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CZESC 1 INFORMACJE OGOLNE

11 Wykaz definicji, skrétow, oznaczen

Atmosfera wybuchowa (AW) - mieszanina z powietrzem w warunkach atmosferycznych,
substancji palnych w postaci gazéw, par, mgiet lub pytdow, w ktdrej to mieszaninie po wystgpieniu
zaptonu, spalanie rozprzestrzenia sie na cata niespalong mieszanine

Dolna Granica Wybuchowosci (DGW) - minimalne stezenie paliwa i utleniacza, przy ktérym
mozliwy jest zapton tej mieszaniny i samorzutne rozprzestrzenianie sie ptomienia wraz z
przyrostem cisnienia po usunieciu zrodta zaptonu

Gorna Granica Wybuchowosci (GGW) - maksymalne stezenie paliwa i utleniacza, przy ktérym
mozliwy jest zapton tej mieszaniny i samorzutne rozprzestrzenianie sie ptomienia wraz z
przyrostem cisnienia po usunieciu zrodta zaptonu

Maksymalne ci$nienie wybuchu mieszaniny paliwowo-powietrznej (Pmax.) - najwyzsze cisnienie
podczas wybuchu mieszaniny gazéw, par cieczy lub pytdw z powietrzem zarejestrowane na
podstawie badan doswiadczalnych

Minimalna energia zaptonu (MEZ) - minimalna wartos¢ energii, przy ktorej realizowany jest
zapton mieszaniny gazow, par cieczy lub pytdw z powietrzem

Ocena Zagrozenia Wybuchem (OZW) - ocena, o ktérej mowa w 8§37 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych
obiektow budowlanych i terenow [Dz. U nr 109, poz. 719] polegajaca na sprawdzeniu, czy obiekty
(pomieszczenia), tereny przylegte, gdzie prowadzone sg procesy technologiczne sg zagrozone
wybuchem

Stopien emisji - wyroznia sie trzy stopnie emisji, uszeregowane wedtug malejgcego
prawdopodobienstwa wystepowania gazowej atmosfery wybuchowej:

a) ciagty stopien emisji - wystepuje stale lub przez dtugie okresy,

b) pierwszy stopien emisji — moze wystapi¢ podczas normalnej pracy okresowo lub
okazjonalnie,

) drugi stopien emisji — nie wystepuje podczas normalnej pracy, a jezeli pojawi sie to rzadko

lub przez krotkie okresy.
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Przestrzenie niezagrozone wybuchem (PNZW) - to przestrzenie, w ktorych nie przewiduje sie
wystapienia atmosfery wybuchowej w ilosciach wymagajacych podjecia specjalnych Srodkow
ostroznosci w celu zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy oséb pracujacych i 0séb trzecich
Przestrzen zagrozona wybuchem (PZW) - przestrzen, w ktdrej moze wystgpi¢ atmosfera
wybuchowa w ilosciach wymagajacych podjecia specjalnych srodkdw w celu zapewnienia
bezpieczenstwa i higieny pracy

Strefa zagrozenia wybuchem (SZW) - przestrzenie zagrozone wybuchem, sklasyfikowane na
podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystapienia atmosfery wybuchowej, dla gazow, par,
mgiet jako:

Strefa 0 - przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa zawierajagca mieszanine z powietrzem
substancji palnych w postaci gazdw, par, mgiet, wystepuje stale, czesto lub przez dtugie okresy,

Strefa 1 - przestrzen, w ktdrej atmosfera wybuchowa zawierajagca mieszanine z powietrzem
substancji palnych w postaci gazoéw, par, mgiet, moze czasami wystgpi¢ w trakcie normalnego
dziatania,

Strefa 2 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajagca mieszanine z powietrzem
substancji palnych w postaci gazow, par, mgiet, nie wystepuje w trakcie normalnego dziatania, a
w przypadku wystapienia, utrzymuje sie przez krotki okres,

Substancja palna (SP) - substancja i mieszaniny mogace tworzy¢ atmosfere wybuchowa, chyba
ze badanie ich wtasciwosci wykazato, ze przy zmieszaniu z powietrzem nie moga samoczynnie
przyczyniac sie do rozprzestrzeniania wybuchu

Temperatura samozaptonu (TS) - najnizsza temperatura ogrzanych S$cianek naczynia,
oznaczonych w okreslonych warunkach badania, w ktérej nastepuje zapalenie palnej substancji
w postaci mieszaniny gazu lub pary z powietrzem

Temperatura zaptonu (TZ) - minimalna temperatura, przy ktérej w okreslonych warunkach
badania z cieczy wydziela sie palny gaz lub para w ilosci wystarczajacej do natychmiastowego
zaptonu z zastosowaniem efektywnego zrédta zaptonu

Wybuch- gwattowna reakcja spalania mieszaniny gazdéw, par cieczy lub pytow
z utleniaczem, ktorej towarzyszy przyrost cisnienia

Zrédto emisji — punkt lub miejsce, z ktérego moga uwalnia¢ sie do atmosfery gazy, pary cieczy

palnych w taki sposob, ze moze utworzyc sie atmosfera wybuchowa
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1.2 Bibliografia

Ocene Zagrozenia Wybuchem (OZW) opracowano na podstawie ponizszego zbioru aktow
prawnych (dyrektyw, ustaw, rozporzadzen), norm technicznych, publikacji zwartych oraz innych
zrédet odniesienia.

1. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/34/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w
sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do
urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze
potencjalnie wybuchowe;.

2. Dyrektywa 1999/92/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 1999 r. w
sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenAstwa i ochrony zdrowia
pracownikow zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktérych moze wystapic
atmosfera wybuchowa.

3. Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane [Dz.U z 2019 poz. 1186, 1309, 1524,
1696, 1712, 1815].

4. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010
r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkoéw, innych obiektéw budowlanych i
terenow [Dz. U nr 109, poz. 719 z p6z. zm.].

5. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [Dz.
U. z 2015, poz. 1422 z péz. zm.].

6. Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla
urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze
potencjalnie wybuchowej [Dz. U. z 2016, poz. 817 z p6z. zm.].

7. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych
wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, z mozliwoscig wystapienia w
miejscu pracy atmosfery wybuchowej [Dz. U. nr 138, poz. 931 z p6z. zm.].

8. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r.
w sprawie ogdlnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy [Dz. U. nr 169, poz.

1650 z pdéz. zm.].
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9. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 6 wrzesnia 1999 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy magazynowaniu, napetnianiu i rozprowadzaniu
gazéw ptynnych [Dz. U. 1999 nr 75, poz.846 z p6z. zm.].

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

11. PN-EN 60079-10-1:2016-02. Atmosfery wybuchowe. Czes¢ 10-1. Klasyfikacja
przestrzeni. Gazowe atmosfery wybuchowe.

12. PN-EN ISO/IEC 80079-20-1:2019. Atmosfery wybuchowe. Cze$¢ 20-1: Wiasciwosci
materiatowe dotyczace klasyfikacji gazow i par. Metody badawcze i dane.

13. Wolinski M., Ogrodnik G., Tomczuk J., ,Ocena zagrozenia wybuchem”, SGSP, Warszawa
2007.

14. Strona internetowa https:;//www.sggw.edu.pl/. Data dostepu: 07/2023.

15. Karta charakterystyki ,Wodor sprezony”. Linde Gaz Polska Spétka z o.0., ul. prof.
Michata Zyczkowskiego 17, 31-864 Krakow. Nr karty: 000010021694, wersja 1.3, data
aktualizacji 16.09.2020.

16. Karta charakterystyki ,Metan sprezony”. Linde Gaz Polska Spétka z o.0., ul. prof.
Michata Zyczkowskiego 17, 31-864 Krakow. Nr karty: 000010021692, wersja 4.1, data
aktualizacji 16.09.2020.

17. Baza danych substancji chemicznych GESTIS [dok. elektr, Zrodto: http:// gestis-
en.itrust.de, data dostepu: 07/2023].

18. ,Dygestoria i szafy na chemikalia. Specyfikacja podtaczeniowa - dygestoria (EXPLORIS)”.
Kottermann Sp. z 0.0, ul. Szamocka 8, 01-748 Warszawa. Plik:

- 2021 Specyfikacja podtgczeniowa dygestoriow i szaf na chemikalia firmy Koettermann
(EXPLORIS) z VAV.pdf

19. ,,Dane techniczne. Dygestorium do ogolnych prac laboratoryjnych wysokos¢ blatu 900mm;
Typ 2-401". Kottermann Sp. z 0.0, ul. Szamocka 8, 01-748 Warszawa. Plik:

- Dane_techniczne_dygestoria_ogo6lne_SGGW.pdf

20. Oferta nr. OF/20221107/DGD/OF/02/P. Przedmiot oferty: Gazy specjalne ALPHAGAZ.
Oferta dla Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka, Katedra Techniki i Projektowania
Zywnosci, ul. Nowoursynowska 159¢, bud. 32, pok. A109, 02-776 Warszawa, SZKOLA
GLOWNA GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO. Data oferty: 08.11.2022.
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21.

22.

23.

24.

Nazwa pliku: OF_20221107_DGD_OF_02_P.pdf

»Ramie wyciggowe 471-0008". Kottermann Sp. z 0.0, ul. Szamocka 8, 01-748 Warszawa.
Plik: Ramie odciggowe 471-00008.docx

»Specyfikacja podtgczeniowa - stoty (EXPLORIS)”. Kottermann Sp. z 0.0, ul. Szamocka 8,
01-748 Warszawa. Plik: Specyfikacja podtgczeniowa - stoty Koettermann (Exploris).pdf
,KSIAZKA POMIESZCZEN”. INNOWACYINE CENTRUM NAUK ZYWIENIOWYCH, Szkota
Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 166, 02-787
Warszawa. Plik: 0269-ICNZ-PP-THB-DOT-ZZ-1002-00 - KSIAZKA POMIESZCZEN.pdf

mgr inz. arch. Mariusz Rutz, mgr inz. arch. Zbigniew Pszczulny, ,PROJEKT PRZETARGOWY.
BUDOWA OBIEKTU LABORATORYINO - DYDAKTYCZNEGO WRAZ Z ZAPLECZEM
TECHNICZNYM, INFRASTRUKTURA  TOWARZYSZACA, PRZYLACZAMI, CIAGAMI
KOMUNIKACYINYMI | ZAGOSPODAROWANIEM TERENU. nr ew. 114/2 z obrebu 1-10-12
przy ul. Jana Rodowicza ,Anody” w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-782
Warszawa”. Inwestor: Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul.
Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa. Generalny Projektant: JSK ARCHITEKCI SP. z
0.0., ul. Zwirki i Wigury 18, 02-092 Warszawa, 22.05.2023. Pliki:

- 0269-ICNZ-PP-THB-OTE-ZZ-1001-00-OPIS TECHNOLOGIA.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-ARC-OTE-PZT-1001-00-OPIS PZT.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-ARC-PZT-00-0001-00-PROJEKT ZAGOSPODAROWANIA TERENU.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-RZU-00-1001-00 - SCHEMAT TECHNOLOGII 00.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-RZU-01-1002-00 - SCHEMAT TECHNOLOGII 01.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-RZU-02-1003-00 - SCHEMAT TECHNOLOGII 02.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-SCH-00-0001-00-0002.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-SCH-00-0203-00.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-SCH-00-0205-00.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-SCH-01-0002-00.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-SCH-01-0206-00.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-SCH-01-0207-00.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-SCH-02-0003-00-0002.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-SCH-02-0208-00.pdf,

- 0269-ICNZ-PP-THB-SCH-02-0209-00.pdf,
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- 0269-1CNZ-PP-THB-SCH-02-0210-00.pdf.

25. mgr inz. Krzysztof Fraczkowski, mgr inz. Tadeusz Cisek, ,WARUNKI OCHRONY PPOZ.
PROJEKT PRZETARGOWY. BUDOWA OBIEKTU LABORATORYINO - DYDAKTYCZNEGO
WRAZ Z ZAPLECZEM TECHNICZNYM, INFRASTRUKTURA TOWARZYSZACA, PRZYLACZAMI,
CIAGAMI KOMUNIKACYINYMI | ZAGOSPODAROWANIEM TERENU. nr ew. 114/2 z obrebu
1-10-12 przy ul. Jana Rodowicza ,Anody” w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-782
Warszawa”. Inwestor: Szkota Gtdwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul.
Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa. Generalny Projektant: JSK ARCHITEKCI SP. z
0.0., ul. Zwirki i Wigury 18, 02-092 Warszawa, 22.05.2023. Opracowanie warunkdw
ochrony ppoz.: PROTECT S.J., ul. Rudnickiego 3A lok. 13H, 01-858 Warszawa. 19.06.2023.
Pliki:

- 0269-IDNZ-PP-OTE-ZZ-1000-00.pdf,

- 0269-1CNZ-PP-POZ-RZU-00-1002-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-POZ-RZU-01-1003-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-POZ-RZU-02-1004-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-POZ-RZU-AA-1006-00,

- 0269-1CNZ-PP-POZ-RZU-B1-1001-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-POZ-RZU-DA-1005-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-POZ-RZU-PZ-1000-00.pdf.

26. mgr inz. tukasz Barnas, mgr inz. Pawet Ziezio, ,Projekt instalacji sanitarnej - instalacje
gazowe. PROJEKT PRZETARGOWY. BUDOWA OBIEKTU LABORATORYINO -
DYDAKTYCZNEGO WRAZ Z ZAPLECZEM  TECHNICZNYM, INFRASTRUKTURA
TOWARZYSZACA, PRZYLACZAMI, CIAGAMI KOMUNIKACYINYMI | ZAGOSPODAROWANIEM
TERENU. nr ew. 0269 z obrebu 1-10-12 przy ul. Jana Rodowicza ,,Anody” w Warszawie, ul.
Nowoursynowska 159, 02-782 Warszawa”. Inwestor: Szkota Gtowna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa. Generalny
projektant: JSK ARCHITEKCI SP. z o.0., ul Zwirki i Wigury 18, 02-092 Warszawa,
22.05.2023. Opracowanie branzy sanitarnej: FORT POLSKA Sp. z 0.0., ul. Nowotorunska 8,
85-840 Bydgoszcz. 19.06.2023. Pliki:

- 0269-1CNZ-PP-GAZ-RZU-00-0001-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-GAZ-RZU-01-0002-00.pdf,
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- 0269-1CNZ-PP-GAZ-RZU-02-0003-00.pdf.

27. mgr inz. tukasz Barnas, mgr inz. Pawet Ziezio, ,Projekt instalacji sanitarnej — instalacje
wentylacji-klimatyzacji. PROJEKT PRZETARGOWY. PROJEKT PRZETARGOWY. BUDOWA
OBIEKTU LABORATORYJNO - DYDAKTYCZNEGO WRAZ Z ZAPLECZEM TECHNICZNYM,
INFRASTRUKTURA TOWARZYSZACA, PRZYLACZAMI, CIAGAMI KOMUNIKACYINYMI |
ZAGOSPODAROWANIEM TERENU. nr ew. 114/2 z obrebu 1-10-12 przy ul. Jana Rodowicza
~LAnody” w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159, 02-782 Warszawa”. Inwestor: Szkota
Gtédwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 166, 02-787
Warszawa. Generalny projektant: JSK ARCHITEKCI SP. z 0.0., ul. Zwirki i Wigury 18, 02-092
Warszawa, 06.2023. Pliki:

- 0269_SGGW_PP_STRONA TYTULOWA.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-WEN-RZU-U1-0001-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-WEN-RZU-DA-0005-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-WEN-RZU-02-0004-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-WEN-RZU-01-0003-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-WEN-RZU-00-0002-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-KLM-SCH-00-1000-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-KLM-RZU-03-0004-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-KLM-RZU-02-0003-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-KLM-RZU-01-0002-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-KLM-RZU-00-0001-00.pdf,
- 0269-1CNZ-PP-IS-ZES-03.pdf,

- 0269-1CNZ-PP-IS-ZES-02.pdf,

- 0269-1CNZ-PP-|S-ZES-01.pdf,

- 0269-1CNZ-PP-IS-OTE-00.pdf.

28. Dane dotyczace dopuszczalnych cisnien na instalacjach gazowych. Dokumentacja

mailowa przestana 29.06.2023 przez ulikowska-zagroba@jskarchitekci.pl do

biuro@kmrconsulting.pl.

29. Standard Techniczny Izby Gazownictwa ST-1GG-0401:2015, ,Sieci Gazowe. Strefy

Zagrozenia Wybuchem. Ocena i wyznaczanie”.
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Cel, zakres dokumentu

Celem opracowania jest przeprowadzenie Oceny Zagrozenia Wybuchem (OZW) pomieszczen

wyposazonych w instalacje gazéw palnych zlokalizowanych w budynku Innowacyjnego Centrum

Nauk Zywieniowych Szkoty Gtdwnej Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 166, 02-787

Warszawa.

W opracowaniu sformutowane zostang zalecenia ogdélne majgce na celu

wyeliminowanie zagrozenia wybuchem dla pomieszczen, w ktdérych mogg by¢ przechowywane,

przelewane ciecze palne, ktérych pary z powietrzem mogg tworza atmosfery wybuchowe.

Analizie i ocenie poddano ponizsze pomieszczenia, instalacje:

0.D.02, instalacja gazu ziemnego,
1.03.02, instalacja gazu ziemnego,
1.03.03, instalacja gazu ziemnego,
1.03.05, instalacja gazu ziemnego,
1.03.06, instalacja gazu ziemnego,
1.03.07, instalacja gazu ziemnego,
1.09.01, instalacja gazu ziemnego,
1.09.02, instalacja gazu ziemnego,
1.11.03A, instalacja wraz z generatorem wodoru,
1.11.03, instalacja wodoru,
2.10.04, instalacja wodoru,
2.10.11, pokdj eterowy,

2.10.16, instalacja wodoru,
2.10.17, instalacja wodoru,
2.10.18, instalacja wodoru,

2.10.20, instalacja acetylenu.

Rzut dziatki z lokalizacjg budynku przedstawia Schemat 1, a rzuty analizowanych pomieszczen

Schemat 2, Schemat 3, Schemat 4, Schemat 5, Schemat 6.

o

. Bezpieczenstwo Wybuchowe
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Obowigzek dokonania oceny zagrozenia wybuchowego wynika z 837 rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony przeciw-
pozarowej budynkdéw innych obiektdw budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109, poz. 719) [4]. Na
zakres OZW sktada sie 5 czesci poswieconych:
e CZESC1 INFORMACJE OGOLNE zawierajace:
zbidr definicji (oznaczen), podstawy prawne, cel, zakres opracowania;

e CZESC2 STRUKTURA ZARZADCZA DOKUMENTU sktadajaca sie ze:
sktad zespotu eksperckiego, zasad aktualizacji dokumentacji;

e CZESC3 CHARAKTERYSTYKA ZAGROZEN obejmujaca:
opis przestrzeni, instalacji, procesow, substancji palnych stwarzajacych zagrozenie
wybuchem,

o (ZESC4 OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM w sktad ktérej wchodza:
wybor substancji reprezentatywnych, spis scenariuszy obliczeniowych, obliczenia
maksymalnej masy uwolnionych gazoéw, par cieczy, wskazanie pomieszczen zagrozonych
wybuchem wraz z uzasadnieniem, wyznaczenie rodzaju i wielkosci stref zagrozenia
wybuchem, opis czynnikdw mogacych zainicjowac zapton, graficzna dokumentacja
klasyfikacyjna, rekomendacje wynikajace z OZW;

e CZESCS ZALACZNIKI, INFORMACUE | DOKUMENTY DODATKOWE:

spis schematdéw, plandw obiektow, tabel, arkuszy scenariuszy obliczeniowych,

potwierdzenie kwalifikacji autoréw opracowania.

OZW opracowano w konwencji ,hipertacz” wszystkich elementéw numerowanych. Oznacza to,
ze pojawiajace sie w opisie dokumentu elementy numerowane (numer strony, element
bibliografii, definicji, rysunek, tabela, rozdziat, schemat, arkusz kalkulacyjny, itp.) oznaczone
zostaty ttem koloru szarego. Najechanie na element kursorem myszy spowoduje wyswietlenie
komunikatu ,,CTRL + klikniecie $ledzi tacze”. Wcisniecie przycisku ,CTRL" i lewego przycisku
myszy spowoduje odestanie do lokalizacji elementu. Oznaczenia w nawiasach [x] to odestanie do

pozycji bibliografii, (s. X) do numeru strony w opracowaniu lub rozdziatu (podrozdziatu).

o
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CZESC 2 STRUKTURA ZARZADCZA DOKUMENTU

2.1 Sktad zespotu eksperckiego

Na potrzeby opracowania OZW powotano zespot ekspercki w sktadzie.

