlanych 1 terenow. ( Dz. U. Nr 109, poz. 719).

4. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie
minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa 1 higieny pracy,
zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej (ATEX 137) (Dz. U. Nr 138, poz. 931)

5. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie

wymagan dla urzadzen i systemOow ochronnych przeznaczonych do uzytku w
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atmosferze potencjalnie wybuchowej (ATEX 114) (Dz. U. z 2016 r. poz.
817)

6. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich
usytuowanie. (Dz. U. z 2019 r. poz. 1065 t..)

7. Prawo budowlane” (j. t. Dz. U. z 2010 r, Nr 243, poz. 1623, z pdzniejszymi
Zmianami).

8. PN-EN 1127-1:2001 ,,Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi 1
ochrona przed wybuchem. Pojgcia podstawowe 1 metodologia.

9. PN-EN 60079-10-1:2016 Atmosfery wybuchowe. Klasyfikacja przestrzeni.
Gazowe atmosfery wybuchowe.

10. PN-EN60079-17:2001 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Kontrola i konserwacja instalacji elektrycznych w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem (innych niz kopalniach).

11. Marian Skaznik - ,,Ochrona przeciwpozarowa. Metodyka oceny zagrozenia
pozarowego i wybuchowego” Wyd. ,,EKO-POZ”.

12.dr inz. Dariusz Ratajczak - ,Zasady wyznaczania stref zagrozenia
wybuchem”. Wyd. SITP Oddz. Wielkopolski w Poznaniu.

13.dr inz. Marek Wolinski — ,,Ocena zagrozenia wybuchem” Wyd. SGSP
Warszawa

14.PN-IEC 611024-1:2001. Ochrona odgromowa obiektow budowlanych.
Zasady ogoélne,

15.PN-IEC 61024-1-1:2001. Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych.
Zasady og6lne. Wybor poziomoéw ochrony dla urzadzen piorunochronnych.

16. PN-89/E-05003/03 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona
obostrzona.

17.PN-94/E-05009/482. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Ochrona zapewniajaca bezpieczenstwo. Dobdr srodkow ochrony w

zaleznosci od wptywow zewnetrznych. Ochrona przeciwpozarowa.
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18. Wytyczne w zakresie ochrony przed elektrycznoscig statyczng obiektow i
instalacji produkcyjnych WBP-84/MPChil-04 Wyd. Ministerstwo Przemystu
Chemicznego i Lekkiego,

19. Elektryczno$¢ statyczna. Poznanie, pomiar, zapobieganie, eliminowanie.
Andrzej Gajewski IWZZ 1987 r.,

20. Zasady wyznaczania stref zagrozenia wybuchem. Poradnik SITP 1997r.

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

22.Polska norma PN-EN 60079-10 — Lipiec 2002. Urzadzenia elektryczne w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonej
wybuchem.

23.Polska norma PN-EN 1127-1. Kwiecien 2001. Atmosfery wybuchowe.
Zapobieganie wybuchowi 1 ochrona przed wybuchem. Pojgcia podstawowe 1
metodologia.

24.Rozporzadzenie Ministra Pracy 1 Polityki Socjalnej z 26 wrzesnia 1997 r. w
sprawie og6lnych przepisOw bezpieczenstwa 1 higieny pracy (Dz.U. z 2003
r.nr 169, poz. 1650),

25.PN-EN 1127-1:2011 Atmosfery wybuchowe -- Zapobieganie wybuchowi i
ochrona przed wybuchem -- Cz¢é¢ 1: Pojecia podstawowe 1 metodyka

26.PN-EN 60079-0:2013-03E Atmosfery wybuchowe -- Cz¢é¢ 0: Urzadzenia --
Podstawowe wymagania

27.PN-EN 60079-10-1:2009E Atmosfery wybuchowe -- Czg$¢ 10-1:
Klasyfikacja przestrzeni -- Gazowe atmosfery wybuchowe

28.PN-EN 60079-14:2009E  Atmosfery  wybuchowe -- Czgs$¢  14:
Projektowanie, dobor 1 montaz instalacji elektrycznych

29.PN-EN 60079-17:2008E Atmosfery wybuchowe -- Cze$¢ 17: Kontrola i
konserwacja instalacji elektrycznych

30.PN-EN 13463-1:2010P Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach

zagrozonych wybuchem -- Cz¢$¢ 1: Podstawowe zatozenia 1 wymagania
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31. PN-EN 60529:2003P Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)
32.PN-EN 1149-5:2009P Odziez ochronna. Wtasciwosci elektrostatyczne
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Il. PODSTAWOWE ZAGADNIENIA

1. Zagrozenia wybuchowe

Wybuch jest to reakcja chemiczna polegajaca na gwattownym spalaniu
gazOw palnych, par cieczy palnych albo pyléw lub wiokien w powietrzu.
Podczas wybuchu wydziela si¢ duza ilos¢ ciepta 1 wystepuje fala uderzeniowa,
wywotujaca efekt akustyczny. Wybuch moze wystapi¢, gdy wytworzy sie
mieszanina wybuchowa, np. gazu palnego z powietrzem (z tlenem) w
odpowiedniej proporcji obu sktadnikow mieszaniny wybuchowej. Do
mieszanin wybuchowych zalicza si¢ rowniez mieszaniny powietrza 1 pylow.
Pyty niektérych materiatow niepalnych sg palne (np. pyt aluminiowy, pylt
cynowy) 1 mogg tworzy¢ mieszaniny wybuchowe. Wybuchem groza, wzniecane
podmuchem powietrza, chmury pylowe, zawierajace bardzo drobne ziarenka lub
wlokna. Przestrzenie, w ktorych sg stosowane, produkowane lub przetwarzane
substancje mogace wytworzy¢ z powietrzem (lub z innymi utleniaczami)
mieszaniny wybuchowe, uwaza si¢ za zagrozone wybuchem. Ocena zagrozenia
wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewnetrznych obeymuje wskazanie ich,
a takze wyznaczenie w nich odpowiednich stref zagrozenia wybuchem. Za
dokonanie tej oceny sg odpowiedzialni: inwestor jednostka projektujaca obiekt
budowlany, uzytkownik, ktory decyduje o stosowanych urzadzeniach 1 procesie
technologicznym. Przy ocenie zagrozenia wybuchem uwzglednia si¢ wszystkie
czynniki 1 okolicznosci moggce mie¢ wplyw na powstanie mieszaniny
wybuchowej - rodzaj zrodta zagrozenia, sktadnikow palnych, wentylacji, czas
wydzielania, ciSnienie, temperatur¢ itp. Dla cieczy istotng role odgrywa
temperatura zaptonu i temperatura pracy - mieszanina wybuchowa powstaje,
gdy ciecz zostanie ogrzana do temperatury zaptonu.

W obiektach zagrozonych wybuchem nie wolno stosowa¢ otwartego
ognia. Wymagana jest ochrona odgromowa w wersji obostrzonej. W strefach

zagrozonych wybuchem instaluje si¢ tylko te urzadzenia elektryczne, ktore sg
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absolutnie niezbedne. Urzadzenia te powinny by¢ tak wykonane, aby nie mogty
przez zaiskrzenie lub silne nagrzanie zapali¢ mieszaniny wybuchowej - te, w
ktorych przewidziano $rodki konstrukcyjne wykluczajace lub utrudniajace
mozliwo$¢ zaptonu mieszanin wybuchowych na zewnatrz tych urzadzen nazywa
si¢ urzgdzeniami elektrycznymi w wykonaniu przeciwwybuchowym. Ich
konstrukcja powinna by¢ taka, aby temperatura ich zewnegtrznych czgsci
(powierzchni) byla nizsza niz temperatura mieszaniny wybuchowe] w
otaczajacej przestrzeni, zaroOwno podczas normalnej pracy, jak 1 w warunkach
zaktoceniowych. Niezaleznie od tego trzeba przeciwdziala¢é mozliwosci
wytworzenia si¢ mieszaniny wybuchowej lub ogranicza¢ skutki wybuchu
mieszaniny we wnetrzu urzadzenia elektrycznego.

Zagrozenie wybuchem zwigzane jest z materiatami 1 substancjami
przetwarzanymi, stosowanymi lub uwalnianymi przez urzadzenia, systemy
ochronne, cze$ci 1 podzespoty oraz z materialami stosowanymi do budowy
urzadzen, systemOow ochronnych, czesci 1 podzespotow. Niektore z materialow
W postaci gazu, pary, cieczy, ciala stalego lub ich mieszaniny moga ulegaé
procesom spalania w powietrzu. Procesom tym czesto towarzyszy wytworzenie
znacznych 1losci ciepta 1 moga by¢ one zwigzane ze wzrostem cisnienia oraz
uwolnienia materiatow niebezpiecznych.

W odrdznieniu od pozaru, wybuch zasadniczo jest samopodtrzymujgcym
rozprzestrzenianiem si¢ strefy reakcji (ptomienia) w atmosferze wybuchowe;.
Na zagrozenie wybuchowe poszczegolnych rodzajow materialow 1 substancji
istotny wplyw majg ich parametry fizykochemiczne, stopien rozproszenia
substancji palnej, stgzenie substancji palnej w powietrzu - (w zakresie granic
wybuchowosci), objetos¢ atmosfery wybuchowej wystarczajacej do
spowodowania obrazen u ludzi lub zniszczen konstrukcji w wyniku zaptonu

oraz obecnosci zrodet zaptonu.

