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1. Wstep

Obowigzek dokonania oceny zagrozenia wybuchowego wynika z § 37 wust.l
Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewng¢trznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w
sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow innych obiektow budowlanych i terenow (Dz.
U. Nr 190, poz. 719 z p6zn. zm.). Zgodnie z art. 3 i art. 4 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o
ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. z 2021 r. poz. 869 z p6zn.zm.) zwana dalej ustawa o
ochronie przeciwpozarowej, osoba fizyczna, osoba prawna, organizacja lub instytucja
korzystajaca ze $rodowiska, budynku, obiektu lub terenu obowigzane sa zabezpieczy¢
uzytkowane $rodowisko, budynek, obiekt lub przed zagrozeniem pozarowym lub innym
miejscowym zagrozeniem oraz zapewni¢ osobg przebywajacym w budynku, obiekcie lub na
terenie bezpieczenstwo i mozliwos¢ ewakuacji Ponadto zapewniajac ochrong przeciwpozarowg
obiektu osoby te zobowigzane sa m.in. do:

e przestrzegania przeciwpozarowych wymagan budowlanych, instalacyjnych i
technologicznych,
e wyposazenia budynku w niezbedne urzadzenia przeciwpozarowe i srodki gasnicze,
e przygotowania budynku do prowadzenia akcji ratowniczo-gasniczej,
e zapewnienia osobom przebywajacym w budynku bezpieczenstwo i mozliwos¢
ewakuacji.
Zgodnie z art. 6 ust. 5 ustawy o ochronie przeciwpozarowej rozpoczecie eksploatacji nowe;,
przebudowanej lub wyremontowanej budowli, obiektu lub terenu maszyny, urzadzenia lub
instalacji albo innego wyrobu, moze nastapi¢ wytacznie, gdy:
e zostaly spelnione wymagania przeciwpozarowe,
e sprzet, urzadzenia pozarnicze i ratownicze oraz Srodki gasnicze zapewniajg skuteczng
ochrong przeciwpozarowa.
Zgodnie z § 207 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 roku w
sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i1 ich usytuowanie (tj.
Dz. U. z 2022 r. poz. 1225) budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny zaprojektowane i
wykonane w sposob zapewniajacy w razie pozaru:
¢ nos$nos¢ konstrukcji przez czas wynikajacy z rozporzadzenia,
e ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ ognia i dymu,
e ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ pozaru na sasiednie budynki,
e mozliwo$¢ ewakuacji ludzi, a takze uwzgledniajacy bezpieczenstwo ekip ratowniczych.
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2. Cel opracowania i podstawa prawna

Celem opracowania jest ocena zagrozenia wybuchem dla projektowanej przebudowy
pomieszczen zajezdni autobusowej Miejskiego Zaktadu Komunikacji Sp. z 0.0. w Pile przy ul.
Laczna 4. Przedmiotowe pomieszczenie jest przeznaczone na wykonywania przegladow
technicznych oraz czynno$ci zwigzanych z czyszczeniem autobusow zasilanych wodorem
zawierajaca:

e wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych stref zagrozenia
wybuchem,

e wskazanie czynnikdw mogacych zainicjowac zapton,

e wskazanie sposobow zminimalizowania ryzyka zagrozenia wybuchem.

UWAGA: 1) Przy dokonywaniu oceny zagrozenia wybuchem pomieszczen nalezy brac¢ pod
uwage najbardziej niekorzystng z punktu widzenia ewentualnych skutkow
wybuchu sytuacje moggcq wytworzy¢é sie w procesie ich eksploatacii,
uwzgledniajgc najbardziej niebezpieczny, wystepujgcy tam rodzaj substancji oraz
najwiekszq jej ilos¢, jaka mogtaby brac udzial w reakcji wybuchu. W przypadku
remontu nalezy kazdorazowo przed przestgpieniem do prac dokonac
indywidualnej oceny zagrozen, w tym pozarowo-wybuchowych! Nalezy
przestrzegac zasad prowadzenia prac pozarowo niebezpiecznych okreslonych w
instrukcjach.

2) Oceny dokonano w oparciu o zalozenia otrzymane od projektantow obiektu w
okresie 10.04.2043r. — 30.04.2024r.

3) W momencie wykonywania Oceny Zagrozenia Wybuchem nie wskazano modelu
autobusow ze zbiornikiem wodoru, ktore bedq stanowily Zrodlo potencjalnego
wycieku wodoru. Opracowanie nie uwzglednia zaloZen technicznych oraz
wstepnej oceny stref zagrozenia wybuchem wskazanych przez producenta
autobuséw. Dla zalozen projektowych przyjeto autobusy ze zbiornikiem do 38 kg
wodoru zasilane z 4 zbiornikow zlokalizowanych na dachu pojazdu o cisnieniu
roboczym 35 MPa.

