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Ocena zagrozenia wybuchem

WSTEP

Zagrozenie wybuchem jest zwigzane z materiatami i substancjami przetwarzanymi,
stosowanymi lub uwalnianymi przez urzadzenia, systemy ochronne, czesci i podzespoty oraz
materiatami  stosowanymi do budowy urzadzen, systeméw ochronnych, czesci
i podzespotow.

Niektore z tych materiatdbw i substancji mogg ulegaé procesom spalania w powietrzu.
Procesom tym czesto towarzyszy wytwarzanie znaczgcych ilosci ciepta i mogg one by¢
zwigzane ze wzrostem cisnienia i uwolnieniem materiatow niebezpiecznych. W odr6znieniu
od pozaru, wybuch zasadniczo jest samopodtrzymujgcym rozprzestrzenianiem sie strefy
reakcji (ptomienia) w atmosferze wybuchowej.

Substancje palne powinny byé rozwazane jako materiaty, ktére moga utworzy¢ atmosfere
wybuchowg, 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 staje sie realne w przypadku
zaptonu przez efektywne zrédto zaptonu.

Dla okreslenia zakresu srodkdéw koniecznych do unikniecia efektywnych zrédet zaptonu,
miejsca niebezpieczne sg zaliczane do stref zagrozenia wybuchem na podstawie
czestotliwosci i dlugosci czasu wystepowania niebezpiecznej atmosfery wybuchowe;.
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Ocena zagrozenia wybuchem

1. Przedmiot opracowania

Przedmiotem opracowania jest ocena Stacji Pomiarow Aerologicznych w Legionowie,
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Zegrzynska
38, 05-119 Legionowo, pod katem zagrozen zwigzanych z ryzykiem wybuchu.

Opracowanie zakresem obejmuje nastepujgce pomieszczenia:
= Hangar Balonowy,

= Planowane pomieszczenie magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu
wodoru.

2. Cel

Celem opracowania jest okreslenie wymagan, jakie nalezy spetni¢ aby zapewnié
bezpieczehstwo pracownikow wykonujgcych prace w pomieszczeniach Stacji Pomiaréw
Aerologicznych w Legionowie:

= Hangarze Balonowym,

= Planowanym pomieszczeniu magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu
wodoru,

w kontekscie zagrozeh zwigzanych z ryzykiem wybuchu.

Opracowanie obejmuje m.in. przeprowadzenie identyfikacji mozliwosci wystgpienia
atmosfery wybuchowej i klasyfikacje przestrzeni, w ktorych moze wystgpi¢ atmosfera
wybuchowa w celu wtasciwego doboru urzgdzen stosowanych w tych przestrzeniach oraz
wskazanie czynnikdbw mogacych w nich zainicjowaé¢ zapton. Dziatanie to ma prowadzi¢ do
niedopuszczenia powstania i rozprzestrzeniania sie pozaru lub wybuchu.

Ocena zagrozenia wybuchem odnosi sie do normalnych warunkéw pracy urzadzen
i instalacji. Nie obejmuje ona sytuacji awaryjnych (peknie¢, gwattownych rozszczelnien itp.)
i napraw. W przypadku remontu oraz prac konserwacyjnych nalezy kazdorazowo przed
przystgpieniem do prac dokona¢ indywidualnej oceny zagrozen, w tym pozarowo-
wybuchowych.

3. Podstawa prawna opracowania

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

2. 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 systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze
potencjalnie wybuchowej (Dz. Urz. UE L 96 z 29.03.2014) zwanej popularnie Dyrektywg
ATEX,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 08.07.2010 r. w sprawie minimalnych
wymagan, dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig
wystgpienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej (Dz.U. nr 138, poz. 931),
Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 07.06.2010 r.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektow budowlanych i terenéw
(Dz.U. nr 109, poz. 719),

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

PN-EN 60079-14:2014. Czerwiec 2014. Atmosfery wybuchowe — Czes¢ 14:
Projektowanie, dobdér 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. Styczeh 2016. Atmosfery wybuchowe — Czes$¢ 25: Systemy
iskrobezpieczne,

PN-EN 1SO 80079-36:2016. Lipiec 2016. Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem. Czes¢ 36: Metodyka i wymagania,

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

PN-E-05204:1994P. Pazdziernik 1994. Ochrona przed elektrycznoscig statyczng —
Ochrona obiektow, instalacji i urzgdzen — 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,

PN-EN 62305-1:2014. Marzec 2014. Ochrona odgromowa — Czes¢ 1: Zasady ogélne,
PN-EN 62305-4:2011. Luty 2015. Ochrona odgromowa -- Czes¢ 4: Urzadzenia
elektryczne i elektroniczne w obiektach,

PN-EN 60204-1:2018-12. Grudzien 2018. Bezpieczenstwo maszyn — Wyposazenie
elektryczne maszyn — Czes$¢ 1: Wymagania ogdline,

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

5/29



Ocena zagrozenia wybuchem

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, mgly lub pylu, w ktérej to mieszaninie po
nastgpieniu zaptonu spalanie rozprzestrzenia sie na catg niespalong jej czesé.