Autorzy opracowania:

e Robert Mazur, Specjalista ds. ATEX, PPOZ.
e Cezary Gotowicki, Specjalista ds. ATEX, PPOZ.
Kwalifikacje autorow opracowania przedstawia sie w rozdziale na s. 89.

Przedstawiciel Generalnego Projektanta w zakresie warunkéw ochrony ppoz.:

e Tadeusz CISEK, RZECZOZNAWCA DS. ZABEZPIECZEN PRZECIWPOZAROWYCH.

Przedstawiciel Generalnego Projektanta w zakresie dostepu do dokumentacji:

e Marlena Ulikowska-Zagroba, Senior Architekt / Kierownik Projektu.
2.2 Zasady aktualizacji

W polskim prawodawstwie nie ma informacji podajacej wprost wymagania dotyczace zasad
aktualizacji Oceny Zagrozenia Wybuchem. Wzmianka dotyczaca koniecznosci aktualizacji
Dokumentu Zabezpieczenia Przed Wybuchem (DZPW), a wiec dokumentu bazujgcego na Ocenie
Ryzyka Wybuchu (ORW) i Ocenie Zagrozenia Wybuchem (0ZW), znajduje sie w 86, ust. 2 oraz §7,
ust. 2 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystapienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej [7]. Zgodnie z zapisami DZPW nalezy poddac aktualizacji, jezeli:

a) w miejscach pracy dokonana zostanie zmiana, modyfikacja lub przebudowa, wowczas

pracodawca powinien podjac¢ niezbedne dziatania w celu niezwtocznego dostosowania
miejsc pracy do minimalnych wymagan okreslonych w rozporzadzeniu (86, ust. 2),

b) znajdujace sie w miejscu pracy urzadzenia lub organizacja pracy zostanie poddana
zmianom mogacym miec¢ wptyw na wynik oceny ryzyka, wowczas pracodawca powinien
niezwtocznego dokonac aktualizacji DZPW (87, ust. 2).

Pod pojeciem ,organizacji pracy” nalezy rozumiec takie czynniki jak: rodzaj i ilosci substancji
palnych, rodzaj i warunki pracy instalacji, urzadzen technologicznych. OZW nalezy zatem poddac
aktualizacji jezeli zmianie ulegng czynniki wptywajace na wynik OZW, takie jak: rodzaj i ilosci
substancji palnych, parametry pracy instalacji wodoru, gazu ziemnego, zmniejszenie liczby

wymian powietrza w pomieszczeniach, szafach wentylowanych, itp.

o

c onsu lt i n g ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozaréow Maz. tel.: 690-360-998
pow. warszawski-zachodni biuro@kmrconsulting.pl

Strona
. Bezpieczenstwo Wybuchowe woj. mazowieckie www.kmrconsulting.pl

15z101



Innowacyjne Centrum Nauk Zywieniowych Ocena Zagrozenia Wybuchem
jsk architekci | pszczulny & rutz Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego pomieszczen z instalacjami gazow | w. KMR-405-2023-1
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa palnych

Niniejszym oznacza to, ze OZW nie poddaje sie aktualizacji raz na 2 lata jak w przypadku

Instrukcji Bezpieczenistwa Pozarowego, zgodnie z art. 6, ust. 7 rozporzgdzenia ws. ochrony ppoz.

budynkdéw, innych obiektéw budowlanych, terenéw [4], a jedynie z chwila zmiany czynnikow

majacych wptyw na wyniki ORW.

OZW opracowuje sie zgodnie z danymi, stanem dokumentacji projektowej na lipiec 2023 r.
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CZESC 3 CHARAKTERYSTYKA ZAGROZEN

3.1 Charakterystyka przestrzeni, procesow

Projektowany obiekt przeznaczony bedzie na Innowacyjne Centrum Nauk Zywieniowych,
ktore obejmowac bedzie aktualnie funkcjonujacy w strukturze SGGW Wydziat Nauk o Zywieniu
Cztowieka i Konsumpcji.

Gtdwna ideg oraz funkcjg catego obiektu jest prowadzenie zaje¢ dydaktycznych przez
pracownikow osobiscie nadzorujac procesy kulinarne, badania chemiczne, biologiczne oraz
psychoanalityczne zwigzane z catg gatezia zywieniowa. Zdecydowang wiekszo$¢ czasu
prowadzacy zajecia poswiecaja na badania oraz interakcje z studentami.

Gtéwne funkcje pomieszczen to:

e laboratoria,

e sale zajeciowe,

e sale dydaktyczne,

e sale wystawienniczo - konferencyjne,

e pomieszczenia pracownicze,

e pomieszczenia techniczne,

e zaplecze sanitarno-higieniczne.

W budynku zaktada sie wykorzystanie gazow technicznych, zgodnie z wytycznymi
zamawiajacego: azot N5, azot N6, hel, wodér, argon, tlen, dwutlenek wegla CO2, acetylen,
podtlenek azotu, gaz ziemny oraz instalacja sprezonego powietrza.

Instalacje gazoéw technicznych rozprowadzane beda po budynku z butli zlokalizowanych we
wnekach na zewnatrz budynku lub szafach wentylowanych wewnatrz pomieszczen. Podtgczenie
do butli gazowych wyposazone bedzie w panele redukcyjne sktadajace sie z zaworow
odcinajacych, reduktoréw, zaworéw bezpieczenstwa.

W projekcie zatozono rozprowadzenie rur instalacji gazéw technicznych zgodnie z wytycznymi
Zamawiajacego. Zaktada sie rozprowadzenie rur po wierzchu $cian oraz w przestrzeni stropow
podwieszonych. Rurociagi gazéw technicznych wykonane beda z rur stalowych kwasoodpornych,
ciggnionych, chemicznie oczyszczonych i odttuszczonych.

Instalacja sprezonego powietrza technicznego zostanie doprowadzona do wszystkich

pomieszczen, gdzie bedzie miata zastosowanie. Instalacja zostanie rozprowadzona od pionéw lub
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instalacji obwodowej, do wskazanych i uzgodnionych miejsc, gdzie zlokalizowano punkty poboru
sprezonego powietrza.

W budynku projektuje sie instalacje gazu ziemnego. Instalacja w budynku bedzie
poprowadzona po scianie, pod stropami budynku. Instalacja wykonana zostanie z rur stalowych
bez szwu. Instalacja zasilana bedzie z przytgcza sieci miejskiej. W przewodach gazowych,
doprowadzajgcych gaz do zewnetrznej Sciany budynku, na ktdrej zlokalizowane zostang 2 skrzynki
gazowe, przyjmuje sie cisnienie zgodnie z rozporzadzeniem ws. warunkdw technicznych jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [5], czyli nie wieksze niz 500 kPa (0,5 MPa). W
skrzynkach gazowych umieszczone zostang zawory odcinajace MAG.

Gazy takie jak wodor, metan, acetylen w mieszaninie z powietrzem moga tworzy¢ atmosfery

wybuchowe.
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Schemat 1 Lokalizacja Innowacyjnego Centrum Nauk Zywieniowych Szkota Gtdwna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa.
a. Lokalizacja w Warszawie; b. Lokalizacja na tle ulic Aleja Jana Rodowicza ,Anody”, Nowoursynowskiej, Jana Ciszewskiego; c. Lokalizacja budynku na tle dziatki [Zrédto: https:/polska.geoportal2.pl/]
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Schemat 2 Rzut analizowanych pomieszczen Innowacyjnego Centrum Nauk Zywieniowych Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa - poziom 00.
a. Skrzynka gazowa z gazem ziemnym, zaworem odcinajagcym MAG. Podtaczenie instalacji gazowej do butli z azotem N5, azotem N6;
b. Skrzynka gazowa z gazem ziemnym, zaworem odcinajacym MAG. Podtaczenie instalacji gazowej do butli z azotem N5, wodorem, tlenem,
dwutlenkiem wegla; c. Pomieszczenie hali 2 nr 0.D.02 z przytgczem gazu ziemnego. [Zrodto: 26]
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Schemat 3 Rzut analizowanych pomieszczen Innowacyjnego Centrum Nauk Zywieniowych Szkota Gtdwna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa - poziom 01, czes¢ 1.
a. Pomieszczenia nr 1.03.02, 1.03.03, 1.03.05, 1.03.06; b. Pomieszczenia nr 1.03.07.
[Zrodto: 26]
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Schemat 4 Rzut analizowanych pomieszczen Innowacyjnego Centrum Nauk Zywieniowych Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa - poziom 01, czes¢ 2.
a. Pomieszczenia nr 1.09.01, 1.09.02; b. Pomieszczenie nr 1.11.03A, 1.11.03.

pieczenstwo Wybuchowe

[Zrodto: 26]
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Schemat 5 Rzut analizowanych pomieszczen Innowacyjnego Centrum Nauk Zywieniowych Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa - poziom 02, czesc 1.
a. Pomieszczenie nr 2.10.04; Pomieszczenie nr 2.10.16, 2.10.17, 2.10.18.
[Zrédto: 26]
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Schemat 6 Rzut analizowanych pomieszczen Innowacyjnego Centrum Nauk Zywieniowych Szkota Gtdwna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa - poziom 02, czes¢ 2.
a. Pomieszczenie nr 2.10.11 - pokdj eterowy; b. Pomieszczenie nr 2.10.20.
[Zrédto: 26]
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3.1.1 Pomieszczenie nr 0.D.02, instalacja gazu ziemnego

Powierzchnia: 309 m?
Kubatura: 309 m?x 3,5 m = 1081,5 m?

Hala 2 jest pomieszczeniem przeznaczonym na cele dydaktyczne i znajduje sie w strefie
gastronomicznej. Wyposazona jest m.in. w kuchenki z palnikami zasilanymi gazem ziemnym.

Gaz ziemny doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacjg. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne ci$nienie w instalacji gazu ziemnego wynosic¢ bedzie maksymalnie do
0,5 MPa, natomiast zgodnie z rozporzadzeniem ws. warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [5] ci$nienie wewnatrz instalacji gazowej w budynku
uzytecznosci publicznej nie moze by¢ wyzsze niz 5 kPa. Na instalacji wystepuja gwintowane
potaczenia nieciggte w miejscu podtaczenia kuchenek gazowych do instalacji.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczna
nawiewno-wywiewng o wydajnosci 16230 m*/h, co zapewnia ok. 15 wymian powietrza na

godzine.
3.1.2 Pomieszczenie nr 1.03.02, instalacja gazu ziemnego

Powierzchnia: 27,81 m?
Kubatura: 27,81 m?x 3,5m=97,3m*

Pracowania badan nad probiotykami zlokalizowana bedzie w strefie analitycznej -
mikrobiologicznej. W pomieszczeniu zlokalizowane zostang urzadzenia wykorzystujace gaz
ziemny.

Gaz ziemny doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacja. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne cisnienie w instalacji gazu ziemnego wynosic¢ bedzie maksymalnie do
0,5 MPa, natomiast zgodnie z rozporzadzeniem ws. warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [5] ci$nienie wewnatrz instalacji gazowej w budynku
uzytecznosci publicznej nie moze by¢ wyzsze niz 5 kPa. Na instalacji wystepuja gwintowane
potaczenia nieciggte w miejscu podtaczenia urzadzen do instalacji.

Do pomieszczenia doprowadzona bedzie rowniez instalacja CO,.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng

nawiewno-wywiewng o wydajnosci 590 m*/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
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3.1.3 Pomieszczenie nr 1.03.03, instalacja gazu ziemnego

Powierzchnia: 16,63 m?
Kubatura: 16,63 m? x 3,5 m = 58,2m?

Pracowania hodowli komodrkowych zlokalizowana bedzie w strefie analitycznej -
mikrobiologicznej. W pomieszczeniu zlokalizowane zostang urzadzenia wykorzystujace gaz
ziemny.

Gaz ziemny doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacjg. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne ci$nienie w instalacji gazu ziemnego wynosic¢ bedzie maksymalnie do
0,5 MPa, natomiast zgodnie z rozporzadzeniem ws. warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [5] ci$nienie wewnatrz instalacji gazowej w budynku
uzytecznosci publicznej nie moze by¢ wyzsze niz 5 kPa. Na instalacji wystepuja gwintowane
potaczenia nieciggte w miejscu podtaczenia urzadzen do instalacji.

Do pomieszczenia doprowadzona bedzie réwniez instalacja CO,.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczna

nawiewno-wywiewng o wydajnosci 350 m®/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
3.1.4 Pomieszczenie nr 1.03.05, instalacja gazu ziemnego

Powierzchnia: 26,49 m?
Kubatura: 26,49 m?x 3,5m=92,7 m*

Pomieszczenie do oznaczen mikroorganizméw patogennych zlokalizowane bedzie w strefie
analitycznej - mikrobiologicznej. W pomieszczeniu zlokalizowane zostang urzadzenia
wykorzystujgce gaz ziemny.

Gaz ziemny doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacja. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne cisnienie w instalacji gazu ziemnego wynosic¢ bedzie maksymalnie do
0,5 MPa, natomiast zgodnie z rozporzadzeniem ws. warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie [5] ci$nienie wewnatrz instalacji gazowej w budynku
uzytecznosci publicznej nie moze by¢ wyzsze niz 5 kPa. Na instalacji wystepuja gwintowane
potaczenia nieciggte w miejscu podtgczenia urzagdzen do instalacji.

Do pomieszczenia doprowadzona bedzie rowniez instalacja CO,.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng

nawiewno-wywiewng o wydajnosci 560 m*/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
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3.1.5 Pomieszczenie nr 1.03.06, instalacja gazu ziemnego

Powierzchnia: 23,07 m?
Kubatura: 23,07 m?x 3,5 m = 80,7 m>,

Pracownia mikrobiomu zlokalizowana bedzie w strefie analitycznej - mikrobiologicznej. W
pomieszczeniu zlokalizowane zostang uradzenia wykorzystujagce gaz ziemny.

Gaz ziemny doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacjg. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne ci$nienie w instalacji gazu ziemnego wynosic¢ bedzie maksymalnie do
0,5 MPa, natomiast zgodnie z rozporzadzeniem ws. warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [5] ci$nienie wewnatrz instalacji gazowej w budynku
uzytecznosci publicznej nie moze by¢ wyzsze niz 5 kPa. Na instalacji wystepuja gwintowane
potaczenia nieciggte w miejscu podtaczenia urzadzen do instalacji.

Do pomieszczenia doprowadzona bedzie réowniez instalacja CO,.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng

nawiewno-wywiewng o wydajnosci 490 m*/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
3.1.6 Pomieszczenie nr 1.03.07, instalacja gazu ziemnego

Powierzchnia: 54,04 m?
Kubatura: 54,04 m?x 3,5 m=189,1 m*

Pracownia higieny zywnosci zlokalizowana bedzie w strefie analitycznej - mikrobiologicznej.
W pomieszczeniu zlokalizowane zostang urzadzenia wykorzystujace gaz ziemny.

Gaz ziemny doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacja. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne cisnienie w instalacji gazu ziemnego wynosic¢ bedzie maksymalnie do
0,5 MPa, natomiast zgodnie z rozporzadzeniem ws. warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [5] ci$nienie wewnatrz instalacji gazowej w budynku
uzytecznosci publicznej nie moze by¢ wyzsze niz 5 kPa. Na instalacji wystepuja gwintowane
potaczenia nieciggte w miejscu podtgczenia urzadzen do instalacji.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng

nawiewno-wywiewna o wydajnosci 1140 m*/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
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3.1.7 Pomieszczenie nr 1.09.01, instalacja gazu ziemnego

Powierzchnia: 42,87 m?
Kubatura: 42,87 m? x 3,5 m = 150,0m?*

Pracownia projektowania nowoczesnych systemdw gastronomicznych zlokalizowana bedzie
w strefie analitycznej - zywnosci. Wyposazona bedzie m.in. w kuchenke z palnikami zasilanymi
gazem ziemnym.

Gaz ziemny doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacja. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne ci$nienie w instalacji gazu ziemnego wynosic¢ bedzie maksymalnie do
0,5 MPa, natomiast zgodnie z rozporzadzeniem ws. warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie [5] ci$nienie wewnatrz instalacji gazowej w budynku
uzytecznosci publicznej nie moze by¢ wyzsze niz 5 kPa. Na instalacji wystepuja gwintowane
potaczenia nieciggte w miejscu podtaczenia urzadzen do instalacji.

Do pomieszczenia doprowadzone beda réwniez instalacje COz, O, azotu (N5).

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczna

nawiewno-wywiewng o wydajnosci 910 m®/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
3.1.8 Pomieszczenie nr 1.09.02, instalacja gazu ziemnego

Powierzchnia: 39,90 m?
Kubatura: 39,90 m?x 3,5 m=139,7 m*

Pracownia gastronomii molekularnej zlokalizowana bedzie w strefie analitycznej — zywnosci.
Wyposazona bedzie m.in. w kuchenke z palnikami zasilanymi gazem ziemnym.

Gaz ziemny doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacja. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne cisnienie w instalacji gazu ziemnego wynosic¢ bedzie maksymalnie do
0,5 MPa, natomiast zgodnie z rozporzadzeniem ws. warunkéw technicznych jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie [5] ci$nienie wewnatrz instalacji gazowej w budynku
uzytecznosci publicznej nie moze by¢ wyzsze niz 5 kPa. Na instalacji wystepuja gwintowane
potaczenia nieciggte w miejscu podtgczenia urzadzen do instalacji.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng

nawiewno-wywiewng o wydajnosci 840 m*/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
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3.1.9 Pomieszczenie nr 1.11.03A, instalacja wraz z generatorem wodoru

Powierzchnia: 4 m?
Kubatura: 4 m?> x 3,5 m=14 m?
Zaplecze pracowni aromatow zlokalizowane bedzie w strefie analitycznej - zywnosci. W
pomieszczeniu zlokalizowany bedzie generator wodoru.
Generator bedzie posiadat wydajnos¢ ok. 200 cm?/min. przy cisnieniu maksymalnie 3 bary. Na
instalacji wystepuja potaczenia nieciggte w miejscu podtaczenia urzagdzenia do instalacji.
Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng

nawiewno-wywiewng o wydajnosci 90 m*/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
3.1.10 Pomieszczenie nr 1.11.03, instalacja wodoru

Powierzchnia: 26,74 m?
Kubatura: 26,74 m?>x 3,5 m=93,6 m*

Pracownia analiz aromatow zlokalizowana bedzie w strefie analitycznej - zywnosci.
Wyposazona bedzie m.in. w urzadzenia wykorzystujace wodor.

Wodor doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacja. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne cisnienie w instalacji wodoru wynosi¢ bedzie maksymalnie do 1 MPa,
natomiast do dalszych obliczen przyjmuje sie przecietne cisnienie gazu wystepujace na
podobnych instalacjach nie przekraczajace 60% cisnienia dopuszczalnego, a wiec nie wieksze niz
0,6 MPa. Na instalacji wystepuja potaczenia nieciggte w miejscu podtgczenia urzadzen do
instalacji.

Do pomieszczenia doprowadzone beda réwniez instalacje azotu (N5, N6), He.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczna

nawiewno-wywiewng o wydajnosci 570 m*/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
3.1.11 Pomieszczenie nr 2.10.04, instalacja wodoru

Powierzchnia: 71,62 m?
Kubatura: 71,62m? x 3,5 m = 250,7 m®

Pracownia chromatograficzna zlokalizowana bedzie w strefie analitycznej — chemicznej.
Wyposazona bedzie m.in. w urzadzenia wykorzystujgce wodor.

Wodér doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacja. Zgodnie z udostepnionymi

danymi [28] dopuszczalne ci$nienie w instalacji wodoru wynosi¢ bedzie maksymalnie do 1 MPa,
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natomiast do dalszych obliczen przyjmuje sie przecietne cisnienie gazu wystepujace na
podobnych instalacjach nie przekraczajace 60% cisnienia dopuszczalnego, a wiec nie wieksze niz
0,6 MPa. Na instalacji wystepuja potaczenia nieciggte w miejscu podtgczenia urzadzen do
instalacji.

Do pomieszczenia doprowadzone beda rowniez instalacje azotu (N5, N6), He, sprezonego
powietrza.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczna

nawiewno-wywiewng o wydajnosci 1510 m®/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
3.1.12 Pomieszczenie nr 2.10.11, pokdj eterowy

Powierzchnia: 32,21 m?
Kubatura: 32,21 m>x 3,5m=112,7 m*

Pokoj eterowy zlokalizowany bedzie w strefie analitycznej — chemicznej. W pomieszczeniu
prowadzone beda prace badawcze z wykorzystaniem eteru. Pary eteru w mieszaninie z
powietrzem mogg tworzy¢ mieszanine wybuchowa.

