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Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

WSTEP

Obowigzek opracowania ,Dokumentu Zabezpieczenia Przed Wybuchem”, zwanego dalej
Dokumentem, wynika z rozporzgdzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej
zdnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych wymagan, dotyczgcych bezpieczenstwa
i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoScig wystgpienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej (Dz. U. Nr 138 z 2010 r., poz. 931).
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1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ,Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem” dla miejsc
pracy w Stacji Pomiarow Aerologicznych w Legionowie, Instytut Meteorologii i Gospodarki
Wodnej, Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Zegrzynska 38, 05-119 Legionowo.

Niniejszy Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem, zwany dalej rowniez Dokumentem,
zawiera kompleksowg ocene ryzyka zwigzanego z mozliwoscig wystgpienia atmosfery
wybuchowej w miejscach pracy w Stacji Pomiarow Aerologicznych w Legionowie, ktérej
czed¢ stanowi ocena zagrozenia wybuchem.

2. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania Dokumentu Zabezpieczenia Przed Wybuchem, jest zapewnienie
bezpieczehnstwa i odpowiedniego nadzoru oséb pracujgcych, w miejscach pracy gdzie
atmosfera wybuchowa moze wystgpic w ilosciach zagrazajgcych ich zdrowiu
i bezpieczenstwu poprzez podejmowanie wszelkich mozliwych dziatan organizacyjnych
i technicznych polegajacych na eliminacji lub minimalizacji wystepowania atmosfer
wybuchowych. Dziatania te bedg nakierowane gtéwnie na zapobieganie tworzeniu sie
atmosfery wybuchowej, zapobieganie wystgpieniu zaptonu atmosfery wybuchowej,
ograniczenie szkodliwego efektu wybuchu.

Zakres Dokumentu Zabezpieczenia Przed Wybuchem dla Stacji Pomiaréw Aerologicznych
w Legionowie obejmuje:
1) opis srodkéw ochronnych oraz srodkéw ograniczenia szkodliwych skutkow wybuchu;

2) ocene zagrozenia wybuchem zawierajgcg m.in. wykaz przestrzeni zagrozonych
wybuchem wraz z ich klasyfikacjg na strefy;

3) oswiadczenie pracodawcy, ze:

a) miejsca pracy, urzadzenia, a takze urzgdzenia ostrzegawcze sg zaprojektowane,
uzywane i konserwowane w sSposOb zapewniajgcy bezpieczne i wiasciwe ich
funkcjonowanie,

b) urzadzenia spetniajg wymagania przewidziane w przepisach dotyczgcych
minimalnych wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie
uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas pracy,

c) zostata dokonana ocena ryzyka zwigzanego z mozliwoscig wystgpienia atmosfery
wybuchowej;
4) terminy dokonywania przegladu stosowanych srodkéw ochronnych;
5) okreslenie, dla wszystkich os6b wykonujgcych prace na rzecz réznych pracodawcow
w tym samym miejscu pracy:
a) srodkéw ochronnych,
b) zasad koordynacji stosowania tych srodkéw przez pracodawce odpowiedzialnego za
miejsce pracy,
¢) celu koordynacji oraz metod i procedur jej wprowadzania.
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Ocena zagrozenia wybuchem obejmuje wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem,
wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych odpowiednich stref
zagrozenia wybuchem wraz z opracowaniem graficznej dokumentacji klasyfikacyjnej oraz
wskazanie czynnikbw mogacych w nich zainicjowa¢ zapton. Dziatanie to ma prowadzi¢ do
niedopuszczenia powstania i rozprzestrzeniania sie pozaru lub wybuchu.

Zakres Dokumentu pozwala spetni¢ aktualnie obowigzujgce regulacje prawne i wskazania
normatywne przy wykorzystaniu najlepszej dostepnej wiedzy technicznej. Analize i ocene
ryzyka zagrozenia wybuchem prowadzono w oparciu o wybrang metodologie, adekwatng do
zakresu tematycznego. Uwzgledniono konieczno$é¢ integralnosci zapewnienia wymogow
bezpieczehstwa oraz spojnos¢ proponowanych srodkow technicznych i organizacyjnych
ograniczajgcych ryzyko wybuchu oraz jego skutki. Przy wykonywaniu oceny ryzyka
zwigzanej z mozliwoscig wystgpienia w miejscach pracy atmosfery wybuchowej wzieto pod
uwage:

1) prawdopodobienstwo i czas wystepowania atmosfery wybuchowej;

2) prawdopodobieAstwo wystgpienia oraz uaktywnienia sie zrédet zaptonu, w tym
wytadowan elektrostatycznych;

3) eksploatowane przez pracodawce instalacje, uzywane substancje i mieszaniny,
zachodzgce procesy i ich wzajemne oddziatywania;

4) rozmiary przewidywanych skutkow wybuchu.

Okreslajgc techniczne lub organizacyjne $rodki ochronne uwzgledniono zapewnienie
realizacji nastepujgcych celéw w podanej kolejnosci:

1) zapobieganie tworzeniu sie atmosfery wybuchowej;

2) zapobieganie wystgpieniu zaptonu atmosfery wybuchowej;

3) ograniczenie szkodliwego efektu wybuchu, w celu zapewnienia ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa oséb pracujgcych.

W analizach, w przypadku niejednoznacznosci, przyjmowano do rozwazan sytuacje mniej
korzystne z punktu widzenia zagrozenia wybuchem, w celu uzyskania miarodajnosci
i jednoznacznosci wynikéw. Analizy byty prowadzone w stosunku do catego obszaru
technologicznego, z uwzglednieniem na danym etapie wszystkich wymogéw szczegotowych.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

3. Podstawa formalno — prawna opracowania

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych
wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig
wystgpienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej (Dz. U. Nr 138 z 2010 r., poz. 931),
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010
roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych
i terenow (Dz. U. Nr 109 z 2010 r., poz. 719 ze zm.),

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla
urzgdzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie
wybuchowej (Dz. U. z 2016 r., poz. 817),

Powyzsze rozporzadzenie jest implementacjg do polskiego prawodawstwa obowigzujgcej
w Unii Europejskiej dyrektywy 2014/34/UE Parlamentu Europejskiego i Rady 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 wybuchowej (Dz. Urz. UE L 96 z 29.03.2014) zwanej popularnie Dyrektywg
ATEX,

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla maszyn (Dz. U. Nr 199 z 2008 r., poz. 1228, ze zmianami
z dnia 20 pazdziernika 2016 r.),

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 2 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla
sprzetu elektrycznego (Dz. U. z 2016 r., poz. 806),

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 26 wrzesnia 1997
r. w sprawie ogolnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. Nr 169 z 2003 r.,
poz. 1650, z pdzniejszymi zmianami),

PN-EN 1127-1:2019. Pazdziernik 2019. Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem — Czesc¢ 1: Pojecia podstawowe i metodyka,
PN-EN 60079-0:2018. Wrzesien 2018. Atmosfery wybuchowe — Czes¢ 0: Urzadzenia —
Podstawowe wymagania,

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

PN-EN 60079-10-2:2015. Czerwiec 2015. Atmosfery wybuchowe - Czes¢ 10-2:
Klasyfikacja przestrzeni — Pytowe atmosfery wybuchowe,

PN-EN 60079-14:2014. Czerwiec 2014. Atmosfery wybuchowe —Cze$¢ 14:
Projektowanie, dobdr i montaz instalacji elektrycznych,

PN-EN 60079-17:2014. Maj 2014. Atmosfery wybuchowe — Czes¢ 17: Kontrola
i konserwacja instalacji elektrycznych,

PN-EN IEC 60079-19:2020. Lipiec 2020. Atmosfery wybuchowe — Czes$¢ 19: Naprawa,
remont i regeneracja urzadzen,

PN-EN 60079-25:2011. Styczen 2016. Atmosfery wybuchowe — Czes¢ 25: Systemy
iskrobezpieczne,

PN-EN 1SO 80079-36:2016. Lipiec 2016. Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem. Cze$¢ 36: Metodyka i wymagania,
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16. PN-EN 60529:2003/A2. Lipiec 2014. Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod
IP),

17. PN-E-05204:1994P. Pazdziernik 1994. Ochrona przed elektrycznoscig statyczng —
Ochrona obiektéw, instalacji i urzadzen — Wymagania,

18. PN-HD 60364-4-443:2016. Marzec 2016. Instalacje elektryczne niskiego napiecia --
Czes¢: 4-443: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa -- Ochrona przed zaburzeniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi -- Ochrona przed przejSciowymi
przepieciami atmosferycznymi lub fgczeniowymi,

19. PN-HD 60364-5-54:2011. Sierpien 2011. Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Czes¢ 5-54: Dobdr i montaz wyposazenia elektrycznego — Uktady uziemiajgce
i przewody ochronne,

20. PN-EN 62305-1:2014. Marzec 2014. Ochrona odgromowa — Czes¢ 1: Zasady ogélne,

21. PN-EN 62305-4:2011. Luty 2015. Ochrona odgromowa -- Czes¢ 4: Urzadzenia
elektryczne i elektroniczne w obiektach,

22. PN-EN 60204-1:2018-12. Grudzien 2018. Bezpieczenstwo maszyn — Wyposazenie
elektryczne maszyn — Czesé 1: Wymagania ogolne,

23. PN-EN ISO 12100:2012. Listopad 2012. Bezpieczenstwo maszyn — Ogolne zasady
projektowania — Ocena ryzyka i zmniejszanie ryzyka.

4. Podstawowe definicje

SUBSTANCJA PALNA - substancja w postaci gazu, pary, cieczy, ciata statego lub ich
mieszaniny, zdolna wchodzi¢ w egzotermiczng reakcje z powietrzem po zapaleniu.

ATMOSFERA WYBUCHOWA - mieszanina z powietrzem, w warunkach atmosferycznych,
substancji palnych w postaci gazu, pary, mglty lub pylu, w ktérej to mieszaninie po
nastgpieniu zaptonu spalanie rozprzestrzenia sie na catg niespalong jej czes¢.

ATMOSFERA POTENCJALNIE WYBUCHOWA - atmosfera, ktéra w zaleznosci od
warunkéw lokalnych i ruchowych moze stac sie wybuchowa.

PRZESTRZENIE ZAGROZONE WYBUCHEM - przestrzenie, w ktérych moze wystgpi¢
atmosfera wybuchowa w ilosciach wymagajgcych podjecia specjalnych srodkéw w celu
zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy.

PRZESTRZENIE NIEZAGROZONE WYBUCHEM - przestrzenie inne niz okreslone powyze;j,
w ktérych nie przewiduje sie wystgpienia atmosfery wybuchowej w ilosciach wymagajgcych
podjecia specjalnych srodkéw w celu zapewnienia bezpieczenhstwa i higieny pracy.

ZAGROZENIE WYBUCHEM — mozliwo$é tworzenia przez palne gazy, pary palnych cieczy,
pyly lub widkna palnych ciat statych, w roznych warunkach, mieszanin z powietrzem, ktore
pod wptywem czynnika inicjujgcego zapton wybuchajg, czyli ulegajg gwattownemu spalaniu
pofgczonemu ze wzrostem cisnienia.

DOLNA GRANICA WYBUCHOWOSCI (DGW) — najnizsze stezenie skiadnika palnego
W mieszaninie z powietrzem lub innym utleniaczem, przy ktérym zapton pod wplywem
czynnika inicjujgcego jest juz mozliwy.

8/63



Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

GORNA GRANICA WYBUCHOWOSCI (GGW) — najwyzsze stezenie sktadnika palnego
w mieszaninie z powietrzem lub innym utleniaczem, przy ktérym zapton pod wplywem
czynnika inicjujgcego jest jeszcze mozliwy.

STREFA ZAGROZENIA WYBUCHEM - przestrzen, w ktorej moze wystepowac¢ mieszanina
wybuchowa substancji palnych z powietrzem lub innymi gazami utleniajgcymi, o stezeniu
zawartym miedzy dolng i gérng granicg wybuchowosci.

MIEJSCE PRACY - miejsce wyznaczone przez pracodawce, do ktérego pracownik ma
dostep w zwigzku z wykonywaniem pracy.

STANOWISKO PRACY - przestrzen pracy, wraz z wyposazeniem w srodki i przedmioty
pracy, w ktérej pracownik lub zespét pracownikow wykonuje prace.

OBIEKT BUDOWLANY - jest to: budynek wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi,
budowla stanowigcg cato$¢ techniczno-uzytkowg wraz z instalacjami i urzadzeniami, obiekt
matej architektury.

URZADZENIA — maszyny, aparatura, sprzet staly lub ruchomy, komponenty sterujgce i
oprzyrzgdowanie oraz nalezgce do nich systemy wykrywania i zapobiegania, ktore
oddzielnie lub potagczone ze sobg sg przeznaczone do wytwarzania, przesytania,
magazynowania, pomiaru, regulacji i przetwarzania energii lub do przeksztatcania
materiatow, a ktore, przez ich wlasne potencjalne Zzrodta zaptonu, sg zdolne do
spowodowania wybuchu.

URZADZENIA ELEKTRYCZNE - urzadzenia, stosowane w catosci lub czesciowo do
wykorzystywania energii elektrycznej. Obejmujg one, miedzy innymi, urzadzenia do
wytwarzania, przesytu, rozdziatu, akumulowania, pomiaréw, regulacji, przetwarzania
i pobierania energii elektrycznej oraz urzadzenia telekomunikaciji.

SYSTEMY OCHRONNE - sprzet inny niz komponenty urzadzen, ktérego zadaniem jest
natychmiastowe powstrzymanie powstajgcego wybuchu lub ograniczenie skutecznego
zasiegu ptomienia i ci$nienia wybuchu i ktéry udostepniany jest na rynku oddzielnie do
stosowania autonomicznego.

KOMPONENTY — czesci i podzespoty istotne dla bezpiecznego funkcjonowania urzgdzen
i systemdw ochronnych, lecz bez funkcji autonomicznych.

POZAR - niekontrolowany proces utleniania paliwa (spalania) w miejscu do tego
nieprzeznaczonym.

WYBUCH — gwalttowna reakcja utleniania lub rozktadu wywotujgca wzrost temperatury i/lub
ci$nienia.
TEMPERATURA ZAPLONU - najnizsza temperatura cieczy, w ktérej stezenie par istniejgce

nad powierzchnig cieczy jest wystarczajgce do zaistnienia trwatego spalania od tzw.
punktowych bodZzcow energetycznych (ptomien, iskra itp.).

AWARIA — nieplanowy post6j, spowodowany uszkodzeniem obiektu rzeczowego majgtku
trwatego, uniemozliwiajgcy jego eksploatacje oraz wywotujgcy straty materialne.

AWARIA CHEMICZNA — uszkodzenie instalacji technologicznej, rurociggowej, magazynowej
lub transportowej powodujgce wydobycie sie na zewnatrz substancji chemicznych
i powstanie zagrozenia toksycznego, wybuchowego lub pozarowego.
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DZIALANIE RATOWNICZE — kazda czynno$¢ podjeta w celu ochrony zycia, zdrowia, mienia
lub sSrodowiska, a takze likwidacja przyczyn powstania pozaru, wystgpienia kleski zywiotowej
lub innego miejscowego zagrozenia.

PRACE NIEBEZPIECZNE POD WZGLEDEM POZAROWYM — prace remontowo-budowlane
zwigzane z uzyciem otwartego ognia, cieciem z wytwarzaniem iskier mechanicznych
i spawaniem, prowadzone wewnatrz lub na dachach obiektéw, na przylegtych do nich
terenach oraz placach skfadowych, a takze prace remontowo-budowlane wykonywane
w strefach zagrozonych wybuchem.

URZADZENIA PRZECIWPOZAROWE — urzgdzenia (state lub pétstate, uruchamiane recznie
lub samoczynnie) stuzgce do zapobiegania powstaniu, wykrywania, zwalczania pozaru lub
ograniczania jego skutkow.

GASNICE — przenosny lub przewozny sprzet gasniczy uruchamiany recznie, stuzgcy do
zwalczania pozarow w zarodku.

NORMALNE DZIALANIE - sytuacja, w ktérej urzgdzenia, systemy ochronne, czesci
i podzespoty sg uzywane w granicach swych parametréw dziatania.

OSOBY PRACUJACE:
—  Pracownicy,

— Osoby fizyczne wykonujgce prace na innej podstawie niz stosunek pracy Ilub
prowadzgce dziatalnos¢ gospodarczg na wiasny rachunek,

— Studenci lub uczniowie odbywajgcy zajecia praktyczne,

—  Osoby wykonujgce krotkotrwate prace albo czynnosci inspekcyjne.
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5. Metodyka analizy i oceny ryzyka

Metodyka analizy ryzyka, przyjeta w niniejszym opracowaniu opiera sie na ocenie
charakterystycznych parametréw technologicznych i analizie technicznej procesu,
z uwzglednieniem zastosowanych $rodkow bezpieczenstwa majgcych wptyw na
zmniejszenie prawdopodobieAstwa wystgpienia wybuchu oraz ograniczenie jego
potencjalnych skutkéw w odniesieniu do poszczegdlinych etapéw rozwoju scenariusza
awaryjnego.