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 powyzej,
w ktorych nie przewiduje sie wystgpienia atmosfery wybuchowej w ilosciach wymagajgcych
podjecia specjalnych srodkéw w celu zapewnienia bezpieczehstwa i higieny pracy.

ZAGROZENIE WYBUCHEM — mozliwo$é tworzenia przez palne gazy, pary palnych cieczy,
pyty lub widkna palnych ciat statych, w ré6znych warunkach, mieszanin z powietrzem, ktore
pod wptywem czynnika inicjujgcego zapton wybuchaja, czyli ulegajg gwattownemu spalaniu
potaczonemu ze wzrostem cisnienia.

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

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 wybuchowos$ci.

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

STANOWISKO PRACY — przestrzeh pracy, wraz z wyposazeniem w srodki i przedmioty
pracy, w ktérej pracownik lub zespot pracownikow wykonuje prace.

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

URZADZENIA — maszyny, aparatura, sprzet staty lub ruchomy, komponenty sterujgce i
oprzyrzgdowanie oraz nalezgce do nich systemy wykrywania i zapobiegania, ktore
oddzielnie lub potgczone ze sobg sg przeznaczone do wytwarzania, przesytania,
magazynowania, pomiaru, regulacji i przetwarzania energii lub do przeksztatcania
materiatdow, a ktore, przez ich witasne potencjalne Zzrodta zaptonu, sg zdolne do
spowodowania wybuchu.
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URZADZENIA ELEKTRYCZNE - urzgdzenia, stosowane w catosci lub czesciowo do
wykorzystywania energii elektrycznej. Obejmujg one, miedzy innymi, urzgdzenia do
wytwarzania, przesyilu, rozdziatu, akumulowania, pomiaréw, regulacji, przetwarzania
i pobierania energii elektrycznej oraz urzgdzenia telekomunikacji.

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

KOMPONENTY — czeéci i podzespoty istotne dla bezpiecznego funkcjonowania urzadzen
i systeméw ochronnych, lecz bez funkcji autonomicznych.

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

WYBUCH - gwaltowna reakcja utleniania lub rozktadu wywotujgca wzrost temperatury i/lub
cidnienia.

ODPORNOSC NA WYBUCH — wiasciwosé zbiornikéw i urzadzen zaprojektowanych jako
odporne na ci$nienie wybuchu lub uderzenie cisnienia wybuchu.

ODPORNOSC NA CISNIENIE WYBUCHU - wiasciwo$¢ zbiornikéw i urzadzen
zaprojektowanych dla zachowania wytrzymatosci na spodziewane cisnienie wybuchu bez
wystgpienia trwatych odksztatcen.

ODPORNOSC NA UDERZENIE CISNIENIA WYBUCHU — wtasciwo$é zbiornikdw i urzadzen
zaprojektowanych dla zachowania wytrzymatosci na spodziewane cisnienie wybuchu bez
rozerwania, ale z mozliwoscig wystgpienia trwatych odksztatcen.

TEMPERATURA ZAPLONU - najnizsza temperatura cieczy, w ktérej stezenie par istniejace
nad powierzchnig cieczy jest wystarczajgce do zaistnienia trwatego spalania od tzw.
punktowych bodzcéw energetycznych (ptomien, iskra itp.).

CZYNNOSCI NIEBEZPIECZNE - dziatania mogace zainicjowaé zapton i wybuch atmosfery
wybuchowe;.

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 obiektow, na przylegtych do nich
terenach oraz placach skfadowych, a takze prace remontowo-budowlane wykonywane
w strefach zagrozonych wybuchem.
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Ocena zagrozenia wybuchem

5. Charakterystyka instalacji 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,
= Planowane 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. Planowane jest sktadowanie butli petnych
i pustych (maksymalnie 54 szt.) w pomieszczeniu magazynu butli. W pomieszczeniu
znajduje sie instalacja wodoru skladajgca sie z czterech stanowisk podigczenia butli oraz
armatury instalacji i rurociggdbw przesytowych wodoru do pomieszczenia Hangaru
Balonowego. W pomieszczeniu znajduje sie rowniez wylgczony z uzytkowania (pusty)
zbiornik posredni wodoru.

Do pomieszczenia, w ktorym jest planowane magazynowanie butli 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 balondéw o pojemnosci 2 m?® i 4 m3. Balon jest napetiany 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 tasiemka lub sznurkiem w celu zabezpieczenia przed zsunieciem sie
balonu z nasadki do pompowania.

