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1. CEL, PRZEDMIOT | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem niniejszej dokumentacji jest spetnienie wymagan formalno-prawnych dotyczacych
opracowania Dokumentu Zabezpieczenia Przed Wybuchem okre$lonych w § 7 ust. 1 Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych wymagan,
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystapienia w miejscu pracy
atmosfery wybuchowej (Dz. U. Nr 138 z 2010 r., poz. 931) opracowania Oceny Zagrozenia Wybuchem
obejmujacej zgodnie z § 37 ust. 1 Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektow budowlanych
i terenéw (Dz. U. 2023 poz. 822 z pdzn. zm.).

Przedmiot opracowania stanowig tacznie Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem (DZPW) oraz
Ocena Zagrozenia Wybuchem (OZW).

Zakres opracowania obejmuje calg infrastrukture techniczng Centralnej Oczyszczalni Sciekéw
w Koziegtowach za wyjatkiem Stacji Termicznego Suszenia Osadu, dla ktdrej zostat opracowany odrebny
dokument.
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2. PODSTAWY PRAWNE ORAZ MATERIALY WYKORZYSTANE

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

2) Dyrektywa 1999/92/We Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia 1999 r. w sprawie
minimalnych wymagan w zakresie poprawy bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikow
narazonych na przebywanie w srodowiskach potencjalnie wybuchowych.

3) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie
minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwo$cig
wystapienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej (Dz. U. Nr 138 z 2010 r., poz. 931).

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

5) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 1 pazdziernika 1993 r.
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w oczyszczalniach $ciekéw (Dz. U. Nr 96 poz. 438).

6) Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (.. Dz. U. 2024 poz. 257
z pbzn. zm.).

7) Rozporzadzenia Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektow budowlanych i terendw (Dz. U. 2023 poz.
822 z pozn. zm.).

8) Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 24 lipca 2023 r. w sprawie warunkow
technicznych jakim powinny odpowiadaC bazy i stacje paliw ptynnych, rurociagi przesytowe
dalekosiezne stuzace do transportu ropy naftowej i produktdw naftowych i ich usytuowanie
(Dz. U. 2023 poz. 1707 z p6zn. zm.).

9) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz. U. 2022 poz. 1225
z pdzn. zm.).

10) PN-EN 1127-1:2019 Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed
wybuchem - Pojecia podstawowe i metodologia.

11) PN-EN IEC 60079-0:2018-09 Atmosfery wybuchowe - Czes¢ 0: Urzadzenia - Podstawowe
wymagania.

12) PN-EN IEC 60079-10-1:2021-09 - Atmosfery wybuchowe — Czes¢ 10-1: Klasyfikacja przestrzeni
- Gazowe atmosfery wybuchowe.

13) PN-EN 60079-17:2014-05 Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 17: Kontrola i konserwacja instalacji
elektrycznych.

14) PN-EN ISO/IEC 80079-20-1:2020-03: Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 20-1: Wiasciwosci
dotyczace klasyfikacji gazow i par — Metody badan i dane tabelaryczne.

15) PN-EN 1SO 80079-36:2016-07 Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 36: Urzadzenia nieelekiryczne
do atmosfer wybuchowych - Metodyka i wymagania.

16) Standard techniczny nr ST-IGG-0401:2015 Sieci gazowe, strefy zagrozenia wybuchem, ocena
i wytyczne, Izba Gospodarcza Gazownictwa.
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17) PN-EN 13237:2013-04 Przestrzenie zagrozone wybuchem — Terminy i definicje dotyczace
urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem.

18) M. Wolinski, Zagrozenia wybuchowe w oczyszczalni $ciekdw: powstawanie i zapobieganie,
Bezpieczenstwo i Technika Pozarnicza, Vol. 42 Issue 2, 2016, pp. 113-116.

19) S. J. Manchester, The fire and explosion hazards of dried sewage sludge, Symposioum series
No. 148, IChemE 2001.

20) N. Fernandez-Anez i inni, Flammability properties of thermally dried sewage sludge, Fuel, 134
(2014) 635-643.
Jezeli w dalszej czeSci opracowania przywotano przepisy lub dokumenty, petny tytut zastgpiono
odno$nikiem w nawiasie kwadratowym [ ] zgodnym z powyzszym spisem.
Niniejsza dokumentacja zostata wykonana na podstawie wizji lokalnej na terenie oraz informacii
i dokumentow przekazanych przez Zamawiajacego, w tym m.in.:

1) opis linii technologicznych,
2) dokumentacje Techniczno-Ruchowe urzadzen,
3) dane techniczne dotyczace prowadzonych procesow i instalacii.
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3. STRUKTURA DOKUMENTU
Uktad dokumentu prowadzi bezpo$rednio do czesci zasadniczej opracowania.

W rozdziale 4 przedstawiono przyktadowe wzory o$wiadczen wynikajace z § 7 ust. 3 rozporzadzenia
[3] dotyczace zapewnienia utrzymania w zakladzie wiasciwego poziomu bezpieczenstwa
przeciwwybuchowego.

Wyzej wymienione dokumenty powinny byC podpisane przez osobe odpowiedzialng za objete
niniejszym dokumentem procesy na mocy zakresu obowigzkéw wynikajacych z umowy o prace lub jezeli
takie nie zostaty okreslone, przez faktycznie wtadajacego zaktadem.

W rozdziale 5 zamieszczono ogélny opis dziatalno$ci zaktadu.

W rozdziale 6 zidentyfikowano substancie mogace stwarza¢ zagrozenie pozarowo-wybuchowe
w miejscach objetych zakresem opracowania.

W rozdziale 7 dokonano oceny ryzyka wybuchu. Opracowanie podzielono na podrozdziaty
odpowiadajgce wyszczegoinionym obszarom. Dla kazdego obszaru zidentyfikowano wdrozone $rodki
ochronne, sporzgdzono wykaz przestrzeni zagrozonych wybuchem wraz z szczegotowym uzasadnieniem
przyjetych zasiegow stref, ponadto dokonano identyfikacji potencjalnych zrodet zaptonu oraz oszacowano
ryzyko wybuchu.

W rozdziale 8 przedstawiono podsumowanie oceny ryzyka wybuchu.

W rozdziale 9 zamieszczono ogblne  zasady  bezpieczenstwa  przy  wykonywaniu  prac
eksploatacyjnych w miejscach wystepowania atmosfer wybuchowych.

W rozdziale 10 przedstawiono zasady bezpieczenstwa dla pracownikow firm obcych pracujacych
w strefach zagrozonych wybuchem oraz os6b wizytujgcych oczyszczalnie.

W zatgcznikach do opracowania przedstawiono informacje dodatkowe i uzupetniajace dotyczace:

1) pojec¢ i metodologii uzywanej w opracowaniu,

2) podstaw teoretycznych wykorzystanych do oceny ryzyka wybuchu na stanowisku pracy
zagrozonym wybuchem,

3) charakterystyki potencjalnych zrédet zaptonu,

4) obliczen zasiegow stref zagrozenia wybuchem w obszarze sieci gazowych,

5) szacowania uwolnien gazow.
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4. OSWIADCZENIA | ZARZADZENIE PRACODAWCY

OSWIADCZENIA

dot.: dokonania Ocena Ryzyka Zwigzanego z mozliwosciag wystapienia atmosfery wybuchowej

Oswiadcza sie, ze wszystkie miejsca pracy zagrozone mozliwo$cig wystapienia atmosfery wybuchowej zostaty
poddane pod tym katem analizie zagrozenia i wykonano dla nich kompleksowg ocene ryzyka wybuchu zgodnie
Z wymaganiami obowigzujacych w tym zakresie aktow prawnych.

dot.: zaprojektowania, uzywania i konserwowania urzadzen, a takze urzadzen ostrzegawczych
w sposdb zapewniajacy ich bezpieczne i wtasciwe funkcjonowanie

W zwiazku z zagrozeniami wybuchowymi w miejscach wskazanych w niniejszej Dokumentaciji, na ktére wptyw ma
odpowiednie zaprojektowanie, uzywanie i konserwowanie urzadzen i urzadzen ostrzegawczych umiejscowionych
w wyznaczonych strefach zagrozenia wybuchem lub ich okolicach o$wiadcza sie, iz dotozy sie wszelkich mozliwych
staran, aby ww. urzagdzenia i urzadzenia ostrzegawcze byty zaprojektowane, konserwowane i uzywane w sposéb
zapewniajacy ich bezpieczne i wiasciwe funkcjonowanie.

dot.: spetnienia przez urzadzenia wymagan przewidzianych w przepisach dotyczacych minimalnych wymagan
dotyczacych bezpieczenistwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikéw podczas pracy

Majgc na uwadze zapewnienie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikdw zapewnia sie, ze stosowane
w przedsiebiorstwie urzadzenia spetniajg wymagania przewidziane w odrebnych przepisach dotyczacych
minimalnych wymagan bezpieczefistwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez pracownikow
podczas pracy.

dot.: zapewnienia bezpieczenstwa i odpowiedniego nadzoru oséb pracujacych w miejscach pracy, gdzie
atmosfera wybuchowa moze wystapi¢ w ilosciach zagrazajacych ich zdrowiu i bezpieczenstwu

Majac $wiadomos¢ konieczno$ci zapewnienia bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikéw pracujacych na
stanowiskach, na ktérych moze wytwarza¢ sie atmosfera wybuchowa w niebezpiecznych ilosciach, o$wiadcza sie,
Ze bedzie doktada¢ wszelkich mozliwych staran w celu wprowadzania odpowiednich $rodkéw technicznych
i organizacyjnych — w tym zapewnienia odpowiedniego nadzoru 0sdb pracujacych — dla realizacji zabezpieczenia
pracownikow przed wystapieniem wybuchu i dla minimalizacji jego ewentualnych skutkow.

Stanowisko osoby odpowiedzialnej Podpis
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ZARZADZENIE

dot.: termindw systematycznych przegladdw stosowanych srodkéw ochronnych oraz terminéw dokonywania
aktualizacji dokumentu zabezpieczenia przed wybuchem

Zarzadza sie dokonanie ponownej oceny ryzyka wybuchu i klasyfikaciji stref w przypadkach, gdy zmianie mogacej
wptyw na przeprowadzong ocene ryzyka ulegto:

1) Miejsce pracy, pod wzgledem np.: zmniejszenia kubatury pomieszczenia; awarii lub usunigcia urzadzen
ochronnych; remontu pomieszczenia majgcego wptyw na wykonczenie wnetrza, nosnosci elementéw
budowlanych; zmniejszenia odpornosci ogniowej elementéw budowlanych.

2) Urzadzenie pracujgce w strefie zagrozenia wybuchem, np.: zwigkszenie iloSci uzywanej substancji
mogacej tworzy¢ atmosfere wybuchowa; zwigkszenie czestotliwosci procesu — napetnianie, przelewanie,
suszenie, czyszczenie, wymiana; wyposazenie w uktady i moduty mogace stanowi¢ w odczuciu
pracodawcy dodatkowe lub bardzie efektywne zrédta zaptonu atmosfery wybuchowe;.

3) Organizacja pracy, np.. wydtuzony czas pracy; zwiekszona liczba pracownikow przebywajacych
w atmosferze potencjalnie wybuchowej; wszelkie zaplanowane zmiany organizacyjne w odczuciu, ktérych
ryzyko wystapienia wybuchu sie zwieksza.

Zarzadza sie dokonywanie przegladu Dokumentu Zabezpieczenia Przed Wybuchem kazdorazowo w sytuacii
aktualizacji ocena ryzyka zawodowego dokonywanej w zaktadzie pracy. Celem tego przegladu jest stwierdzenie
czy zachodzi koniecznos¢ aktualizacji DZPW. Zarzadza sie ponadto przeprowadzanie systematycznych
przegladow stosowanych srodkéw ochronnych zgodnie z terminami wskazanymi w dalszej czesci opracowania.

Stanowisko osoby odpowiedzialnej Podpis
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5. OGOLNY OPIS DZIALALNOSCI ZAKLADU

Scieki z terenu miasta Poznania oczyszczane sq w dwoch oczyszczalniach - Centralnej Oczyszczalni
Sciekéw (COS) oraz Lewobrzeznej Oczyszczalni Sciekéw (LOS).

Centralna Oczyszczalnia Sciekow (COS) zlokalizowana jest w pdtnocno-wschodniej czeéci Poznania
poza jego granicami administracyjnymi w Koziegtowach, nalezacych do gminy Czerwonak.

,COS” jest oczyszczalnig mechaniczno-biologiczng z petng przerdbka usuwanych osadéw. Obiekty
tej oczyszczalni umozliwiajg przyjecie $ciekdw w ilosci 200 000 m3/dobe.

Scieki surowe do tej oczyszczalni doptywaja grawitacyjnie. Pierwszym obiektem oczyszczalni jest
komora rozdziatu usytuowana przed halg krat. Z komory tej Scieki kierowane sg na kraty rzadkie,
a nastepnie na kraty geste, znajdujace sie w hali krat. Skratki z tych krat sg transportowane do
prasoptuczek, gdzie sg ptukane i odwadniane, a nastepnie tadowane do kontenerow na odpady state.

Scieki pozbawione skratek sg potem kierowane do napowietrzanych piaskownikéw o poziomym
przeptywie. Piasek zatrzymany w piaskownikach zostaje zgarnigty zgarniaczami topatowymi do lejow
piaskowych wyposazonych w pompy do piasku, a nastepnie tloczony do separatoréw piasku. Piasek po
odwodnieniu tadowany jest do kontenerdw, natomiast odciek zawraca si¢ do strumienia Sciekéw przed
piaskownikami. Scieki po piaskownikach doptywaja do pompowni z pompami poziomymi, ktére
przettaczajg je do otwartego kanatu miedzyobiektowego, skad doptywajg do komory rozdzielczej,
a nastepnie do osadnikéw wstepnych.

Osadniki sg zbiornikami radialnymi otwartymi. Scieki pozbawione ok. 60% zawiesiny przelewajq sie
przez pilaste przelewy do koryt odptywowych, a pdzniej do cze$ci biologicznej oczyszczalni.

W cze$ci biologicznej jest system zintegrowanego usuwania zwigzkéw wegla, azotu i fosforu
w bioreaktorach podzielonych na komore niedotleniong dla predenitryfikacji osadu, komore beztlenowq
dla defosfatacji, nastepnie komore niedotleniong dla denitryfikacji Sciekow i komore tlenowg dla
nitryfikacji. Wszystkie komory beztlenowe i niedotlenione wyposazone sg w mieszadta, a komory tlenowe
w dyfuzory do napowietrzania. Powietrze w maksymalnej ilosci 120 tys. m3h do komér bioreaktordw jest
doprowadzane ze stacji dmuchaw.

Z bioreaktoroéw $cieki kierowane sg do otwartych osadnikéw wtérnych wyposazonych w zgarniacze
osadu dennego oraz w uktad do usuwana i odbioru zanieczyszczen ptywajacych. Z osadnikow wtornych
czes¢ osadu jest recyrkulowana do bioreaktordw, a nadmiar przekazuje sie do obiektdw gospodarki
osadowej. Z osadnikow wtdrnych biologicznie oczyszczone Scieki trafiajg kanatami otwartymi do
odbiornika (rzeka Warta).

Osad wstepny z osadnikéw wstepnych zageszczany jest grawitacyjnie w zageszczaczach. Osad
nadmierny z cze$ci biologicznej zageszczany jest mechanicznie w zageszczarkach. Wymienione osady
sq nastepnie mieszane i podawane do komor fermentacyjnych. Biogaz produkowany w komorach
fermentacji zostaje zgromadzony w zbiorniku gazu do dalszego wykorzystania. Przefermentowany osad
kierowany jest do zbiornikow usredniajacych. Po odgazowaniu i usrednieniu zostaje on odwodniony
mechanicznie na prasach tasSmowych lub wirbwkach. Osady sg nastepnie transportowane do Stacii
Termicznego Suszenia Osadu lub wywiezione na zewnatrz w celu zagospodarowania.

Zbiorniki hydrolizy i zageszczania osadu wstepnego przykryte sg koputami z mas plastycznych.
Powietrze z obiektow takich jak: zageszczacze, stacja mechanicznego odwadniania i stacja
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mechanicznego zageszczania osadéw oraz hala krat jest odciggane i poddawane oczyszczaniu na filtrach
biologicznych.
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6. IDENTYFIKACJA SUBSTANCJI MOGACYCH STWARZAC ZAGROZENIE POZAROWO-

WYBUCHOWE

Oczyszczalnia $ciekow ,COS” stosuje procesy mechaniczne i biologiczne oczyszczania $ciekow. Do
gtéwnych substancji palnych stwarzajacych zagrozenie wybuchem na terenie zaktadu nalezg; biogaz, gaz
ziemny, siarkowodor oraz propan-butan.

Na terenie ,COS” prowadzone s3 regularne pomiary sktadu wytwarzanego biogazu. Badania z lipca
2021 r. wskazuja: dwutlenek wegla — 38%, metan — 63%, siarkowoddr — 87 ppm, tlen — 0,2%.

Wykaz podstawowych wiasciwosci pozarowo-wybuchowych substancji w warunkach normalnego
ci$nienia itemperatury uzywanych ilub powstatych w tych procesach przedstawiono w ponizszych
tabelach. Z uwagi na fakt, iz gaz ziemny i biogaz to mieszaniny o zmiennym sktadzie w ciggu roku, podano
wiasciwosci ich gtownego sktadnika, tj. metanu.

Tabela 1. Wiasnosci zapalne i wybuchowe cieczy i gazow

Wiasciwosci substancji Lotnosé DGW
— > <
2 = & = 2 SE
s == L ® ] & S N Q
§ g% gE .. 8§ §.5.. n 2
L. 3 s £& LT NP £9 59 £ E 8 g%
© g8 &% = g= = 4= o= © x 35X
= == = £ a £ N (Gl
3 A £ = 4
= S o
l—
gaz ziemny 0.5-
1. i biogaz 16,04 0’7 0,25 gaz 600 -162 gaz 29 44 1A T1
(metan) ’
2. siarkowodor = 34,1 1,19 0,068 gaz 290 -60 gaz 57 4 [IB; T3
3 lemek o801 097 016 gaz 607 - gaz 126 109 IIB;T1
wegla
4, wodor 2 0,068 0,018 gaz 580 -253 4,3 4 34  lIC; T1
5. PPNy s00 025 gaz »287 9% 085 bd. 19 IATS
butan do -1

Zrodto: [14] oraz karty charakterystyk substancii

W obrebie stacji usuwania siloksanéw oraz biofiltorw wykorzystywany jest pylisty wegiel aktywny.
Podstawowe parametry wybuchowo$ci przedstawiono w ponizej tabeli.

Tabela 2. Parametry wybuchowosci pytu wegla aktywnego

Parametr Wartosé

<250 pm - 100%
<125 um - 94%
Rozktad ziarnowy, % wag. <63 um - 88%
<32 um-61%
mediana: 25 um
Dolna granica wybuchowos$ci DGW, g/m3 125

Minimalna temperatura zaptonu 5 mm warstwy pytu

MTZW. °C bd.
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Minimalna temperatura zaptonu obtoku pytu MTZO, °C bd.
Minimalna energia zaptonu, mJ bd.

Stata wybuchowosci K., bar*m/s 85
Maksymalne ci$nienie wybuchu P.., bar 79
Graniczne stezenie tlenu GST, % obj. bd.

zrédto: https://staubex.ifa.dguv.de/

W dalszej czesci opracowania w miejscach identyfikacji substanciji palnych, ktére mogg powodowaé
zagrozenia wybuchem umieszczono odno$niki do niniejszego rozdziatu.
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7. OCENA RYZYKA WYSTAPIENIA WYBUCHU
7.1. Komora rozdziatu $ciekéw - ob. nr 01
7.1.1. Opis

Podziemna komora rozdziatu $ciekéw usytuowana jest przed budynkiem krat 02. Scieki surowe
z miasta doprowadzane sg grawitacyjnie do komory rozdzielczej dwoma kolektorami (przewaznie
wykorzystywany jest tylko jeden z kolektoréw), a odptywajg z trzech komor odptywowych, w rzucie
nieregularnym, bezposrednio do hali krat.

Do komory rozdziatu wprowadzone sg takze odcieki z kanalizacji wewnatrz zaktadowej. Komora
wyposazona jest wytacznie w zastawki. Wymiary komory sg nastepujace: L x B = 8,7 x 19,60 m.

7.1.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktdrych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 3. Miejsca pracy, w obrebie ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa

Czestotliwo$¢

Lp. Stanowisko Rodzaj wykonywanej pracy

pracy
. sprawdzenie sprawnosci zastawek regulacyjnych
raz na miesiac i awaryjnych
1. pracownik zaktadu na biezaco sprzatanie komory

raz na kwartat = czyszczenie technologiczne komory rozdziatu — przeglad

7.1.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarzaé zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Tworzenie sie gazowych atmosfer wybuchowych w obrebie przedmiotowego procesu jest zwigzane
przede wszystkim z mozliwoscig wytwarzania sie metanu oraz siarkowodoru w wyniku zachodzacych
w Sciekach procesow beztlenowych.

Wskazuje sie, ze w przedmiotowym obszarze bardziej prawdopodobnym jest wytworzenie sie
atmosfery wybuchowej w kolektorach Sciekowych i jej transfer do komory rozdziatu Sciekdw i dalej
w kierunku hali krat niz wytworzenie tej atmosfery w samej komorze.

Wykaz podstawowych wtasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego cisnienia i temperatury mogacych wystepowaC w komorze rozdziatu sSciekow 01
przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.

7.1.4. Charakterystyka srodkéw zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie komory rozdziatu Sciekow podjeto dziatania majace na celu zapewnienie odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu wskazano
i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.

Tabela 4. Srodki ochrony przeciwwybuchowej
Srodek Opis Uwagi

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Komora rozdziatu Wyposazenie komory w instalacje dezodoryzacji sprawia, ze

e . . o . Wdrozono
Sciekow wyposazona = wnetrze jest stale wentylowane mechanicznie, co w konsekwencji
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w instalacje powoduje ograniczenie prawdopodobienstwa powstania
dezodoryzacji atmosfery wybuchowej w ich wnetrzu.
Powietrze zuzyte ujmowane i kierowane jest na biofiltr nr 65.1 w
ilosci ok. 700 m3/h.

Ograniczajace mozliwos¢ zaptonu atmosfery wybuchowej

Stosowanie urzadzen
i elementéw urzadzen
w wykonaniu
przeciwwybuchowym

W przedmiotowym obszarze zamontowano urzadzenia i elementy
urzadzen zgodnie z wymaganiami dyrektywy ATEX, np. sonda Wdrozono
poziomu napetnienie $ciekéw — Ex 1 2G Ex ma IIC T5 Gb

Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i Eksploatacii
Technologicznej okreslajaca zasady prowadzenia czynnosci
eksploatacyjnych, napraw i remontéw urzadzen na terenie
oczyszczalni w tym zasady organizaciji prac, przy ktorych istnieje
mozliwo$¢ wystapienia szczegdlnego zagrozenia dla zdrowia lub
zycia ludzkiego. Instrukcja wskazuje m.in. koniecznos¢
stosowania detektoréw osobistych i aparatéw powietrznych przy
pracach wewnatrz zbiornikdw i urzadzen technologicznych. Stad
przestrzeganie postanowien instrukcji przyczynia sie do poprawy
bezpieczenstwa przeciwwybuchowego w oczyszczalni.

