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L. Informacje ogélne.

1.

2;

Cel i zakres dokumentu.

Celem niniejszej Oceny Zagrozenia Wybuchem jest :
e wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem,
e wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych odpowiednich
stref zagrozenia wybuchem,
opracowanie graficznej dokumentacji klasyfikacyjnej,
wskazanie czynnikéw mogacych zainicjowaé zaplon w strefach zagrozenia
wybuchem.
Ocena Zagrozenia Wybuchem wymagana jest zapisami § 37 Rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewngtrznych z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowe;j
budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.U. Nr 109 poz.719 z
poZniejszymi zmianami) [1].

Zakres dokumentu obejmuje miejscach pracy, w ktérych zostaty wyznaczone strefy
zagrozenia wybuchem - tj. Stacja pozyskiwania i obrobki biogazu z pochodnig typu
zamknietego dla instalacji odgazowania na sktadowisku odpadéw Zaktadu Gospodarki
Odpadami - Polkowicka Dolina Recyklingu sp. z 0.0.

Podstawa prawna.

[1] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terendw
(Dz.U. Nr 109 poz.719 z pbzniejszymi zmianami).

[2] Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dnia
7 pazdziernika 1997 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadaé¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie (t.j. Dz.U. z 2014 r., poz. 81)

[3] PN-EN 1127-1:2011. Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi
i ochrona przed wybuchem. Czesé 1: Pojgcia podstawowe i metodyka.

[4] PN-EN 60079-10-1:2016-02 Atmosfery wybuchowe. Czgs¢ 10-1: Klasyfikacja
przestrzeni. Gazowe atmosfery wybuchowe.

Literatura :

[5] Instrukcja eksploatacji pochodni i systemu odgazowania na skladowisku odpadéw
innych niz niebezpieczne i obojgtne w Trzebczu.

[6] Instrukcja eksploatacji, Instrukcja BHP stacji pozyskiwania i obrébki biogazu
z pochodnig typu zamknietego dla instalacji odgazowania na sktadowisku odpadéw
innych niz oboj¢tne i niebezpieczne w miejscowosci Trzebez k/Polkowic
woj. dolnoslaskie.

[7]1 Dokumentacja Techniczno-Ruchowa.
Stacja pozyskiwania i obrobki biogazu sktadowiskowego z pochodnig wolnostojaca
typu zamknietego o wydajno$ci nominalnej 150 m*h™! dla instalacji odgazowania
sktadowiska odpad6w innych niz niebezpieczne i obojgtne w Trzebezu k/Polkowic
woj. dolnoslaskie.

[8] Zagrozenia wybuchowe powodowane przez gaz wysypiskowy.
Autor mgr inz. Robert Zuczek
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3. Definicje i skroty uzywane w Ocenie Zagrozenia Wybuchem.

Atmosfera wybuchowa: Mieszanina substancji palnych w postaci gazow, par, mgiel lub
pyléw z powietrzem w warunkach atmosferycznych, w ktérej po zapaleniu spalanie
rozprzestrzenia sie na calg nie spalong mieszaning

Dolna granica wybuchowosci (DGW): Dolna granica zakresu wybuchowosci.
Granice wybuchowosci: Granice zakresu wybuchowosci.
Gérna granica wybuchowosci (GGW): Goérna granica zakresu wybuchowosci.

Maksymalne ci$nienie wybuchu (pmax): Maksymalne cisnienie wystepujace
w zamknietym naczyniu podczas wybuchu atmosfery wybuchowej, oznaczone
w okreslonych warunkach badania.

Minimalna energia zaplonu (MEZ): Najmniejsza energia elektryczna nagromadzona w
kondensatorze, ktéra w trakcie jego roztadowania jest wystarczajaca do spowodowania
zaplonu najbardziej zapalnej atmosfery w okreslonych warunkach badania.

Przestrzen zagrozona wybuchem: Przestrzen, w ktorej zaleznie od warunkéw
lokalnych i ruchowych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa.

Stopien emisji: Wyréznia si¢ trzy podstawowe stopnie emisji, uszeregowane wedtug
malejacego prawdopodobienstwa wystepowania gazowej atmosfery wybuchowe; :
a) emisja ciggla — emisja, ktora wystepuje stale lub ktorej wystgpowania mozna
spodziewacé si¢ w dhugich okresach,
b) pierwszy stopien emisji — emisja, ktérej wystgpowania podczas normalnej pracy
mozna spodziewac si¢ okresowo lub okazjonalnie,
¢) drugi stopien emisji — emisja, ktorej wystgpowania w warunkach normalnej
pracy nie mozna si¢ spodziewac¢, a jezeli pojawi si¢ ona rzeczywiscie, to tylko
rzadko i tylko na krétkie okresy,

Strefy zagrozenia wybuchem (dla gazéw/par): Przestrzen, w ktorej moze wystgpowac
mieszanina wybuchowa substancji palnych z powietrzem lub innymi gazami
utleniajgcymi, o stezeniu zawartym mig¢dzy dolng i gérng granica wybuchowosci.

Rozrézniamy nastepujace strefy zagrozenia wybuchem (dla gazéw/par):

e Strefa 0 - miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning
substancji palnych, w postaci gazu, pary albo mgly z powietrzem wystgpuje stale
lub przez dlugie okresy, lub czgsto.

UWAGA 1. Zasadniczo, te warunki, w przypadku ich wystgpienia, pojawiaja si¢
wewngtrz pojemnikow, rurociggdéw i zbiornikéw, itd.

o Strefa 1 - miejsce, w ktorym atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning
substancji palnych, w postaci gazu, pary albo mgly, z powietrzem moze czasami
wystgpi¢ w trakcie normalnego dzialania.

UWAGA 2. Strefa ta moze obejmowaé, migdzy innymi:
a) bezposrednie otoczenie strefy 0;
b) bezposrednie otoczenie miejsc zasilania surowcem;
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Stacja pozyskiwania i obrébki biogazu z pochodnia typu zamknigtego.

¢) bezposrednie otoczenie miejsc napetniania i oprézniania;

d) bezposrednie otoczenie wrazliwych na uszkodzenie urzadzen, systemow
ochronnych, czesci i podzespoléw wykonanych ze szkia, ceramiki i tym
podobnych materialéw;

e) bezpodrednie otoczenie nieodpowiednio zabezpieczonych uszczelnien,
na przyktad na pompach i zaworach z komorami dtawikowymi.

o Strefa 2 - miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning
substancji palnych, w postaci gazu, pary albo mgly, z powietrzem nie wystepuje
w trakcie normalnego dziatania, a w przypadku wystgpienia trwa krotko.
UWAGA 3. Strefa ta moze obejmowaé, miedzy innymi, miejsca otaczajace
strefe 0 lub 1.

Substancja palna: Substancja w postaci gazu, pary, cieczy, ciata statego lub mieszaniny
powyzszych, zdolna wchodzi¢ w egzotermiczng reakcje z powietrzem po zapaleniu.

System ochronny: Za ,,systemy ochronne" uznaje sig wszystkie czeéci i podzespoly,
ktérych zadaniem jest natychmiastowe powstrzymanie powstajacego wybuchu,

i/lub ograniczenie skutecznego zasiggu ptomienia i ci$nienia wybuchu.

Systemy ochronne moga by¢ zintegrowane z urzagdzeniem, lub wprowadzane na rynek
oddzielnie, do zastosowania ich jako systeméw samodzielnych.