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

6. 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 materiatéw 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 wiasciwosci 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 Pomiardéw 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 chronic je przed $wiattem stonecznym i przechowywac
w dobrze wentylowanym miejscu. Przechowywac¢ z dala od gazéw utleniajgcych i innych
srodkéw utleniajgcych. Pojemniki nie mogg by¢ przechowywane w warunkach sprzyjajgcych
powstawaniu korozji. Przechowywane pojemniki nalezy okresowo sprawdzaé¢ pod wzgledem
prawidtowego stanu technicznego oraz wyciekow. 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
zrédta ognia lub pozostawi¢ do wypalenia.

W wysokich stezeniach wodér moze spowodowac uduszenie. Objawy obejmujg utrate
zdolnosci ruchowych/przytomnosci. Ofiara moze nie by¢é sSwiadoma, Zze 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 1.
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Tabela 1. 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

12/29




Ocena zagrozenia wybuchem

KLASYFIKACJA 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 ktérej 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 ktérej 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 ktérej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu
w powietrzu nie wystepuje w trakcie normalnego dziatania, a w przypadku
wystgpienia, utrzymuje sie przez krotki okres.
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7. 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
pylty mogg przedostawaé sie do atmosfery. Kazdg czes¢ skitadowg 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 wybuchowej:

— Emisja ciggta — 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, ktérej wystepowania w warunkach normalnej pracy nie
mozna spodziewac¢ sie, a jezeli pojawi sie ona rzeczywiscie, to moze tak sie stac tylko
rzadko i tylko na krotkie okresy.

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

wiecej niz jednego z nich.

7.1. lIdentyfikacja mozliwosci wystapienia atmosfery
wybuchowej

W oparciu o prawdopodobienstwo utworzenia potencjalnie wybuchowej mieszaniny gazu lub
pylu z powietrzem przestrzenie sg klasyfikowane do stref zagrozenia wybuchem wedtug
tabeli 2.

Tabela 2. Klasyfikacja zrodet emisji do stref zagrozenia wybuchem

Obecnos¢ gazu palnego Strefa zagrozenia wybuchem
Wystepujgca stale— emisja ciggta 0/20
Emisja pierwszego stopnia 1/21
Emisja drugiego stopnia 2/22
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7.2. ldentyfikacja zrédet emisji

W przedmiotowej zidentyfikowano zrédta emisji pierwszego oraz drugiego stopnia.
Zidentyfikowane zrédta emisji oraz ich stopnie podano w tabeli 3.

Tabela 3. 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

Planowane pomieszczenie Za"YOW przy’faczenioyve na.

2 magazynowania butli z wodorem z stan0W|skacI'_1 pod’rag;ama butli do P

instalacjg przesytu wodoru instalacji

Armatura instalacji i rurociggéw
przesytowych wodoru

2 C - ciggta, P — pierwszy, S — drugi
8. 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 prowadzace do zastgpienia atmosfery w objetosci
(hipotetycznej) wokét zrédta wydzielania swiezym powietrzem, powoduje rozpraszanie.
Odpowiednie wentylowanie, wptywajgc na rodzaj strefy, pozwala takze unikngé zalegania
atmosfery wybuchowej.

Wentylacje mozna osiggngc przez przemieszczanie powietrza zalezne od wiatru i/lub réznic
temperatury lub za pomocg mechanicznych srodkow takich jak wentylatory. Wyréznia sie
dwa podstawowe rodzaje wentylacji:

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

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

Stopnie rozrzedzenia

Najwazniejsze jest to, aby stopien lub intensywnos¢ wentylacji odnosity sie bezposrednio do
rodzajow zrédet emisji i odpowiadajgcej im wydajnosci emisji. Stopien rozrzedzenia 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 wigksza bedzie intensywnos¢ wentylacji ze wzgledu na mozliwg
wydajnos¢ emisji, tym mniejsze bedg zasiegi stref (przestrzeni zagrozonych) i w pewnych
przypadkach zredukowane do pomijalnie matych zasiegoéw (przestrzen niezagrozona).
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Zgodnie z Polskimi Normami rozroznia sie nastepujgce trzy stopnie rozrzedzenia:

—  Wysoki — jest w stanie zredukowac stezenie przy zrddle 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 dolnegj
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 wptywac¢ na stezenie, w czasie trwania emisji i/lub nie moze
zabezpieczy¢ przed zbytnim zaleganiem atmosfery palnej po zakohczeniu emisiji.

Dyspozycyjnos$é wentylacji

Dyspozycyjnos¢ wentylacji ma wptyw 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.

9. Identyfikacja stref zagrozonych wybuchem i ich zasiegu

Strefy zagrozenia wybuchem w pomieszczeniach Stacji Pomiaréw Aerologicznych
w Legionowie:

= Hangarze Balonowym,

= Planowanym 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 obiektow
budowlanych i terenéw (Dz U. 2010 Nr 109 poz. 719) oraz Polskich Norm.