Wdrozenie instrukcji
Obstugi i Eksploatacji
Technologicznej

Wdrozono

W przedmiotowym obszarze nalezy zwréci¢ szczegblng uwage na bezpieczenstwo pracownikdw
podczas prowadzenia procesu czyszczenia wnetrz komory rozdziatu Sciekdéw badz prowadzenia w ich
wnetrzu innych prac konserwacyjnych czy eksploatacyjnych. Czynnosci te, powinny by¢ planowane
z wyprzedzeniem i odpowiednio przygotowane. Nalezy przede wszystkim wdrozy¢ catkowity zakaz
uzywania otwartego ognia w obrebie komory rozdziatu Sciekdw, uzywac oswietlenia w wykonaniu
przeciwwybuchowym (jesli konieczne), zapewni¢ odpowiednig wentylacje, prowadzi¢ staty monitoring
gazow palnych oraz okresli¢ sposoby postepowania na wypadek zadziatania systemu detekcji. Nalezy
podkreslic, iz mycie wnetrza komory rozdziatu Sciekéw miesci si¢ w zakresie tzw. ,normalnej pracy”
i powinno by¢ wykonywane z zachowaniem zasad BHP.

7.1.5. Wykaz zrodet emisji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
i przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 5. Wykaz zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Zrédto emisji Materiat palny Wentylacja Przestrzen zagrozona
. © > —
3 ‘§ © E* © & c 8 % “02; "E
> o2 g5 2% 2 = s @ o = &
[ P E 22 S § Ee < ¥ 5 = = o
» ) k=] - = 2 O ‘= [ Q [ =
a s - 7T X 7] oo < gy a = N (g
L o g 83 £2 2 € »n S 8 N 3 &
=z g E = S 2@ o n 8 o N
[75) >
a
kgls mis [°C]  [MPa] - [m]
W kolektorze
Gazy palne emitowane ze © doprowadzajacym, kubaturze
1 Sciekow w komorze S - - N do25 atm. G | N Sredni Dostateczne 2  wewnetrznej komory rozdziatu
o

rozdziatu oraz w komorach odptywowych
nad poziomem $ciekdéw

9 Gazy palne w instalacii

i Wysoki Dobra 9 W kubaturze wewnetrznej
dezodoryzacji

do25 atm. G . - .
instalacji dezodoryzacji

>

Roz. 6

Urzadzenia technologiczne lub ich elementy,

C - ciagta, P - pierwszy, S — drugi,

Do tabeli z substancjami mogacymi stwarza¢ zagrozenie wybuchem,
G -gaz, L - ciecz, LG - ciekly gaz; S - cialo state,

N - naturalna, A — mechaniczna,

Wysoki, Sredni, Niski,

Dobra, Dostateczna, Staba.

~N O O1 B LN —
—_—— ==

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem

Wskazanie mozliwo$ci wystepowania atmosfery wybuchowej w przedmiotowym obszarze wynika przede wszystkim z faktu, iz do wnetrza komory rozdziatu
Sciekdw moga by¢ transferowane gazy palne (atmosfery wybuchowe) wytworzone w kolektorach doprowadzajacych $cieki do oczyszczalni. Wytworzenie atmosfery
wybuchowej w wyniku zalegania $ciekéw w samych komorach jest réwniez mozliwe, lecz mniej prawdopodobne.
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7.1.6.

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrodta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.1.5 niniejszej dokumentaciji oraz
okre$lono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okreslong w zatgczniku nr 2 metodyka.

Identyfikacja zrédet zaptonu atmosfer wybuchowych

Tabela 6. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Identyfikacja atmosfery wybuchowej Identyfikacja zrodet zaptonu

o o ©
s 25 £ s £
> & & 23 23 0 2
s N o S £ RIS ‘N S8 3
= e = = - S g2 © S8 £
[ o » @ o ° = o BT g., o S
s g = @ L Typ Przyczyna TS S 283
£ 5 B N o o o's § N T o>
5 S <4 o5 o & b ¥ O =
2 g & e $% g g
é R © ;‘ 3" ©
S >N [ S
o = o o
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych mafo
g e elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, rawdobodobne wysoka F
2 E o i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen. P P
2 0 5 . . . . .
=2 SN Wytadowania Wytadowania mozliwe do wystapienia podczas czyszczenia komory. mato wvsoka E
ES S elektrostatyczne Wytadowanie elektrostatyczne przez ciato pracownika. prawdopodobne y
oN
2 ‘T ) _g = = Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia podczas mafo
S g22>=8 =) irozgrzane  czyszczenia komory. Btedy i zaniechania pracownikéw zaktadu i/lub wysoka F
~ = €620 I X . prawdopodobne
N SEZQ S czastki firm zewnetrznych.
(O] Q< > -
o _ o o
E %’ E Iskry Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych we wnetrzu malo
o) . nieoczyszczonej komory przy uzyciu narzedzi mogacych wytwarzac wysoka F
£2sgs mechaniczne y ) y przy uzyclu narzg gacych wy prawdopodobne y
© =9 iskry mechaniczne.
o
~ = O
v .
= Wytadowania mato
- k F
wysoka
atmosferyczne prawdopodobne
www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa str. 22z 182



Gazy palne
W kubaturze wewnetrznej
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Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych

- " mato

— elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, wysoka
oy . . . R , . prawdopodobne
S i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzagdzen.
g S Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
S S . _— - wysoka
Q o elektrostatyczne wszystkich elementdw instalaci. prawdopodobne
[
= 5' Wytadowania i mato wvsoka
& o | atmosferyczne prawdopodobne y
[
_‘g Iskry Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie stref mafo

mechaniczne zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych w razie prawdopodobne wysoka

uderzenia badz upadku wytwarza¢ iskry mechaniczne.
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7.1.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni Sciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.

7.1.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zatgczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkéw ochronnych
zestawionych w punkcie 7.1.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w komorze rozdziatu Sciekow. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju strefy
oraz wptywu nadcisnienia i promieniowania cieplnego na ludzi i/lub na infrastrukture techniczng zaktadu.

Tabela 7. Szacowanie ryzyka wybuchu

=
= © S £
> @ = ® > <y
T B _ SsS ¥ >
® g Zasigg strefy '§ gi % £
= 3 >C = N
= [
o g S
W kolektorze doprowadzajacym, kubaturze wewnetrzne;
1 2 komory rozdziatu oraz w komorach odptywowych nad F $rednie = akceptowany
Sciekami
2 2 W kubaturze wewnetrznej instalacji dezodoryzacji F Srednie = akceptowany

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze komory rozdziatu
Sciekow 01 jest na poziomie akceptowanym.
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7.2. Hala krat - ob. nr 02
7.21. Opis

Scieki z komory rozdziatu do hali krat doprowadzane sa trzema kanatami i przeptywaja kolejno przez
3 kraty rzadkie i 6 krat gestych tworzac 3 ciggi technologiczne, sktadajace sie z 1 kraty rzadkiej i 2 krat
gestych kazdy. Skratki, osobno z krat rzadkich i gestych, transportowane sg przenosnikami spiralnymi
poprzez prasoptuczki w celu ich wyptukania i odwodnienia do kontenerow w sposéb catkowicie
zautomatyzowany.

7.2.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy
Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktdrych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 8. Miejsca pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa
Czestotliwo$¢

Lp. Stanowisko pracy Rodzaj wykonywanej pracy
raz w tygodniu kontrola sprawno$ci zasuw i zastawek
. .. kontrola sprawnosci lameli, smarownikéw, poziomu
1. pracownik zaktadu na biezaco )
hatasu krat taSmowych
na biezaco kontrola sprawnosci napedu, watka, szczotki tasm krat

7.2.3. ldentyfikacja substancji mogacych stwarza¢ zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Tworzenie sie gazowych atmosfer wybuchowych w obrebie przedmiotowego procesu jest zwigzane
przede wszystkim z mozliwo$cig wytwarzania sie¢ metanu oraz siarkowodoru w wyniku zachodzacych
w $ciekach procesow beztlenowych.

Obecno$¢ atmosfer wybuchowych w przedmiotowym obszarze jest efektem naptywania Sciekow
z komory rozdziatu Sciekow, w obrebie ktdrej wyznaczono strefe 2 zagrozenia wybuchem. Ponadto
zrodtem palnych gazéw moga by¢ réwniez skratki pozostajace na kratach gestych w dtugich okresach
czasu.

Wykaz podstawowych wiasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego ci$nienia i temperatury mogacych wydziela¢ sie w hali krat 02 przedstawiono w rozdziale 6
opracowania.

7.2.4. Charakterystyka srodkéw zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie hali krat 02 podjeto dziatania majace na celu zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczefistwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu wskazano
i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.

Tabela 9. Srodki ochrony przeciwwybuchowej
Srodek Opis Uwagi

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Ustawione progi dziatania sygnalizacji dla metanu (CHa):

1) 1 prég alarmowy 20 [% DGW],

2) 2 prog alarmowy 30 [% DGW]. Wdrozono
Podczas wystgpienia 1 progu Alarmowego nastepuje
zatgczenie wentylacji awaryjnej, natomiast podczas

Hale krat wyposazono
w 4 detektory gazu CHq
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Hale krat wyposazono

wystapienia 2 progu Alarmowego zatgczenie sygnalizacji
dzwiekowej.

Ustawione progi dziatania sygnalizacji dla siarkowodoru (H,S):

1) 1 prég Alarmowy 7 ppm,
2) 2 prég Alarmowy 15 ppm.

w 8 detektorow gazu  Podczas wystapienia | progu Alarmowego nastepuje Wdrozono
H,S zatgczenie wentylacji awaryjnej, natomiast podczas
wystapienia Il progu Alarmowego zatgczenie sygnalizacii
dzwiekowej oraz otwarcie jednej bramy.
Hale krat wyposazono
w automatyczng,
wentylacje Zamontowano 4 wentylatory o wydatku 13680 m3/h kazdy. W
mechaniczng kubaturze pomieszczenia zatadunku skratek zamontowano 2 Wdrozono
sterowang po wentylatory o wydatku 8660 m3/h kazdy.
zadziataniu systemu
detekcji
Wyposazenie Hali krat w instalacje dezodoryzacji sprawia, ze
- . jej wnetrze jest stale wentylowane mechanicznie, co w
Wyposazenie Hali krat - . C "
. . konsekwencji powoduje ograniczenie prawdopodobienstwa .
w instalacje . : Wdrozono
q , powstania atmosfery wybuchowej wewnatrz.
ezodoryzacji . ) . . o .
Powietrze zuzyte z Hali krat uimowane i kierowane jest na
biofiltr przy budynku Hali krat.
Ograniczajace mozliwos¢ zaptonu atmosfery wybuchowej
Stosowanie urzadzen =~ W prowadzonym procesie wykorzystuje si¢ nastepujace
i elementéw urzadzen | urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym o cechach: Wdrozono
w wykonaniu 1) silnik napedowy krat: 11 2G Ex e I T3,
przeciwwybuchowym 2) wytgcznik: Ex Il de IIC T6.
Uziemienie wszystkich Wszystkie urzadzenia technologiczne potaczone s
urzadzen w obrebie y 2302 709 poia 4 Wdrozono
przewodami wyréwnawczymi.
budynku krat
Lo . Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i Eksploatacii
Wdrozenie instrukcji Technologicznej okreslajaca miedzy innymi sposéb
Obstugi i Eksploatacji giezne] 3cq migdzy Innymi Sp Wdrozono

prowadzenia czynnosci eksploatacyjnych, napraw i remontéw

Technologicznej urzadzen

W przedmiotowym obszarze nalezy zwr6ci¢ szczegolng uwage na bezpieczenstwo pracownikdw
podczas prowadzenia procesu czyszczenia wnetrz krat taSmowych badz prowadzenia w ich obrebie
innych prac konserwacyjnych czy eksploatacyjnych. Czynnosci te, chociaz przeprowadzane rzadko,
powinny by¢ planowane z wyprzedzeniem i odpowiednio przygotowane. Nalezy przede wszystkim
wdrozy¢ catkowity zakaz uzywania otwartego ognia w obrebie krat tasmowych, uzywac¢ o$wietlenia
w wykonaniu przeciwwybuchowym oraz zapewni¢ odpowiedniq wentylacje hali. Nalezy podkreslic,
iz mycie wnetrza krat tasmowych miesci sie w zakresie tzw. ,normalnej pracy” i powinno by¢ wykonywane
z zachowaniem zasad BHP.

7.2.5. Wykaz zrodet emisji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
I przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 10. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Zrédto emisji Materiat palny Wentylacja Przestrzen zagrozona
« . s — > =
S Be Be = ] ‘o = =
> F SE 8% o 2 s = s '8 = =
= = = =8 o8 = © o = | ® s c Z Z
o » E S g8<c @ ] Y T 5 = = >
0 @ @ vg X > S c N = o N o
2 g 5 52 =2 8 E 2 s © 8 R S 2
= a2 7 27 5 2 e o & S o S
) (& o © 3
n
a
kgls mis [°C]  [MPa] - [m]
Gazv palne emitowane ze © W kubaturze wewnetrznej
azy p S - - N do25 atm. G N Sredni Dobra 2 kanatéw nad poziomem
$ciekow w komorze krat o Sciekow

Gazy palne emitowane ze

Sciekow w zbiorczych © : . W kubaturze wewnetrznej krat
2 . S - - N do25 atm. G | N Sredni Dobra 2 . -
kratach tasmowych o taSmowych ,rzadkich
Jrzadkich”
Gazy palne emitowane ze ©

Sciekow w zt?lorczych s ) i N do25 atm. G N Sredni Dobra 2 W kubgturze wewnetrzne,! krat

w kratach taSmowych & tasmowych ,gestych
,gestych”

* wyjasnienie oznaczen pod tabelg nr 5

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem

Wskazanie mozliwo$ci wystepowania atmosfery wybuchowej w przedmiotowym obszarze wynika przede wszystkim z faktu, iz do wnetrza komory rozdziatu
i dalej kanatami do krat taSmowych mogg by¢ transferowane gazy palne wytworzone w kolektorach doprowadzajacych Scieki do oczyszczalni. Natomiast
w zamknietych kratach taSmowych ,gestych’, moZliwe jest ponadto (przy diugim zaleganiu skratek) wystepowanie proceséw gnilnych, w wyniku ktérych moze
dojs¢ do emisji palnych i toksycznych gazéw do ich wnetrza. Przewiduje sie, ze atmosfery wybuchowe wystepujace w kanatach bedg sukcesywnie rozrzedzane
w procesie mechanicznego oczyszczania $ciekow poprzez unoszenie przez kraty taSmowe do wnetrza hali 02 i nie bedq dalej przenoszone. W transportowanych
Sciekach mozliwe jest zaleganie cigzszego od powietrza siarkowodoru, jednak nie przewiduje sie, Zze beda to stezenia powyzej dolnej granicy wybuchowosci.
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Z uwagi na ciggtg prace przenosnikdw slimakowych oceniono, ze prawdopodobienstwo wystepowania procesow gnilnych w tych urzadzeniach jest bardzo
mate. Biorac pod uwage, ze za przeno$nikami Srubowymi skratki trafiajg do otwartych (wentylowanych grawitacyjnie) pojemnikdw, w ocenie autoréw dokumentacji
zachodzi znikome ryzyko wystapienia fermentacji beztlenowej i emisji metanu do wnetrza pojemnika. Dlatego w przestrzeni wewnetrznej pojemnikdw na skratki

nie wyznaczono stref zagrozenia wybuchem.

7.2.6. Identyfikacja zrodet zaptonu atmosfer wybuchowych

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrodta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.2.5 niniejszej dokumentaciji oraz
okre$lono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okre$long w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 11. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Identyfikacja atmosfery wybuchowej Identyfikacja zrodet zaptonu
o
© 2 E’
= > »n u
g 8§ % 5 £
£ 5 % 2 3 &
5 8 F @ 3 g Typ Przyczyna
£ = - N Q o
= N o O s
— ° o T &
<) =S
o 8@
a g

Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie strefy

—_ Iskr I . . X
@ e E £ 2 é mechan?/czne zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych w razie
] N 2 % g€ o uderzenia badz upadku wytwarzac iskry mechaniczne.
A o o o o 1 . .. . . ,
§ E % SNg g Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
o ==z8 < o elektryczne i nieelektrycznych w strefie zagrozenia wybuchem,
i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzagdzen.
= Wwviadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia
@ N S y wszystkich elementéw instalacji. Wytadowanie elektrostatyczne
s 2225 S elektrostatyczne rzez ciato pracownika
o~ 2~ TN 32 < P P -
> Q= 5 | . . .
N ERcR S S Iskry Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie stref
o =8 = ) . zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych w razie
= o < mechaniczne g y y ¢ 9acy

uderzenia badz upadku wytwarza¢ iskry mechaniczne.

zaptonu

Prawdopodobienstwo
wystapienia zrodia

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne

prawdopodobne

mato
prawdopodobne
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Skutecznos¢ zrodta

Wysoka

Wysoka

Wysoka

Wysoka

Kategoria
prawdopodobienstwa

wybuchu

n



Gazy palne
W kubaturze wewnetrznej
krat tasmowych ,gestych”
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Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
- " mato
elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, Wysoka
. . . L , , prawdopodobne
i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzagdzen.
Wviadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia
y wszystkich elementéw instalacji. Wytadowanie elektrostatyczne  prawdopodobne = Wysoka
elektrostatyczne . .
- przez ciato pracownika.
S Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie stref
S Iskry . it . . mato
I : zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych w razie Wysoka
- mechaniczne . . » . prawdopodobne
S uderzenia badz upadku wytwarzac iskry mechaniczne.
o
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
o - mato
elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, Wysoka
. . . S - . prawdopodobne
i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen.

str. 29z 182 www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa



<‘) ConsultRisk

7.2.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Zgodnie z rozporzadzeniem [7], aby hale krat uzna¢ za pomieszczenie zagrozone wybuchem,
spodziewany przyrost cisnienia spowodowany przez wybuch z udziatem palnych gazéw musiatby
przekroczy¢ 5 kPa.

Przyrost ciSnienia w pomieszczeniu AP (w Pa) spowodowany przez wybuch na podstawie
rozporzadzenia [7] mozna obliczy¢ ze wzoru:

m AP_. W

AP — —_Mmax : max
V'Cst P

gdzie:

AP — przyrost ci$nienia wybuchu,

mmax — Maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning wybuchowa, jaka moze sie
wydzieli¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu [kg],

APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometrycznej mieszaniny gazowo-
powietrznej w zamknigtej komorze [Pa],

W — wspotczynnik przebiegu reakcji wybuchu, dla palnych gazéw wynoszacy 0,17,

V' - objetos¢ przestrzeni powietrznej w pomieszczeniu przy ekspedycji (netto) wg danych
przekazanych przez inwestora [m3],

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne palnych gazéw lub par,

p — gestos¢ palnych gazéw lub par [kg/m3].

Ponadto:
1
Cy=—"—r
1+484- 4
gdzie:
B - stechiometryczny wspdtczynnik tlenu w reakcji wybuchu
_ Ny —Ng No
p=net =y 2

gdzie:
nc, NH, NcL, no - iloéci atoméw kolejno wegla, wodoru, chlorowcow oraz tlenu.

W oparciu o powyzsze réwnania przeprowadzono obliczenia maksymalnej masy metanu bedacej
podstawg do uznania hali krat za pomieszczenie zagrozone wybuchem.

Tabela 12. Obliczenia kryterium klasyfikacji
Dane przyjete do obliczen Uwagi
Cisnienie wybuchu
kwalifikujace

AP - Przyrost ciSnienia w pomieszczeniu [kPa] 5 pomieszczenie jako

zagrozone

wybuchem
APrmax - Maksymalny przyrost ciSnienia przy wybuchu w mieszaninie z

powietrzem [kPa] 605
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W - Wspétczynnik przebiegu reakcji wybuchu, uwzgledniajacy
niehermetyczno$¢ pomieszczenia, nieadiabatycznos¢ reakciji wybuchu,
a takze fakt udziatu w reakciji niecatej ilosci palnych gazéw i par, jaka 0,17
wydzielitaby sie w pomieszczeniu - rbwnym 0,17 dla palnych gazéw i
0,1 dla palnych par

V - objeto$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, stanowigca Przyjeto 80%
roznice miedzy objeto$cig pomieszczenia i objetoscig znajdujacych sie 8109 kubatury dla
w nim instalaciji, sprzetu, zamknietych opakowan itp. [m?] pomieszczenia
B - stechiometryczny wspétczynnik tlenu w reakcji wybuchu
2
Cst - objetosciowe stezenie stechiometryczne palnych gazéw lub par
0,093632959

p - gestos¢ palnych gazéw lub par w temperaturze pomieszczenia w

normalnych warunkach [kg/m?] 066441146

Mmax - Maksymalna masa substanc;ji palnych, tworzacych mieszanine wybuchowa, jaka musiataby
wydzieli¢ sie w rozpatrywanym pomieszczeniu [kg]

24,5

Masa metanu ktora w przypadku wybuchu wytworzytaby w zatozonej kubaturze (8109 m3)
nadcisnienie w wysokosci 5 kPa to okoto 24,5 kg. Uwzgledniajac wydajnos¢ wentylacji oraz wdrozone
$rodki zapobiegajace wystapieniu wybuchu wymienione w punkcie 7.2.4. w opinii autoréw nie jest mozliwe
powstanie mieszaniny metanu z powietrzem o takiej masie metanu.

Biorac pod uwage powyzsze, hali krat 02 w nie klasyfikuje si¢ jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem.

7.2.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkéw ochronnych
zestawionych w punkcie 7.2.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie hali krat. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju strefy oraz wptywu
nadci$nienia i promieniowania cieplnego na ludzi i/lub na infrastrukture techniczng zakfadu.

Tabela 13. Szacowanie ryzyka wybuchu

_2 ©
_ 3 S s S 7
5 2 _ 258 & 3
§ 3 Zasieg strefy 8 g _i 2 g
e _g > = N
; (<]
& 5 -
1 9 W kubaturze wewnetr,zr)ej |,<ana’row nad poziomem F érednie  akceptowany
Sciekow
2 2 W kubaturze wewnetrznej krat tasSmowych ,rzadkich” E Srednie tolerowany
akceptowany
3 2 W kubaturze wewnetrznej krat taSmowych ,gestych” E Srednie tolerowany
akceptowany

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze hali krat 02 jest na poziomie
tolerowanym akceptowanym lub akceptowanym.
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7.3. Piaskowniki - ob. nr 03.1-6
7.3.1. Opis

Scieki po kratach doptywaja do szesciu napowietrzanych piaskownikéw (ob. nr 03.1-6) o przeptywie
poziomym. Piaskowniki stanowig hermetycznie zamkniete, prostopadioscienne Zelbetowe zbiorniki,
czesciowo zagtebione w ziemi. Zgromadzony na dnie piaskownikow piasek zgarniany jest mechanicznie
i transportowany przez uktad pomp do szesciu separatorow piasku zlokalizowanych w budynku krat.
Dmuchawy stuzace do napowietrzania piaskownikdw zainstalowane sg w budynku krat.

Piasek z separatorbw za pomocq przeno$nika spiralnego, réwniez w sposob automatyczny,
transportowany jest do konteneréw. Uzyskane odpady: skratki (rzadkie i geste) i piasek
zagospodarowywane sg przez firmy posiadajace odpowiednie decyzje/zezwolenia na odzysk lub
unieszkodliwianie odpadow.

Piaskowniki, wraz ze znajdujgcymi sie za nimi zwezkami Venturiego regulujgcymi predkos¢
przeptywu, tworzg uktad trzech ciggdw (kazdy zawiera dwa piaskowniki i jedng zwezke)
doprowadzajacych $ciek do pompowni Sciekow surowych (ob. 06). Piaskowniki i koryta pomiarowo-
regulacyjne (ob. 05) sg hermetycznie przykryte, a zanieczyszczone powietrze oczyszczane jest na
biofiltrze (ob. 65.4).