W projekcie przyjeto dygestoria przeciwwybuchowe - metalowe, przeznaczone do
prowadzenia prac z substancjami chemicznymi grozacymi wybuchem. Dygestorium bedzie
posiadato wymiary wewnetrzne maks. 1,9x0,8x1,5m. Dygestorium bedzie wyposazone w
wentylacje wyciggowa o wydajnosci 1500 m?/h, co zapewnia 657 wymian kubatury powietrza
dygestorium na godzine [27].

Wszelkie prace z eterem bedg prowadzone w dygestorium. Na potrzeby prowadzonych prac w
pomieszczeniu przechowywane bedzie 10 L eteru, co bedzie stanowito dzienne zapotrzebowanie.

Do pomieszczenia doprowadzona bedzie réwniez instalacja azotu (N5).

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng

nawiewno-wywiewna o wydajnosci 680 m*/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
3.1.13 Pomieszczenie nr 2.10.16, instalacja wodoru

Powierzchnia: 38,71 m?
Kubatura: 38,71 m? x 3,5 m=135,5m?*
Pracownia chromatografii gazowej zlokalizowana bedzie w strefie analitycznej — chemicznej.

Wyposazona bedzie m.in. w urzadzenia wykorzystujgce wodor.
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Wodor doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacja. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne ci$nienie w instalacji wodoru wynosi¢ bedzie maksymalnie do 1 MPa,
natomiast do dalszych obliczen przyjmuje sie przecietne cisnienie gazu wystepujace na
podobnych instalacjach nie przekraczajace 60% cisnienia dopuszczalnego, a wiec nie wigksze niz
0,6 MPa. Na instalacji wystepuja potaczenia nieciggte w miejscu podtgczenia urzadzen do
instalacji.

Do pomieszczenia doprowadzone beda rowniez instalacje azotu (N5, N6), He, sprezonego
powietrza.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng

nawiewno-wywiewng o wydajnosci 820 m*/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
3.1.14 Pomieszczenie nr 2.10.17, instalacja wodoru

Powierzchnia: 38,71 m?
Kubatura: 38,71 m?x 3,5 m=135,5m?*

Pracownia chromatografii gazowej zlokalizowana bedzie w strefie analitycznej - chemiczne;.
Wyposazona bedzie m.in. w urzadzenia wykorzystujace wodér.

Wodor doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacja. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne cisnienie w instalacji wodoru wynosi¢ bedzie maksymalnie do 1 MPa,
natomiast do dalszych obliczen przyjmuje sie przecietne cisnienie gazu wystepujace na
podobnych instalacjach nie przekraczajace 60% cisnienia dopuszczalnego, a wiec nie wieksze niz
0,6 MPa. Na instalacji wystepuja potaczenia nieciggte w miejscu podtgczenia urzadzen do
instalacji.

Do pomieszczenia doprowadzone beda rowniez instalacje azotu (N5, N6), He, sprezonego
powietrza.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng

nawiewno-wywiewna o wydajnosci 820 m*/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
3.1.15 Pomieszczenie nr 2.10.18, instalacja wodoru

Powierzchnia: 39,89 m?
Kubatura: 39,89 m? x 3,5 m=139,6 m*
Pracownia chromatografii gazowej zlokalizowana bedzie w strefie analitycznej — chemicznej.

Wyposazona bedzie m.in. w urzadzenia wykorzystujgce wodor.
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Wodor doprowadzony zostanie do pomieszczenia instalacja. Zgodnie z udostepnionymi
danymi [28] dopuszczalne ci$nienie w instalacji wodoru wynosi¢ bedzie maksymalnie do 1 MPa,
natomiast do dalszych obliczen przyjmuje sie przecietne cisnienie gazu wystepujace na
podobnych instalacjach nie przekraczajace 60% cisnienia dopuszczalnego, a wiec nie wieksze niz
0,6 MPa. Na instalacji wystepuja potaczenia nieciggte w miejscu podtaczenia urzadzen do
instalacji.

Do pomieszczenia doprowadzone beda rowniez instalacje azotu (N5, N6), He, sprezonego
powietrza.

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczna

nawiewno-wywiewng o wydajnosci 840 m*/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
3.1.16 Pomieszczenie nr 2.10.20, instalacja acetylenu

Powierzchnia: 39,53 m?
Kubatura: 39,53 m?x 3,5 m=138,4 m*

Pracownia przystosowania do przygotowania prébek oraz analizy zawartosci sktadnikow
mineralnych zlokalizowana bedzie w strefie analitycznej — chemicznej. Wyposazona bedzie m.in.
w urzadzenia wykorzystujgce acetylen.

Zrodtem acetylenu bedzie stalowa butla o pojemnosci 50 dm®. Butla umieszczona bedzie w
wentylowanej szafie. Wewnatrz szafy znajda sie rowniez reduktory oraz zawory bezpieczenstwa.
Acetylen do urzadzenia doprowadzony zostanie instalacja. Zgodnie z udostepnionymi danymi [28]
dopuszczalne cisnienie w instalacji acetylenu wynosi¢ bedzie maksymalnie do 0,15 MPa,
natomiast do dalszych obliczen przyjmuje sie przecietne cisnienie gazu wystepujace na
podobnych instalacjach nie przekraczajace 60% cisnienia dopuszczalnego, a wiec nie wieksze niz
0,09 MPa (90 kPa). Na instalacji wystepuja potaczenia nieciggte w miejscu podtaczenia urzadzen
do instalacji.

Do pomieszczenia doprowadzona bedzie rowniez instalacja azotu (N5).

Zgodnie z projektem [27] pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng
nawiewno-wywiewng o wydajnosci 840 m?/h, co zapewni ok. 6 wymian powietrza na godzine.
Wyciag z szafy wentylowanej bedzie posiadat wydajnos¢ 30 m*/h. Wyciag z szafy wentylowanej

bedzie realizowany przez wentylator w wykonaniu EX.
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3.2 Charakterystyka substancji palnych, wybuchowych

Ponizej przedstawia sie krétki opis z punktu widzenia najistotniejszych parametréw palnych,
wybuchowych substancji stwarzajacych zagrozenie wybuchem w analizowanych przestrzeniach,
czyli wodoru, metanu, silanu oraz amoniaku.

Wodér

Wodor to ekstremalnie palny i wybuchowy gaz. W mieszaninie z powietrzem tworzy
atmosfere wybuchowa w granicach wybuchowosci 4% (DGW) - 77% obj. (GGW). Jest bezwonny i
bezbarwny. Jego mata masa molowa 2 g/mol powoduje, ze jest duzo lzejszy od powietrza (29
g/mol). Jego gestos¢ wzgledem powietrza wynosi 0,07. Oznacza to, ze w pomieszczeniach bedzie
bardzo szybko emitowat w gdrne czesci pomieszczenia i probowat przenikac przez nieszczelnosci.
W przypadku szczelnego sufitu bedzie tam zalegat stwarzajac zagrozenie wybuchowe. Wodor
posiada bardzo niska minimalng energie zaptonu. Oznacza to, ze wystarczy ,niewielka” iskra
wytworzona w sposéb mechaniczny, elektryczny lub zwykte wytadowanie elektrostatyczne
wytworzone w wyniku naelektryzowania sie ubrania. W zaleznosci od rodzaju materiatu
wytadowania elektrostatyczne posiadajg energie od 10°+10* J (wytadowanie nie wyczuwalne
przez cztowieka), 102 J (lekkie uktucie), 1 J (dotkliwy wstrzgs). Porownujgc ww. wartosci
wytadowan z minimalng energig zaptonu wodoru wynoszaca zaledwie 0,011 mJ okazuje sie, ze
niewyczuwalne wytadowania elektrostatyczne posiadaja wielokrotnie wiekszg energie niz jest
wymagana do zainicjowania wybuchu mieszaniny wodoér-powietrze [12,15,17].
Metan

Metan (CH4), najprostszy weglowoddr, to surowiec mineralny wystepujacy w skorupie
ziemskiej w postaci zt6z. Metan otrzymuje sie w procesie wydobycia i przerébki ropy naftowej.
Otrzymuje sie go réwniez w procesie biokonwersji CO, do CH4, w tzw. mechanizmach
metanogenezy drobnoustrojow nazywanych archeonami. Ponadto podczas przetwarzania
zwigzkow organicznych zawartych w biomasie, przy wykorzystaniu réznych procesow, wsparciu
bakteriami metanowymi, nastepuje jej rozktad do postaci gazowej. W zaleznosci od sktadu
biomasy organicznej w nieoczyszczonym biogazie moze znalez¢ sie do 65% oraz 30-45%
dwutlenku wegla. Czasteczka CH4 sktada sie z jednego atomu wegla i czterech atoméw wodoru,
co przektada sie na efektywne spalanie i minimalng ilos¢ szkodliwych sktadnikdédw w spalinach.

Podczas spalania metanu emisja CO, jest do 30% mniejsza niz w przypadku spalania ropy
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naftowej, a do 60% mniejsza niz w przypadku wegla. Zredukowana pozostaje rowniez emisja
siarki, rteci oraz dwutlenku azotu [12,16,17].

Charakterystyka palnosci i wybuchowosci:

Metan to ekstremalnie palny gaz. W mieszaninie z powietrzem tworzy atmosfery
wybuchowe w granicach wybuchowosci 4,4% (DGW - 17% obj. Jest bezwonny i bezbarwny. Jego
mata masa molowa 16 g/mol powoduje, ze jest blisko o potowe lzejszy od powietrza (29 g/mol).
Jego gestos¢ wzgledem powietrza (0,56) oznacza, ze bedzie szybko emitowat w atmosfere, a w
pomieszczeniach przemieszczat sie w gérne czesci i probowat przenikac przez nieszczelnosci. W
przypadku szczelnego sufitu bedzie tam zalegat stwarzajac zagrozenie wybuchowe. Metan
posiada bardzo niska minimalng energie zaptonu. Oznacza to, ze wystarczy ,niewielka” iskra
wytworzona w sposéb mechaniczny, elektryczny lub zwykte wytadowanie elektrostatyczne
wytworzone w wyniku naelektryzowania sie ubrania, aby doszto do wybuchu mieszaniny metan-
powietrze znajdujacej sie w granicach wybuchowosci. W zaleznosci od rodzaju materiatu,
wytadowania elektrostatyczne majg energie od 10%+10*J (wytadowanie nie wyczuwalne przez
cztowieka), 102 J (lekkie uktucie), 1 ) (dotkliwy wstrzas). Poréwnujac ww. wartosci wytadowan z
minimalng energig zaptonu metanu wynoszaca zaledwie 0,25 mJ okazuje sie, ze niewyczuwalne
wytadowania elektrostatyczne posiadajg wielokrotnie wieksza energie niz jest wymagana do
zainicjowania wybuchu. Maksymalne cisnienie wybuchu mieszaniny metan-powietrze to 8,1 bar.
Metan zakwalifikowany zostat do grupy sprzetowej IlA i klasy temperaturowej T1 [12,16,17]. Gaz
ziemny jest bezwonny, dlatego w celu jego wykrycia w powietrzu poddawany jest procesowi
nawaniania za pomoca tetrahydrotiofenu.

Acetylen

Acetylen jest bezbarwny, a drobne zanieczyszczenia nadajg mu charakterystyczny
czosnkowy zapach. Oprocz tego, ze jest on bardzo tatwopalny, jest rowniez czynnikiem duszacym.
Gestos$¢ C2H2 wzgledem powietrza wynosi 0.9, co oznacza, ze jest lzejszy od powietrza. W razie
wycieku unosi sie do gory i moze gromadzic sie w wysoko potozonych miejscach, zas uwolniony
na wolnym powietrzu emituje do atmosfery rozrzedzajac sie. Zakres wybuchowosci acetylenu w
powietrzu wynosi 2,3% (DGW) - 100% (GGW). Bardzo szeroki zakres wybuchowosci oznacza to, ze
jest to bardzo niebezpieczny gaz. W swoim wolnym stanie, gazowy acetylen (C2H2) staje sie
niestabilny wraz ze wzrostem cisnienia. Powyzej cisnienia 0,6 bar gazowy acetylen uwazany jest

za materiat wybuchowy. Dlatego wytwarzanie uzytecznych ilosci gazowego acetylenu z
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przeznaczeniem do magazynowania w butlach przy mozliwych do przyjecia cisnieniach roboczych
wymaga specjalnych techniki starannie kontrolowanych proceséw produkcji, magazynowania i
transportowania. Minimalna energia zaptonu acetylenu wynosi 0,019 mJ [12, 17].
Eter

Eter to wysoce tatwopalna ciecz. Tworzy z powietrzem mieszaning wybuchowa w
granicach wybuchowosci 1,7% (DGW) - 39,2% obj. (GGW). Jest to bezbarwna ciecz o stodkawym
zapachu. Masa molowa eteru (74,12 g/mol) powoduje, ze jego pary s3 ciezsze od powietrza (29
g/mol). Jego gestos¢ wzgledem powietrza wynosi 2,55. Oznacza to, ze pary w pomieszczeniach
beda Scieli¢ sie w okolicach posadzki. W przypadku jakichkolwiek zagtebien, kratek, kanatow itp.,
pary mogg sie tam gromadzi¢ stwarzajac zagrozenie wybuchem. Gestosc¢ eteru wynosi ok. 710
kg/m* w temp. 20°C. Maksymalne cisnienie wybuchu (Pmax.) mieszaniny pary eteru-powietrze to
10 bar. Urzadzenia przeznaczone do pracy w miejscach zagrozonych wystepowaniem atmosfery
wybuchowej musza by¢ wykonane w technologii przeciwwybuchowej. Eter zakwalifikowany
zostat do grupy sprzetowej IIB. Jego temperatura samozaptonu wynosi 175°C co powoduje, ze
jego klasa temperaturowa to T4 [17].

Szczegbtowa, zbiorcza charakterystyke parametrow powyzej opisanych substancji

przedstawia Tabela 1.
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Tabela 1 Karta klasyfikacji miejsc niebezpiecznych. Czes¢ |. Lista i charakterystyka substancji palnych — gazy, pary cieczy.
Gestos¢ Temp. . Minimalna Grupa Klasa Maks. = -
Numer CAS Wzér Wyglad Zapach bu ] wzgl. LTI samozapt Temq. Prez. ';’a' DGW GGW Energia sprzetow | tempera | przyrost Zrod}o .
Nazwa molowa . zaptonu wrzenia | w 20°C L odniesienia
Lp. powietrza onu Zaplonu a turowa | ci$nienia
produktu
[ [] [] [] [kg/kmol] [] [°q [°q [°c [kPa] [%]lla/m] | [%]i[g/m’] [mJ] [] [ [kPa] [
1 | Wodor 1333-74-0 H2 Bezbarwny | Bezwonny 2 0,07 ND 560 -253 ND 4134 77163 0,02 Ic T1 830 12, 15,17
2 | Metan 74-82-8 CH4 Bezbarwny | Bezwonny 16,04 0,57 ND 537 -162 ND 44117 291113 0,21 A T1 810 12, 16,17
3 | Acetylen 74-86-2 CH» Bezbarwny | Czosnkowy 26,02 0,9 ND 305 -80 ND 2,324 100 1092 0,019 IC T2 1110 12,17
4 | Eter 60-29-7 CaH100 Bezcti’sz‘z’ma Stodkawy 74,12 2,55 -40 175 35 58,6 17150 |329(1210| 0,19 I8 T4 1000 17
Legenda:

Gestos¢ wzgledna powietrza = ~29 g/mol = 78%%28 g/mol (N2) + 21%*32 g/mol (Oz)

Gestos¢ wzgledna par wzgledem powietrza (gas./pow): < 0.8 - po uwolnieniu beda gromadzity sie w gornych partiach; 0.8-1.2 - po uwolnieniu pary mogg przemieszczac sie we wszystkich kierunkach w zaleznosci od kierunku i predkosci wiatru; >1.2 - po uwolnieniu beda

gromadzity sie w dolnych partiach pomieszczen.
ND - nie dotyczy, gaz; BD - brak danych
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CZESC 4 OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM

Ocene Zagrozenia Wybuchem (OZW) przeprowadza sie zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych
obiektdw budowlanych i terendw [4]. Zgodnie z paragrafem 37 polega ona na:

e wskazaniu pomieszczen zagrozonych wybuchem;

e wyznaczeniu w pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych odpowiedniego

rodzaju i wielkosci stref zagrozenia wybuchem;

e opracowaniu graficznej dokumentacji klasyfikacyjnej zawierajacej:

» plany sytuacyjne obrazujace rodzaj i zasieg strefy zagrozenia wybuchem,
> lokalizacje, identyfikacje potencjalnych zrodet emisji zgodnie z PN,

e wskazaniu czynnikdéw mogacych zainicjowac zapton.

Za pomieszczenie zagrozone wybuchem uwaza sie pomieszczenie, w ktdrym moze
wytworzy¢ sie mieszanina wybuchowa powstata z wydzielania sie takiej ilosci palnych
gazow, par, mgiet lub pytéw, ktérej wybuch mégtby spowodowac przyrost cisnienia
przekraczajacy 5 kPa.

Do obliczen przyjmuje sie najbardziej niekorzystny z punktu widzenia ewentualnych
skutkdéw wybuchu scenariusz, mogacy wytworzyc sie w procesie eksploatacji, uwzgledniajac przy
tym najbardziej niebezpieczny rodzaj substancji oraz najwieksza jej ilosc.

OZW przeprowadza sie zgodnie z ponizszg procedurg [4]:

1.  Wybdr pomieszczen, przestrzeni, instalacji wraz z substancjami reprezentatywnymi
stwarzajacymi zagrozenie wybuchem do scenariuszy obliczeniowych (s. 39).

2. Opracowanie scenariuszy obliczeniowych uwolnienia substancji reprezentatywnych pod
katem Oceny Zagrozenia Wybuchem pomieszczen, wyznaczenia w pomieszczeniach,
przestrzeniach stref zagrozenia wybuchem (s. 41).

3. Obliczenie maksymalnej masy substancji reprezentatywnych biorgcych udziat w reakgcji
wybuchu wraz z maksymalnym przyrostem cisnienia wybuchu (s. 39).

4. Wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem (s. 43).

5. Wyznaczenie w badanych pomieszczeniach, przestrzeniach rodzaju i wielkosci stref
zagrozenia wybuchem (s. 48).

6.  Charakterystyka czynnikdw mogacych zainicjowac zapton (s. 53).
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7. Opracowanie graficznej dokumentacji klasyfikacyjnej (s. 59).

8.  Rekomendacje wynikajgce z przeprowadzonej Oceny Zagrozenia Wybuchem (s. 59).

Obliczenia przyrostu cisnienia wybuchu w pomieszczeniach przeprowadza sie zgodnie z
wytycznymi rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terendw [4]. Przyrost cisnienia
wybuchu w pomieszczeniu (AP w Pa), jaki mogtby zosta¢ spowodowany przez wybuch z udziatem
jednorodnych palnych gazéw lub par o czasteczkach zbudowanych z atomoéw wegla, wodoru,
tlenu, azotu i chlorowcdw okresla sie zgodnie z zaleznoscia:

_ Mpmax * APy * W

AP =
VxCsexp
Legenda:
AP - maks. przyrost cisnienia wybuchu stechiometrycznej mieszaniny gazowo- lub parowo-powietrz. w zamknietej
komorze;

Mmp,.x — Maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszanine wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ sie w
rozpatrywanym pomieszczeniu;
p - gestosc¢ palnych gazdw lub par w temperaturze pomieszczenia [kg/m>];
W - wspétczynnik przebiegu reakcji [0,1; 0,17];
V - objetos¢ wolnej przestrzeni powietrznej [m3];
T - temperatura [K]
tat - przewidywany czas wydzielania sie gazu, par cieczy;
B =n,+H nz—" - stechiometryczny wspétczynnik tlenu w reakcji wybuchu
Nc, Nk, Ncy, No — liczba atomdéw wegla, wodoru, chlorowcdw i tlenu w czasteczce zwigzku;
Cst; Csp = m - obj. stezenie stechiometryczne palnych par.