Wykaz przestrzeni klasyfikowanych zamieszczono w tabeli 4. Karte klasyfikacyjng
zagrozenia wybuchowego, dla przestrzeni zagrozonych wybuchem zamieszczono w tabeli 5.
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Tabela 4. Nr, nazwa i rodzaj przestrzeni klasyfikowanej

Nr . ) . . Rodzaj
przestrzeni Nazwa przestrzeni klasyfikowanej Substancje palne przestrzeni
1 Hangar Balonowy Wodoér Pz
2 Planowane pomieszczenie magazynowania butli Woddr 7

z wodorem z instalacjg przesytu wodoru

Oznaczenia rodzaju przestrzeni: Z — zamkniete — sg to przestrzenie ograniczone szczelnymi $cianami, 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 — polotwarte — 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 sciang np.
$ciang przeciwpozarows.
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Tabela 5. 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 Stopient Dyspozy- | o 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 napeiniania Wodér 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 ZaV\(or przytaczeniowy S Naturalna Sredni Dobra 2 Wewnatrz catego pomieszczenia Wyznacza sig strefg 2 z.agrozenlla
butli wybuchem w catym pomieszczeniu,
Instalacia przesviu Armatura instalacji i w ktorym jest planowane
Planowane Wo doruJ P y Wodér rurociggow S Naturalna Sredni Dobra 2 Wewnatrz catego pomieszczenia magazynowanie butli z wodorem,
. . przesytowych wodoru z instalacjg przesytu wodoru oraz
pomieszczenie Z + i strefe 1 zagrozenia wybuchem
2 | magazynowania butli Stanowisk at ni nawtorz p:,;?ychzhenlowe w promieniu 0,5 m od zaworéw
z wodorem z instalacjg anowiska podigczania Wodor astano .S ach P Naturalna Sredni Dobra 1 0,5 0,5 0,5 . ' .
butli do instalaciji podigczania butli do przytaczeniowych na stanowiskach
przesytu wodoru ! N . S .
instalacji podtaczania butli do instalacji oraz
Whlot iotrznika 46t d strefe 2 zagrozenia wybuchem
ylotwywietrznika - Wodor Obecnos$¢ par gazéw S Naturalna Sredni Dobra 2 1,5 W cor go 15 w promieniu 1,5 m od wylotu
dachowego wentylacji dachu

wywietrznika dachowego wentylacji
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9.1. Obliczenie przyrostu cisnienia w pomieszczeniach AP [Pa],
jaki mogtby zostaé spowodowany przez wybuch z udziatem
gazow lub pytéw palnych

Pomieszczenie, w ktorym moze wytworzy¢ sie mieszanina wybuchowa, powstata
z wydzielajgcej sie takiej ilosci palnych gazéw, par, mgiet lub pytéw, ktorej 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,

= Planowane pomieszczenie magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu
wodoru.

Przyrost ci$nienia w pomieszczeniach AP [Pa], jaki mogitby zostaé spowodowany przez
wybuch z udziatem pytéw palnych, okreslono wedtug zatgcznika do Rozporzgdzenia MSWIA
z dnia 07.06.2010, za pomocg nastepujgcych réwnan:

m_ -AP__ W
AP = —max max 1)
\/°C%tﬁp
_; n, —n n
Cst_1+4’84.ﬂ :anc+HTCI_7O

gdzie:

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

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 pyiu;

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:

m_ -q.-P-W
AP — max qsp 0 (2)
V.p,-c,-T

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

gsp — Ciepto spalania rozpatrywanej substancji [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 pyiu;

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 wtasciwe 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-t-K-P,- /M -

gdzie:

F — powierzchnia parowania cieczy (w m?) — dla kazdego dm? cieczy rozlanej na posadzce
betonowe] przyjmuje sie F = 0,5 m? dla roztwordw 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 6.
Tabela 6. Obliczenia przyrostu ci$nienia w przestrzeniach zamknigtych

e Pomieszczenie Substancja .M:el'ksymalna dPmax [Pl Obj. pom. bez AP [kPa]
palna ilo$¢ gazu [kg] urzgdzen [m?3]
1 Hangar Balonowy Wodor 0,5 625000 184 11
Planowane
pomieszczenie
2 magazynowania butli Wodor 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,

= Planowanym pomieszczeniu magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu
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.

Wykaz przestrzeni zagrozonych wybuchem wraz z ich klasyfikacja na strefy
zamieszczono w tabeli 7.