Podstawe niniejszego opracowania stanowig:

e obowiazujace akty prawne i PN, tj.:

o Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z 7 czerwca
2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow
budowlanych i terenow (Dz.U. nr 109/2010 poz. 719 z pdzniejszymi
zmianami);

o Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010r. w sprawie
minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy,
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zwigzanych z mozliwo$cig wystgpienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowe;j
(Dz.U.138/2010 poz. 931 z pdzniejszymi zmianami);

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. 2016 poz. 817 z pdzniejszymi zmianami);

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
- Z po6zniejszymi zmianami (tekst jednolity z p6zniejszymi zmianami);

PN-EN 1127-1 Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona
przed wybuchem. Cze$¢ 1. Pojecia podstawowe i metodyka;

Dyrektywa 2014/34/UE z dnia 26 lutego 2014 r.w sprawie harmonizacji
ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych si¢ do urzadzen i
systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie

wybuchowej;

Dyrektywa 1992/92/WE (EC) Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16
grudnia 1999r. roku w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa 1ochrony zdrowia pracownikéw  zatrudnionych na
stanowiskach pracy, na ktérych moze wystgpic¢ atmosfera wybuchowa (pigtnasta
dyrektywa szczegotowa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG);

PN-EN 1127-1 Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona
przed wybuchem. Cz¢$¢ 1. Pojgcia podstawowe 1 metodyka;

PN-EN 60079-10-1:2009 Atmosfery wybuchowe -- Czes¢ 10-1: Klasyfikacja
przestrzeni -- Gazowe atmosfery wybuchowe

Materiaty zatozeniowe i1 informacje otrzymane od projektantéw obiektu.
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3. Pojecia przyjete w opracowaniu

substancja palna - substancja w postaci gazu, pary, cieczy, ciala stalego lub ich mieszaniny,
zdolna wchodzi¢ w reakcje egzotermiczng z powietrzem po zapaleniu

czesci i podzespoly - rozumie si¢ przez to wyroby istotne dla bezpiecznego funkcjonowania
urzadzen i systemow ochronnych, lecz bez funkcji samodzielnych

urzgdzenia - rozumie si¢ przez to — maszyny, sprzet, przyrzady state lub ruchome, podzespoty
sterujace 1 oprogramowanie oraz nalezace do ich systemy wykrywania i zapobiegania ktore
oddzielnie lub polaczone z soba sa przeznaczone do wytwarzania, przesylania,
magazynowania, pomiaru, regulacji i przetwarzania energii oraz dla przeksztatcania materiatow
1 ktore poprzez ich wlasne potencjalne zrodta zaptonu, sa zdolne do spowodowania wybuchu

przeglad - dziatanie stuzace ocenie stanu urzadzen i systemdéw ochronnych

konserwacja - zesp6t czynnosci wykonywanych w celu utrzymania lub przywrocenia takiego
stanu elementu instalacji, aby spetnial on wymagania techniczne okreslone dla urzadzen i
systemow ochronnych wybuch jest gwattowng reakcja utleniania lub rozktadu wywotujaca
wzrost temperatury i/lub ci$nienia

atmosfera wybuchowa -mieszanina substancji palnych w postaci gazow, par, mgiet lub pytow
Z powietrzem w warunkach atmosferycznych, w ktérej po zapaleniu spalanie rozprzestrzenia
si¢ na calg nie spalong mieszaning

zakres wybuchowos$ci - zakres warto$ci stezenia substancji palnej w powietrzu,
w granicach ktorego moze doj$¢ do wybuchu

dolna granica wybuchowosci (DGW) — dolna granica zakresu wybuchowosci
gorna granica wybuchowosci (GGW) — gbrna granica zakresu wybuchowosci

minimalna temperatura zaplonu obloku pylu/gazu - najnizsza temperatura gorgcych
powierzchni, ktore w kontakcie z oblokiem pylu/gazu powoduja jego zapton w okreslonych
warunkach badania

normalne dzialanie — gdy urzadzenia, zespoly ochronne, czgsci i podzespoty realizujg
przewidziang funkcja w zakresie parametrow znamionowych. Niesprawnos$ci (uszczelnien,
uwolnienia substancji w wyniku awarii), ktore pociggaja za sobg naprawe lub wytaczenie, nie
sg traktowane jako cze$¢ normalnego dziatania

przestrzen zagrozona wybuchem — przestrzen, w ktorej zaleznie od warunkow lokalnych
i ruchowych moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa
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pomieszczenie zagrozone wybuchem — pomieszczenie , w ktorym moze wytworzyC si¢
mieszanina wybuchowa, powstata wydzielajacej si¢ takiej ilosci palnych gazéw, par lub pytéw,
ktérych wybuch moglby spowodowac przyrost cisnienia w tym pomieszczenia przekraczajacy
5 kPa (okreslenie przyrostu ci$nienia zgodnie z zatacznikiem do Rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji z 7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowe;j
budynkow, innych obiektéw budowlanych 1 terenéw)

Emisja ciggla — emisja, ktora wystepuje stale lub ktorej wystgpowania mozna spodziewac si¢
w dhugich okresach.

Pierwszy stopien emisji — emisja, ktorej wystepowanie w warunkach normalnej pracy mozna
spodziewac si¢ okresowo lub okazyjnie.

Drugi stopien emisji - emisja, ktorej wystepowania w warunkach normalnej pracy nie mozna
spodziewac sie, a jezeli pojawi si¢ ona rzeczywiscie, to tylko rzadko i tylko na krétkie
okresy.

Stopien wentylacji wysoki (VH) — jest w stanie zredukowaé stezenie przy Zrddle emisji
ponizej] DGW niemal natychmiast.