Zgodnie z wytycznymi [4] mase m palnych par (w kg), wydzielajgcych sie w pomieszczeniu
wskutek parowania cieczy z otwartej powierzchni okresla sie za pomoca rownania:

Mpax = 1072 « F xtat« K « P, x VM

Legenda:

Mmax — Masa palnych par wydzielajacych sie w pomieszczeniu wskutek parowania cieczy z otwartej powierzchni,

F - powierzchnia parowania cieczy (w m?) dla kazdego dm? cieczy rozlanej na posadzce betonowej przyjmuje sie F=0.5
m? dla roztwordw zawierajacych nie wiecej niz 70% masowego udziatu rozpuszczalnika i F=1 m? dla pozostatych cieczy,
tat - przewidywany maksymalny czas wydzielania sie par (s),

K - wspotczynnik parowania okre$lony w tabeli do wytycznych rozporzadzenia [4]:
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Tabela 2 Wspétczynnik parowania K

Predkosé przeptywu powietrza Temperatura pomieszczenia w °C
nad powierzchnig parowania
(m-s) 10 15 20 30 35
0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
0,1 3,0 2,6 2,4 1,8 1,6
0,2 4,6 38 3,5 2,4 2,3
0.5 6,6 57 54 3,6 3,2
1,0 10,0 8,7 7,7 5,6 4.6

Ps — preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia t w °C (Pa):

B
P, = 133 + 10" 7&*¢4]
A, B, Ca — wspotczynniki réwnania Antoine’a dla danej cieczy,
M - masa czasteczkowa cieczy (kg*kmol?). t - temperatura pomieszczenia w normalnych warunkach pracy (K).
Zgodnie z wytycznymi do rozporzadzenia [4] w przypadku wystepowania w pomieszczeniu

uruchamianej samoczynnie wentylacji awaryjnej, przy okreslaniu mmax dla palnych gazéw lub par
dopuszcza sie uwzglednienie jej dziatania, jezeli odciggi powietrza znajduja sie w poblizu miejsca
przewidywanego wydzielania sie gazéw lub par. Przyjmowang wdwczas do obliczenia przyrostu
cisnienia wybuchu (AP) maksymalng mase substancji palnych (mmax) mozna wtedy zmniejszy¢ ,k”
razy, zgodnie z zatozeniem:

k=1+nx*tat
Legenda:

k — krotnosc¢ zmniejszenia maksymalnej masy substancji palnych Mmax,;
n - ilos¢ wymian powietrza w pomieszczeniu przy dziataniu wentylacji awaryjnej (s),;
tat - przewidywany czas wydzielania sie gazéw lub par (s).

Obliczenia przewidywanego przyrostu cisnienia wybuchu (AP) w pomieszczeniu nie jest
wymagane w przypadku, gdy bez jego dokonania inwestor, jednostka projektowa lub
uzytkownik decydujacy o procesie technologicznym uznaje pomieszczenie za zagrozone

wybuchem.

41 Wybadr substancji reprezentatywnej z obliczeniami maksymalnej masy uwolnionych

substancji reprezentatywnych, przyrostu cisnienia wybuchu

Jako substancje reprezentatywne w scenariuszach obliczeniowych przyjeto:
1. Pomieszczenie nr 0.0.02 (0.D.02):
e metan - Symulacja 1, Symulacja 2.
2. Pomieszczenie nr 1.03.02 (1.03.02):
e metan - Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.03.02 pod katem Oceny

Zagrozenia Wybuchem w zwigzku z wystepujgca w pomieszczeniu instalacjg metanu
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(CH4). OZW przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s),
objetosciowego (m®/s) na potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z
wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

e Symulacja 3.

Pomieszczenie nr 1.03.03 (1.03.03):

e metan - Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.03.03 pod katem Oceny
Zagrozenia Wybuchem w zwigzku z wystepujaca w pomieszczeniu instalacjg metanu
(CH4). OZW przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s),
objetosciowego (m®/s) na potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z
wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

e Symulacja 4.

Pomieszczenie nr 1.03.05 (1.03.05):

e metan - Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.03.05 pod katem Oceny
Zagrozenia Wybuchem w zwigzku z wystepujaca w pomieszczeniu instalacjag metanu
(CH4). OZW przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s),
objetosciowego (m?®/s) na potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z
wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

e Symulacja 5.

Pomieszczenie nr 1.03.06 (1.03.06):

e metan - Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.03.06 pod katem Oceny
Zagrozenia Wybuchem w zwigzku z wystepujaca w pomieszczeniu instalacjag metanu
(CH4). OZW przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s),
objetosciowego (m®/s) na potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z
wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

e Symulacja 6.

Pomieszczenie nr 1.03.07 (1.03.07):

e metan - Symulacja 7.

Pomieszczenie nr 1.09.01 (1.09.01):

e metan - Symulacja 8.

Pomieszczenie nr 1.09.02 (1.09.02):

e metan - Symulacja 9.

o
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9. Pomieszczenie nr 1.11.03A (1.11.03A):
e wodor - Symulacja 10, Symulacja 11.
10. Pomieszczenie nr 1.11.03 (1.11.03):
e wodor - Symulacja 12, Symulacja 13.
11. Pomieszczenie nr 2.10.04 (2.10.04):
e wodor - Symulacja 14.
12. Pomieszczenie nr 2.10.11 (2.10.11):
e eter - Symulacja 15.
13. Pomieszczenie nr 2.10.16 (2.10.16):
e wodor - Symulacja 16.
14. Pomieszczenie nr 2.10.17 (2.10.17):
e wodor - Symulacja 17.
15. Pomieszczenie nr 2.10.18 (2.10.18):
e wodor - Symulacja 18.
16. Pomieszczenie nr 2.10.20 (2.10.20):
e acetylen - Symulacja 19, Symulacja 20, Symulacja 21, Symulacja 22.
17. Wneka magazynowa na butle z gazami technicznymi na zewnatrz budynku (WMGT):
e wodor - Symulacja 23.
18. Skrzynka gazowa na $cianie zewnetrznej budynku (SG):

e metan - Symulacja 24.
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4.2 Scenariusze obliczeniowe

Scenariusze obliczeniowe zamieszczone ponizej podzielono na dwie grupy. Pierwsza pod
katem Oceny Zagrozenia Wybuchem, oznaczona postfiksem OZW, druga pod katem obliczen
rodzaju, wielkosci stref zagrozenia wybuchem, oznaczonych postfiksem SZW.

Zgodnie z opisem zamieszczonym w rozdziale 3.1 (s. 17) wyroznia sie ponizsze punkty, w
ktérym, zgodnie z 8§37 ust. 9 moze utworzy¢ sie mieszanina wybuchowa gazow, par cieczy z
powietrzem w zwartej przestrzeni o objetosci co najmniej 0.01 m>:

1. Pomieszczenie nr 0.0.02 (0.D.02):

e emisja metanu na potaczeniu nieciggtym instalacji przy cisnieniu 5kPa, po redukgji
cisnienia gazu z instalacji miejskiej - scenariusz nr: 0.D.02-CH4-PN-5kPa-SZW -
Symulacja 1,

e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 0.0.02-CH4-OZW -
Symulacja 2.

2. Pomieszczenie nr 1.03.02 (1.03.02):

e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 1.03.02-CH4-0ZW
Symulacja 3.

3. Pomieszczenie nr 1.03.03 (1.03.03):

e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 1.03.03-CH4-0ZW
Symulacja 4.
4. Pomieszczenie nr 1.03.05 (1.03.05):

e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 1.03.05-CH4-0ZW
Symulacja 5.

5. Pomieszczenie nr 1.03.06 (1.03.06):

e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 1.03.06-CH4-OzZW
Symulacja 6.
6. Pomieszczenie nr 1.03.07 (1.03.07):

e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 1.03.07-CH4-0ZW
Symulacja 7.
7. Pomieszczenie nr 1.09.01 (1.09.01):

e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 1.09.01-CH4-0ZW

Symulacja 8.

K]
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8. Pomieszczenie nr 1.09.02 (1.09.02):
e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 1.09.02-CH4-0ZW -
Symulacja 9.
9. Pomieszczenie nr 1.11.03A (1.11.03A):
e emisja wodoru na potgczeniu nieciggtym instalacji generatora wodoru przy cisnieniu
3 bar - scenariusz nr: 1.11.03A-H2-PN-3bar-SZW - Symulacja 10,
e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 1.11.03A-H2-0ZW -
Symulacja 11.
10. Pomieszczenie nr 1.11.03 (1.11.03):
e emisja wodoru na potaczeniu nieciggtym instalacji przy cisnieniu 6 bar - scenariusz
nr: 1.11.03-H2-PN-6bar-SZW - Symulacja 12,
e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 1.11.03-H2-OZW -
Symulacja 13.
11. Pomieszczenie nr 2.10.04 (2.10.04):
e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 2.10.04-H2-OZW -
Symulacja 14.
12. Pomieszczenie nr 2.10.11 (2.10.11):
e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia w zwigzku z emisjg par eteru w
dygestorium - Symulacja 15.
13. Pomieszczenie nr 2.10.16 (2.10.16):
e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 2.10.16-H2-OZW -
Symulacja 16.
14. Pomieszczenie nr 2.10.17 (2.10.17):
e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 2.10.17-H2-0OZW -
Symulacja 17.
15. Pomieszczenie nr 2.10.18 (2.10.18):
e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 2.10.18-H2-OZW -
Symulacja 18.
16. Pomieszczenie nr 2.10.20 (2.10.20):
e emisja acetylenu na potaczeniu nieciagtym instalacji przy cisnieniu 90 kPa -

scenariusz nr: 2.10.20-C2H2-PN-90kPa-SZW - Symulacja 19,
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e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 2.10.20-C2H2-0ZW -
Symulacja 20.

e emisja acetylenu na potgczeniu nieciggtym zaworu butli przy cisnieniu 19 bar
wewnatrz szafy wentylowanej— scenariusz nr: 2.10.20-C2H2-PN-19bar-SZW -
Symulacja 21,

e ocena zagrozenia wybuchem pomieszczenia - scenariusz nr: 2.10.20-C2H2-SzZW-0ZW
- Symulacja 22.

17. Wneka magazynowa na butle z gazami technicznymi na zewnatrz budynku (WMGT):

e emisja wodoru na potgczeniu nieciggtym zaworu butli przy cisnieniu 200 bar na

zewnatrz budynku - scenariusz nr: WMGT-H2-PN-200bar-SZW - Symulacja 23.
18. Skrzynka gazowa na $cianie zewnetrznej budynku (SG):

e emisja metanu na potaczeniu nieciggtym instalacji wewnatrz skrzynki gazowej przy

cisnieniu 500kPa, przed redukcja cisnienia gazu z instalacji miejskiej - scenariusz nr:

SG-CH4-PN-500kPa-SZW - Symulacja 24.
4.3 Wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem

Ponizej przedstawia sie orzeczenie wraz z uzasadnieniem dot. oceny zagrozenia
wybuchem pomieszczeh w budynku Innowacyjnego Centrum Nauk Zywieniowych Szkoty Gtéwnej

Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa.
4.3.1 Pomieszczenie nr 0.D.02

W zwiazku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

Pomieszczenie nr 0.D.02 nie jest zagrozone wybuchem z uwagi na zastosowang w
pomieszczeniu wentylacje mechaniczng uniemozliwiajaca zaleganie gazow w pomieszczeniu w
takiej ilosci, aby wybuch atmosfery wybuchowej gaz-powietrze spowodowat przyrost ci$nienia

wybuchu >5kPa.

Zaleca sie zastosowanie do rekomendacji przedstawionych w pkt. 4.7 (s. 59).

o
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4.3.2 Pomieszczenie nr 1.03.02

W zwigzku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

4.3.3 Pomieszczenie nr 1.03.03

W zwigzku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

4.3.4 Pomieszczenie nr 1.03.05

W zwiazku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

4.3.5 Pomieszczenie nr 1.03.06

W zwiazku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:
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4.3.6 Pomieszczenie nr 1.03.07

W zwigzku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

4.3.7 Pomieszczenie nr 1.09.01

W zwigzku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

4.3.8 Pomieszczenie nr 1.09.02

W zwiazku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

4.3.9 Pomieszczenie nr 1.11.03A

W zwiazku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:
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4.3.10 Pomieszczenie nr 1.11.03

W zwigzku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

4.3.11 Pomieszczenie nr 2.10.04

W zwigzku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

4.3.12 Pomieszczenie nr 2.10.11, pokdj eterowy

W zwiazku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

4.3.13 Pomieszczenie nr 2.10.16

W zwiazku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:
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4.3.14 Pomieszczenie nr 2.10.17

W zwigzku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

4.3.15 Pomieszczenie nr 2.10.18

W zwigzku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:

4.3.16 Pomieszczenie nr 2.10.20

W zwiazku z przeprowadzong Oceng Zagrozenia wybuchem stwierdza sie, ze:
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4.4  Wyznaczenie rodzaju i wielkosci stref zagrozenia wybuchem

Wptyw na rodzaj strefy zagrozenia wybuchem ma odpowiednio dobrana wentylacja. Rodzaj
stref mozna zaréwno obnizy¢, jak i podwyzszy¢, zarowno dla uwolnien wewnatrz budynku, jak i
na otwartej przestrzeni. Wptywa na to ma efektywnos¢ wentylacji, tj. jej stopien rozrzedzenia oraz
dostepnos¢ (dyspozycyjnosc).

Zgodnie z PN [11] wyroznia sie 3 stopnie rozrzedzania, tj.:

e niski,
e sredni,
e wysoki.

Zgodnie z PN [11] wyro6znia sie 3 dostepnosc wentylacji, tj.:

e staba - wentylacja, ktora nie odpowiada standardom wentylacji przecietnej lub dobrej,
ale oczekuje sie, ze nieciaggtosci nie pojawia sie na dtugie okresy.

e przecietna - wentylacja jest spodziewana podczas normalnej pracy. Nieciggtosci s3
dozwolone pod warunkiem, ze pojawiaja sie rzadko i na krotkie okresy.

e dobra - wentylacja obecna jest praktycznie stale

Badanie stopnia rozrzedzania oraz dostepnosci wentylacji dla pomieszczen z instalacja gazu

zZiemnego:

Zgodnie z podejsciem PN [11], wynikami scenariuszy obliczeniowych w pomieszczeniach
nr: 0.D.02, 1.03.02, 1.03.03, 1.03.05, 1.03.06, 1.03.07, 1.09.01, 1.09.02 mamy wysoki stopien
rozrzedzania oraz dobrg dostepnos$¢ wentylacji. W zwiazku z powyzszym strefy 2 zagrozenia
wybuchem sg pomijalnych wielkosci. Zgodnie z podejsciem PN [11] odstepuje sie od wyznaczenia

stref zagrozenia wybuchem na instalacji (Tabela 3) z wytgczeniem skrzynek gazowych.
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Tabela 3 Wptywa wentylacji na rodzaj stref zagrozenia wybuchem w pomieszczeniach z instalacja
gazu ziemnego

Stop.|e“n Efektywnos¢ wentylacji
emisji
. . < . . Niskie
Wysokie rozrzedzanie Srednie rozrzedzanie .
® rozrzedzanie
Dostepnos¢ wentylacji
Dobra,
Dobra Przecietna Staba Dobra Przecietna Staba przecietna lub
staba
k Strefa 0 Strefa O
. Bra.a . Strefa 2 Strefa 1
Ciagty zagrozenia (Strefa 0 NE)a (Strefa O NEY Strefa O + + Strefa 0
(Strefa O NE)a Strefa 2 Strefa 1
fa 1 fa 1 fa 1
Pierwszego Bra}k ' Strefa 2 Strefa 2 Strefa Strefa Strefa
stopnia zagrozenia GtrefalNE)a | (strefainga | Sverel ¥ " Lub
(Strefa 1 NE)a Strefa 2 Strefa 2 Strefa 0°
. Brak Brak Strefa li
Drugiego . .
stopnia @--®;agr0zenia zagrozenia Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 nawet
P (Strefa 2 NE)a (Strefa 2 NE)a Strefa 0°
a. Strefa O NE, 1 NE, 2 NE wskazuje teoretyczng strefe, ktéra bytaby pomijalnych rozmiaréw w normalnych warunkach
b. Rozmiar strefy 2 utworzonej przez wyptyw drugiego stopnia moze powiekszyc sie do wyptywu stopnia pierwszego lub
ciagtego, w takim przypadku nalezy rozwazyc¢ powiekszenie strefy
c. Bedzie strefa O jezeli wentylacja jest staba a wyptyw jest taki, ze w praktyce atmosfera wybuchowa wystepuje praktycznie
ciagle

Badanie stopnia rozrzedzania oraz dostepnosci wentylacji dla pomieszczen z instalacjg wodoru:

Zgodnie z podejsciem PN [11], wynikami scenariuszy obliczeniowych w pomieszczeniach
nr: 1.11.03A, 1.11.03, 2.10.04, 2.10.16, 2.10.17, 2.10.18 mamy Sredni stopien rozrzedzania oraz
dobrg dostepnos¢ wentylacji. W zwigzku z powyzszym zgodnie z podejsciem PN [11] na
potaczeniach nieciggtych instalacji wyznacza sie strefy 2 zagrozenia wybuchem (Tabela 4).

Tabela 4 Wptywa wentylacji na rodzaj stref zagrozenia wybuchem w pomieszczeniach z instalacja

wodoru

StOpllé.E.n Efektywnos¢ wentylacji
emisji
. . < . . Niskie
Wysokie rozrzedzanie Srednie rozrzedzanie .
rozrzedzanie
Dostepnosc wentylacji
Dobra,
Dobra Przecietna Staba Dobra Przecietna Staba przecietna lub
staba
Strefa O Strefa 0
. Bra.k . Strefa 2 Strefa 1 et reta
Ciagty zagrozenia (Strefa 0 NEJa (Strefa 0 NE): Strefa 0 + + Strefa 0
(Strefa O NE)a Strefa 2 Strefa 1
. Strefa 1 Strefa 1 Strefa 1
Pierwszego Bra.k . Strefa 2 Strefa 2 reta reta reta
stopnia zagrozenia (trefa1NE@a | (StrefaiNpa | Sreral * * Lub
(Strefa 1 NE)a Strefa 2 Strefa 2 Strefa 0°
. @ BTaKk Brar ® Strefa 1i
Drugiego .. A
stopnia zagrozenia zagrozenia Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 nawet
(Strefa 2 NE)a (Strefa 2 NE)a Strefa 0°
a. Strefa O NE, 1 NE, 2 NE wskazuje teoretyczng strefe, ktéra bytaby pomijalnych rozmiaréw w normalnych warunkach
b. Rozmiar strefy 2 utworzonej przez wyptyw drugiego stopnia moze powigkszyc sie do wyptywu stopnia pierwszego lub
ciagtego, w takim przypadku nalezy rozwazy¢ powiekszenie strefy
c. Bedzie strefa 0 jezeli wentylacja jest staba a wyptyw jest taki, ze w praktyce atmosfera wybuchowa wystepuje praktycznie
ciagle

Badanie stopnia rozrzedzania oraz dostepnosci wentylacji dla pomieszczen z instalacjg acetylenu:

oo
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Zgodnie z podejsciem PN [11] w pomieszczeniu nr 2.10.20 mamy Ssredni stopien
rozrzedzania oraz dobrqg dostepnos¢ wentylacji, natomiast zgodnie z wynikami scenariuszy
obliczeniowych wielkos¢ strefy jest pomijalnych rozmiaréw. Zgodnie z podejsciem PN [11]
odstepuje sie od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem na instalacji (Tabela 5) z wytagczeniem
szafy wentylowanej z butl3g z acetylenem.

Tabela 5 Wptywa wentylacji na rodzaj stref zagrozenia wybuchem w pomieszczeniach z instalacja

acetylenu
Stoplgr\ Efektywnos¢ wentylacji
emisji
. . < . . Niskie
Wysokie rozrzedzanie Srednie rozrzedzanie .
® rozrzedzanie
Dostepnosc wentylacji
Dobra,
Dobra Przecietna Staba Dobra Przecietna Staba przecietna lub
staba
Brak Strefa 2 Strefa 1 Strefa 0 Strefa 0
Ciagty zagrozenia (Stre: OaNE)a (Stre;ae ; NEY Strefa 0 + + Strefa 0
(Strefa O NE)a Strefa 2 Strefa 1
. Strefa 1 Strefa 1 Strefa 1
Pierwszego Brak Strefa 2 Strefa 2 reta reta et
stopnia zagrozenia (GtrefalNEja | (stefainga | Sverel " " Lub
(Strefa 1 NE)a Strefa 2 Strefa 2 Strefa 0°
. @ Brak Brak ® Strefa 1i
Drugiego L .
stopnia zagrozenia zagrozenia Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 nawet
(Strefa 2 NE)a (Strefa 2 NE)a Strefa 0°
a. Strefa O NE, 1 NE, 2 NE wskazuje teoretyczng strefe, ktéra bytaby pomijalnych rozmiaréw w normalnych warunkach
b. Rozmiar strefy 2 utworzonej przez wyptyw drugiego stopnia moze powigkszyc sie do wyptywu stopnia pierwszego lub
ciagtego, w takim przypadku nalezy rozwazyc powiekszenie strefy
c. Bedzie strefa 0 jezeli wentylacja jest staba a wyptyw jest taki, ze w praktyce atmosfera wybuchowa wystepuje praktycznie
ciagle

Badanie stopnia rozrzedzania oraz dostepnosci wentylacji dla butli z wodorem:

Zgodnie z podejsciem PN [11], wynikami scenariuszy obliczeniowych na zaworze butli z
wodorem we wnece magazynowej mamy Sredni rozrzedzania oraz dobrg dostepnos¢ wentylacji.