Temperatura samozaplonu (palnego gazu lub palnej cieczy): Najnizsza temperatura
ogrzanych $cianek naczynia oznaczona w okreslonych warunkach badania, w ktorej
nastepuje zapalenie palnej substancji w postaci mieszaniny gazu lub pary z powietrzem.

Temperatura zaplonu: Minimalna temperatura, przy ktorej w okreslonych warunkach
badania z cieczy wydziela si¢ palny gaz lub para w ilosci wystarczajacej do
natychmiastowego zaptonu z zastosowaniem efektywnego zrodta zaptonu.

Wybuch: Gwattowna reakcja utleniania lub rozktadu wywotujgca wzrost temperatury
i/lub ciénienia

Zrédlo emisji: Punkt lub miejsce, z ktérego mogg si¢ uwalnia¢ do atmosfery gaz palny,
para palna lub ciecz palna, tak ze moze si¢ utworzy¢ gazowa atmosfera wybuchowa,
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I1. Informacje szczegélowe.
1. Ocena zagrozenia wybuchem.

1.1. Identyfikacja stosowanych substancji palnych oraz ich wlasciwosci fizycznych
i chemicznych.
Na sktadowiskach odpadéw dochodzi do samoczynnego wytworzenia si¢ gazu
wysypiskowego.
Gaz wysypiskowy — to rodzaj biogazu, powstajacy w wyniku fermentacji zwigzkow
organicznych na sktadowiskach odpadow.
Jego podstawowy skiad jest nastgpujacy :

e metan CHy - 55-75 %
e dwutlenek wegla CO» - 25-45 %
e azot N> - 0-0,3 %
e woddr Hz - 1-5 %
e siarkowodor H2S - 0-3 %
e tlen O - 0,1-0,5 %
Ponadto w gazie wysypiskowym moga wystapi¢ $ladowe ilosci :

e benzenu,

e chlorku winylu,

e chloroformu,

e innych substancji

Pozostale skladniki biogazu stanowig niewielka ilo$¢. Sposrod 200400 gazow
towarzyszacych tylko niewielka liczba nalezy do grupy gazéw o istotnym znaczeniu
dla srodowiska. Najczesciej wystgpujace pozostale sktadniki biogazu, m.in.:
siarkowodér 0—-100 ppm, amoniak 0—-100 ppm, merkaptan etylowy 0-120 ppm,
aldehyd octowy 0—150 ppm, aceton 0—100 ppm, weglowodory C2—C11 0-50 ppm,
zwigzki chloro organiczne 0—100 ppm. Gazami o bardzo intensywnym i
odrazajacym zapachu sg, m.in. merkaptany, siarkowodor, aldehyd octowy. Ich prég
wyczuwalnosci wechowej jest bardzo niski i wynosi 0,0007 mg/m? dla
siarkowodoru i 0,0005 mg/m® dla merkaptanu etylowego. Z gazéw towarzyszacych
szczegblnie niepozgdany jest siarkowodoér, ktéry w polaczeniu ze skondensowang
parg prowadzi do korozji urzagdzen. Z tego wzgledu juz przy zawartosci okolo 40
mg/m’ siarkowodoru przeprowadza si¢ odsiarczanie gazu.

Gazy powstajgce na sktadowisku sg zblizone skladem do gazu pofermentacyjnego,
a wiec sktadajg sie gtéwnie z metanu i dwutlenku wegla.

Gtéwny skladnik gazu wysypiskowego - metan jest ok. 20-krotnie bardziej
szkodliwy dla srodowiska naturalnego niz dwutlenek wegla.

W zwigzku z tym, ze gléwne zagrozenie gazu wysypiskowego wynika z obecnosci
metanu, ktéry stanowi do 75 % jego sktadu, w dalszej czgsci opracowania bedzie on
poddany szczegdlowej analizie.

Metan jest beztlenowym i bezbarwnym gazem, 1zejszym od powietrza, zbiera si¢
zatem w gémej czgscl urzgdzen.

Jest gazem nietrujacym, ale pogarsza skiad powietrza. Nie wykazuje dzialania
toksycznego, jezeli tylko stgzenie tlenu jest wystarczajace do oddychania.
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Podstawowe wiasciwosci metanu sg nastepujace :

® masa czgsteczkowa - 16,04 g/mol
® temperatura wrzenia - - 165 °C
° temperatura samozaplonu - 650 °C
° klasa temperaturowa - T1
° gestosé w stanie skroplonym - 1,53 g/dm?
® gestosé gazu wzgledem powietrza - 0,55
° granice wybuchowosci :
dolna - 4,9 (% obj.)
gérna - 15,4 (% obj.)
e klasa wybuchowosci - LIIA
o maksymalny przyrost ci$nienia
podczas wybuchu - 605 kPa
$rednia warto$é opalowa - 21,54 MJ/m?
° rozpuszczalnos¢ w wodzie - bardzo
trudno rozpuszczalny
Tabelanr 1.
Klasyfikacja stosowanych substancji i mieszanin wg Rozporzadzenia REACH.
Lp. chil:l?:;a Nginéa T Numer WE | Klasyfikacja | Zwroty ,,H”
1. Metan 74-82-8 | 200-812-7 | Stwarzajacy H2a
zagrozenie

1.2. Opis procesu, w ktérym moze powstawaé atmosfera wybuchowa z udzialem
stosowanych substancji palnych.

Ujecie biogazu polega na zasysaniu go ze ztoza przez ssawo-dmuchawe, a nast¢pnie
transporcie siecig gazowg do stacji pozyskiwania i obrébki biogazu z pochodnia
typu zamknietego, gdzie realizowany jest proces technologiczny spalania gazu
wysypiskowego. Proces ten realizowany jest w pochodni wolnostojacej typu
zamknietego o wydajnosei do 150 m*hL.

Pochodnia wykorzystuje zaawansowang technologie spalania w celu osiggnigcia
niskiego poziomu hatasu i przede wszystkim niskich emisji w mozliwie szerokim
zakresie wydajnosci.

Niniejsza ocena zagrozenia wybuchem dotyczy tylko stacji pozyskiwania i obrébki
biogazu z pochodnig typu zamknigtego.

Linia technologiczna wewnatrz stacji pozyskiwania i obrobki gazu sklada si¢ z :

e kryzy pomiarowej polgczonej ze wskaznikiem przepltywu gazu,,

e odkraplacza wyposazonego w filtr, czujnik poziomu kondensatu oraz manometr
wskazujgcy podcisnienie wewnatrz odraszacza,

ssawo-dmuchawy (zgodnej z dyrektywa ATEX) napedzanej silnikiem,
kompensatory drgan na wlocie i wylocie ssawy,

zawor kulowy na linii palnika gléwnego do regulacji przeplywu gazu na palnik,
przerywacze plomienia z manometrami wskazujgcymi cisnienie po obu stronach
przerywacza (linia palnika gléwnego i pilotowego),

elektryczny zawor szybkoodcinajgcy (linia palnika gtéwnego i pilotowego),
linia spustowa do kondensatu z zaworem r¢cznym,

e kréciec pomiarowy do poboru prébek gazu

e @ o @
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Wewnatrz stacji, ktorg stanowi kontener metalowy umieszczono czujnik wycieku
metanu, wentylator wymiany powietrza, wytacznik awaryjny oraz o$wietlenie.
Wszystkie te elementy sg zgodne z dyrektywa ATEX.