- Atmosfera wybuchowa - mieszanina palnych gazéw, par, mgiet lub pytow z

powietrzem, w ktérej po zainicjowaniu zrodlem zaptonu, spalanie
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rozprzestrzenia si¢ samorzutnie na cata mieszaning.

Miejsce, w ktorym mogq wystgpié¢ atmosfery wybuchowe - przestrzen, w
obrebie ktorej mogag wystapi¢ stezenia substancji tatwopalnych, okreslone
granicami wybuchowosci, wymagajace zastosowania $srodkéw majacych na
celu zapewnienie bezpieczenstwa i1 ochron¢ zdrowia zatrudnionych tam
pracownikow;

Czynnosci niebezpieczne - dzialania mogace zainicjowaé zapton i wybuch
atmosfery wybuchowe;j.

Stezenie stanowigce zagroZenie - atmosfera wybuchowa w miejscu pracy,
gdzie skladnik palny wystepuje w stezeniu wyzszym niz warto$S¢ dolnej
granicy wybuchowosci mieszaniny wybuchowe;j.

Steienie niewymagajgce zastosowania Srodkow zapobiegawczych -
atmosfera wybuchowa, w ktorej skladnik palny wystepuje w stezeniu
nizszym niz warto$¢ dolnej granicy wybuchowos$ci mieszaniny wybuchowe;.
Mieszanina wybuchowa - jest to mieszanina gazéw, par lub mgiet palnych
cieczy, a takze pyléw lub widkien z powietrzem lub innymi gazami
utleniajagcymi, o stezeniu substancji palnej zawartym miedzy dolng a gorng
granicg wybuchowos$ci, w ktorej po zaistnieniu zaptonu reakcja przebiega
dalej samorzutnie.

Wybuch - gwaltowna reakcja utleniania lub rozkltadu wywotujagca wzrost
temperatury i/lub cisnienia.

Deflagracja - wybuch rozprzestrzeniajacy si¢ z predkoscia poddzwickowa.
Detonacja -wybuch rozprzestrzeniajagcy si¢ z predkosciag naddzwickowa,
ktoremu towarzyszy fala uderzeniowa.

Dolna granica wybuchowosci DGW- jest to najnizsze stezenie paliwa w
mieszaninie z powietrzem, ponizej ktorego nie jest mozliwy zaplon
mieszaniny pod wptywem czynnika inicjujacego 1 dalsze samoczynne
rozprzestrzenienie si¢ ptomienia w okreslonych warunkach badania.

Gorna granica wybuchowosci GGW - jest to najwyzsze stezenie paliwa w

mieszaninie powietrzem, powyzej ktoérego nie jest mozliwy zapton
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mieszaniny pod wplywem czynnika inicjujagcego 1 dalsze samoczynne
rozprzestrzenienie si¢ plomienia w okreslonych warunkach badania.

Gestos¢ wzgledna gazu lub pary w stosunku do powietrza - jest czynnikiem
warunkujacym wielko$¢ obszaru, w ktorym wystepuje zagrozenie wybuchem
oraz jego usytuowanie wzgledem zrodta emisji substancji stwarzajgce]
zagrozenie.

- Temperatura zaplonu - cieczy palnej jest to najnizsza temperatura, przy

ktorej tworzy si¢ nad swoja powierzchnig mieszanina par z powietrzem o
okreslonym stezeniu, zdolna zapali¢ si¢ od bodzca energetycznego w
okreslonych warunkach badania.
Temperatura samozaplonu - jest to najnizsza temperatura, przy ktorej
nastgpuje zapalenie si¢ substancji palnej w wyniku zetkni¢cia z goraca
powierzchnig lub wskutek oddzialtywania cieplnego tej powierzchni( bez
udziatu zewngtrznego ptomienia lub iskry).

- Preinosé pary nasyconej - jest to cisnienie par danej cieczy, mierzone
bezposrednio nad jej powierzchnig w temperaturze 20 [°C],

Graniczne stezenie tlenu (GST) - maksymalne stg¢zenie tlenu w mieszaninie
substancji palnej, powietrza 1 gazu obojetnego, w ktorej nie dojdzie do
wybuchu w okreslonych warunkach badania.

- Maksymalny doswiadczalny bezpieczny przeswit (MDBP) - maksymalny
przeswit zlagcza pomigdzy dwiema czgSciami wewnetrznej komory aparatu do
badan, ktory, gdy mieszanina gazowa wewnatrz ulega zapaleniu, w
okreslonych warunkach zapobiega zaplonowi mieszaniny gazowej na
zewnatrz poprzez ztacza o dlugosci 25 [mm], dla wszystkich stezen badanego
gazu lub badanej pary w powietrzu. MDBP jest wilasciwoscig okreslonej
mieszaniny gazowej.

Minimalna energia zaptonu (MEZ) - najmniejsza energia elektryczna
nagromadzona w kondensatorze, ktora przy jego wyladowaniu jest
wystarczajaca do spowodowania zaptonu najbardziej zapalnej atmosfery w

okreslonych warunkach badania.
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« Minimalna temperatura samozaptonu armosfery wybuchowej - temperatura

samozaptonu palnego gazu lub pary palnej cieczy lub minimalna temperatura

samozaptonu obtoku pytu w okreslonych warunkach badania.

« Minimalna temperatura samozaptonu obltoku pylu - najnizsza temperatura

goragcej powierzchni, w ktorej najbardziej zapalna mieszanina pytlu z
powietrzem ulega zaptonowi w okreslonych warunkach badania.

Minimalna temperatura samozaptonu warstwy pylu - najnizsza temperatura
goracej powierzchni, przy ktorej warstwa pylu ulega zaptonowi w
okreslonych warunkach badania.

Maksymalna temperatura powierzchni - najwyzsza temperatura osiggana w
czasie pracy, przez dowolng czes¢ lub powierzchni¢ urzadzenia
elektrycznego, w  warunkach  najbardziej  niekorzystnych, (lecz
dopuszczalnych), mogaca zainicjowa¢ zapalenie otaczajacej je atmosfery
wybuchowej.

Stopien ochrony IP - miara liczbowa poprzedzona symbolem IP, przypisana
do obudowy urzadzenia elektrycznego, zapewniajacej jego ochrone przed
wnikaniem wody

manipulacjami oraz w szczegdlnych przypadkach zapewniajaca ochrone
przeciwwybuchowa.

Ryzyko - kombinacja czgstosci lub prawdopodobienstwa wystgpienia
okreslonego zdarzenia niebezpiecznego 1 konsekwencji zwigzanych z tym
zdarzeniem.

Analiza ryzyka - systematyczne stosowanie dostepnych informacji do
zidentyfikowania zagrozenia i do oszacowania ryzyka dotyczacego osob,
populacji, mienia lub §rodowiska.

Ocena ryzyka - pelny proces analizowania ryzyka 1 wyznaczania
dopuszczalnos$ci ryzyka.

Oszacowanie ryzyka - proces stosowany do stworzenia miary poziomu
analizowanego ryzyka, ktory sktada si¢ z nastepujacych krokow: analizy

czestosci, analizy konsekwencji 1 ich polaczenia.
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- Wyznaczanie ryzyka - proces, w ktorym na podstawie analizy ryzyka
przeprowadza si¢ oceny dopuszczalnosci ryzyka 1 rozpatruje si¢ takie

czynniki, jak aspekty socjoekonomiczne i sSrodowiskowe.

- Zarzgdzanie ryzykiem - systematyczne wprowadzanie polityki zarzadzania,

procedur, praktyk do zadan analizowania, wyznaczania 1 sterowania
ryzykiem.

Maksymalna dopuszczalna temperatura powierzchni - najwyzsza
temperatura powierzchni urzadzenia elektrycznego, do jakiej mozna dopuscié
w praktyce w celu wykluczenia zaptonu.

Maksymalna eksperymentalna bezpieczna szczelina (MESG Maximum
Experimental Safe GaP) - najwigkszy przeswit szczeliny o dtugosci 25 mm
miedzy dwoma rownymi cze$ciami wewngtrznej komory aparatu pionowego,
przy ktorym zainicjowany w scisle okreslonych warunkach wybuch wewnatrz
komory nie przenosi si¢ jeszcze na zewnatrz, bez wzgledu na stezenie w

powietrzu badanego gazu lub pary (wewnatrz 1 na zewnatrz komory).

« Maksymalne cisnienie wybuchu (p,wx) - maksymalne ci$nienie wystepujace

w zamknigtym naczyniu podczas wybuchu atmosfery wybuchowej,

oznaczone w okreslonych warunkach badania (PN-EN 14034-4:2005).

- Pomieszczenie zagroione wybuchem - wg aktualnie obowiazujgcych

kryteriow (Dz. U. 10.109.719) pomieszczenie uznaje si¢, jako zagrozone
wybuchem wtedy, gdy istnieje mozliwo$¢ wytworzenia si¢ mieszaniny
wybuchowej powstalej z wydzielenia si¢ takiej ilosci palnych gazow, par i
mgiet lub pytow, ktorej wybuch moéglby spowodowac przyrost ciSnienia w

tym pomieszczeniu przekraczajacy 5 kPa.