Stopien wentylacji Sredni (VM) — stabilizuje st¢zenie — stgzenie poza granicami strefy
utrzymuje si¢ podczas trwania emisji ponizej] DGW i atmosfera wybuchowa nie zalega
za dlugo po zakonczeniu emisji.

Stopien wentylacji niski (VL) — nie jest w stanie kontrolowac¢ stezenia podczas emisji.
Dyspozycyjnosé wentylacji dobra - wentylacja prawie zawsze

Dyspozycyjnosé wentylacji dostateczna - wentylacja w czasie normalnej pracy. Przerwy
sg dopuszczalne pod warunkiem ich rzadkiego wystgpowania i w krotkich okresach.

Dyspozycyjnos$¢ wentylacji staba - wentylacja ktora nie spelnia wymagan dotyczacych
wentylacji dostatecznej lub dobrej, lecz nie dopuszcza si¢ wystgpowania przerw
o dtugich okresach.

Otwory typu A — otwarte przejscia i otwory w $cianach.
Otwory typu B — otwory w normalnych warunkach zamknigte.
Otwory typu C — otwory w normalnych warunkach zamknigte i uszczelnione.

Otwory typu D — otwory normalnie zamknig¢te z mozliwoscig otwarcia tylko przy pomocy
specjalnych srodkéw — narzedzi.
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Klasyfikacja na strefy dla gazow/par

(wg PN-EN 1127-1 Atmosfery wybuchowe.

Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Pojecia podstawowe i metodologia):

Strefy dla gazdw / par

— Strefa 0: miejsce, w ktorym atmosfera wybuchowa zawierajaca mieszanine substancji palnych,
W postaci gazu, pary albo mgly z powietrzem wystgpuje stale lub przez dtugie okresy lub czesto,

— Strefa 1: miejsce, w ktorym atmosfera wybuchowa zawierajaca mieszaning substancji palnych,
W postaci gazu, pary albo mgly, z powietrzem moze czasami wystapi¢ w trakcie normalnego

dziatania,

— Strefa 2: miejsce, w ktorym atmosfera wybuchowa zawierajaca mieszaning substancji palnych,
W postaci gazu, pary albo mgly z powietrzem nie wystgpuje w trakcie normalnego dziatania, a
w przypadku wystapienia trwa krotko.

Okreslenie prawdopodobiehstwa wystapienia strefy

Rodzaj strefy zagrozenia | Opis strefy Czas Prawdopodobienstwo
wybuchem trwania wystapienia
Strefa 0 stale w dlugim czasie lub czesto, stale 1
Strefa 1 moze czasami wystgpi¢c w trakcie do 100 001 -005
normalnego dzialania, godz./rok ’ ’
nie wystgpuje w trakcie normalnego | qo 10
Strefa 2 dziatania, a w przypadku wystgpienia 0,.001 - 0,005
fp s godz./rok
trwa tylko przez kroétki czas,
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4. Wykaz 1 charakterystyka substancji niebezpiecznych
pod wzgledem wybuchowym

Zagrozenie wybuchem jest zwigzane z materiatami i substancjami przetwarzanymi,
stosowanymi lub uwalnianymi przez urzadzenia, systemy ochronne, cze$ci i podzespoty.
Niektore z tych materialéw i substancji moga ulegaé procesom spalania w powietrzu. Procesom
tym czgsto towarzyszy wytwarzanie znaczacych ilosci ciepla i moga one by¢ zwigzane ze
wzrostem cis$nienia i uwolnieniem materiatéw niebezpiecznych. W odrdznieniu od pozaru,
wybuch zasadniczo jest samopodtrzymujacym rozprzestrzenianiem si¢ strefy reakcji
(ptomienia) w atmosferze wybuchowej.

Substancje palne nalezy bra¢ pod uwage jako materialy, ktére moga utworzy¢ atmosfere
wybuchowa, chyba Ze badanie ich wtasciwosci wykazato, ze w mieszaninach z powietrzem nie
sa zdolne do samopodtrzymujacego si¢ rozprzestrzeniania wybuchu. To potencjalne zagrozenie
zwigzane z atmosferg wybuchowa zostaje uwolnione w przypadku zaptonu przez efektywne
zrédto zaptonu.

Na podstawie udostgpnionej dokumentacji przeprowadzono identyfikacje materiatow
przetwarzanych, stosowanych lub uwalnianych przez urzadzenia, systemy ochronne, czesci 1
podzespoty, ktére w okreSlonych warunkach mogg utworzy¢ atmosfere wybuchowa.
Potencjalne zagrozenie wybuchem w obiektach Miejskiego Zaktadu Komunikacji Sp. z 0.0. w
Pile nalezy rozpatrywa¢ w odniesieniu do zagrozen wynikajacych z mozliwosci utworzenia
gazowych atmosfer wybuchowych zwigzanych ze stosowaniem wodoru w autobusach.

Klasyfikacja wodoru

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

Gazy pod ci$nieniem, gaz spr¢zony: H280: Zawiera gaz pod ci$nieniem; ogrzanie grozi
wybuchem.