W zwigzku z powyzszym strefa 2 pozostaje wyznaczona zgodnie z wynikami symulacji (Tabela 6).
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Tabela 6 Wptyw wentylacji na rodzaj stref zagrozenia wybuchem na zaworze butli z wodorem we

wnece magazynowe;j.

Stoplgp Efektywnos¢ wentylacji
emisji
. . . . . Niskie
Wysokie rozrzedzanie gednle rozrzedzanie .
rozrzedzanie
Z Dostepnos¢ wentylhcji
Dobra Dobra,
Dobra Przecietna Staba Przecietna Staba przecietna lub
staba
Brak Strefa 0 Strefa O
Ciagty zagrozenia (Stfetfr:f)aNzE)a (Stsrgae? Nl By Strefa 0 + + Strefa 0
(Strefa O NE)a Strefa 2 Strefa 1
. Strefa 1 Strefa 1 Strefa 1 Strefa 1
Pierwszego Brak Strefa 2 Strefa 2
stopnia zagrozenia (Strefa1NE)a | (Strefa 1 NE)a " " Lub
P (Strefa 1 NE)a n Strefa2 Strefa 2 Strefa 0°
Drugie o' Brak Brak @ L] Strefa li
stog ng zagrozenia zagrozenia Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 nawet
P (Strefa 2 NE)a (Strefa 2 NE)a Strefa 0°
a. Strefa 0 NE, 1 NE, 2 NE wskazuje teoretyczna strefe, ktéra bytabypermfmtmyer=me2miaréw w normalnych warunkach
b. Rozmiar strefy 2 utworzonej przez wyptyw drugiego stopnia moze powiekszyc sie do wyptywu stopnia pierwszego lub
ciggtego, w takim przypadku nalezy rozwazyc¢ powiekszenie strefy
c. Bedzie strefa O jezeli wentylacja jest staba a wyptyw jest taki, ze w praktyce atmosfera wybuchowa wystepuje praktycznie
ciagle

Majac na uwadze wyniki symulacji na terenie Innowacyjnego Centrum Nauk

Zywieniowych Szkoty Gtdwnej Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 166, 02-787

Warszawa przyjmuje sie rodzaj i wielkos¢ stref zagrozenia wybuchem okreslne w Tabela 7.
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Tabela 7 Karta klasyfikacji miejsc niebezpiecznych. Czes¢ Il. Lista zrodet emisji.

Ocena Zagrozenia Wybuchem - Strefy Zagrozenia Wybuchem

Zrédto uwolnienia Substancja palna Wentylacja Przestrzen zagrozona wybuchem
.g —_ U E
(] (7 g —
Lp. = S = .E, RS o
T = _o' = E I} 'E' L) 4 (=)]
g = .ﬂ ; 'E. Rl S o c .2 g e S
T oy £ 3 2 m 2 > 2 & = | 8 & 5
o— o . = 1 ()} Q v - b
e = £ - R 85 © ‘g E; gy S, 7 o o £ 8
o 2 by S S X £ g 4 - T @ 8 | ® 5 £ £ E
- ; X ‘a o v - = o— N i~ a N .Q [¥)
0 N c ~ > o s 9 £ c = o N ] o = N n
a © S 2 N 2 £ 3 ] e 8 o o > <] i o s B
= 4 a n wn = U 5 (= O n (-3 (-3 (=) (-3 a a z =
Szafa wentylowana z
1 SZW/BA/2 acetvlenem Butla z acetylenem S 0,0004 0,01 25 101325 Gaz AG M G 2 Wewnatrz szafy Wewnatrz szafy
y - - Schemat 7
Wewnatrz wneki Wewnatrz wneki
2 WM/BW/2 Wneka magazynowa Butla z wodorem S 0,0009 0,257 25 101325 Gaz AG M G 2 ] ]
magazynowe;j magazynowe;j
Pofaczenia nieciagte
3 IGZ/PN/2 Szafka gazowa na instalacji gazu S 7,67*10° 0,0026 25 101325 Gaz AG H G 2 | Wewnatrz szafki gazowej | Wewnatrz szafki gazowe;j Schemat 7
zimnego
Potaczenia nieciggte R=0,2 m od potaczen R=0,2 m od potaczen
4 | IW/PN/2 Instalacja wodoru aczenia nieclag s 3,21%10° 0,009 25 | 101325 Gaz AG | M G | 2 modapoa modapoa ND
na instalacji wodoru nieciggtych nieciggtych
Potaczenia nieciggte R=0,1 m od potaczen R=0,1 m od potaczen
5 | GW/PN/2 |  Generator wodoru dczenia nieciag s | 1,84*10° 0,005 | 25 | 101325 Gaz | AG | M | G | 2 m o Poia m o Pola ND
na instalacji wodoru nieciggtych nieciggtych
Legenda:

C (ang. Continous) - emisja ciggta; P (ang. Primary) — emisja stopnia pierwszego; S (ang. Secondary) — emisja stopnia drugiego;
G - Gas; L - ciecz (ang. Liquid); LG - skroplony gas (ang. Liquified Gas); S - ciata state, pyt (ang. solid);
Rodzaj wentylacji: N - Naturalna; AG - Sztuczna (ang. Artificial General); AL. - Sztuczna Lokalna (ang. Artificial Local);
Dyspozycyjno$¢ wentylacji: P - Staba; M - Srednia; G - Dobra. Zgodnie z aneksem D normy PN-EN 60079-10-1;
Stopien rozrzedzania: H - Wysokie; M - Srednie; L - Niskie. Zgodnie z aneksem D normy PN-EN 60079-10-1;

ND - Nie dotyczy

Strefy zagrozenia wybuchem dla szafki gazowej na instalacji gazu ziemnego wyznacza sie zgodnie z wytycznymi Standardu Technicznego lzby Gazownictwa ST-1GG-0401:2015 [29]
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4.5 Charakterystyka czynnikdw mogacych zainicjowac zapton

Identyfikacja zrodet zaptonu wykonana zostata na podstawie wymagan normy PN-EN 1127-
1:2011. Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Czes¢ 1:
Pojecia podstawowe i metodyka [10]. Zgodnie z norma do mozliwych Zzrédet zaptonu w
atmosferach wybuchowych zalicza sie:

e gorace powierzchnie;

e ptomienie i gorgce gazy;

e iskry wytwarzane mechanicznie;

e urzadzenia elektryczne;

e prady btadzace, katodowa ochrona przed korozjg;

e elektrycznosc¢ statyczna;

e wytadowania atmosferyczne (uderzenie pioruna);

e fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej (RF) od 10*Hz do 3 * 10*Hz;

e fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej (RF) od 3 * 10**Hz do 3 * 10%°Hz;

e promieniowanie jonizujace;

e ultradzwieki;

e sprezanie adiabatyczne i fale uderzeniowe;

e reakcje egzotermiczne, tacznie z samozapaleniem pytow;

Norma [10], jako podstawowy dokument techniczny opisujagcy metodologie oceny zrodet

zaptonu, charakteryzuje je w nastepujacy sposob (wybrane).

Gorace powierzchnie:

Zapton moze wystapi¢, jezeli dojdzie do kontaktu atmosfery wybuchowej z ogrzana
powierzchnia. Zrédtem zaptonu moze by¢ nie tylko sama goraca powierzchnia - réwniez warstwa
pytu lub palne ciato state zapalone w kontakcie z gorgcg powierzchnig moze stanowic¢ zrodto
zaptonu dla atmosfery wybuchowej. Zdolno$¢ ogrzanej powierzchni do spowodowania zaptonu
zalezy od rodzaju i stezenia poszczegolnych substancji w mieszaninie z powietrzem. Zdolnosc ta
rosnie ze wzrostem temperatury i pola powierzchni. Ponadto, temperatura powodujaca zapton
zalezy od rozmiaru i ksztattu ogrzanego elementu, gradientu stezenia w poblizu powierzchni i w
pewnym stopniu, rowniez od rodzaju materiatu (powierzchni) ogrzanej powierzchni. W przypadku

ogrzanych ciat charakteryzujacych sie raczej wypuktosciami niz wklestosciami do zaptonu
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konieczne s3 wyzsze temperatury powierzchni. Minimalna temperatura zaptonu wzrasta w
przypadku kul albo rur. Kiedy atmosfera wybuchowa przeptywa nad ogrzanymi powierzchniami,
do zaptonu konieczna jest wyzsza temperatura powierzchni, z powodu krétkiego czasu kontaktu.
Jezeli atmosfera wybuchowa pozostaje w kontakcie z gorgcg powierzchnia przez relatywnie dtugi
czas, to moze dojs¢ do przebiegu wstepnych reakcji. To z kolei moze prowadzi¢ do utworzenia sie
tatwiej zapalnych produktéow rozktadu, utatwiajacych zapton. Oprécz goracych powierzchni
urzadzen zrodtem niebezpiecznych temperatur mogg by¢ réwniez procesy z udziatem maszyn.
Procesy te obejmuja rowniez urzadzenia, systemy ochronne, czesci i podzespoty, ktére zamieniajg
energie mechaniczng w cieplna. Ponadto wszystkie czesci ruchome w tozyskach, przepustach
watdw, uszczelnieniach moga stawac sie zrédtem zaptonu, jezeli nie s3 w wystarczajagcym stopniu
smarowane. W przypadku scistego mocowania ruchomych czesci przedostanie sie ciat obcych lub
przesuniecie sie ich osi rowniez moga powodowac tarcie, ktére z kolei moze prowadzi¢ do zbyt
wysokiej temperatury powierzchni. Powierzchnie takie moga pojawic sie jedynie wyjgtkowo w
przypadku stosunkowo rzadko wystepujgcego wadliwego dziatania (np. zatarcie rolki przenosnika
tasmowego, wadliwe dziatanie urzadzen elektrycznych - jezeli nie zadziataja zabezpieczenia).
Nalezy bra¢ pod uwage réwniez mozliwy, w pewnych procesach, wzrost temperatury w wyniku
reakcji chemicznych, np.: ze smarami i srodkami czyszczacymi.

Ptomienie i gorace gazy:

Ptomienie towarzysza reakcjom spalania w temperaturach powyzej 1000°C. Produktem
spalania s3 gorgce gazy, a w przypadku ptomieni dymigcych i/lub kopcacych réwniez tworzg sie
tlace czastki state. Ptomienie oraz ich gorgce produkty reakcji (gazy ogrzane do wysokiej
temperatury) mogg zapali¢ atmosfere potencjalnie wybuchowa. Ptomienie, nawet mate, s3
jednym z najbardziej efektywnych zrodet zaptonu. Jezeli atmosfera wybuchowa wystepuje
zarowno wewnatrz, jak i na zewnatrz urzadzenia, systemu ochronnego, czesci lub podzespotu,
albo w sasiednich czesciach instalacji i jezeli zapton nastepuje w jednym z tych miejsc, ptomien
moze rozprzestrzenic sie w inne miejsca przez otwory takie jak kanaty wentylacyjne. Zapobieganie
rozprzestrzenianiu sie ptomienia wymaga specjalnie zaprojektowanych $rodkéw ochronnych.
Krople stopionego metalu powstajgce podczas spawania lub ciecia s3 czgstkami o bardzo duzej

powierzchni i dlatego s3 jednymi z najbardziej efektywnych zrodet zaptonu.
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Iskry wytwarzane mechanicznie:

W wyniku tarcia, uderzenia lub proceséw Scierania, takich jak mielenie, moze nastepowac
oddzielenie od ciat statych czastek o wysokiej temperaturze, bedacej wynikiem energii uzywanej
w procesie. Jezeli czastki te zawierajg substancje zdolne do utleniania, na przyktad zelazo lub stal,
moga one ulegac procesowi utleniania, osiggajac przez to nawet wyzsze temperatury. Czastki
takie (iskry) moga zapala¢ palne gazy i pary i pewne mieszaniny pytowo-powietrzne (zwtaszcza
mieszaniny pytdw metali z powietrzem). W warstwie pytu iskry moga spowodowac tlenie, ktore
moze by¢ zrodtem zaptonu atmosfery wybuchowej. Jako powdd iskrzenia nalezy rozwazy¢
przedostanie sie do urzadzen, systemow ochronnych, czesci i podzespotow materiatdw obcych,
np. kamieni albo kawatkéw metalu. Tarcie miedzy metalami i miedzy pewnymi materiatami
ceramicznymi, moze generowac gorgce miejsca i iskry podobne do powstajgcych w trakcie
mielenia, co moze takze prowadzi¢ do zaptonu atmosfer wybuchowych. Uderzenia czastek, np.
rdzy i metali lekkich (np. aluminium i magnezu) oraz ich stopéw moga zapoczatkowywac reakcje
termiczna, prowadzaca do wysokich temperatur, co moze skutkowac¢ zaptonem atmosfer

wybuchowych.

Urzadzenia elektryczne:

W przypadku urzadzen elektrycznych Zrédtami zaptonu moga byc¢ iskry elektryczne i gorace
powierzchnie. Iskry elektryczne moga by¢ wytwarzane, np.:

e kiedy obwody elektryczne sg wtaczane i wytaczane,

e przez poluzowanie potgczen,

e przez prady btadzace.
Wykazano jednoczesnie, ze bardzo niskie napiecie (ELV np. ponizej 50 V), ktore stosuje sie w celu
ochrony 0séb przed porazeniem pragdem nie jest jednoczesnie srodkiem ochrony przed wybuchem.
Nawet napiecia nizsze niz wyzej wymienione moge wytworzyc energie wystarczajgca do zapalenia

atmosfery wybuchowe].
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Elektrycznos¢ statyczna:

W okreslonych warunkach wytadowania elektrycznosci statycznej moga powodowac zapton
wszystkich rodzajow atmosfer wybuchowych, w zaleznosci od energii wytadowania:

e wytadowania iskrowe - wystepuja miedzy dwoma natadowanymi, izolowanymi obiektami,
bedacymi przewodnikami. S3 relatywnie energetyczne oraz moga zainicjowac zapton
wielu palnych gazow, par oraz pytow.

e wytadowania snopiaste - wystepuja miedzy natadowanym izolatorem (dotyczy to gtownie
tworzyw sztucznych, ale roéwniez pewnych innych materiatdw) oraz uziemionym
przewodnikiem. Wytadowania takie maja niskg energie zaptonu, ok. 4 mJ, jednak moga
zainicjowac zapton wielu palnych gazdw i par cieczy.

e rozprzestrzeniajace sie wytadowania snopiaste: wystepuja pomiedzy silnie natadowanym
cienkim izolatorem (np. tasmy przesuwajgce sie na watkach, pasy napedowe) w bliskim
kontakcie z uziemionym przewodnikiem. Energia takiego wytadowania moze przekroczy¢
nawet 1000 mJ.

e wyladowania stozkowe: wystepuja wzdtuz powierzchni nagromadzonej sterty
natadowanego pytu bedacego izolatorem. Moga zainicjowac zapton palnych gazéw, par
cieczy oraz niektérych palnych pytéw.

e wytadowania koronowe: wystepuja na ostrych koncach oraz witdknach w polu

elektrycznym. Wytadowania takie maja niskg energie zaptonu.

Uderzenie pioruna:

Jezeli uderzenie pioruna nastgpi w atmosferze wybuchowej, zawsze dojdzie do jej zaptonu.
Co wiecej, istnieje réwniez mozliwos¢ zaptonu ze wzgledu na wysokie temperatury osiggane przez
elementy przewodzace wytadowania. W miejscu uderzenia pioruna ptyng silne prady, ktére moga
tworzy¢ iskry w jego sasiedztwie. Nawet bez uderzenia pioruna, burze moga powodowac
indukowane wysokie napiecie w urzadzeniach, systemach ochronnych, czesciach oraz
podzespotach.

Wyzej opisane potencjalne zrodta zaptonu zostang poddane w czesci 5 ocenie
prawdopodobienistwa pojawienia sie w strefach zagrozonych wybuchem, pod katem Oceny

Zagrozenia Wybuchem.
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Zbiorcze zestawienie potencjalnych zrédet zaptonu wraz z rozbiciem na wyznaczone strefy
zagrozenia wybuchem znajdujg sie w Tabela 8. Obecnos¢ potencjalnego zrodta zaptonu

oznaczono symbolem ,17.
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Tabela 8. Potencjalne zrodta zaptonu w rozbiciu na wyznaczone strefy zagrozenia wybuchem.

Szaf L
1 SZW/BA/2 zafa wentylowana z Butla z acetylenem S 2 Wewnatrz szafy Wewnatrz szafy 1 1 1 1
acetylenem

2 WM/BW/2 Wneka magazynowa Butla z wodorem S 2 Wewnatrz wneki magazynowej Wewnatrz wneki magazynowej 1 1 1 1 1
Pot ia nieciggt

3 IGZ/PN/2 Szafka gazowa . © aczeﬁla nleC|fqg ena S 2 Wewnatrz szafki gazowej Wewnatrz szafki gazowej 1 1 1 1 1
instalacji gazu zimnego
Pot ia nieciggt

4 IW/PN/2 Instalacja wodoru © ?czenla .|:1|eC|ag ena S 2 R=0,2 m od potaczen nieciggtych | R=0,2 m od potaczen nieciagtych 1 1 1 1 1

instalacji wodoru

Potaczenia nieciagte na _ L _ oL

5 GW/PN/2 Generator wodoru instalacji wodoru S 2 R=0,1 m od potaczen nieciggtych | R=0,1 m od potaczen nieciagtych 1 1 1 1 1

0 nie dotyczy, brak mozliwosci utworzenia efektywnego zrédta zaptonu; 1 - ryzyko wytworzenia potencjalnego zrédta zaptonu.
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4.6  Graficzna dokumentacja klasyfikacyjna

Szczegbtowe schematy dotyczaca rodzaju i wielkosci stref zagrozenia wybuchem,

o ktérych mowa w rozdziale 4.4 (Tabela 7), znajduja sie w rozdziale 5.2 (s. 62).
4.7 Rekomendacje wynikajace z Oceny Zagrozenia Wybuchem

Do podstawowych zasad zapobiegania przed wybuchem zalicza sie [10]:
e zapobieganie (unikanie) atmosfer wybuchowych, poprzez wyeliminowanie lub zmiane
stezenia substancji palnej tak, aby nie przekraczaty DGW,
e wyeliminowanie lub unikanie mozliwych, efektywnych zrédet zaptonu.
Rekomendacje dotyczgce dziatan korygujacych w zakresie zapobiegania tworzenia sie
atmosfery wybuchowych oraz powstawania potencjalnych zrodet zaptonu w strefach zagrozenia
wybuchem.

Rekomendacje ogélne:

1. W widocznych miejscach umiesci¢ piktogram informujacy o strefie zagrozenia

wybuchem, a takze o jej rodzaju zgodnie z wyznaczonymi strefami (Tabela 7).

STREFA
STREFA ZAGROZENIA 2

WYBUCHEM

2. Poinformowad w procesie szkolenia personel pracujagcy w pomieszczeniach o znaczeniu
rodzaju i wielkosci (zasiegu) strefy.
3. W widocznych miejscach, umiesci¢ piktogram informujacy o zakazie uzywania

potencjalnych zrédet zaptonu.

 ZAKAZ
UZYWANIA TELEFONOW
KOMORKOWYCH

4. Wyposazy¢ pomieszczenia z instalacja gazu ziemnego (0.D.02, 1.03.02, 1.03.03, 1.03.05,
1.03.06, 1.03.07, 1.09.01, 1.09.02), instalacja wodoru (1.11.03A, 1.11.03, 2.10.04, 2.10.16,
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2.10.17, 2.10.18), acetylenu (2.10.20), szafe z acetylenem w system detekcji gazow
wybuchowych.