W procesie oceny ryzyka wykorzystano iteracyjng metode osiggania bezpieczenstwa.
Przyjeto, ze proces ten powinien by¢ szeregiem logicznych krokéw, ktére w uporzadkowany
sposob umozliwig dobér i zastosowanie odpowiednich srodkow bezpieczenstwa (o ile takie
bedg wymagane). Sposéb postepowania zostat przedstawiony na schemacie 1.

START

Dziatania dla Okreslenie ograniczen

Y

zmniejszenia ryzyka procesowych

A +

Identyfikacja

zagrozen

v

Oszacowanie

ryzyka

v

Ocena ryzyka

Czy instalacja (proces)
zapewnia
bezpieczenstwo?

NIE

TAK

KONIEC

Schemat 1. Metodyka oceny ryzyka

Oszacowanie ryzyka wystgpienia scenariuszy awaryjnych nastepuje przy uzyciu matrycy
ryzyka. Matryca ryzyka zaakceptowana i przyjeta do stosowania przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej, Panstwowy Instytut Badawczy zostata przedstawiono w tabeli 1
ponize;.
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Tabela 1. Matryca ryzyka

Oddziatywanie (S) Czestos¢ wystepowania (C)
s
.= z oz
235 | rracko | 220 (*Gome” | cagato | S0 | Copeto
. S x . .
Nazwa Pracownicy Ludnosé Srodowisko S_traty leerungk S 3 kat. 2 kat. 4 kat. 5 kat. 7
majatkowe (reputacja) =
10%<C | 10°<C | 10“<C | 103<C | 102<C
6 -1
([ijrlook] <105 | <104 | <10® | <102 | <10t ([312/:00”
1/rok 1/rok [1/rok] [1/rok]
Kat. | pomijalne Pojedyncze Brak Brak Minimalne beEepZu\t’)vI‘i:?z,\r,]Vggo P [ S
drobne urazy do 3 tys. zt Zainteresowania (TA) (TA) (TNA)
Liczne Male, do 30 tys Mfgk\z,avlﬁzw
Kat. Il mate Widok, odnotowane yS. , .
drobne urazy zt zainteresowanie,
zapach w raportach bez mediow
Umiarkowany
Kat Il | érednie | Poiedyncze | Pojedyncze Srednie do 300 tys. revzg*rgllne
) ciezkie urazy | drobne urazy zniszczenia zt reg .
zainteresowanie
media regionalne
Liczne Liczne drobne .PowaZne .| do 500 tys I_DuZy wplyw.
Kat. IV duze ciezkie uraz uraz zanieczyszczenie 2t " | zainteresowanie
¢ y y Srodowiska media krajowe
Ogromny wplyw
katastrofi Ofiary Pojedyncze Katastrofa > 500 tys. relacje
Kat. V s et ; ;
czne Smiertelne ciezkie urazy ekologiczna zt w mediach
Swiatowych
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Matryce ryzyka zaprojektowano poprzez przyporzgdkowanie odpowiedniego poziomu ryzyka
wartosciom prawdopodobienstwa oraz wielkosci skutkow.

Kategoria wielkosci skutkow dla danego scenariusza wybuchowego bedzie przypisywana
jako najwyzsza z wartosci przypisanych dla poszczegélnych rodzajow oddziatywanh
(przyktadowo, jesli dla konkretnego scenariusza przypisano kategorie 2 dla skutkow
zwigzanych z oddziatywaniem na cztowieka, kategorie 1 z oddziatywaniem na Srodowisko
i kategorie 3 z oddziatywaniem na majgtek to wynikowa kategoria skutkow bedzie wynosita 3
- oddziatywania Srednie).

Kategoryzacje poziomow ryzyka przestawiono w tabeli 2 ponizej.

Dla scenariuszy awaryjnych, dla ktorych ryzyko okredlono na poziomie nieakceptowanym
(NA), tolerowanym — nieakceptowanym (TNA) nalezy wprowadzi¢ dodatkowe
zabezpieczenia.

Tabela 2. Kategoryzacja poziomu ryzyka

Kat. Ryzyko Znaczenie

A AKCEPTOWALNE Nie wymagane sg zadne dodatkowe srodki bezpieczehstwa

i ochrony
Ta | OO | e oerony joi 32 one prakycni
AKCEPTOWALNE blecz V] ; Py
uzasadnione
TNA TOLEROWALNE Wprowadzi¢ dodatkowe srodki bezpieczenstwa i ochrony

NIEAKCEPTOWALNE

NIEAKCEPTOWALNE ;atrzymac |pstala'CJe i wprowadzm natychmiast dodatkowe
srodki bezpieczenstwa i ochrony

Wszystkie scenariusze, dla ktérych okreslono poziom ryzyka wyzszy od akceptowalnego,
gdzie wskazano konieczne dodatkowe $rodki bezpieczenstwa i ochrony lub uznano za
uzasadnione rozwazenie wprowadzenia dodatkowych $Srodkéw bezpieczehstwa i ochrony
zostaty poddane pdfilosciowej ocenie ryzyka wybuchowego w miejscach pracy — EXAWZ.

Metoda ExXAWZ zostata opracowana w Katedrze Inzynierii Bezpieczenstwa Pracy
Politechniki £odzkiej pod kierunkiem dr. hab. inz. Adama S. Makowskiego, prof. PL. Jest to
uproszczona metoda oceny ryzyka znajdujgca zastosowanie do oceny ryzyka wystgpienia
scenariusza zdarzenia awaryjnego reprezentujgcego wybuch zewnetrzny i wewnetrzny.

W modelu scenariusza wybuchowego ryzyko okreslone jako prawdopodobienstwo
wystgpienia niepozadanych skutkéw (S) uzaleznione jest od wielkosci nastepujgcych
skladnikow:  prawdopodobieAstwa  wystgpienia  atmosfery  wybuchowej  (Patex),
prawdopodobienstwa wystgpienia efektywnego zrédta zaptonu (Pezz), prawdopodobiehstwa
niezadziatania srodkéw zabezpieczen (Pz), prawdopodobienstwa narazenia ludzi (Pwy).
W konsekwencji mozna zapisa¢: R = f (Parex, Pezz, Pz, Pn, S). W metodzie EXAWZ do
oszacowania ryzyka zaproponowano kategoryzowanie powyzszych parametréw. Zatem
ryzyko wybuchowe jest funkcjg skategoryzowanych wielkosci: Kr = f (Katex, Kezz, Kz, K,
Ks). Relacje miedzy zmiennymi sg ustalane na podstawie wnioskowania logicznego,
ustalanego ekspercko (Jesli X i Y wtedy Z). Te logiczne zaleznosci reprezentowane sg przez
matryce. Rozktad poszczegdolnych matryc przyjeto zgodnie z metodologig EXAWZ.
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Zdarzenie inicjujace
(zradto emisji) I ‘ \
Atmosfera
wybuchowa (ATEX)
Utleniacz

(powietrze)

Negatywne

skutki wybuchu

Zdarzenie warunkujace Efektywne Zrodto
(btad, wadliwe dziatanie itd.) zaptonu (EZ2)

Schemat 2. Model scenariusza wybuchowego

Poszczegodlne warstwy zabezpieczen spetniajg nastepujgce funkcje:

Warstwa Bl - zapobieganie emisji substancji palnych i powstawaniu atmosfer
wybuchowych,

Warstwa B2 — zapobieganie wystepowaniu efektywnych zrodet zaptonu,

Warstwa B3 — srodki kontroli operacyjnej,

Warstwa B4 — zapobieganie skutkom wybuchu,

Warstwa B5 — ograniczenie skutkéw wybuchu.
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6. Charakterystyka obiektu oraz realizowanych proceséw

Stacja Pomiarow Aerologicznych to miejsce wykonywania pomiarow i obserwagji
meteorologicznych. W pomieszczeniach Stacji realizowany jest proces napetniania balonu
meteorologicznego wodorem.

Pomieszczenia:
= Hangar Balonowy,
= Pomieszczenie magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu wodoru

sg zlokalizowane w jednym budynku w kategorii produkcyjno-magazynowej. Rzuty budynku
zamieszczono narys. 1.

Wododr jest dostarczany na teren Stacji w butlach. Butle petne i puste (maksymalnie 54 szt.)
sg sktadowane w pomieszczeniu magazynu butli. W pomieszczeniu znajduje sie instalacja
wodoru skfadajgca sie z czterech stanowisk podtgczenia butli oraz armatury instalacji
i rurociggdbw  przesytowych  wodoru do pomieszczenia Hangaru  Balonowego.
W pomieszczeniu znajduje sie rowniez wytgczony z uzytkowania (pusty) zbiornik posredni
wodoru.

Do pomieszczenia, w ktérym sg magazynowane butle z wodorem prowadzi wejscie
z pomieszczenia elektrolizera. Elektrolizer jest wytgczony z uzytkowania. Elektrolizer jest
zneutralizowany gazem obojetnym — azotem.

Pomieszczenie Hangaru Balonowego znajduje sie w tym samym budynku ale prowadzi do
niego osobne wejscie z zewnatrz — brama. W Hangarze Balonowym prowadzone jest
napetnienie wodorem balonéw o pojemnosci 2 m? i 4 m3. Balon jest napetniany przy otwarte;
bramie pomieszczenia.

Gumowa szyjka balonu wsuwana jest na koncowke do pompowania minimum 3-5
centymetréw. Nastepnie koncéwka do pompowania z nasunietym wlotem balonu jest
obwigzywana dookota tasiemkag lub sznurkiem w celu zabezpieczenia przed zsunieciem sie
balonu z nasadki do pompowania.

Zawor stuzgcy do napetniania balona jest cze$ciowo odkrecany; balon napetniany jest powoli
strumieniem gazu, az do momentu, gdy powioka samoistnie sie podniesie. Unoszacy sie
balon podczepiany jest za uchwyt na kohAcowce do pompowania na wadze stuzgcej do
pomiaru nosnosci balonu. Balon o wadze 600 gram pompowany jest do nosnosci 1200 gram;
natomiast balon o wadze 1200 gram do nosnos$ci 2300 gram.

Po napetnieniu balonu do odpowiedniej nosnosci zawor stuzgcy do pompowania jest
zakrecany, a gumowa szyjka balonu jest szczelnie zwigzywana sznurkiem lub tasiemka. Pod
balonem podwieszana jest sonda meteorologiczna wyposazona w czujnik do pomiaru
cidnienia, temperatury i wilgotnoéci, system nawigacji radiowej lub satelitarnej oraz nadajnik.
Balon wypuszczany jest w czasie nie dtuzszym niz 15 minut od zakonczenia pompowania.
Wysokos$¢ lotu sondy dochodzi do 35 km.
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DRZWI NIEISKRZACE

—

((l ]

PLANOWANE
POMIESZCZENIE
MAGAZYNOWANIA
BUTLI Z WODOREM .

4 STANOWISKA PODLACZENIA BUTLI Z

WODOREM DO INSTALACJI

/ WAZ DO NAPELNIANIA BALONA

| E— HANGAR
BALONOWY

BRAMA ROLOWANA

Rys. 1. Rzuty budynku z pomieszczeniami instalacji wodorowej
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7. Wykaz i charakterystyka substancji niebezpiecznych pod
wzgledem wybuchowym

Zagrozenie wybuchem jest zwigzane z materiatami i substancjami przetwarzanymi,
stosowanymi lub uwalnianymi przez urzgdzenia, systemy ochronne, czesci i podzespoty.
Niektére z tych materiatébw i substancji mogg ulega¢ procesom spalania w powietrzu.
Procesom tym czesto towarzyszy wytwarzanie znaczacych ilosci ciepta i mogg one by¢
Zwigzane ze wzrostem cisnienia i uwolnieniem materiatdw niebezpiecznych. W odréznieniu
od pozaru, wybuch zasadniczo jest samopodtrzymujgcym rozprzestrzenianiem sie strefy
reakcji (ptomienia) w atmosferze wybuchowej.

Substancje palne nalezy bra¢ pod uwage jako materiaty, ktére mogg utworzy¢ atmosfere
wybuchowa, chyba ze badanie ich wlasciwosci wykazato, ze w mieszaninach z powietrzem
nie sg zdolne do samopodtrzymujgcego sie rozprzestrzeniania wybuchu. To potencjalne
zagrozenie zwigzane z atmosferg wybuchowg zostaje uwolnione w przypadku zaptonu przez
efektywne zrodio zaptonu.

Na podstawie udostepnionej dokumentacji przeprowadzono identyfikacie materiatow

przetwarzanych, stosowanych lub uwalnianych przez urzadzenia, systemy ochronne, czesci
i podzespoty, ktére w okreslonych warunkach mogg utworzyé atmosfere wybuchowa.

Potencjalne zagrozenie wybuchem w obiektach Stacji Pomiardw Aerologicznych
w Legionowie nalezy rozpatrywa¢ w odniesieniu do zagrozeh wynikajgcych z mozliwosci
utworzenia gazowych atmosfer wybuchowych zwigzanych ze stosowaniem wodoru.
Klasyfikacja wodoru

Gaz tatwopalny, kat. 1, H220: Skrajnie tatwopalny gaz.

Gazy pod cisnieniem, gaz sprezony: H280: Zawiera gaz pod cisnieniem; ogrzanie grozi
wybuchem.

Charakterystyka wodoru

Wodér sprezony H, jest gazem bezbarwnym, bez zapachu. Wodér jest gazem skrajnie
tatwopalnym. Ogrzanie butli z gazem grozi wybuchem. Dlatego tak wazne jest aby
przechowywac go z dala od zrodet ciepta, gorgcych powierzchni, zrodet iskrzenia, otwartego
ognia i innych zrédet zaptonu. Nalezy chroni¢ je przed swiattem stonecznym i przechowywaé
w dobrze wentylowanym miejscu. Przechowywac¢ z dala od gazow utleniajgcych i innych
srodkéw utleniajgcych. Pojemniki nie mogg by¢ przechowywane w warunkach sprzyjajgcych
powstawaniu korozji. Przechowywane pojemniki nalezy okresowo sprawdzaé¢ pod wzgledem
prawidlowego stanu technicznego oraz wyciekéw. Kotpak ochronny lub inny osprzet
chronigcy zawor pojemnika musi pozostawaé na swoim miejscu. Przechowywac butle
w miejscu wolnym od =zagrozenia pozarowego oraz zrodet ciepta i zaptonu. Nie
przechowywac razem z materiatami zapalnymi.

W przypadku pozaru uwolnionego gazu, jezeli jest to bezpiecznie nalezy zahamowacé wyciek.
Nie gasi¢ ptomieni w miejscu wycieku, poniewaz moze dojs¢ do ponownego,
niekontrolowanego zaptonu wybuchowego. Z bezpiecznego miejsca kontynuowac zraszanie
wodg, az pojemnik stanie sie zimny. Uzy¢ Srodkéw gasniczych do sttumienia ognia. Usungé
zrodfa ognia lub pozostawi¢ do wypalenia.

W wysokich stezeniach wodér moze spowodowac uduszenie. Objawy obejmujg utrate
zdolnosci ruchowych/przytomnosci. Ofiara moze nie by¢ $Swiadoma, ze sie dusi.
Zabezpieczajgc sie izolujgcym aparatem oddechowym przenie$¢ ofiare do nieskazonego
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obszaru. Utrzymywac ofiare w cieple i spokoju. Wezwa¢ lekarza. W przypadku zaniku
oddechu zastosowac sztuczne oddychanie.

Wiasciwosci fizyko-chemiczne wodoru podano w tabeli 3.
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Tabela 3. Parametry substancji wykazujgcych wtasciwosci palne

Gestos¢ Ny Granice wybuchowosci Charakterystyka
Lp N wzgledem Temp. Temp. Temp. samo- | Prgznosc par = i
o ) wrzenia [°C] | zaptonu [°C] | zaptonu [°C kPa 9 0 pa asa
powietrza rel P rel P rel [kPal DGW [%V] GEW [V wybuchowosci | temperaturowa
1 Wodor 0,07 -253 - 560 165 320 4 77 INc T1
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OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM ZAWIERAJACA KLASYFIKACJE
STREF ZAGROZENIA WYBUCHEM

Pod pojeciem strefy zagrozenia wybuchem rozumie sie przestrzen, w ktérej moze
wystepowac¢ mieszanina substancji palnej z powietrzem lub innymi utleniaczem o stezeniu
zawartym miedzy dolng i gérna granicg wybuchowosci.