Na zewngtrz kontenera umieszczono szafe sterowniczg systemu kontroli

i monitoringu oraz wolnostojgca pochodnie. Przytacze gazowe do pochodni
wykonano z rury kwasoodpornej o $rednicy 2 cali. Metalowe podstawy pochodni
zostaly uziemione, a wszelkie polgczenia kablowe umieszczono na siatce
zabezpieczajgcej komin pochodni.

Pochodnia wyposazona jest w automatyczne urzgdzenia zaplonowe oraz urzgdzenia
zapobiegajace przed cofnigciem si¢ ptomienia.

Typowa pochodnia typu zamknigtego posiada nastepujgce tryby pracy :

e spalania,

o  zaplon,

e  wylaczenie

SPALANIE

Spalanie jest normalnym trybem pracy pochodni. Gaz ze sktadowiska jest odsysany
przez ssawe poprzez zawor motylkowy i odkraplacz. Odkraplacz posiada odraszacz
- element filtrujgcy z drobnej siatki drucianej do wytrgcania wilgoci i cieczy ze
strumienia gazu. Ciecz zbiera si¢ na dnie zbiornika skad jest odprowadzana przez
rurg spustowa. Wskazniki poziomu monitorujg poziom cieczy i jesli przekroczony
zostanie jej ustalony poziom, zostaje wyslany sygnal do ukladu sterowniczego.
Wskazniki podcisnienia po obu stronach elementu filtrujacego pozwalajg
monitorowaé droznoé¢ elementu. Monitorowane jest nat¢zenie przeplywu gazu

i jego cisnienie zanim zostanie on wttoczony przez zawoér motylkowy, zawor
odcinajgcy i przerywacz plomienia do gléwnego palnika w kominie. Zawdr
motylkowy uzywany jest do kontroli strumienia gazu dostarczanego do palnika.
Zawor odcinajacy otwiera si¢ po udanym zaplonie pochodni aby umozliwié
przeptyw gazu do palnika gtdéwnego.

Przerywacz ptomienia zapobiega cofaniu sie plomienia z palnika gléwnego.
droznos¢.

W przypadku zawr6cenia plomienia od palnika do wewnatrz rur, termopara
umieszczona na przerywaczu plomienia reaguje na podwyzszong temperature i
wysyla do uktadu sterowniczego sygnat wylgczenia pochodni.

Plomien w kominie jest monitorowany przez ultrafioletowy czujnik ptomienia i
termoparg. Czujnik przekazuje sygnatl o obecnosci plomienia do uktadu
sterowniczego. Termopara przekazuje do ukladu sterowniczego sygnat

o temperaturze w kominie. Temperatura wewnatrz komina kontrolowana jest za
pomocg zaluzji umieszczonych w jego podstawie. Kontroli zgrubnej dokonuje sig
ustawiajac zaluzje r¢cznie podczas instalacji i odbioru technicznego pochodni.
Doktadna kontrola temperatury dokonywana jest automatycznie przez zaluzje
ustawiane przez uklad sterowniczy otrzymujacy sygnatl z termopary.

ZAPEL.ON

Kiedy po wlaczeniu pochodni gaz ptynie przez system rur, zawor odcinajgey lini¢
gléwna jest zamkniety a zawdr tloczkowy w ukladzie pilotowym jest otwarty
pozwalajac na przeptyw gazu do palnika pilotowego w kominie. Zasuwa
ograniczajaca przeplyw gazu do ukladu pilotowego ustawiana jest podczas odbioru
technicznego.
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Palnik pilotowy zostaje automatycznie zapalony przez $wiece zaptonowa. Obecnosé
plomienia zostaje potwierdzona przez czujnik ultrafioletu, ktory przesylta sygnat

do ukladu sterowniczego. Po krétkim czasie, potrzebnym na stabilizacj¢ ptomienia
w palniku pilotowym, otwarty zostaje gtéwny zawor odcinajgcy.

Palnik pilotowy zapala palnik gtéwny i po osiggnigciu w kominie zakladanej
temperatury zawor ttoczkowy zamyka sig odcinajac doptyw gazu do palnika
pilotowego. Jesli palnik pilotowy nie zapali si¢ w ciggu 5 sekund zaptonnik zostanie
wylaczony na 5 sekund przed kolejng proba ponownego zaptonu. Sekwencja
picciosekundowego wlaczania i wylaczania zaptonnika powtarza sig przez 3 minuty,
po czym nalezy nacisngé przycisk ,,stop” by zresetowa¢ system przed kolejng préba
uruchomienia pochodni.

WYLACZENIE

Pochodni¢ mozna wylaczy¢ :

- Recznie,

- Automatycznie,

- Awaryjnie

Reczne wylgczenie pochodni

Kiedy pochodnia zostanie wylgczona poprzez nasi$nigcie przycisku ,,stop” w szafie
kontrolnej, zamyka si¢ zawér odcinajacy doptyw gazu do palnika giéwnego i
wylgcza sig ssawa.

Automatyczne wylqgczenie pochodni

Pochodnia wylacza si¢ automatycznie w przypadku:

1) Wysokiej temperatury w kominie

2) Awarii zaptonu

3) Przerwie w zasilaniu elektrycznym pochodni

4) Zgasniecia plomienia

5) Awarii ssawy

6) Awarii obu wentylatoréw wyciggowych

7) Wysokiego poziomu cieczy w odkraplaczu

8) Wycieku metanu w kontenerze Cofhigcia si¢ ptomienia z palnika

9) Wysokiego poziomu tlenu (O2) w gazie

10)Niskiego poziomu metanu (CHa) w gazie

Po uruchomieniu si¢ sekwencji automatycznego wylaczenia zamyka si¢ zawor
odcinajacy doplyw gazu do palnika glownego i wylgcza si¢ ssawa.

Jesli pochodnia wylaczyla si¢ automatycznie z przyczyn podanych w punkeie 1, 2, 3
i 4 ponowny rozruch u pochodni nastapi automatycznie po ustgpieniu przyczyny.
Automatyczny rozruch nastapi trzykrotnie, a nastepnie nalezy rgcznie zresetowac
pochodnie. Pomiedzy kolejnymi probami nastgpujg 30 minutowe przerwy i przy
kazdej prébie temperatura w kominie nie moze przekracza¢ 300° C.

Jesli pochodnia wytaczyla sie z przyczyn podanych w pozostalych punktach 5, 6, 7,
lub pochodnia zostata wylgczona recznie (nacisnigto przcisk stop lub awaryjnego
zatrzymania), nie nastgpi automatyczna proba rozruchu i pochodnia bgdzie musiata
zosta¢ uruchomiona rgcznie.

Wylgczanie Awaryjne

Po weisnieciu przycisku zatrzymania awaryjnego [Emergency Stop] zamyka sig
zawor odcinajacy doptyw gazu do palnika gléwnego i wylacza sig ssawa.
Pochodnia musi byé¢ ponownie uruchomiona recznie po jej awaryjnym wylgczeniu.
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1.3.Charakterystyka zagrozenia wybuchem.