- Strefa zagroienia wybuchem - rozumie si¢ przez to przestrzen, w ktorej

moze wystepowac mieszanina wybuchowa substancji palnych z powietrzem
lub innymi gazami utleniajgcymi, o stg¢zeniu zawartym pomiedzy dolng a

gbérng granicg wybuchowosci.
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Klasa temperaturowa Temperatura samozapalenia  |\1aksymalna temperatura
(°C) powierzchni urzadzen
elektrycznych (°C)

1 powyzej 450 450

12 powyzej 300 do 450 300

T3 powyzej 200 do 300 200

T4 powyzej 135 do 200 135

T5 powyzej 100 do 135 100

T6 powyzej 85 do 100 85

Podzial na klasy temperaturowe stanowi podstawe do konstruowania 1 do
doboru urzadzen elektrycznych w zaleznosci od temperatury, jaka moze

osiggng¢ ich powierzchnia (obudowa) podczas cksploatacji w obszarach

zagrozonych wybuchem.

«  Grupa wybuchowosci - jest to podzial mieszanin wybuchowych gazow 1
par, ze wzgledu na wartos$¢ MESG (maksymalna eksperymentalna

bezpieczna szczelina gaszaca);

Grupa wybuchowosci Wartos¢ MESG (mm)
Grupa | metan w wyrobiskach podziemnych
Grupa Il A ~>0,9
Grupall B >0,5lecz<0,9
Grupa Il C <0,5

- Urzqdzenia (wg ATEX); - przez urzadzenia rozumie si¢ maszyny, sprzet,
przyrzady state lub ruchome, podzespoty sterujace i oprzyrzadowanie do
nich nalezace oraz systemy wykrywania 1 zapobiegania, ktore oddzielnie
lub potaczone ze sobg sg przeznaczone do wytwarzania, przesylania,
magazynowania, pomiaru, regulacji i przetwarzania energii i/lub
materiatow, a ktore przez ich wlasne zrodlo zaplonu sg zdolne do
spowodowania wybuchu.

- Urzqdzenia elektryczne (wg ATEX); - urzadzenia zawierajace elementy
elektryczne uzywane do wytwarzania, przechowywania, mierzenia,

przesytania o raz przetwarzania energii elektrycznej celem sterowania
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dzialaniem innych urzadzen za pomocg energii elektrycznej lub do
przetwarzania materialow poprzez bezposrednie zastosowanie energii
elektrycznej.

*  Urzqdzenia nieelektryczne (wg ATEX); - urzadzenia mechaniczne nie
bedace urzadzeniem elektrycznym posiadajagce wilasne zrodlo zaptonu
(jest to gléwnie spowodowane ruchomymi czesciami zdolnymi do
stworzenia potencjalnego ryzyka zaptonu pochodzacego od goracych
powierzchni lub iskier powstajacych wskutek tarcia). Przyklad:
mieszalniki, przekladnie, pompy, wentylatory, tozyska, kompresory,
hamulce.

- Kategorie urzqdzen;

kategoria 1; urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogty funkcjonowaé zgodnie
z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta, zapewniajgc bardzo

wysoki poziom zabezpieczenia.

Urzqgdzenia tej kategorii:

a) sg przeznaczone do uzytku w miejscach, w ktorych atmosfery
wybuchowe sg obecne stale lub czgsto w dtugich okresach,

b) zapewniajg wymagany poziom zabezpieczenia nawet w przypadku
rzadko wystepujacej awarii urzadzenia i charakteryzujg si¢ takimi Srodkami
zabezpieczenia, ze:

c) w przypadku uszkodzenia jednego ze Srodkoéw zabezpieczajacych,
przynajmniej drugi niezalezny S$rodek zapewni wymagany poziom
zabezpieczenia lub wymagany poziom zabezpieczenia bedzie zapewniony w

przypadku wystapienia dwoch niezaleznych od siebie uszkodzen.

kategoria 2; urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogty funkcjonowac zgodnie
z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta, zapewniajagc wysoki

poziom zabezpieczenia.
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Urzqgdzenia tej kategorii:

a) sa przeznaczone do uzytku w miejscach, w ktorych wystepowanie
atmosfery wybuchowej jest prawdopodobne,

b) posiadajg $rodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego zapewniajgce
wymagany poziom zabezpieczenia nawet w przypadku czestych zaklocen lub

uszkodzen urzadzen, jakie bierze si¢ pod uwage

kategoria 3; urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogtly funkcjonowaé zgodnie
z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta, zapewniajac normalny

poziom zabezpieczenia.
Urzgdzenia tej kategorii:

a) sg przeznaczone do uzytku w miejscach, w ktérych wystepowanie
atmosfery wybuchowej jest mato prawdopodobne, a jezeli wystapi to w
krotkim okresie,

b) zapewniajg wymagany poziom zabezpieczenia podczas normalnego

dziatania urzadzen.

Kategoria urzadzenia Stopien ochrony Strefa zagrozenia
wybuchem
kategoria 1 bardzo wysoki poziom ochrony 0, 20
kategoria 2 wysoki poziom ochrony 1,21
kategoria 3 normalny poziom ochrony 2,22

- Systemy ochronne (wg ATEX); - sa wyrobami innymi niz czgSci i
podzespoty  urzadzen, przeznaczonymi do natychmiastowego
powstrzymania wybuchow w stadium poczatkowym i/lub ograniczania
efektywnego zasiggu wybuchu (przyktad: przerywacze ptomienia, systemy
odciazajace, zapory gaszace, systemy ttumienia wybuchow).

Czesci i podzespoly (wg ATEX); - sa wyrobami istotnymi ze wzgledu na
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bezpieczne funkcjonowanie urzadzen 1 systemow ochronnych w odniesieniu
do zabezpieczenia przeciwwybuchowego, lecz nie petnig samodzielnych
funkcji (przyktad: zaciski, zestawy przyciskow, przekazniki, puste ostony
ognioszczelne, zaptonnik do $wietlowek zahermetyzowane przekazniki i1
styczniki wraz z zaciskami i potaczeniami wewngtrznymi, hamulce maszyn
zaprojektowane jako urzadzenia ATEX, zbiorniki ci§nieniowe wypelnione
proszkiem tlumigcym wybuch, tasmy przeno$nikowe stosowane w
przenosnikach pyltow palnych, niesamodzielne systemy ochronne, weze
ssgce odkurzaczy, widty wozkow widlowych).

- Aparatura zabezpieczajgca, sterujgca, regulujgca (wg ATEX); - jesli
przyczynia si¢ lub jest wymagana do bezpiecznego funkcjonowania
urzadzen 1 systemow ochronnych wobec zagrozen zaptonami, albo zagrozen
niekontrolowanymi wybuchami (przyktad: pompa, regulator cis$nienia,
akumulator, zabezpieczenie przecigzeniowe silnikow elektrycznych [Ex e],
zespoty sterownikOw w przestrzeni niezagrozonej wybuchem, systemy
srodowiska zawierajace przyrzady wykrywajace gaz rozmieszczone w
przestrzeni Ex inicjujace dziatania w jednym lub kilku urzadzeniach lub
systemach ochronnych, zespolty sterownikow poza przestrzenia Ex
polaczone z czujnikami temperatury, ci$nienia, przeptywu itp., a uzywane w
celu kontroli urzadzen elektrycznych [w strefach Ex] majace; na celu

uniknigcie zagrozenia wybuchem.

2. Elektrycznos¢ statyczna.
Zagrozenie elektrycznos$cig statyczng.

Nagromadzone tadunki elektrostatyczne oraz wytworzone przez nie pola
elektrostatyczne moga doprowadzi¢ w sprzyjajacych warunkach do:
1. wywotania pozaru lub wybuchu ( deflagracji lub detonacji) mieszanin par,
gazOw 1 pylow z powietrzem poprzez wyladowania iskrowe.
2. wywotanie u pracownikow bolu, bojazni lub zmniejszenia reakcji ich migsni

czy nawet doprowadzenie do zachorowania przy dtugotrwatym dziataniu,
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3. zniszczenia lub uszkodzenia struktury materialdw ( np. olejow), korozji
metali, erozji powierzchniowej tworzyw sztucznych, wywotania tasm
filmowych itp.,

4. zaktocen w dziataniu niektorych miernikow 1 w automatyce oraz tacznosci,

5. przyciagania pylow przez naelektryzowane materiaty, co obniza ich jakos$¢,
a nawet je uszkadza.

Ladunki elektrostatyczne powstaja przewaznie na skutek oddzialywan
mechanicznych, termicznych lub chemicznych na rézne ciata a w szczegdlnosci
przy:

- wzajemnym tarciu stykajacych si¢ powierzchni,
- rozrywaniu sklejonych powierzchni,

- przetamywaniu ciat,

- wyplywie gazow,

Warto§¢  nat¢zenia pola  elektrostatycznego przy  powierzchni
natadowanego przewodnika jest odwrotnie proporcjonalna do kwadratu
promienia krzywizny tej powierzchni. Ostre wystgpy lub krawedzie
natadowanego przewodnika mozna uwaza¢ jako zaokraglenia o bardzo matym
promieniu krzywizny. Natezenie pola elektrostatycznego w poblizu takich
krawedzi moze przybiera¢ bardzo duze warto$ci.