Strefy zagrozenia wybuchem okresla sie klasyfikujgc je na podstawie prawdopodobienstwa
i czasu wystepowania atmosfery wybuchowej jako:

strefa O -

strefa 1l -

strefa 2 -

strefa 20 -

strefa 21 -

strefa 22 -

przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine
z powietrzem substancji palnych w postaci gazéw, par, mgiet, wystepuje stale,
czesto lub przez dtugie okresy;

przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine
Z powietrzem substancji palnych w postaci gazéw, par, mgiet, moze czasami
wystgpi¢ w trakcie normalnego dziatania;

przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine
Z powietrzem substancji palnych w postaci gazow, par, mgiet, nie wystepuje
w trakcie normalnego dziatania, a w przypadku wystgpienia, utrzymuje sie
przez krotki okres;

przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu
w powietrzu wystepuje stale, czesto lub przez dtugie okresy;

przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu
w powietrzu moze czasami wystgpi¢ w trakcie normalnego dziatania;

przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu
w powietrzu nie wystepuje w trakcie normalnego dziatania, a w przypadku
wystgpienia, utrzymuje sie przez kroétki okres.
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8. Zrédto i stopien emisji

Atmosfera wybuchowa moze tworzy¢ sie wéwczas, gdy w powietrzu wystepuje gaz palny /
para palna lub pyt palny. Konieczne jest okreslenie zrédet emisji, z ktérych gazy / pary lub
pyly mogg przedostawaé sie do atmosfery. Kazdg czes¢ sktadowg wyposazenia
technologicznego (np.: zbiornik, pompa, rurociag itp.) nalezy uwazac¢ za potencjalne zrédto
emisji. Jezeli czesci te nie zawierajg substancji palnych, jest oczywiste, ze nie moze wokot
nich utworzy¢ sie strefa zagrozona wybuchem. To samo dotyczy czesci zawierajgcych
substancje palne, lecz nie mogacych ich uwolni¢ do atmosfery (np.: rurocigg catkowicie
spawany nie jest rozwazany jako zrodto emis;ji).

Jezeli ustalono, ze cze$¢ sktadowa wyposazenia technologicznego moze emitowaé gaz
palny / pare palng lub pyt palny do atmosfery, nalezy okresli¢ stopien emisji, przez ustalenie
prawdopodobnej czestosci i czasu trwania emis;ji.

Zgodnie z Polskimi Normami, wyréznia sie trzy stopnie emisji, uszeregowane wedtug
malejgcego prawdopodobienstwa wystepowania gazowej atmosfery wybuchowe;j:

— Emisja ciggla — emisja, ktéra wystepuje stale, lub ktérej wystepowania mozna
spodziewac sie w dtugich okresach;

— Pierwszy stopien emisji — emisja, ktérej wystepowania podczas normalnej pracy mozna
spodziewac sie okresowo lub okazjonalnie;

— Drugi stopien emisji — emisja, ktorej wystepowania w warunkach normalnej pracy nie
mozna spodziewacé sie, a jezeli pojawi sie ona rzeczywiscie, to moze tak sie sta¢ tylko
rzadko i tylko na krotkie okresy.

Zrédto emisji moze byé zaklasyfikowane do jednego ze stopni emisji, lub do kombinagii

wiecej niz jednego z nich.

8.1. ldentyfikacja mozliwosci wystapienia atmosfery
wybuchowej

W oparciu o prawdopodobienstwo utworzenia potencjalnie wybuchowej mieszaniny gazu lub
par cieczy palnej lub pylu z powietrzem przestrzenie sg klasyfikowane do stref zagrozenia
wybuchem wedtug tabeli 4.

Tabela 4. Klasyfikacja zrodet emisji do stref zagrozenia wybuchem

Obecnosc¢ gazu palnego Strefa zagrozenia wybuchem
Wystepujgca stale— emisja ciggta 0/20
Emisja pierwszego stopnia 1/21
Emisja drugiego stopnia 2122
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8.2. Identyfikacja zrédet emisji

W przedmiotowej zidentyfikowano zrédta emisji pierwszego oraz drugiego stopnia.
Zidentyfikowane zrdodta emisji oraz ich stopnie podano w tabeli 5.

Tabela 5. Zrodta emisji

L.P. | Przestrzen zagrozona wybuchem Zrodto emisji Stopien emisji 2
Armatura instalacji przesytu wodoru S
1 Hangar Balonowy Ujécie weza stuzgcego do napetniania P
balona
Zawor przylgczeniowy butli S

Pomieszczenie magazynowania butli Za"YOW przy’faczenioyve na.
2 z wodorem z instalacjg przesytu stanowiskach podtgczania butli do P

wodoru instalacji

Armatura instalacji i rurociggéw
przesytowych wodoru

2 C - ciggta, P — pierwszy, S — drugi
9. Wentylacja

Gaz / para lub pyt uwolnione do atmosfery mogg zosta¢ rozciehczone przez rozproszenie lub
dyfuzje w powietrzu tak, ze ich stezenie stanie sie nizsze od dolnej granicy wybuchowosci.
Wentylacja, tj. przemieszczanie powietrza prowadzgce do zastgpienia atmosfery w objetosci
(hipotetycznej) wokot zrodta wydzielania $wiezym powietrzem, powoduje rozpraszanie.
Odpowiednie wentylowanie, wptywajac na rodzaj strefy, pozwala takze unikng¢ zalegania
atmosfery wybuchowej.

Wentylacje mozna osiggng¢ przez przemieszczanie powietrza zalezne od wiatru i/lub réznic
temperatury lub za pomocg mechanicznych srodkow takich jak wentylatory. Wyrdznia sie
dwa podstawowe rodzaje wentylaciji:

— wentylacje naturalng;
— wentylacje mechaniczng, ogdéing lub miejscowa.

Skutecznos¢ wentylacji w procesie rozpraszania i zalegania atmosfery wybuchowej zalezy
od stopnia wentylacji i jej dyspozycyjnoSci.

Stopnie wentylacji

Najwazniejsze jest to, aby stopien lub intensywnosé wentylacji odnosity sie bezposrednio do
rodzajéw zrédet emisji i odpowiadajgcej im wydajnosci emisji. Stopien wentylacji jest
niezalezny od rodzaju wentylacji, czy to bedzie szybkos¢ wiatru, czy ilos¢ wymian powietrza
na jednostke czasu. Dzieki temu mozna optymalizowa¢ warunki wentylacji w strefach
zagrozonych wybuchem, im wieksza bedzie intensywnos¢ wentylacji ze wzgledu na mozliwg
wydajnos¢ emisji, tym mniejsze bedg stezenia i zasiegi stref (przestrzeni zagrozonych)
i w pewnych przypadkach zredukowane do pomijalnie matych zasiegdw (przestrzen
niezagrozona).
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Zgodnie z Polskimi Normami rozroznia sie nastepujace trzy stopnie wentylacji:

—  Wysoki — jest w stanie zredukowac stezenie przy zrodle emisji niemal natychmiast, dajgc
w wyniku stezenie ponizej dolnej granicy wybuchowosci. W rezultacie otrzymuje sie
strefe o matym (nawet pomijalnym) zasiegu.

— Sredni — jest w stanie wplywaé na stezenie, czego rezultatem jest sytuacja stabilna,
w ktorej stezenie poza granicami strefy, w czasie trwania emisji, jest ponizej dolngj
granicy wybuchowosci i gdzie atmosfera wybuchowa nie zalega w nadmiarze po
zakonczeniu emisji. Zasieg i rodzaj strefy sg ograniczone parametrami konstrukcyjnymi.

— Niski — nie jest w stanie wplywacC na stezenie, w czasie trwania emisji i/lub nie moze
zabezpieczy¢ przed zbytnim zaleganiem atmosfery palnej po zakonczeniu emis;ji.

Dyspozycyjnos$¢ wentylacji
Dyspozycyjnos¢ wentylacji ma wplyw na wystepowanie lub powstawanie atmosfery
wybuchowej i dlatego takze na rodzaj strefy.

Zgodnie z Polskimi Normami wyréznia sie trzy poziomy dyspozycyjnosci wentylaciji:
— Dobra — wentylacja prawie zawsze;

— Dostateczna — wentylacja w czasie normalnej pracy. Przerwy sg dopuszczalne pod
warunkiem ich rzadkiego wystepowania i w krétkich okresach;

— Staba — wentylacja, ktéra nie spetnia wymagan dotyczacych wentylacji dos¢ dobrej lub
dobrej, lecz nie dopuszcza sie wystepowania przerw o dtugich okresach.

Wentylacji, ktéra nie spetnia wymagan nawet dyspozycyjnosci stabej nie nalezy bra¢ pod

uwage jako przyczyniajgcej sie do wentylacji przestrzeni.

10. Identyfikacja stref zagrozenia wybuchem

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami przeciwpozarowymi pod pojeciem zagrozenia
wybuchem rozumie sie mozliwos¢ tworzenia przez substancje palne w postaci gazow, par,
mgiet lub pytdw, w roéznych warunkach, mieszanin z powietrzem, ktére pod wptywem
czynnika inicjujgcego zapton (iskra, tuk elektryczny, otwarty ptomien lub przekroczenie
temperatury samozapalenia) wybuchaja, czyli ulegajg gwattownemu spalaniu potgczonym ze
wzrostem cisnienia.

Na podstawie rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych
i terenow (Dz. U. Nr 109, poz. 719 ze zm.) ostateczne przyjecie oceny zagrozenia wybuchem
dla pomieszczen, stref i przestrzeni zewnetrznych w Stacji Pomiaréw Aerologicznych
w Legionowie lezy po stronie prowadzacego zaktad Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej, Panstwowy Instytut Badawczy, jako decydujgcego o procesie technologicznym.

Klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem w Stacji Pomiaréw Aerologicznych w Legionowie,
wraz z cato$cig Dokumentu Zabezpieczenia Przed Wybuchem powinna by¢ zatwierdzona
i wdrozona. Z zatwierdzong dokumentacjg powinni by¢ zapoznani pracownicy wykonujacy,
badz mogacy wykonywac, prace w obszarach zagrozonych wybuchem.
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10.1. Identyfikacja miejsc wystapienia atmosfer wybuchowych

Strefy zagrozenia wybuchem w pomieszczeniach Stacji Pomiaréw Aerologicznych
w Legionowie:

= Hangarze Balonowym,
= Pomieszczeniu magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu wodoru

zostaty wyznaczone na podstawie § 37 ust. 4 rozporzgdzenia Ministra Spraw Wewnetrznych
Z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw
budowlanych i terenéw (Dz U. 2010 Nr 109 poz. 719) oraz Polskich Norm.

Wykaz przestrzeni klasyfikowanych zamieszczono w tabeli 6. Karte klasyfikacyjng
zagrozenia wybuchowego, dla przestrzeni zagrozonych wybuchem zamieszczono w tabeli 7.

Tabela 6. Identyfikacja przestrzeni klasyfikowanych

Nr . . ) . Rodzaj
przestrzeni Nazwa przestrzeni klasyfikowanej Substancje palne przestrzeni
1 Hangar Balonowy Wodoér Pz
2 Pomles;czenle magazynowania butli z wodorem z Wodér 7

instalacjg przesytu wodoru

Oznaczenia rodzaju przestrzeni: Z — zamkniete — sg to przestrzenie ograniczone szczelnymi scianami, stropami
i podtogami; PZ — pdt-zamkniete — sg to przestrzenie ograniczone scianami, podtogami i stropami wyposazonymi
w celowo zaprojektowane otwory wentylacyjne, otwarte stale lub czesciowo przystoniete zaluzjami np.: swietliki
w dachach z otworami wentylacyjnymi, $ciany z otworami wzdtuz podtogi lub sufitu; PO — pototwarte — sg to
przestrzenie ograniczone $cianami, dachami, podtogami, nie posiadajgce co najmniej jednej Sciany; O — otwarte —
sg to przestrzenie ograniczone dachem, podtogg, pozbawione $cian, ewentualnie ograniczone jedng $ciang np.
$ciang przeciwpozarows.
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Tabela 7. Karta klasyfikacyjna zagrozenia wybuchowego

Emisja Wentylacja Strefa zagrozenia wybuchem
Przestrzen _ _ Pionowow | Pionowo w Pozi d
L.P. _ Aparat / Operacja Substancja . (o (o . . . - OZIOMOLO
klasyfikowana Zrédio emisji Stopien Rodzaj Stopien Dyspozy- | odrajstrefy | 90re0d |défedziedm) o\ i Uwagi
emisji rozrzedzenia cyjnosé zrodia emisji emisji
R [m]
H [m] h [m]
Instalacja przesytu i Armatura instalaciji . . . . Wyznacza si¢ strefe 2 zagrozenia
Wodoér S Naturalna Sredni Dobra 2 Wewnatrz catego pomieszczenia . .
wodoru przesytu wodoru wybuchem w catym pomieszczeniu —
i iani iSci ” ” . Hangarze Balonowym oraz strefe 1
Stanowisko napetniania Wodoér Ujscie we;a Quzacego P Naturalna Sredni Dobra 1 0,5 0,5 0,5 9 .. wy . Q.
balona do napetniania balona zagrozenia wybuchem w promieniu
1 | Hangar Balonowy 0,5 m od ujscia weza stuzgcego do
Wlot wywietrznika w dét do napetniania balona oraz strefe 2
ylotwy . Wodoér Obecnos¢ par gazow S Naturalna Sredni Dobra 2 15 15 zagrozenia wybuchem w promieniu 1,5
dachowego wentylaciji dachu . .
m od wylotu wywietrznika dachowego
wentylacji
Butle z wodorem Wodér Zawor przytaczeniowy S Naturalna Sredni Dobra 2 Wewnatrz catego pomieszczenia Wyznacza sig strefg 2 z.agrozenlla
butli wybuchem w catym pomieszczeniu,
. Armatura instalacji i w ktérym sg magazynowane butle
Instalacja przesytu i . - . . . . . .
wodoru Wodér rurociggow S Naturalna Sredni Dobra 2 Wewnatrz catego pomieszczenia z wodorem i znajduje sie instalacja
Pomieszczenie przesytowych wodoru przesytu wodoru oraz strefe 1
, | magazynowania butli Zawory przytgczeniowe zagrozenia wybuchem w promieniu 0,5
z wodorem z instalacjg | Stanowiska podtgczania ) na stanowiskach . . m od zawordw przytgczeniowych na
przesytu wodoru butli do instalacji Wodor podtgczania butli do P Naturalna Sredni Dobra 1 05 05 05 stanowiskach podtgczania butli do
instalacji instalacji oraz strefe 2 zagrozenia
Wylot wywietrznika w d6t do wybuchem w promieniu 1,5 m od
5 56 5 S i lotu wywietrznika dachowego
dachowego wentylacii Wodoér Obecnos¢ par gazow S Naturalna Sredni Dobra 2 15 dachu 15 wy wy g

wentylacji

25/63




Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

10.2. Obliczenie przyrostu cisnienia w pomieszczeniach AP [Pa],
jaki moégtby zosta¢ spowodowany przez wybuch z udziatem
gazéw lub pytéw palnych

Pomieszczenie, w ktorym moze wytworzy¢ sie mieszanina wybuchowa, powstata
z wydzielajgcej sie takiej ilosci palnych gazow, par, mgiet lub pytéw, ktérej wybuch mogtby
spowodowac przyrost cisnienia w tym pomieszczeniu przekraczajgcy 5 kPa, okresla sie jako
pomieszczenie zagrozone wybuchem.

W pomieszczeniu nalezy wyznaczyC strefe zagrozenia wybuchem, jezeli moze w nim
wystepowac¢ mieszanina wybuchowa o objetosci co najmniej 0,01 m® w zwartej przestrzeni.

Przeprowadzono obliczenia dla nastepujgcych pomieszczen:
= Hangar Balonowy,
= Pomieszczenie magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu wodoru.