7.3.2. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

Scieki wystepujace w piaskownikach to $cieki stale ptynace, zatem nie przewiduje sie, aby w ich
obrebie znajdowaty sie te same Scieki w dtugich okresach czasu. Staty przeptyw Sciekéw zmniejsza
prawdopodobiefistwo zbierania sie na $cianach komér osaddw, ktére w sprzyjajacych okolicznosciach
i dtugich okresach czasu mogtyby stanowi¢ zrédio emisji palnych gazéw do wnetrza piaskownikdw.
Prawdopodobienstwo wystepowania atmosfer wybuchowych w piaskownikach jest dodatkowo
pomniejszane przez fakt zainstalowania mechanicznego odciggu powietrza (odoréw) z ich wnetrza.
Biorgc pod uwage istniejgcq infrastrukture techniczng, jak wspomniano w pkt. 7.2.5., nie przewiduje sie,
aby to wnetrza piaskownikow transportowane bylty gazy palne powstajace i transportowane do
oczyszczalni kolektorami wraz ze sciekami.

Biorac pod uwage powyzsze, w obrebie piaskownikow nie przewiduje sie wystepowania
atmosfer wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka wybuchu nie ma
zastosowania.

www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa str. 322182



(‘) ConsultRisk

7.4. Pompownia sciekow surowych - ob. nr 06
7.41. Opis

Pompownia $ciekéw surowych wyposazona jest w dziewie¢ pomp, wsrdéd ktorych pompy nr1, 47
wyposazone sg w falowniki oraz w 9 szt. przeptywomierzy elektromagnetycznych.

Pompy doprowadzajg Scieki do komory rozpreznej, z ktorej grawitacyjnie przeptywajg one dalej
kanatem gtownym do komory rozdziatu W3, a nastepnie do czterech radialnych osadnikdéw wstepnych,
0 przeptywie poziomym. Komory oraz kanat miedzy obiektowy sg hermetycznie przykryte.

Pompownia wyposazona jest w system detekcji metanu oraz siarkowodoru.

7.4.2. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

W przedmiotowym obszarze podczas normalnej pracy nie przewiduje sie¢ powstawania painych
gazow w rurociggach transportujgcych osad ani ich emisji do wnetrza pompowni.

Do emisji surowych $ciekow do wnetrza pompowni moze dojS¢ w sytuacji koniecznosci wymiany
pompy lub prowadzenia prac konserwacyjnych. Biorgc pod uwage fakt, iz sq to Scieki surowe oraz
wdrozony obowigzek przeptukiwania urzadzern wodq technologiczng przed ich demontazem, nie
przewiduje sie, aby mogty one stanowi¢ zrédto emisji gazéw palnych do wnetrza pompowni.

W zwigzku z powyzszym, w obrebie pompowni $ciekéw surowych nie przewiduje sie
wystepowania atmosfer wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka
wybuchu nie ma zastosowania.
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7.5. Osadniki wstepne - ob. nr 09.1-4
7.5.1. Opis

Osadniki wstepne wyposazone sg w tancuchowe zgarniacze osadu, zgarniajace osad do studni
centralnej osadnika oraz uktad zbierania i oprowadzania cze$ci ptywajacych. Uktad osadnikow jest
catkowicie zhermetyzowany, a powietrze oczyszczane jest na biofiltrze.

Scieki z osadnikéw wstepnych przeptywaja korytami przelewowymi do komory wylotowej W4, skad
nastepnie hermetycznie przykrytym kanatem kierowane sg poprzez komory rozdziatu do biologicznej
czesci oczyszczalni.

W przypadku konieczno$ci wytgczenia z eksploataciji wszystkich osadnikow wstepnych (np. z powodu
braku zasilania, awarii pompowni osadu wstepnego), istnieje mozliwos¢ awaryjnego skierowania $ciekow
bezposrednio z komory W3 do komory W4. Ponadto istnieje rowniez mozliwo$¢ awaryjnego skierowania
Sciekow po oczyszczeniu mechanicznym z komory W4 bezposrednio do kanatu odptywowego do rzeki
Warty.

7.5.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 14. Miejsca pracy, w obrebie ktoérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa

Czestotliwos$é

Lp. Stanowisko Rodzaj wykonywanej pracy

pracy
kontrola poprawnosci pracy systemu dogarniania ciat
raz na tydzien ptywajacych z lejem odprowadzajgcym i stanu
technicznego przelewdw pilastych
- wizualna kontrola konstrukcji koput i powierzchni
raz na miesigc
betonowych
na biezaco sprawdzenie AKP (kontrola wizualna)
. raportowanie zgodnie z wytycznymi technologicznymi,
na biezaco . . ;
zgtaszanie probleméw do IUR oraz przetozonych
1. pracownik zaktadu

czyszczenie przelewdw pilastych i koryt odptywowych

raz na tydzien osadnikow wtornych

czyszczenie technologiczne osadnika wstepnego -
przeglad
czyszczenie osadnika z zalegajacych zanieczyszczen,
sprawdzenie stanu technicznego zgarniacza
raz w roku tancuchowego osadu oraz stanu powierzchni
betonowych/powtok zabezpieczajacych powierzchnie
betonowe

raz w roku

pracownik firmy

Zewnetrznej min. razw roku = przeglad urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym

7.5.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarzaé zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Tworzenie sie gazowych atmosfer wybuchowych w obrebie przedmiotowego procesu jest zwigzane
przede wszystkim z mozliwoscig wytwarzania sie siarkowodoru oraz metanu w wyniku zachodzacych
w osadach procesow beztlenowych.
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Wykaz podstawowych wiasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego cisnienia i temperatury powstatych w osadnikach wstepnych 09.1-4 przedstawiono
w rozdziale 6 opracowania.

7.5.4. Charakterystyka srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie osadnikow wstepnych podjeto dziatania majace na celu zapewnienie odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa. Srodki ochronne uwzglednione wocenie ryzyka wybuchu wskazano
I scharakteryzowano w ponizszej tabeli.

Tabela 15. Srodki ochrony przeciwwybuchowej

Srodek Opis Uwagi
Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej
Ustawione progi dziatania sygnalizaciji dla metanu (CHa):
1) 1 prég Alarmowy 20 [% DGW],
2) 2 prog Alarmowy 40 [% DGW].
Podczas wystapienia 1 progu Alarmowego nastepuie:
Wyposazenie 1) wysSwietlenie sygnatu alarmowego w Centralng;
osadnikow Dyspozytorni COS, Wdrozono
wstepnych w 4 2) zalgczenie sygnalizacji Swietinej na obiekcie.
detektory CHy4 Podczas wystapienia 2 progu Alarmowego nastepuije:
1) wySwietlenie sygnatu alarmowego w Centralnej
Dyspozytorni COS,
2) zatgczenie sygnalizacji Swietino — akustycznej na obiekcie,
3) uruchomienie wentylacji awaryjnej.
Ustawione progi dziatania sygnalizacji dla siarkowodoru (H,S):
1) 1 prég Alarmowy 20 ppm,
2) 2 prog Alarmowy 35 ppm.
Podczas wystapienia 1 progu Alarmowego nastepuie:
Wyposazenie 1) wySwietlenie sygnatu alarmowego w Centralng;
osadnikéw w 8 Dyspozytorni COS, Wdrozono
detektorow H,S 2) zalgczenie sygnalizaciji $wietinej na obiekcie.
Podczas wystapienia 2 progu Alarmowego nastepuje:
1) wySwietlenie sygnatu alarmowego w Centralnej
Dyspozytorni COS,
2) zalaczenie sygnalizacji Swietlno — akustycznej na obiekcie,
Wyposazenie osadnikéw w instalacje dezodoryzacji powoduije, ze
Wyposazenie wnetrze zbiornikéw jest stale wentylowane mechanicznie, co w
osadnikow konsekwencji powoduje ograniczgnig prawdopodot?ieﬁstwa
wstepnych w system powstgnla atmosfery wybuchowej w ich wnetrzu. Biofiltry przy Wdrozono
dezodoryzadj osadnikach wstepnych wyposazone sg w:
1) wentylacje awaryjng o wydajnosci Q = 48000 mé/h,
2) wentylator gtéwny o wydajnosci Q = 12000 m3/h.
Wyposazenie
;z?s;mr: Przekroczenie 40% DGW dla metanu uruchamia wentylacje
W automatyczng, awaryjng 3 w/h. Wentylatory nawiewne dobrano na wydajno$¢
. Q=24000 m3h w temperaturze 20°C. Natomiast wielko$¢ ulega .
wentylacje . S Wdrozono
mechaniczng zmianie odpovwedmo w:
sterowana, po 1) okres!e zimowym Q=21758 m3/h,
zadziataniu systemu 2) okresie letnim Q=25853 md/h.
detekcji
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Ograniczajace mozliwos$¢ zaptonu atmosfery wybuchowej

Stosowanie W prowadzonym procesie wykorzystuje sie nastepujace urzadzenia
urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym:
i elementow 1) wentylatory: Ex Il 3G ExnA IC T G, Wdrozono
urzadzen 2) silnik biofiltra: Ex I 2G Ex d IIC T4.
w wykonaniu
przeciwwybuchowym
Uziemienie
wszystkich urzadzen = Wszystkie urzadzenia technologiczne potaczone sg przewodami Wdrozono
w osadnikach wyréwnawczymi.
wstepnych
Wdrozgg:}feulnisitrukql Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i Eksploatacii
Eksploagtacji Technologicznej okre$lajacg miedzy innymi sposéb prowadzenia Wdrozono
T o czynno$ci eksploatacyjnych, napraw i remontéw urzadzen.
echnologicznej

W przedmiotowym obszarze nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na bezpieczenstwo pracownikow
podczas prowadzenia procesu czyszczenia wnetrz osadnikow wstepnych badz prowadzenia w ich
wnetrzu innych prac konserwacyjnych czy eksploatacyjnych. Czynno$ci te, chociaz przeprowadzane
rzadko, powinny by¢ planowane z wyprzedzeniem i odpowiednio przygotowane. Nalezy przede
wszystkim wdrozy¢ catkowity zakaz uzywania otwartego ognia w obrebie osadnikdw, uzywac o$wietlenia
w wykonaniu przeciwwybuchowym, zapewni¢ odpowiednig wentylacje, prowadzi¢ staty monitoring gazéw
palnych oraz okresli¢ sposoby postepowania na wypadek zadziatania systemu detekcji. Nalezy
podkresli¢, iz mycie wnetrza osadnikow miesci sie¢ w zakresie tzw. ,normalnej pracy” i powinno by¢
wykonywane z zachowaniem zasad BHP.

Wszelkie prace prowadzone we wnetrzu osadnikow to prace niebezpieczne pod wzgledem
pozarowym w rozumieniu § 2 ust. 1 pkt. 4 rozporzadzenia [7], ktdre powinny by¢ prowadzone
z zachowaniem wymagan okreslonych w tymze rozporzadzeniu.

7.5.5. Wykaz zrédet emisji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
i przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 16. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Zrodto emisji Materiat palny Wentylacja Przestrzen zagrozona
. . e —_ > o
= 8s Ps 5 s 8 T &
= = » = 5 = * 7] — —
) c < s ) = o . = o - +=
e * — = (] E‘ (1] — © * ) © 7] (2]
— —— —— [} = o
e % E > g= § 3= T 'S = ‘T >
@ 3 e 2s =S8 o 25 S N 2 1) N @
it =3 s c = S = i} £ c s - S > ° 7
= o 2 + 5 c S = @ 0 (7] () = N (3] ©
o < = S - 2 o N =4 o N
i) o o © o
[75) >
(=)
kgls mi/s [°C] [MPa] - [m]

Emisja gazéw palnych
1 przez osady S - -
w osadnikach wstepnych

402  atm. G A Wysok Dobra 9 W kubaturze wewnetrznej osadnikéw
nad osadem

9 Gazy palne w instalacii
dezodoryzacji

Roz.6 Roz. 6

4025  atm. G A Wysok Dobra 9 W kubaturze wewn@trzqgj instalacji
dezodoryzacji

* wyjasnienie oznaczen pod tabelg nr 5

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
Wskazanie mozliwosci wystepowania atmosfery wybuchowej w osadnikach wstepnych wynika przede wszystkim z mozliwosci wydzielania sie z osadow

palnych i toksycznych gazow, w wyniku zachodzacych procesow beztlenowych. Zasadno$¢ wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem w przedmiotowym obszarze
potwierdzajg wskazania eksplozymetrow zainstalowanych wewnatrz osadnikow wstepnych.
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Identyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrodta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.5.5 niniejszej dokumentaciji oraz
okre$lono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okreslong w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 17. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Numer strefy

Identyfikacja atmosfery wybuchowe;j

Rodzaj zagrozenia

Gazy palne

Rodzaj strefy

Zasieg

W kubaturze wewnetrznej osadnikéw nad

osadem

Prawdopodobienstwo
wystapienia atmosfery

0,01-0,001

Identyfikacja zrodet zaptonu

Typ Przyczyna
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem,

i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen.
Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia

Wyladowania wszystkich elementdw i instalacji. Wytadowanie
elektrostatyczne . .
elektrostatyczne przez ciato pracownika.
Otwarty ogie Nleprzestrzega,n@ zakazg_ uzywania otwartego ognia
 rozarzane w obrebie urzadzen i instalacji oraz zasad prowadzenia prac
grza pozarowo hiebezpiecznych. Uzywanie otwartego ognia
czastki AN
podczas czyszczenia zbiornikow.
Iskr Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
y stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych
mechaniczne . . . L .
w razie uderzenia badz upadku wytwarzaé iskry mechaniczne.
Wyfadowania )
atmosferyczne

Prawdopodobienstwo
wystapienia zrédta zaptonu

mato
prawdopodobne

prawdopodobne

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne
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Skutecznosé zrodta

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

Kategoria
prawdopodobienistwa
wybuchu

n



Gazy palne
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Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
- " mato
o elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem,
T ._ . . . R ; , prawdopodobne
ST i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wiasciwej konserwacji urzadzen.
Tz - W . Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia
S5 S yladowania . - - . mato
33 S wszystkich elementéw instalacji. Wytadowanie
=9 S elektrostatyczne . . prawdopodobne
o 8 , elektrostatyczne przez ciato pracownika.
5= S Wytadowania mato
© © o -
ST atmosferyczne prawdopodobne
X @ . . ,
= £ Iskr Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie mato
y stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych
mechaniczne . . . . . prawdopodobne
w razie uderzenia badz upadku wytwarza¢ iskry mechaniczne.
str. 39z 182 www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka



CU) ConsultRisk

7.5.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni Sciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.

7.5.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkow ochronnych
zestawionych w punkcie 7.5.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie osadnikow wstepnych. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju
strefy oraz wptywu nadci$nienia i promieniowania cieplnego na ludzi illub na infrastrukture techniczng
zakfadu.

Tabela 18. Szacowanie ryzyka wybuchu

=
) © S g
> @ 2 &3 - N
o ® _ 258 = >
5 T Zasieg strefy Ts E £
=3 23 ’
5 o
W kubaturze wewngtrznej tolerowan
1 2 osadnikéw wstepnych nad E Srednie y
akceptowany
osadem
2 2 W kubaturze wewnetrzne F Srednie akceptowany

instalacji dezodoryzaciji

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze osadnikéw wstepnych jest
na poziomie tolerowanym akceptowanym lub na poziomie akceptowanym.
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7.6. Bioreaktory - ob. nr 10.1-6

7.6.1.

Opis

Zadaniem bioreaktoréw jest usuniecie ze $ciekow zwigzkéw wegla oraz azotu i fosforu na drodze
biologicznej beztlenowo - tlenowej. Na terenie zaktadu znajduje sie 6 identycznych bioreaktordw.
W uktadzie technologicznym procesy nastepujace po sobie to:

1)

2)

6)

denitryfikacja wstepna osadu recyrkulowanego dla utatwienia pdzniejszego procesu defosfatacii
— komora niedotleniona - KDO,

defosfatacja tj. proces uwalniania fosforu z komorek osadu powrotnego za pomocg wegla
organicznego dostarczonego ze Sciekami nieoczyszczonymi, w warunkach beztlenowych -
komora beztlenowa - KDP,

denitryfikacja wtadciwa zawarto$ci komory nitryfikacii tj. nitryfikowanych $ciekéw dostarczanych
tu droga recyrkulacji wewnetrznej przy wykorzystaniu wegla organicznego zawartego w $ciekach
nieoczyszczonych - komora niedotleniona - KD,

strefa przejsciowa petnigca role strefy niedotlenionej lub tlenowej w zaleznosci od potrzeb -
komora SP,

tlenowy rozktad zwigzkdéw organicznych potaczony z nitryfikacjg prowadzong w warunkach
tlenowych - komora napowietrzana - ST,

strefa niedotleniona - SN.

Wszystkie bioreaktory wtaczone sg w uktad automatycznego sterowania procesem.

7.6.2.

Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

W obrebie bioreaktorow nie przewiduje sie wystepowania procesow mogacych prowadzi¢ do
wytwarzania si¢ palnych gazéw. Staty przeptyw Sciekow oraz brak zamknigcia od géry dodatkowo
wzmacniajg zasadno$¢ niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem w przedmiotowym obszarze.

Biorac pod uwage powyzsze, w obrebie bioreaktorow nie przewiduje sie wystepowania
atmosfer wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka wybuchu nie ma
zastosowania.
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7.7. Osadniki wtérne - ob. nr 11.1-6
7.71. Opis

Osadniki wtérne sg to zbiorniki zelbetowe, w rzucie (okragte, otwarte). W osadnikach wtérnych
nastepuje rozdziat $ciekéw oczyszczonych od osadu czynnego. Scieki oczyszczone odprowadzane sg
przez przelewy niezatopione, zlokalizowane na obwodzie osadnika, do wspdinego kanatu odptywowego,
skad skierowane sg do komory wylotowej W10 (ob. nr 61.3).

W osadnikach wtornych zainstalowane sa mechaniczne zgarniacze osadu, ktorych zadaniem jest:

1) zagarnianie do centralnie usytuowanego leja osadu nadmiernego zgromadzonego na dnie
osadnikow,

2) zgarnianie wyflotowanych czesci ptywajacych do specjalnych koryt usytuowanych wzdtuz
ramienia zgarniacza na powierzchni osadnika, transportowanych dalej do pompowni ciat
ptywajacych.

Dalej osad sptywa grawitacyjnie do pompowni ob. nr 13.1i 13.2. Reaktor nr 1 — jest zasilany osadem

z osadnika 11.2. Reaktor nr 2 z osadnika 11.1. Reaktor nr 3 z osadnika 11.3. Reaktor nr 4 z osadnika
11.4. Reaktor nr 5 z osadnika 11.6. Reaktor nr 6 z osadnika 11.5.

Zgarniacz osadu wyposazony jest dodatkowo w nozycowy zgarniacz czesci ptywajacych, ktore

usuwane sg odrebnym uktadem rurociggdw do pompowni ob. nr 86, a stamtad do pompowni ob. 88.

7.7.2. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

W obrebie osadnikow wtdrnych nie przewiduje sie wystepowania procesow mogacych prowadzi¢ do
wytwarzania si¢ palnych gazow. Prowadzenie procesu w otwartych od géry osadnikach dodatkowo
wzmacnia zasadno$¢ niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem w przedmiotowym obszarze.

Biorac pod uwage powyzsze, w obrebie osadnikéw wtérnych nie przewiduje sie wystepowania
atmosfer wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka wybuchu nie ma
zastosowania.
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7.8. Pompownia osadu wstepnego - ob. nr 15
7.8.1. Opis

Osad wstepny powstaty w lejach osadnikow wstepnych (ob. 09.1-4), z ktérych zasysany jest
i ttoczony poprzez uktad pomp osadowych zlokalizowanych w pompowni osadu wstepnego do dwoch

zageszczaczy grawitacyjnych (ob. 20.1-2). llo$¢ osadu surowego pompowanego z osadnikdw wstepnych
mierzona jest przeptywomierzem elektromagnetycznym zlokalizowanym w pompowni.

7.8.2. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

W przedmiotowym obszarze podczas normalnej pracy nie przewiduje sie powstawania painych
gazow w rurociggach transportujgcych osad ani ich emisji do wnetrza pompowni.

Do emisji osadu wstepnego do wnetrza pompowni moze teoretycznie dojs¢ w sytuacji koniecznosci
wymiany pompy lub prowadzenia innych prac konserwacyjnych czy eksploatacyjnych. Biorgc pod uwage
fakt, iz sg to nieznaczne iloSci oraz wdrozony obowigzek przeptukiwania urzadzen wodg technologiczng
przed ich demontazem, nie przewiduje sig, aby mogty one stanowi¢ zrodto emisji gazéw palnych do
wnetrza pompowni.

W zwiazku z powyzszym, w obrebie pompowni osadu nadmiernego nie przewiduje sie
wystepowania atmosfer wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka
wybuchu nie ma zastosowania.
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7.9. Zageszczacze osadu wstepnego - ob. nr 20.1-2
7.9.1.

Zageszczacze (fermentery) sg elementem uzupetniajagcym czeSci osadowej oczyszczalni, lecz
jednoczes$nie stuzg do generacji lotnych kwaséw ttuszczowych (LKT), ktdre poprawiajg efektywnos¢
biologicznej redukciji fosforu.

Wydzielony w 4 osadnikach wstepnych osad surowy jest ttoczony non stop przez 16-24 h/d
2 pompami  $limakowymi zlokalizowanymi w pompowni osadéw surowych (ob. nr 15). Pompy
wspdipracujg z jednym z dwoch rurociggéw skierowanych do zageszczaczy (fermenteréw) — obiekty
nr 20.1-2.

Z zageszczaczy osad wstepny zasysany jest przez 1 pompe $limakowg osadu zageszczonego oraz
1 pompe $limakowg osadu cyrkulowanego — hydrolizowanego, ktore zlokalizowane sg w pompowni osadu
hydrolizowanego i zageszczonego — obiekt nr 48.

Osad wstepny, zageszczony zasysany jest z istniejgcych rurociggdbw ssawnych osadu
zageszczonego i przettaczany ww. pompg zlokalizowang w obiekcie nr 48 do zbiornika mieszania osadéw
zageszczanych — ob. nr 49.

Zageszczacze zostaty hermetycznie obudowane lekkimi koputami samono$nymi z laminatu na bazie
zywic syntetycznych, przestrzen gazowa jest wentylowana w sposob ciggly, a powietrze odsysane
kierowane jest na biofiltry.

Opis

7.9.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy w obrebie ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 19. Miejsca pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa

Czestotliwosé

Lp. Stanowisko
pracy

Rodzaj wykonywanej pracy

raz na miesigc

raz na miesigc

kontrola poprawnosci pracy zgarniacza, wirownic i stanu
technicznego przelewdw pilastych

wizualna kontrola konstrukcji koput i powierzchni betonowych

na biezaco sprawdzenie AKP (kontrola wizualna)
pracownik - raportowanie zgodnie z wytycznymi technologicznymi i zgtaszanie
na biezaco . .
zaktadu problemoéw do IUR oraz przetozonych
raz na miesiac czyszczenie przelewow pilastych i koryt odptywowych
zageszczaczy
raz na rok czyszczenie technologiczne zageszczacza - przeglad
na biezaco utrzymanie porzadku wewnatrz i na zewnatrz obiektu
pracownik .
. min. raz w . . .
firmy roku przeglad urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym
zewnetrznej
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7.9.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarza¢ zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Tworzenie sie gazowych atmosfer wybuchowych w obrebie przedmiotowego procesu jest zwigzane
przede wszystkim z mozliwo$cig wytwarzania si¢ siarkowodoru oraz metanu w wyniku zachodzacych
w osadach procesow beztlenowych.

Wykaz podstawowych wiasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego cisnienia i temperatury powstatych w zageszczaczach osadu wstepnego przedstawiono
w rozdziale 6 opracowania.