Badanie zjawisk elektrostatycznych cechuje czgsto niepowtarzalnose
uzyskiwanych wynikéw. w tablicy zestawiono przyktadowo powstawanie
potencjaldow  elektrostatycznych w  czasie  przebiegu roéznych zjawisk

fizycznych.

3. Klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem

Ocena zagrozenia wybuchem pomieszczen oraz przestrzeni zewngtrznych
obejmuje wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem a takze wyznaczenie

w pomieszczeniach 1 przestrzeniach zewngtrznych, stref zagrozenia wybuchem.
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W przepisach krajowych, za strefe zagrozenia wybuchem rozumie si¢
przestrzen, w ktorej moze wystepowa¢ mieszanina substancji palnych z
powietrzem lub innymi gazami utleniajacymi, o stezeniu zawartym

pomiedzy dolng a gérna granica wybuchowosci.

DOLNA GRANICA WYBUCHOWOSCI — minimalna zawarto$¢ sktadnika

palnego w mieszaninie z powietrzem, przy ktorej zapton jest juz mozliwy

GORNA GRANICA WYBUCHOWOSCI — maksymalna zawarto$¢ sktadnika

palnego w mieszaninie z powietrzem, przy ktorej zapton jest jeszcze mozliwy

Y
100% —4-
-1 GGW
przedzial
1 wybuchowosci
DGW
0% =

W pomieszczeniach nalezy wyznaczy¢ strefe zagrozenia wybuchem,
zgodnie z rozporzadzeniem [3] jezeli moze w nim wystepowaé mieszanina
wybuchowa o objetoéci co najmniej 0,01 m® (10 1) w zwartej przestrzeni (nie
rozbita na mniejsze nie potgczone ze sobg ilosci).

Strefy zagrozenia wybuchem klasyfikuje si¢ nastepujaco:

Strefy dla gazow/par:

e strefa O — strefa, w ktorej mieszanina wybuchowa gazéw, par lub mgiet
wystepuje stale lub dtugotrwale w normalnych warunkach pracy,
o strefa 1 — strefa, w ktorej mieszanina wybuchowa gazow, par lub mgiet moze

wystepowaé w normalnych warunkach pracy,
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e strefa 2 — strefa, w ktdrej istnieje niewielkie prawdopodobienstwa
wystgpienia mieszaniny wybuchowej gazow, par lub mgiel, przy czym
mieszanina wybuchowa moze wystapi¢ jedynie krétkotrwale,

Strefy dla pytow:

o strefa 20 — strefa, w ktorej mieszanina wybuchowa pyléw wystepuje stale lub
cz¢sto w normalnych warunkach pracy,

o strefa 21122 — strefa, w ktorej zalegajace pyly moga krotkotrwale stworzy¢

mieszaning wybuchowg wskutek przypadkowego zawirowania powietrza.

Maksymalna szybkos¢ narastania cisnienia wybuchu ( (dp/dt)max) -
maksymalna warto$¢ przyrostu ci$nienia w jednostce czasu w trakcie wybuchu
wszystkich atmosfer wybuchowych w zakresie wybuchowosci substancji palne;j
w zamknigtym naczyniu w okre§lonych warunkach badania. Wartos¢ (dp/dt)
max wyznaczona w objetosci 1 m nazywa si¢ wskaznikiem wybuchowosci pytu
oznaczona Ky max 1 stanowi podstawe miedzynarodowej klasyfikacji pytow.

Podziat pytow na klasy (P) w zaleznos$ci od wartosci Kst max

Klasa wybuchowosci Kst (MPa*m/s) Nazwa

0 0 nie wybuchowy

1 1-20 stabo wybuchowy
2 20-30 silnie wybuchowy
3 >30 bardzo silnie

4. Wplyw wentylacji na zagrozenie wybuchem.

Stopnie wentylacji

Skuteczno$¢ wentylacji w procesie rozpraszania 1 zalegania atmosfery
wybuchowej, bedzie zalezata od stopnia i dyspozycyjnosci wentylacji oraz od
konfiguracji systemu. Na przyktad, wentylacja moze nie by¢ wystarczajaca do

zapobiezenia tworzeniu si¢ atmosfery wybuchowej, lecz moze by¢
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wystarczajaca do uniknigcia zalegania atmosfery wybuchowej. Rozrdznia si¢
nastepujace trzy stopnie wentylacji:

Wysoki (VH)

Jest w stanie zredukowa¢ stezenie przy zrodle emisji niemal natychmiast, dajac
w wyniku stezenie ponizej dolnej granicy wybuchowosci. W rezultacie
otrzymuje si¢ strefe o0 matym (nawet pomijalnym) zasiegu.

Sredni (VM)

Jest w stanie wptywacé na stezenie, czego rezultatem jest sytuacja stabilna, w
ktorej stezenie poza granicami strefy, w czasie trwania emisji, jest ponizej
dolnej granicy wybuchowosci 1 gdzie atmosfera wybuchowa nie zalega w
nadmiarze po zakonczeniu emisji. Zasigg 1 rodzaj strefy sg ograniczone
parametrami konstrukcyjnymi.

Niski (VL)

Nie jest w stanie wptywac¢ na stgzenie, w czasie trwania emisji i/lub nie moze
zabezpieczy¢ przed zbytnim zaleganiem atmosfery palnej po zakonczeniu

emisji.
Dyspozycyjnos¢ wentylacji

Dyspozycyjnos¢ wentylacji ma wptyw na obecnos$¢ lub wystepowanie atmosfery
wybuchowej. Dlatego podczas okre$lania rodzaju strefy dyspozycyjnos¢ (tak
samo jak stopien) wentylacji nalezy bra¢ pod uwage. Wyroznia si¢ trzy poziomy

dyspozycyjnosci wentylacji:

. dobra: wentylacja prawie zawsze,

o dostateczna: wentylacja w czasie normalnej pracy. Przerwy sa
dopuszczalne pod warunkiem ich rzadkiego wystgpowania i w krotkich
okresach,

« slaba: wentylacja, ktora nie spetnia wymagan dotyczacych wentylacji
dos$¢ dobrej lub dobrej, lecz nie dopuszcza si¢ wystgpowania przerw o

dtugich okresach.
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Wentylacji, ktora nie spelnia wymagan nawet dyspozycyjnosci stabej, nie nalezy

bra¢ pod uwagg jako przyczyniajacej si¢ do wentylacji przestrzeni.
Wentylacja naturalna

Normalnie szacowanie wentylacji w terenie otwartym powinno bazowac¢ na
przyjete] minimalnej predkosci wiatru 0,5 m/s wystepujacej prawie zawsze. W

takim przypadku dyspozycyjnos$¢ wentylacji moze by¢ uznawana jako ,,dobra”.
Wentylacja mechaniczna

Podczas szacowania dyspozycyjnosci wentylacji mechanicznej, nalezy
rozwazy¢ niezawodno$¢ 1 dyspozycyjnos¢ wyposazenia, np. stan gotowosci
dmuchaw. Zazwyczaj zada si¢ dobrej dyspozycyjnosci, a w razie uszkodzenia,
automatycznego uruchamiania rezerwowe] dmuchawy (dmuchaw). Jezeli
wprowadzono gotowos¢ do zapobiezenia emisji materiatlow palnych, wowczas,
gdy wentylacja jest uszkodzona (np. przez automatyczne zatrzymanie procesu),
klasyfikacja okreslona przy uwzglednieniu dziatajace; wentylacji podstawowe;j

nie musi by¢ modyfikowana, tj. dyspozycyjnos¢ moze by¢ uznana za dobra.

Stopnie emisji:
emisja ciagla - emisja, ktora wystepuje stale lub ktore; wystepowania moze

spodziewac si¢ w dtugich okresach

pierwszy stopien emisji - emisja, ktérej wystgpowanie podczas normalnej pracy
mozna spodziewac si¢ okresowo lub okazjonalnie

drugi stopien emisji - emisja, ktorej wystepowania w warunkach normalne;j
pracy nie mozna spodziewac si¢, a jezeli pojawi si¢ ona rzeczywiscie, to tylko

rzadko 1 tylko na kroétkie okresy
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III. DANE OGOLNE:

1.  Charakterystyka ogélna i przeznaczenie obiektu, kwalifikacja
pozarowa i gestoS¢ obcigzenia ogniowego, klasa odpornosci pozarowej
budynku, odpornosci ogniowej zastosowanych elementow budowlanych i
ich stopien rozprzestrzeniania ognia.