Po wykryciu emisji gazu na zatozonym poziomie DGW system powinien:

- sygnalizowac w sposéb optyczny i akustyczny emisje gazéw,

- odcig¢ doptyw gazu w instalacji za posrednictwem zawordw odcinajacych.

5. Wentylacja wyciggowa z szafy wentylowanej z butlg z acetylenem powinna by¢ w
wykonaniu przeciwwybuchowym o klasie min. EX [ 3G IC T2.

6. Wentylacja wyciggowa z dygestorium w pokoju eterowym (2.10.11) oraz szafie
magazynowej, w ktdrej przechowywany bedzie eter powinna by¢ w wykonaniu
przeciwwybuchowym o klasie min. EX Il 3G IIB T4.

7. Nad generatorem wodoru w pomieszczeniu (1.11.03A) nalezy zainstalowac odciag
miejscowy w postaci okapu. Wentylacja wyciggowa powinna by¢ w wykonaniu
przeciwwybuchowym o klasie min. EX II 3G [IC T1.

8. Przestrzega¢ czasookresy badan, przegladdw instalacji wentylacji, instalacji gazowych.
Badania, przeglady powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z zaleceniami producenta,
wykonawcy instalacji, wynikajacymi z dokumentacji techniczno-ruchowej, a w przypadku
braku takowych zalecen zgodnie z ustawg prawo budowlane. Zgodnie z prawem
budowlanym [3] badanie instalacji gazowych oraz przewoddw kominowych (dymowych,
spalinowych i wentylacyjnych) nalezy poddawac okresowej kontroli raz na rok.

9. Po zainstalowaniu systemoéw detekcji przestrzega¢ czasookreséw przegladéw oraz
kalibracji gtowic gazometrycznych zgodnie z zaleceniami producenta. Podczas
przegladdéw sprawdza¢ poprawnos¢ wspotpracy systemow detekcji z zaworami
odcinajacymi.

Rekomendacje ogdlne dot. cieczy palnych:

10. Zaleca sie magazynowac substancje palne, ktorych pary z powietrzem moga utworzyc
atmosfery wybuchowe w pojemnikach szczelnie zamknietych. Pojemniki magazynowac z
dala od zrodet ciepta i zrodet zaptonu.

11. Substancje palne, ktorych pary z powietrzem mogg utworzy¢ atmosfery wybuchowe
powinny by¢ magazynowane w szafach wentylowanych, obstugiwanych przez wentylacje
w wykonaniu przeciwwybuchowym.

12. Wszelkie procesy podczas ktérych moze dojs¢ do emisji par cieczy substancji palnych,
ktérych pary z powietrzem moga utworzy¢ atmosfery wybuchowe, powinny byc
poprowadzone w dygestorium przy dziatajgcej wentylacji wyciggowe;j.

o
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Strefy zagrozenia wybuchem

| |
Wiata magazynowa na gazy tech. w

tym woddr - strefa 2 zagrozenia

projektowana skrzynka gazu z
zaworem odcina acym MAG
DN32 O

poctaczenie do butli gazowych wypocsazeonych w panele
redukcyjne skiadajace sie z zawordw odcnajacych,
reduktréw zaworu bezpieczefstwa. butle dodatkowo
powinny posiadaé zawér butlowy oraz tacznik butlowy

AN

Schemat 7 Uproszczona wizualizacja stref zagrozenia wybuchem.
a.  Szafa wentylowana z acetylenem (C2H2); b. Wneki magazynowe z wodorem (H2).

b.  Szafy gazowe z metanem (CH4).)

wybuchem wew . wiaty projektowana skrzynka gazu z -
strefa 2 zagrozenia wybuchem wew.
skrzynki
LI
F——"]
]
|
0T.01
SMIETNIK
— Whnetrze szafy
L 1
Wiata magazynowa na gazy tech. w
tym woddr - strefa 2 zagrozenia ‘D
wybuchem wew. wiaty
STREFA

podiaczenie do butli gazowych wyposazonych w panele
redukecyjne skltadajace sie z zawordw odcnajacych,

reduktrow,zaworu bezpieczefstwa. butle dodatkowo
powinny posiadaé¢ zawér butlowy oraz tgcznik butlowy

projektowana skrzynka '
gazu z zaworem

odcinajacym MAG DN32 -

strefa 2 zagrozenia
wybuchem wew. skrzynki

N

STREFA|
2

[zrédto: a. strefy-zagrozenia-wybuchem.dwg; b. strefy-zagrozenia-wybuchem-wiaty-skrzynki.dwg]

Strefa 2 Strefa 2
Cecha urzadzen dla szafy z acetylenem (C2H2) Cecha urzadzen dla wnek magazynowych z wodorem (H2)
min. EX 11 3G [IC T2 min. EX 11 3G IICT1
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5.4.1 Scenariusz nr 0.D.02-CH4-PN-5kPa-SZW

Celem scenariusza jest wyznaczenie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego
(m3/s) na potgczeniach nieciagtych instalacji metanu (CH4) w pomieszczeniu 0.D.02. Wielko$¢
wyptywu ma zastosowanie podczas wyznaczania rodzaju, wielkosci stref zagrozenia wybuchem
dla potaczen nieciggtych instalacji oraz podczas Oceny Zagrozenia Wybuchem pomieszczenia.

Symulacja 1. Wyniki obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-PN-5kPa-SZW.sm.

0.D.02-CHA-PN-5kPa-5ZW.sm - Uwolnienie metanu z instalacji przy cisnieniu 5 kPa

Bodzaj subsatancji: metan (CH4)

16,04 k
Ma 1 M) : Mi=20gU2 kg
za molowa (M) p—
DGH (LFL): LFL:=0,044
CiZnienie atmosfervczne (Pa): Patm :=101325 Pa
Stata gazowa (B): J
R:i=
e ¥mol K

Tenpertauta otoczenia (Ta): 25 st. C Ta i=208,15 K

Gegstosc gazu w Ta (Gp): (Patm - M)

X
=0,6557 —%
R-Ta & =0, 3

m

Wskaznik Scisliwosci (Z): Z:=1,2935 wepbicagmmik k =0,5 = uwagi na uwolnienie wewngtrs

Wapolczynnik bezpieczenstwa (k) : k:=0,5 pomie=gzozenia
Zrddio wyptywu (SR): wyplyw z powodu rozszczelnienia zaworu
Wapdlczynnik wyplywu, ostra kryza-otwdr (Cd): Cd=0,75
Wielkod¢ nieszczelnoici wg PN: 51:=0,025mmnmm S5Z:=0,1 mmom
S1=2z,5-10 "m? S2=1.107"m?
Cisnienie w instalacji (Pin): Pin:=5000 Pa + Patm
T 5

Pin=1,0633-10 Pa
Cieplo wiaiciwe (Cp): ocp:=2307,4587 ﬁ cvi=1783, 8911 ﬁ
Cieplo wiadciwe (Cv): o
Indeks politropiczny/wspolczynnik ciepla wiadciwego (yl): vl -‘=; ¥l =1,2935
Cignienie krytyczne — okreslenie czy wyplywu jest soniczny (Pg):

vl
T [ R . . . )
il | mres Pt m1,3527-10° Fa Wyplyw niesoniczny Pin < Pc
Szybko3¢ uwalniania gazu Wp dla 51 (WSlp), 52 (WS2p):
(ri-1)7 1
. M vl Patm I* Pakm )y -5
wpsim o5l pin Y g B (20 ﬁ] [[ﬁ] ] Wp51=1,3297-10 L;g
fv2-1) 1
] Ly vl -8 k
\ L . M 2.y _[ Patm Li Patm - . kg
wpsz = ca. 82 pn | 2 [PJ_L { [Pm] FpS2 =5,318-10 -
Normowa, cobjetodciowa charakterystyka wyplywu [W=Wp/ (Gp*k*LFL)]:
=) Fps1 —5 g3 Py #ps2 o3
(Go-k-LFL) Wi=19,21B66 10 o (Go-%-1FL) w2=n,0-3-93??

Charakterysatyka otoczenia — wentylacji:

Gestodc wzgledna CH4: 0.57 - gaz liejszy od powietrza

Twolnienie wewnatrz budynku.

Normowa predkoié przeplywu powietrza (Uw) dla przestonietych przestrzeni: Uw -‘=D,01§
Stopien rozrzedzania odczytany dla UWiWp2 £ tabeli normowej: wWysoki

Wielko3¢ Strefy 2 zagroZenia wybuchem zgodnie z diagramem PN-60079-10-1:
Strefa 2 (min.): pomijalnie mata strefa
Strefa 2 (max.): pomijalnie mata strefa
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5.4.2 Scenariusz nr 0.D.02-CH4-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 0.D.02 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujaca w pomieszczeniu instalacjg metanu (CH4). 0ZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m3/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-

PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

Symulacja 2. Wyniki obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-0ZW.xlsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 702000 11700[min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 195|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 3,734 3733,9|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Metan [-]
Wzér CH4 [-]
Masa molowa M [g/mol] 16,04
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gestos¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,55
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
Wspdtczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
Stechimetryczny wspédtczynnik tlenu B [-] 2,00
llo$¢ atomdéw wegla Nc [-] 1
llo$¢ atoméw wodoru Nh [-] 4
1lo$¢ atoméw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomdw tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 1081,5
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 973,4
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 702000 11700 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 15,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00417
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 702000 11700 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2926,0
5,061
0,002
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5.4.3 Scenariusz nr 1.03.02-CH4-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.03.02 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujgca w pomieszczeniu instalacja metanu (CH4). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m?/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-

PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

Symulacja 3. Wyniki obliczen scenariusza 1.03.02-CH4-OZW.sm.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 8820 147|min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 2,45|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,338 337,8|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Metan [-]
Wzér CH4 [-]
Masa molowa M [g/mol] 16,04
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,55
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,00
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 1
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 4
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 97,3
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 87,6
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 8820 147 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 8820 147 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 15,7
5,088
0,324
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5.4.4 Scenariusz nr 1.03.03-CH4-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.03.03 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujgca w pomieszczeniu instalacja metanu (CH4). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m*/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-
PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

Symulacja 4. Wyniki obliczen scenariusza 1.03.03-CH4-OZW.xlsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 5220 87|min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 1,45|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,200 199,9|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Metan [-]
Wzér CH4 [-]
Masa molowa M [g/mol] 16,04
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,55
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,00
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 1
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 4
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 58,2
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 52,4
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 5220 87 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 5220 87 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 9,7
5,036
0,519
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5.4.5 Scenariusz nr 1.03.05-CH4-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.03.05 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujgca w pomieszczeniu instalacja metanu (CH4). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m*/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-

PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

Symulacja 5. Wyniki obliczen scenariusza 1.03.05-CH4-0OZW.xLsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 8280 138|min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 2,3|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,317 317,1|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Metan [-]
Wzér CH4 [-]
Masa molowa M [g/mol] 16,04
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,55
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,00
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 1
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 4
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 92,7
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 83,4
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 8280 138 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 8280 138 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 14,8
5,014
0,339
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5.4.6 Scenariusz nr 1.03.06-CH4-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.03.06 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujgca w pomieszczeniu instalacja metanu (CH4). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m*/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-
PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

Symulacja 6. Wyniki obliczen scenariusza 1.03.06-CH4-OZW.xLIsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 7200 120|min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 2|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,276 275,8|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Metan [-]
Wzér CH4 [-]
Masa molowa M [g/mol] 16,04
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,55
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,00
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 1
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 4
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 80,7
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia \ [m3] 72,7
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 7200 120 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 7200 120 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 13,0
5,007
0,385
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5.4.7 Scenariusz nr 1.03.07-CH4-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.03.07 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujgca w pomieszczeniu instalacja metanu (CH4). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m*/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-

PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

Symulacja 7. Wyniki obliczen scenariusza 1.03.07-CH4-OZW.sm.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 17100 285|min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 4,75|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,655 654,9|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Metan [-]
Wzér CH4 [-]
Masa molowa M [g/mol] 16,04
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,55
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,00
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 1
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 4
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 189,1
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 170,2
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 17100 285 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 17100 285 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 29,5
5,076
0,172
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5.4.8 Scenariusz nr 1.09.01-CH4-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.09.01 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujgca w pomieszczeniu instalacja metanu (CH4). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m?/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-

PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

Symulacja 8. Wyniki obliczen scenariusza 1.09.01-CH4-OZW.xLsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 13500 225|min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 3,75|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,517 517,1|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Metan [-]
Wzér CH4 [-]
Masa molowa M [g/mol] 16,04
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,55
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,00
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 1
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 4
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 150,0
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 135,0
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 13500 225 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 13500 225 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 23,5
5,052
0,215
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5.4.9 Scenariusz nr 1.09.02-CH4-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.09.02 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujgca w pomieszczeniu instalacja metanu (CH4). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m*/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji metanu, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 0.D.02-CH4-

PN-5kPa-SZW.sm (Symulacja 1).

Symulacja 9. Wyniki obliczen scenariusza 1.09.02-CH4-OZW.xLsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 12600 210|min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 3,5|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,483 482,6|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Metan [-]
Wzér CH4 [-]
Masa molowa M [g/mol] 16,04
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,66
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,55
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 810000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,093633
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,00
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 1
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 4
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 139,7
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 125,7
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 12600 210 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 12600 210 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 22,0
5,066
0,230
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5.4.10 Scenariusz nr 1.11.03A-H2-PN-3bar-SZW

Celem scenariusza jest wyznaczenie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego
(m*/s) na potgczeniach nieciggtych instalacji wodoru (H2) w pomieszczeniu 1.11.03A z
generatorem wodoru. Wielkos¢ wyptywu ma zastosowanie podczas wyznaczania rodzaju,
wielkosci stref zagrozenia wybuchem dla potaczen nieciaggtych instalacji generatora wodoru oraz

podczas Oceny Zagrozenia Wybuchem pomieszczenia.

Symulacja 10. Wyniki obliczen scenariusza 1.11.03A-H2-PN- 3bar SZW.sm.

1.11.034-H2-PN-3bar-SZW.sm - Uwolnienie wodoru =z taczenia nieci T cignieniu 3 bar

Rodzaj substancji: woddr (H2)

2,02k
Ma 1 M)z M= Lp e kG
sa molowa (M) ol
DGW {LFL): LFL:=0,04
CiZnienie atmosferyczne (Pa): Patm:=101325 Pa
Staia gazowa (R): J
Ri=
i kmol K

T tauta ot ia (Ta): 25 st. C
empertauta otoczenia (Ta) g Ta :=298,15 K

Gestodc par w Ta (Gp):

(Batm- M) kg
= A= Gp =0,0826
R-Ta ' n
Wskaznik Scisliwosci (Z): Z:=1,004
Hspdlczmik bEZpiECZEﬁSEW& (k)= ki=1 wepotczynnik k =1 = uwagi na uwclnie=nie na przestrzeni otwartej
irodio wyplywu (SR): wypilyw z rozszczelnienia na poiaczeniu gwintowanym na zaworze butli
Wspdlczynnik wyplywu, ostra kryza-otwor (Cd): Cd:=p,75
Wielko3c nieszczelnoidci wg FN-EN 60079-10-1: 51:=0,025mmmm 52 =0, 10 mm mm
51 (min.), 52 (maks.2) 51—32,5-10 "m® S2—1.10 "m?
CiZnienie w butli (Pin): Pin :=300000 Pa + Patm
I L] 1 J i J ! 5
Ciepio wiajciwe (Cp): cp=1,54125 ﬁ 1,126861 ﬁ Pin=4,0133-10" Pa
Cieplo wiadciwe (Cv): g 7 b
Indeks politropiczny/wspélczynnik ciepla wiadciwego (yl): vl :=E ¥l =1,3656
Cisnienie krytyczne — okreslenie czy wypivwu jest soniczny (Bec):
vl
TSR R
= Fixba [ ] Pe —1,89657-10% Fa Wyplyw soniczny peniewaz Pin > Pc

(¥1+1)
(v -1} -5
WSl = £dd - £1 . Pin - r:-%- ﬁ] Wp51=4,6022-10 ESE
}’ [m—ﬂ
(vi-1) -5 kg
=Cd- 52 - Pin- I SN - Fp52=1,8409-10
WpSZ '=Cd- 52 - Pin il TI [‘{l—ll ¥ =
Mormowa, objetosciowa charakterystvka wyplvwn [W=Wp/ (Gp*k*LFL)]:
g1 WOSL o3 Epe= OS2 e
(Gp-k-LFL) w1=0,00139 — (Gp -k -LFL) ¥2=0,00557 —

Charakterystyka otoczenia — wentylacji:

Gestosé wzgledna H2: 0.07 - gaz dufo lzejszy od powietrza
Uwolnienie w zabudowansj przestrzeni na wysokosci <= 2 m

J. . . ] m
Normowa predkosc przeplywu powietrza (Uw) dla przesionietych przestrzeni: Uw:=0,01 ;
Stopien rozrzedzania odczyteny dla Uw|Wp2d z tabeli normowe]: Sredni
Wielkos¢ Strefy 2 zagrozenia wybuchem zgodnie z diagramem PN-60079-10-1:

Strefa 2 (min.): B=2 cm
Etrefa 2 (max.): B=10 cm

o
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5.4.11 Scenariusz nr 1.11.03A-H2-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.11.03A pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujagca w pomieszczeniu instalacja wodoru (H2). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m*/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji generatora wodoru, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza
1.11.03A-H2-PN-3bar-SZW.sm (Symulacja 10).

Symulacja 11. Wyniki obliczen scenariusza 1.11.03A-H2-0ZW.xlsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢é rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 1008 17|min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 0,28|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,019 18,6|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Wodér [-]
Wzér H2 []
Masa molowa M [g/mol] 2,02
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,08
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,07
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 830000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,2923977
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 0,50
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 0
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 2
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 14,0
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 12,6
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 1008 16,8 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 1008 16,8 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 2,7
5,063
1,889
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5.4.12 Scenariusz nr 1.11.03-H2-PN-6bar-SZW

Celem scenariusza jest wyznaczenie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego
(m*/s) na potgczeniach nieciggtych instalacji wodoru (H2) w pomieszczeniu 1.11.03. Wielkos¢
wyptywu ma zastosowanie podczas wyznaczania rodzaju, wielkosci stref zagrozenia wybuchem
dla potaczen nieciggtych instalacji wodoru oraz podczas Oceny Zagrozenia Wybuchem
pomieszczenia.

Symulacja 12. Wyniki obliczen scenariusza 1.11.03-H2-PN-6bar-SZW.sm.

1.11.03-H2-FN-6bar-SZW.sm - Uwolnienie wodoru z polaczenia nieciggleqo przy cisnieniuo 6 bar

Rodzaj substancji: woddr (H2)

2,02k

: M= 2 U2 XD
Masza molowa (M) p—
DGH (LEL) : LFL:=0,04
Cisnienie atmoaferyczne (Pa): FPatm :=101325 Pa
Stala gazowa (R): J

R=8314
kmol K

Tempertauta otocczenia (Ta): 25 st. C Ta i=298,15 K

Gegstosé par w Ta (Gp):

(Patm-M) kg
(e St =0,082¢6
@ R-Ta & =0, n
Wskainik 3cisliwosci (Z): Z:=1,007
Wspdtczynnik bezpisczenstwa (k) : k:=1 wspbtezynnik k =1 = uwagi na uwolnienie na przestrzeni otwartej
Zirodio wyplywa (SE): wypiyw z rozszczelnienia na polaczeniu gwintowanym na zaworze butli
Wspdiczynnik wypiywu, ostra kryza-otwdr (Cd): Cd:=0,75
Wielkosé nieszczelnodei wg PN-EN 600793-10-1: £l1:+=p,025mmmm 52:=0,10 mmmm
51 {min.}, 52 (maks.2) f1=3,5-10 °m? SF=1.10" "m?
Cisnienie w butli (Pin): Pin :=§00000 Pa + Patm
! L] 1 J i J ! 5
Cieplo wiaiciwe (Cp): cp:=1,541%87 ﬁ cv:i=1,12917 ﬁ Pin=7,0133-10" Pa
Ciepto wiadciwe (Cv): g g
Indeks politropiczny/wspotczynnik cieplta wilasciwego (yl): vl -‘=?—; vl =1,365¢6
Cisnienie krytyvczne - okreslenie czv wypivwu jest soniczny (Pc):
vl
[¥1+1}) (-1
= Bl [ = ] Pem1, 83654205 Fa Wyplyw soniczny poniewaz Pin > Pc

(r—‘—x:n]‘
{¥i-1) -6
¥pSli= £2 - 51 - Pia - v:-%-[ﬁl WpS1=238,0303-10 ESE
AJ [('fl—l)]
(vi-1) S kg
Loy do | B 2 Wp52=3,2121-10
WpSZ = Cd- S -Pin -yl - [_-,*.T.—L] ' =

Normowa, cbjetoiciowa charakterystyka wypiywu [W=Wp/ (Gp*k*LFL)]:
FpS1 3 FpS2 3

1= —PSL Wz =
(Go-k-LFL] #1=0,00243 "~ (G- k- LFL] #2=0,00973 "~

Charakterystyka otoczenia - wentylaciji:

Gestosc wzgledna H2: 0.07 - gaz duzo lzejszy od powietrza

Uwolnienie w zabudowanej przestrzeni ne wysckosci <= 2 m

Wormowa predkodc przeplywu powietrza (Uw) dla przestonietych przestrzeni: Uw =0, Dlg
Stopien rozrzedzania odczytany dle Uw|Wpd z tabeli normowej: Sredni
WielkosS¢ Strefy 2 zagrozenia wybuchem zgodnie z diagramem PN-60079-10-1:

Strefa 2 (min.): R=4 cm
Strefa 2 (max.): B=20 cm
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5.4.13 Scenariusz nr 1.11.03-H2-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 1.11.03 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujagca w pomieszczeniu instalacja wodoru (H2). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m*/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji wodoru, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 1.11.03-H2-

PN-6bar-SZW.sm (Symulacja 12).