Przyrost cisnienia w pomieszczeniach AP [Pa], jaki mogitby zostaé spowodowany przez
wybuch z udziatem substancji palnych, okreslono wedlug zatgcznika do Rozporzgdzenia
MSWIA z dnia 07.06.2010, za pomocg nastepujgcych rownan:

= dla jednorodnych palnych gazéw lub par o czasteczkach zbudowanych z atomoéw
wegla, wodoru, tlenu, azotu i chlorowcéw:

AP — M. - AP W n
\/°(:M'/7
_; n,—n n
C5t_1+4,84'ﬂ IBZnC+HTCI_?O

gdzie:

Mmax — Maksymalna masa substancji palnych tworzgcych mieszanine wybuchowg, jaka moze
wydzieli¢ sie w rozpatrywanym pomieszczeniu [Kg];

APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometrycznej mieszaniny gazowo-
lub parowo-powietrznej w zamknietej komorze [Pa];

W = wspotczynnik przebiegu reakcji wybuchu; przyjmuje wartos¢ 0,17 dla palnych gazéw
i uniesionego palnego pytui 0,1 dla palnych par i mgiet;

V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, stanowigca réznice miedzy objetoscig
pomieszczenia i objetoscig znajdujgcych sie w nim instalacji [m?];

Cst — Objetosciowe stezenie stechiometryczne palnych gazéw lub par;

B — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu;

Nc, Nw, Nci, No — odpowiednio ilosci atoméw wegla, wodoru, chlorowcow i tlenu w czgsteczce
gazu lub pary;

p — gestosc palnych gazow lub par w temperaturze pomieszczenia w normalnych warunkach
pracy [kg/m3].
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Lub:
= dla pozostatych substancji palnych:
Max qsp ) IDO -W

AP = (2)
Vop,-c, T

gdzie:
Mmax — Maksymalna masa substancji palnych tworzgcych mieszanine wybuchowg, jaka moze
wydzieli¢ sie w rozpatrywanym pomieszczeniu [kq];

gsp — Ciepto spalania rozpatrywanej substanc;ji [J/kg];

Po— cisnienie atmosferyczne normalne, réwne 101 325 Pa;

W = wspotczynnik przebiegu reakcji wybuchu; przyjmuje wartos¢ 0,17 dla palnych gazéw
i uniesionego palnego pytui 0,1 dla palnych par i mgiet;

V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, stanowigca réznice miedzy objetoscig
pomieszczenia i objetoscig znajdujgcych sie w nim instalacji [m?];

pp — gestosé powietrza w temperaturze T [kg/m?®], rowne 1,168 kg/m?®

Cp — Ciepto wiasciwe powietrza [J/kgK], réwne 1005 J/kgK

T — temperatura pomieszczenia w normalnych warunkach pracy [K],

Masa palnych par m (w kg), wydzielajgcych sie w pomieszczeniu wskutek parowania cieczy
Z otwartej powierzchni, jest okredlana za pomocg rownania:

m=10" -F-1-K-P,- /M @)

gdzie:

F — powierzchnia parowania cieczy (w m?) — dla kazdego dm? cieczy rozlanej na posadzce
betonowej przyjmuje sie F = 0,5 m? dla roztworéw zawierajgcych nie wiecej niz 70 %
masowego udziatu rozpuszczalnika i F = 1 m? dla pozostatych cieczy;

T — przewidywany maksymalny czas wydzielania sie par (S);

K — wspotczynnik parowania okreslony w tabeli;

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

P.=133-10 ) @

A, B, Ca —wspétczynniki rownania Antoine'a dla danej cieczy;
M — masa czgsteczkowa cieczy (kg x kmol?)

Wyniki obliczen wg. wzoru 1 zawarto w tabeli 8.
Tabela 8. Obliczenia przyrostu cisnienia w przestrzeniach zamknietych

Pomi i Substancja Maksymalna Obj. pom. bez
L.P. omieszczenie 12 ilose substancji| dPmax [Pa] J-P o AP [kPa]
palna urzadzen [m?]
palnych [kg]
1 Hangar Balonowy Wodor 0,5 625000 184 11
Pomieszczenie
p | Mmagazynowania butl Wodsr 3.4 625000 372 37
z wodorem z instalacjg
przesytu wodoru
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Na podstawie przeprowadzonych obliczen wynika, ze przyrost cisnienia spowodowany
wybuchem w analizowanych pomieszczeniach, przy zatozonych maksymalnych masach
substancji palnych tworzgcych mieszanine wybuchowg, jaka moze wydzieli¢ sie w:

= Hangarze Balonowym przekroczy wartos¢ 5 kPa,

= Pomieszczeniu magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesylu wodoru
przekroczy wartosé 5 kPa.

Zgodnie z § 32.1 ust.5 Rozporzadzenia MSWIA z dnia 07.06.2010 pomieszczenia te sa
klasyfikowane jako zagrozone wybuchem.

10.3. Wykaz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Wykaz przestrzeni zagrozonych wybuchem wraz z ich klasyfikacjg na strefy zamieszczono
w tabeli 9.

Tabela 9. Wykaz przestrzeni zagrozonych wybuchem wraz z ich klasyfikacjg na strefy

Nazwa przestrzeni

L.P. R m— Aparat / Operacja Rodzaj strefy zagrozenia wybuchem
Instalacja przesytu wodoru | Wyznacza si¢ strefe 2 zagrozenia wybuchem w
calym pomieszczeniu — Hangarze Balonowym
oraz strefe 1 zagrozenia wybuchem w
1 | Hangar Balonowy Stanowisko napetniania promieniu 0,5 m od ujécia weza stuzgcego do

balona napetniania balona oraz strefe 2 zagrozenia
wybuchem w promieniu 1,5 m od wylotu
wywietrznika dachowego wentylaciji

Butle z wodorem Wyznacza sig strefg 2 zagrozenia wybuchem w
catym pomieszczeniu, w ktérym sa
magazynowane butle z wodorem i znajduje sie
instalacja przesytu wodoru oraz strefe 1

Instalacja przesytu wodoru

Pomieszczenie
magazynowania butli z

2 wodorem z instalaci zagrozenia wybuchem w promieniu 0,5 m od
rzesviu wodoru 12 Stanowiska podtgczania zaworow przytgczeniowych na stanowiskach
P Y butli do instalaciji podigczania butli do instalacji oraz strefe 2

zagrozenia wybuchem w promieniu 1,5 m od
wylotu wywietrznika dachowego wentylacji
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10.4. Oznakowanie stref zagrozenia wybuchem

Wszystkie miejsca, w ktorych wystepujg strefy zagrozenia wybuchem nalezy wtasciwie
oznakowa¢ w sposéb zapewniajgcy dostarczenie informacji o zagrozeniach zwigzanych
z mozliwoscig wystgpienia wybuchu zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki z dnia
08.07.2010r. — poprzez umieszczenie znaku ostrzegawczego w miejscach wstepu do
przestrzeni, w ktérych wyznaczono strefy zagrozenia wybuchem.

[ER

. Cechy charakterystyczne znaku ostrzegawczego:

ksztatt trojkatny,
— czarne litery EX na z6ttym tle z czarnym obramowaniem,

z6tte tto stanowi co najmniej 50 % powierzchni znaku.
2. Wzér graficzny znaku ostrzegawczego:

3. Dopuszcza sie umieszczanie poza znakiem dodatkowych opiséw, w szczegolnosci
dotyczgcych oznaczenia stref.

Proponowane, ale niewymagane, jest oznakowanie przestrzeni zagrozonych wybuchem
w sposéb przedstawiony w tabeli 10. Podstawowym i wymaganym oznakowaniem w terenie
jest umieszczenie znaku ostrzegawczego, wg wzoru wskazanego powyzej, w miejscach
wstepu do przestrzeni, w ktérych wyznaczono strefy zagrozenia wybuchem. Oznaczenie
wskazujgce rodzaj strefy (0/1/2) jest oznaczeniem dodatkowym, wymaganym przede
wszystkim w dokumentaciji klasyfikacyjnej.

29/63



Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

Tabela 10. Lokalizacja i zasiegi stref zagrozenia wybuchem

Nazwa przestrzeni

i klasyfikowanej

Rodzaj i zasieg strefy zagrozenia wybuchem

STREFA
2

ZASIEG STREFY 2 ZAGROZENIA WYBUCHEM
w catym pomieszczeniu — Hangarze Balonowym oraz

STREFA
1

ZASIEG STREFY 1 ZAGROZENIA WYBUCHEM
w promieniu 0,5 m od uj$cia weza stuzgcego do napetniania balona

STREFA
2

ZASIEG STREFY 2 ZAGROZENIA WYBUCHEM
w promieniu 1,5 m od wylotu wywietrznika dachowego wentylaciji

STREFA
2

ZASIEG STREFY 2 ZAGROZENIA WYBUCHEM
w catym pomieszczeniu, w ktéorym sg magazynowane butle z wodorem i
znajduje sie instalacja przesytu wodoru oraz

enie STREFA
magazynowania butli z

wodorem z instalacjg 1

przesytu wodoru ZASIEG STREFY 1 ZAGROZENIA WYBUCHEM
w promieniu 0,5 m od zawordéw przytgczeniowych
na stanowiskach podtgczania butli do instalacji

STREFA
2

ZASIEG STREFY 2 ZAGROZENIA WYBUCHEM
w promieniu 1,5 m od wylotu wywietrznika dachowego wentylaciji

2>

1 Hangar Balonowy

2>

2>

2>

Pomieszczenie

2>

2>

10.5. Dokonywanie przegladu klasyfikacji stref zagrozenia
wybuchem

Pracodawca ma obowigzek wszechstronnej oceny wszystkich nowo wprowadzanych
materiatdw, technologii, operacji i czynnosci ze wzgledu na zagrozenie wybuchem, jakie
mogg one spowodowac oraz podjecie odpowiednich dziatan zapobiegawczych i ochronnych.
W przypadku wprowadzenia zmian w ilosci i rodzaju stosowanych materiatow
niebezpiecznych oraz w technologii produkcji pracodawca niezwtocznie dokona przegladu
klasyfikacji stref zagrozenia wybuchem i weryfikacji zastosowanych srodkéw zapobiegania
wybuchom przeprowadzajgc aktualizacje tresci niniejszego DOKUMENTU
ZABEZPIECZENIA PRZED WYBUCHEM.
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11. Identyfikacja efektywnych zrédet zaptonu

Identyfikacje zrodet zaptonu wykonano wg normy PN-EN 1127-1:2019 dla 13 potencjalnych
zrédet zaptonu:

— Gorgce powierzchnie

— Ptomienie i gorgce gazy

— Iskry mechaniczne

— Urzadzenia elektryczne

— Prady btgdzace

— Woytadowania elektrostatyczne:

o koronowe

o snhopiaste

o snopiaste slizgowe
o stozkowe

o iskrowe

— Wytadowania atmosferyczne

— Fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej 10* — 3 x 10*2 Hz

— Fale elektromagnetyczne wysokiej czestotliwosci od 3 x10* Hz do 3 x 10*° Hz
— Promieniowanie jonizujgce

— Ultradzwigki

— Sprezanie adiabatyczne

— Reakcje egzotermiczne

W analizowanych przestrzeniach technologicznych:
= Hangar Balonowy,
» Pomieszczenie magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu wodoru

bezposrednimi czynnikami moggcymi zainicjowa¢ zapton i w konsekwencji wybuch
mieszaniny wybuchowej (powstatej na skutek uwolnienia mieszaniny wybuchowej) majacymi
swoje zrodto w nieprawidtowej pracy urzadzen technologicznych mogg byc¢: iskry
generowane mechanicznie i iskry elektryczne oraz wytadowania elektrostatyczne iskrowe.
Ponadto zrédtem zaptonu mieszaniny wybuchowej mogg by¢é oddziatywania typowo
zewnetrzne takie jak wytadowania atmosferyczne — uderzenie pioruna. Zrédtiem zaptonu
mogg by¢ réwniez prady btgdzgce w systemach przewodzgcych elektrycznosé. Zagrozenie
wybuchem, badz pozarem moze réwniez wynika¢ z uzywania otwartego ognia w przypadku
nieprzestrzegania procedur: palenia tytoniu, uzywania telefonu komérkowego, stosowania
w pracy narzedzi iskrzgcych, niewfasciwej obstugi instalaciji.

W przypadku remontu oraz prac konserwacyjnych nalezy kazdorazowo przed
przystgpieniem do prac dokonacC indywidualnej oceny =zagrozen, w tym pozarowo-
wybuchowych. Przed rozpoczeciem prac nalezy zidentyfikowaé wystepowanie efektywnych
zrodet zaptonu. Nalezy przestrzega¢ zasad prowadzenia prac pozarowo niebezpiecznych
okreslonych w procedurach i instrukcjach eksploatujgcego.
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Ptomienie i gorace gazy

Mozliwe jest wystgpienie zrodia zaptonu od ptomieni i gorgcych gazéw spowodowane
btedem ludzkim, np. zapton od ptomienia zapatki (temperatura 600+700°C), zarzgcego sie
niedopatka papierosa (temperatura 450+660°C), w przypadkach prowadzenia prac
remontowych, np. zapton od ptomienia palnika gazowego spawalniczego (temperatura okoto
3000°C).

Iskry mechaniczne

Mozliwe jest wystgpienie zrédta zaptonu od iskry mechanicznej w przypadkach prowadzenia
prac konserwacyjno-remontowych, gdy sg stosowane nieodpowiednie narzedzia (mogace
iskrzy¢) i istnieje zta organizacja pracy — w wyniku uderzenia od obcych przedmiotéw.

Urzadzenia elektryczne

Zrédtem zaptonu moga byé urzadzenia elektryczne, ktdre nie sg wykonane w systemie
przeciwwybuchowym EX i nie sg dostosowane do pracy w danej strefie zagrozenia
wybuchem. Ponadto mozliwe jest wystgpienie zrodta zaptonu od uszkodzonych lub
niesprawnych urzadzen elektrycznych.

Prady btadzace

Prady btgdzgce mogg ptyng¢ w systemach przewodzacych elektryczno$é lub czesciach
systemoéw jako wynik zwarcia albo doziemienia z powodu uszkodzenh instalacji elektrycznych
a takze jako wynik wytadowania atmosferycznego.

Wyladowania elektrostatyczne iskrowe

Mozliwe jest wystgpienie zrodta zaptonu od wytadowania elektrostatycznego iskrowego —
w wyniku uszkodzenia uktadu odprowadzajgcego tadunki elektrostatyczne (uziemienia),
niestosowania odziezy antyelektrostatycznej przez pracownikow wykonujgcych prace
w strefach zagrozonych wybuchem.

Wyladowania atmosferyczne

Mozliwe jest wystgpienie zrodta zaptonu od wytadowania atmosferycznego. Nawet bez
uderzenia pioruna, burze mogg powodowac indukowane wysokie napiecie w urzgdzeniach,
systemach ochronnych, rurociggach prowadzace do kumulacji tadunku elektrostatycznego
na instalacji lub produkcie i w konsekwencji do powstania iskry o potencjalnie duzym
tadunku.

Charakterystyke potencjalnych zrodet zaptonu zawarto w tabeli 11.

32/63



Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

Tabela 11. Identyfikacja zrodet zaptonu

Mozliwosé

jonizujgce

L.p. Zrédto zaptonu wystapienia Skutecznosé Uwagi
1 Gorgce NIE ) Nie jest mozliwe wystgpienie zrédta zaptonu od
powierzchnie gorgcych powierzchni.
Mozliwe jest wystgpienie zrodta zaptonu od
ptomieni i gorgcych gazéw spowodowane
TAK, moga btedem ludzkim, np. zapton od ptomienia zapafki
> Ptomienie i TAK dostarczy¢ (temperatura 600+700°C), zarzacego sie
gorgce gazy wystarczajgcej | niedopatka papierosa (temperatura 450+660°C),
energii w przypadkach prowadzenia prac remontowych,
np. zapton od ptomienia palnika gazowego
spawalniczego (temperatura okoto 3000°C).
Mozliwe jest wystgpienie zrodta zaptonu od iskry
mechanicznej w przypadkach prowadzenia prac
TAK, moga . . :
i remontowych gdy sg stosowane nieodpowiednie
Iskry dostarczy¢ . - e
3 ! TAK 2~ . | narzedzia (mogace iskrzy¢€) i istnieje zta
mechaniczne wystarczajgcej . X -
A organizacja pracy - w wyniku uderzenia od
energii Y - .
obcych przedmiotéw lub tarcia elementow
roboczych.
Mozliwe jest wystgpienie zrodta zaptonu od
TAK, moga urzadzen i instalacji elektrycznych
. . nieprzystosowanych do stosowania w strefach
4 Urzadzenia TAK dostarczy¢ 7 buch
elektryczne wystarczajgcej zagrozenia wybuchem.
eneraii Mozliwe jest wystagpienie zrodta zaptonu od
9 uszkodzonych lub niesprawnych urzadzen
elektrycznych.
Mozliwe jest wystgpienie zrodta zaptonu od
LAK' moga praddéw btgdzacych jako wynik zwarcia albo
ostarczy¢ S L -
5 Prady btgdzace TAK wystarczaiacei doziemienia z powodu uszkodzen instalacji
Y ener ijia ) elektrycznych a takze jako wynik wytadowania
9 atmosferycznego.
Wytadowania
elektrostatyczne:
- koronowe NIE -
- snopiaste NIE -
- Snopiaste NIE )
slizgowe
6 - stozkowe NIE -
Mozliwe jest wystgpienie zrodta zaptonu od
wytadowania elektrostatycznego iskrowego —
TAK, moga w wyniku uszkodzenia lub braku uktadu
- iskrowe TAK dostarczyc . odprowad_zajqc_ego ’radunk.l elektro_statyczne
wystarczajgcej | (uziemienia), niestosowania odziezy
energii antyelektrostatycznej przez pracownikéw
wykonujacych prace w strefach zagrozenia
wybuchem.
TAK, mogg
7 Wytadowania TAK dostarczy¢ Mozliwe jest wystgpienie zrodia zaptonu od
atmosferyczne wystarczajgcej | uderzenia pioruna.
energii
Fale elektro-
magnetyczne Nie jest mozliwe wystgpienie zrédta zaptonu od
8 o czestotliwosci NIE - fal elektromagnetycznych o czestotliwosci
radiowej (RF) od radiowej.
10* do 3x10™ Hz
Fale elektro- o - S
Nie jest mozliwe wystgpienie Zzrédta zaptonu od
magnetyczne od .
9 310M NIE - fal elekt_romlagnetycznych 0 wysokiej
do 3x10%5 Hz czestotliwosci.
Promieniowanie Nie wystepuje to zagrozenie.
10 NIE - Nie jest mozliwe wystgpienie zrédta zaptonu od

promieniowania jonizujgcego.
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L.p. Zrédio zaptonu MOZI'V\.'OS.C Skutecznosé Uwagi
wystgpienia
W strefach zagrozenia wybuchem i w ich
L i otoczeniu nie wystepujg zrodta ultradzwiekow.
1 UltradZwigki NIE Nie jest mozliwe wystapienie Zzrédta zaptonu od
ultradzwiekow.
aciggzztagene Nie wystepuje to zagrozenie.
12 oraz %/ale NIE - Nie jest mozliwe wystgpienie Zzrédta zaptonu od
uderzeniowe sprezania adiabatycznego.
Reakcje . . -
egzotermiczne N!e yvyste,pup to zagrozenie.
13 lacznie z Samo- NIE - Nie jest mozliwe wystgpienie zrédta zaptonu od
zzp’ronem oylow reakcji egzotermicznych.
12. Stosowane srodKki zintegrowanej ochrony

przeciwwybuchowej

12.1. Srodki zapobiegania powstaniu atmosfery wybuchowej

Zapobieganie powstawaniu atmosfer wybuchowych jest najwazniejszym dziataniem
prewencyjnym uniemozliwiajgcym wystgpienie wybuchu. Wymagane techniczne $rodki
zapobiegajgce uwolnieniom substancji palnych i tworzeniu sie atmosfery wybuchowej
zawarto w tabeli 12. Wymagane organizacyjne srodki zapobiegajgce uwolnieniom substanc;ji
palnych i tworzeniu sie atmosfery wybuchowej zawarto w tabeli 13.