Charakterystyka wodoru

Wodor sprezony H2 jest gazem bezbarwnym, bez zapachu. Wodoér jest gazem skrajnie
fatwopalnym. Ogrzanie butli z gazem grozi wybuchem. Dlatego tak wazne jest aby
przechowywac go z dala od zrédet ciepta, goracych powierzchni, zrédet iskrzenia, otwartego
ognia i innych zrédet zaptonu. Nalezy chroni¢ je przed swiattem stonecznym i przechowywac
w dobrze wentylowanym miejscu. Przechowywaé z dala od gazéw utleniajacych i innych
srodkow utleniajacych. Pojemniki nie mogg by¢ przechowywane w warunkach sprzyjajacych
powstawaniu korozji. Przechowywane pojemniki nalezy okresowo sprawdza¢ pod wzgledem
prawidlowego stanu technicznego oraz wyciekow. Kotpak ochronny lub inny osprzet chronigcy
zawOr pojemnika musi pozostawa¢ na swoim miejscu. Przechowywac butle w miejscu wolnym
od zagrozenia pozarowego oraz zrodetl ciepta 1 zaptonu. Nie przechowywaé razem z
materiatami zapalnymi.

9z23



W przypadku pozaru uwolnionego gazu, jezeli jest to bezpiecznie nalezy zahamowac
wyciek. Nie gasi¢ ptomieni w miejscu wycieku, poniewaz moze dojs¢ do ponownego,
niekontrolowanego zaptonu wybuchowego. Z bezpiecznego miejsca kontynuowaé zraszanie
woda, az pojemnik stanie si¢ zimny. Uzy¢ srodkéw gasniczych do sttumienia ognia. Usung¢
zrddta ognia lub pozostawi¢ do wypalenia.

W wysokich stg¢zeniach wodor moze spowodowac¢ uduszenie. Objawy obejmujg utrate
zdolnosci ruchowych/przytomnosci. Ofiara moze nie by¢ $wiadoma, ze si¢ dusi.
Zabezpieczajac si¢ izolujagcym aparatem oddechowym przenies¢ ofiar¢ do nieskazonego
obszaru. Utrzymywac ofiare¢ w cieple i spokoju. Wezwac lekarza. W przypadku zaniku oddechu
zastosowac sztuczne oddychanie.

Tabela 1 WtasciwoS$ci fizyko-chemiczne wodoru

Nazwa Wodor
Gestos¢ wzgledem powietrza 0,07
Temp. wrzenia [°C] -253
Temp. zaptonu [°C] -
Temp. samozaptonu [°C] 560
Pr¢zno$¢ par [kPa] 165 320
Dolna granica wybuchowosci [%0] 4
Gorna granica wybuchowosci [%] 77
Grupa wybuchowosci InC
Klasa temperaturowa T1
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S.

Identyfikacja miejsc wystgpienia atmosfer
wybuchowych

Strefa zagrozenia wybuchem w pomieszczeniach Zajezdni autobusowej w Pile zostata
wyznaczona na podstawie § 37 ust. 4 rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych z dnia 7
czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow
budowlanych 1 terenéw (Dz U. 2010 Nr 109 poz. 719) oraz Polskich Norm.

Wykaz przestrzeni klasyfikowanych zamieszczono w tabeli 2. Karte klasyfikacyjng zagrozenia
wybuchowego, dla przestrzeni zagrozonych wybuchem zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 2 Identyfikacja przestrzeni klasyfikowanych

Nr . Nazwa przestrzeni klasyfikowanej Substancje palne erZel .
przestrzeni przestrzeni
1 Pomieszczenie przegladu technicznego Wodor Z

Oznaczenia rodzaju przestrzeni: Z — zamknigte — sq to przestrzenie ograniczone szczelnymi Scianami, stropami i
poditogami; PZ — pot-zamkniete — sq 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, Sciany z otworami wzdiuz podiogi lub sufitu; PO — polotwarte — sq to
przestrzenie ograniczone scianami, dachami, podlogami, nie posiadajgce co najmniej jednej sciany, O — otwarte
— Sq to przestrzenie ograniczone dachem, podlogq, pozbawione Scian, ewentualnie ograniczone jedng Sciang np.
Sciang przeciwpozarowq.
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Tabela 3 Karta klasyfikacyjna zagrozenia wybuchowego

Emisja Wentylacja Strefa zagrozenia wybuchem
o
k)
Przestrzen Aparat / @
L.P. klasyfikowana| Operacja 2 Stopien Rodzaj
y P ] S Zrédio emisji Stopien emis;ji Rodzaj pien Dyspozycyjnosc¢ ! Obszar Uwagi
n rozrzedzenia| strefy
o Wyznacza sie strefe 2 zagrozenia
5 wybuchem w catym
N pomieszczeniu, w ktérym bedzie
2 Butle z Zawor . e .
< . : . & . Wewnatrz catego znajdowac sie autobus z butlami
S wodorem w | Wodér przytaczeniowy Drugi Naturalna Sredni Dobra 2 omieszczenia d
g autobusie butli P z wodorem
©
1 iy -
> Pozostate strefy zagrozenia
N wybuchem wodoru wskazuje sie
.g zgodnie z dokumentacjg techniczng
g V\gﬁggﬂgga Armatura instalacii i autobusu zasilanego z butli z
> i3g0d i iezi i wodorem.
E przesytania | Wodér rurociagow Drugi Naturalna Sredni Dobra Zgodnie z instrukcia
przesytowych producenta autobusu
£ wodoru w :
£ . wodoru zasilanego wodorem
autobusie
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6.