Tabela 7. Wykaz przestrzeni zagrozonych wybuchem wraz z ich klasyfikacjg na strefy

L.P. N?(Tz\a/\é?/fﬁ(rz\?vj;ze?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 napetiania 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 strefe 2 zagrozenia wybuchem w
catym pomieszczeniu, w ktérym jest planowane
Planowane Instalacja przesytu wodoru | - 44y nowanie butli z wodorem, z instalacja
pomieszczenie przesytu wodoru oraz strefe 1 zagrozenia
2 | magazynowania butli z wybuchem w promieniu 0,5 m od zaworéw
wodorem z instalacjg Stanowiska podtgczania przytgczeniowych na stanowiskach podtaczania
przesytu wodoru butli do instalaciji butli do instalacji oraz strefe 2 zagrozenia
wybuchem w promieniu 1,5 m od wylotu
wywietrznika dachowego wentylaciji

9.2. Graficzna dokumentacja klasyfikacyjna

Graficzna dokumentacja klasyfikacyjna zawiera szkice obrazujgce rodzaj i zasieg stref
zagrozenia wybuchem oraz lokalizacje i identyfikacje zrodet emisji, zgodnie z zasadami
okreslonymi w Polskich Normach.

Graficzng postac stref zagrozenia wybuchem przedstawiono na rysunku w Zatgczniku 1.
9.3. Oznakowanie stref zagrozenia wybuchem

Wszystkie miejsca, w ktorych wystepujg strefy zagrozenia wybuchem nalezy wiasciwie
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 ktdrych wyznaczono strefy zagrozenia wybuchem.
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1. Cechy charakterystyczne znaku ostrzegawczego:

— ksztatt trojkatny,

N

czarne litery EX na zo6ttym tle z czarnym obramowaniem,
z0tte tto stanowi co najmniej 50 % powierzchni znaku.
. Wz6r graficzny znaku ostrzegawczego:

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

dotyczgcych oznaczenia stref.

Proponowane, ale nie wymagane, jest oznakowanie przestrzeni zagrozonych wybuchem
w sposob przedstawiony w tabeli 8. 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 dokumentacji klasyfikacyjnej.

Tabela 8. Lokalizacja i zasiegi stref zagrozenia wybuchem

L.P.

Nazwa przestrzeni
klasyfikowanej

Rodzaj i zasieg strefy zagrozenia wybuchem

Hangar Balonowy

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 wentylacji
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Nazwa przestrzeni

Sl klasyfikowanej

Rodzaj i zasieg strefy zagrozenia wybuchem

STREFA
2

ZASIEG STREFY 2 ZAGROZENIA WYBUCHEM
w catym pomieszczeniu, w ktérym jest planowane magazynowanie butli
z wodorem, z instalacjg przesytu wodoru oraz

Planowane
pomieszczenie s'n“n
2 | magazynowania butli z 1
wodorem z instalacjg -
przesytu wodoru ZASIEG STREFY 1 ZAGROZENIA WYBUCHEM
w promieniu 0,5 m od zawordw przytgczeniowych
na stanowiskach podtgczania butli do instalacji

STREFA
2

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

10. Zrodta zaptonu

Efektywne zrodta zaptonu identyfikowane sg w przestrzeniach zagrozonych wybuchem, to
znaczy w przestrzeniach gdzie sklasyfikowano strefy zagrozenia wybuchem. Jako efektywne
zrédto zaptonu rozumie sie takie zrodto, ktérego energia przekracza minimalng energie
zaptonu (MIE) danej mieszaniny wybuchowej, umozliwiajgc w ten sposob zapton atmosfery
wybuchowej. Prawdopodobienstwo wystepowania zrédet zaptonu jest szacowane
z uwzglednieniem cech danej przestrzeni technologicznej i charakterystyki stanu pracy.

Jezeli prawdopodobiehstwo wystepowania efektywnego zrédta zaptonu nie moze byé
oszacowane, przyjmuje sie zatozenie, ze zrodto zaptonu wystepuje zawsze. Aktywnos$c
zrédet zaptonu moze by¢ redukowana poprzez uzycie odpowiednich srodkéw ochronnych.

W analizowanych przestrzeniach technologicznych:
= Hangar Balonowy,

*» Planowane pomieszczenie magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu
wodoru

bezposrednimi czynnikami mogacymi 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 byé oddziatywania typowo
zewnetrzne takie jak wytadowania atmosferyczne — uderzenie pioruna. Zrédtem 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 komoérkowego, stosowania
w pracy narzedzi iskrzgcych, niewfasciwej obstugi instalaciji.
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w

przypadku

remontu
przystgpieniem do prac dokonaé¢ indywidualnej

oraz

prac

konserwacyjnych

nalezy kazdorazowo przed
oceny zagrozen, w tym pozarowo-

wybuchowych. Przed rozpoczeciem prac nalezy zidentyfikowa¢ wystepowanie efektywnych
zrédet zaptonu. Nalezy przestrzega¢ zasad prowadzenia prac pozarowo niebezpiecznych
okreslonych w procedurach i instrukcjach eksploatujgcego.