Gestosé gazu wysypiskowego jest wigksza niz powietrza, co powoduje, ze gromadzi sig
on w poblizu ziemi i jej zaglebieniach. Gaz nie jest toksyczny i zawiera malg ilos¢ tlenu.
Glowne zagrozenie gazu wysypiskowego wynika z obecnosci metanu, ktory stanowi do
75 % skladu. Stezenie metanu w granicach 5 — 15%, w mieszaninie z powietrzem
powoduje powstanie atmosfery wybuchowe;j.
Zachowanie si¢ gazu wysypiskowego zalezy szczegdlnie od proporcji dwutlenku wegla
do metanu. Stosunek ten steruje gestoscig gazu i jego palnoscia oraz wplywa na szybkosé
emisji i rozpraszania wielkosci okreslajgcych zdolnos¢é do gromadzenia si¢ mieszaniny
palnej. Gdy metan uchodzi bezposrednio do otwartej atmosfery istnicje niewielkie ryzyko
jego wybuchu. Dzieje sie tak, gdy warstwa, na ktorej usytuowane jest wysypisko, jest
przepuszczalna lub gdy posiada pasma przepuszczalne pozwalajgce na poziomg migracje
gazu. Problem zagrozenia metanem staje si¢ powazny, gdy gaz nie moze przedostac si¢ w
sposéb naturalny do atmosfery. Kazda zamknigta przestrzen, budynek lub zbiornik, moze
dziala¢ jako pojemnik zbiorczy gazu np. kontener stacji pozyskiwania i obrobki biogazu.
Podstawowymi drogami, ktérymi gaz moze dosta¢ si¢ do kontenera stacji sg pegknigcia i
szczeliny w kryzach, zaworach i wszelkich lgczeniach rur i przewodéw. Najbardziej
niebezpieczne sg pomieszczenia male o stabej wymianie powietrza. Zwiazane jest to
z mozliwoscig utrzymywania si¢ stezet wybuchowych przez dluzszy czas.
Stacja pozyskiwania i obrébki biogazu zostata zabezpieczona przed powstaniem
zagrozenia wybuchem poprzez wyposazenie jej w szereg nastgpujacych zabezpieczen :
o Modul wykrywania metanu z czujnikiem metanowym.
Modut wykrywania metanu w Stacji sktada si¢ z detektora w wykonaniu Ex,
a takze centralki odbierajgcej sygnatl z detektora metanu.
W Stacji przewidziano 1 czujnik metanu umieszczony okoto 0,3 m pod sufitem
(pomieszczenie technologiczne). Takie rozmieszczenie podyktowane jest
charakterystyka rozchodzenia si¢ mieszanki gazowo-powietrznej w zaleznosci
od zawartos$ci procentowej metanu w skladzie biogazu.
Stacjonarny system eksplozymetryczny uruchamia wentylacje mechaniczng
w momencie, kiedy czujnik stezenia metanu w atmosferze stacji zasygnalizuje
poziom metanu przekraczajacy 10% DGW. Dodatkowo system polaczony jest z
zaworem szybkozamykajacym, odcinajgcym dopltyw gazu do ukladu przy stezeniu
metanu w Stacji na poziomie 30% DWG.
e Przerywacze plomienia
W przypadku pojawienia si¢ plomienia w rurociggu pochodni lub w czgsci gazowej
wykonawczej ssawy przerywacz natychmiast zablokowuje dalsze rozprzestrzenianie
si¢ ptomienia w rurociggu. Dziatanie jego polega na natychmiastowym stopnieniu
wkladki wewnatrz przerywacza z chwilg przekroczenia temperatury maksymalnej dla
zastosowanego przerywacza - okoto 90 °C. Zastosowano jeden przerywacz na linii
pilotowej, jeden na linii palnika gtéwnego.
e Wentylator wyciggowy
Wentylatory wykonane sg w wykonaniu przeciwwybuchowym, praca wentylatora jest
nastawiona na pracg¢ ciagla w celu wymiany powietrza w kontenerze.
Wentylacje naturalng zapewniajg wentylatory zaluzjowe. Natomiast wentylacje
wymuszong zapewnia mechaniczny wentylator wyciggowy osiowy w wykonaniu Ex.
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o Wylgcznik awaryjny
Wylacznik awaryjny instalacji zamontowany na szafie sterowniczej oraz na
wewngtrznej Scianie stacji przy drzwiach.

1.4. Okreslenie stref zagrozenia wybuchem.

Wyznaczajgc wielkosci stref zagrozenia wybuchem koniecznoscig jest okreslenie

prawdopodobienstwa wystgpowania mieszaniny wybuchowe;j.

Wystepowanie niebezpiecznej atmosfery wybuchowej zalezy od:

— obecnosci substancji palnej,

— objetosci przestrzeni powietrznej pomieszczenia technologicznego,

— stgzenia substancji palnej w powietrzu w granicach wybuchowosci,

— objgtosci atmosfery wybuchowe] wystarczajacej do spowodowania obrazen lub
zniszczen w wyniku zaptonu,

— maksymalnego ci$nienia roboczego w instalacji doprowadzajacej gaz
do poszczegblnych urzadzen,

- zastosowanych zabezpieczen przeciwwybuchowych.

Zgodnie z definicjg stref zagrozenia wybuchem, prawdopodobienstwo wystepowania
niebezpiecznej atmosfery wybuchowej jest nastgpujace :

Strefa 0 — miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning substancji
palnych w postaci gazu, pary lub mgly z powietrzem wystepuje stale

w dhugim czasie lub czesto;

Strefa ta zasadniczo obejmuje wnetrza pojemnikow, rurociggéw, zbiornikow, reaktoréw
itp.

Dla tej strefy przyjmuje si¢ wartoé¢ prawdopodobienstwa przy szacowaniu poziomu
ryzyka wybuchu: P=1

Strefa 1 — miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning substancji
palnych w postaci gazu, pary lub mgly z powietrzem moze czasami wystgpi¢ w trakcie
normalnego dziatania;

Strefa ta moze obejmowa¢, miedzy innymi,

- bezposrednie otoczenie strefy 0;

- bezposrednie otoczenie miejsc zasilania surowcem;

- bezposrednie otoczenie miejsc napelniania i oprézniania;

- bezposrednie otoczenie wrazliwych na uszkodzenie urzadzen,
ochronnych, czgsci i podzespoléw, wykonanych ze szkta, ceramiki i tym
podobnych materialéw;

- bezposrednie otoczenie nieodpowiednio zabezpieczonych uszczelnien,

na przyktad na pompach i zaworach z komorami dtawikowymi.

Dla tej strefy przyjmuje si¢ warto$é prawdopodobiefistwa przy szacowaniu poziomu

ryzyka wybuchu : P = 0,01 + 0,05

Strefa 2 — miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine substancji
palnych w postaci gazu, pary lub mgly z powietrzem nie wystepuje w trakcie
normalnego dziatania, a w przypadku wystgpienia trwa tylko przez krétki okres;
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Strefa ta moze obejmowac, miedzy innymi, miejsca otaczajgce strefe 0 lub 1.
Dla tej strefy przyjmuje si¢ wartosé prawdopodobiefistwa przy szacowaniu poziomu
ryzyka wybuchu : P = 0,001 + 0,005

Okreslenie ilosci atmosfery wybuchowej moze by¢ dokonane w oparciu o odrgbne
przepisy, w tym przepisy dotyczace ochrony przeciwpozarowej lub specyfikacje
techniczne.

eksploatacji i BHP [6

Zgodnie z Instrukcj
sie nastepujgco :
Gdyby nie zastosowano detektoréw metanu oraz wentylacji awaryjnej w wykonaniu
przeciwwybuchowym w Stacji nalezaloby wyznaczy¢ strefe 1 o zasiegu jak ponizej :
Strefa 1- wystgpowataby w nastgpujacych miejscach:

a) w calym pomieszczeniu ssawy,

b) w promieniu 2,5 m, przy czym w gére¢ S m, od ujScia pochodni gazu.