Symulacja 13. Wyniki obliczen scenariusza 1.11.03-H2-0ZW.xlsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 3960 66/min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 1,1|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,127 127,2|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Wodér [-]
Wzér H2 []
Masa molowa M [g/mol] 2,02
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,08
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,07
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 830000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,2923977
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 0,50
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 0
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 2
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 93,6
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 84,2
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 3960 66 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 3960 66 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 7,6
5,192
0,683
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5.4.14 Scenariusz nr 2.10.04-H2-0ZW

Wybuchem w zwigzku z wystepujaca w pomieszczeniu

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 2.10.04 pod katem Oceny Zagrozenia

instalacja wodoru

(H2). 0ZW

przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m*/s) na

potaczeniach nieciagtych instalacji wodoru, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 1.11.03-H2-

PN-6bar-SZW.sm (Symulacja 12).

Symulacja 14. Wyniki obliczen scenariusza 2.10.04-H2-0ZW.xlsx.
1 Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazow tat [s] 10440 174|min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 2,9|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,335 335,3|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Wodor [-]
Wzér H2 [-]
Masa molowa [g/mol] 2,02
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,08
Gestos$¢ wzgledna Gw [-] 0,07
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 830000
Wspdtczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,2923977
Stechimetryczny wspotczynnik tlenu B [-] 0,50
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 0
1lo$¢ atomoéw wodoru Nh [-] 2
llos¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomieszczenia
Dtugosé L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysoko$é H [m] 3,5
Objeto$¢ pomieszczenia Vp [m3] 250,7
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetosc przestrzeni powietrznej pomieszczenia Vv [m3] 225,6
Maks. temperatura pomieszczenia Tp r'cl 2
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 10440 174 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
Ilo$é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
1lo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sig gazéw, par tat [s] 10440 174 minut
Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 18,4
Przyrost cisnienia w pomi iu - brak wentylacji deltaP [kPa] 5,110
Przyrost cisnienia w pomieszczeniu - ylacja sp , | bieg deltaP [kPa] 0,278
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5.4.15 Scenariusz nr 2.10.11-ETER-OZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 2.10.11 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z emisjg par cieczy eteru. Maksymalng mase par eteru (mmax) mogaca wzigc
udziat w reakcji wybuchu obliczono z powierzchni parowania naczynia o $rednicy 20 cm (poj. 1 1),
uzywanego w procesach prowadzonych wewnatrz dygestorium, zgodnie z réwnaniem na Mmay Z€
s. 39. Dygestorium o wymiarach 1,9x0,8x1,5 m. Dygestorium bedzie wyposazone w wentylacje
wyciggowa o wydajnosci 1500 m3/h, co zapewnia ok. 657 wymian kubatury powietrza
dygestorium na godzine.

Symulacja 15. Wyniki obliczen scenariusza 2.10.11-ETER-OZW.xlsx.
n .

Charaketerystyka Ini
llosé rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] 0,0314
Czas wydzielania sie par/gazow tat [s] 3600 Czas [min.]: 60
Wspdtczynnik parowania K [-] 2,4
Prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa] 58600 |Wtemp.[°C]:| 20
Masa par/gazéw m [kg] 0,0569 Masa [g]: 57
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Eter [-]
Wzér C4H100 [-]
Masa molowa M [g/mol] 74,12
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 3,08
Gestos¢ wzgledna Gw [-] 2,56
Maks. przyrost cisnienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 1000000
Wspdtczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0332889
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 6,00
llos¢ atomow wegla Nc [-] 4
1lo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 10
1los¢ atomoéw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 1
3 Charakterystyka pomieszczenia
Dtugosé L [m] PN
Szerokos¢ W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 112,7
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia \ [m3] 101,5
Maks. temperatura pomieszczenia Tp rc 20
T [K] 293,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] T
llo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
1lo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 3600 60 minut
Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
1los¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 657,00
1lo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,18250
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 3600 60 minut
Krotnos¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 658,0
0,55
0,0008
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5.4.16 Scenariusz nr 2.10.16-H2-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 2.10.16 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujagca w pomieszczeniu instalacja wodoru (H2). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m*/s) na
potaczeniach nieciagtych instalacji wodoru, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 1.11.03-H2-

PN-6bar-SZW.sm (Symulacja 12).

Symulacja 16. Wyniki obliczen scenariusza 2.10.16-H2-0OZW.xlsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 5760 96[min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 1,6|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,185 185,0|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Wodér [-]
Wzér H2 []
Masa molowa M [g/mol] 2,02
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,08
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,07
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 830000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,2923977
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 0,50
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 0
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 2
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 135,5
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 121,9
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 5760 96 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 5760 96 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 10,6
5,216
0,492
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5.4.17 Scenariusz nr 2.10.17-H2-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 2.10.17 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujagca w pomieszczeniu instalacja wodoru (H2). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m*/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji wodoru, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 1.11.03-H2-

PN-6bar-SZW.sm (Symulacja 12).

Symulacja 17. Wyniki obliczen scenariusza 2.10.17-H2-0OZW.xlsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 5760 96[min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 1,6|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,185 185,0|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Wodér [-]
Wzér H2 []
Masa molowa M [g/mol] 2,02
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,08
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,07
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 830000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,2923977
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 0,50
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 0
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 2
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 135,5
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 121,9
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 5760 96 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 5760 96 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 10,6
5,216
0,492
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5.4.18 Scenariusz nr 2.10.18-H2-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 2.10.18 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujagca w pomieszczeniu instalacja wodoru (H2). OZW
przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m?/s) na
potaczeniach nieciggtych instalacji wodoru, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 1.11.03-H2-

PN-6bar-SZW.sm (Symulacja 12).

Symulacja 18. Wyniki obliczen scenariusza 2.10.18-H2-0OZW.xlsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢ rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 5760 96[min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 1,6|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,185 185,0|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Wodér [-]
Wzér H2 []
Masa molowa M [g/mol] 2,02
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 0,08
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,07
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 830000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,2923977
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 0,50
llos¢ atomoéw wegla Nc [-] 0
llo$¢ atomdéw wodoru Nh [-] 2
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomow tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomi zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 139,6
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 125,7
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 5760 96 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 5760 96 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 10,6
5,062
0,478
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5.4.19 Scenariusz nr 2.10.20-C2H2-PN-90kPa-SZW

Celem scenariusza jest wyznaczenie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego
(m*/s) na potgczeniach nieciggtych instalacji acetylenu (C2H2) w pomieszczeniu 2.10.20. Wielko$¢
wyptywu ma zastosowanie podczas wyznaczania rodzaju, wielkosci stref zagrozenia wybuchem
dla potaczen nieciggtych instalacji acetylenu oraz podczas Oceny Zagrozenia Wybuchem
pomieszczenia.

Symulacja 19. Wyniki obliczen scenariusza 2.10.20-C2H2-PN-90kPa-SZW.sm

2.10.20-C2H2-PN-90kPa-SZW.sm — Uwolnienie acetylenu z instalacii przy cis. 90 kPa

Rodzaj substanciji: aceylen (C2H2)

26,02 k
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| X M 2 52=3,0718-10
WpSZ :=Cd- 82 - Pin - 'ﬂ"m'[w__—ll WpSz r 3
Normowa, objetodciowa charakterystyka wyplywu [W=Wp/ (Gp*k*LFL}]:
Fid FpS1 o3 i FpS2 nd
(Gp-k-LFL) w1=o,o-3031? (Gp-k-LFL) w2=n,-30125?

Charakterystyka otoczenia - wentylacji:

GestosC wzgledna C2H2: 0.9 - gaz podobnie zachowujgcy sie jak powietrze

TUwolnienie wewnatrz pomieszczenia.

Normowa predkoic przeplywu powietrza (Uw) dla przestonietych przestrzeni: Uw -‘=-:},Dl§
Stopien rozrzedzania odczytany dle Uw|Wp2 z tabeli normowej: Sredni
Wielkosc Strefy 2 zagrozenmia wybuchem zgodnie z diagramem FHN:

Strefa 2 (min.): strefa pomijalnej wielkosci
Strefa 2 (max.): B=2 cm - strefa pomijalnych wielkosci

. C onsu lt i n g ul. Jutrzenki 14, 05-85.0 Ozarovx{ Maz. . teL:690-360-9?8
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5.4.20 Scenariusz nr 2.10.20-C2H2-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 2.10.20 pod katem Oceny Zagrozenia

Wybuchem w zwigzku z wystepujagca w pomieszczeniu instalacjg acetylenu (C2H2). OZW

przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego (m*/s) na

potaczeniach nieciggtych instalacji acetylenu, zgodnie z wynikami obliczen scenariusza 2.10.20-

C2H2-PN-90kPa-SZW.sm (Symulacja 19).

Symulacja 20. Wyniki obliczen scenariusza 2.10.20-C2H2-0ZW.xlsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢é rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 15120 252|min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 4,2|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,464 464,5|g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Acetylen [-]
Wz6r C2H2 [-]
Masa molowa M [g/mol] 26,02
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 1,06
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,90
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 1110000
Wspdtczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0763359
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,50
llos¢ atomow wegla Nc [-] 2
1lo$¢ atomow wodoru Nh [-] 2
llo$¢ atomdw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomoéw tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pomieszczeni a
Dtugosé L [m] PN
Szerokosé¢ W [m] PN
Wysoko$¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 138,4
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia \ [m3] 124,5
. . Tp [°C] 25
Maks. temperatura pomieszczenia T Kl 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
Ilo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 15120 252 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 6,0
llo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00167
Przewidywany czas wydzielania sie gazow, par tat [s] 15120 252 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 26,2
5,099
0,195
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5.4.21 Scenariusz nr 2.10.20-C2H2-PN-19bar-SZW

Celem scenariusza jest wyznaczenie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego
(m*/s) na potaczeniach nieciggtych zaworu butli z acetylenem (C2H2) znajdujacej sie w szafie
wentylowanej w pomieszczeniu 2.10.20. Wielkos¢ wyptywu ma zastosowanie podczas
wyznaczania rodzaju, wielkosci stref zagrozenia wybuchem wewnatrz szafy oraz podczas Oceny
Zagrozenia Wybuchem pomieszczenia.

Symulacja 21. Wyniki obliczen scenariusza 2.10.20-C2H2-PN-19bar-SZW.sm.

2.10.20-C2H2-PH-19%bar—SZW.sm - Uwolnienie acetylerm = instalaciji przy cis. 19 bar

Rodzaj substancji: aceylen (CZHZ)

26,02

- M= _l_kg_

Masa molowa (M): —

DGW (LFL]: LFL =10, 023

Cisnienie atmosferyczne (Pa): Patm = 101325 Pa

Statz gazowa (R]: m=a314 g
kmol E

T rtaut " ia (Tal: 25 st. C
empertauta otoczenia (Ta Bl T2 =32%8,15K

Gestodd par w Ta (Gp):
o= [Patm M) o) pese Lg_

R:T= -
Wskaznik 3cidliwodci (Z): &+7=0,862%
Wspolozynnik bezpieczenstwa (k) : k=1 wspdlcoymnik k =1 = uwagi na wwolnienie na przsstrzeni otwartsj
Eradio wyplywu (5R) : wyplyw = rozszczelnienia ma polaczenin gwintowanym
Wspdiczynnik wyplywu, ostra kryza-otwdr (Cd): cd=0,75
WielkosSé nieszezelnosci wg FH: 51=0,025 mnmm 52 =0,10 mm mm
51 (min.), 52 (maks_ 3) stez,5 10" m? s2o1-10"Tmd
Cidnienie w butli (Pim): Pin = 15%00000 Da+ FPatm
I L} I J | J 1 [
Cieplo witadciwe (Cp): ©P= 2084,2847 ——— c©v =~ 1486,2686 —— Fin =32, 0013-10 Pa
] P kg K kg K
Cieplo wiasSciwe (Cw):
Indsks politropicznyfusp&lcxyn:nik ciepta w_taéciwego {yll: vl i=££ vi=1,64024
Cisnienie krytyczne - okreslenie czy wyplywu jest soniczny (Pc):
vl
w1 waypy -2
Pz Fatm. [iTl] Fcmz mass=.10” pa Wyplyw soniczny poniewsz Pim > Po
Szvbkos¢ uwalnisnia per Wp dls 51 (WS1p), S2 (WS2p):
[;vl + 12
. v s (U - ~5kg
WDSZ m £ 51 . B1a . n.m.[ﬁ} Fps51 =8, 5665+ 10 =
{y¥i—1)
{vi-1) kg
Wod2=Cd-52-Din- |yt —2b [ 2 Wp52 =0,0004
WpS2=0d-52-Bin- |yl g—— [-g1—1] L
Mormowa, objetoSciowa charskterystyke wyplywu [W=Wp/ (Gp*k*LFL)]:
i 1 3 gre._RS2__ 3
(Gp-x-LFL) Wi=0,600387 =— (6p-%-LFL) &2=0,01466 —
= E
cl ] e lacii:
Geatosd wzgledna C2H2: 0.9 - gaz podobnie zachowujacy sie jak powietrze
Twolnienie wewnatrz pomieszczenia.
Hormows predkosSc przeplywu powietrza (Uw) dls przesiconietych przestrzeni: Uw = "-].1?
Stopien roszrzedzania odezytany dle Uw|Wp2 z tabeli normowsd: Sredni
Wielkosc Strefy 2 zagrofenia wybuchem zgodnie z diagramem PH:
Strefa 2 (min.): strefa pomijalnej wislkosSci
Strefa 2 (max_ ): B=0.3 m
H ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozarow Maz. tel.: 690-360-998
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5.4.22 Scenariusz nr 2.10.20-C2H2-5zW-0ZW

Celem scenariusza jest weryfikacja pomieszczenia 2.10.20 pod katem Oceny Zagrozenia
Wybuchem w zwigzku z wystepujaca w pomieszczeniu butlg z acetylenem znajdujaca sie w szafie
wentylowanej. OZW przeprowadzono na podstawie wielkosci wyptywu masowego (kg/s),
objetosciowego (m3/s) na potgczeniach nieciggtych zaworu butli z acetylenem, zgodnie z

wynikami obliczen scenariusza 2.10.20- C2H2-PN-19bar-SZW.sm (Symulacja 21).

Symulacja 22. Wyniki obliczen scenariusza 2.10.20-C2H2-SzW-0ZW.xlsx.
1

Charaketerystyka uwolnienia
llo$¢é rozlanej cieczy litr [dm3] ND
Powierzchnia parowania (1 litr --> F=0.5 m2 dla <70% rozpuszcz; F=1 m2 dla innych) F [m2] ND
Czas wydzielania sig par/gazéw tat [s] 1152 19,2|min.
Wspdtczynnik parowania K [-] ND 0,32|godz.
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana literaturowa Ps [Pa]
Preznosc¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia - dana obliczeniowa Ps [Pa] ND
A [-] ND
B [-] ND
Ca [-] ND
Masa par/gazéw m [kg] 0,4608 460,8(g
2 Charaketerystyka substancji
Nazwa substancji Acetylen [-]
Wzér C2H2 [-]
Masa molowa M [g/mol] 26,02
Cisnienie w pomieszczeniu P [Pa] 101325
Gesto$¢ w warunkach pomieszczenia d [kg/m3] 1,06
Gestosé wzgledna Gw [-] 0,90
Maks. przyrost ci$nienia wybuchu mieszaniny stechimetrycznej deltaP [Pa] 1110000
Wspotczynnik przebiegu reakgji W [-] 0,1
Objetosciowe stezenie stechiometryczne Cst [-] 0,0763359
Stechimetryczny wspdtczynnik tlenu B [-] 2,50
llo$¢ atomdéw wegla Nc [-] 2
llo$¢ atoméw wodoru Nh [-] 2
1lo$¢ atoméw chloru Ncl [-] 0
llo$¢ atomdw tlenu No [-] 0
3 Charakterystyka pc zenia
Dtugos¢ L [m] PN
Szerokosé W [m] PN
Wysokos¢ H [m] 3,5
Objetos¢ pomieszczenia Vp [m3] 138,4
% objetosci wyposazenia w pomieszczeniu Vw [%] 10%
Objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia ) [m3] 124,5
Maks. temperatura pomieszczenia Tp ['cl 5
T [K] 298,15
4 Wentylacja
Brak wentylacji awaryjnej - [T, N] N
1lo$¢é wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [n/h] 0,0
llo$¢é wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00000
Przewidywany czas wydzielania sie gazoéw, par tat [s] 1152 19,2 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajgcej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 1,0
| bieg |Wentylacja awaryjna sprawna - [T, N] T
llo$¢ wymian powietrza/h w pomieszczeniu nh [-] 30,0
Ilo$¢ wymian powietrza/s w pomieszczeniu ns [n/s] 0,00833
Przewidywany czas wydzielania sie gazéw, par tat [s] 1152 19,2 minut
Krotno$¢ zmniejszenia masy dla dziatajacej wentylacji, k=1+(ns*tat) k [-] 10,6
5,059
0,477
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5.4.23 Scenariusz nr WMGT-H2-PN-200bar-SZW

Celem scenariusza jest wyznaczenie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego
(m*/s) na potgczeniach nieciggtych zaworu butli z wodorem (H2) znajdujacych sie we wnece
magazynowej na zewnatrz budynku. Wielko$¢ wyptywu ma zastosowanie podczas wyznaczania
rodzaju, wielkosci stref zagrozenia wybuchem dla potgczen nieciggtych zaworu butli.

Symulacja 23. Wyniki obliczen scenariusza WMGT-H2-PN-200bar-SZW.sm.

WMGT-H2-PN-200bar-SZW.sm - Uwolnienie wodoru z potaczenia nieciagteqo przy cisnieniu 200 bar

Rodzaj substancji: wodor (H2)

2,02k
Ma 1 M) : M= LpUe KT
sa molowa (M) ol
DGW (LFL): LFL:=0,04
Ciznienie atmoaferyczne (Pa): Patm +=101325 Pa
Staia gazowa (R): J
R:=8314
Jmol K

T taut t i Ta): 25 st. C
empertauta otcocczenia (Ta) 3 Ta:=298,15 K

GestoiE par w Ta (Gp):

(Patm M) xg
= Gp =0,0B26

Ge R-Ta m3
WskaZnik Scisfliwosci (Z): Z:=1,1749
Wspdtczynnik bezpieczenstwa (k): k=1 wrpolczymnik k =1 z uwagi ma uwolnienis na przestrzeni otwarte]
irddio wyplywu (SR): wyplyw z rozszczelnienia na polaczeniu gwintowanym na zaworze butli
Wapdtczynnik wyplywu, ostra kryza-otwor (Cd): Cd:=0,75
Wielkos¢ nieszczelnesci wg PN-EN 60079-10-1: 51:+=0,025mmmm SZ:=0,10 mm mm

51 (min.), 52 (maks.2) a2 2

— 8 -7
Ll =z,5-10 m 52 =1-10 m

Cisnienie w butli (Pin): Pin :=20000000 Pa+ Patm

Ciepto wiadciwe (Cp): cp:=1,57704 FJK cv:=1,16073 FJK Pin =2,Dllill-1[ll'-II Pa

Ciepto wiadciwe (Cv):

Indeks politropiceny/wspotczynnik ciepla wladciwego (yl): vl -‘=?—; ¥l =1, 3587
Ciznienie krvtyczne - okreilenie czv wyplvwu jest soniczny (Pc):
vl
ey
Pef=m Boka) - [T] Pem1,3927-10% P2 Wyplvw soniczny poniewaz Pin > Pc

(v!-n]‘
{wl -1} %
£d .81 . i 3 Ll 2 = xg
Wp£l1 := £d .81 . Pin . y,.m.[ﬁl Wp51 =0,0002 -
AJ (v-f-—l)]
(v1-1) kg
Loy o | R 2 Wp52 =0,0009

WpEZ :={_d-EZ -Pin wi R [_'(1—1.] v 3

HNormowa, objetodciowa charakterystyka wyplywu [W=Wp/ (Gp*k*LFL)]:
Fii— FpS51 m3 F2 e WpS52 mS
(Gp -k -LFL) w1=n,0544? (Gp -k - LFL) I?2=0,25761?