1.1. Dane ogodlne

Budynek magazynowy (PM)

Powierzchnia zabudowy [m?] 1500
Powierzchnia wewnetrzna [m?] 1496
Kubatura [mq] 16440
Wysoko$¢ [m] 15,63
Grupa wysokosci Niski w grupie wysokosci (N)
Liczba uzytkowanych kondygnacji 1
Liczba uzytkowanych kondygnacji 0
podziemnych

Liczba uzytkowanych kondygnacji 1
nadziemnych

Maksymalne wymiary budynku [m] 25,00 x 60,00

1.2. Zagrozenie pozarowe.
Budynek magazynowy zostat sklasyfikowany pozarowo jako “PM”.

Projektuje si¢ budynek rolniczy, przeznaczony do magazynowania zboza.
Magazynowany tu bedzie produkt wyselekcjonowany, wysuszony 1 zapakowany
w worki np. typu Big Bag. Skladowany w sztaple (przewiewny stos) do
wysokosci 2m. Worki Big Bag zapewniaja swobodny przeplyw powietrza.
Dzigki temu temperatura wewnatrz worka jest stala, co zapobiega zagrzewaniu
przechowywanego materiatu. Odpowiednie warunki panujagce wewnatrz worka
zapobiegaja rozwojowi plesni i1 innych patogenow.

Obiekt nie ogrzewany. Nie przeznaczony na staly pobyt ludzi,
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1.3. Informacja o przewidywanej gestosci obciazenia ogniowego.

Strefy pozarowe zaliczone do obiektéw produkcyjno-magazynowych PM
zawarta id
powierzchnia strefy przewidywana Ilos¢ magazynowanego Sposdb
strefa . o 2 gestosc obciazenia zboza (kg) magazynowania
pozarowej [m~] ogniowego
w workach
Sl. 1496 2139 MJ/m2 1000000 typu Big-bag
Obliczenia:

Do obliczenia gestosci obcieczenia ogniowego uwzgledniono materiaty
palne sktadowane, przerabiane lub transportowane w sposéb ciagly, znajdujace
si¢ w magazynie, stanowigcym jedng stref¢ pozarowa . Material ten stanowi
zboze sktadowane w workach do wysokosci 2m w ilos¢ 1000000 kg. Do
obliczen zaklada si¢ rOwnomierne rozmieszczenie zboza na catej powierzchni
hali. Przyjeto 20% masy sktadowanego materiatu.

Gestos¢ obcigzenia ogniowego Qg w megadzulach na metr kwadratowy

obliczono wedtug wzoru:

i=n

5(0,+6)
0,="—

w ktorym:
n — liczba rodzajow materialéw palnych znajdujacych si¢ w pomieszczeniu,
strefie pozarowej lub sktadowisku,

G1 — masa poszczegolnych materiatdéw w kilogramach,

F — powierzchnia rzutu poziomego pomieszczenia, strefy pozarowej lub
sktadowiska w metrach kwadratowych,

Q — ciepto spalania poszczegolnych materialdw w megadzulach na kilogram
(wartos$ci liczbowe ciepte spalania niektorych materiatow przedstawiono

w zalaczniku)

Qd =16 x 200000 /1496 = 2139 MJ/m?
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1.4. Informacja o klasie odpornosci pozarowej oraz Kklasie odpornosci

ogniowej i stopniu rozprzestrzeniania ognia elementow budowlanych.

Klasa odpornosci pozarowej zgodnie z § 212 + § 215 przepisu [4] dla

stref pozarowych.
zawarta

oznaczenie powierzchnia kwalifikacja strefy Wyngglna

strefy strefy pozarowe; o
pozarowej ozarowej [m?] odpornosci

P ! pozarowe
IIBII

> 146 2000Q=A000 obnizono do "E"

Dla poszczegodlnych klas odpornosci pozarowej elementy budowlane powinny
mie¢ klas¢ odpornosci ogniowe;:

Klasa odporno$ci ogniowej elementow
Klasa budynku
odpornosci ,
pozarowej ko%‘lisot‘r}rjnki'a konstrukcja Sciana Sciana Przekryc
budynku noéna ) dachu zewnetrznal?) wewnetrznal) ie dachu 3)
El
» R REI 60 2
B R 120 30 60 © E 130 RE 30
»E” - - - - -

Oznaczenia w tabeli:
R — nos$nos¢ ogniowa (w minutach), okreslona zgodnie z Polskg Norma
dotyczacg zasad ustalania klas odpornosci ogniowej elementéw budynku,
E — szczelno$¢ ogniowa (w minutach) okreslona jw.
| — izolacyjnos$¢ ogniowa (w minutach), okreslona jw.,
(—) — nie stawia si¢ wymagan.
- elementy budynku NRO
UWAGA
Dopuszcza si¢ przyjecie klasy ,,E” , pod warunkiem zastosowania:
1. wszystkich elementow budynku nierozprzestrzeniajacych ognia (NRO);

2. samoczynnych urzadzen oddymiajacych w strefach pozarowych o
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powierzchni przekraczajgcej 1000m2
Obnizenie klasy odporno$ci pozarowej budynku, nie zwalnia z zachowania
wymaganej pierwotnie klasy odpornosci ogniowej elementéw oddzielenia

przeciwpozarowego, okreslonej w tabelce

W budynku zaprojektowano system samoczynnych urzadzen
oddymiajacych — klapy dymowe w Swietliku liniowym - przyjeto klase ,,E”.

Brak elementéw oddzielenia przeciwpozarowego

1.5. Informacja o usytuowaniu z uwagi na bezpieczenstwo pozarowe.

Odlegtos¢ projektowanego obiektu w granicach obszaru inwestycji od:
Od granicy dziatki-
- p6éinocna — 22,0 m
- wschodniej -103,6 m
- zachodniej — 59,21 m
- potudniowej — 80,52 m
od zbiornika pozarowego - 31,81 m
od stanowiska czerpania wody - 17,00 m
Odleglos¢ projektowanego obiektu od obiektow na sasiadujacych
dziatkach:
budynek gospodarczy — 138,21 m ( minimum 20m)

naziemne zbiorniki gazu — 115,23 m

1.6. Informacje o warunkach i strategii ewakuacji ludzi lub ich uratowania
w inny sposob.

WARUNKI EWAKUACII

Maksymalng liczbe 0sob przebywajacych w budynkach obliczono na podstawie
obowigzujacych wspotczynnikow, tj.:

magazyny — 30 m%/osobe,
Warunki ewakuacji w budynku zaprojektowano dla max. 50 oséb

zaprojektowano 6 wyj$¢ ewakuacyjne na zewnatrz budynku
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e dopuszczalne dtugosci przejscia ewakuacyjnego (40m)

e oddymiane grawitacyjnie przez klape dymowa przyjmujac 3% rzutu hali.
Sterowanie automatyczne z systemu SSP, czujnikami podtaczonymi pod
centrale oddymiajacg lub przyciskami oddymiania

e drzwi wyj$ciowe z budynku otwierane zgodnie z kierunkiem ewakuacji.
Minimalna szeroko$¢ drzwi, zostala obliczona na podstawie
wspoélczynnika 0.6 m na 100 os6b

e dojscia ewakuacyjne prowadzg bezposrednio na zewnatrz budynku

1.7. Informacje o doborze urzadzen przeciwpozarowych i innych urzadzen
shuzacych bezpieczenstwu pozarowemu, dostosowanym do wymagan
wynikajacych z przepisow dotyczacych ochrony przeciwpozarowej i
przyjetych scenariuszy pozarowych, z podstawowa charakterystyka tych

urzadzen.

Budynek zostanie wyposazony w nastgpujace urzadzenia
przeciwpozarowe:

przeciwpozarowy wyltacznik pradu

System sygnalizacji pozaru

System oddymiania grawitacyjnego — w obiekcie zaprojektowano

samoczynng instalacj¢ oddymiajgcg uruchamiang przez system

wykrywania dymu;

Hydranty wewnetrzne - dwa jednoczes$nie dziatajcie hydranty HP52 ( 2

X 2,51/s)

1.8. PODRECZNY SPRZET GASNICZY (GASNICE)
Budynek zostanie wyposazony w gasnice proszkowe ABC 4kg i CO; 0

zawarto$ci Srodka gasniczego 5 kg - 2 kg (3 dm®) $rodka gasniczego na kazde
100 m? powierzchni.

Minimalna odleglo$¢ dojscia do gasnicy: 1 m., maksymalna odlegtos¢
doj$cia do gasnicy: 30 m. Szczegdlowy wykaz rodzajowy 1 iloSciowy zostanie

okreslony w Instrukcji Bezpieczenstwa Pozarowego uzytkownika obiektu.
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1.9. Informacje o przygotowaniu obiektu budowlanego i terenu do
prowadzenia dzialan ratowniczo-gasniczych, a w szczegolnosci informacje o
drogach pozarowych, zaopatrzeniu w wode do zewnetrznego gaszenia

pozaru oraz o sprzecie shuzacym do tych dziatan.

ZAOPATRZENIE W WODE DO ZEWNETRZNEGO GASZENIA
POZARU

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych 1
Administracji  z dnia 24 lipca 2009 r. w sprawie przeciwpozarowego
zaopatrzenia w wode oraz drég pozarowych nowoprojektowany obiekt
budowlany bedzie wymagat 90 m® wody gromadzonej w zbiorniku do celow
p.poz.. Na terenie dz. nr 70/4 znajduje si¢ szczelny otwarty zbiornik do celow
p.poz. o pojemnosci catkowitej 150 m® Taka pojemno$¢ jest wystarczajaca
zarOwno dla zabezpieczenia pod wzgledem p.poz. istniejgcych obiektow jak 1
nowoprojektowanego. Zbiornik nalezy jedynie przebudowaé w celu
dostosowania go do istniejagcych wymagan 1 przepisow.