Poniewaz w Stacji zastosowano system eksplozymetryczny oparty na detektorach
metanu w wykonaniu Ex, detektorach pozaru, przerywaczach plomienia, automatycznie
dziatajacej wentylacji mechanicznej i zaworze szybkozamykajacym, w tym przypadku
strefy 1 zagrozenia wybuchem mie wyznacza sig.

Odnoszgc sie do przepiséw rozporzqgdzenia [2] nalezatoby wyznaczyé nastepujgce strefy
zagrozenia wybuchem :

Strefg 2 zagrozenia wybuchem - w promieniu 0,5 m wokél polgczen kohierzowych
gwintowanych i Sciskanych rurociagéw gazowych, dlawic i gniazd zaworéw przy
ciSnieniach ponad 2 bary.

W Stacji maksymalne ci$nienie nie przekroczy 0,35 bar.

Niezaleznie od tego dla zwigkszenia bezpieczenistwa przed wybuchem wyznaczono
jednak strefe 2 zagrozenia wybuchem w promieniu 0,5 m od wymienionych polaczen
tak, aby nie stosowaé zadnych urzadzen w wykonaniu standardowym.

Zgodnie z Rozporzqdzeniem [1].

»Pomieszczenie, w ktérym moze wytworzy¢ si¢ mieszanina wybuchowa, powstala
z wydzielajgcej sig takiej ilosci palnych gazéw, par, mgiel lub pyléw, ktérej wybuch
mogtby spowodowac przyrost ci$nienia w tym pomieszczeniu przekraczajacy 5 kPa
(5000 Pa), okresla si¢ jako pomieszczenie zagrozone wybuchem”.

Ponadto

,» W pomieszczeniu nalezy wyznaczy¢ strefe zagrozenia wybuchem, jezeli moze

w nim wystgpowaé mieszanina wybuchowa o objetosci co najmniej 0,01 m3

W zwartej przestrzeni.

Przyrost ci$nienia w pomieszczeniu stacji A P (Pa) dla gaz6w niejednorodnych (gaz
wysypiskowy) mozna wyznaczy¢ za pomoca nastgpujgcego réwnania (zgodnie z
zalacznikiem do Rozporzgdzenia [1]) :

Mmax X sp X Po X W
AP= (1)
V xppx Cpx T

OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM 12



Stacja pozyskiwania i obrébki biogazu z pochodnia typu zamknigtego.

gdzie:

mmax - maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszanine
wybuchowg, jaka moze si¢ wydzieli¢ w danym pomieszczeniu (kg),

Qsp - cieplo spalania paliwa gazowego (J /kg),
Po - ci$nienie atmosferyczne normalne (Pa),
W - wspélczynnik przebiegu reakeji wybuchu (0,17 dla palnych gazéow)

A\ - objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, stanowigca réznice
migdzy objetoscia pomieszczenia i objetoscia znajdujacych sie w nim
instalacji, sprzetu, zamknietych opakowan itp. (m?),

pp - gestos¢ powietrza w temperaturze T (kg /m?),
Cp - cieplo wiasciwe powietrza (J /kg K)
T - temperatura pomieszczenia w normalnych warunkach pracy (K)

Zgodnie z zalozeniami technologicznymi do kontenerowej stacji pozyskiwania i
obrébki biogazu moze by¢ doprowadzony gaz wysypiskowy o maksymalnej
wydajnosci Q = 150 m*/h. Parametry techniczne zastosowanej ssawo-dmuchawy
w stacji biogazu (dokumentacja techniczno-ruchowa [7]) ograniczajg te wielkosé
do Q = 128 m*/h. Zawarto$¢ metanu w tym gazie wynosi 60 %, dlatego mozemy
do dalszych obliczen przyjaé, ze wydatek metanu bedzie wynosit

Quetanu = 76,8 m*/h (Qmetanu = 0,02133 m>/s)

Znajgc wydatek gazu oraz jego gestosé mozemy obliczy¢ mase jaka sie wydzieli
w danym czasie :

Mmax = VCH4 X pcH4 (2)
Vena =Qcna % t 3
Mmax = QcH4 X t X pcH4

gdzie:

mmax - masa metanu jaka moze si¢ wydzielié w czasie (kg),

Vcns - objetosé metanu (m?)

pcHs - gestosé metanu (kg/m?)

Qcns - wydatek metanu (m%/s),

t - czas wydzielania (s),

Masa ta dla powyzszych parametrow (t =1 s) wynosi w przyblizeniu 0,014382 kg

Podstawiajgc do wzoru (1) nastepujace wartosci:

Mpmax= 0,014382 kg

Qsp = 55,53 - 10° J/kg (dla metanu)

P,=101325Pa

W=0,17
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V =11 m’ (objgtos¢ przestrzeni powietrznej kontenera stacji pomniejszona
o objetos¢ znajdujgcych si¢ w nim instalacji i urzadzen ),

pp = 1,226 kg/m? przy temperaturze 15°C
C,=1,01-10°Jkg'K

T=15°C=288K

Po obliczeniach otrzymujemy wartos$¢ A P = 3507 Pa ~ 3,5 kPa

Przyrost ci$nienia w stacji kontenerowej wynosi okoto 3,5 kPa w zwigzku z powyzszym
zgodnie z Rozporzgdzeniem [1] nalezaloby pomieszczenie stacji okresli¢ jako
pomieszczenie niezagrozone wybuchem.

W przypadku wystgpowania w pomieszczeniu uruchamianej samoczynnej wentylacji
awaryjnej, przy okreslaniu mmax dla palnych gazéw dopuszcza si¢ uwzglednienie jej
dzialania, jezeli odciagi powietrza znajdujg si¢ w poblizu miejsca przewidywanego
wydzielania si¢ gazéw. Stacja zostala wyposazona w awaryjny system wentylacji
mechanicznej.

Przyjmowana do obliczenia A P maksymalng mas¢ substancji palnych mozna zmniejszyé
»K“ razy, przy czym :

k=1 +nxz

gdzie:

n- ilo$¢ wymian powietrza w stacji kontenerowej przy dziataniu wentylacji
mechanicznej [1/s]

1T - przewidywany czas wydzielania par [s] (przyjmuje si¢ 1 s)

Ilos¢ powietrza odcigganego z wnetrza stacji za posrednictwem wentylacji

wynosi : 890 m’/h to daje 0,2472 m®/s

Kubatura stacji : V=11 m?

Ilos¢ wymian powietrza w stacji :

0,2472 1
R —— =0,02247 [—]
11 S
wobec tego :

k=1+nx7t=1+0,02247 x 1 =1,02247
Mmax 0,014382

Mpmax2 = = = 0,014066 kg
k 1,02247

Po obliczeniach AP2 =3430 Pa ~ 3,4 kPa

Na podstawie powyzszych obliczen przyjmuje sie nastgpujacg ocene :

Przyrost ciSnienia spowodowany przez wybuch palnych par nie przekracza 5 kPa
stad kontenerowg stacje pozyskiwania i obrébki biogazu mozna byleby
zakwalifikowa¢ jako niezagrozong wybuchem.
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WNIOSKI KONCOWE

W stacji pozyskiwania i obrébki biogazu z pochodng typu zamknigtego powstanie
atmosfery wybuchowej mozliwe jest tylko w przypadku awaryjnego stanu pracy
instalacji i urzgdzen.