Charakteryatyka otoczenia — wentylaciji:

Gestosc wzgledna H2: 0.07 - gaz duZo lZzejszy od powietrza
Uwolnienie w zabudowanej przestrzeni na wysckodci <= 2 m

. . . ] m
Hormowa predkodé przepiywu powietrza (Uw) dla przesionietych przestrzeni: Uw:=0Q,1 ;
Stopien rozrzedzania odczytany dle Uw|Wp2 z tabeli normowe]: Sredni
Wielkosc Strefy 2 zagrozenia wybuchem zgodnie z diagramem PN-60079-10-1:

Strefa 2 (min.): B=1 m
Strefa 2 (max.): B=2 m
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5.4.24 Scenariusz nr SG-CH4-PN-500kPa-SZW

Celem scenariusza jest wyznaczenie wielkosci wyptywu masowego (kg/s), objetosciowego
(m*/s) na potgczeniach nieciggtych instalacji metanu (CH4) wewnatrz skrzynek gazowych, do
ktérych doprowadzony jest gaz z instalacji miejskiej o wartosci do 500kPa. Wielko$¢ wyptywu ma
zastosowanie podczas wyznaczania rodzaju, wielkosci stref zagrozenia wybuchem dla potaczen
nieciggtych instalacji wewnatrz skrzynek gazowych.

Symulacja 24. Wyniki obliczen scenariusza SG-CH4-PN-500kPa-SZW.sm.

S5G-CH4-PN-500kFPa-SZW.sm - Uwolnienie metanu z instalacji przy cis. 500 kPa

Rodzaj substancji: metan (CH4)

16,04 k

: M= =2, U2 Xg
Maza molowa (M) pe—
DGW (LFL): LFL:=10,044
Cisnienie atmosferyczne (Pa): Patm +=101325 Pa
Stata gazowa (R): J

R:=8314
kmol K

Tempertauta otoczenia (Ta): 25 st. C Ta:=298,15 K

Gestodé par w Ta (Gp):

(Patm ) kg
P — Gr =0,6557
& R-Ta ’ o
WekaZnik Scisliwosci (Z): Z:=0,9982
Wspdlczgmnj_k bezpieczeﬁstwa (k) : k=1 wepbiczymnik k =1 z uwagi ma uwolnienie na przestrzeni otwarte]
Zrbdio wyplywu (SR): wypiyw z rozszczelnienia na potaczeniu gwintowanym
Wapdiczynnik wyplywu, ostra kryza-otwor (Cd): Cd:=n,75
Wielkoié nieszeozelnodci wg EN: S1:=0,025mmmm SZ:=0,10 mm mm
51 (min.), 52 (maks.2) st—z,5-10 “m® s2-1.10" "m?
Cisnienie w butli (Pin): Pin :=500000 Pa + Fatm
] L] 1 J — J ! 5
Ciepio wiasciwe (Cp): cp:=2337,6227 . cvi=1788,6371 ﬁ Pin=6,0133-10" Pa
Cieplo wtasciwe (Cw): 9 g
Indeks politropicezny/wspdiczynnik ciepia wiadciwego (yl): vl -‘=?—; ¥l =1,306%
Cisnienie krytvcezne - okreslenie czy wyplywu jest soniczny (Pc):
vl
1 {v.'l —'_)
Pesip= Bimbm] - [@] Pe —1,36085-10° 7 Wypiyw soniczny poniewaz Pin > Pc
SzybkosS uwalnianie par Wp dla S1 (WSlp), S2 (WS2p):
(vl _1) ]
(vt -1) -5
WpSl = £d .81 . Pin . v:-%-[ﬁ] FpS1=1,59191-10 15'1
[(vi +1)
(wi-1) —5 kg
= - B - Din- A S - I Fp52 =7,6763" 10
WpSZ = Cd- 62 - Pin- |yl - [YI_J v =
Normowa, objetodciowa charakterystyka wyplywu [W=Wp/ (Gp*k*LFL)]:
. FpS1 i . WpS2 o
(Gp-k-LFL) W1=0,00067 —— (6p-k-LFL) F2=10,00266 ~~
Charakterystyka otoczenia — wentylaciji:
Gestos¢ wzgledna CH4: 0.6 - gaz liejszy od powietrza
Twolnienie wewnatrz pomieszczenia.
Normowa predkodc przeplywu powietrza (Uw) dla przestonietych przestrzeni: Uw -‘=-3,1§
Stopien rozrzedzania odczytany dle Uw|Wp2 z tabeli normowe]: Wysoki
Wielkosé Strefy 2 zagroZenia wybuchem zgodnie z diagramem PN:
Strefa 2 (min.): strefa pomijalnych wielkosci
Strefa 2 (max.): B=6 cm
H ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozaréw Maz. tel.: 690-360-998
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5.5 Kwalifikacje autorow
Ponizej przedstawia sie kwalifikacje os6b wykonujacych Ocene Zagrozenia Wybuchem.
Robert Mazur:

1. Dyplom studiéw magisterskich (s. 90).

2. Dyplom studiéw podyplomowych “Bezpieczenstwo Techniczne w Przestrzeniach
Zagrozonych Wybuchem?”, Gtowny Instytut Gérnictwa, (s. 91).

3. ,MENADZER odpowiedzialny za bezpieczeAstwa techniczne w atmosferach
potencjalnie wybuchowych (MEx)”, Gtéwny Instytut Gornictwa (s. 92).

4. Kurs “Dyrektywa ATEX”, Gtdwny Instytut Gornictwa, (s. 93).

5. Kurs ,Ochrona przed elektrycznoscia statyczng, Akademia Bezpieczenstwa ASE (s.
94).

6. Kurs ,Bezpieczenstwo przeciwwybuchowe w zastosowaniach przemystowych”,
Akademia Bezpieczenstwa (s. 95).

7. Warsztaty ,Prawidtowy dobdr zabezpieczen przeciwwybuchowych dla jednostek
odpylajacych” (s. 96).

8. Warsztaty ,Ochrona urzadzen i aparatow przed skutkami wybuchéw (s. 97).

9. Szkolenie ,Akademia wodorowa: poziom bazowy, poziom zaawansowany, poziom
specjalistyczny” ukonczone w 2021 r. W trakcie oczekiwania na certyfikat ,Master of

hydrogen safety”.

Cezary Gotowicki:

1. Dyplom studiow magisterskich (s. 98).
2. Dyplom studiéw podyplomowych “Bezpieczenstwo Techniczne w Przestrzeniach

Zagrozonych Wybuchem?”, Gtowny Instytut Gérnictwa, (s. 99).
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Dyplom studiéw magisterskich, nr dypl. 4428

SZKOLA GLOWNA SLUZBY POZARNICZEJ
w Warszawie

DYPLOWM

Robert MAZUR

urodzony(a) dnia 1978'10'21 ........................................
0 sl L e i e apiusiests

........................................................................................

z wynikiem ....... BARDZO DOBRYM

i po spelnieniu wymogdéw okreslonych obowigzujacymi
przepisami uzyskal(a)

- 20 pazdziernika 2004r

10 e s
...... MAGISTRA INZYNIERA

.................... P. OZARNICTWA

T KOMENDANT-REKTOR
© {-Inadbryg.prof.dr hab. Jerzy WOLANIN
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Dyplom studiéw podyplomowych “Bezpieczeristwo Techniczne w Przestrzeniach Zagrozonych
Wybuchem”, Gtéwny Instytut Gornictwa, nr dyplomu 18/2018

GLOWNY
INSTYTUT
GORNICTWA

Glowny Instytut Gérnictwa

Centrum Szkoleniowo-Informacyjne

SWIADECTWO

UKONCZENIA STUDIOW PODYPLOMOWYCH
wydane w Rzeczypospolitej Polskiej

Pan Robert Mazur
urodzony w dniu 21.10.1978 r. w Bielinach

| ukonczyt w 2018 roku dwu-semestralne studia podyplomowe pn.:

»Bezpieczenstwo techniczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem”

z wynikiem dobrym plus

REKTOR lub KIEROWNIK

jednostki organizacyjnej prowadzgcej studia |

Zastgpca Naczelnego Dyrektora

ds. Fin wo-Ekonomjcznych

KATOWICE, dnia 23.06.2018 r.
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,MENADZER odpowiedzialny za bezpieczenstwa techniczne w atmosferach potencjalnie
wybuchowych (MEx)”, Gtdwny Instytut Gornictwa, Nr Ex/0090/2019

Wz6r nr IC/O-03/Ex/04¢c wazny od 03.2019 r.

E r r .
@!ﬂ Gléwny Instytut Gérnictwa
GG Jednostka Oceny Zgodnosci

CERTYFIKAT
Nr Ex/0090/2019

Potwierdza sig, ze

Pan: Robert MAZUR
urodzony: 21.10.1978 r. w Bielinach

speinia wymagania kompetencji osob jako:

$ MENEDZER

odpowiedzialny za bezpieczenstwo techniczne
w atmosferach potencjalnie wybuchowych (MEx)

zgodnie z wymaganiami GIG-JC - Program certyfikacji pracownikéw gérnictwa i przemyshu,
absolwentéw studiéw podyplomowych nadzorujacych urzadzenia i systemy ochronne:
PmC-01-DEx III, IEx, MEx, numer edycji:4, data edycji: 03.2019 r.,

wedtug wymagan Dyrektywy 2014/34/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie harmonizacji
ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych si¢ do urzadzen i systeméw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowe;j.

Certyfikat wazny od dnia 28.06.2019 roku do dnia 27.06.2024 roku pod warunkiem przestrzegania postanowier
»Umowy nr Ex/0090/2019 w sprawie certyfikacji kompetencji 0s6b i nadzoru nad posiadaczem certyfikatu™.

KIEROWNIK
Jednostki Oceny Zgodnosci

drinz. Dariusz STEFANIAK

Katowice, dnia 28.06.2019 r.

Gléowny Instytut Gorictwa, 40-166 Katowice, Plac Gwarkéw 1, tel. 32 259 23 51, fax. 32 259 22 09

08156
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Kurs “Dyrektywa ATEX”, Gtéwny Instytut Gornictwa, nr zaswiadczenia 60/2017

GLOWNY INSTYTUT GORINICH .

3
Pl Gwarkdw 1 i
40-166 KATOWICE IIR ﬁ

ZASWIADCZENIE
o ukonczeniu kursu

Zaswiadcza sie, ze Pan Robert Mazur

(imig/imiona i nazwisko)

21.10.1978 Bieliny 78102110055
........... el st i e e s RS R T e
ukoriczyt kurs : DYREKTYWA ATEX

(nazwa kursu)
W wymiarze 8 godzin

prowadzony przez Gtéwny Instytut Gornictwa
Centrum Szkoleniowo-Informacyjne
40-166 Katowice

Plac Gwarkow 1
(nazwa i adres placéwki ksztalcenia ustawicznego)

Zaswiadczenie wydano na podstawie §18 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Edukacji Narodowej
z dnia 11 stycznia 2012 r. w sprawie ksztatcenia ustawicznego w formach pozaszkolnych
(Dz.U.poz.186).

Katowice, 10 lutego 2017 r.

(miejscowos¢,data)

(pieczatka i podpls Klero nlka

Centrum Szkoleniowo-Informacyjnego) placéwki ksztalcenia ustawicznego)

H ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozaréw Maz. tel.: 690-360-998
. ’ A Strona
C onsu lt n g pow. warszawski-zachodni biuro@kmrconsulting.pl 947101
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Kurs ,,Ochrona przed elektrycznoscia statyczng” , Akademia Bezpieczeristwa ASE

FKADEM'A e —

ez woros

CERTYFIKA
ﬁ ] L]

1205314/575/ASE/ES/04/2019 'u e r‘t I fl G a t e

Pan/Mr

Robert Mazur
KMR Consulting Robert Mazur

Ukonczyt szkolenie

Ochrona przed elektrycznoscia statyczna
has completed training “Protection against static electricity”

Data szkolenia/Date of the training: 25.04.2019
Certyfikat wazny do dnia/Valid till: 25.04.2024

Zakres szkolenia / Range of the training:
Zjawisko elektrycznosci statycznej/ Origin of static electricity phenomenon
Mechanizmy elektryzacji / The mechanism of electrification
Zagrozenia i zaktocenia wywotywane przez elektrycznosc statyczng w srodowisku pracy, szczegélnie w strefach Ex
|/ The hazards and disturbances caused by static electricity in work environment, especially in the Ex zones
Zasady identyfikacji i oceny zagrozen / The principles of identification and assessment of hazards
Procedury pomiarowe i badawcze / The measurement and test procedures
Ochrona przed elektrycznoscig statyczng oraz zasady jej stosowania / Static electricity protection and the rules of its application
Kryteria oceny skutecznosci ochrony antyelektrostatycznej / The evaluation criteria of anti-electrostatic protection
Analiza przyczynowo—skutkowa wybranych zdarzen wypadkowych / Causal-consecutive analysis of selected accidents
Normy polskie i migdzynarodowe / Polish and international standards

dr Jan Maria Kowalski ) e Dariusz Jzacho;mcz
Wyktadowca/Tutor Automatic System Engineering Prezes Zarzadu
has been recognised as General Manager
IECEx Recognised Training Provid

» in accordance with IECEx System Rules 3
% o and IECEx OD 521 Procedures Vg;_p.,' cot
‘& é p ¢
29 ‘Vu/ig

(/

Szkolenie zostato przygotowanie
i przeprowadzone pod nadzorem procedur
ustanowionych w ramach systemu
zarzadzania jako$cig zgodnego z normg
1SO 9001:2008 zaaprobowanego przez
SGS Polska Sp. z 0.0.

Szkolenie certyfikowane przez
Osrodek Certyfikacji Ustug
Przeciwpozarowych

—
®
Automatic Sysems Enginoadng Numer Certyfikatu: 1/09/2008
Gdansk, 27 maja 2019

Numer Certvfikatu: PL 16/0458

. C onsu l.t i n g ul. Jutrzenki 14, 05-85.0 Ozarovsf Maz. - tel.:690-360-9?8 Strona
pow. warszawski-zachodni biuro@kmrconsulting.pl
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Kurs ,,Bezpieczenstwo przeciwwybuchowe w zastosowaniach przemystowych”, Akademia
Bezpieczenstwa ASE

[AKADEM'A el -

= YHFIKAT
=R
iy o
Nr/No 1205314/569/ASE/ATEXAD/05/2019 ‘u e Pt l ‘FI G a t e

Pan/Mr
Robert Mazur
KMR Consulting Robert Mazur

Ukorniczyt sesje szkoleniowg
»ATEX — bezpieczenstwo przeciwwybuchowe
w zastosowaniach przemystowych”
has completed training ‘Explosion safety. Application in industrial practice.’

Data szkolenia/Date of the training: 16.05.2019
Certyfikat wazny do dnia/Valid till: 16.05.2024

Zakres szkolenia / Range of the training:

Podstawy prawne, definicje i przeznaczenie

Legal basis (Directives ATEX 114 and ATEX 137), definitions and purpose

g i ocena zag; Hazard i i ion and ion risk
Dobor srodkéw ochrony p of p
Klasyfikacja stref zagrozenia w Classification of potentially explosive zones
Identyfikacja efektywnych zrédet zaptonu  Identification of effective ignition sources
Analiza i ocena ryzyka zagrozenia wy risk analysis and assessment
Sporzadzanie, uzytkowanie, weryfikacja i lizacja D b Przed W using, verifying and upd an Protection Di
Podstawowe zasady ochrony przeciww, Basic il of Ex pi
Grupy wy éci i klasy groups and classes
Urzadzenia elektryczne w iu przeciwwybuchowym d devices
Dobdr, i jie i it fi h y and e of devices and protection systems
pracy w hi groz wybuchem  Work safety in hazardous areas
P do i i A wtechnice  Introduction to safety in
Bezpieczeristwo Procesowe, analizy ryzyka w technice — przeglad  Process safety, risk analysis in engineering — overview
i P — zmi sie prawne i y Process safety — legal and i iti
oceny j inacjaSIL)  Functional safety (SiL
ia fi funkcji Safety fi quil
Ocena bezpieczeristwa funkcjonalnego (weryfikacja SIL)  Functional safety assessment (SIL verification)
Organizacyjne srodki redukcji skutkéw wybuchu  Organi e igati
Odcigzenia wybuchu. Ttlumienie wybuchu pytéw venting. Dust pp
Systemy detekcji gazéw: wymogi i przepisy ~ Gas d systems: req and
Metody detekcji i Pprojt and design matters
Zagadnienia ATEX w systemach detekcji gazow  ATEX issues in gas detection systems
Automatic System Engineering
has been recognised as
IECEx R nised Training Provider < .
Lukasz Zylinski i Somnrtanc il [ECEX Sygstem Rules Dariusz Jachowicz
WyKiadowcalTutoy and IECEx OD 521 Procedures Prezes Zarzadu
General Manager
. .
j e
Szkolenie zostalo przygotowanie Szkolenie certyfikowane przez

i pod procedur w
ramach systemu zarzadzania jakoscig zgodnego z normg
SO 9001:2008 zaaprobowanego przez
SGS Polska Sp. z 0.0.

Numer Certyfikatu: PL 16/0458

Osrodek Certyfikacji Ustug
Przeciwpozarowych

®
Automatic Systems Engineering

Gdarisk, 03.06.2019

Numer Certyfikatu: 1/09/2008

Consulting

.. Bezpieczennstwo Wybuchowe

ul. Jutrzenki 14, 05-850 Ozarow Maz.
pow. warszawski-zachodni
woj. mazowieckie

tel.: 690-360-998
biuro@kmrconsulting.pl
www.kmrconsulting.pl
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Warsztaty ,Prawidtowy dobdr zabezpieczen przeciwwybuchowych dla jednostek odpylajacych”

CERTYFIKAT

Robert Mazur

Prawidtowy dobor zabezpieczen
przeciwwybuchowych dla jednostek
odpylajacych

AN

Gl

Bartosz Wo

WOLFF HAZ@D

SAFETY AND INNOVATIONS
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Warsztaty ,,Ochrona urzadzen i aparatow przed skutkami wybuchéw

CERTYFIKAT

Robert Mazur

Ochrona urzadzen i aparatow przed
skutkami wybuchu

7

C_,/ Bartosz Waolff

GIELIFA

WOLFF HAZ@D

SAFE Y AN INNHOVTIORS
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Dyplom studiéw podyplomowych “Bezpieczenistwo Techniczne w Przestrzeniach Zagrozonych
Wybuchem”, Gtéwny Instytut Gornictwa.

GeOwNY
INSTYTUT
CORNICTWA

Gloéwny Instytut Gornictwa

Centrum Szkoleniowo-Informacyjne

SWIADECTWO
UKONCZENIA STUDIOW PODYPLOMOWYCH

wydane w Rzeczypospolitej Polskiej

Pan Cezary Gotowicki
urodzony w dniu 6.12.1987 r. w Sokolowie Podlaskim
ukonczyl w 2018 roku dwu-semestralne studia podyplomowe pn.:
»Bezpieczenstwo techniczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem”
z wynikiem bardzo dobrym

TR i

o
-

| i
urdpdiora

REKTOR lub KIEROWNIK

Jednostks organizacyyne] prowadzgce) studia

e

Zastgpea Naczeinego Dyrekiora |
F‘mar‘ owo-E 'on ncznych ‘
g0 lnsty‘ ok

mgr A.’fffusan._m 14 muek Kz

KATOWICE, dnia 23. 06 2018 r.
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5.6  Arkusz aktualizacji
Data Poprzednia wersja
Lp. e e Wprowadzone aneksy / zmian . Podpis / pieczec
P aktualizacji P ¥ Y opracowania pis / plecze
1.
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