Istniejgca gminna sie¢ wodociggowa nie zapewnia wystarczajacych

parametrow wody do zabezpieczenia obiektéw pod wzgledem p.poz.

Wyznaczenie pojemnos$ci zbiornika do celow p.poz. (dla
nowoprojektowanego obiektu budowlanego gospodarki rolnej):
Powierzchnia strefy pozarowej — 1500 m? (do 2000 m?)

Gestos$¢ obcigzenia ogniowego — 2178,4 MJ/m?

Wymagana ilo$¢ wody na zewnetrzne cele p.poz. — €0 najmniej 10 dm?/s

W przypadku, gdy wydajnosc wodociaggu stanowigcego zrodto wody do celow
p.poz. nie zapewnia wskazanej powyzej ilosci, nalezy zapewni¢ uzupetniajacy
zapas wody w zbiorniku, np. do celow p.poz. w ilosci odpowiadajacej 10 m®
zapasu wody na 1 dmd®/s brakujacej wydajno$ci wodociaggu. Zatem min.
pojemnos¢ zbiornika na cele p.poz :

10 m* x 10 dm®/s = 100 m?
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Pojemno$¢ przebudowywanego zbiornika do celow p.poz. - 150 m* > 100 m?

DROGI POZAROWE

Wymagane jest doprowadzenie drogi pozarowej dla budynku 1
zabezpieczenie 30% obwodu obiektu
100% obwodu budynku wynosi 110 m.
30% obwodu budynku wynosi 33 m.
Dhugos¢ zaprojektowanej drogi pozarowej wynosi wokot obiektu wynosi 110 m

( 100%)
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V. OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM:

W omawianym przypadku do mozliwos$ci tworzenia si¢ mieszaniny

wybuchowej moze dojs¢ teoretycznie w nastepujacych miejscach:

Miejsca zalegania pylow zbozowych osiadtych w magazynie big

bagow 0 powierzchni ok. 1500mz2.

Warunki eksplozji pytu

W literaturze przedmiotu okreslono nastepujace czynniki warunkujace
wybuch pytu:

rozmiar ziarna pytu

niska wilgotnos¢ pytu

palnos¢

dolna granica wybuchowosci
minimalna koncentracja w przestrzeni
rozproszenie w przestrzeni

rodzaj ograniczenia przestrzennego
efektywne zrédto zaptonu

temperatura tlenia 1 wytlewania, zapalania pylu osiadtego, zapalenia

chmury pylu

minimalna energia zaptonu

maksymalne ci$nienie wybuchu

maksymalna szybko$¢ narastania wybuchu
wspolczynnik klasyfikacji wybuchowej pytow

predyspozycje  pylu  do gromadzenia 1 uwolnienia

elektrostatycznego tadunku moggcego by¢ zrédtem zaptonu
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. minimalna ilo$¢ tlenu niezbedna do wybuchu obtoku pytu

Warto zauwazy¢, ze jezeli znikng parametry ograniczenia w przestrzeni
oraz rozproszenia, wowczas uzyskamy podstawowy trojkat spalania, czyli
komplet czynnikow niezbednych do pojawienia si¢ pozaru. Dochodzi jednak
dodatkowy czynnik, w postaci chemicznej reakcji tancuchowej. Reakcja
fancuchowa powstaje, gdy energia z procesu spalania zwrdécona do paliwa
wystarcza do roztozenia kolejnych partii paliwa. Co oczywiste, w przypadku
gdyby nie wystarczyta, proces spalania zostanie zatrzymany wraz z zanikiem

zrodla zaptonu.

W Stanach Zjednoczonych od 1980 do 2005 r. z powodu pozardéw i
wybuchéw pyhlu (281 incydentdw) zgingto 119 pracownikdéw a 718 zostalo
rannych, oraz zostato zniszczonych wiele przemystowych instalacji. W 2003
roku eksplozja zniszczyta fabryke farmaceutykow w Kinston (Potnocna
Karolina, USA) 1 spowodowala zgon szesciu pracownikow. Stwierdzono
nagromadzenie warstwy pytu o grubosci nie przekraczajacej 0.6 cm. Narodowe
Stowarzyszenie Ochrony Pozarowej w USA ostrzega, ze znaczace zagrozenie
wybuchem spowoduje kazda grubsza niz 0,8 mm warstwa pylu rozposcierajaca
si¢ na wigcej niz 5 procentach powierzchni pomieszczenia (do 1860 m2). W
wiekszych pomieszczeniach, o powierzchni przekraczajace; 1860 m2 nalezy

przyjac, ze warstwy pytu o powierzchni 93m2 powoduje znaczace zagrozenie.
Typy eksplozji

Aczkolwiek omawiamy wybuchy pyléw, celowe bedzie sporzadzenie
krotkiego przegladu roznych typodw eksplozji poniewaz identyfikacja paliwa i
typu wybuchu jest jednym z kluczowych elementow $ledztwa. - Eksplozja to
pojecie obejmujace zdarzenia o roznym charakterze zawsze jest jednak
gwaltownym zjawiskiem, ktéremu towarzyszy fala cisnienia i efekt akustyczny.

Dzieli si¢ na zjawiska zachodzace w przestrzeni otwartej albo ograniczone;.
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Eksplozja wystgpuje osobno (tzn. bez dodatkowych skutkow), powoduje pozar

lub jest skutkiem pozaru.

Eksplozje dzieli si¢ na dwa gtowne rodzaje - mechaniczng i chemiczna.
Typowym przyktadem eksplozji mechanicznej sa wybuchy kotléw parowych i
zbiornikow kompresoréw powietrza. Mechaniczna (fizyczna) eksplozja ma
miejsce jesli fala wysokiego ci$nienia powstaje bez udziatu reakcji chemiczne;.
Przyktad — niekontrolowane podgrzewanie szczelnego zbiornika wytworzy
wewnatrz nadci$nienie. W pewnym momencie powtoka zbiornika peka i
dochodzi do eksplozji. Przyczyng jest nadmierne rozprgzanie si¢ par wrzace]
cieczy powodujace narastanie ci$nienia i w konsekwencji wybuch Bleve (z
angielskiego: Bleve-Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Palno$¢
cieczy w kotle nie ma w tym przypadku znaczenia; wybuchnag¢ moze kazda
ciecz doprowadzona do odpowiedniej temperatury. Jezeli jednak ciecz lub
zgromadzony w zbiorniku gaz jest palny, woOwczas moze temu towarzyszy¢
eksplozja typu chemicznego (ang. fireball). Obydwa typy eksplozji czgsto

zachodza razem 1 s3 nazywane wybuchem ,,bleve-fireball”.

Szczegblnym przypadkiem jest jeszcze eksplozja, w rezultacie
wyzwolenia energii tuku elektrycznego gwattownie ogrzewajacego gazy w
otoczeniu, powodujaca eksplozj¢ mechaniczng, a czesto takze grozny pozar.
Jest to typ zdarzenia czesto spotykany zwlaszcza w urzadzeniach

wytwarzajacych lub przesytowych energii elektryczne;.

W naukowym dochodzeniu powybuchowym przyjeto bada¢ efekty
wybuchu na czterech polach: oceniajac cisnienie fali podmuchowej (burzacej)
nim wywotlanej, oceniajac efekt odlamkowy, efekt termiczny 1 efekt sejsmiczny.
Etapowe przeanalizowanie efektow pozwala uprawdopodobni¢ zaktadane
scenariusze zdarzenia, odrzuci¢ bledne zatozenia oraz zweryfikowa¢ na uzytek

sadu zeznania $wiadkow.
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Fala ci$nienia wybuchu

Fala podmuchowa jest rezultatem gwaltownego wyzwolenia gazéw,
powodujacym fale cisnienia poruszajacg si¢ w kierunku odsrodkowym na
zewnatrz od centrum wybuchu. Wraz ze wzrostem fali jej sitla maleje.
Wystepuje takze efekt przeciwstawny polegajacy na powrocie fali do miejsca
wybuchu. Ta fala jest spowodowana ruchem powietrza po zassaniu do miejsca
eksplozji, gdzie wytworzylo si¢ niskie ci$nienia. Fala powrotna jest znacznie
stabsza, ale moze powodowa¢ dodatkowe zniszczenia ostabionej struktury oraz
przemiesci¢ szczatki w taki sposob, ze utrudnig Sledczemu zlokalizowanie

usadowienia wybuchu.

Efekt odlamkowy

Odtamki — czesci zbiornika, urzadzen lub struktury oderwane lub
wyrzucone przez cisnienie wybuchu. Moga by¢ wyrzucone na szeroki obszar 1
znaczng odleglo$¢. Charakterystyczne cechy odtamkow ich uszkodzenia oraz

lokalizacja sg cennym zrodiem informacji.

Efekt termiczny

Ocenie podlega typ tego efektu. Zazwyczaj jest to rezultat procesu
spalania obecny jako kula ogniowa podczas eksplozji 1 krotko po niej. W
oparciu o ustalenia skutku termicznego i1 inne dane zebrane w zwigzku z
prowadzonym dochodzeniem powybuchowym mozna min. obliczy¢, ile paliwa

znajdowalo si¢ przed wybuchem w zbiorniku.