Tabela 12. Techniczne srodki zapobiegajgce tworzeniu sie atmosfery wybuchowej

Srodek o
Lp. zabezpieczen Lokalizacja Charakterystyka
L . Hangar Balonowy, Instalacja przesytu wodoru zaprojektowana na

Projekt instalacji 7 . o
Pomieszczenie odpowiednio maksymalne parametry robocze

przesytu wodoru . . TN

1 . magazynowania butli z (cisnienie i temperatura)

oraz konstrukcja . laci kei i K |

butli wodorem z instalacjg Konstrukcja butli odpc.)’rng na maksymaline
przesyiu wodoru parametry robocze (cisnienie i temperatura)

Tabela 13. Organizacyjne srodki zapobiegajgce tworzeniu sie atmosfery wybuchowej

Lp. Srodek zabezpieczen Charakterystyka

Zapobiega korozji i ostabieniu wytrzymatosci a tym
samym rozszczelnieniu instalaciji i butli

Zapobiega korozji, ostabieniu scianki

i rozszczelnieniu instalacji i butli

1 Kontrola stanu technicznego instalacji i butli

2 Okresowe konserwacje i remonty
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12.2. Srodki kontroli zaptonu

Jezeli nie mozna zapobiec wytworzeniu sie atmosfery wybuchowej, nalezy uniemozliwi¢ jej
zapton. Mozna to osiggngc¢ przy uzyciu srodkéw kontroli, ktére zapobiegajg lub zmniejszajg
prawdopodobienistwo wystgpienia zrédet zaptonu. Wymagane $rodki zapobiegajgce
wystepowaniu efektywnych zrédet zaptonu konieczne zawarto w tabeli 14.

Tabela 14. Srodki kontroli zaptonu

L.P. Srodek zabezpieczen Charakterystyka

Wprowadzenie zakazow i nakazéw oraz o o
1 oznakowanie znakami bezpieczenstwa Eliminacja zrodta zaptonu od ptomieni i gorgcych
gazoéw spowodowanych btedami ludzkimi

Szkolenia pracownikéw

Pisemne pozwolenie wykonania prac Eliminacja zrodta zaptonu od ptomieni i gorgcych

2 niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym gazow podczas prac remontowo-
konserwacyjnych
Zapewnienie odpowiedniej konserwacji i
przegladow instalacji i urzgdzen technologicznych
3 Nakaz stosowania narzedzi nieiskrzacych Eliminacja zrédta zaptonu od iskry mechanicznej
recznych podczas prac w strefach zagrozonych
wybuchem

Zapewnienie konserwacji i przegladéw instalacji i
urzgdzen elektrycznych

Instalacja elektryczna, czujniki i urzadzenia w

4 przestrzeniach zagrozonych wybuchem

w wykonaniu przeciwwybuchowym Ex

Zakaz stosowania o$wietlenia w wykonaniu
zwyktym i elektronarzedzi

Zapewnienie konserwacji i przeglagdoéw instalacji i
urzgdzen technologicznych

Eliminacja zrodta zaptonu od urzgdzen
elektrycznych

Eliminacja zrodta zaptonu od pragdéw btgdzacych

Uziemienie instalacji i wyrownywanie potencjatow

6 Podtoga z powitokg antystatyczng Eliminacja zrodta zaptonu od wytadowania
elektrostatycznego iskrowego

Nakaz stosowania odziezy i obuwia w wykonaniu
antyelektrostatycznym

Instalacja od
nsteracja odgromowa Eliminacja zrodfa zaptonu od wytadowania

7 Zakaz prowadzenia operacji zatadunku balonaw | 5imosferycznego
czasie silnych wytadowan atmosferycznych

Dodatkowo dla zapobiegania wystgpieniu zaptonu atmosfery wybuchowej wymagane sg
Srodki kontroli operacyjnej. Ich wykaz zawarto w tabeli 15.

Tabela 15. Srodki kontroli operacyjnej

L.P. Srodek zabezpieczen Charakterystyka

Wszystkie miejsca, w ktérych wystepuja strefy zagrozenia
wybuchem nalezy oznakowac zgodnie z Rozporzgdzeniem
Ministra Gospodarki z dnia 08.07.2010 r. — poprzez
Klasyfikacja i oznakowanie stref umieszczenie znaku ostrzegawczego w miejscach wstepu
zagrozenia wybuchem do przestrzeni, w ktérych wyznaczono strefy zagrozenia
wybuchem. Proponowane jest zastosowanie dodatkowego
oznakowania — patrz tabela 10
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L.P. Srodek zabezpieczen Charakterystyka

Instrukcja stanowiskowa okreslajgca
2 zasady bezpiecznego wykonywania
prac w strefach zagrozenia wybuchem

Opis procedur bezpiecznego prowadzenia operacji wraz z
instrukcjg postepowania w przypadku awarii

Opis zasad bezpieczenstwa pozarowego, w tym
wykonywania prac niebezpiecznych pod wzgledem
pozarowym realizowanych na podstawie polecenia
pisemnego

3 Instrukcja Bezpieczenstwa Pozarowego

Codzienne kontrole stanu . .. L. .
4 . R o Wykrywanie awarii, wyciekdw, pozaréw
bezpieczenstwa przez pracownikow

Jedng z gtobwnych przyczyn zdarzen takich jak pozary i wybuchy jest niedbate uzywanie
sprzetu do spawania i ciecia gazowego w czasie prac remontowo-konserwacyjnych.
Zagrozenie pozarem i wybuchem moze zosta¢ zminimalizowane poprzez usuniecie medium,
dokonanie inertyzaciji i sprawdzenie stezenia gazéw palnych detektorem indywidualnym.

W wielu przypadkach nie jest mozliwe w sposob pewny uniknigcie powstawania atmosfer
wybuchowych i zrédet zaptonu. Dotyczy to szczegdlnie wnetrza instalacji technologicznych,
Z ktérych wybuch moze wydostac sie na zewnatrz.

12.3. Srodki ochrony przeciwwybuchowe;

W wielu przypadkach nie jest mozliwe w sposéb pewny unikniecie powstawania atmosfer
wybuchowych i zrédet zaptonu. Dotyczy to szczegdlnie wnetrza aparatéw / urzadzen
technologicznych, z ktérych wybuch moze wydosta¢ sie na zewnatrz. Nalezy zatem podjgé
odpowiednie srodki, stuzgce do ochrony przeciwwybuchowej i ograniczenia szkodliwego
efektu wybuchu.

Wykaz zastosowanych srodkéw ochrony przeciwwybuchowej i ograniczenia szkodliwego
efektu wybuchu zamieszczono w tabeli 16, natomiast wykaz zastosowanych s$rodkéw
ograniczenia skutkéw awarii dla ludzi, majgtku i Srodowiska zamieszczono w tabeli 17.

Tabela 16. Srodki ochrony przeciwwybuchowej i ograniczenia szkodliwego efektu wybuchu

Lp. Srodek zabezpieczen Charakterystyka
System detekcji gazu gazex (dwie centrale) informujacy
1 Detekcja stezeh wybuchowych o przekroczeniu stezen niebezpiecznych. Sygnat optyczny i
akustyczny.
. . . Potaczone z systemem detekcji gazu gazex — uruchamiane
2 Zaluzje wentylacyjne ) - L2 :
automatycznie po wykryciu stezen niebezpiecznych
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Tabela 17. Srodki ograniczenia skutkéw awarii dla ludzi, majgtku i $rodowiska

Lp. Srodek zabezpieczen Charakterystyka

Hangar Balonowy z Pomieszczeniem Elektrolizerni, wyposazony jest
w przeciwpozarowy wytgcznik pradu odcinajgcy doptyw pradu do
wszystkich obwoddw, z wyjatkiem obwoddw zasilajgcych instalacje i
urzgdzenia, ktérych funkcjonowanie jest niezbedne podczas pozaru

1 Przeciwpozarowy wytgcznik prgdu

Zapewnienie wody do celéw ppoz. poprzez 3 hydranty zewnetrzne

2 Sie¢ hydrantowa naziemne DN 80

Gasnice proszkowe 2 x 9 kg

proszku ABC Gaszenie pozaréw w zarodku

Utwardzone oraz oswietlone drogi komunikacyjne. Swobodny dojazd

4 Drogi komunikacyjne dla samochoddéw jednostek ratowniczych.

12.4. Dobor wyposazenia do przestrzeni zagrozonych wybuchem

W miejscach, w ktoérych substancje palne i wybuchowe mogg wystgpi¢ w niebezpiecznych
stezeniach, nalezy stosowa¢ odpowiednie wyposazenie w celu zmniejszenia ryzyka
wybuchu.

Analizowane przestrzenie technologiczne:

= Hangar Balonowy

= Pomieszczenie magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu wodoru
wyposazono w instalacje i urzadzenia:

= Technologiczne nieelektryczne;

= Technologiczne elektryczne;

= Uziemiajgce;

= Ochrony przeciwpozarowe;.

Instalacje i urzadzenia technologiczne nieelektryczne

Wyposazenie technologiczne instalacji w strefach zagrozenia wybuchem pod wzgledem
bezpieczenstwa izmniejszenia zagrozenia pozarem i wybuchem musi odpowiadac
warunkom technicznym okreslonym w Polskiej Normie:

— PN-EN ISO 80079-36:2016. Lipiec 2016. Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach

zagrozonych wybuchem. Czes¢ 36: Metodyka i wymagania

Aby zmniejszy¢ mozliwos¢ wystgpienia zrodta zaptonu od iskry mechanicznej w strefach
zagrozenia wybuchem nalezy zapewni¢ konserwacje i przeglady instalacji i urzgdzenh
technologicznych zgodnie z zaleceniami producenta i Polskimi Normami.

Instalacje i urzadzenia elektryczne

Instalacje i urzgdzenia elektryczne w strefach zagrozenia wybuchem bedgce wyposazeniem

instalacji pod wzgledem bezpieczenstwa i zmniejszenia zagrozenia pozarem i wybuchem

muszg odpowiadac¢ warunkom technicznym okreslonym w Polskich Normach:

— PN-EN 60079-0:2018. Wrzesien 2018. Atmosfery wybuchowe — Czes¢ 0: Urzadzenia —
Podstawowe wymagania,

— PN-EN 60079-14:2014. Czerwiec 2014. Atmosfery wybuchowe —Cze$¢ 14:
Projektowanie, dobér i montaz instalacji elektrycznych,
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— PN-EN 60079-17:2014. Maj 2014. Atmosfery wybuchowe —Czes¢ 17: Kontrola
i konserwacja instalacji elektrycznych,

— PN-EN IEC 60079-19:2020. Lipiec 2020. Atmosfery wybuchowe — Czes$¢ 19: Naprawa,
remont i regeneracja urzadzen,

— PN-EN 60079-25:2011. Styczen 2016. Atmosfery wybuchowe — Czesé 25: Systemy
iskrobezpieczne,

— PN-EN ISO 80079-36:2016. Lipiec 2016. Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem — Cze$¢ 36: Metodyka i wymagania,

— PN-EN 60529:2003/A2. Lipiec 2014. Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod
IP).

Aby zmniejszy¢ mozliwos¢ wystgpienia zrodta zaptonu od iskry elektrycznej powstatej od

uszkodzonych lub niesprawnych urzgdzen elektrycznych nalezy zapewni¢ konserwacje

i przeglady instalacji i urzadzen elektrycznych zgodnie z zaleceniami producenta i Polskimi

Normami.

Instalacja uziemiajaca

Instalacje uziemien i przewoddw ochronnych zabezpieczajgce przez wystgpieniem Zrodta
zaptonu od _wyladowania _elektrostatycznego _iskrowego muszg by¢é wykonane
i konserwowane zgodnie z Polskimi Normami:

— PN-E-05204:1994P. Pazdziernik 1994. Ochrona przed elektrycznoscig statyczng —
Ochrona obiektéw, instalacji i urzagdzen — Wymagania,

— PN-HD 60364-4-443:2016. Marzec 2016. Instalacje elektryczne niskiego napiecia --
Czes¢: 4-443: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed zaburzeniami
napieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi — Ochrona przed przejSciowymi
przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi,

— PN-HD 60364-5-54:2011. Sierpien 2011. Instalacje elektryczne niskiego napiecia —
Cze$¢ 5-54: Dobdér i montaz wyposazenia elektrycznego — Uktady uziemiajgce
i przewody ochronne.

Instalacjia odgromowa

Instalacje odgromowe zabezpieczajgce przez wystgpieniem zrédta zaptonu od wytadowania
atmosferycznego muszg by¢ wykonane i konserwowane zgodnie z Polskimi Normami:

— PN-EN 62305-1:2011. Marzec 2014. Ochrona odgromowa — Czes$¢ 1: Zasady ogdine,

— PN-EN 62305-4:2011. Luty 2015. Ochrona odgromowa— Czes¢ 4: Urzadzenia
elektryczne i elektroniczne w obiektach.

Instalacja ochrony przeciwpozarowej

Szczegotowe informacje dotyczgce instalacji ochrony przeciwpozarowej zawiera
INSTRUKCJA BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO.
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OCENA RYZYKA ZWIAZANEGO Z MOZLIWOSCIA WYSTAPIENIA
ATMOSFERY WUBUCHOWEJ

13. Miejsca pracy w strefach zagrozenia wybuchem

Tabela 18. Miejsca pracy w strefach zagrozenia wybuchem

L.P. Miejsce pracy / przestrzen Czas trwania narazenia Czestos¢ narazenia
1 Hangar Balonowy 1-4 godz. / dziehn Co dzien
> Pomieszcze'nie magazynowania butli z wodorem z 1-4 godz. / dzier Co dzien
instalacjag przesytu wodoru
14. Zasady prowadzenia ewakuacji oséb i mienia z obiektu

Osobom znajdujgcym sie w strefach zagrozenia wybuchem zapewnione sg warunki
ewakuacji umozliwiajgce szybkie i bezpieczne opuszczenie strefy zagrozonej.

W przypadku awarii technologicznych nalezy je usungc¢, a w razie niemoznosci usuniecia lub
zagrozenia wybuchem lub pozarem nalezy bezwzglednie zatrzymaé proces.

W przypadku awarii wszyscy pracownicy po ogtoszeniu alarmu na zagrozonym terenie
zabezpieczajg swoje miejsca pracy i udajg sie do wyznaczonych punktéw zbornych.
Dziataniami z zakresu zwalczania pozaru i ewakuacji oraz udzielania pierwszej pomocy

kieruje osoba wyznaczona przez pracodawce zgodnie z INSTRUKCJA BEZPIECZENSTWA
POZAROWEGO.

15. Ocena wzajemnego oddziatywania procesoéw pracy

Wystepowanie atmosfer wybuchowych w:
» Hangarze Balonowym
= Pomieszczeniu magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu wodoru

jest nierozerwalnie zwigzane z miejscami potencjalnych emisji substancji palnych lub ich par.
Mozliwo$¢ wzajemnego oddziatywania istniejgcych instalacji wynika gtéwnie z ich powigzan
technologicznych.