W zwigzku z powyiszym ewentualne miejsca, w ktérych moze pojawié si¢
atmosfera wybuchowa klasyfikowane bedg do Strefy 2 zagrozenia wybuchem.
Strefy te sa nastepujgce :

e w promieniu 0,5 m wokél polaczen kolnierzowych gwintowanych i
$ciskanych rurociaggéw gazowych, dlawic i gniazd zaworéw wewnatrz
stacji,

e w promieniu 0,5 m wokél wszystkich polgczen kolmierzowych na zewngtrz
stacji,

Prawdopodobienstwo wystapienia wybuchu jest niewielkie i wynosi

P = 0,001 + 0,005

Umowny czas wyst¢powania tego zagrozenia dla tej strefy przyjmuje si¢
na poziomie — 10 godzin rocznie.

Graficzna dokumentacja klasyfikacyjna zostala przedstawiona w zalaczniku nr 1.

2. Ocena prawdopodobienstwa wystgpienia oraz uaktywnienia si¢ zrodel zaplonu, w tym
wyladowan elektrostatycznych.

Potencjalne Zrédia zaptonu okreéla Polska Norma PN-EN 1127- 1:2011 Atmosfery
wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Czgéé 1: Pojecia
podstawowe i metodyka. [3]

Norma zaleca, ze jezeli prawdopodobienistwo wystepowania efektywnego zrodta zaptonu
nie moze by¢ oszacowane, nalezy przyjaé zalozenie, ze zrédto zaptonu wystepuje zawsze.
Zrédta zaplonu stosownie do prawdopodobieristwa ich wystepowania klasyfikowanie sa
W nastgpujacy sposob:

a) zrodla zaptonu, ktére moga wystepowac ciagle lub czesto;

b) Zrédla zaptonu, ktére mogg wystepowac rzadko;

¢) zrodta zaplonu, ktére mogg wystepowacé jedynie wyjatkowo.

Norma wymienia 13 rodzajow Zrodet zaptonu, ktére mogg wystepowaé

w praktyce przemystowej. Sg to mianowicie:

Gorgce powierzchnie.

Zapton moze wystapic¢, jezeli dojdzie do kontaktu atmosfery wybuchowej z ogrzang
powierzchnig. Zrédtem zaptonu moze by¢ nie tylko sama goraca powierzchnia - réwniez
warstwa pylu lub palne cialo stale zapalone w kontakcie z goracg powierzchnig moze
stanowié Zrédio zaptonu dla atmosfery wybuchowej. Zdolnos$¢ ogrzanej powierzchni

do spowodowania zaptonu zalezy od rodzaju i stezenia poszczeg6lnych substancji

W mieszaninie z powietrzem. Zdolnos$¢ ta rosnie ze wzrostem temperatury i powierzchni.
Ponadto, temperatura powodujaca zapton zalezy od rozmiaru i ksztattu ogrzanego elementu,
gradientu stg¢zenia w poblizu powierzchni i, w pewnym stopniu, réwniez od rodzaju
materialu ogrzanej powierzchni. 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 gorgeg powierzehnig przez wzglednie
dlugi czas, mogg zachodzi¢ wstgpne reakcje, np. zimne plomienie, wskutek czego tworza
si¢ fatwie] zapalne produkty rozkltadu utatwiajgce zapton pierwotnych atmosfer.

OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM 15



Stacja pozyskiwania i obrébki biogazu z pochodnig typu zamknigtego.

Oproécz tatwo rozpoznawalnych goracych powierzchni, takich jak grzejniki, suszarki,
wezownice grzewcze 1 inne, Zrodtem niebezpiecznych temperatur mogg by¢é réwniez
procesy mechaniczne i z udzialem maszyn. Procesy te obejmujg réwniez urzadzenia,
systemy ochronne, czgscei i podzespoty, ktére zamieniajg energi¢ mechaniczng w cieplna, tj.
wszystkie rodzaje sprzggiet tracych i hamulcéw dzialajgcych mechanicznie

(np. w pojazdach i wiréwkach). Ponadto, wszystkie czesci ruchome w fozyskach,
przepustach waléw, uszczelnieniach itd. moga stawac si¢ Zrédlem zaplonu, jezeli nie sg

W wystarczajgcym stopniu smarowane. W przypadku $cistego pasowania ruchomych czgsci
przedostanie si¢ cial obcych lub przesunigcie osi réwniez moga powodowag tarcie, ktére z
kolei moze prowadzi¢ do wysokiej temperatury powierzchni, w niektérych przypadkach
dos¢ szybko. Powinno si¢ rowniez bra¢ pod uwage wzrost temperatury w wyniku reakcji
chemicznych (np. ze smarami i srodkami czyszczacymi).

Zgodnie z wymaganiami rozporzadzenia [1] zeby zachowa¢ warunki bezpieczenstwa nalezy
nie dopuszczaé do przekroczenia na goracej powierzchni urzadzen 2/3 wartosci temperatury
samozaplonu stosowanego medium, ktére moze mie¢ kontakt z t3 powierzchnia.

Plomienie i gorgce gazy.

Plomienie towarzysza reakcjom spalania w temperaturach powyzej 1000 °C. Gorgce gazy
sg produktem reakcji, w przypadku plomieni dymigcych i/lub kopcacych tworzg si¢ rowniez
zarzace si¢ czastki state. Plomienie oraz ich gorace produkty reakcji (ogrzane gazy) moga
zapali¢ atmosfer¢ wybuchowa. Plomienie, nawet bardzo male, sg jednym z najbardziej
efektywnych Zrédet zaptonu. Krople stopionego metalu powstajgce podczas spawania lub
cigcia sa czgstkami o bardzo duzej powierzchni i dlatego tez sa jednymi z najbardziej
efektywnych zrédet zaptonu.

Jezeli atmosfera wybuchowa wystgpuje zaréwno wewngtrz, jak i na zewngtrz urzadzenia,
systemu ochronnego, czgsci lub podzespotu, albo w sgsiednich czg$ciach instalacji i jezeli
zaplon nastepuje w jednym z tych miejsc, ptomien moze rozprzestrzeniaé si¢ w inne
miejsca przez otwory takie jak kanaly wentylacyjne. Zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢
plomienia wymaga specjalnie zaprojektowanych $rodkéw ochronnych.

Iskry wytwarzane mechanicznie

W wyniku tarcia, uderzenia lub proceséw $cierania takich jak mielenie, moze nastepowac
oddzielenie od ciat statych czgstek o wysokiej temperaturze, bedgcej wynikiem energii
uzywanej w procesie. Jezeli czastki te zawieraja substancje zdolne do utleniania, na
przyklad zelazo lub stal, mogg one ulegac procesowi utleniania, osiggajgc przez to nawet
wyzsze temperatury. Czgstki takie (iskry) moga zapala¢ palne gazy i pary i pewne
mieszaniny pylowo-powietrzne (zwlaszcza mieszaniny pylow metali z powietrzem).

W warstwie pylu iskry moga spowodowa¢ tlenie, ktére moze by¢ Zrodlem zaptonu
atmosfery wybuchowe;j.