10.1. Wyposazenie
zaptonu

Tabela 9. Identyfikacja efektywnych zrédet zaptonu

narzedzia mogace dziata¢ jako zrédia

Lp. Przes‘t,vr;grlllzﬁgrl;:)zona Rog::{:;?‘dla wygtz::tt)svs:nia Opis zdarzenia warunkujacego Konieczne srodki bezpieczenstwa
1 Gorace powierzchnie| Nie wystepuje -
Spawanie pfomieniowe (temperatura Na etapie udostepniana miejsca pracy:
o Instrukcja zabezpieczenia prac
Ptomienie i gorace okolo 3000°C) podczas prac niebezpiecznych pozarowo wraz z
2 Wyjatkowo konserwacyjno-remontowych w X o
gazy Y& warunkachy Jawarii W norm};Inej protokotem zabezpieczenia miejsc pracy,
eksploataci uwzgledniajaca odniesienia do zagrozen
P ! ybuchowych (do realizacji).
Na etapie udostepniana miejsca pracy:
strefach zagrozonych wybuchem powinny|
obowigzywa¢ nastepujace zakazy:
Btad ludzki, np. zapton od ptomienia : égtgi :?I/;?:Etg t:ilj_rtego ognia;
3 Plomienie i gorace Wyjatkowo .zapa’rkl (tenjperlatura 600+709 C | . Zakaz uzywania telefonow
gazy zarzacego sie niedopatka papierosa .
. AENO komarkowych.
(temperatura 450+660°C) c - S _—
zynno$ci zabronione i obowigzki w
lzakresie ochrony przeciwpozarowej powinny|
lzosta¢ okreslone w Instrukcji
Bezpieczenstwa Pozarowego.
. - . Na etapie udostepniana miejsca pracy:
Szhfoyvamg, cigcie, uderzenia Instrukcja zabezpieczenia prac
Iskry wytwarzane emitujce iskry podczas prac niebezpiecznych pozarowo wraz z
4 o Wyjatkowo eksploatacyjnych i konserwacyjno- X S
mechanicznie remontowych w warunkach awarii w protolro(’;er_nlzabez(g)l.eczlen[a gwlejsc pracy,
Hanaar Balonow ) " uwzgledniajaca odniesienia do zagrozen
g y normalnej eksploatacji ybuchowych (do realizacji).
Planowane Wprowadzenie do pomieszczenn  |Na etapie udostepniana miejsca pracy:
pomieszczenie przedmiotow zdolnych do krzesania [Opracowanie i wdrozenie instrukcji
magazynowania butli | |skry wytwarzane iskier mechanicznych w kontakcie ze stanowiskowej (do realizacji).
5 |z wodorem z instalacig chhZanicznie Wyjatkowo soba lub elementami urzadzen i strefach zagrozonych wybuchem musi
przesylu wodoru wyposazenia pomieszczen w  (obowigzywac:
warunkach awarii w normalinej = Zakaz posiadania i uzywania obcych
eksploatacji przedmiotéw (np. w kieszeniach).
Zastosowanie zaluzji wentylacyjnych
w planowanym pomieszczeniu Na etapie modernizacii:
magazynowania butl z wodorer z Dob6r Erz dzen ww k(JJr.1aniu specjalnym
Iskry wytwarzane o instalacja przesytu wodoru w A yKor pecamy
6 mechanicznie Mozliwe wykonaniu zwyklym (nie pod katem przeznaczenia do pracy w
przeciw)\;/ybuchowyn); Ex zgodnym z sklasyfikowanej przestrzeni zagrozenia
ATEX 137) w zwyklych warunkach youchem (do realizacj).
eksploatacii
Zastosowanie bramy w Hangarze |Na etapie modernizacii:
Iskrv wytwarzane Balonowym w wykonaniu zwyktym [Dobér urzadzer w wykonaniu specjalnym
7 mrich);nicznie Mozliwe (nie przeciwwybuchowym Ex  |pod katem przeznaczenia do pracy w
zgodnym z ATEX 137) w zwyktych [sklasyfikowane] przestrzeni zagrozenia
warunkach eksploatacji ybuchem (do realizacji).
Na etapie modernizacji:
Emisja iskier elektrycznych z Weryﬁkach i dobélr urzadzen elektrycznych
elementow instalacji wewnatrz wykonanlulspeqalnym pod kqte_m .
: ! P . przeznaczenia do pracy w sklasyfikowanej
Urzadzenia . pomieszczen (o$wietlenie, : S
8 Czesto lub ciagle . L . |przestrzeni zagrozenia wybuchem (do
elektryczne oprzyrzadowanie, czujniki, instalacja realizac)
elektryczna) w zwyktych warunkach N - d . - .
eksploatac a etapie u qstepqlaqa miejsca pracy: -
Opracowanie i wdrozenie systemu kontroli i
serwisowania urzadzen w wykonaniu
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Lp. Przestrzeni zagrozona  Rodzaj Zrodta Czgstosc . Opis zdarzenia warunkujacego Konieczne srodki bezpieczenstwa
wybuchem zaptonu wystepowania
specjalnym (do realizacj).
W strefach zagrozonych wybuchem musi
obowigzywac:
= Zakaz stosowania elektronarzedzi;
= Zakaz stosowania tymczasowych
zrodet o$wietlenia w wykonaniu
zwyklym;
= Zakaz stosowania przedtuzaczy