Dla Stacji Pomiaréw Aerologicznych w Legionowie nalezy wdrozy¢ srodki bezpieczenstwa,
wymienione w punkcie 12 niniejszego Dokumentu, aby zminimalizowa¢ ryzyko
oddziatywania skutkdw ewentualnego wybuchu pomiedzy poszczegdlnymi procesami pracy.
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16. Analiza ryzyka

W $rodowisku pracy, gdzie mogg by¢é obecne palne i wybuchowe substancje chemiczne
istnieje zagrozenie wystepowania atmosfer wybuchowych. Konieczne jest przeprowadzenie
analizy i oceny ryzyka wystgpienia wybuchu.

W tym celu zastosowano pofilosciowg metode matrycy ryzyka do wstepnego oszacowania
mozliwosci wystgpienia wybuchu dla potencjalnych scenariuszy awaryjnych oraz metode
EXAWZ do oceny ryzyka wystgpienia wybuchu w miejscach pracy gdzie atmosfera
wybuchowa moze wystgpic w iloSciach zagrazajgcych zdrowiu i bezpieczenstwu
pracownikéw.
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Tabela 19. Wykaz scenariuszy awaryjnych zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia wybuchu

16.1. Okreslenie zdarzen awaryjnych zwigzanych z wybuchem w miejscu pracy

m 515 | g 85 | 875 25
B Opis rodsals oddzaty g8 |8 58| 585| SES
N pis rodzaju oddzialywan o | = N - x| 0o
S @| Efektywne zrodito ¥ 28| 8¢ z¢| 22| £33
L.p. Miejsce pracy e zaptonu / Przyczyna wystapienia s | © § .g 0 Wymagane dodatkowe srodki zmniejszajace ryzyko ¥O | x¥x39| 52
5 2|  Zagrozenie 5| 5% 82
% . % % g Po zastosowaniu
Cziowiek Srodowisko Majatek X | ¥ o dodatkowych
zabezpieczen
Instrukcja zabezpieczenia prac niebezpiecznych pod wzgledem
pozarowym wraz z protokotem zabezpieczenia miejsc pracy,
Hangar Balonowy uwzgledniajgca odniesienia do zagrozen wybuchowych.
Prowadzenia prac o ™ W strefach zagrozonycth WybucherE powinny obowigzywac _g ™
. . o . - . @ o nastepujgce zakazy: N ©
Pomieszczenie | 1,2 | Otwarty plomien, - niezgodnie z procedurami | oz wania | Oddzialywania | Oddziatywania | & | & wani : S 5
- S| ieni Zakaz uzywania otwartego ognia; & e
1 magazynowania butli goraﬁ/_ gt?z I.Ub (zaplﬁ(p c.)d plomlenlg $rednie niskie Srednie 8 o TNA y . g. I g o A
7 wodorem z czastki (tlenie) zapatki, zarzacego si¢ ¥ E Zakaz palenia tytoniu; S 5
instalacjg przesytu niedopatka papierosa) © Zakaz uzywania telefonéw komorkowych. 2
wodoru Czynnosci zabronione i obowigzki w zakresie ochrony
przeciwpozarowej powinny zostaé okreslone w Instrukcji
Bezpieczenstwa Pozarowego.
Instrukcja zabezpieczenia prac niebezpiecznych pod wzgledem
pozarowym wraz z protokotem zabezpieczenia miejsc pracy,
Hangar Balonowy uwzgledniajgca odniesienia do zagrozen wybuchowych.
(8]
_ _ Prowadzenia prac € E Opracowanie i wdrozenie instrukcji stanowiskowej. o g
9 Pomieszczenie | 1,2 Iskry mechaniczne niezgodnie z procedurami Oddziatywania | Oddziatywania | Oddziatywania 1% §, TA W strefach zagrozonych wybuchem musi obowigzywac: = ?,, TA
magazynowania butli (w wyniku uderzenia od niskie pomijaine niskie © 2 Zakaz posiadania i uzywania obcych przedmiotéw (np. w N g
z wodorem z obcych przedmiotéw) S| 8 kieszeniach) 8
instalacjg przesytu o )
wodoru Dobor urzadzehn w wykonaniu specjalnym pod katem
przeznaczenia do pracy w sklasyfikowanej przestrzeni zagrozenia
wybuchem.
Weryfikacja i dobér urzadzen elektrycznych w wykonaniu
specjalnym pod kgtem przeznaczenia do pracy w sklasyfikowanej
przestrzeni zagrozenia wybuchem.
Opracowanie i wdrozenie systemu kontroli i serwisowania urzgdzen
w wykonaniu specjalnym.
Hangar Balonowy V\{adllw’a Praca urz'aqzen W strefach zagrozonych wybuchem musi obowigzywaé:
E(I)i\g*eﬁ;gé ijgsgééﬁ o ™ Zakaz stosowania elektronarzedzi; 2 ™
. . ] © . . L. . . N ©
3 Pomleszcze_nle 11,2 Urzadzenia elektrycznych Oddziatywania | Oddziatywania | Oddziatywania &* 5 TNA Zakaz stosowania tymczasowych ZI'O.dle oswietlenia w wykonaniu 3 S A
magazynowania butli elektryczne Stosowanie urzadzen / $rednie pomijalne niskie 0 g zwyktym; 3 g
oz WOQOrem z instalacji elektrycznych § S Zakaz stosowania przedtuzaczy elektrycznych w wykonaniu g 8
instalacjg przesytu niezaodnveh z Dyrekt zwyklym. v
wodoru godny! yrektywa . . . .
ATEX Wszystkie instalacje i urzadzenia elektryczne pracujace w strefach
zagrozenia wybuchem — state oraz tymczasowe, muszg by¢ w
wykonaniu przeciwwybuchowym Ex zgodnym z ATEX 137.
Dobor urzadzen elektrycznych w wykonaniu specjalnym pod katem
przeznaczenia do pracy w sklasyfikowanej przestrzeni zagrozenia
wybuchem.
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m S8 | g S5 | 875 2 5
-E £ i dzaju oddziaty § § 'S g% gigé E g(x:
N Opis rodzaju oddziatywan 0| = N o x| w0l
© 2| Efektywne zrédto g 'aé % 8.§ % E" % o2 E ) S
L.p. Miejsce pracy e zaptonu / Przyczyna wystapienia pus cs| e Wymagane dodatkowe srodki zmniejszajace ryzyko ¥O | ¥x39) 5o
N2 Zagrozenie t | =2 €& >
8 > d <) ocw| &+
5 3 218 |3
% . % = L Po zastosowaniu
Czlowiek Srodowisko Majatek ¥ | ¥ (o] dodatkowych
zabezpieczen
Zapewnienie technicznego zabezpieczenia uktadu przed
wytadowaniami elektrycznosci statycznej (uziemienia i
mostkowanie wszystkich przewodzacych elementéw urzadzen i
Wadliwe dziatanie / wyposazenia pomieszczen).
Hangar Balonowy niewtasciwe |ub brak Wdrozenie systemu kontroli i serwisowania zabezpieczen przed °
uziemienia / niewtasciwe L2 ™ wytadowaniami elektrycznosci statycznej. = ™
. . . mostkowanie elementéw ) . ) . . ) 3. o L L . . N a
4 Pomleszczgnle 12 Elektryczno$é instalacji uziemiajacej Oddziatywania | Oddziatywania | Oddziatywania N S | TNA Opracowanie i wdrozenie do stosowania instrukcji ochrony przed S 5 TA
magazynowania butli statyczna ) . . niskie pomijalne niskie O 2 elektrycznoscig statyczng w strefach zagrozenia wybuchem. K 2
v, 0 - = -
instza\lgcc):qorerrzne: N sl:ﬁis?asci)\g::glféc\)/\%fﬁr{;ny S 8 W strefach zagrozonych wybuchem musi obowigzywaé: % 8
WcJJ?icr))ru y indywidualnej w wykonaniu Nakaz stosowania odziezy, rekawic, obuwia w wykonaniu
antystatycznym antyelektrostatycznym.
Podtoga w pomieszczeniach jest pokryta powtokg odprowadzajaca
tadunki elektrostatyczne. Nalezy dokonywacé kontroli wizualnej oraz
pomiarow rezystanciji.
Hangar Balonowy
2 ™ ™
. . i N 8 ieni i i i i i o) 8
Pomieszczenie 12 Wytadowanie o . . . . : : ) = Zapewnienie technicznego zabezpieczenia uktadu przed indukcjg I =
5 | magazynowania butli | atmosferyczne / | Uderzenie pioruna Oddﬂ;ilz/ivevanla Odsgﬁfjéﬁaema Oddﬁgli/ivevama -§ ;8; TA wysokich napie¢ w urzadzeniach i aparaturze (instalacja 2 08)7 TA
7 wodorem z Prady btadzace g = odgromowa obiektu). s =
instalacjg przesytu ) X X
wodoru
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Tabela 20. Wykaz reprezentatywnych zdarzen awaryjnych

L.p. Zdarzenie inicjujgce Zdarzenie szczytowe Efekt fizyczny Skutki
Btedy organizacyjne, Rozszczelnienie instalacji / Wybuch chmury Sfrat'y ludzkie (ofiary
1 . . o . Smiertelne, urazy)
btad cziowieka butli, uwolnienie wodoru palnej .
Straty materialne
. Rozszczelnienie instalacji / Wybuch chmury Sfrat'y ludzkie (ofiary
2 Iskra mechaniczna . o . Smiertelne, urazy)
butli, uwolnienie wodoru palnej .
Straty materialne
Rozszczelnienie instalacji / Wybuch chmury Sfrat'y ludzkie (ofiary
3 Iskra elektryczna . - . $miertelne, urazy)
butli, uwolnienie wodoru palnej -
Straty materialne
Wytadowanie Rozszczelnienie instalacji / Wybuch chmury SFrat-y ludzkie (ofiary
4 . o . Smiertelne, urazy)
elektrostatyczne butli, uwolnienie wodoru palnej .
Straty materialne
Wytadowanie Rozszczelnienie instalacji / Wybuch chmury SFrat-y ludzkie (ofiary
5 atmosferyczne / prady Smiertelne, urazy)

btgdzgce

butli, uwolnienie wodoru

palnej

Straty materialne

Dalszg analize ryzyka wybuchowego Ex-AWZ przeprowadzono
zdarzeh awaryjnych.

16.2. Okreslenie prawdopodobienstwa i

atmosfery wybuchowej

dla reprezentatywnych

czasu wystepowania

Zgodnie z klasyfikacjg stref zagrozenia wybuchem ustalono prawdopodobiehAstwo i czas
wystepowania atmosfery wybuchowej (tabela 21).

Tabela 21. Prawdopodobienstwo i czas wystepowania atmaosfery wybuchowej

Rodzaj strefy Prawdopodo- Kategoria
zagrozenia Opis strefy Czas trwania bienstwo 9
. KaTtex
wybuchem wystgpienia
Strefa 0, 20 Wystepuje stalle, czesto lub przez > 1000 od O.’l - 0,0_1 |
dtugie okresy godz./rok przyjeto 10
Strefa 1, 21 Moze czasami wystaplc w trakcie 10 do 1000 od O,Ql - 0,0_01 "
normalnego dziatania godz./rok przyjeto 102
awo00s
Strefa 2, 22 N przyp ol <10 godz./rok 0,0001 11
wystapienia trwa tylko przez krotki . 4
czas przyjeto 10
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16.3. Okreslenie

prawdopodobienstwa

uaktywnienia sie zroédet zaptonu

wystapienia

oraz

Prawdopodobienstwo wystgpienia oraz uaktywnienia sie potencjalnych Zzrodet zaptonu

zawarto w tabeli 22.

Tabela 22. Prawdopodobienstwo wystgpienia oraz uaktywnienia sie zrodet zaptonu

° 23 o S S
© 2 =3 5 ] 2c5
S c > « O o9
gz | ¢ SSE8| g% | 5&8
a A} 2 iei ieni ceo2g €8s °on 2
S A % Miejsce wystgpienia c N ER < &v 2 ;. S
3 R’ ® STE2| RE 2.3
o > hN>B N g 203
12 s 599 2 g0
TN N o %N
Otwarty Hangar Balonowy
1 ptomien, TAK | Pomieszczenie magazynowania butli | wadliwy Duza Rzadko
goracy gaz lub z wodorem z instalacjg przesytu
czastki (tlenie) wodoru
Hangar Balonowy
2 Iskry TAK | Pomieszczenie magazynowania butli Wadliwy Srednia Wyjatkowo
mechaniczne z wodorem z instalacjg przesytu
wodoru
Hangar Balonowy
3 Urzadzenia | -, | Pomieszczenie magazynowania butli Wadliwy Duza Rzadko
elektryczne z wodorem z instalacjg przesytu
wodoru
Hangar Balonowy
4 | BleKtyeznose | o,y | pomieszczenie magazynowania butli | wadliwy Duza Rzadko
statyczna z wodorem z instalacjg przesytu
wodoru
Wytadowanie Hangar Balonowy
5 | amosferyczne | -, | Pomieszczenie magazynowania butli | Rzadko - Srednia | Wyjatkowo
/'prady z wodorem z instalacjg przesytu wadliwy
biadzace wodoru

@) Oznaczenie stanu pracy: Normalny — Zrodta zaptonu mogg wystepowaé podczas normalnego dziatania;
Wadliwy — zZrédta zaptonu mogg wystapi¢ jedynie w wyniku wadliwego dziatania; Rzadko-wadliwy — Zrdédta
zaptonu moga wystgpic¢ jedynie w wyniku rzadko wystepujgcego wadliwego dziatania.

@ Zdolno$¢ zapalajgcg zrédta jest okreslona jako: Duza, Srednia lub Mata.

@) Prawdopodobienstwo wystgpienia zrodta zaptonu jest okreslone jako: Czesto (w tym ciggle),_Rzadko Iub
Wyjatkowo.
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16.4. Okreslenie prawdopodobienstwa niezadziatania sSrodkéw
zabezpieczen

Tabela 23. Prawdopodobienstwo niezadziatania srodkow zabezpieczen, PFD

Kategoria Stosowalnos$é
9 Znaczenie PFD w strefach
Kz
wybuchowych

Normalny — Normalny stopien ochrony przed wybuchem (zgodnos¢ z 101 2 22

Kategoria 3 obowigzujgcymi standardami) '

Wysoki stopien ochrony tj. normalny stopien zabezpieczen
) plus 1 dodatkowy niezalezny $rodek ochrony albo zwigzany
Wysoki — A . . i : . . : 1,21
. ze srodkami kontroli zaptonu lub z Srodkami zapobiegania 107?
Kategoria 2 . . , . 2,22
powstawania atmosfery wybuchowej lub ze srodkami
ochrony przeciwwybuchowej
Bardzo wysoki stopien ochrony tj. normalny stopien
. | zabezpieczen plus 2 dodatkowe niezalezne $rodki ochrony 0, 20
Bardzo wysoki . . ; . . . 3
. zwigzane z srodkami kontroli zaptonu lub z $rodkami 10 1,21
— Kategoria 1 . . . .
zapobiegania powstawania atmosfery wybuchowej lub ze 2,22
srodkami ochrony przeciwwybuchowej

16.5. Okreslenie wielkosci przewidywanych skutkéw wybuchu

Kategoryzacje wielkosci skutkéw dla gazowych atmosfer wybuchowych przeprowadza sie
zgodnie z zasadami podanymi w tabeli 24, w zaleznosci od rodzaju i ilosci uwolnionegj
substancji niebezpieczne;j.