7.9.4. Charakterystyka Srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu
W obrebie zageszczaczy osadu wstepnego podjeto dziatania, majgce na celu zapewnienie
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu
wskazano i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.
Tabela 20. Srodki ochrony przeciwwybuchowej
Srodek Opis Uwagi
Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Ustawione progi dziatania sygnalizacji dla metanu (CHs):
1) 1 prég alarmowy 20 [% DGW],

Zageszczacze osadu 2) 2 prbg alarmowy 30 [% DGWI].
wstepnego wyposazono w 4 = Podczas wystapienia 1 progu Alarmowego nastepuje Wdrozono
detektory gazu CH, zalaczenie wentylacji awaryjnej, natomiast podczas
wystapienia 2 progu Alarmowego zataczenie sygnalizacii
dzwiekowej.
Ustawione progi dziatania sygnalizacji dla siarkowodoru
(H2S):
1) 1 prog Alarmowy 15 ppm,
Zageszczacze osadu 2) 2 prog Alarmowy 30 ppm.
wstepnego wyposazonow 4 Podczas wystapienia | progu Alarmowego nastepuje Wdrozono
detektory gazu HzS zalaczenie wentylacji awaryjnej, natomiast podczas
wystapienia Il progu Alarmowego zataczenie sygnalizacji
dzwigkowej.

Wyposazenie zageszczaczy w instalacje dezodoryzacii

sprawia, ze wnetrze jest stale wentylowane mechanicznie,

co w konsekwencji powoduje ograniczenie

prawdopodobienstwa powstania atmosfery wybuchowej Wdrozono
w ich wnetrzu.

Powietrze zuzyte ujmowane i kierowane jest na biofiltr nr

65.2 z kazdego z zageszczacza iloci ok. 24 000 m3/h.

Wyposazenie zageszczaczy
w instalacje dezodoryzacji

Ograniczajace mozliwos¢ zaptonu atmosfery wybuchowej

Pracownik zaktadu wchodzacych do zageszczaczy jest
Detekcja osobista wyposazony w detekcje osobista gazéw palnych iflub Wdrozono
tlenu.
Uziemienie wszystkich
urzadzen przewodzacych
w obrebie instalacji

Wszystkie urzadzenia technologiczne potaczone sg

Co . Wdrozono
przewodami wyréwnawczymi.
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Wdrozenie instrukcji Obstugi
i Eksploatacii
Technologicznej

Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i
Eksploatacji Technologicznej okre$lajacg miedzy innymi
sposob prowadzenia czynnosci eksploatacyjnych, napraw
i remontéw urzadzen.

Wdrozono

W przedmiotowym obszarze nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na bezpieczenstwo pracownikdw
podczas prowadzenia procesu czyszczenia wnetrz zageszczaczy osadu wstepnego badz prowadzenia
w ich wnetrzu innych prac konserwacyjnych czy eksploatacyjnych. Czynno$ci te powinny by¢ planowane
z wyprzedzeniem i odpowiednio przygotowane. Nalezy przede wszystkim wdrozy¢ catkowity zakaz
uzywania otwartego ognia w obrebie zageszczaczy, uzywa¢ oS$wietlenia w wykonaniu
przeciwwybuchowym, zapewni¢ odpowiednig wentylacje, prowadzi¢ staty monitoring gazéw palnych oraz
okre$lic sposoby postepowania na wypadek zadziatania systemu detekcji. Nalezy podkreslic,
iz czyszczenie przelewdw pilastych i koryt odptywowych zageszczaczy mieSci sie w zakresie
tzw. ,normalnej pracy” i powinno by¢ wykonywane z zachowaniem zasad BHP.

Wszelkie prace prowadzone we wnetrzu zageszczaczy to prace niebezpieczne pod wzgledem
pozarowym w rozumieniu § 2 ust. 1 pkt. 4 rozporzadzenia [7], ktdre powinny by¢ prowadzone
z zachowaniem wymagan okreslonych w tymze rozporzadzeniu.

7.9.5. Wykaz zrodet emisji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
i przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 21. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Zrodto emisji Materiat palny Wentylacja Przestrzen zagrozona
. . c — > =
— o= U= = = . b [T
- > £ S S o 2 s . = 3 = =
= = 2 38 o8 2 ® o . ® e £ ® ®
o = £ S\ @'c S 5= 53 = = = = o
- (2} 1] NE X © . by GC, [ N K Fry ] >
» = s $§z 23z 8 £ & 3 ] ) 3 2
=2 a— - ©c =S = (TN - o
g = &5 § r%© . g8 | ° ™
(7] >
a
kgls mds [°C] [MPa] - [m]
Gazy palne emitowane z © O pomijalnie matym zasiegu od
1 osadow w S N do25 atm. G A Wysoki Dostateczna 2 NE pomj 0sa dgw €9
o

zageszczaczach
* wyjasnienie oznaczen pod tabelg nr 5

Uzasadnienie wyznaczenia strefy NE zagrozenia wybuchem

Wskazanie mozliwo$ci wystepowania atmosfery wybuchowej w zageszczaczach wynika przede wszystkim z mozliwo$ci wydzielania sie z osadéw palnych
i toksycznych gazéw, w wyniku zachodzacych procesdéw beztlenowych. Zasadno$¢ wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem w przedmiotowym obszarze
potwierdzajg wskazania eksplozymetrow zainstalowanych wewnatrz zageszczaczy.

Predkos¢ wentylacji dezodoryzacji przez poprzeczny przekréj wynosi 0,02 m/s. W zageszczacz przy $ciekach surowych nie przewiduje sie emisji o0 wydatku
objeto$ciowym mogacym przekroczy¢ 144 dm3/h w przypadku siarkowodoru oraz 158 dms3/h w przypadku metanu. Dla tych wydatkéw objetosciowe uwalnianie

charakterystyczne zrodta wynosi 0,001 m3/s. Zgodnie z rysunkiem C1 normy [12] skuteczno$¢ instalacji dezodoryzaciji to rozrzedzanie duze, a dostepnosc¢
wentylacji dostateczna.
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7.9.6. Identyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W strefie o pomijalnie matym zasiegu nie przewiduje sie wystepowania zrodet zaptonu.

7.9.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni Sciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.
7.9.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

W strefie o pomijalnie matym zasiegu nie przewiduje sie wystepowania zrodet zaptonu, w zwigzku
z czym ryzyko wystapienia reakcji spalania, ktorej towarzyszy wzrost cisnienia jest pomijalnie mate.
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7.10. Pompownia ciat ptywajacych - ob. nr 86

7.10.1. Opis procesu

Zgarniacze osadu na osadnikach wtérnych 11.1-6 wyposazone sg w instalacie do zbierania
i przettaczania osadu ptywajacego, do wydzielonej sieci kanatow grawitacyjnych, ktore transportujg go do
pompowni ob. nr 86. Zadaniem pompowni jest zbieranie i dalsze przesytanie go do pompowni osadu
nadmiernego ob.nr 88.

7.10.2. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

W przedmiotowym obszarze podczas normalnej pracy nie przewiduje sie powstawania palnych
gazow w rurociggach transportujgcych osad ani ich emisji do wnetrza pompowni.

Do emisji osadu nadmiernego do wnetrza pompowni moze teoretycznie dojs¢ w sytuacji koniecznosci
wymiany pompy lub prowadzenia innych prac konserwacyjnych czy eksploatacyjnych. Biorgc pod uwage
fakt, iz sg to nieznaczne iloSci oraz wdrozony obowigzek przeptukiwania urzadzen wodg technologiczng
przed ich demontazem, nie przewiduje sig, aby mogty one stanowi¢ zrodto emisji gazéw palnych do
wnetrza pompowni.

W zwiazku z powyzszym, w obrebie pompowni ciatl ptywajacych nie przewiduje sie
wystepowania atmosfer wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka
wybuchu nie ma zastosowania.
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7.11. Pompownia osadu nadmiernego — ob. nr 88
7.11.1. Opis

Do komory czerpalnej pompowni osadu nadmiernego doprowadzone sg koncowki siedmiu
rurociggbw tlocznych: sze$ciu nitek odprowadzajacych osad nadmierny z rurociggéw osadu
recyrkulowanego oraz nitki ttoczacej osad ptywajacy z pompowni ob. nr 86. Zadaniem pompowni jest
dalsze przettaczanie doptywajacego osadu do zbiornikdw ob. nr 31.1-2, zasilajacych stacje
mechanicznego zageszczania osadu ob. nr 74. Pompownia osadu dzieli si¢ na trzy zasadnicze czesci:

1) komore czerpalng,

2) dwupoziomowg cze$¢ suchg stanowigcg hale pomp,

3) cze$¢ naziemng, ktdra stanowi tacznik miedzy pompownig osadu surowego ob. nr 15,

a pompownig osadu nadmiernego ob. nr 88, zlokalizowano w niej wspdlng dla obu pompowni
rozdzielnie elektryczna.

Pompownia osadu oraz zbiorniki osadu zostaly wyposazone w instalacje wentylacji mechanicznej
0 wydajnosci ok. 5400 m3/h.

7.11.2. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

W przedmiotowym obszarze podczas normalnej pracy nie przewiduje sie powstawania palnych
gazow w rurociggach transportujgcych osad ani ich emisji do wnetrza pompowni.

Do emisji osadu nadmiernego do wnetrza pompowni moze teoretycznie doj$¢ w sytuacji koniecznosci
wymiany pompy lub prowadzenia innych prac konserwacyjnych czy eksploatacyjnych, gdy zgromadzony
osad bede narazony na przechowywanie w ditugich okresach czasu. Biorac pod uwage wdrozong
instrukcje Obstugi i Eksploatacji Technologicznej oraz obowigzek przeptukiwania urzadzen wodg
technologiczng przed ich demontazem, nie przewiduje sig, aby mogty one stanowi¢ zrodto emisji gazéw
palnych do wnetrza pompowni.

W zwiazku z powyzszym, w obrebie pompowni osadu nadmiernego nie przewiduje sie
wystepowania atmosfer wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka
wybuchu nie ma zastosowania.
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7.12. Zbiorniki osadu nadmiernego - ob. nr 31.1-2
7.12.1. Opis

Do zbiornikéw doptywa jednym z dwoch rurociggéw ttocznych osad nadmierny i ptywajacy
z pompowni ob. nr 88. Osad gromadzony w zbiornikach stanowi zapas gwarantujacy stabilne zasilanie
jednorodnym osadem stacji zageszczania osadu ob. nr 74.

Pomiedzy komorami znajduje sie¢ komora zasuw. Wyposazenie zbiornikow:

1) 2 mieszadta o wydajno$ci 330 obr/min,

2) 2 hydrostatyczne mierniki poziomu o zakresie 0 - 10 m.

7.12.2. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

W zbiornikach osadu nadmiernego przechowywany jest czasowo osad, ktdrego sktad w 98% stanowi
woda. Nie przewiduje sie, ze w warunkach wypetnienia zbiornikdw osadem nadmiernym bedg tworzyc¢ sie
w jego wnetrzu atmosfery wybuchowe, z uwagi na matq ilos¢ osadu w stosunku do fazy cieklej oraz statq
obecno$¢ par wody nad lustrem Sciekow.

Przy wskazanej przez Zleceniodawce zawartosci wody na poziomie 98% w ocenie autordw niniejszej
dokumentaciji, tworzenie sie atmosfer wybuchowych z pozostatosci po opréznieniu zbiornikdw jest
rowniez mato prawdopodobne, gdyz zalegajacy osad nadal bedzie zawierat znaczne iloéci wody. Ponadto
zbiorniki osadu nadmiernego bezpo$rednio po oproznieniu, co ma miejsce bardzo rzadko, sq myte wodq
technologiczng, co dodatkowo ogranicza mozliwo$¢ tworzenia sie w ich wnetrzu gazowych atmosfer
wybuchowych.

W zwiazku z powyzszym, w obrebie zbiornikéw osadu nadmiernego nie przewiduje sie
wystepowania atmosfer wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka
wybuchu nie ma zastosowania.
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7.13. Stacja mechanicznego zageszczania osadu nadmiernego - ob. nr 74
7.13.1. Opis

Zadaniem stacji jest zmniejszenie uwodnienia, a tym samym objeto$ci osadu nadmiernego.
Zageszczony do ok. 5 - 7% suchej masy osad jest nastepnie pompowany do zbiornika mieszania osadéw
ob. nr 49. Odciek powstajacy podczas zageszczania jest zbierany i wykorzystywany do ptukania tasm
zageszczarek oraz pras w stacji odwadniania osadu ob. nr 36, jak réwniez do wtornych rozcienczen
roztworu flokulanta na obu stacjach: zageszczania i odwadniania. Budynek stacji zageszczania jest
prostokatny w rzucie i sktada si¢ z Zelbetowej czesci podziemnej i murowanej cze$ci nadziemne).

7.13.2. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

W obrebie stacji mechanicznego zageszczania osadu nadmiernego nie przewiduje sie zalegania
wysuszonego osadu $ciekowego w dtugich okresach czasu. Osad nadmierny, nadal zawierajacy duzq
ilos¢ wody, nie stanowi zrodta emisji palnych gazéw do wnetrza stacji.

Zatrzymane zageszczarki sg kazdorazowo ptukane z zalegajace osadu, co zapobiega zachodzeniu
na ich powierzchni proceséw gnilnych osadu, mogacych stanowi¢ potencjalne zrédio emisji gazow
palnych.

W zwiazku z powyzszym, w obrebie stacji mechanicznego zageszczania osadu nadmiernego
nie przewiduje sie wystepowania atmosfer wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem
ocena ryzyka wybuchu nie ma zastosowania.

www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa str. 522 182



CU) ConsultRisk

7.14. Zbiornik mieszania osadow zageszczonych - ob. nr 49
7.14.1. Opis

Do zbiornika doprowadzany jest osad nadmiemy zageszczony mechanicznie oraz osad wstepny po
zageszczeniu grawitacyjnym lub wprost z osadnikéw wstepnych. W zbiorniku nastepuje ich wzajemne
wymieszanie. Jest on réwniez zbiornikiem czerpalnym dla pomp podajacych osad do WKF-6w
(0b.18.3-6), a zainstalowanych w maszynowni WKF- éw (ob. nr 17).

Zbiornik wyposazony jest w:

1) mieszadio szybkoobrotowe o wydajnosci 1450 obr/min,

2) hydrostatyczny przetwornik poziomu o zakresie 0 — 4 m.

7.14.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 22. Miejsca pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa

Lp. Stanowisko Chparraack;er Rodzaj wykonywanej pracy

mieszadia - (kontrola przewodu zasilajacego, praca

faz ha miesiac wirnika, obudowy stojana, prowadnice)
na biezaco sprawdzenie AKP (kontrola wizualna)

raportowanie zgodnie z wytycznymi technologicznymi i

1. pracownik zakiadu na biezaco zgtaszanie probleméw do IUR i przetozonych
raz na rok czyszczenie zbiornika

utrzymanie porzadku na zewnatrz zbiornika, mycie

raz na miesiac
A balustrad

7.14.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarza¢ zagrozenie pozarowo-wybuchowe
Zagrozenie wybuchem w przedmiotowym obszarze wynika przede wszystkim z mozliwo$ci
wydzielania si¢ ze zgromadzonego w zbiorniku osadu gazéw palnych takich jak metan oraz siarkowodor.
Wykaz podstawowych wtasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego ci$nienia i temperatury przechowywanych w zbiorniku mieszania osadow zageszczonych
przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.

7.14.4. Charakterystyka srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie zbiornikow osadu nadmiernego podjeto dziatania, majace na celu zapewnienie
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu
wskazano i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.

Tabela 23. Srodki ochrony przeciwwybuchowej

Srodek Opis Uwagi

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Wyposazenie zbiornikéw w = Wentylacje zbiornika zapewnia zamontowana na gorze

wentylacje grawitacyjng zbiornika kratka. Wdrozono
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Ograniczajace mozliwos$¢ zaptonu atmosfery wybuchowej

Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i
Eksploatacji Technologicznej okre$lajaca migdzy innymi
sposob prowadzenia czynnosci eksploatacyjnych,
napraw i remontow urzadzen.

Wadrozenie instrukcii
Obstugi i Eksploatacji
Technologicznej

Wdrozono

W przedmiotowym obszarze nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na bezpieczenstwo pracownikow
podczas prowadzenia procesu czyszczenia wnetrz zbiornika. Czynnosci te, chociaz przeprowadzane
rzadko, powinny by¢ planowane z wyprzedzeniem i odpowiednio przygotowane. Nalezy przede
wszystkim wdrozy¢ catkowity zakaz uzywania otwartego ognia w obrebie zbiornika, uzywaé o$wietlenia
w wykonaniu przeciwwybuchowym, zapewni¢ odpowiednig wentylacje wnetrza, prowadzi¢ staty
monitoring gazéw palnych oraz okresli¢ sposoby postepowania na wypadek zadziatania systemu detekgii.
Nalezy podkresli¢, iz mycie wnetrza zbiornika miesci sie w zakresie tzw. ,normalnej pracy”.

Wszelkie prace prowadzone we wnetrzu zbiornika to prace niebezpieczne pod wzgledem pozarowym
w rozumieniu § 2 ust. 1 pkt. 4 rozporzadzenia [7], ktére powinny by¢é prowadzone z zachowaniem
wymagan okre$lonych w tymze rozporzadzeniu.

7.14.5. Wykaz zrodet emisji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
I przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 24. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Zrodto emisji Materiat palny Wentylacja Przestrzen zagrozona
. . e — > b
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kgls mis [°C] [MPa] - [m]
: . W kubaturze wewnetrznej zbiornika
. . © N | Sredni Dostateczna 2 erzne)
Emisja gazéw palnych przez osady ) ) N do atm G nad osadem
w zbiorniku e 25 ' . W promieniu 0,5 m od kratki
2 S N Sredni  Dobra 2 P /

wentylacyjnej oraz wiazu rewizyjnego
* wyjasnienie oznaczen pod tabelg nr 5

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
Wystepowanie gazowych atmosfer wybuchowych w przedmiotowym obszarze zwigzana jest przede wszystkim z mozliwoScig wytwarzania sie gazéw palnych

w wyniku zachodzacych w osadach proceséw beztlenowych. Mozliwos¢ krotkotrwatego wystepowania atmosfer wybuchowych wewnatrz zbiornika potwierdzajg
wskazania zainstalowanych w nim eksplozymetrow.
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7.14.6. ldentyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrédta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.14.5 niniejszej dokumentacji oraz
okreslono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okreslong w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 25. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Numer strefy

Identyfikacja atmosfery wybuchowe;j

Rodzaj zagrozenia

Gazy palne

Rodzaj strefy

Zasieg

W kubaturze wewnetrznej zbiornikéw nad

osadem

Prawdopodobienstwo
wystapienia atmosfery

0,01-0,001

Identyfikacja zrodet zaptonu

Prawdopodobienstwo
wystapienia zrédta zaptonu

Typ Przyczyna
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzer elektrycznych
o o mato
elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem,
. . : R , , prawdopodobne
i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen.
Wyladowania Wytadowania mozliwe do wystapienia podczas czyszczenia mafo
zbiornikow. Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacii
elektrostatyczne R . - . prawdopodobne
uziemienia wszystkich elementdéw instalacii.
Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia oraz mato
i rozgrzane zasad prowadzenia prac pozarowo niebezpiecznych.
. . . . AN prawdopodobne
czastki Uzywanie otwartego ognia podczas czyszczenia zbiornikow.
Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w zbiornikdw
Iskry Z uzyciem narzedzi mogacych w razie uderzenia badz upadku mato
mechaniczne prawdopodobne

wytwarza¢ iskry mechaniczne.

www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa str. 56 z 182

Skutecznosé zrodta

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

Kategoria
prawdopodobienistwa
wybuchu



Gazy palne

W promieniu 0,5 m od

& B ConsultRisk
N Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
S g eIeIZr czne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, mato wysoka
T D | oty nieprzestrzeganie zasad wtasciwej prawdopodobne y
e pmy i nieelektryczne
% % =4 konserwacji urzadzen.
22 T Wytadowania ) mato wvsoka
§ 5 S atmosferyczne prawdopodobne y
= ‘g < Isk Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie mato
S y stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych wysoka
=< mechaniczne . . . o . prawdopodobne
w razie uderzenia badz upadku wytwarzac iskry mechaniczne.
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7.14.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni Sciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.

7.14.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkow ochronnych
zestawionych w punkcie 7.14.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie zbiornika mieszania osadu. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju
strefy oraz wptywu nadci$nienia i promieniowania cieplnego na ludzi illub na infrastrukture techniczng
zakfadu.

Tabela 26. Szacowanie ryzyka wybuchu

> = s
> E g < S _ E’
s B _ Ss5% £ >
% g Zasieg strefy E_ 3 % £
= '8 E g '2 'g
o i
s o
1 9 W kubaturze wewnetrznej zbiornika F Srednie akceptowany
nad osadem
9 W promieniu 0,5 m od kratki F Srednie akceptowany

wentylacyjnej oraz wiazu rewizyjnego

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze zbiornika mieszania osadu
jest na poziomie akceptowanym.
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7.15. Wentylatorownia zespotu biofiltra — ob. nr 65.3
7.15.1. Opis

Zanieczyszczone powietrze do biofiltra doprowadzane jest z nastepujacych obiektow
technologicznych:

1) stacja odwadniania osadu - ob. nr 36 - 16000 m3/h,

2) stacja zageszczania mechanicznego osadu nadmiernego — ob. nr 74 — 16000 md/h,

3) zageszczacz (fermenter) —ob. nr 20.1 — 24000 m3/h,

4) zageszczacz (fermenter) — ob. nr 20.2 — 24000 m3/h.

Wydajnos¢ biofiltra wynosi 80.000 m3/h.

7.15.2. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

W przedmiotowym obszarze hipotetycznym zrodtem emisji sg nieszczelnosci w obrebie potaczen
elementdw armatury stuzacej do biofiltracji. Podczas ewentualnego rozszczelnienia w miejscach
potaczen, wydostajace sie z instalacji odory, mogace zawiera¢ gazy palne bedg ulega¢ rozrzedzeniu, nie
powodujac wystapienia atmosfer wybuchowej wewnatrz pomieszczenia.

Biorac pod uwage powyzsze, w wentylatorowi zespotu biofiltra nie przewiduje sie
wystepowania atmosfer wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka
wybuchu nie ma zastosowania.
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7.16. Biofiltr — ob. nr 65.2
7.16.1. Opis

Proces biofiltracji polega na utlenieniu molekut zapachowych znajdujacych sie w zasysanym
powietrzu np. merkaptan, HS, amoniak itp. Przez bakterie typu: Pseudo vomonas, Nitrobacter i inne
i utlenianie ich do CO2i H20 lub H2S04 i H20. Produkty roztozone przez bakterie sg catkowicie bezwonne.

Zanieczyszczone powietrze transportowane jest 2-ma dmuchawami, o wydajno$ci maksymainej
24000 m3/h kazda z zageszczaczy 20.1120.2 i 2-ma dmuchawami 16000 m3/h kazda z obiektdw: 36, 74.

Proces oczyszczania powietrza polega na filtracji zanieczyszczen przez zloze wegla aktywnego.

7.16.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy
Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 27. Miejsca pracy, w obrebie ktoérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa

Lp. Stanowisko Charakter Rodzaj wykonywanej pracy

pracy

wykonywanie okresowych obchodéw i kontrola
sprawnosci obiektu

kontrola czy jest przeptyw powietrza
1. pracownik zaktadu staly kontrola odptywu skroplin z osuszacza
kontrola cisnienia réznicowego przed i za ztozem
kontrola szczelno$ci instalacii - rurociggdéw
zasyp weglem aktywnym

7.16.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarzaé zagrozenie pozarowo-wybuchowe
Zagrozenie wybuchowe w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwo$ci powstania chmury pytowej
w wyniku zasypu wegla aktywnego.
Wykaz podstawowych wiasciwo$ci pozarowo-wybuchowych wymienionej substancji w warunkach
normalnego cisnienia i temperatury mogacych stwarza¢ zagrozenia wybuchem w obrebie biofiltra
przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.

7.16.4. Charakterystyka srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie biofiltra podjeto dziatania, majgce na celu zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczerstwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu wskazano
i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.