Identyfikacja efektywnych zrodetl zaptonu

Identyfikacje zrodet zaptonu wykonano wg normy PN-EN 1127-1:2019 dla 13 potencjalnych
zrodet zaptonu:
e Gorace powierzchnie
e Plomienie i goragce gazy
e Iskry mechaniczne
e Urzadzenia elektryczne
e Prady btadzace
e Wyladowania elektrostatyczne:
o koronowe
o snhopiaste
o snopiaste Slizgowe
o stozkowe
o iskrowe
e Wyladowania atmosferyczne
e Fale elektromagnetyczne o czestotliwo$ci radiowej 104 — 3 x 1012 Hz
e Fale elektromagnetyczne wysokiej czestotliwosci od 3 x1011 Hzdo 3 x 1015 Hz
e Promieniowanie jonizujace
e Ultradzwieki
e Sprezanie adiabatyczne
e Reakcje egzotermiczne

W analizowanych przestrzeniach technologicznych:
e Hala przegladéw technicznych

Bezposrednimi czynnikami mogacymi zainicjowaé zapton i w konsekwencji wybuch
mieszaniny wybuchowej (powstatej na skutek uwolnienia mieszaniny wybuchowej) majacymi
swoje zrodto wskutek rozszczelnienia si¢ zbiornika lub instalacji wodorowej autobusie
wodorowym ze zbiornikiem wodoru 38kg mogg by¢: iskry generowane mechanicznie i iskry
elektryczne oraz wytadowania elektrostatyczne iskrowe. Ponadto zrodtem zaptonu mieszaniny
wybuchowej moga by¢ oddziatywania typowo zewnetrzne takie jak wytadowania
atmosferyczne — uderzenie pioruna. Zrodlem zaptonu moga by¢ rowniez prady bladzace w
systemach przewodzacych elektryczno$¢. Zagrozenie wybuchem, badz pozarem moze réwniez
wynikaé z uzywania otwartego ognia w przypadku nieprzestrzegania procedur: palenia tytoniu,
uzywania telefonu komorkowego, stosowania w pracy narzedzi iskrzacych, niewlasciwej
obstugi instalacji.

W przypadku remontu oraz prac konserwacyjnych nalezy kazdorazowo przed przystagpieniem
do prac dokona¢ indywidualnej oceny zagrozen, w tym pozarowowybuchowych. Przed
rozpoczgciem prac nalezy zidentyfikowac wystepowanie efektywnych zrédet zaptonu. Nalezy
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przestrzega¢ zasad prowadzenia prac pozarowo niebezpiecznych okreslonych w procedurach i
instrukcjach eksploatujacego.

Ptomienie i gorace gazy

Mozliwe jest wystapienie zrodta zaptonu od ptomieni i gorgcych gazéw spowodowane btedem
ludzkim, np. zapton od ptomienia zapalki (temperatura 600+700°C), zarzacego si¢ 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 wystapienie zrodta zaptonu od iskry mechanicznej w przypadkach prowadzenia
prac konserwacyjno-remontowych, gdy sa stosowane nieodpowiednie narzedzia (mogace
iskrzy¢) i istnieje zta organizacja pracy — w wyniku uderzenia od obcych przedmiotow.

Urzadzenia elektryczne

Zrédtem zaptonu moga byé urzadzenia elektryczne, ktore nie s3 wykonane w systemie
przeciwwybuchowym Ex i nie sg dostosowane do pracy w danej strefie zagrozenia wybuchem.
Ponadto mozliwe jest wystapienie zrodla zaptonu od uszkodzonych lub niesprawnych urzadzen
elektrycznych.

Prady bladzace
Prady btadzace moga ptyna¢ w systemach przewodzacych elektryczno$¢ lub czesciach
systemow jako wynik zwarcia albo doziemienia z powodu uszkodzen instalacji elektrycznych

a takze jako wynik wytadowania atmosferycznego.

Wytadowania elektrostatyczne iskrowe

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

Wytadowania atmosferyczne
Mozliwe jest wystapienie zrodla zaptonu od wyladowania atmosferycznego. Nawet bez
uderzenia pioruna, burze moga powodowa¢ indukowane wysokie napigcie w urzadzeniach,