elektrycznych w wykonaniu zwyktym.
Wszystkie instalacje i urzadzenia
elektryczne pracujace w strefach zagrozenia
ybuchem — state oraz tymczasowe, musza
by¢ w wykonaniu przeciwwybuchowym Ex
L izgodnym z ATEX 137.
Zastosowanie zaluzji wentylacyjnych
w planowanym pomieszczeniu . e
magazynowania butli z wodorem z ga e,t aple modg rizacj: .
. ) . obor urzadzen elektrycznych w wykonaniu
9 Urzadzenia Mozliwe instalacja pgesylu wodor_u W lspecjalnym pod katem przeznaczenia do
elektryczne wykonaniu zwyktym (nie peciainym pod katem p )
przeciwwybuchowym Ex zgodnym z pracy w s.klasyﬂkowanej przest'rzen.!
ATEX 137) w zwyklych warunkach lzagrozenia wybuchem (do realizaci).
| eksploatacji
Zastosowanie bramy w Hangarze |Na etapie modernizacji:
Urzadzenia Balonowym w wykonaniu zwyklym [Dobdr urzadzen elektrycznych w wykonaniu
10 elekiryczne Mozliwe (nie przeciwwybuchowym Ex  [specjalnym pod katem przeznaczenia do
zgodnym z ATEX 137) w zwyklych [pracy w sklasyfikowanej przestrzeni
| warunkach eksploatacji lzagrozenia wybuchem (do realizacji).
. . ... |Naetapie modernizacji:
Prady btadzace, Wynik zwarcia albo dp_Z|em|en!g Zapewnienie technicznego zabezpieczenia
1 katodowa ochrona Wyjatkowo Z powodu uszkodz‘enlmstalacl! ukfadu przed indukcjg wysokich napie¢ w
yja p 1 Wy pie
: elektrycznych a takze jako wynik L ) "
przed korozjg wyladowania atmosferycznego urzadzeniach i aparaturze (instalacja
| lodgromowa obiektu).
Na etapie modernizacji:
Zapewnienie technicznego zabezpieczenia
uktadu przed wytadowaniami elektrycznosci
statycznej (uziemienia i mostkowanie
szystkich przewodzacych elementéw
3 Uszkodzony lub brak ukladu urzqdzefl i wyposazenia pomieszczen) (do
12 Elekirycznose Czesto lub ciggle odprowadzajacego tadunki realizacj.
statyczna elekirostatyczne (uziemienia) Na etapie udostepniana miejsca pracy:
drozenie systemu kontroli i serwisowania
zabezpieczen przed wytadowaniami
elektrycznosci statycznej. Opracowanie i
drozenie do stosowania instrukcji ochrony
przed elektrycznoscig statyczng w strefach
| lzagrozenia wybuchem (do realizaciji).
Na etapie udostepniana miejsca pracy:
Niestosowania odziezy strefach zagrozonych wybuchem musi
13 Elektrycznosé¢ Czesto lub ciagle anty_el’ektrostatyc_znej przez obowigzywac: _ y .
statyczna pracownikéw wykonujacych prace w | = Nakaz stosowania odziezy, rekawic,
strefach zagrozonych wybuchem obuwia w wykonaniu
| antyelektrostatycznym.
Na etapie udostepniana miejsca pracy:
. . . . [Podtoga w pomieszczeniach jest pokryta
14 Elzlt(;yg::sc Czesto lub ciggle Uszkodzenia pogvdlioohiantystatycznej powtokg odprowadzajaca tadunki
y podiog elektrostatyczne. Nalezy dokonywac¢ kontroli
| izualnej oraz pomiaréw rezystancji.
Na etapie modernizacji:
Wyladowanie atmosferyczne,  [Zapewnienie technicznego zabezpieczenia
15 Uderzenie pioruna Rzadko indukcja wysokich napie¢ uktadu przed indukcjg wysokich napie¢ w
w urzadzeniach i aparaturze  |urzadzeniach i aparaturze (instalacja
L lodgromowa obiektu).
Fale
elektromagnetyczne| . .
16 o czestotliwosci Nie wystepuje )
L radiowej (RF)
Fale
elektromagnetyczne| . .
R od 31011 Ha do_ | Nie wystepuie .
| 3x1015 Hz
Promieniowanie . .
18 jonizujace Nie wystepuje -
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Lp. Przestrzeni zagrozona  Rodzaj Zrodta Czgstosc . Opis zdarzenia warunkujacego Konieczne srodki bezpieczenstwa
wybuchem zaptonu wystepowania
19 Ultradzwieki Nie wystepuje
Sprezanie
20 adiabatyczne i fale | Nie wystepuje
L uderzeniowe
Reakcje
egzotermiczne,
21 tacznie z Nie wystepuje
samozapaleniem
pytow

10.2. Dobér wyposazenia do przestrzeni zagrozonych wybuchem

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

Analizowane przestrzenie technologiczne:
= Hangar Balonowy

= Planowane pomieszczenie magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu
wodoru

wyposazono w instalacje i urzadzenia:
= Technologiczne nieelektryczne;
= Technologiczne elektryczne;
= Uziemiajace;
= QOchrony przeciwpozarowej.