Tabela 28. Srodki ochrony przeciwwybuchowej

Srodek Opis Uwagi

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Ograniczenie powstania  Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje zasypu
chmury pytu wegla wegla aktywnego do biofiltra. Firmy zewnetrzne Wdrozono
aktywnego majg umieszczaé worki mozliwie gteboko w
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zasobniku, unikajac w ten sposob zasypu z duzej
wysokosci.
Ograniczajace mozliwos¢ zaptonu atmosfery wybuchowej
Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje
Bezpieczenstwa i Higieny Pracy okreslajacg miedzy
innymi sposob prowadzenia czynnosci
eksploatacyjnych, napraw i remontow urzadzen.

WadroZenie instrukcii
Bezpieczenstwa i Higieny
Pracy

Wdrozono

7.16.5. Wykaz zrédet emisji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
i przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 29. Wykaz zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem dla pytowych atmosfer wybuchowych

Nr strefy Urzadzenie Proces Element Rodzaj zagrozenia F:t)lizf)alj Zasieg strefy

W kubaturze wewnetrznej
odciaganie pviu zasobnika pytu, w przewodach
1 W Ie?%kt ng o zasobnik oraz wtaz 22 odciggajacych oraz w kubaturze

Biofiltr & ywneg pyt wegla aktywnego wewnetrznej zasobnika, do ktérego
odciggany jest granulat
9 zasyp pylu wegla zasobnik i wiaz 2 W kubaturze wgwnetrznej
aktywnego zasobnika

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
Zasyp grawitacyjny granulatu wegla aktywnego zawsze bedzie prowadzit do powstania chmury pytowej utrzymujacej sie we wnetrzu zasobnika przez okreslony
czas.

7.16.6. Identyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrodta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.16.5 niniejszej dokumentaciji oraz
okreslono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobienstwa zgodnie z okre$long w zatgczniku nr 2 metodyka.
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Tabela 30. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Numer strefy

Identyfikacja atmosfery wybuchowej

Rodzaj zagrozenia

Wegiel aktywny

Wegiel aktywny

Rodzaj strefy

22

22

W kubaturze wewnetrznej
zasobnika pytu, w przewodach

Identyfikacja zrodet zaptonu

o
% 2
5 23
o S35 g 3 .E 2
@ 2% ¢ yp rzyczyna 2328
N _g s = _§' ‘% N
5 8 =9
o ‘;_E E
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych mato
— elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem,
=253 i nieclektryczne  nieprzestrzeganie zasad wlasciwej konserwadji urzadzen,  Prawdopodobne
NN D2 y P g | Jl urzaazen.
S e g é Wytadowania Wy%adowan@e elektrostatyczne miedzy na’radqwanq dfgniq orawdopodobne
§ § 83 S elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.
SaSx gl Wytadowania ] mato
_gag _§ % o atmosferyczne prawdopodobne
8 S88 sk Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie malo
y stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych
mechaniczne . . . L . prawdopodobne
w razie uderzenia badz upadku wytwarzac iskry mechaniczne.
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych mafo
T elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem,
c . . . P , , prawdopodobne
I i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzagdzen.
% S 3 el\(/avkyfrrzcima:;e Wy+ardowva;2:E eIektlro;s];tatn);c?:e rnzmaljzc)i/ na’radqwatnelq dfgnlq orawdopodobne
= S y pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.
§ 2 S Wytadowania ) mato
I N o atmosferyczne prawdopodobne
2 Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
= Iskry . -, . mato
: stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych
mechaniczne . . . L . prawdopodobne
w razie uderzenia badZ upadku wytwarzag iskry mechaniczne.
str. 63 2 182 www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa

Skutecznosé zrodta

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

Kategoria
prawdopodobienistwa
wybuchu

-n



CU) ConsultRisk

7.16.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni Sciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.

7.16.8. Szacowanie ryzyka wybuchu
Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkow ochronnych

zestawionych w punkcie 7.16.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie biofiltra. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju strefy oraz wptywu
nadci$nienia i promieniowania cieplnego na ludzi i/lub na infrastrukture techniczng zakfadu.

Tabela 31. Szacowanie ryzyka wybuchu

=
) © S S
> 9 2.8 3 &
g 5 ot o = >
— [ . X O > ]
.2. T Zasieg strefy 'g g = % £
= 23 <2 g
S. o
W kubaturze wewnetrznej zasobnika pytu,
1 2 w przewodach odmaggjqcych oraz w E Srednie tolerowany
kubaturze wewnetrznej zasobnika, do akceptowanym
ktérego odciagany jest granulat
2 22 W kubaturze wewnetrznej zasobnika E $rednie tolerowany
akceptowanym

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze biofiltra jest na poziomie
tolerowanym akceptowanym.
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7.17. Maszynownia - WKF ob. nr 17
7.17.1. Opis procesu

Budynek maszynowni stuzy obstudze technologicznej szesciu WKF-6w (ob. nr 18.1-6). Wewnatrz
budynek podzielony jest na trzy czesci:

1) kottownie z wymiennikownig i rozdziatem ciepta,

2) instalacje technologiczne dla komér WKF,

3) cze$¢ socjalng wraz ze sterownia.

Pompy pobierajg osad surowy rurociggiem ssawnym DN 250 ze zbiornika mieszania osadow
zageszczonych — ob. 49. Warunkiem technicznym uruchomienia pompy osadu surowego jest catkowite
otwarcie zasuw na catym rurociggu ssawnym oraz petne wypetnienie rurociggu bez poduszki gazowe;.
Wypetnienie rurociggu jest kontrolowane przez specjalny czujnik.

Drugim warunkiem uruchomienia pompy osadu surowego jest petne otwarcie "catej $ciezki” zasuw
po stronie ttocznej az do "Wydzielonej komory fermentacyjnej". Dodatkowym warunkiem uruchomienia
pompy osadu surowego jest zdolno$¢ odbioru osadu przefermentowanego w zbiornikach usredniajacych.

Na kazdym rurociggu ttocznym za pompg zainstalowany jest pomiar cisnienia.

Do pompowania wykorzystuje sie trzy pompy. Pompy pracujq w trybie automatycznym. O tym czy ma
zostac przydzielona pompa rezerwowa (jedna z trzech) do wspomozenia pompy podstawowej decyduje
kazdorazowo IUR lub Technolog na podstawie obserwacji wydajno$ci pompy podstawowej.

Przed podjeciem decyzji o wigczeniu drugiej pompy dyspozytor posiada mozliwo$¢ zwigkszenia
obrotow pompy, jezeli nie uzyska wyniku pozytywnego wtgcza pompe rezerwowa.

Dwie pompy osadu surowego (plus jedna pompa rezerwowa) ttoczg osady dwoma zbiorczymi
rurociggami DN 200 do 6 instalacji "recyrkulacji osadu” w uktadzie jeden rurociag zbiorczy - dwie
(docelowo trzy) instalacje recyrkulacyjne.

7.17.2. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

W przedmiotowym obszarze hipotetycznym zrodtem emisji sg nieszczelnosci w obrebie potaczen
elementow armatury stuzacej do przepompowywania osadu. Przewiduije sig, ze znajdujacy sie w instalacii
osad, moze wytwarza¢ znikome ilosci gazéw palnych, ktére podczas ewentualnego rozszczelnienia
w miejscach potaczen lub prac kontrolnych beda ulegaty natychmiastowemu rozrzedzeniu, nie powodujac
wystapienia atmosfery wybuchowe;j.

Biorac pod uwage powyzsze, w maszynowni WKF nie przewiduje sie wystepowania atmosfer
wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka wybuchu nie ma zastosowania.
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7.18. Wydzielone Komory Fermentacyjne (WKF) - ob. nr 18.1-6

7.18.1. Opis procesu

Osad zmieszany ze zbiornika mieszania osadéw zageszczonych (ob. 49) pobierany jest nastepnie
przez pompy w maszynowni WKF pompujace osad do WKF (ob. 18.1-6).

Wydzielona Komora Fermentacyjna zamknieta (WKF’z) stuzy do biochemicznego rozktadu substancji
organicznych na drodze beztlenowej fermentacji mezofilowej w wybranym przedziale temperatur
(33 - 35°C), bez odprowadzania cieczy nadosadowej. Oznacza to, ze procesy zachodzace w WKF sg
ukierunkowane na produkcje gazu palnego, nazywanego dalej ,biogazem”. Osad surowy jest
fermentowany w 6 komorach.

Gtéwnym celem fermentacji osadow jest przemiana hydrofilnego, silnie uwodnionego, o duzej
lepko$ci surowego osadu wstepnego wraz z czynnym osadem biologicznym nadmiernym, w tatwo
odwadniajacy sie, czesciowo zmineralizowany, ziemisty osad przefermentowany.

7.18.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.
Tabela 32. Miejsca pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa
Czestotliwos$é

Lp. Stanowisko pracy Rodzaj wykonywanej pracy
raz na miesiac mieszadta - (kontrola drgan i uktadu smarujgacego)
na biezaco sprawdzenie AKP (kontrola wizualna)
ha biezaco raportowanie zgodnie z wytycznymi technologicznymi i

zgtaszanie problemdw do IUR i przetozonych
1. pracownik zaktadu raz na 5 lat czyszczenie zbiornika

konserwacja zasuw (smarowanie na tozysku pokretta i

raz na miesiac przy cztonie napedzanym)

utrzymanie porzadku na zewnatrz komory, mycie

raz na miesiac
4 balustrad

pracownik firmy

Zewnetrznej min.raznarok = przeglad urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym

7.18.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarza¢ zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Zagrozenie wybuchem w przedmiotowym procesie stwarza wytwarzany w komorach fermentacyjnych
biogaz, w sktad ktdrego mogg wchodzi¢ gtownie takie gazy jak metan (60-70%), dwutlenek wegla (do 30-
40%), siarkowodor (do 3%) oraz $ladowe ilosci wodoru, tlenu i azotu.

Wykaz podstawowych wtasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego ci$nienia itemperatury powstatych w wydzielonych komorach fermentacyjnych
przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.

7.18.4. Charakterystyka srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie WKF podjeto dziatania, majace na celi zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczefistwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu wskazano
i scharakteryzowano w ponizszej tabeli z uwzglednieniem $rodkéw wdrozonych i $rodkéw niezbednych
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do wdrozenia celem zapewnienia akceptowalnego lub tolerowanego akceptowanego poziomu ryzyka

wybuchu.
Tabela 33. Srodki ochrony przeciwwybuchowe;

Srodek Opis Uwagi

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Zainstalowanie zaworu = W sytuacji wykrycia piany lub braku wodny w bezpieczniku
elektromagnetycznego = ptynowym nastepuje odciecie doptywu biogazu do instalacji Wdrozono
odcinajacego biogaz  poprzez zamkniecie zaworu elektromagnetycznego.

Ograniczajace mozliwos$¢ zaptonu atmosfery wybuchowej

W prowadzonym procesie wykorzystuje sie nastepujace
urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym:
1) zawor kulowy: Ex ia IIC T6,
2) skrzynka elektryczna: EEx de IIC T6,
) skrzynka przytaczeniowa: Ex 2G EEx e Il T3,
)
)

3 :
Stosowanie urzadzer 4) bezpiecznik cieczowy: EEx eo Il T5, WdroZono
. . . 5) silnik mieszadta: Ex 1 2G EEx e Il T3, Ex Il 2G EEx de
i elementéw urzgdzen IC T6
w wykonaniu 6) sygnalizator akustyczny: Ex Il 3G EEx nA Il T4
przeciwwybuchowym ) 7 inii noziomu: EEx ia IIC T6/Zone 0/ Ex 1G
W obrebie wyznaczonych stref zagrozenia wybuchem
przeprowadzane sg przeglady instalacji elektrycznej w celu
weryfikacji, czy ubytki w obrebie wpustéw kablowych nie Wdrozono
naruszajg wiasciwosci danego rodzaju budowy
przeciwwybuchowej.
Uziemienie wszystkich Nalezy
urzadzen w obszarze  Brak uziemienia bezpiecznika cieczowego w WKF 18.2. .7,
WKE wdrozy¢é
ObJQ((:)lngr\Q:nFooW?rona WKF wyposazone sg w instalacje odgromowa. Wdrozono
Systemy ochronne
o . Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i
Wdrozenie instrukcji Eksploatacji Technologicznej okre$lajaca miedzy innymi
Obstugi i Eksploatacji Wdrozono

sposob prowadzenia czynno$ci eksploatacyjnych, napraw i

Technologicznej . .
remontdw urzadzen.

W przedmiotowym obszarze nalezy zwrdci¢ szczegoing uwage na bezpieczenstwo pracownikow
podczas prowadzenia procesu czyszczenia wnetrz wydzielonych komér fermentacyjnych. Czynnoéci te,
chociaz przeprowadzane rzadko, powinny by¢ planowane z wyprzedzeniem i odpowiednio przygotowane.
Nalezy przede wszystkim wdrozy¢ catkowity zakaz uzywania otwartego ognia w obrebie komér, uzywac
o$wietlenia w wykonaniu przeciwwybuchowym, zapewni¢ odpowiednig wentylacje wnetrza komor,
prowadzi¢ staty monitoring gazéw palnych oraz okre$li¢ sposoby postepowania na wypadek zadziatania
systemu detekcji. Nalezy podkresli¢, iz mycie wnetrza komor miesci sie w zakresie tzw. ,normainej pracy”
urzadzenia.

Wszelkie prace prowadzone wewnatrz wydzielonych komor fermentacyjnych to prace niebezpieczne
pod wzgledem pozarowym w rozumieniu § 2 ust. 1 pkt. 4 rozporzadzenia [7], ktére powinny by¢
prowadzone z zachowaniem wymagan okreslonych w tymze rozporzadzeniu.
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7.18.5. Wykaz zrodet emisji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
i przedstawione w ponizszej tabeli.

www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa str. 68 z 182



& B ConsultRisk

Tabela 34. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Zrodto emisji Materiat palny Wentylacja Przestrzen zagrozona
e | S — > =
S 2 % s & S8 3 3 3
@ S s 2 = = = =
& = £ 8 58 £ Ee oz = % g = d
- (2] (4] N © X © — o [ = [ N o 55 ﬁ >
2 g s §5 T 8 EE £ 8 § R 3 2
= 2 €° _C,:“: = § 22 (2 5 § 2 N
» >
kgls = mdls °cl [ a - [m]
1 Biogaz we wnetrzu wazueIonych p ) i N do25 30-40 G N Sredni Dostateczna 1 w kub,aturze wewngtrznej
komér fermentacyjnych o mbar komor fermentacyjnych
W promieniu 1,5 m od
2 Wylot z cieczowego zaworu P © 45 : 1 wylotu z cieczowego
y 9 - - N do25 G N | Sredni Dobra zaworu upustowego
upustowego o mbar W promieniu 1,5 m od
3 S 2 ’
strefy 1
Osad skierowany w komorze «© : W kubaturze wewngtrznej
4 yw! P - - N do25 atm. G N  Sredni Dobra 1 komory przelewowej nad
przelewowej ,x osadem
Nieszczelno$ci w obrebie
potaczen roztgcznych urzadzen i
e b (0 - .
5 Jerow, L yen, S - - N do25 atm. G N Sredni Dobra 2 potaczen roztacznych
zaslepek, wtazdw itp.) oraz & L
, . urzadzen i armatury
przyrzaddéw pomiarowych
(ci$nieniomierzy,
przeptywomierzy itp.)
Nieszczelnosci w obrebie ujecia © , W promieniu 3 m od
6 . . S - - N do25 atm. G N Sredni Dobra 2 armatury ujecia biogazu z
biogazu z fapaczem piany o

tapaczem piany
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7 Wylot z zaworéw do pobierania
prébek osadu

s - - d025 atm. G N Sredni Dobra o Wpromieniu 1,5m od

Zaworow

Roz. 6

* wyjasnienie oznaczen pod tabelg nr 5
Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem

Wystepowanie atmosfer wybuchowych w kubaturze wewnetrznej wydzielonych komér fermentacyjnych wynika z charakteru prowadzonego w nich procesu
wytwarzania biogazu. Z uwagi na fakt, iz proces fermentacji metanowej zachodzi w warunkach beztlenowych nie przewiduje sie, aby w tej gtéwnej fazie procesu
we wnetrzu komory wystepowaty atmosfery wybuchowe. Wyznaczenie strefy 1 w kubaturze wewnetrznej jest zwigzane z mozliwoscig powstawania atmosfer
wybuchowych w poczatkowej i koricowej fazie procesu, tj. napetniania i oprézniania zbiornika oraz konsekwentnie takze podczas jego czyszczenia.

Emisja z kazdej nieszczelno$ci w obrebie potaczen roztgcznych urzadzen i armatury instalacji biogazu w obrebie mieszalnika, na kopule WKF tworzy wspdinie
strefe 2 zagrozenia wybuchem o zasiegu 3 m.
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7.18.6. Identyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrédta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.18.5 niniejszej dokumentacji oraz
okreslono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okreslong w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 35. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Numer strefy

Identyfikacja atmosfery wybuchowej

Rodzaj zagrozenia

Biogaz

Rodzaj strefy

Identyfikacja zrodet zaptonu

] £s
N g% 5w 2
@ 8= Typ Przyczyna 853
N &2 &g §
- < -
=& = g
s 2 £s
a = o
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych mato
elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, rawdopodobne
= i nieelektryczne | nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen. P P
_cE) Wytadowania mozliwe do wystapienia podczas czyszczenia
T Wytadowania | zbiornikéw. Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacii mato
E 2 - elektrostatyczne uziemienia wszystkich elementow instalacji moze prawdopodobne
qu g 8| przyczyni¢ sie do wystapienia tego zrodta zaptonu.
o<
= 2 S Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia
o £ o . R Y . mato
No i rozgrzane podczas czyszczenia zbiornikow. Btedy i zaniechania
= . o . ! prawdopodobne
= czastki pracownikow zaktadu i/lub firm zewnetrznych.
>
=
= Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych
Iskry . — . mato
; we wnetrzu nieoczyszczonego zbiornika przy uzyciu
mechaniczne . . . prawdopodobne
narzedzi mogacych wytwarza¢ iskry mechaniczne.
str. 712182 www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa

Skutecznos¢ zrodta

wysoka

wysoka

wysoka
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Biogaz

Biogaz

Biogaz

W kubaturze
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. Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
E q8; ;8; gz&dzgxz i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, mato
o = = - | ety nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen  prawdopodobne
- R L i nieelektryczne o .
T8 pc i instalacji elektrycznych.
&°C § ‘_' Wytadowania = Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
g 2 g e elektrostatyczne wszystkich elementdw urzadzen i instalacji. prawdopodobne
S=3 ,
= =N Wyladowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe;j. malo
atmosferyczne prawdopodobne
. Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
< Urzadzenia D e
IS elekiryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, mato
£ - . nieprzestrzeganie zasad wtasciwej prawdopodobne
0 S i nieelektryczne K y .
e = onserwaciji urzadzen.
3 % -+ Wytadowania = Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
g p=) elektrostatyczne wszystkich elementéw instalacii. prawdopodobne
o
= Wytadowania . . . . , . mato
atmosferyczne Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe;. prawdopodobne
22§ s
© £ % § c|) Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe; mato
SSoo - atmosferyczne " prawdopodobne
£ 8¢ S
. Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
Urzadzenia o o
i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, mato
T = elektryczne . . L " .
S5 > - nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen | prawdopodobne
E =2 i nieelektryczne o .
o 5T S i instalacji elektrycznych.
N g = p Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
Scs S elektrostatyczne wszystkich elementow instalacii. prawdopodobne
iC; o N o .
3 & 2‘““ < Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe;. mato
=85 atmosferyczne prawdopodobne
Iskry Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie mato
mechaniczne stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych = prawdopodobne
www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa str. 72z 182

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka
wysoka

wysoka



Biogaz

& B ConsultRisk
w razie uderzenia badz upadku wytwarzac iskry
mechaniczne.
- Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
o E - . mato
=5 elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, prawdopodobne
‘g g i nieelektryczne  nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen.
© ﬁ - Wytadowania | Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
é § 8 elektrostatyczne wszystkich elementéw instalacji. prawdopodobne
= o
o» N [ Wyladowania . . . . . . mato
5 S — Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe;j.
E N 2 atmosferyczne prawdopodobne
g _§ Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
S.8 Iskry stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych mato
= 2 mechaniczne w razie uderzenia badz upadku wytwarzac iskry prawdopodobne
mechaniczne.
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
= o .. mato
B elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem,
5 . . : R - . prawdopodobne
= i nieelektryczne | nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen.
> - Wyladowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
g S elektrostatyczne wszystkich elementow instalacji. prawdopodobne
o
= - Wyladowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe; mato
2 2 atmosferyczne " prawdopodobne
"E—’ Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
= Iskry stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych mato
= mechaniczne w razie uderzenia badz upadku wytwarzaé iskry prawdopodobne
mechaniczne.
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7.18.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni Sciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.

7.18.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkow ochronnych
zestawionych w punkcie 7.18.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie WKF. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju strefy oraz wptywu
nadci$nienia i promieniowania cieplnego na ludzi i/lub na infrastrukture techniczng zakfadu.

Tabela 36. Szacowanie ryzyka wybuchu

> © 'g g
& © z o 5 Q&
s B _ £2s5%S £ >
5 g Zasieg strefy E g 3 % £
= & Sl 3
5 o
1 1 W kubaturze wewnetrznej komér E duze tolerowany
fermentacyjnych akceptowany
W promieniu 1,5 m od wylotu z . tolerowany
2 1 cieczowego zaworu upustowego E srednie akceptowany
3 2 W promieniu 1,5 m od strefy 1 F $rednie akceptowany
41 W kubaturze wewnetrznej komory E Srednie tolerowany
przelewowej nad osadem akceptowany
5 9 W odlegtosci 1,5 m o,dlpo’chzen E Srednie akceptowany
roztacznych urzadzen i armatury
6 2 W promieniu 3mod armatgry ujecia F Srednie akceptowany
biogazu z fapaczem piany
7 2 W promieniu 1,5 m od zaworéw F $rednie akceptowany

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze WKF jest na poziomie
akceptowanym lub tolerowanym akceptowanym. Powyzsza ocena ryzyka uwzglednia, ze
w przedmiotowym obszarze zostang wdrozone wszystkie Srodki ochronne okreslone w punkcie 7.18.4
niniejszego opracowania.

Wobec braku pewnosci czy wskazane w punkcie 7.18.4 ubytki w obrebie instalacji elektrycznej
naruszaja wtasciwosci wykonania danego rodzaju obudowy wskazuje sie, ze do czasu wykonania
kompleksowego przegladu instalacji oraz wykonania niezbednych napraw (jesli beda konieczne)
ryzyko wybuchu w przedmiotowym obszarze jest na poziomie tolerowanym nieakceptowanym.
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7.19. Studnie przytaczeniowe — ob. SB0 - SB3 oraz odwadniacze
7.19.1. Opis

Na terenie zaktadu zlokalizowano 4 studnie przytaczeniowe:

1) Studnia SBO — wezet planowanego podtaczenia odsiarczalni,

2) Studnia SB1 - wezet planowanego podigczenia projektowanego zbiornika biogazu,

3) Studnia SB2 - wezet podtaczeniowy do istniejacego zbiornika biogazu,

4) Studnia SB3 — wezet podtaczeniowy bypassu do ttoczni biogazu.

Studnie wykonane sg z betonowych elementdéw prefabrykowanych, o $rednicy D2000 mm
i D2500 mm, zakonczone ptytg nastudzienna.

Na terenie oczyszczalni na instalacji biogazu zainstalowano 4 odwadniacze liniowe wykonane ze stali
nierdzewnej stuzace do odessania gromadzacej si¢ w instalacji wody.