Sejsmiczny efekt

Wybuch blisko poziomu ziemi, a z takim mamy najczesciej do czynienia,
powoduje wstrzas sejsmiczny. Fala wstrzasu rozchodzi si¢ pod ziemig na

odleglos¢ zalezng od typu i1 rozmiaru eksplozji oraz rodzaju gruntu i1 zawartych
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w nim struktur (skalnych lub innych). Jezeli dane te zostaly zarejestrowane
przez czujnik, moga by¢ cennym zrodiem informacji dla analizy przyczyn i skali
zjawiska (czasu eksplozji, liczby eksploz;ji, stosunku sit tych eksplozji, a nawet

czasu jej trwania).

Prawidla zjawisk eksplozyjnych

Na eksplozje oddzialuje typ paliwa 1 jego 1ilos¢ oraz konstrukcja
ograniczenia. Przykladowo: im mniejszy rozmiar naczynia, tym wyzsze
ci$nienie w wyniku zaptonu identycznej porcji powstalej tam mieszaniny paliwa
z powietrzem. Miedzy innymi z tego wzgledu staramy si¢ precyzyjnie okresla¢
potozenie przeszkdd na drodze wybuchu. Urzadzenia technologiczne, kolumny
podpor itp. elementy moga przys$pieszy¢ mieszanie paliwa z powietrzem i

zwiekszy¢ w ten sposob szybkos¢ reakcji oraz eskalowac zniszczenia.

Od wielko$ci 1 ksztaltu drobin pylu zalezy powierzchnia paliwa
przypadajaca na jednostke masy, czyli takze predkos¢ reakcji pylu z
powietrzem. Czym wigkszy stosunek powierzchni do jednostki masy, tym pyt
jest bardziej wybuchowy. Najgrozniejsze pyly posiadaja ziarna o wielkoS$ci
ponizej 75 um (10-6m). Doswiadczenie uczy, ze zagrozenie wybuchem pytow o

wielkosci ziaren powyzej 500 um jest minimalne.

Wielkos¢ zrodta zaptonu ma maty wptyw na typ eksplozji, jesli jednak
jest to duze zrodto zazwyczaj zwigksza ono falg ciSnienia. Zasadniczy wptyw na
wlasciwosci wybuchowe pylu ma wilgotno$¢. Pyly o wilgotnosci powyzej 30

proc. nie wybuchaja.

Fala ci$nienia powoduje okreslone zniszczenia struktury. Ich analiza moze
doprowadzi¢ do okreslenia parametréw wybuchu. Ponadto fala cisnienia
generuje fale dzwickowe. W przypadku zarejestrowania probki dzwigku, moze

by¢ ona pomocna przy identyfikacji rodzaju paliwa.
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Oceniamy tez odlamki. Zwlaszcza te znalezione daleko od miejsca
wybuchu 1 noszace $lady dhugiego oddziatywania ciepta, beda dowodem, ze

eksplozje mogt poprzedzi¢ pozar.

Jesli eksplozja poprzedzata pozar, mozemy si¢ spodziewac, ze daleko od
miejsca wybuchu/pozaru zastaniemy szklo szyb okiennych czyste. Osmolone
kawatki szkta lub inne elementy znajdujace si¢ daleko od epicentrum wybuchu
mogg wskazywaé, ze przynajmniej przez krotki czas pozar poprzedzat

eksplozje.

Materiaty znajdujace si¢ w czasie wybuchu daleko od epicentrum bardziej
przypominaj3 poddane dziataniu deflagracji. Materialy znajdujace si¢ w poblizu
epicentrum zazwyczaj noszg znamiona oddziatywania detonacji, beda

porozrywane pokruszone i poszarpane.

Usadowienie eksplozji

Jest definiowane jako wgniecenie (lej, krater) albo obszar najwigkszego
spustoszenia zwigzanego z eksplozjg. Najwigksze spustoszenie wystepuje w
miejscu (epicentrum) detonacji — gdzie paliwo miato kontakt z efektywnym
zrodlem zaptonu. Obszar ten moze mie¢ srednicg od kilkunastu centymetrow do
wielu metréw. Dowodem jest zwykle wgniecenie, w ktorym widad
sproszkowang ziemi¢ lub elementy struktury. Efekt ten powoduja eksplozje o
wysokim ci$nieniu 1 szybkos$ci narastania ci$nienia. Generalnie szybkos¢
wybuchu musi przekracza¢ predkos$¢ dzwieku. Na miejscu oceniamy jednak, czy

wglebienie nie zostato wywotane przez odtamek lub upadajaca strukture.

Specyficzne typy albo konfiguracje paliwa mogg tworzy¢ usadowione
eksplozje:  materiatow  wybuchowych, kotléw  parowych, szczelnie
ograniczonych gazéw 1 par, bleve w relatywnie matych zbiornikach np.

beczkach, mate zbiorniki.
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Chemiczna analiza probek pobranych z omawianego miejsca (np. ziemi,

czastek cementu) moze doprowadzi¢ do okreslenia rodzaju paliwa.

Nieusadowione eksplozje

Paliwa, w czasie wybuchu wywotujace fale¢ cisnienia o predkosci
poddzwigkowej, czesto s3 eksplozjami nieusadowionymi. Najbardziej
niszczace 1 gwaltowne sg wybuchy pylu w ograniczonych przestrzeniach takich
jak podziemne chodniki kopaln wegla, hale produkcyjne, elewatory zbozowe.

Duzy obszar wyklucza mozliwos¢ stworzenia usadowienia lub krateru.

Wysoki poziom zniszczen - high-order damage

Terminy ,high-order damage i low-order damage” wyznaczono w celu

charakteryzacji poziomu zniszczen.

Wysoki poziom zniszczen charakteryzuje si¢ rozbiciem struktury
ograniczenia, wytworzeniem malych sproszkowanych odtamkdéw materiatu.
Ograniczenie zostaje caltkowicie zniszczone, czgsci Scian 1 dachu sg rozerwane.
Odtamki wybuch rozrzuca na znaczne odleglosci. Wnioskujemy na tej

podstawie, ze mial miejsce gwattowny wzrost ci$nienia.

Niski poziom zniszczen - low-order damage

Niski poziom zniszczen charakteryzuje si¢ wybrzuszeniem $cian lub ich
przewroceniem oraz brakiem istotnych uszkodzen struktur sgsiednich. W
momencie wybuchu dach moze zosta¢ nieznacznie podniesiony ale powroci w
przyblizeniu na swoje poprzednie miejsce. Okna moga by¢ wyparte, czasem
zdarza si¢ ze niektore szyby pozostajg w catosci. Odtamki sg wieksze 1 znajduja
si¢ blizej. Wniosek prosty: miat miejsce powolny wzrost ci§nienia.

Analizujac zagrozenia wybuchem pochodzace od mieszanin pytowo-

powietrznych nalezy pamigtaé, ze na mierzone eksperymentalnie parametry
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opisujace wybuchowos¢ takich mieszanin majg wptyw rozne czynniki, a przede
wszystkim:

. granulacja pylu. Od rozdrobnienia pylu zalezy wielko$¢ jego
powierzchni przypadajacej na jednostke masy, a co za tym idzie - predkosé
reagowania pytu z tlenem. Im pyt jest drobniejszy, tym jest bardziej wybuchowy
(za najgrozniejsze po tym wzgledem uznaje si¢ pyly o ziarnach mniejszych niz
75 um). Natomiast pyty o rozmiarach czgstek ponad 500 um praktycznie nie
stwarzaja zagrozenia wybuchowego,

. zawarto§¢ wilgoci w pyle. Zwigkszanie zawilgocenia pylu
zmniejsza jego wybuchowos¢ - pyly zawierajace ponad 15% wilgoci wykazuja
znacznie mniejsze sklonnosci do wybuchu, za$ pyly zawierajace ponad 30%
wilgoci juz nie wybuchaja,

. zawartos¢ tlenu w mieszaninie. Zmniejszanie st¢zenia tlenu
znacznie redukuje zagrozenie wybuchem pytowym. Dla wigkszosci pytow przy
stezeniach tlenu ponizej 10% obj. prawdopodobienstwo wybuchu jest znikomo
mate.

1. Miejsca zalegania osiadlych pyléw zbozowych.

Wejsciowe dane tabelaryczne:

Tabela 1. Zestawienie parametréw kalometrycznych wybranych zbéz na podstawie
danych literaturowych [13].

Zboze Czas zaptonu | Srednia HRR Maksymalna | Catkowita ilosé | Catkowita ilosé
HRR wydzielonego | wydzielonego
ciepta dymu
[s] [kWim?] [kW/m?Z] [kW/m2] [m2fm?]
pszenica 106 929 245 246 279
pszenzyto 41 86,3 174 22,3 31,2
kukurydza 48 129 260 60 88,5
owies 28 947 219 269 641
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Tabela 2. Charakterystyczne parametry zapalnosci pytéw pochodzenia organicznego,

ktére mogg tworzy¢ atmosfery wybuchowe na podstawie danych literaturowych [5] [6].