Jako powdd iskrzenia nalezy rozwazy¢ przedostanie si¢ do urzgdzen, systemow
ochronnych, czgsci 1 podzespoldéw materialéw obcych, np. kamieni albo skrawkéw metalu.
Tarcie, nawet migdzy podobnymi metalami zelaznymi i miedzy pewnymi materiatami
ceramicznymi, moze je miejscami nagrzewac 1 wytwarza¢ iskry podobne do powstajacych
w trakcie mielenia, co moze takze prowadzi¢ do zaptonu atmosfer wybuchowych.
Uderzenia w obecnosci rdzy i metali lekkich (np. aluminium i magnezu) oraz ich stopow
mogg zapoczgtkowywac reakcjg termitowsg, prowadzgcg do wysokich temperatur. Metale
lekkie - tytan i cyrkon - moga réwniez tworzyé zapalne iskry pod wplywem uderzenia lub
tarcia w kontakcie z wystarczajgco twardym materiatem.
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Urzgdzenia elektryczne

W przypadku urzadzen elektrycznych zrédtami zaplonu mogg by¢ iskry elektryczne

i gorgce powierzchnie. Iskry elektryczne mogg by¢ wytwarzane, np.:

a) kiedy obwody elektryczne sa wylaczane i zalaczane;

b) przez poluzowanie polaczen;

c) przez prady bladzace.

Wykazano jednoznacznie, ze bardzo niskie napigcie (np. ponizej 50 V), ktdére stosuje sig w
celu ochrony 0s6b przed porazeniem pradem nie jest jednoczesnie srodkiem ochrony przed
wybuchem. Nawet napigcia nizsze niz wyzej wymienione moga jednak wytworzy¢ energie
wystarczajacg do zapalenia atmosfery wybuchowej.

Prady bladzace, katodowa ochrona przed korozja
Prady btadzace moga ptyna¢ w systemach przewodzacych elektrycznosé lub czgéciach
systemow jako:
a) prgdy powrotne w systemach elektroenergetycznych — zwiaszcza
w sasiedztwie kolei elektrycznej i duzych systeméw spawalniczych - gdy,
na przyklad, elektroprzewodzace skladniki systemu, takie jak szyny i kable
lezace pod ziemig obnizajg opdr sciezki pradu powrotnego;
b) wynik zwarcia albo doziemienia z powodu uszkodzen instalacji elektrycznych;
¢) jako wynik indukcji magnetycznej (np. ze wzgl¢du na sgsiedztwo instalacji
elektrycznych z silnymi prgdami lub czgstotliwosdciami radiowymi);
d) jako wynik uderzenia pioruna.
Jezeli czgsci systemu zdolnego do przewodzenia pradow bladzacych sg rozlaczane, gczone
lub mostkowane - nawet w przypadku niewielkich réznic potencjalu — atmosfera
wybuchowa moze ulec zaptonowi w wyniku iskier i/lub tukéw elektrycznych. Ponadto,
zaplon moze réwniez nastapi¢ z powodu nagrzania si¢ $ciezek przewodzacych.
W przypadku zastosowania ochrony katodowej przed korozjg wyzej wymienione ryzyko
zaptonu réwniez jest mozliwe. Jezeli stosuje si¢ anody ochronne, ryzyko zaptonu z powodu
iskier elektrycznych jest mato prawdopodobne, chyba ze anody wykonane sg z aluminium
lub magnezu.

Elektrycznos¢ statyczna

W okreslonych warunkach wyladowania elektrycznoéci statycznej mogg powodowaé
zaplon wszystkich rodzajéw atmosfer wybuchowych.

Wyladowanie natadowanych, izolowanych czesci przewodzacych tatwo moze prowadzi¢ do
wytworzenia iskier zapalajacych.

W przypadku naladowanych elementéw wykonanych z materialéw nieprzewodzacych,
dotyczy to gtéwnie tworzyw sztucznych, ale réwniez pewnych innych materialow, mozliwe
jest wystgpienie wytadowan snopiastych.

W specjalnych przypadkach, podczas szybkich proceséw rozdziatu (np. tasmy przesuwajgce
si¢ na watkach, pasy napgdowe), lub w wyniku kombinacji materiatléw przewodzacych i
nieprzewodzacych, mozliwe sa rowniez rozprzestrzeniajace si¢ wyladowania snopiaste.
Moga réwniez wystepowaé wyladowania stozkowe od materialéw skladowanych luzem
oraz wyladowania z obtokéw pytu.

Wyladowania snopiaste moga zapala¢ niemal wszystkie wybuchowe atmosfery gazéw i par.
Zgodnie z obecnym stanem wiedzy nie mozna wykluczy¢ zaptonu wybuchowych atmosfer
pylowo—powietrznych ze skrajnie niskg minimalng energig zaptonu przez wyladowanie
snopiaste.
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Iskry, rozprzestrzeniajace si¢ wytadowania snopiaste, wytadowania stozkowe i
wyladowania z obloku pylu mogg zapala¢ wszystkie rodzaje atmosfer wybuchowych, w
zaleznosci od ich energii wyladowania.

Uderzenie pioruna

Jezeli uderzenie pioruna nastgpi w atmosferze wybuchowej, zawsze dojdzie

do jej zaplonu. Co wigcej, istnieje réwniez mozliwos¢ zaplonu ze wzgledu na wysokie
temperatury osiggane przez elementy przewodzace wytadowanie.

W miejscu uderzenia pioruna plyng silne prady, ktére mogg tworzy¢ iskry w jego
sgsiedztwie. Nawet bez uderzenia pioruna, burze mogg powodowa¢ indukowane wysokie
napigcia w urzadzeniach, systemach ochronnych, cz¢sciach i podzespotach.

Fale elektromagnetyczne o czgstotliwosci radiowej (RF) od 10* Hz

do 3 x 10"* Hz.

Fale elektromagnetyczne sg emitowane przez wszystkie systemy generujgce i stosujace
energi¢ elektryczng o czgstotliwosci radiowej (systemy czestotliwosci radiowsj), np.
nadajniki radiowe lub przemystowe, lub medyczne generatory RF stosowane do
ogrzewania, suszenia, utwardzania, spawania, ci¢cia itd.

Wszystkie przewodzace czgsci znajdujace si¢ w polu promieniowania dzialajg jak anteny
odbiorcze. Jezeli pole jest wystarczajgco silne i jezeli antena odbiorcza jest wystarczajgco
duza, czgsci przewodzgce mogg powodowac zaplon w atmosferach wybuchowych.
Odbierana energia o czgstotliwosci radiowej moze, na przyklad, rozzarzy¢ cienkie
przewody lub generowa¢ iskry podczas lgczenia lub rozlaczania czgsécei przewodzacych.
Doprowadzana przez anten¢ odbiorcza energia, ktéra moze prowadzi¢ do zaplonu, zalezy
gltéwnie od odleglosci migdzy nadajnikiem i antena odbiorczg oraz od rozmiaréw anteny
odbiorczej przy wszystkich dlugosciach i energii fal RF.

Fale elektromagnetyczne od 3 x 101" Hz do 3 x 1015 Hz

Promieniowanie w tym zakresie widma moze — zwlaszcza w przypadku skupienia - staé sie
Zrodlem zaplonu poprzez pochlanianie przez atmosfery wybuchowe lub powierzchnie ciat
stalych.

Swiatlo stoneczne, na przyktad, moze powodowaé zapton w obecnosci przedmiotéw
zdolnych do skupienia jego promieni (np. butelki dzialajgce jak soczewki, reflektory
skupiajgce).

W okreslonych warunkach promieniowanie intensywnych zrodel $wiatla (ciagltego albo
blyskowego) jest tak intensywnie pochianiane przez czgstki pyhu, ze staja si¢ one Zrédlem
zaplonu atmosfer wybuchowych lub nagromadzonego pytu.