7.19.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy
Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktdrych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 37. Miejsca pracy, w obrebie ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa
Czestotliwos¢

Lp. Stanowisko pracy Rodzaj wykonywanej pracy

1 wa DTR odwadnianie instalacji gazowej, kontrola prawidtowosci
' pracownik zaktadu g pracy instalacji oraz ustawienia armatury zaworowej

2. wg DTR konserwacja i remonty armatury

7.19.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarza¢ zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Zagrozenie wybuchowe w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwosci wydzielania z kondensatu
biogazu, rzadziej bezposredniej emisji biogazu z rurociggu do studni. W sktad biogazu mogg wchodzi¢
gtéwnie takie gazy jak metan (60-70%), dwutlenek wegla (do 30-40%), siarkowodér (do 3%) oraz Sladowe
ilosci wodoru, tlenu i azotu.

Wykaz podstawowych wtasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego ciSnienia i temperatury mogacych stwarzaC zagrozenia wybuchem w studniach
przylaczeniowych oraz odwadniaczach przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.

7.19.4. Charakterystyka srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie studni przytaczeniowych oraz odwadniaczy podjeto dziatania majgce na celu zapewnienie
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu
wskazano i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.
Tabela 38. Srodki ochrony przeciwwybuchowej

Srodek Opis Uwagi

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej
Wentylacja grawitacyjna zapewniona poprzez

Wentylacja komanie of D Sopicf
rawitacyjna WyKonanie olworu W plycie nastuczicnnel. Stopien - Wdrozono
g studni wentylacji ocenia sie jako niski, a jej dyspozycyjnosé

jako staba.
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Ograniczajace mozliwo$¢ zaptonu atmosfery wybuchowej

Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i
Wdrozenie instrukcji  Eksploataciji Technologicznej okre$lajacg miedzy
Obstugi i Eksploatacji = innymi sposéb prowadzenia czynno$ci Wdrozono
Technologicznej eksploatacyjnych, napraw i remontow urzadzen
znajdujacych sie w miejscach ponizej poziomu terenu.

7.19.5. Wykaz zrodet emisji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych

I przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 39. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Zrédto emisji Materiat palny Wentylacja Przestrzen zagrozona
. . e —_ > =
S 8s 2 5 S8 9 5 &
- . m e @'c o 2a i . = ‘S = =
= = = =8 o = © o = o c n »
o 5 E > 8= § & S T ® & = T =
= » (3 ns X % S = N = o N @
o S s §% Sz 8 £ 2 5 & 8 N S 2
= o L =5 &35 ¢ 35 n (] 2 N o ]
Q. < = S — = (2 1771 o [2'4 N
) (& o © 3
n
kgls mds [°C]  [MPa] a - [m]
Biogaz wewnatrz studni © . W kubaturze wewngtrznej
1 . - N 2 tm. N Niski t 1 . :
przytaczeniowych S & do25 | a G S Staba studni przytaczeniowych
9 Biogaz wewnatrz S i i Q:. 4025  atm G N Sredni Dobra 1 W promieniu 1 m od miejsca
odwadniaczy & ' podigczenia odwadniacza

* wyjasnienie oznaczen pod tabelg nr 5

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
Wskazanie mozliwo$ci wystepowania atmosfery wybuchowej w studniach przytaczeniowych wynika przede wszystkim z mozliwosci emisji biogazu do wnetrza
studni z nieszczelno$¢ na potaczeniach roztacznych instalacji gazowe;.

Mozliwos¢ tworzenia sie atmosfer wybuchowych w obrebie odwadniaczy wynika z faktu, ze kazdorazowe odtaczenia odwadniacza skutkuje krotkotrwatg emisjg
biogazu do atmosfery.
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7.19.6. Identyfikacja zrodet zaptonu atmosfer wybuchowych

W ponizej tabeli zidentyfikowano potencjalne Zrédta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.19.5 niniejszej dokumentacji oraz
okre$lono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okreslong w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 40. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Identyfikacja atmosfery wybuchowej Identyfikacja zrodet zaptonu
o o ©
s 25 £ s £
> & & 23 23 3 k]
o N o @ £ 2N 5 ‘N 89 s
5 5 35 2 5% 8= g 3 585
5 8 F @ g Typ Przyczyna 352 S P83
N ] o o .92 < - O
1] = N o o g © N c Qo >
(] = o @ o © N [&] ¥ O =
S N o S s oS 3 2 °
= © o o’ [7d =
S = 2 = E =
& 5% &5 = &
o = o o
T Wytadowania e . . . mato
25 y Mozliwos¢ wytadowania podczas prac kontrolnych i serwisowych. wysoka E
Ez elektrostatyczne prawdopodobne
@» o
c o=
=5 - o o . :
N o N = . Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych i w strefach
- > | - S, o Urzadzenia o . . e mato
ks o 8 ' zagrozenia wybuchem, nieprzestrzeganie zasad wiasciwej wysoka E
el N 2 - elektryczne , , prawdopodobne
25 konserwaciji urzagdzen.
o
o C
3 T .
g = Wytadowania ) mato wysoka E
atmosferyczne prawdopodobne y
o ©
o = .
@ Wyfadowania e . . . mato
ENR - y Mozliwos¢ wytadowania podczas prac kontrolnych i serwisowych. wysoka E
N S E8 S elektrostatyczne prawdopodobne
—_— O = o
o (@2] ~ c o £
=} o© ag !
[an] . .
E8=2 S Wytadowania mato
S 238 - wysoka E
= © atmosferyczne prawdopodobne
S
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7.19.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni $ciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.

7.19.8. Szacowanie ryzyka wybuchu
Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zatgczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkéw ochronnych

zestawionych w punkcie 7.19.4. niniejszego opracowania.
W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem

wyznaczonych w obrebie studni przytaczeniowych oraz odwadniaczy. Skutki wybuchu wyznaczono na
podstawie rodzaju strefy oraz wptywu nadci$nienia i promieniowania ciepinego na ludzi i/lub na

infrastrukture techniczng zaktadu.
Tabela 41. Szacowanie ryzyka wybuchu

=
= © S £
> 2 = ® 5 >
T B 258 E >
S | = i T > 5
® 3 Zasieg strefy 88> 2 §
= 8 =% E
s o
. . . s tolerowany
1 1 W kubaturze wewnetrznej studni przytaczeniowych E $rednie akceptowany
2 1 W promieniu 1 m od miejsca podtaczenia odwadniacza E $rednie tolerowany
akceptowany

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze studni przytaczeniowych
oraz odwadniaczy jest na poziomie tolerowanym akceptowanym.
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7.20. Zbiornik biogazu - ob. nr 21
7.20.1. Opis

Zbiornik niskiego ci$nienia o pojemnosci 5000 m3. System magazynowania biogazu (wraz
z urzadzeniami towarzyszacymi) spetnia nastepujace funkcje:

1) stabilizacji przeptywu biogazu do odbiornikéw,

2) magazynowania nadmiaru biogazu w okresach wzrostu jego produkcji w komorach
fermentacyjnych,

3) usuwanie kondensatu ze studni w posadzce komory podzbiornikowej skad odprowadza sie
kondensat do rurociggu zewnetrznej sieci kanalizacyjnej i dalej do zasyfonowanej studzienki
odptywowej,

4) wstepne oczyszczenie biogazu z czesci statych przy jego przeptywie przez filtr zwirowy.

Biogaz doptywa do zbiornika magazynowego poprzez filtr zwirowy i reduktor. Filtr zwirowy petni role

separatora czastek statych wynoszonych z biogazem oraz usuwanie wykraplajgcego sie kondensatu.

Reduktor biogazu o redukcji ci$nienia do poziomu max. 2,5 — 3 mbar.

Na rurociggu odptywowym biogazu zainstalowany jest odwadniacz 02, ktory petni funkcje

odwadniacza sieciowego oraz odprowadza kondensat ze zbiornika biogazu.

Wyptyw kondensatu nastepuje bezposrednio do komory przytaczeniowe;.

7.20.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy
Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykaq przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 42. Miejsca pracy, w obrebie ktoérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa
Czestotliwos$¢

Lp. Stanowisko pracy Rodzaj wykonywanej pracy
raz na pot roku kontrola szczelno$ci powtoki gazowej
raz na pot roku kontrola szczelno$ci rurociggéw gazowych
raz na tydzief kontrola bezpiecznika cieczowego (sprawdzenie poziomu
ptynu)
raz na pot roku kontrola bezpiecznika mechanicznego
na biezaco sprawdzenie AKP (kontrola wizualna)
1 oracownik zakladu raz na miesigc kontrola zasuw odcinajacych

raportowanie zgodnie z wytycznymi technologicznymi i

na biezaco zgtaszanie probleméw do IUR i przetozonych

utrzymanie porzadku na zewnatrz instalacji oraz

raz na tydzien wewnatrz komory podzbiornikowej

raz na rok kontrola czujnika metanu (kalibracja)
raz na dzien usuwanie skroplin z odwadniaczy
raz na kwartat kontrola filtra pierscieniowego (ptukanie)

7.20.3. ldentyfikacja substancji mogacych stwarza¢ zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Zagrozenie wybuchowe w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwosci emisji biogazu
zgromadzonego w zbiorniku poza uktad magazynowy. W sktad biogazu mogg wchodzi¢ gtéwnie takie
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gazy jak metan (60-70%), dwutlenek wegla (do 30-40%), siarkowodor (do 3%) oraz $ladowe ilosci
wodoru, tlenu i azotu.

Wykaz podstawowych wtasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego ci$nienia i temperatury przechowywanych w zbiorniku biogazu nr 21 przedstawiono
w rozdziale 6 opracowania.

7.20.4. Charakterystyka srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie zbiornika biogazu podjeto dziatania, majace na celi zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa.  Srodki  ochronne  uwzglednione wocenie ryzyka wybuchu  wskazano
i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.

Tabela 43. Srodki ochrony przeciwwybuchowej
Srodek Opis Uwagi
Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej
Zamontowanie systemu  System detekcji potaczony z optyczno-akustycznymi urzadzeniami

detekcji metanu w sygnalizacyjnymi.
przestrzeni miedzy Wdrozono
obudowag i zbiornikiem
biogazu
Zamontowanie w komorze =~ System detekcji potaczony z optyczno-akustycznymi urzadzeniami
podzbiornikowej detektora = sygnalizacyjnymi. Po przekroczeniu progu system detekcji Wdrozono

metanu i siarkowodoru uruchamia wentylacje mechaniczna.
Wentylacja grawitacyjna

miedzy membrang Wentylacja grawitacyjna zapewnia poprzez zamontowang kratka Wdrozono
zbiornika, a stalowg wentylacyjng miedzy membrang zbiornika, a stalowg obudowa.
obudowa

Wyposazenie komory
podzbiornikowej w
automatyczng wentylacje

mechaniczng
Zainstalowanie w obrebie = Zadaniem bezpiecznika jest odprowadzenie biogazu lub
zbiornika tzw. bezpiecznika = mieszaniny biogazu i powietrza poza uktad zbiornikéw

W obrebie komory zainstalowano automatyczng wentylacje
mechaniczng o wydajnosci 3700 m¥h sterowana po zadziataniu WdroZono
systemu detekciji.

. - AR Wdrozono
cieczowego z magazynowych w sytuacji przekroczenia cisnienia gazu w
przerywaczem ptomienia | zbiorniku ponad 45 mbar.
Ograniczajace mozliwos$¢ zaptonu atmosfery wybuchowej
Uziemienie urzadzen Instalacja wyréwnawcza obejmuje catq instalacje biogazu oraz
w obszarze zbiornika ja Wy jmuje caig & biog Wdrozono
. maszty odgromowe.
biogazu
Objecie zbiornika biogazu Zbiorniki biogazu wyposazone sg w instalacje odgromow Wdrozono
ochrong odgromowg, 9 P 4 ¢ 0dg %
Wdrozenie instrukcji Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i Eksploatacii
Obstugi i Eksploatacji Technologicznej okreslajaca miedzy innymi sposéb prowadzenia = Wdrozono
Technologicznej czynnosci eksploatacyjnych, napraw i remontéw urzadzen.

str. 812182 www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa



<‘> ConsultRisk

7.20.5. Wykaz zrodet emisiji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa oraz czasu wystepowania atmosfer
wybuchowych i przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 44. Wykaz zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Nr strefy

Zrédio emisji

Opis "*

Nieszczelno$ci w obrebie membrany
zbiornika biogazu oraz w konstrukcji
obudowy zbiornika biogazu.

Nieszczelnosci w obrebie potaczen
kotnierzowych, zawor6w i armatury
roztacznej instalacji biogazu w
komorze podzbiornikowej

Biogaz w przewodzie wentylacyjnym

Biogaz wewnatrz przewodow
bezpiecznika cieczowego i
mechanicznego

* wyjasnienie oznaczen pod tabelg nr 5

Stopien emisji 2*

w

S

Intensywnos¢
uwalniania
Charakterystyka

x
((=]

—

(/)

uwalniania

3
=
»

Materiat palny
— >

: s 8
@ 2sa
5 B¢
@ =g
: 558
o o

[°Cl1 [
S do 20
& 25 mbar
S do 20
& 25 mbar
©

. do

08: o5 atm.
S do 45
& 25 mbar

Stan 4*

Rodzaj 9"

Wentylacja

o

= §

N n—

.% §

g N

@ g

a
Sredni  Dobra
Sredni  Dobra
Wysoki  Dobra
Sredni  Dobra
Sredni  Dobra

Rodzaj strefy

Przestrzen zagrozona

g
o
é Uwagi
<
N
[m]
W przestrzeni miedzy
membrang zbiornika, a stalowg -
obudowg
W odlegtosci 2 m od stalowej )
obudowy
Szczegoty
W odleglosci 0,1 m od oplczen
potaczen zataczniku
nr4

Wewnatrz przewodu
wentylacyjnego
W promieniu 1,5 m od osi
wylotu przewodu -
wentylacyjnego
W przewodach bezpiecznika
cieczowego i mechanicznego
oraz w promieniu 1 m od ich
wylotéw
W promieniu 2 m od strefy 1 -
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Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem

Z uwagi na brak dostepu powietrza do wewnetrznej powtoki zbiornika (membrany) nie wyznacza sie w obrebie tej przestrzeni strefy zagrozenia wybuchem.
Wyznaczenie strefy 2 zagrozenia wybuchem w przestrzeni miedzy membrang zbiornika, a stalowg obudowg wynika przede wszystkim z mozliwo$ci wystgpienia
nieszczelno$ci membrany, czego skutkiem moze by¢ emisja biogazu do wnetrza stalowej obudowy. Wyznaczajac strefe 2 zagrozenia wybuchem w przedmiotowym
obszarze uwzglednia sig, ze elementy zbiornika przy eksploatacji w oparciu o zalecenia producenta sg elementami trwatymi w diugich okresach czasu, stad nie
przewiduje si¢, aby podczas normalnej pracy w przestrzeni migdzy membrang, a stalowg obudowg wystepowata atmosfera wybuchowa. Wystgpienie ewentualnej
nieszczelno$ci jest mato prawdopodobne, ale mozliwe, stad w przestrzeni miedzy membrang, a stalowg obudowg zbiornika wyznaczono strefe 2 zagrozenia
wybuchem.

Wszelkie otwory w obudowie zewnetrznej zbiornika biogazu mogg stanowi¢ zrodto emisji gromadzacego sie w jego wnetrzu biogazu do atmosfery, stad
wyznaczono strefe 2 w odlegto$ci

7.20.6. Identyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrédta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.20.5 niniejszej dokumentacji oraz
okre$lono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okre$long w zatgczniku nr 2 metodyka.

www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa str. 84 z 182



&

ConsultRisk

Tabela 45. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Numer strefy

Identyfikacja atmosfery wybuchowej

Rodzaj zagrozenia

Biogaz

Rodzaj strefy

Identyfikacja zrodet zaptonu

o> o g
28 =
23 2 N
2 £ o ©
& 8T T p 29
7 3 yp rzyczyna TN
N S o o .©
25 28
25 £
a s aw
=
s
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych mato
e elektryczne i nieelektrycznych w strefie zagrozenia wybuchem,
S8 @ . . . AT , . prawdopodobne
uéy = 2 - inieelektryczne  nieprzestrzeganie zasad wtaciwej konserwacji urzadzen.
863 3
§ IS -§ < Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia
3 g g P wszystkich elementdw instalacji. Wytadowania wynikajace z
S Tg S Wytadowania = mozliwo$ci gromadzenia sie fadunkdw elektrostatycznych na mato
§ 2 elektrostatyczne  ubraniach i ciele pracownikow wchodzacych do wnetrza prawdopodobne
E obudowy zbiornika, zwtaszcza podczas dni z niskg
wilgotnoscig powietrza.
- . . . . . mato
g Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia. prawdopodobne
€ 3 — Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
‘5 _§ S mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
R7)
= T S Wytadowania ~ Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
2 S S elektrostatyczne wszystkich elementéw instalacii. prawdopodobne
o —-—
=" Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe; malo
atmosferyczne P 9 9 J 11 0dg ) prawdopodobne
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Wysoka
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Biogaz
od potgczen

W odlegtosci 0,1 m

Wewnatrz przewodu wentylacyjnego

Biogaz

wylotu przewodu
wentylacyjnego

W promieniu 1,5 m od osi

Otwarty ogiet Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otvyartego ognia mato Wysoka
- w komorze podzbiornikowe;. prawdopodobne
o
S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato W
| . . : ysoka
- mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
=
< Wytadowania ~ Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
. - " Wysoka
elektrostatyczne wszystkich elementéw instalacii. prawdopodobne
: Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
Urzadzenia s o
i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, mato
elektryczne . . o wysoka
. nieprzestrzeganie zasad wtasciwej prawdopodobne
i nieelektryczne K y .
onserwacji urzadzen.
- Wytadowania  Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato wysoka
8  elektrostatyczne wszystkich elementéw instalacii. prawdopodobne y
o
= Wyladowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe; mato wysoka
S atmosferyczne P g g ) 1odg ) prawdopodobne y
Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
Iskry strefy zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych mato Wvsoka
mechaniczne w razie uderzenia badz upadku wytwarza¢ iskry prawdopodobne y
mechaniczne.
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
o o mato
elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, wysoka
. . . o " . prawdopodobne
_ inieelektryczne  nieprzestrzeganie zasad wtasciwe] konserwacji urzadzen.
o
S Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
| . - " wysoka
< elektrostatyczne wszystkich elementéw instalacji. prawdopodobne
S
Wyladowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe; mato wysoka
atmosferyczne " | prawdopodobne
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W przewodach bezpiecznika
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Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
Iskry strefy zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych mato
mechaniczne w razie uderzenia badz upadku wytwarza¢ iskry prawdopodobne
mechaniczne.
o . Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia w mato
§’ E Otwarty ogien obrebie instalaciji zbiornikowej. prawdopodobne
N o
% S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
§ 5 2 S mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
£535 <
3 GE) = \—I_ Wytadowania ~ Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
§ = S elektrostatyczne wszystkich elementéw instalacii. prawdopodobne
3 =
S Wytadowania , , . . " , mato
L5 atmosferyczne Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe;. prawdopodobne
o . . : . . mato
- Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia. prawdopodobne
S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
3 - s mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
[aniy S o
°§’ % s Wytadowania = Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
= elektrostatyczne wszystkich elementdw instalacji. prawdopodobne
= Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe; malo
atmosferyczne P 9 g J 11 0dg ) prawdopodobne
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7.20.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni Sciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.

7.20.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkow ochronnych
zestawionych w punkcie 7.20.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie zbiornika biogazu. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju strefy
oraz wptywu nadcisnienia i promieniowania cieplnego na ludzi ilub na infrastrukture techniczng zaktadu.

Tabela 46. Szacowanie ryzyka wybuchu

> © 'g ‘x“
> O o 3 _ ]
s B _ £2s5%S = >
% g Zasieg strefy 'g g3 % £
= 3 <2 5
S. o
1 2 W p_rzegtrzem migdzy membrang F $rednie akceptowany
zbiornika, a stalowg obudowg
2 | 2 | Wodlegtosci 2 m od stalowej obudowy F $rednie akceptowany
3 2 W odlegtosci 0,1 m od potaczen F Srednie akceptowany
4 2 Wewnatrz przewodu wentylacyjnego F $rednie akceptowany
5 9 W promieniu 1,5 m od 0si wylotu E Srednie akceptowany
przewodu wentylacyjnego
W przewodach bezpiecznika
. : . o tolerowany
6 1 cieczowego i mechanicznego oraz w E $rednie
2 . . akceptowany
promieniu 1 m od ich wylotow
7 2 W promieniu 2 m od strefy 1 F $rednie akceptowany

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze zbiornika biogazu jest
na poziomie tolerowanym akceptowanym lub akceptowanym.
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7.21. Tlocznia gazu - ob. nr 26
7.21.1. Opis

Ttocznia biogazu wechodzi w sktad instalacji gazu przefermentowanego i przeznaczona jest do obstugi
gospodarki gazowej poprzez kontrole parametréw i oddziatywania na poszczegoine kierunki przeptywu
biogazu. Jest miejscem zabudowy dmuchaw biogazu podnoszacych cisnienie biogazu dla potrzeb
kottowni, zespotdéw pradotworczych oraz STSO.

Wezet ttoczny wraz z osuszaniem biogazu stanowi wydzielony obiekt technologiczny obejmujacy
instalacje podnoszenia ci$nienia schtadzania oraz podgrzewania biogazu wraz z osprzetem
pomocniczym chodzacym w skiad instalacji wezta.

Biogaz doprowadzony do wezta kierowany jest poprzez uktad rurociggéw technologicznych i filtrow
do dmuchawy biogazu. Dmuchawa biogazu podnoszac cisnienie biogazu przettacza go do rurowego
wymiennika ciepta, w ktorym nastepuje schtodzenie wraz z osuszeniem biogazu (skropliny sg usuwane
poprzez odwadniacz automatyczny do kanalizacji). Czynnikiem chtodniczym jest glikol o parametrach
3 - 7°C dostarczany poprzez agregat chtodniczy. Drugim etapem procesu osuszania jest podgrzanie
biogazu w rurowym wymienniku ciepta. Czynnikiem grzewczym jest woda z sieci cieplnej o parametrach
59 -75°C.

7.21.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktdrych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.
Tabela 47. Miejsca pracy, w obrebie ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa
Czestotliwos¢

Lp. Stanowisko pracy Rodzaj wykonywanej pracy
- kontrola pracy dmuchaw podnoszacych cisnienie
na biezaco . . . . .
(drgania, poziom oleju, temp. naciag paskow)
.. kontrola instalacji schtadzajace;j (ci$nienie, szczelnos¢,
raz na tydzien . .
poziom ptyndw)
, na biezaco sprawdzenie AKP (kontrola wizualna)
1. pracownik zaktadu : : , : -
" raportowanie zgodnie z wytycznymi technologicznymi i
na biezaco : . , :
zgtaszanie probleméw do IUR i przetozonych
na biezaco utrzymanie porzqqu na zewqqtrz |nst.aIaCJ| i wewnatrz
pomieszczenia ttoczni
raz na dzien usuwanie skroplin z odwadniaczy

7.21.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarzaé zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Zagrozenie wybuchowe w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwo$ci emisji biogazu. W sktad
biogazu mogg wchodzi¢ gtownie takie gazy jak metan (60-70%), dwutlenek wegla (do 30-40%),
siarkowodor (do 3%) oraz $ladowe ilosci wodoru, tlenu i azotu.