systemach ochronnych, rurociggach prowadzace do kumulacji fadunku elektrostatycznego na
instalacji lub produkcie i w konsekwencji do powstania iskry o potencjalnie duzym tadunku.
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Tabela 4 . Identyfikacja zrédet zaptonu
: Mozliwos¢ 8z i
L.p. Zrodto zaptonu e Skutecznos¢ Uwagi
wystapienia
Gorace Nie jest mozliwe wystapienie zrodta zaptonu
1 . . NIE - . .
powierzchnie od goracych powierzchni.
Mozliwe jest wystapienie zrodta zaptonu od
ptomieni i goracych gazéw spowodowane
TAK, moga bl@derg ludzkim, np. zaplf)n 0(: piormema
L p zapatki (temperatura 600+700°C), zarzacego
Plomienie i gorace dostarczy¢ . .
2 az TAK wystarczaiacer | S8 niedopatka papierosa (temperatura
gazy Y ener i]iq L 450+660°C), w przypadkach prowadzenia prac
g remontowych, np. zapton od ptomienia palnika
gazowego spawalniczego (temperatura okoto
3000°C).
Mozliwe jest wystapienie zrodta zaptonu od
iskry mechanicznej w przypadkach
TAK, moga .
j prowadzenia prac remontowych gdy sa
Iskry dostarczy¢ . o .
3 : TAK .. | stosowane nieodpowiednie narzedzia (mogace
mechaniczne wystarczajacej | | e ..
energii iskrzy¢) 1 istnieje zla organizacja pracy - w
wyniku uderzenia od obcych przedmiotow lub
tarcia elementéw roboczych.
Mozliwe jest wystapienie zrodta zaptonu od
urzadzen i instalacji elektrycznych
) TAK, mogg nieprzystosowanych do stosowania w strefach
Urzadzenia dostarczy¢ D
4 TAK 7~ .| zagrozenia wybuchem.
elektryczne wystarczajacej e .,
enerdii Mozliwe jest wystapienie zrodta zaptonu od
g uszkodzonych lub niesprawnych urzadzen
elektrycznych.
TAK, moga Moeriwe jest Wystqpienie iréfiia zaplc?nu od
dostarczy¢ pradéw bladzacych jako wynik zwarcia albo
5 Prady btadzace TAK .~ .| doziemienia z powodu uszkodzen instalacji
wystarczajacej .. )
eneraii elektrycznych a takze jako wynik
g wytadowania atmosferycznego.
Wytadowania
elektrostatyczne:
- koronowe NIE -
- snopiaste NIE -
-,shoplaste NIE i
slizgowe
6 - stozkowe NIE -
Mozliwe jest wystapienie zrddta zaptonu od
wytadowania elektrostatycznego iskrowego
TAK, moga | —w wyniku uszkodzenia lub braku uktadu
. dost ¢ i i
- iskrowe TAK 0s arczyc ' odprovsfad'zajqc?go %adunkl. elekt.ro'statyczne
wystarczajacej | (uziemienia), niestosowania odziezy
energii antyelektrostatycznej przez pracownikow
wykonujacych prace w strefach zagrozenia
wybuchem.
TAK, moga
) dostarczy¢ e S,
7 Wytadowania TAK wystarczajace Mozhw§ Jes_t wystapienie zrodta zaptonu od
atmosferyczne energii uderzenia pioruna.
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Mozliwo$é

L.p. Zrédto zaptonu .. Skutecznos¢ Uwagi
wystapienia
Fale
elektromagnetyczne Nie jest mozliwe wystapienie zrodta zaptonu
8 o czgstotliwosci NIE - od fal elektromagnetycznych o czestotliwosci
radiowej (RF) od radiowej.
10* do 3x10%? Hz
Fale
elektromagnetyczne Nie jest mozliwe wystapienie zrodla zaptonu
9 od NIE - od fal elektromagnetycznych o wysokiej
3x10'! do czestotliwosci.
3x10% Hz
Promieniowanie N%e WyStngj © o Zagroze.mie.' .
10 L NIE - Nie jest mozliwe wystapienie zrodta zaptonu
Jomzujace od promieniowania jonizujacego.
W strefach zagrozenia wybuchem i w ich
1 Ultradzwicki NIE i otloc.zeniu ni'e'wyste;puja{ .z'r(').dla} u’ltradz'wie;kéw.
Nie jest mozliwe wystapienie zrodta zaptonu
od ultradzwigkow.
Sprezanie Nie wystepuje to zagrozenie.
12 adiabatyczne oraz NIE - Nie jest mozliwe wystapienie zrodla zaptonu
fale uderzeniowe od sprezania adiabatycznego.
Reakcje
egzotermiczne Nie wystepuje to zagrozenie.
13 facznie z NIE - Nie jest mozliwe wystapienie zrodta zaptonu
samozaptonem od reakcji egzotermicznych.
pytow
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/. Klasyfikacja przestrzeni zagrozenia wybuchem

Projektowana przebudowa pomieszczen zajezdni autobusowej w Pile

Opis obiektu

Wewnatrzzaktadowa hala przegladu technicznego oraz utrzymania czysto$ci w taborze
miejskich autobusow ze zbiornikiem wodorowym o masie do 38 kg. Stacja nie bedzie
swiadczy¢ zadnych prac zwigzanych z obstuga, naprawa, modernizacja czy tankowaniem
instalacji 1 zbiornikow wodorowych.
Czynno$ci wykonywane wewnatrz hali przegladow technicznych beda obejmowaty:

e sprzatanie wnetrza,

e kontrola i uzupekianie ptynéw eksploatacyjnych,

e kontrola i wymiana o$wietlenia zewnetrznego i wewngtrznego,

e kontrola i ewentualna wymiana ogumienia,

e kontrola hamulcow.

Na etapie projektowym nie mozna przyja¢ modeli pojazdéw autobusowych wprowadzanych do
wnetrza hali oraz uwzgledni¢ w opracowaniu warunki techniczno-ruchowe pojazdu w tym

zdiagnozowane strefy zagrozenia wybuchem.