Parametry wybuchowe Temperatura samozapionu
. Pmax .
Materiat KI max. Minimalna Uwagi
palny DGW a;a Ker cignienie energia Warstwy Ob:oku
[g/m?3] w:;u [bar m/s] | wybuchu zapionu [°’C] [C]
P [bar] [mJ]
skrobia 40 STH 120 9 30 bd. 380 [
kukurydziana
pszenica [51
Wi lgci | 65 T1 bd. bd. 60 220 500
maka 50 ST 140 8 60 440 440 [
(pszenica)
skrobia 25 ST1 bd. bd. 25 380 400 [5]
(pszenica)
zboze bd. sT1 130 9 bd. bd. bd. 151
soja 60 ST 120 9 100 340 550 9]
maka
oz bd. ST 40 8 bd. bd. bd. [6]
a ZWIErZa_t
zyto bd. ST 100 9 bd. bd. bd. [6]
ryz 45 ST bd. bd. 30 450 510 [

W efekcie analizy parametréw, opisujacych charakterystyke wybuchu
mieszanin pylowo-powietrznych pyléw mieszanek zbozowych, mozna
wywnioskowa¢, ze zgodnie z ogdlnie przyjetymi kryteriami, wszystkie pyly

wykazujg podobne charakterystyki wybuchu: klasa ST1 (pyt stabo wybuchowy).

Wybuch kukurydzy charakteryzuje si¢ znacznie mniejszg szybkoscig
przyrostu cisnienia wybuchu w jednostce czasu niz pyt pozostalych zboz.
Parametr Kst na poziomie 52 bar-m/s oznacza stosunkowo wolny procesie
spalania mieszaniny pylowo-powietrznej. Zbozem charakteryzujacym si¢
najwyzszg wartoscig parametru Ksr jest pszenica (158 bar-m/s). Wszystkie pyty
zboz wykazuja wysoki przyrost cisnienia wybuchu ok. 6-9 bar. Wysoka wartos¢

cisnienia wybuchu, podobnie jak duzy skok ci$nienia, wykazuja mozliwos¢
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wystgpienia wiekszych szkdd w wyniku ewentualnego zdarzenia na terenie
zaktadu, w szczeg6lnosci wewnatrz pomieszczen zamknig¢tych. Wartos$ci

minimalnej energii zaptonu dla zbdz mieszczg si¢ w zakresie 25-100 mJ.

2. Magazyn big bagow 0 powierzchni ok. 1500m2

Ocena zagrozenia wybuchem w pomieszczeniu magazynowym.

W przypadku magazynu z big bagami, teoretyczna strefa zagrozenia
wybuchem mogtaby powsta¢ tylko w awaryjnym przypadku, tj. nagromadzeniu
si¢ 1 rownomiernym roztozeniu pytow zbozowych w analizowanej przestrzeni.
Dla takiego przypadku istnieje mozliwos¢ obliczenia granicznej masy pytu,
ktora moze stworzy¢ zagrozenie dla pomieszczenia. Okreslenie masy krytyczne;j
pylu, ktora przesadzi o zakwalifikowaniu pomieszczenia, jako zagrozone

wybuchem okreslaja ponizsze wzory:

& s
'rﬁlnu.'. X |:i‘r.-'lr' X "FII X H

Alt= 1]
Vo 2, %0, % !
APxVxp we =T
";JII'.'_'A = I :' 2
g, xBxw
Zalozenia:

P max - 5 (kPa) - maksymalne dopuszczalne nadcisnienie w analizowanym

pomieszczeniu magazynowym

Osp- 16,0 x 10° (J x kg) ciepto spalania analizowanego pytu palnego,
wspotczynnik przyjety przez analogi¢ do innych substancji organicznych (tyton,

stoma ros$lin oleistych, siano)

Po - 101,325 (kPa) - cisnienie atmosferyczne normalne (warto$¢ stata),
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Pp - 1,2 (kg/m?®) - gestosé powietrza w temperaturze T (warto$¢ stala),
Cp- 1,01 x 10 3 (J/kg x K) - (warto$¢ stata),
T- 293 (K) = 20 ° C - temperatura otoczenia,
Vi — ok. 22500 (mq) - kubatura analizowanego magazynu

W = 0,17 - wspotczynnik przebiegu reakcji - (warto$c¢ stata),

AP = 'rﬂlnu.'.. X ':ilr.-'lr- X ‘H. x W
Fox 2, %0, % i

APxV =g, xe, xT
B g, x b, xW

il

[2]
>

Miax

M max = 144,8Kg (dla calego magazynu)

Magazyn nalezalby zakwalifikowaé jako zagrozony wybuchem, jezeli

masa pytu osiadlego w strefie przekroczy 144,8kg.

Pyt zbozowy posiada duze mozliwosci higroskopijne 1 laczac si¢ z
wilgocig zawarta w powietrzu koaguluje w wigksze frakcje niezdolne do
przemieszczania si¢ na wicksza odleglos¢.

Majac na uwadze fakt, ze podniesienie si¢ pytu wysypanego z big baga na
catej powierzchni jest praktycznie niemozliwe, bardziej prawdopodobne jest
uniesienie si¢ pytu lokalnie, dlatego do dalszych obliczen grubosci warstwy pytu
ktora powoduje zaliczenie pomieszczenia do zagrozonego wybuchem przyjeto
powierzchni¢ kota o $rednicy 2 m? - jest to mato prawdopodobna, ale mozliwa
powierzchnia rozsypanego pylu w jednym miejscu (wigkszy wysyp jest nie do

przegapienia przez pracownikow). Grubo$¢ warstwy dla tej powierzchni

WYNOSi:
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F oo * 4,
gdzie:
q n- gestos$¢ nasypowa pytu $rednio - 550 kg/m?,
d - grubos¢ warstwy pytu,
Fpom - powierzchnia osiadania warstwy pytu 12,56 m?,
Mmax - graniczna masa pyhu.
d=6,7mm

Jezeli w przypadku rozsypu pytu na powierzchni 12,56m2 ograniczymy
grubo$¢ warstwy pylu ponizej 6,7 mm/m? nalezy uznaé , ze nie bedzie

zagrozenia wybuchem.

Zaniedbanie posprzatania rozsypanej warstwy pvhu i doprowadzenie do:

« nagromadzenia si¢ pylu o grubosci ponad 6,7 mm na powierzchni
12,56m?

« nagromadzenia sie pylu w ilosci ponad 144,8 kg w magazynie,

spowoduje zakwalifikowanie pomieszczenia jako zagrozonego wybuchem ze

strefa zagrozenia wybuchem 22 w calym magazynie.

Rozsypany pyl nalezy niezwlocznie posprzataé¢ tak dostosowac, aby

okreslone warunki (grubos¢ warstwy, lub masa pylu) nigdy nie byly

przekroczone.
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VI. UWAGI I WNIOSKI

Po dokonaniu oceny zagrozenia wybuchem, nalezy uznaé, ze w magazynie
nie wystepuja pomieszczenia zagrozone wybuchem. Moga jedynie w
przypadkach awaryjnych wystapi¢ przestrzenie zagrozone wybuchem.
Zaniedbanie posprzatania rozsypanej warstwy pytu i doprowadzenie do:
» nagromadzenia si¢ pylu o grubosci ponad 6,7 mm na powierzchni
12,56m?

» nagromadzenia si¢ pytu w ilosci ponad 144,8 kg w magazynie,

spowoduje zakwalifikowanie pomieszczenia jako zagrozonego wybuchem ze

strefg zagrozenia wybuchem 22 w catym magazynie.

Nalezy regularnie usuwac warstwy zalegajacego pytu zbozowego.
Nalezy bezzwlocznie usuwa¢ wicksze warstwy zalegajacego pylu
zbozowego.
Najlepszym srodkiem zabezpieczajagcym przed powstawaniem elektrycznosci
statycznej jest uziemienie wszystkich tych elementow przewodzacych prad,
na ktorych moga zgromadzi¢ si¢ tadunki elektrostatyczne w niebezpiecznej
ilosci.
Nalezy przestrzegac¢ rezimu technologicznego:

> niedopuszczanie do awaryjnego stanu urzadzen,

> wstrzymanie pracy urzadzen w okolicy rozszczelnionych big-

bagow,

W magazynie zbozowym wprowadza si¢ zakaz uzywania ognia otwartego.
Ponadto wprowadza si¢ nakaz usuwania z pomieszczenia przynajmniej raz w
miesigcu kurzu, pajeczyny 1 pylow technologicznych osiadtych w miejscach
niedostepnych przy codziennym sprzataniu
Wprowadza si¢ bezwzgledny zakaz dopuszczania do pracy osob nie
majacych wilasciwego przeszkolenia przeciwpozarowego uwzgledniajacego

zagrozenia wystgpujace w technologii.
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e Nalezy regularnie czysci¢ 1 sprawdza¢ sprawno$¢ Urzadzen wentylujaco —

odpylajacych.

e Badania instalacji elektrycznej nalezy wykonywaé regularnie, nie rzadziej

niz 1 raz w roku.
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mgr inZ. Maciej Wojciechowski

WAZNOSC OPRACOWANIA.

Powyzsze opracowanie zachowuje waznos¢ w stosunku do obiektu

bedaceqgo przedmiotem opracowania, jest opracowaniem indywidualnym

i bez wiedzy oraz zgody autora niniejszeqo opracowania nie moze byc¢

wykorzystywana w innych okolicznosci.