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¢é mozliwos¢é 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 bezpieczenhstwa i zmniejszenia zagrozenia pozarem i wybuchem
muszg odpowiadac¢ warunkom technicznym okreslonym w Polskich Normach:

— PN-EN 60079-0:2018. Wrzesien 2018. Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 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 — Czes¢ 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 zZrodta
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 — Czeé¢ 1: Zasady ogdlne,

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

Instalacja ochrony przeciwpozarowej

Szczegodtowe informacje dotyczgce instalacji ochrony przeciwpozarowej powinna zawierac
INSTRUKCJA BEZPIECZENSTWA POZAROWEGO.
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Ponadto, w analizowanych przestrzeniach technologicznych nalezy spetnic ponizsze
wymagania.
Wymagania w zakresie magazynowania butli z wodorem

Butle z wodorem nalezy magazynowa¢ w podziale na butle petne i butle puste. Nalezy
zapewni¢ magazynowanie butli w sposéb uniemozlwiajgcy upadek. Pomieszczenie
magazynowe butli nalezy chroni¢ przed ogrzaniem do temperatury przekraczajgcej 35 °C.

Wymagania dot. operacji podtgczania butli z wodorem do instalacji

Podiloge pod stanowiskami podtgczenia butli nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem
mechanicznym podczas transportu butli np. poprzez zastosowanie gumowej maty
spetniajgcej wymagania bezpieczenhstwa elektrostatycznego.

Wymagania w zakresie operacji napetniania balona

Weze elastyczne uzywane do napetniania balona muszg by¢ atestowane i przeznaczone do
przesytu palnych gazéw wysokocisnieniowych (odpowiednia odpornos¢ na wysokie cisnienie
oraz wiasnosci elektrostatyczne).

11. Dokonywanie przegladu klasyfikacji stref zagrozenia
wybuchem

Pracodawca ma obowigzek wszechstronnej oceny wszystkich nowo wprowadzanych
materiatéw, 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 przeglgdu
klasyfikacji stref zagrozenia wybuchem i weryfikacji zastosowanych srodkéw zapobiegania
wybuchom przeprowadzajgc aktualizacje tresci dokumentu OCENA ZAGROZENIA
WYBUCHEM.

12. Whnioski i zalecenia

W niniejszym Dokumencie w przestrzeniach technologicznych
= Hangar Balonowy,

*» Planowane pomieszczenie magazynowania butli z wodorem z instalacjg przesytu
wodoru,

Stacji Pomiaréw Aerologicznych w Legionowie okreslono strefy zagrozenia wybuchem.

Na etapie modernizacji oraz na etapie udostepniania miejsca pracy nalezy spemic
wymagania okres$lone w tabeli 9 w kolumnie ,wymagane $rodki bezpieczehstwa” oraz
okreslone w punkcie 10.2 Dokumentu.

Podczas wykonywania operacji z uzyciem wodoru w strefach zagrozenia wybuchem nalezy
8cidle przestrzega¢ nakazow i zakazdéw, okreslonych w niniejszym Dokumencie.
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Ocena zagrozenia wybuchem

Wszystkie miejsca, w ktorych wystepujg strefy zagrozenia wybuchem muszg zostac
wiasciwie oznakowane 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 stref.

Wszystkie miejsca, w ktorych wystepujg strefy zagrozenia wybuchem muszg zostac
wiasciwie oznakowane znakami nakazu i zakazu okreslonymi w niniejszym Dokumencie.

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

Przed udostepnieniem osobom pracujgcym miejsc pracy w strefach zagrozenia wybuchem
nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje ogdélnego bezpieczenstwa w zakresie zabezpieczenia
przed wybuchem oraz czy zostaty spetnione wszystkie warunki niezbedne do zapewnienia
takiego zabezpieczenia. Nalezy opracowa¢ Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
oraz zapewni¢ szkolenie dotyczgce ochrony przed wybuchem, np. w ramach obowigzujgcych
szkolen w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy.

Literatura

1. Karta charakterystyki wodoru
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strefa 1 zagrozenia
wybuchem

strefa 2 zagrozenia
wybuchem

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
wentylacji

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

BUTLI Z WODOREM

Strefa 2 zagrozenia wybuchem w promieniu 1,5 m od wylotu wywietrznika dachowego
wentylacji
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