Ocena pomieszczen pod katem kwalifikacji jako zagrozonych wybuchem

Okreslenie warunku bezpieczenstwa dla obiektow wg Rozporzadzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych 1 Administracji z 7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw

Pomieszczenie, w ktorym moze wytworzy¢ si¢ mieszanina wybuchowa, powstala z
wydzielajacej si¢ takiej ilosci palnych gazoéw, par, mgiet lub pylow, ktérej wybuch mogtby
spowodowac przyrost cisnienia w tym pomieszczeniu przekraczajacy 5 kPa, okresla si¢ jako
pomieszczenie zagrozone wybuchem.

W pomieszczeniu nalezy wyznaczy¢ strefe zagrozenia wybuchem, jezeli moze w nim
wystepowaé mieszanina wybuchowa o objetosci co najmniej 0,01 m® w zwartej przestrzeni.
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Przeprowadzono obliczenia dla nastepujacych pomieszczen:
e Hala przegladu technicznego autobuséw

Przyrost ci$nienia w pomieszczeniach AP [Pa], jaki mogiby zosta¢ spowodowany przez
wybuch z udziatem substancji palnych, okreslono wedtug zatgcznika do Rozporzadzenia
MSWiA z dnia 07.06.2010, za pomocg nast¢pujacych rownan:

e dla jednorodnych palnych gazéw lub par o czasteczkach zbudowanych z atomow
wegla, wodoru, tlenu, azotu i chlorowcow:

m_.-AP__-W
AP o max max (1)
V-C, -p
C ; Ny —Ng Ny

14484 et =5

gdzie:

Mmax — maksymalna masa substancji palnych tworzacych mieszaning wybuchowa, jaka moze
wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu [kg];
APmax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej mieszaniny gazowo-
lub parowo-powietrznej w zamknigtej komorze [Pal];

W = wspodtczynnik przebiegu reakcji wybuchu; przyjmuje wartos¢ 0,17 dla palnych gazoéw i
uniesionego palnego pytui0,1 dla palnych par 1 mgiet;

V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, stanowigca roznice migdzy objetoscia
pomieszczenia i objetoscig znajdujacych sie w nim instalacji [m®];

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne palnych gazoéw lub par;

B — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu;

Nc, NH, Nci, No — odpowiednio ilosci atomow wegla, wodoru, chlorowcow i1 tlenu w czasteczce

gazu lub pary;

p — gestos¢ palnych gazéw lub par w temperaturze pomieszczenia w normalnych warunkach
pracy [kg/m?3].
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Lub:
e dla pozostatych substancji palnych:

g -P-W
AP — mmax q$p 0 (2)
Ve-p,-c,-T

gdzie:

Mmax — maksymalna masa substancji palnych tworzacych mieszaning wybuchowa, jaka moze
wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu [kg]; qsp — cieplo spalania rozpatrywane;j
substancji [J/kg];

Po— ci$nienie atmosferyczne normalne, réwne 101 325 Pa;

W= wspotczynnik przebiegu reakcji wybuchu; przyjmuje warto$¢ 0,17 dla palnych gazéow i
uniesionego palnego pytu i 0,1 dla palnych par i mgiet;

V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, stanowigca rdéznice¢ miedzy objetoscig
pomieszczenia i objetoscia znajdujacych sie w nim instalacji [m®];

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

Cp — ciepto wlasciwe powietrza [J/kgK], rowne 1005 J/kgK

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

Masa palnych par m (w kg), wydzielajacych si¢ w pomieszczeniu wskutek parowania cieczy
z otwartej powierzchni, jest okreslana za pomocg rdwnania:

m=10°-F-1-K-P.-/M a)
gdzie:

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

T — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s);

K — wspotczynnik parowania okreslony w tabeli;
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia t w °C (Pa):

P, =133-10 ) “

A, B, Ca — wspotczynniki rownania Antoine'a dla danej cieczy;
M — masa czasteczkowa cieczy (kg x kmol™?)
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Wyniki obliczen wg. wzoru 1 zawarto w tabeli 5.

Tabela 5 Obliczenia przyrostu cisnienia w przestrzeniach zamknietych

Pomieszczenie Maksymalna .,
. o Objetosc¢
Substancja ilos¢ dPmax : .
L.P. .. pomieszczenia AP [kPa]
palna substancji | [Pa] [m]
palnych [kg]

Hala przegladow ,

1 : Wodor 9,5 625000 2324 18
technicznych

Dla oceny zagrozenia wybuchem obliczono maksymalna mas¢ wodoru jaka moze
znalez¢ si¢ w pomieszczeniu biorgc pod uwage rozszczelnienie przy zaworze
przytaczeniowym jednej butli. Z uwagi na brak dostepu do dokumentacji technicznej nie
uwzgledniono ograniczen dot. rozszczelnienia przez systemy odcinajace doptyw gazu
zamontowane w instalacji wodorowej autobusu.