Tabela 24. Matryca do wyznaczania kategorii wielkosci skutkow
A. Dla gazowych atmosfer wybuchowych (Ks)

Rodzaj otworu - Uwolnienie
1-10 kg 10-100 kg 0.1-1 Mg 1-10 Mg 10-100 Mg > 100 Mg
. i} Sepilka | TrPeCekM | s mm | 25mm | 50-200mm | > 100 mm
Rodzaj substanciji uszczelce
tatwopalne,
ciecze kat. 1, 2 3 4 5 5 5
gazy kat. 1i 2
tatwopalne,
ciecze kat. 213 1 2 3 4 5 5
tatwopalne, 1 5 5 3 4 5
pozostate
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16.6. Okreslenie ryzyka wystgpienia wybuchu

Tabela 25. Matryca do okreslenia kategorii prawdopodobienstwa wystgpienia wybuchu bez
zabezpieczen (Kgz)

Kategoria wystapienia Kategoria prawdopodobienstwa wystgpienia efektywnego zaptonu (Kezz)
atmosfery wybuchowej Czesto Rzadko Wyjatkowo
(KaTEX)
| (strefa 0, 20) a b c
Il (strefa 1, 21) b c d
Il (strefa 2, 22) c d e

Gdzie: a — pewne, b — mozliwe, ¢ — wyjatkowe, d — mate, e — bardzo mate

Tabela 26. Matryca do okreslenia kategorii prawdopodobienstwa wystgpienia wybuchu
Z zabezpieczeniami (Kzz)

Sumaryczna kategoria Kategoria prawdopodobienstwa wystgpienia wybuchu bez zabezpieczen (Ksz)
zabezpieczen (Kz) a b c d e
kat. 3 A A B C D
kat. 2 A B C D E
kat. 1 B C D E E

Gdzie: A — pewne, B — mozliwe, C — wyjagtkowe, D — mate, E — bardzo mate

Tabela 27. Matryca ryzyka wybuchu z zabezpieczeniami (Rz)

Kategoria Kategoria skutkow (Ks)
prawdopodobienstwa
wystgpienia wybuchu z 1 2 ) 3 4 S
zabezpieczeniami (Kzz) Pomijalne Mate Srednie Duze Katastrof.
A - pewne TA TNA TNA NA NA
B - mozliwe TA TA TNA TNA NA
C - wyjatkowe A TA TA TNA TNA
D - mate A A TA TA TNA
E - bardzo mate A A A TA TA

Tabela 28. Matryca do okreslenia kategorii narazenia ludzi (Knw)

Czestos¢ narazenia
Czas trwania narazenia
Co dzieh Co tydzien Co miesiac
do 1 godz. R R (0]
1 do 4 godz. R O (0]
4 do 6 godz. (0] O S
6 do 8 godz. (0] S S

Gdzie: S — stale, O — okresowo, R — rzadko
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Tabela 29. Matryca ryzyka do koncowej oceny ryzyka wybuchu w miejscach pracy (R)

Kategoria narazenia ludzi (KnL)

Kategoria ryzyka wybuchu z zabezpieczeniami (Rz)

A TA TNA NA

R A TA TA
TA TA TNA

S TA TA TNA NA
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Tabela 30. Okreslenie ryzyka wystgpienia wybuchu

Strefa Efektywne Czas Crestosé
Nr Miejsce pracy / Obiekt Scenariusz awaryjny zagrozenia KATEX zrodto zaptonu / Kezz Kz Ks Ksz Kzz Rz trwania na?aienia KNL R
wybuchem Zagrozenie narazenia
Hsnga.\r Balongwy Rozszczelnienie instalacji / butli, uwolnienie wodoru, Otwarty plomier
omieszczenie zapton, wybuch wskutek prowadzenia prac ’ Kategoria | Kategoria l1do4 —
t magazynowania bUt!' niezgodnie z procedurami (zapton od ptomienia 1.2 I, 11 gzriﬁi S(Jﬁeznl|uet)’ Rzadko 3 3 ¢ B tha godz. Codziennie R TA
z wodorem z instalacja | zapalki, zarzacego sie niedopatka papierosa) a
przesyiu wodoru
Hsnge.lr Balonqu Rozszczelnienie instalacji / butli, uwolnienie wodoru,
omieszczenie zapton, wybuch wskutek prowadzenia prac Iskry . Kategoria | Kategoria ldo4 I
2 magazynowania butli niezgodnie z procedurami (w wyniku uderzenia od L2 I 1l mechaniczne Wyjatkowo 3 3 d c ta godz. Codziennie R A
z wodorem z instalacjg obcych przedmiotéw)
przesytu wodoru
Rozszczelnienie instalacji / butli, uwolnienie wodoru,
Hangar Balonowy zapfon, wyb_uch ws.kutek zaptonu od iskry elektrycznej
Pomieszczenie vV\\//yt\évlprzoneJ prese. dzen Urzadzeni Kat i Kat i 1do4
g ) adliwg prace urzadzen rzadzenia ategoria ategoria o I
3 magazynowania butli Niewtasciwy nadzér i konserwacje urzgdzen 12 I, 1 elektryczne Rzadko 3 3 ¢ B tna godz. Codziennie R A
z wodorem z instalacjg elektrycznych
przesytu wodoru Stosowanie urzadzen / instalacji elektrycznych
niezgodnych z Dyrektywg ATEX
Rozszczelnienie instalacji / butli,, uwolnienie wodoru,
Hanaar Balono zapton, wybuch wskutek zaptonu od iskry
b 9 i wy elektrostatycznej wytworzonej przez:
omieszczenie Wadliwe dziatanie / niewtasciwe lub brak uziemienia / Elektrycznosé Kategoria | Kategoria ldo4 N
4 magazynowania butli niewtasciwe mostkowanie elementéw instalacji 1,2 Il statyczna Rzadko 3 3 ¢ B tna godz. Codziennie R TA
z wodorem z instalacjg uziemiajgcej
przesytu wodoru Niestosowanie odziezy, obuwia i Srodkéw ochrony
indywidualnej w wykonaniu antystatycznym
Hangar Balonowy
Pomieszczenie Rozszczelnienie instalacji / butli,, uwolnienie wodoru, Wytadowanie , .
5 ; i zapton, wybuch wskutek zaptonu od wytadowania 1,2 I, atmosferyczne / | Wyjatkowo Kategoria | Kategoria d C ta 1do4 Codziennie R A
magazynowania butli 3 3 godz

z wodorem z instalacjg
przesytu wodoru

atmosferycznego / pragdéw btagdzacych

prady btagdzace
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17. Ocenaryzyka

Do oceny ryzyka zagrozenia wybuchem przyjeto nastepujgce kryteria akceptaciji:

— Scenariusze okredlone na poziomie ryzyka nieakceptowanego (NA) oraz tolerowanego —
nieakceptowanego (TNA) wymagaja wprowadzenia dodatkowych zabezpieczen, srodkéw
bezpieczenhstwa i podjecia dziatann zmierzajgcych do obnizenia poziomu ryzyka (przejscie
na poziom TA lub A),

— Scenariusze okreslone na poziomie ryzyka akceptowanego (A) i tolerowanego -
akceptowanego (TA) nie wymagajg zadnych dodatkowych zabezpieczeh co nie oznacza,
ze nie nalezy podejmowacé dziatan celem zapewniania najwyzszego mozliwego poziomu
bezpieczehstwa. Obowigzuje zasada ciggtego doskonalenia. Nalezy wprowadzi¢
zalecenia wynikajgce z przeprowadzonej analizy ryzyka.

Do analizy metodg EXAWZ wytypowano scenariusze awaryjne, ktére mogg wystapic w:
= Hangarze Balonowym,
= Pomieszczeniu magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu wodoru.

W toku przeprowadzonej analizy i oceny ryzyka wybuchowego (metodg EXAWZ) wykazano,
ze dla:

— 2 scenariuszy wyjsciowy poziom ryzyka jest akceptowany (A) (ryzyko dopuszczalne),

— 3 scenariuszy wyjsciowy poziom ryzyka jest tolerowany - akceptowany (TA) (ryzyko
dopuszczalne).

Nie stwierdzono scenariuszy awaryjnych na poziomie ryzyka niedopuszczalnego -
nieakceptowanego (NA) oraz tolerowanego nieakceptowanego (TNA).

Ryzyko wystapienia wybuchu w miejscach pracy, gdzie moze wystgpi¢ atmosfera
wybuchowa w:

= Hangarze Balonowym,
= Pomieszczeniu magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu wodoru,
oceniono na poziomie dopuszczalnym.
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Z przedstawionej analizy i oceny ryzyka wybuchu wynika, ze w Stacji

18. Dobér dodatkowych srodkéw zabezpieczen

Pomiarow

Aerologicznych w Legionowie wystepuje dopuszczalne ryzyko wystgpienia zagrozenia
wybuchem dla pracownikow Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Panstwowy
Instytut Badawczy i firm zewnetrznych, przy czym:

Nalezy wprowadzi¢ wszystkie okreslone w Ocenie Zagrozenia Wybuchem i niniejszym

Dokumencie zalecenia dla zabezpieczenia miejsc pracy.

Nalezy réwniez prowadzi¢ ciggty nadzoér i kontrole oraz pamietaé o zasadzie ciggtego

udoskonalania.

19. Okreslenie, dla wszystkich os6b wykonujacych prace na

rzecz réznych pracodawcédw w tym samym miejscu pracy:

19.1. Srodkéw ochronnych

Organizacyjne / proceduralne $rodki ochrony

Szkolenia pracownikéw
o System szkolen stanowiskowych i bhp pracownikow
o Ocena ryzyka zawodowego
o Szkolenia pracownikow na wypadek wystgpienia awarii

Instrukcje bhp
Instrukcje stanowiskowe
Dokumentacja techniczna
Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
Instrukcja Bezpieczenstwa Pozarowego
Wykaz prac szczegdlnie niebezpiecznych
System pozwolen na prace szczegolnie niebezpieczne
Zakazy w strefach zagrozenia wybuchem:
o Zakaz uzywania otwartego ognia
o Zakaz palenia tytoniu
o Zakaz stosowania oswietlenia w wykonaniu zwyktym i elektronarzedzi

Nakazy w strefach zagrozenia wybuchem:
o Nakaz stosowania narzedzi nieiskrzagcych recznych podczas prac

o Stosowania odziezy, srodkdéw ochrony indywidualnej i obuwia w wykonaniu

antystatycznym

50/ 63



Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

Techniczne $rodki ochrony

— Ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa
— Ochrona przed elektrycznoscig statycznag
— Podreczny sprzet gasniczy

Uwaga! W miejscach, w ktérych moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa nalezy uzywac
sprzetu, narzedzi oraz Srodkéw ochronnych posiadajgcych dopuszczenie do pracy
w strefach zagrozenia wybuchem wskazane w certyfikatach badania typu WE, deklaracjach
zgodnosci WE, $wiadectwach lub instrukcjach wydanych przez ich producentéw.

19.2. Zasad koordynacji stosowania tych srodkéw przez
pracodawce odpowiedzialnego za miejsce pracy

Dla wszystkich oséb wykonujacych prace na rzecz réznych pracodawcow w tym samym
miejscu pracy, nalezy stosowa¢ wskazane w niniejszym dokumencie wskazane s$rodki
ochronne (w szczegdlnosci punkt 12 Dokumentu). W celu prawidtowej realizacji funkcji
bezpieczehnstwa okresla sie ogdélne zasady koordynacji stosowania $rodkéw ochronnych
przez pracodawce odpowiedzialnego za miejsce pracy. Szczegdtowe przepisy obowigzujgce
w Stacji Pomiaréw Aerologicznych w Legionowie, w tym wymienione powyzej procedury,
uwzgledniajg nastepujgce zalecenia:

1. Wykonawca zewnetrzny musi by¢ swiadomy zagrozenia wybuchem w danym miejscu

pracy oraz wptywu tego zagrozenia na wykonywane przez niego czynnosci.

2. Pracownicy wykonujgcy swoje zadania w okreslonych miejscach pracy na obiektach
powinny posiadac petng wiedze dotyczgcg wykonywania prac zleconych,

3. Pracownicy wyzszego szczebla oraz nadzorujgcy wykonywanie okreslonych zadan
w miejscach pracy na obiektach powinni zosta¢ poinstruowani, w jaki sposéb oni i ich
pracownicy powinni zachowywac sie w odniesieniu do wykonawcdw zewnetrznych.

4. W przypadku rozdzielenia prac, zlecajgcy oraz wykonawca sg zobowigzani do
koordynacji swoich dziatan, aby unikng¢ wzajemnego zagrozenia. W zakresie prac
wlub w zwigzku z miejscami niebezpiecznymi lub postepowania z fatwopalnymi
substancjami, ktére mogg spowodowa¢ powstanie niebezpiecznych atmosfer
wybuchowych, nalezy zapobiega¢ wzajemnemu zagrozeniu, nawet jezeli nie mozna
go od razu zauwazy¢. W przypadku jakichkolwiek watpliwosci z tym zwigzanych
nalezy wyznaczy¢ koordynatora.

5. Koordynator powinien spetniaé nastepujgce wymagania odnoszgce sie do ochrony
przeciwwybuchowey:

a. Posiada¢ wiedze fachowa z dziedziny ochrony przeciwwybuchowej,
b. Znac krajowe przepisy z zakresu bezpieczenstwa przeciwwybuchowego,

c. Posiada¢é mozliwosci wdrazania i egzekwowania stosowania instrukcji
i procedur z zakresu bezpieczenstwa przeciwwybuchowego, obowigzujgcych na
terenie zakfadu.
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6. Odpowiedni personel wewnetrzny, wykonawca i wszystkie inne osoby wykonujgce
prace w danym miejscu powinny w odpowiednim czasie dostarczyé koordynatorowi
lub innej osobie odpowiedzialnej nastepujgce informacije:

a. Wskazanie prac, ktére majg by¢ przeprowadzane,

Planowane rozpoczecie prac,

Spodziewane zakonczenie prac,

Miejsce wykonywania prac,

Wskazanie wyznaczonych pracownikow,

Planowany sposéb wykonywania prac

Nazwisko osoby (oséb) odpowiedzialnych za wykonywane prace.

@ o 20 FC

Eksploatacja miejsc pracy w strefach zagrozenia wybuchem jest mozliwa pod warunkiem
wykonania zalecen:

posiadania aktualnego przeszkolenia bhp, w tym odpowiedniego szkolenie dotyczacego
ochrony przed wybuchem

zapoznania sie i scistego przestrzegania procedur obowigzujgcych w Stacji Pomiaréw
Aerologicznych w Legionowie, w szczegdlnosci:

o Instrukcje bhp

o Instrukcje stanowiskowe

o Dokumentacja techniczna

o Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

o Instrukcja Bezpieczehstwa Pozarowego

o Wykaz prac szczegolnie niebezpiecznych

o System pozwolen na prace szczegolnie niebezpieczne

zapoznania sie z niniejszym Dokumentem Zabezpieczenia Przed Wybuchem
bezwzglednego zakazu uzywania otwartego ognia w miejscach pracy

bezwzglednego zakazu palenia tytoniu

bezwzglednego zakazu stosowania oswietlenia w wykonaniu zwyktym i elektronarzedzi

skutecznego dziatania instalacji uziemien i przewoddéw ochronnych zabezpieczajgcych
przed wytadowaniami iskrowymi powstatymi na skutek kumulowania sie¢ tadunkéw
elektrycznosci  statycznej, wyréwnujgcego potencjaty pomiedzy poszczegdlnymi
czesciami instalacji

stosowania odziezy, $rodkéw ochrony indywidualnej i obuwia w wykonaniu
antystatycznym

Uwaga! Pracownik wykonujgcy prace w przestrzeni potencjalnie zagrozonej wybuchem nie
mozZe posiadac w kieszeniach odziezy zadnych przedmiotow metalowych (itp. kluczy,
wkretakow itp.)

wiasciwego przegladu i konserwacji oraz przeprowadzania okresowych badan instalacji
odgromowych

stosowania narzedzi nieiskrzgcych podczas recznych prac
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— bezwzglednego zakazu stosowania oswietlenia w wykonaniu zwyktym i elektronarzedzi

— stosowania instalacji elektrycznej, czujnikow i urzgdzen o odpowiednim stopniu ochrony
(IP)

— wyposazenia miejsc pracy w wymagane Instrukcjg Bezpieczenstwa Pozarowego gasnice
19.3. Celu koordynacji oraz metod i procedur jej wprowadzania

Prace w przestrzeniach zagrozonych wybuchem wykonuje sie zgodnie z pisemnymi
instrukcjami  wydanymi przez pracodawce. Nalezy stosowa¢ system zezwolen na
wykonywanie pracy w odniesieniu do wykonywania czynnosci niebezpiecznych oraz
czynnosci, ktore wptywajg na inng wykonywang prace, stwarzajgc zagrozenie. Zezwolenia
na wykonywanie pracy wydaje, przed rozpoczeciem pracy, osoba pracujgca wyznaczona
przez pracodawce.

Prace remontowo-budowlane wykonywane w strefach zagrozonych wybuchem uznane sg
za prace niebezpieczne pod wzgledem pozarowym i kazdorazowo wymagajg pisemnego
pozwolenia.

W miejscach, gdzie moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa, a w ktérych zachodzi

koniecznos¢ wykonania prac niebezpiecznych pozarowo, nalezy przed rozpoczeciem prac

zapoznac sie i postepowac zgodnie z procedurami, w tym opisanymi w:

— niniejszym Dokumencie Zabezpieczenia Przed Wybuchem

— Instrukcji Bezpieczenstwa Pozarowego

oraz zapewnic:

— ze nie bedzie prowadzone dozowanie substancji palnych,

— ze w urzgdzeniach nie bedg znajdowaty sie zadne substancje wykazujgce wiasciwosci
pozarowo-wybuchowe,

— odciecie dostepu wszelkich materiatéw palnych i wybuchowych od miejsca prowadzenia
prac,

— neutralizacje urzadzen, w ktorych prowadzone sg prace a w ktérych znajdowaly sie
substancje palne,

— ciggly nadzér nad spetnieniem warunkéw zezwolenia pisemnego.

Koordynacja prac remontowo-budowlanych w miejscach pracy, w ktérych istnieje mozliwosc¢
wystgpienia atmosfery wybuchowej ma istotne znaczenie dla bezpieczenstwa wszystkich
0sOb obecnych na terenie Stacji Pomiarow Aerologicznych w Legionowie. Kazdorazowo
przed rozpoczeciem prac nalezy przygotowa¢ i uzyskaé zatwierdzenie Instrukcji
Bezpiecznego Wykonywania Robot.