W przypadku promieniowania laserowego (np. stosowanego w tgcznosci, pomiarach
zdalnych, pomiarach geodezyjnych, urzadzeniach do pomiaru odlegltosci w zasiegu
wzroku), nawet przy duzych odleglosciach energia lub natezenie nawet nie zogniskowanego
promienia mogg by¢ wystarczajace do spowodowania zaptonu. Réwniez w tym przypadku
proces ogrzewania zachodzi gléwnie wtedy, gdy wigzka laserowa trafia na powierzchnie
ciala stalego lub gdy jest absorbowana przez czastki pylu w atmosferze lub przez
Zanieczyszczone cz¢sci przezroczyste.

Nalezy wzig¢ pod uwagg, ze jakiekolwiek urzadzenie, system ochronny, czgs¢ i podzespot
generujacy promieniowanie (np. lampy, tuki elektryczne, lasery, itd.) moga stanowié Zrédto
zaplonu.
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Promieniowanie jonizujgce

Promieniowanie jonizujace generowane, na przyklad, przez lampy rentgenowskie i
substancje radioaktywne moze zapala¢ atmosfery wybuchowe (zwlaszcza atmosfery
wybuchowe z czgstkami pyhu) w wyniku absorpcji energii. Ponadto, zrodto radioaktywne
samo moze si¢ podgrzewaé, z powodu wewngtrznej absorpcji energii promieniowania, do
temperatury przekraczajgcej minimalng temperaturg samozaplonu otaczajacej atmosfery
wybuchowe;.

Promieniowanie jonizujagce moze powodowaé chemiczny rozktad lub inne reakcje, kt6re
mogg prowadzi¢ do tworzenia bardzo reaktywnych rodnikéw lub zwigzkéw niestabilnych
chemicznie. Moze to powodowaé zaplon. Takie promieniowanie moze réwniez tworzyé
atmosfer¢ wybuchowa w wyniku rozkladu (np. mieszanina tlenu i wodoru w wyniku
radiolizy wody).

Ultradzwieki

Podczas stosowania fal ultradzwigkowych, znaczna czes¢ energii wytwarzanej przez
przetwornik elektroakustyczny jest absorbowana przez substancje state lub ciekle. W
wyniku absorpcji, substancja wystawiana na dzialanie ultradzwigkéw ogrzewa sie tak, ze w
skrajnych przypadkach moze nastgpi¢ zaplon.

Sprezanie adiabatyczne i fale uderzeniowe

W przypadku spr¢zania adiabatycznego lub prawie adiabatycznego i w przypadku fal
uderzeniowych (np. nagle rozprg¢zanie gazéw) moga wystepowaé tak wysokie temperatury,
ze atmosfery wybuchowe (i osady pytu) moga zostaé zapalone. Przyrost temperatury zalezy
glownie od stosunku wartosci cisnien, nie od ich réznicy.

W przewodach cisnieniowych kompresoréw do spr¢zania powietrza i w zbiornikach
podlaczonych do tych przewodow, wybuchy mogg wystepowaé jako wynik zaptonu
sprezonych mgiel olejow smarnych.

Fale uderzeniowe sg generowane, na przykiad, podczas naglego rozprezania gazéw pod
wysokim ci$nieniem do rurociggow.

W tym procesie fale uderzeniowe rozprzestrzeniaja sie do miejsc o niskim ciénieniu
szybciej niz predkos¢ dzwigku. Kiedy sg uginane lub odbijane przez powyginany rurociag,
przewezenia, potaczenia kolierzowe, zamkniete zawory itd., mogg wystepowaé bardzo
wysokie temperatury.

Urzgdzenia, systemy ochronne, czgsci i podzespoly zawierajgce wysoce utleniajgce gazy,
np. czysty tlen lub atmosfery gazowe o wysokim stezeniu tlenu, mogg stawaé sie
efektywnym Zrédlem zaplonu przy sprezaniu adiabatycznym, fali uderzeniowej lub nawet
zwyklym przeplywie, poniewaz zapaleniu ulec mogg smary, szczeliwa a nawet materialy
konstrukcyjne. Jezeli to prowadzi do zniszczenia urzadzen, systeméw ochronnych, czesci i
podzespoldw, ich czgsci beda zapalaé otaczajacy atmosferg wybuchowa.

Reakcje egzotermiczne, wlacznie z samozapaleniem pyléw

Reakcje egzotermiczne mogg stanowi¢ zrédto zaplonu, gdy szybkos$é wytwarzania ciepla
bedzie wigksza od szybkosci odprowadzania ciepla do otoczenia. Wiele reakcji
chemicznych jest reakcjami egzotermicznymi. Mozliwos¢ osiggnigcia podczas reakcji
wysokiej temperatury zalezy, miedzy innymi, od stosunku objetosé/powierzchnia uktadu
reagujacego, temperatury otoczenia i czasu reakcji.

Te wysokie temperatury mogg prowadzi¢ do zaptonu wybuchowych atmosfer, jak réwniez
zapoczgtkowania tlenia si¢ i/lub palenia.
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Do reakji tych wigcza sig reakcje piroforycznych substancji z powietrzem, metali
alkalicznych z woda, samozapalenie palnych pyl6w, samonagrzewanie si¢ pasz,
zapoczgtkowane przez procesy biologiczne, rozkiad organicznych nadtlenkoéw lub reakcje
polimeryzacji. Katalizatory réwniez moga wzbudzaé reakcje egzotermiczne (np. atmosfery
wodor/powietrze w obecnosci platyny). Niektore reakcje chemiczne (np. rozktad termiczny
1 procesy biologiczne) mogg réwniez prowadzi¢ do tworzenia substancji palnych, ktére z
kolei moga tworzy¢ atmosfery wybuchowe z otaczajagcym powietrzem.

Gwaltowne reakcje koniczgce si¢ zaplonem mogg wystepowaé w pewnych polaczeniach
materialéw konstrukcyjnych z substancjami chemicznymi (np. miedz z acetylenem, metale
cigzkie z nadtlenkiem wodoru). Pewne polaczenia substancji, zwlaszcza gdy s dobrze
rozdrobnione, (np. aluminium/rdza albo cukier/chlorany) reaguja gwattownie w razie
uderzenia lub tarcia.

Zagrozenia mogg tez wynikac z reakcji chemicznych spowodowanych termiczna
niestabilnoscig, duzym cieplem reakcji i/lub szybkim wyzwalaniem gazu.

UWAGA'!

Do typowych czynnosci generujacych efektywne zrodta zaptonu atmosfer wybuchowych

mogacych wystapi¢ w stacji pozyskiwania i obrobki biogazu z pochodnig typu zamknietego

mozna zaliczy¢:

o iskrzenie wadliwej instalacji elektrycznej, iskrzenie zlacz baterii w latarkach,

telefonach komérkowych w wykonaniu do powszechnego stosowania,

iskrzenie podczas spawania elektrycznego,

gorgce gazy podczas spawania gazowego,

iskrzenie podczas cigcia/ szlifowania metali,

nieodpowiednie o$wietlenie (np.: gorgca zar6wka bez obudowy lub z nieszczelng

obudowa),

otwarty ogien (zapalniczka, zapatka, papieros),

gorace powierzchnie pochodni oraz urzadzen elektro-energetycznych i elektrycznych,

mechanicznych w wyniku tarcia elementéw ruchomych,

° iskry krzesane uderzeniem narz¢dzi metalowych w stacje kontenerows, urzadzenia
lub posadzke,

° wyladowania elektrycznosci statycznej z ciala cztowieka do uziemionej aparatury i
urzadzen lub z nieuziemionej /niewyzerowanej aparatury do ciata pracownika itp.

Zalaczniki :
Nr 1. Graficzna dokumentacja klasyfikacyjna.
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