Na podstawie przeprowadzonych obliczen wynika, ze przyrost ci$nienia spowodowany
wybuchem w analizowanych pomieszczeniach, przy zalozonych maksymalnych masach
substancji palnych tworzacych mieszaning wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w:

e Hali przegladow technicznych przekroczy wartosci 5 kPa,

Zgodnie z § 32.1 ust.5 Rozporzadzenia MSWiA z dnia 07.06.2010 pomieszczenie te jest
klasyfikowane jako zagrozone wybuchem.
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8. Zalecenia

e W obszarach w ktorych zostaty wyznaczone strefy zagrozenia wybuchem, nalezy
umiesci¢ oznakowanie ,,Ex” zgodnie z §5.4 Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z
dnia 8 lipca 2010r.,, a w miejscach, w ktorych wystepuje strefa zagrozenia
wybuchem umiesci¢ informacj¢ o zakazie uzywania otwartego ognia.

e Nalezy wunika¢ stosowania w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen
elektrycznych. W wypadku korzystania z urzadzen elektrycznych w wyznaczonych
strefach zagrozenia wybuchem winny one posiada¢ oznaczenie Ex 1 by¢
przystosowane do pracy w strefie ™ 2", do grupy wybuchowos$ci IIC i klasy
temperaturowej T1

e Obiekty powinny by¢ wyposazone w instalacje odgromowa. Wymagany stopien
ochrony — ochrona obostrzona— zgodnie z obowigzujacymi przepisami i normami.

e Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ instrukcji eksploatacji i obstugi urzadzen
technologicznych.

e Wszystkie instalacje 1 urzadzenia elektryczne pracujace w strefach zagrozenia

e wybuchem — state oraz tymczasowe, muszg by¢ w wykonaniu przeciwwybuchowym
Ex zgodnym z ATEX 137

e Opracowac i wdrozy¢ do stosowania Instrukcje Bezpieczenstwa Pozarowego,

e Stosowa¢ ubrania robocze nie gromadzace tadunkéw elektrostatycznych
w obrebie stref 1 pomieszczen zagrozenia wybuchem,

e Stosowa¢ narzedzia nie iskrzace, eliminujagce powstanie iskier Kkrzesanych
w obrebie stref zagrozenia wybuchem,
e Instalacj¢ elektryczng, odgromowg i uziemiajagcg poddawac badaniom

zgodnie z ustalonymi terminami,
e Pojazdy wprowadzane do hali przegladow technicznych kontrolowaé¢ pod
wzgledem szczelnosci instalacji wodorowe;.

e W przestrzeni hali przegladu technicznego nie przechowywac¢ materiatéw palnych.

e W hali przegladow technicznych zainstalowac¢ system detekcji wodoru zgodnie z
zaleceniami producenta. Umiejscowiony punktowo nad powierzchniag mozliwego
postoju autobusu zasilanego butlami wodorowymi. Pierwszy prog alarmu detekcji
ustali¢ na poziomie do 10% DGW.

e W zakladzie komunikacji miejskiej wprowadzi¢ procedure alarmowa podczas
wykrycia wycieku wodoru. Nalezy zamontowa¢ alarmowg sygnalizacj¢ akustyczno-
wizualna w pomieszczeniu hali przegladow technicznych oraz bezposrednio przed.
Sygnalizacja musi spetnia¢ wymogi dla urzadzen elektrycznych stosowanych w
przestrzeniach zagrozenia wybuchem.

e Umiesci¢ w widocznym miejscu na tablice informujace o zakazie uzywania ognia
otwartego, palenia tytoniu i e-papieroséw, a takze zakazie uzywania telefonow
komorkowych.
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: ZAKAZ ZAKAZ PALENIA ZAKAZ
UZYWANIA TELEFONOW TYTONIU | PAPIEROSOW UZYWANIA
KOMORKOWYCH ELEKTRONICZNYCH OTWARTEGO OGNIA

e Przestrzen hali przegladow technicznych wyposazy¢ w min 3 gasnice proszkowe
ABC 9kg.

e Zapewni¢ dojazd ekip ratowniczych oraz mozliwo$¢ prowadzenia dzialan
ratowniczo-gasniczych. Nie zastawia¢ drég pozarowych oraz nie blokowaé dostepu
do hydrantéw zewngtrznych.

e Zaznajomi¢ pracownikéw z dokumentem oraz prowadzi¢ szkolenia doszkalajace z
zakresu dokumentu oceny zagrozenia wybuchem pracownikéw wykonujacych
prace w strefie zagrozenia wybuchem 2.

Przyktadowy program szkolenia z zakresu oceny zagrozenia wybuchem.

liczba godzin
Lp. Temat .

P lekcyjnych *)
1. | Ochrona przeciwpozarowa na terenie zaktadu 0,25 godz.
2. |Wiasciwosci fizykochemiczne gazow palnych 0,25 godz.
3. |Identyfikacja Zrodet zagrozenia wybuchowego 0,25 godz.
4. |Granice wybuchowosci 0,25 godz.
5. |Wybuch oraz zjawiska towarzyszace 0,25 godz.
6. Ob'owulzkl pracownikow w przypadku powstania wybuchu, 0.25 godz.

pozaru
7. |[Zasady postgpowania w przypadku powstania wybuchu, pozaru 0,25 godz.
8. |Urzadzenia przeciwpozarowe, gasnice - prawidtowa obsluga 0,25 godz.
Razem: 2,0 godz.

*W godzinach lekcyjnych trwajqcych 45 min
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9. Zalaczniki

1. Zalacznik nr 1 — graficzny wykaz pomieszczen zagrozonych wybuchem
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Zatgcznik nr 1 — graficzny wykaz pomieszczen zagrozonych wybuchem
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