Wszystkie zaangazowane strony zobowigzuje sie i zacheca do przekazywania obserwacji
i uwag w zakresie mozliwej poprawy organizacji celem polepszenia warunkéw pracy, w tym
zgtaszania zdarzen potencjalnie wypadkowych, przy wykorzystaniu obowigzujgcego
formularza.
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20. Terminy dokonywania przegladu stosowanych srodkow
ochronnych

W przypadku, gdy miejsca pracy, w ktorych istnieje mozliwos¢ wystgpienia atmosfery
wybuchowej, znajdujgce sie w nich urzgdzenia lub organizacja pracy zostang poddane
zmianom, modyfikacji lub przebudowie, moggcym mieé wplyw na zapobieganie tworzeniu sie
atmosfery wybuchowej, zapobieganie wystgpieniu zaptonu atmosfery wybuchowej oraz
ograniczenie szkodliwego efektu wybuchu, w celu zapewnienia ochrony zdrowia
i bezpieczenstwa osb6b pracujgcych, pracodawca niezwiocznie dokona przegladu i weryfikacji
zastosowanych srodkéw zapobiegania wybuchom i zapewnienia ochrony przed ich skutkami,
przeprowadzajgc aktualizacje tresci Dokumentu, w szczegdlnosci w przypadku:

— utworzenia nowych miejsc pracy, kiére ze wzgledu na swoj charakter mogg byc¢
zagrozone wybuchem,

— wprowadzenia zmian technologicznych i/lub organizacyjnych,

— wprowadzenia nowych rodzajéw substancji niebezpiecznych
maksymalnych ilosci stosowanych substancji niebezpiecznych,

i/lub przekroczenia

— zmian obowigzujgcych wymagan prawnych w odniesieniu do miejsc pracy,
— wprowadzenia zmian w wyposazeniu w sprzet, narzedzia oraz w stosowane srodki
ochronne.

Tabela 31. Terminy dokonywania przegladu stosowanych $rodkéw ochronnych

. - Terminy kontroli:
L.p. Rodzaj instalacji -
wzrokowa z bliska okresowa
Instalacje elektryczne L . Przynajmniej raz na 5
1 1 raz na miesigc 1 raz na miesigc
zwykte lat
Urzadzenia elektryczne Il:la_ po_czqtku 'na koncu_ L
. azdej zmiany roboczej o Przynajmniej raz na 12
2 pracujgce w strefach : . 1 raz na miesigc .
. oraz w trakcie trwania miesiecy
zagrozonych wybuchem )
zmiany
Strefa ,17i,2": razw Strefa ,17i,2": razw Strefa ,1”i ,2”: raz na
tygodniu tygodniu rok
Wykonanie kontroli Wykonanie kontroli Stan techniczny i
wzrokowej instalacji i wzrokowej instalacji i skutecznose dzia’?;nia
srodkow ochrony przed | s$rodkéw ochrony przed . .
Ochrona przed 7 2 Srodkéw ochrony przed
e elektrycznoscig elektrycznoscia elektrveznosci
3 elektrycznoscig statyczng powinno byé | statyczng powinno byé stat cr;/n nale za
~ statyczng oraz udokumentowane w udokumentowane w kontrolgwaéaréwnie}; o
instalacja odgromowa dokumentacji dokumentagii dokonaniu zmian Wp
eksploatacyjnej z eksploatacyjnej z oorzvrzadowaniu lub w
podaniem: nazwy podaniem: nazwy v‘;arﬁnlflach rzebiedu
obiektu, zakresu obiektu, zakresu rocgsu 9
kontroli, daty oraz kontroli, daty oraz techr?olo icznedo
wyniku kontroli wyniku kontroli 9 9

Zawsze po wykonaniu prac naprawczo remontowych nalezy instalacje uziemiajgcg poddaé
ogledzinom, a jezeli byta ona rozpinana roéwniez pomiarom. W przypadku stwierdzenia jej
naruszenia odtworzy¢ do stanu pierwotnego i wykona¢ pomiary jej ciggtosci.
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Wszelkie przyrzady, systemy ochronne i urzgdzenia zabezpieczajgce, kontrolne i regulujgce
prace innych przyrzadow, systemoéw lub urzadzen, nalezy poddawac cyklicznym kontrolom
przynajmniej raz na 3 lata. W kazdym przypadku nalezy ten czas zweryfikowaé¢ wzgledem
wytycznych umieszczonych w dokumentacji producenta dostarczanych uzytkownikowi.
Odpowiednie zapisy dotyczgce harmonogramu, sposobu przeprowadzania i raportowania
kontroli nalezy umiesci¢ w odpowiednich instrukcjach eksploatacji, wydanych przez
pracodawce.
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21. Oswiadczenia Pracodawcy

Zapewniam, ze miejsca pracy, urzadzenia, atakze urzgdzenia ostrzegawcze w Stacji
Pomiaréw Aerologicznych w Legionowie sg zaprojektowane, uzywane i konserwowane
w sposob zapewniajgcy bezpieczne i wiasciwe ich funkcjonowanie.

Majgc na uwadze zapewnienie bezpieczehstwa i ochrony zdrowia pracownikéw oswiadczam,
ze stosowane w Stacji Pomiarow Aerologicznych w Legionowie urzgdzenia spetniajag
wymagania przewidziane w przepisach dotyczgcych minimalnych wymagan bezpieczenstwa
i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikow podczas pracy.

Majgc na uwadze zapobieganie wybuchom izapewnienie ochrony przed ich skutkami
oswiadczam, ze wszystkie miejsca pracy zagrozone mozliwoscig wystgpienia atmosfery
wybuchowej w Stacji Pomiaréw Aerologicznych w Legionowie zostaly poddane pod tym
katem kompleksowej analizie i ocenie ryzyka wybuchu.

Data, podpis oraz pieczgtka pracodawcy Data, podpis oraz pieczgtka pracodawcy
/osoby upowaznionej do wystepowania /osoby upowaznionej do wystepowania
w imieniu pracodawcy w imieniu pracodawcy
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22. Whnioski

Przed pierwszym udostepnieniem osobom pracujgcym miejsca pracy nalezy przeprowadzic¢
weryfikacje ogdlnego bezpieczenstwa w zakresie zabezpieczenia przed wybuchem oraz czy
zostaty spetnione wszystkie warunki niezbedne do zapewnienia takiego zabezpieczenia. Dla
waznosci przeprowadzonej weryfikacji wszystkie warunki niezbedne do zapewnienia ochrony
przeciwwybuchowej zweryfikowanego miejsca muszg pozostac¢ niezmienione.

Weryfikacji dokonujg wskazane przez pracodawce osoby pracujgce, ktére posiadajg
specjalistyczne doswiadczenie lub kwalifikacje zawodowe w zakresie zabezpieczenia przed
wybuchem potwierdzone odpowiednim szkoleniem Ilub uprawnieniem uzyskanym na
podstawie odrebnych przepiséw.

Weryfikacja dotyczy przegladu stosowanych srodkéw ochronnych okreslonych w niniejszym
Dokumencie.

W przypadku koniecznosci przeprowadzenia aktualizacji Dokumentu (patrz punkt 20) musi
ona zosta¢ przeprowadzona przez wskazane przez pracodawce osoby pracujgce lub firmy
zewnetrzne, ktére posiadajg specjalistyczne doswiadczenie lub kwalifikacje zawodowe
w zakresie zabezpieczenia przed wybuchem potwierdzone odpowiednim szkoleniem lub
uprawnieniem uzyskanym na podstawie odrebnych przepiséw.

Pracodawca powinien zapewni¢ osobom pracujgcym w miejscach, w ktérych istnieje
mozliwo$¢ wystgpienia atmosfery wybuchowej, odpowiednie szkolenie dotyczgace ochrony
przed wybuchem, w ramach obowigzujgcych szkolen w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny
pracy.

Kazdy pracownik Stacji Pomiaréw Aerologicznych w Legionowie oraz kazdy pracownik firmy
zewnetrznej wykonujgcy prace w strefach zagrozenia wybuchem ma obowigzek zapoznania
sie z Dokumentem Zabezpieczenia Przed Wybuchem. Fakt zapoznania si¢ z Dokumentem
potwierdza wtasnorecznym podpisem na dotgczonej do dokumentu liscie.

Kazdy przeglagd Dokumentu podlega ewidencji i jest zatwierdzony przez pracodawce,
zgodnie z zapisem w ,Os$wiadczeniu Pracodawcy”. Wraz z podpisaniem ,Oswiadczenia
Pracodawcy” oraz zatwierdzeniem niniejszego Dokumentu Zabezpieczenia Przed
Wybuchem pracodawca wyznacza zespét ds. przeglagddw i weryfikacji oraz
przewodniczacego zespotu:
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L.p.

Nazwisko i imie

Stanowisko

Data
wlaczenia
do zespotu

Data
wytaczenia
z zespotu

Podpis
pracodawcy
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WYKAZ 0SOB, KTORE ZAPOZNALY SIE Z DOKUMENTEM

L.p.

Nazwisko i imie

Data

Podpis

1

2

10

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
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Ewidencja przegladoéw i zmian
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23. Podsumowanie i zalecenia

W Stacji Pomiarow Aerologicznych w Legionowie, w przestrzeniach, w ktérych moze
wystgpi¢ atmosfera wybuchowa:

= Hangarze Balonowym,
= Pomieszczeniu magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu wodoru,

zostata wykonana analiza i ocena ryzyka wybuchu. Zaréwno identyfikacja zagrozen
wybuchowych, jak i specyfikacja srodkéw ograniczajgcych ryzyko jest opracowana
i okreslona dla poszczegolnych przestrzeni i miejsc pracy. W ten sposéb etap analizy i oceny
ryzyka zagrozenia wybuchem zostat zrealizowany i zakonczony, co stanowi podstawe do
realizacji programu wdrozen srodkow redukcji ryzyka w warunkach eksploatacyjnych.
Program ten powinien bazowaé na ponizszych zaleceniach.

Zalecenia

1. Przeprowadzi¢ weryfikacje urzgdzen w wykonaniu specjalnym oraz urzgdzen
elektrycznych na zgodnos¢ z aktualng klasyfikacjg stref zagrozenia wybuchem.

2. Dobra¢ urzadzenia w wykonaniu specjalnym pod katem przeznaczenia do pracy w
sklasyfikowanej przestrzeni zagrozenia wybuchem.

3. Dobra¢ urzgdzenia elektryczne w wykonaniu specjalnym pod katem przeznaczenia do
pracy w sklasyfikowanej przestrzeni zagrozenia wybuchem.

4. Prowadzi¢ wykaz urzadzen wykonaniu specjalnym i elektrycznych zainstalowanych w
strefach zagrozenia wybuchem.

5. Opracowac i wdrozy¢ system kontroli i serwisowania urzgdzen w wykonaniu specjalnym.

6. Wszystkie instalacje i urzadzenia elekiryczne pracujgce w strefach zagrozenia
wybuchem — state oraz tymczasowe, muszg by¢ w wykonaniu przeciwwybuchowym Ex
zgodnym z ATEX 137.

7. Zapewni¢ techniczne zabezpieczenie uktadu przed indukcja wysokich napie¢ w
urzadzeniach i aparaturze.

8. Zapewni¢ techniczne zabezpieczenie uktadu przed wytadowaniami elektrycznosci
statycznej (uziemienia i mostkowanie wszystkich przewodzgcych elementéw urzadzen i
wyposazenia pomieszczen).

9. Nalezy prowadzi¢ wg ustalonego harmonogramu i procedur przeglad wszystkich
mostkow spinajgcych elementdéw instalacji. Nie rzadziej niz raz do roku prowadzi¢
kontrole skuteczno$ci srodkéw ochrony przed elektrycznoscig statyczng, obejmujaca:
przeglad stanu Srodkéw ochronnych, uziemien, bocznikowania potgczen, ciggtosci
przewodow.

10. Prowadzi¢ staty nadzér w trakcie pracy wg ustalonego harmonogramu i procedur (lista
kontrolna) statych elementdéw instalacji, ktére mogg ulec rozszczelnieniu — dba¢ o
ciggtosc potgczen, wymienia¢ uszkodzone elementy.

11. ZapewniC skutecznosc i konserwacje instalacji odgromowe;j.

12. Wdrozy¢ system kontroli i serwisowania zabezpieczen przed wyladowaniami
elektrycznosci statyczne;.
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13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.

20.

21.

Zapewni¢ ochrone antyelektrostatyczng osobom wykonujgcym prace w strefach
zagrozenia wybuchem (obuwie i odziez ochronna). Uwaga: tadunek elektrostatyczny
jest efektywnym zrédtem zaptonu wodorowej mieszaniny wybuchowej. W celu eliminacji
ryzyka zaptonu/wybuchu obowigzkowym jest stosowanie przez wszystkich
pracownikdw w miejscu wystepowania strefy zagrozenia wybuchem odziezy i obuwia o
witasciwosciach antyelektrostatycznych. Obowigzek ten dotyczy wszystkich, rowniez
pracownikéw firm zewnetrznych, zleceniobiorcéw ktérzy przebywajg w miejscach
wystepowania stref zagrozenia wybuchem, bez wzgledu na rodzaj wykonywanych
czynnosci (inspekcje, przeglady, konserwacje, remonty, inne prace). W przypadku braku
wyposazenia w odziez o wiasciwosciach antyelektrostatycznych mozna wprowadzi¢
stosowanie  kombinezonéw  jednorazowych  posiadajgcych takie  wilasciwosci
potwierdzone atestem.

Opracowac i wdrozy¢ do stosowania instrukcje ochrony przed elektrycznoscig statyczng
w strefach zagrozenia wybuchem.

Podloga w pomieszczeniach jest pokryta powlokg odprowadzajgcg fadunki
elektrostatyczne. Nalezy dokonywaé kontroli wizualnej oraz pomiaréw rezystancji.

Opracowac i wdrozy¢ do stosowania instrukcje stanowiskows.
Zapewnic przestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo niebezpiecznych.

Wprowadzi¢ nakazy oraz zakazy, kiére muszg obowigzywaé w strefach zagrozenia
wybuchem oraz wprowadzi¢ znaki bezpieczenstwa o nich informujgce:

a. Zakaz uzywania otwartego ognia;

b. Zakaz palenia tytoniu;

c. Zakaz uzywania telefonéw komoérkowych;

d. Zakaz posiadania i uzywania obcych przedmiotéw (np. w kieszeniach);

e. Nakaz stosowania odziezy, rekawic, obuwia w wykonaniu antyelektrostatycznym.

Wszyscy pracownicy Stacji Pomiarow Aerologicznych w Legionowie wykonujgcy prace
w strefach zagrozenia wybuchem muszg zapozna¢ sie z niniejszym Dokumentem. Fakt
zapoznania sie potwierdzajg wtasnorecznym podpisem na dotgczonej do Dokumentu
liscie.

Wszystkie miejsca, w ktorych wystepujg strefy zagrozenia wybuchem muszg zostaé
wiasciwie oznakowane w sposob zapewniajgcy dostarczenie informacji o zagrozeniach
zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia wybuchu zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 08.07.2010r. — poprzez umieszczenie znaku ostrzegawczego
w miejscach wstepu do stref.

Nalezy powadzi¢ harmonogram konserwacji i przegladow urzadzen i wyposazenia
pomieszczen, w ktérych wyznaczono strefy zagrozenia wybuchem i przeprowadzac
konserwacje i przeglady zgodnie z zaleceniami producentéw i Polskimi Normami.

Ponadto, w analizowanych przestrzeniach technologicznych nalezy spetni¢ ponizsze
wymagania.

Wymagania w zakresie magazynowania butli z wodorem

Butle z wodorem nalezy magazynowacC w podziale na butle petne i butle puste. Nalezy
zapewni¢ magazynowanie butli w sposéb uniemozlwiajgcy upadek. Pomieszczenie
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magazynowe butli nalezy chroni¢ przed ogrzaniem do temperatury przekraczajgcej 35
°C.
= Wymagania dot. operacji podtgczania butli z wodorem do instalacji

Podtoge pod stanowiskami podtaczenia butli nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem
mechanicznym podczas transportu butli np. poprzez zastosowanie gumowej maty
spetniajgcej wymagania bezpieczenstwa elektrostatycznego.

= Wymagania w zakresie operacji napetniania balona

Weze elastyczne uzywane do napetniania balona muszg by¢ atestowane i przeznaczone
do przesylu palnych gazoéw (wodoru - wiasnosci elektrostatyczne).
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Strefa 2 zagrozenia wybuchem w catym pomieszczeniu - Hangarze Balonowym
Strefa 1 zagrozenia wybuchem w promieniu 0,5 m od ujscia weza stuzgcego do napetniania
balona

HANGAR BALONOWY | Strefa 2 zagrozenia wybuchem w promieniu 1,5 m od wylotu wywietrznika dachowego
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PLANOWANE Strefa 2 zagrozenia wybuchem w catym pomieszczeniu

POMIESZCZENIE Strefa 1 zagrozenia wybuchem w promieniu 0,5 m od zaworéw przytgczeniowych na

MAGAZYNOWANIA stanowiskach podtgczania butli do instalacji
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