Wykaz podstawowych wiasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego cidnienia i temperatury mogacych stwarza¢ zagrozenia wybuchem w obrebie tloczni
przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.
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7.21.4. Charakterystyka srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie ttoczni biogazu podjeto dziatania, majace na celu zapewnienie odpowiedniego poziomu

bezpieczerstwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu wskazano
i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.
Tabela 48. Srodki ochrony przeciwwybuchowej
Srodek Opis Uwagi
Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej
Zainstalowanie zaworu
odcinajacego Przepustnica odcinajaca doptyw gazu z napgedem .
, < Wdrozono
w zewnetrznej szafce elektrycznym potgczona z systemem detekcji gazu.
biogazu
Ustawione progi dziatania sygnalizacji dla metanu
(CH4)I
1) 1 prég alarmowy 10 [% DGW],
Thocznie wyposazono w 2) 2 prog alarmowy 30 [% DGW].
Podczas wystapienia 1 progu Alarmowego Wdrozono
detektor gazu CHs . - o .
nastepuje uruchomienie sygnalizacji oraz wentylacji,
natomiast podczas wystapienia 2 progu
Alarmowego nastepuje odciecie doptywu biogazu
do budynku.
Wyposa;eme tloc;nl W Wykonano wentylacje o wydajnosci 2500 m3/h Wdrozono
wentylacje mechaniczng
Wykonanie gazoszczelnej |
$ciany miedzy Sciana gazoszczelna zabezpiecza sasiednie
pomieszczeniem ttoczni | pomieszczenie przed mozliwoscig wystapienia w Wdrozono
a pomieszczeniem nim gazowej atmosfery wybuchowe;.
sterowni
Ograniczajace mozliwos$¢ zaptonu atmosfery wybuchowej
W prowadzonym procesie wykorzystuje sie
Stosowanie urzadzen urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym.
i elementéw urzadzen Ponizej przedstawiono oznaczenia przyktadowych .
. . Wdrozono
w wykonaniu urzadzen:
przeciwwybuchowym 1) sprezarka biogazu — EX 11 2G IIB T3
2) wentylator - Ex Il 3Gc IIC T3
Uziemienie wszystkich Wszystkie urzadzenia technologiczne potgczone s
urzadzen w obszarze y 2302 709 poia a Wdrozono
.y przewodami wyréwnawczymi.
ttoczni biogazu
Objecie budynku ttoczni | Budynek ttoczni wyposazono w instalacje .
Wdrozono
ochrong odgromowg odgromowa.
Zastosowanie fartuchow oraz rekawic
Odziez antystatyczna antyelektrostatycznych przez praco_wnlkow . Wdrozono
wykonujacych czynnosci kontrolne i konserwacyjne
w obrebie ttoczni biogazu.
Wdrozenie instrukcji . o . .
Onsg Bty [T B OO o
Technologicznej P ) 9 ) Jacq mieazy
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innymi sposob prowadzenia czynnosci
eksploatacyjnych, napraw i remontow urzadzen.

Celem uniemozliwienia przedostawania sie gazu do sasiedniego pomieszczenia wszystkie instalacje
zostaty poprowadzone pod posadzke oraz nastepnie przez $ciang do sasiedniego pomieszczenia.
Przejscia instalacyjne stosownie zabezpieczono.

7.21.5. Wykaz zrodet emisiji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
| przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 49. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Nr strefy

5

Zrédio emisji

Opis V"

Nieszczelnosci w obrebie
potaczen kotnierzowych, zawordw
i armatury roztaczne na instalacji

biogazu

Nieszczelnosci w obrebie
potgczen kotnierzowych, zawordéw
i armatury rozilgczne na instalacii

osuszacza
Nieszczelno$¢ na potaczeniach
elementéw armatury gazowej w
szafce biogazu przy wejsciu do
obiektu

Kondensat biogazu wewnatrz
studni kondensatu

* wyjasnienie oznaczen pod tabelg nr 5

Stopien emis;ji 2"

Materiat palny
N S — N
c 2 a
=S 58 £ S o
g X 2 85
g2 Lz 9 £
o o o
kgls mds [°C1 [
% do 12
& 25  mbar
S do 120
& 25 mbar
% do 120
& 25  mbar
©
. do
- - g, o5 atm.

Stan 4°

Rodzaj 9"

Wentylacja

e 2

o ——

.g ;

3 N

7 4

(72

a
Wysoki | Dobra
Sredni  Dobra
Sredni  Dobra
Sredni  Dobra

Rodzaj strefy

Przestrzen zagrozona

Zasieg strefy

[

3

W kubaturze catego
pomieszczenia

W odlegtosci 0,2 m od
potgczen

W kubaturze wewnetrznej
szafki oraz w odlegtosci 1 m
od jej krawedzi

W kubaturze wewnetrznej
studni oraz w promieniu 0,5 m
z wylotu kominka
wentylacyjnego

W promieniu 1 m od strefy 1

www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa

str. 922182

Uwagi

Szczegoty
obliczen
w zatgczniku
nr4

Wyznaczono na
podstawie [16]



& B ConsultRisk

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem

Wyznaczenie strefy zagrozenia wybuchem w catej kubaturze pomieszczenia tloczni nie oznacza, ze przewiduje sie, ze w obrebie pomieszczenia moze dojsé
do powstania atmosfery wybuchowej obejmujacej cate pomieszczenie. Wyznaczona strefy 2 w catej kubaturze pomieszczenia jest zbiorem stref zagrozenia
wybuchem, wynikajacych z mozliwosci tworzenia sie atmosfer wybuchowych w matych przestrzeniach (czeSciach) pomieszczenia, w zaleznosci od miejsca
i kierunku emisji gazu w sytuacji wystagpienia nieszczelnosci.

Wystepowanie gazowych atmosfer wybuchowych w obrebie potaczen kotnierzowych i armatury gazowej wynika z mozliwosci emisji biogazu z elementéw
roztacznych armatury doprowadzajgcej biogaz zgodnie z przywotanym standardem [16].

7.21.6. ldentyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrodta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.21.5 niniejszej dokumentacji oraz
okreslono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobienstwa zgodnie z okreslong w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 50. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Identyfikacja atmosfery wybuchowe;j Identyfikacja zrodet zaptonu
2
o o O ©
© 29 g2 = 2
S 8 & 238 2 N ‘0 N2
5 N 5 S £ o ‘N S92 3
% 5 B 2 g% 83 g 5385
e 8§ = 7 S .S Typ Przyczyna TN S 238 3
£ = N N e 5 o .© N ® o>
< S o2 5 3 o =
E N =1 S 'g S5 2 *3
=z 3 & s & =g E =
@ 2 &< 7 o
o ;’ o §' o
o = - Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mato
N Eo8 =3 i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo wysoka F
o 259 P X ! . prawdopodobne
— 2 o S2oH | czastki niebezpiecznych.
5 3 o .9 ~
g e Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen
= g e A g y A prawdopodobne = wysoka E

elektryczne elektrycznych niespetniajgcych wymagan dyrektywy ATEX
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Biogaz

Biogaz

Biogaz

W kubaturze
wewnetrznej studni

W kubaturze wewnetrznej szafki

W odlegtosci 0,2 m od

& B ConsultRisk
Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
Wytadowania Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig,
) . . prawdopodobne
elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.
Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mafo
i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo
X ! . prawdopodobne
czastki niebezpiecznych.
S S Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen mato
% < elektryczne elektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektywy ATEX | prawdopodobne
8 S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
< mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
Wyladowania Wy’radowan!e elektrostatyczne miedzy na%adqwanq d’fpnlq prawdopodobne
elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.
Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mato
. i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo
T X i . prawdopodobne
— czastki niebezpiecznych.
2 Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen mato
. i é elektryczne elektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektywy ATEX.  prawdopodobne
% £ < Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac poZarowo mato
2 £ S mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
; < Wyladowania Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig
< ) . . prawdopodobne
S elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.
; Wyladowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe; mato
atmosferyczne P 9 9 ) J10dg ) prawdopodobne
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych mato
2 = = elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, rawdobodobne
g % © RS i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzagdzen. P P
S >
g~ E 3 S Wytadowania Mozliwo$¢ wyladowania podczas prac kontrolnych i mato
E E = I elektrostatyczne serwisowych. prawdopodobne
* [
So = Wytadowania ] mato
atmosferyczne prawdopodobne
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Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
Iskry LT . ! mato
. stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych
mechaniczne . . . L . prawdopodobne
w razie uderzenia badz upadku wytwarza¢ iskry mechaniczne.
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
o o mato
~ elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem,
> . . . S - , prawdopodobne
@ i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen.
- = Wytadowania Mozliwos¢ wytadowania podczas prac kontrolnych i mato
° S elektrostatyczne serwisowych. prawdopodobne
o o
2 - Wytadowania mato
o -
g = atmosferyczne prawdopodobne
s | Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
= skry o o : mato
. stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych
mechaniczne . . . o . prawdopodobne
w razie uderzenia badz upadku wytwarzac iskry mechaniczne.
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7.21.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Zgodnie z rozporzadzeniem [7], aby ttocznie gazu uzna¢ za pomieszczenie zagrozone wybuchem,
spodziewany przyrost ciSnienia spowodowany przez wybuch z udziatem palnych gazéw musiatby
przekroczy¢ 5 kPa.

Przyrost ciSnienia w pomieszczeniu AP (w Pa) spowodowany przez wybuch na podstawie
rozporzadzenia [7] mozna obliczy¢ ze wzoru:

AP = M ax 'A’Dmax
V'Cst P

Szczegdtowy opis sktadowych niniejszego wzoru przedstawiono w punkcie 7.2.7.

W

W oparciu o powyzsze réwnania przeprowadzono obliczenia maksymalnej masy metanu bedacej

podstawg do uznania ttoczni gazu za pomieszczenie zagrozone wybuchem.
Tabela 51. Obliczenia kryterium klasyfikacji
Dane przyjete do obliczen Uwagi
Cisnienie wybuchu
kwalifikujace
AP - Przyrost ci$nienia w pomieszczeniu [kPa] 5 pomieszczenie jako
zagrozone
wybuchem
APnax - Maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu w
mieszaninie z powietrzem [kPa]
W - Wspotczynnik przebiegu reakcji wybuchu, uwzgledniajacy
niehermetyczno$¢ pomieszczenia, nieadiabatyczno$¢ reakcii
wybuchu, a takze fakt udziatu w reakciji niecatej ilosci palnych 0,17
gazow i par, jaka wydzielitaby sie w pomieszczeniu - rownym
0,17 dla palnych gazéw i 0,1 dla palnych par
V - objeto$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, stanowiaca
roznice miedzy objeto$cig pomieszczenia i objetoscig
znajdujacych sie w nim instalacji, sprzetu, zamknietych
opakowan itp. [m?]
[ - stechiometryczny wspétczynnik tlenu w reakcji wybuchu

605

Przyjeto 80%
104 kubatury dla
pomieszczenia

2
Cst - objetosciowe stezenie stechiometryczne palnych gazéw lub par
0,093632959
p - gestos¢ palnych gazow lub par w temperaturze 066441146

pomieszczenia w normalnych warunkach [kg/m3]

Mmax - Maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning wybuchowa, jaka musiataby
wydzieli¢ sie w rozpatrywanym pomieszczeniu [kg]

0,3
Masa metanu, ktora w przypadku wybuchu wytworzytaby w zatozonej kubaturze (104 md)
nadcisnienie w wysokosci 5 kPa to okoto 0,31 kg.

Na podstawie wzordéw zamieszczonych w zataczniku nr 5, celem blizszego zobrazowania mozliwosci
klasyfikacji pomieszczen, w ktorych znajduje sie armatura gazowa jako pomieszczen zagrozonych
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wybuchem przeprowadzono obliczenia wydatku masowego metanu z nieszczelnosci na sieci gazowej
przy ciSnieniu w sieci wynoszacym 120 mbar. Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 52. Obliczenia wydatku masowego metanu — nadcisnienie 120 mbar

Parametr Wartos¢  Jednostka Uwagi
e 4600000 Pa https://www.nauKowieg.org/tab!ice/chemia/podstawowe-
wlasciwosci-gazow-i-par_402.html
Cq 0,75 - -
S 0,00000025 m? Przyjeto zgodnie z [12]
p 112000 Pa -
¥ 1,32 - Obliczono z C,/C, na podstawie https://www.peacesoftware.de
M 16,04 kg/kmol -
Przyjeto na podstawie
z 0,996 https://lwww.peacesoftware.de
R 8314 Jikmol*K -
T 293 K 20°C
Pa 101325 Pa -
W, 2,22*105 kg/s
W, 0,080167 kg/h -
K 0,5 - 2 stopien emisji
LEL 44 obj/obj DGW
LEL 0,029 kg/m3 DGW
Ta 293 K -
(dV/dt) min 3,49*10% m?3/s
(dV/dt) max 0,694 m?3/s -
(dV/dt) max/ 198580.922 Stosunek rzeczywistego strumienia objetosci
(dV/dt) min ’ przeptywajacego $wiezego powietrza do wymaganego
f 2 - -
V, 0,00133 m?3 -
p 0,664 m3 Gesto$¢ wyznaczona z réwnania Clapeyrona
m 0,0009 kg Masa metanu w szacowanej objeto$ci zalegajacej

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze wydatek masowy metanu z rurociggu przy nadcisnieniu
120 mbar wynosi okoto 0,08 kg/h.

Biorac pod uwage fakt, iz aby uzna¢ pomieszczenie ttoczni za zagrozone wybuchem musiatoby dojsé¢
do wydzielenia sie w jego kubaturze ok. 0,3 kg metanu. Oznacza to, ze statq emisje z jednego
potencjalnego zrodta rozszczelnienia instalacji przez okoto 3 godziny 35 minut.

W obrebie pomieszczenia tloczni emisja gazu do wnetrza moze wystapi¢ w sytuacji nieprawidtowe;j
eksploatacii sieci biogazu. Sie€ traktuje sie jako co do zasady szczelng w warunkach normalnej pracy.
W obrebie pomieszczenia zainstalowano eksplozymetr sterujacy elektrozaworem odcinajacymi doptyw
gazu w sytuacji wycieku. Powyzsze zapewnia, ze w warunkach normalnej pracy, atmosfery wybuchowe
(palne) moga wystepowac jedynie w bezposrednim sasiedztwie armatury gazowej. W dalszych
odlegtosciach gaz rozrzedza sie tworzac mieszaning o niskim stezeniu. Zamknigcie elektrozaworu
powoduje ustanie emisji w skutek czego przyjmuje sie DGW gazu uwolnionego do pomieszczenia nie
zostanie przekroczone.

Biorac pod uwage powyzsze, tlocznie biogazu nie klasyfikuje sie jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem.
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7.21.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zatgczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkow ochronnych
zestawionych w punkcie 7.21.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie tloczni biogazu. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju strefy oraz
wptywu nadcisnienia i promieniowania cieplnego na ludzi i/lub na infrastrukture techniczng zakfadu.

Tabela 53. Szacowanie ryzyka wybuchu

>
) © S S
> Q9 E ] &
s @ Ss8 = >
5| 2 : > =
® 3 Zasigg strefy '§ g3 2 £
= 8 £ 8 5
a o
1 2 W kubaturze catego pomieszczenia E Srednie tolerowany
akceptowanym
2 2 W odlegtosci 0,2 m od potaczen E $rednie tolerowany
akceptowanym
W kubaturze wewnetrznej szafki oraz g tolerowany
3 2 " - ; E Srednie
w odlegtosci 1 m od jej krawedzi akceptowanym
W kubaturze wewnetrznej studni oraz tolerowan
4 1 w promieniu 0,5 m z wylotu kominka E Srednie y
. akceptowanym
wentylacyjnego
5 2 W promieniu 1 m od strefy 1 F $rednie akceptowany

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze tloczni biogazu jest
na poziomie akceptowanym lub tolerowanym akceptowanym.
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7.22. Stacja usuwania siloksanéw
7.22.1. Opis

Po wstepnym przygotowaniu biogazu w stacji osuszania (wilgotno$¢ wzgledna mniejsza niz 50%)
nastepuje przeptyw osuszonego gazu do filtrow z materiatem absorbcyjnym. Biogaz przed doptywem do
stacji powinien by¢ réwniez odsiarczony tj. stezenie H2S nie powinno przekracza¢ 50 ppm. Ma to wptyw
na zywotno$¢ ztoza, ktére posiada rowniez zdolnos¢ absorbowania siarkowodoru.

Podczas spalania biogazu, w ktorym znajdujg sie stezenia siloksanow wyzsze od 10 mg/m3 —
w silnikach spalinowych powstaje wieksza ilos¢ tlenkow krzemu (czasteczek kwarcu), ktére mogq
uszkadzac¢ elementy silnika.

7.22.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.
Tabela 54. Miejsca pracy, w obrebie ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa
Czestotliwos¢

Lp. Stanowisko pracy Rodzaj wykonywanej pracy
raz na pot roku kontrola szczelnosci instalacii
raz na pot roku kontrola skuteczno$ci redukcji siloksanéw
. ha biezaco rapgrtowanie ;godnie z v’vytycznymi.techno!ogicznymi
1. pracownik zaktadu i zgtaszanie probleméw do IUR i przetozonych
raz na tydzien utrzymanie porzadku na zewnatrz instalacji
raz na rok wymiana ztoza czyszczacego po stwierdzeniu jego

zuzycia
7.22.3. ldentyfikacja substancji mogacych stwarza¢ zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Zagrozenie wybuchowe w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwosci wydzielania sie biogazu
z elementdw roztgcznych armatury doprowadzajacej biogaz oraz powstania chmury pytowej w wyniku
zasypu wegla aktywnego. W sktad biogazu moggq wchodzi¢ gtéwnie takie gazy jak metan (60-70%),
dwutlenek wegla (do 30-40%), siarkowodér (do 3%) oraz $ladowe ilo$ci wodoru, tlenu i azotu.

Wykaz podstawowych wtasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego ci$nienia i temperatury mogacych stwarza¢ zagrozenia wybuchem w obrebie stacji usuwania
siloksandw przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.

7.22.4. Charakterystyka srodkéw zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie stacji usuwania siloksanéw podjeto dziatania, majace na celu zapewnienie odpowiedniego
poziomu bezpieczefistwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu wskazano
i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.
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Tabela 55. Srodki ochrony przeciwwybuchowej

Srodek Opis Uwagi

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje zasypu

Ograniczenie powstania wegla aktywnego do filtréw. Firmy zewnetrzne majq

chmury pylu wegla umieszcza¢ worki mozliwie gleboko w zasobniku, Wdrozono
aktywnego . . L \
unikajac w ten sposéb zasypu z duzej wysokosci.
Ograniczajace mozliwos$¢ zaptonu atmosfery wybuchowej
L , Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i
Wdrozenie instrukcji Eksploatacji Technologicznej okreslajacg miedz
Obstugi i Eksploatacji P ) g ) Jaca Migdzy Wdrozono

innymi sposob prowadzenia czynnos$ci

Technologicznej eksploatacyjnych, napraw i remontow urzadzen.

7.22.5. Wykaz zrodet emisiji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
i przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 56. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem dla gazowych atmosfer wybuchowych

Zrédto emisji Materiat palny Wentylacja Przestrzen zagrozona
. . c —_ > =
S %8s =5 £8 s 8 g
= —— » = S = * 72 — —
> n £ 5 S o = o = = o = =
= = 2 =8 o8 2 © o = | ® s c d [ ;
o = 1] SSE @¢ ch S = 53 = { = = = > Uwagl
3 2 S fs s ¢ &5 5 § ¢ ©§ § 2
2 & S S22 £E2 9 € 5 o £ N o &
= 2 &£ = @ @ o & 9 (4 N
g =75 § ¢ > g
n >
a
kgls mis [°C] [MPa] - [m]
Nieszczelno$ci w Szczegblowe
. . © . . I . . . s
obrebie pofaczen ) i g do am. G N Sredni Dobra 2 W promieniu 0,2 m od miejsc ~ obliczenia zasiggéw
roztacznych na g 35 ' potaczen stref zawarto

instalacji biogazu

w zatgczniku nr 4
* wyjasnienie oznaczen pod tabelg nr 5

Tabela 57. Wykaz zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem dla pytowych atmosfer wybuchowych

Nr strefy Urzadzenie Proces Element Rodzaj zagrozenia Z(t’lizf;j Zasieg strefy
W kubaturze wewnetrznej
odciaaanie oviu zasobnika pytu, w przewodach
2 W Ie?%kt ng o zasobniki oraz wtazy 22 odciggajacych oraz w kubaturze
Filtry siloksanow €9 ywneg pyt wegla aktywnego wewnetrznej zasobnika, do ktdrego
odciggany jest granulat
3 zasyp pylu wegla zasobniki i wlazy 2 W kubaturze'wev'vnetrznej
aktywnego zasobnika filtra

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem

Wystepowanie gazowych atmosfer wybuchowych w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwosci wydzielania sie biogazu z elementéw roztgcznych armatury

doprowadzajacej biogaz do filtrdw. Zasyp grawitacyjny pytu wegla aktywnego zawsze bedzie prowadzit do powstania chmury pytowej utrzymujacej sie we wnetrzu
zasobnika przez okreslony czas.
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7.22.6. ldentyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrédta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.22.5 niniejszej dokumentacji oraz
okreslono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okreslong w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 58. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Numer strefy

Identyfikacja atmosfery wybuchowe;j

Rodzaj zagrozenia

Biogaz

Rodzaj strefy

Zasieg

W promieniu 0,5 m od miejsc potaczen

Prawdopodobienstwo
wystapienia atmosfery

0,01-0,001

Identyfikacja zrodet zaptonu

Typ Przyczyna
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem,
i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen.
Wyladowania Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig
elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.

Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia

Otwarty ogien . { L instalacii )
i rozgrzane w obr§b|e urzqdzen |I|nsta acji oraz zasgd prowadzenia prac
X pozarowo hiebezpiecznych. Uzywanie otwartego ognia
czastki AR
podczas czyszczenia zbiornikdw.
Iskr Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
y stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych
mechaniczne . . . h .
w razie uderzenia badz upadku wytwarzac iskry mechaniczne.
Wyfadowania )
atmosferyczne

Prawdopodobienstwo
wystapienia zrédta zaptonu

mato
prawdopodobne

prawdopodobne

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne
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Skutecznosé zrodta

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

Kategoria
prawdopodobienistwa
wybuchu



Wegiel aktywny

Wegiel aktywny

22

22

W kubaturze wewnetrznej
zasobnika pytu, w przewodach

W kubaturze wewnetrznej

odciggajacych oraz w kubaturze

& B ConsultRisk
= Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych mato
832 elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, rawdopodobne
g g i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen. P P
5% 5 . : . .
S “i 8 Wytadowania Wy’radowan!e elektrostatyczne miedzy na+adqwanq d’fpnlq prawdopodobne
NI < elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.
% § S Wytadowania ) mato
%:,, 3 < atmosferyczne prawdopodobne
o
32 Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
=5 Iskry - L ) mato
£ ; stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych
mechaniczne . : . L . prawdopodobne
w razie uderzenia badz upadku wytwarzac iskry mechaniczne.
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych mato
elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, rawdobodobne
i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen. P P
©
= S Wyladowania Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig
© p elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji. prawdopodobne
-§ g' Wyfadowania i mato
§ o atmosferyczne prawdopodobne
Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
Iskry stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych mato
mechaniczne g y y ¢ 9acy prawdopodobne

w razie uderzenia badz upadku wytwarzac iskry mechaniczne.
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7.22.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni Sciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.

7.22.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkow ochronnych
zestawionych w punkcie 7.22.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie stacji usuwania siloksandw. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju
strefy oraz wptywu nadci$nienia i promieniowania cieplnego na ludzi illub na infrastrukture techniczng
zakfadu.

Tabela 59. Szacowanie ryzyka wybuchu

=
) © S S
> 9 2.8 3 &
— [ . X O > 1
i m Zasieg strefy TS E £
=z £2% ’
5 o
1 1 W promieniu 0,5 m od miejsc potaczen E $rednie tolerowany
akceptowanym
Wewnegtrznej zasobnika pytu, w
przewodach odciggajacych oraz w s tolerowany
2|2 kubaturze wewnetrznej zasobnika, do E Srednie akceptowanym
ktérego odciagany jest granulat
3 22 W kubaturze wewnetrznej zasobnika filtra E $rednie tolerowany
akceptowanym

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze stacji usuwania siloksanéw
jest na poziomie akceptowanym lub tolerowanym akceptowanym.
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7.23. Pochodnia biogazu - ob. nr 72
7.23.1. Opis

W instalacjach biogazu generowanego z fermentacji osadéw $ciekowych mogg wystapi¢ sytuacje
znacznego nadmiaru gazu generowanego wzgledem pobieranego do spalania, zaréwno jako sytuacje
normalne jak i awaryjne. Z powodu ochrony atmosfery przed emisjg metanu, nadmiaru biogazu nie mozna
wypuszcza¢ do atmosfery. Dlatego instalacje biogazu wyposaza si¢ w pochodnie do spalania nadmiaru
biogazu. Podkreslenia wymaga stowo "nadmiaru"; oznacza to, ze pochodnie na instalacjach biogazu nie
sq elementami spalania ciggtego, lecz okresowego, stuzg do spalania nadwyzek biogazu. Pochodnia
stuzy do spalania nadmiaru biogazu w sytuacji czynnego odbioru, to jest dziatania lub gotowosci do
dziatania odbioréw biogazu.

Pochodnia do niniejszej instalacji jest wymiarowana na strumien spalania do ok. 500 Nm3/h.

Spalanie strumienia nadmiarowego biogazu ma na celu niedopuszczenie do wzrostu cisnienia
w instalacji. Instalacja jest oczywiScie zabezpieczona przed wzrostem ci$nienia (gdyby takowy wystapit
niezaleznie od dziatania pochodni) bezpiecznikami cieczowymi na komorach fermentacyjnych i przy
zbiorniku biogazu. W instalacjach biogazu ze zbiornikiem retencyjnym dziatanie pochodni uzaleznia sie
od stanu napetnienia zbiornika. Pochodnia zapalana jest w zaleznosci od stopnia wypetnienia zbiornika
(np. 85%) i gaszona od przyjetego stanu (np. 70 %).

W celu uruchomienia (odpalenia pochodni) nalezy recznie odpali¢ ptomien ,pilota” wykorzystujac gaz
propan - butan. Po uzyskaniu ptomienia kontrolnego mozna otworzy¢ gtéwny zwér gazowy. Nastapi wtedy
samoczynne zapalenie si¢ gtéwnego strumienia biogazu. Po wypaleniu nadwyzki biogazu wystarczy
zamknag¢ gtowny zawor gazowy, a nastepnie odcigC ptomien ,pilota”.

7.23.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.
Tabela 60. Miejsca pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa
Czestotliwos¢

Lp. Stanowisko pracy Rodzaj wykonywanej pracy
raz na tydzief kontrola pracy |skrowq|ka (jezeli pochodnia nie jest
uzywana)
na biezgco korzystanie ze zbiornika propan-butan (uzupetnianie
zapasu)
na biezaco sprawdzenie AKP (kontrola wizualna)
1. pracownik zaktadu na biezaco raportowanie zgodnie z wytycznymi technologicznymi i

zgtaszanie probleméw do IUR i przetozonych

utrzymanie porzadku na zewnatrz instalacji oraz

raz na miesigc e
wewnatrz rozdzielni

raz na dzien usuwanie skroplin z odwadniaczy
raz na pot roku kontrola szczelnosci instalacii
7.23.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarzaé zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Zagrozenie wybuchowe w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwosci wydzielania sie biogazu
z elementow roztgcznych armatury doprowadzajacej biogaz do pochodni oraz na zaworze butli z propan-
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butanem. W sktad biogazu moga wchodzi¢ gtéwnie takie gazy jak metan (60-70%), dwutlenek wegla (do
30-40%), siarkowodor (do 3%) oraz Sladowe ilosci wodoru, tlenu i azotu.

Wykaz podstawowych wiasciwo$ci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego ci$nienia i temperatury mogacych stwarza¢ zagrozenia wybuchem w obszarze pochodni
biogazu przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.

7.23.4. Charakterystyka srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie pochodni biogazu podjeto dziatania, majace na celi zapewnienie odpowiedniego poziomu

doprowadzajacych biogaz
do pochodni

cofniecie sie ptomieni z pochodni do wnetrza rurociggow
biogazu.

bezpieczenstwa.  Srodki  ochronne  uwzglednione  wocenie ryzyka wybuchu  wskazano
i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.
Tabela 61. Srodki ochrony przeciwwybuchowej
Srodek Opis Uwagi
Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej
Zainstalowanie w budynku
pochodni wentylacji Wywiew realizowany jest poprzez wentylator dachowy o
mechanicznej sterowanej  wydajno$ci 0,17 m3/s. Przekroczenie 20% DGW dla Wdrozono
po zadziataniu systemu  metanu uruchamia wentylacje awaryjna.
detekcji
Zainstalowanie w obrgbie System detgkcji w sytuacii przelfroczeni:a przyjetych
budynku aktywnego progc'JV\_/ o<_jcma doptyw gazu do llnstalacp poprzez Wdrozono
systemu bezpieczenstwa zamkniecie zaworu MAG zlokalizowanego w szafce
zewnetrznej.
Pomieszczenie przy pochodni biogazu nie jest
Wdrozenie procedury wyposazone w instalacje wentylacji mechaniczne;
bezpiecznego dostoso_wapej do usuwania gazu propan-butar_w. Qelem
uruchomienia pochodni zapewnienia bezpiecznego rozruchu pochodm bloggzu Wdrozono
biogazy z wykorzystaniem wdrozono procedure weyvnetrznq qbejmgjch obowigzek
butl propan-butan sprawdzania szczelno$ci potaczenia butli propan-butan z
przewodem podczas wymiany butli i kazdego
uruchamiania pochodni.
Ograniczajace mozliwos$¢ zaptonu atmosfery wybuchowej
Zastosowanie fartuchow oraz rekawic
Odziez antystatyczna antyelektrostatycznych przez pracownikdéw wykonujacych Wdrozono
czynno$ci uruchamiania pochodni biogazu, w tym operacji
zwigzanych z butlg propan-butan.
Stosowanie potgczen Uziemienie elementdw sieci ogranicza mozliwos¢
wyréwnawczych na sieci ~ gromadzenia sie na elementach urzadzen tadunkow Wdrozono
biogazu mogacych prowadzi¢ do wytadowat elektrostatycznych.
Wdrozenie instrukgji Na terenie zgk’radu wdro?ono linstrukcjle Obsiygi . '
Obstugi | Eksploatadj i Eksploatacii Technologlcznej gkreélajch mledzy innymi Wdrozono
Technologicznej sposob prowadzenia czynnosci eksploatacyjnych, napraw
i remontdw urzadzen.
Systemy ochronne
Stosowanie przerywaczy = Na rurociggach doprowadzajacych biogaz do pochodni
ptomienia na rurociggach = zainstalowano przerywacze ptomienia, uniemozliwiajace Wdrozono
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7.23.5. Wykaz zrodet emisiji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
| przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 62. Wykaz zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Nr strefy

N

w

& B ConsultRisk

Zrédio emisji

Opis V*
Stopien emis;ji 2"

Nieszczelno$ci w obrebie
potaczen kotnierzowych,

zaworOw i armatury roztacznena =~ S
instalacji biogazu w budynku
pochodni biogazu
Butla z gazem propan-butan S
Mieszanina biogazu, propan- p

butanu i powietrza

Nieszczelnosci w obrebie
potaczen kotnierzowych,
zaworow i armatury roztgcznej S
instalacji doprowadzajacej biogaz
do pochodni
* wyjasnienie oznaczen pod tabelg nr 5

Intensywnos¢
uwalniania

x
(=]

—~—

(2]

Charakterystyka
uwalniania

3
=
)

Odniesienie 3"

Roz. 6 Roz. 6 Roz. 6

Roz. 6

Materiat palny
— >N
c 8
2a
S o
[ =
g2
S 2
°Cl1 [
do 100
25  mbar
do atm
25 '
do 100
25  mbar
do 100
25  mbar

Stan 4°

Rodzaj 9*

Wentylacja

e 2

N = —

.% §

g N

»n S

(7]

a
Wysoki  Dobra
Wysoki  Dobra
Sredni  Dobra
Sredni  Dobra

Rodzaj strefy

Przestrzen zagrozona

=
[
é Uwagi
4
N
[m]
Szczegoty
W promieniu 0,2 m od migjsc Obl'\i’ze”
polaczen amatury zatgczniku
nr4

W promieniu
1 m od krawedzi butli

W kubaturze wewnetrznej
pochodni, przed zrédiem -
zaptonu

W odlegtosci 2,5 m od
instalacji doprowadzajace;
biogaz do pochodni oraz
samej pochodni
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Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem

Wyznaczenie strefy zagrozenia wybuchem w przedmiotowym obszarze zwigzane jest z mozliwo$cig wystapienia nieszczelno$ci na potaczeniach roztgcznych
elementéw i armatury instalacji doprowadzajacej biogaz do pochodni oraz na zaworze butli z propan-butanem. Obecno$¢ atmosfery wybuchowej bezpo$rednio

przed zrddtem zaptonu jest konieczna, do zainicjowania i podtrzymania spalania gazu w pochodni.

7.23.6. ldentyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrddta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.23.5 niniejszej dokumentacji oraz
okre$lono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okre$long w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 63. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Identyfikacja atmosfery wybuchowej Identyfikacja zrodet zaptonu
o 25
> 8 &2 2 3
s § ® - £E
e S e ©
g g % % '§ 2 Typ Przyczyna
E & T N Se
S N o S g
= 3 (14 'g <
o v
o £E
2 Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia
°§’ i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo
g g czastki niebezpiecznych.
© S
£ : , . .
- § ~ o~ % S Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen
= ‘; § SI elektryczne elektrycznych niespetniajagcych wymagan dyrektywy ATEX
T & =) Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo
g g mechaniczne niebezpiecznych.
§' Wytadowania ~ Wytadowanie elektrostatyczne migdzy natadowang dfonig
elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacii.

zaptonu

Prawdopodobienstwo
wystapienia zrodta

mato
prawdopodobne

prawdopodobne

mato
prawdopodobne

prawdopodobne
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Propan-butan

Biogaz/
propan-butan

Biogaz

1

W kubaturze

ATEX.

& B ConsultRisk
N Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mato
2 g,, ' prawdopodobne
°§’ £s Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
g 3g*° mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
= € Wytadowania Niezachowanie procedur w zakresie obowigzku noszenia
- . prawdopodobne
elektrostatyczne rekawic antyelektrostatycznych.
T
REg EZ S . , L :
538 § o 5 =) Iskrownik Zrddto zaptonu obecne stale, celem zainicjowania spalania Nie dotvcz
€852 8§ -+ elektryczny gazu w pochodni. yezy
qg) S ‘N N =
- Otwarty ogie Nieprzestrzeganie zakaz_u uzywania otwartego ognia w mato
S o5 obrebie instalacji. prawdopodobne
<™ O O . . . .
B NG Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
=928 _  mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
o o'w o . . . . L P
€ g E 2 Wytadowania = Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
2 _§ @ | elektrostatyczne wszystkich elementow instalacji. prawdopodobne
59 S S Wyladowania . . . . ) . mato
S S 2 = Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe;.
=2 5 atmosferyczne prawdopodobne
= 5 < . Stosowanie w obrebie instalacji urzadzen elektrycznych i
§ © é Urzadzenia nieelektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektyw mato
elektryczne fycany peiniajacych wymagan dyrektywy prawdopodobne
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7.23.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Zgodnie z rozporzadzeniem [7], aby budynek pochodni biogazu uzna¢ za pomieszczenie zagrozone
wybuchem, spodziewany przyrost ciSnienia spowodowany przez wybuch z udziatem palnych gazow
musiatby przekroczy¢ 5 kPa.

Przyrost ciSnienia w pomieszczeniu AP (w Pa) spowodowany przez wybuch na podstawie
rozporzadzenia [7] mozna obliczy¢ ze wzoru:

AP = M nax 'A'Dmax
v Cst P

Szczegdtowy opis sktadowych niniejszego wzoru przedstawiono w punkcie 7.2.7.

W

W oparciu o powyzsze réwnania przeprowadzono obliczenia maksymalnej masy metanu bedacej
podstawg do uznania budynku pochodni biogazu za pomieszczenie zagrozone wybuchem.

Tabela 64. Obliczenia kryterium klasyfikacji
Dane przyjete do obliczen Uwagi
Cisnienie wybuchu
kwalifikujace
AP - Przyrost ci$nienia w pomieszczeniu [kPa] 5 pomieszczenie jako
zagrozone
wybuchem
APnax - Maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu w
mieszaninie z powietrzem [kPa]
W - Wspotczynnik przebiegu reakcji wybuchu, uwzgledniajacy
niehermetyczno$¢ pomieszczenia, nieadiabatycznos¢ reakcii
wybuchu, a takze fakt udziatu w reakcji niecatej ilosci palnych 0,17
gazoéw i par, jaka wydzielitaby sie w pomieszczeniu - rBwnym
0,17 dla palnych gazéw i 0,1 dla palnych par
V - objeto$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, stanowiaca

605

NN A . o Przyjeto 80%
roznice miedzy objetoscig pomieszczenia i objetoscia, 40 kubatury dia
znajdujacych sie w nim instalacji, sprzetu, zamknietych pomie szcyz enia

opakowan itp. [m?]
B3 - stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu

2
Cst - objetosciowe stezenie stechiometryczne palnych gazéw lub par
0,093632959
p - gestos¢ palnych gazow lub par w temperaturze 066441146

pomieszczenia w normalnych warunkach [kg/md]

Mmax - Maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning wybuchowa, jaka musiataby
wydzieli¢ sie w rozpatrywanym pomieszczeniu [kg]

0,12

Masa metanu, ktéra w przypadku wybuchu wytworzytaby w zatozonej kubaturze (40 m3) nadcisnienie

w wysokosci 5 kPa to okoto 0,12 kg.
Na podstawie wzoréw zamieszczonych w zatgczniku nr 5, celem blizszego zobrazowania mozliwosci
klasyfikacji pomieszczen, w ktorych znajduje sie armatura gazowa jako pomieszczen zagrozonych
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wybuchem przeprowadzono obliczenia wydatku masowego metanu z nieszczelnosci na sieci gazowej
przy cisnieniu w sieci wynoszacym 100 mbar. Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 65. Obliczenia wydatku masowego metanu — nadcisnienie 100 mbar

Parametr Wartos¢  Jednostka Uwagi
Do 4600000 Pa https://www.nauKowieg.org/tab!ice/chemia/podstawowe-
wlasciwosci-gazow-i-par_402.html
Cq 0,75 - -
S 0,00000025 m? Przyjeto zgodnie z [12]
p 110000 Pa -
¥ 1,32 - Obliczono z C,/C, na podstawie https://www.peacesoftware.de
M 16,04 kg/kmol -
Przyjeto na podstawie
z 0,996 https://lwww.peacesoftware.de
R 8314 Jikmol*K -
T 293 K 20°C
Pa 101325 Pa -
W, 2,01*10 kg/s
W, 0,072361 kg/h -
k 0,5 - 2 stopien emisji
LEL 44 obj/obj DGW
LEL 0,029 kg/m3 DGW
Ta 293 K -
(dV/dt) min 3,15*10% m?3/s
(dV/dt) max 0,17 m?3/s -
(dV/dt) max/ 53856 ) Stosunek rzeczywistego strumienia objetosci
(dV/dt) min przeptywajacego $wiezego powietrza do wymaganego
f 2 - -
V, 0,0019 m?3 -
p 0,664 m3 Gestos$¢ wyznaczona z réwnania Clapeyrona
m 0,0013 kg Masa metanu w szacowanej objeto$ci zalegajacej

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze wydatek masowy metanu z rurociggu przy nadcisnieniu
100 mbar wynosi okoto 0,07 kg/h.

Biorac pod uwage fakt, iz aby uzna¢ pomieszczenie pochodni za zagrozone wybuchem musiatoby
doj$¢ do wydzielenia sie w jego kubaturze ok. 0,12 kg metanu. Oznacza to, ze statg emisje z jednego
potencjalnego zrédia rozszczelnienia instalacji przez okoto 100 minut. Z obliczen jednak wynika, ze
rzeczywista wydajnos¢ zamontowanego wentylatora, przewyzsza 53856 razy wymagang, minimalng
warto$¢ niezbedng do rozrzedzania gazu. Natomiast w hipotetycznej objetosci bedzie zalegato okoto
0,0013 kg metanu, co jest iloscig okoto 63 razy mniejszg niz kwalifikujaca pomieszczenie jako zagrozone
wybuchem.

Biorac pod uwage powyzsze, budynku pochodni biogazu nie klasyfikuje sie jako
pomieszczenia zagrozonego wybuchem.

7.23.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkéw ochronnych
zestawionych w punkcie 7.23.4. niniejszego opracowania.
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W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie pochodni biogazu. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju strefy
oraz wptywu nadcisnienia i promieniowania cieplnego na ludzi illub na infrastrukture techniczng zaktadu.

Tabela 66. Szacowanie ryzyka wybuchu

=
= © S £
> 9 = ®© S &
T B ) Ss5%8 = o
2w Zasieg strefy T E' 2 £
o 5 o
1 9 W odlegto$ci 0,2 m od miejsc potaczen E Srednie tolerowany
armatury akceptowany
W promieniu o tolerowany
2|2 1 m od krawedzi butli E Srednie akceptowany
3 1 W kubaturze wewnetrznej pochodni, Atmosfera wybuchowa pozadana, ocena ryzyka
przed zrédtem zaptonu wybuchu nie ma zastosowania.

W odlegto$ci 2,5 m od instalacii
4 2 doprowadzajacej biogaz do pochodni F Srednie akceptowany
oraz samej pochodni

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze pochodni biogazu jest
na poziomie akceptowanym lub tolerowanym akceptowanym.
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7.24. Gazogeneratornia — ob. nr 19
7.24.1. Opis

Zespoly pradotwércze (potocznie zwane ,gazogeneratorami’) stuzg do produkciji energii elektrycznej
w wyniku spalania biogazu. Dodatkowo temperatura spalin oraz odzysk ciepta z agregatow
wykorzystywane sg jako ciepto techniczne stuzace do podgrzewania wody uzytkowej. Ciepta woda stuzy
do podgrzewania zawartosci komdr fermentacyjnych oraz uzywana jest jako CO i ciepta woda uzytkowa.

Jako podstawowe zrodto do wykorzystania powstajacego w komorach fermentacyjnych biogazu do
produkciji elektrycznej przewidziano zespoty pradotworcze, w sktad ktorych wehodzg trzy agregaty (dwa
pracujace i jeden rezerwowy). Przy catym wykorzystaniu biogazu tylko do produkcji energii elektryczne;
jeden agregat bedzie mogt pracowac z petng 100% mocg (przez 24 h/d), natomiast drugi agregat
pracowac ze zmienng moca. Zaleca sie jednak prace jednoczes$nie dwoch zespotdw pradotworczych
z tym samym obcigzeniem.

Do agregatow przewidziano zespoly odzysku ciepta w celu wykorzystania powstajgcego
w agregatach ciepta w celu dostarczenia ciepta dla potrzeb oczyszczalni. W okresie letnim, gdy
zapotrzebowanie na ciepto poza wyjatkiem komoér fermentacyjnych jest ograniczone nadwyzka ciepta
redukowana jest na ukfadzie schtadzania.

Brak jest mozliwo$ci uruchomienia jedoczesnie trzech agregatdw (ograniczenie w trafostacji).

7.24.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizsze;j tabeli.

Tabela 67. Miejsca pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa

Czestotliwos¢

Lp. Stanowisko Rodzaj wykonywanej pracy

pracy
na biezaco kontrola poprawno$ci pracy agregatow pradotwarczych
na biezaco kontrola szczelno$ci instalacii (cisnienie, temp, drgania)
na biezaco kontrola zaworow, zasuw i reduktoréw

o kontrola poziomu oleju w agregatach AUTOMA
raz na dzien
(kontrola)
na biezaco uzupetnianie oleju w zbiorniku wyréwnawczym
raz na dzier kontro!e? qk’radu chtodzacego agrgggty praﬂ_gtyvorcze
, (réznica temperatur na wejsciu i na wyjsciu)

1. pracownik zaktadu o : i
na biezaco sprawdzenie AKP (kontrola wizualna)
ha biezaco raportowanie zgodnie z wytycznymi technologicznymi i

raz na tydzien

zgtaszanie probleméw do IUR i przetozonych
utrzymanie porzadku w obrebie obiektu

raz na dwa R , .
o kontrola czerpni powietrza z uktadem filtracyjnym
miesigce
raz na dzien usuwanie skroplin z odwadniaczy
raz na rok czyszczenie chiodni wentylatorowych
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7.24.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarzaé zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Zagrozenie wybuchowe w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwo$ci wydzielania sie biogazu
z elementdw roztacznych armatury doprowadzajacej biogaz do zespotu agregatow pradotworczych.
W skfad biogazu mogg wchodzi¢ gtéwnie takie gazy jak metan (60-70%), dwutlenek wegla (do 30-40%),

siarkowodor (do 3%) oraz $ladowe ilosci wodoru, tlenu i azotu.

Wykaz podstawowych whasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego ciénienia i temperatury mogacych stwarzaC zagrozenia wybuchem w obrebie

gazogeneratorni przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.

7.24.4. Charakterystyka Srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie budynku gazogeneratorni podjeto dziatania, majace na celi zapewnienie odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu wskazano

i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.
Tabela 68. Srodki ochrony przeciwwybuchowej

Srodek Opis

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Zainstalowanie zaworu
odcinajgcego w zewnetrzne;
szafce biogazu

Gazogeneratornia
wyposazona w 6 detektorow
gazu CHy

Wyposazenie
gazogeneratorni w
wentylacje grawitacyjng

Wyposazenie
gazogeneratorni w
wentylacje mechaniczng
sterowang po zadziataniu
systemu detekciji

Wyposazenie obudowy
dzwigkochtonnej w
wentylacje mechaniczng

System detekcji w sytuaciji przekroczenia przyjetych
progéw odcina doptyw gazu do instalacji poprzez
zamkniecie zaworu odcinajacego.

Ustawione progi dziatania sygnalizacji dla metanu (CHa):
1) 1 prog alarmowy 10 [% DGW],
2) 2 prog alarmowy 30 [% DGW].
Podczas wystapienia 1 progu Alarmowego nastepuje
uruchomienie sygnalizaciji, natomiast podczas wystapienia
2 progu Alarmowego nastepuije odciecie doptywu biogazu
do hali gazogeneratoréw.
W przypadku wykrycia 1 lub 2 progu wentylatory wywiewne
zalgczajq sie z maksymalng wydajnoscia, zamkniete
zostajg przepustnice wywietrzakéw dachowych oraz
otwierajq sie czerpnie powietrza.

Wentylacja grawitacyjna odbywa sie za pomocq
istniejacych wywietrzakéw dachowych oraz Sciennych
czerpni powietrza.
Gazogeneratornia wyposazona w:

1) 3 wentylatory dachowe o wydajno$ciach 2300-

2530/ 7800-8580 m3/h,

2) 1 wentylator o wydajnosci 1800-1980 m3/h,

3) 1 wentylator o wydajnosci 400-440 mé/h,

4) 1 wentylator o wydajnosci 600-660 m3/h.

Wykonano wentylacje o wydajno$ci 13000 m3h

Uwagi

Wdrozono

Wdrozono

Wdrozono

Wdrozono

Wdrozono

str. 115z 182

www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa



& ConsultRisk

Ograniczajace mozliwos$¢ zaptonu atmosfery wybuchowej

Uziemienie wszystkich

urzadzen w obszarze Wszystkie urzagdzenia technologiczne potaczone sg Wdrozono
pomieszczenia generatorow  przewodami wyréwnawczymi.
pradotwdrczych
az??r?g::tglrj:iyggﬁron Budynek gazogeneratorni chroniony jest na poziomie |l-go Wdrozono
9azog a stopnia ochrony odgromowe;.
odgromowg
oo . . Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i
Wdrozeple |nstruk01|"0bs+ug| Eksploatacji Technologicznej okre$lajacg miedzy innymi .
i Eksploatacii . . e . . Wdrozono
o sposob prowadzenia czynno$ci eksploatacyjnych, napraw i
Technologicznej

remontdw urzadzen.
7.24.5. Wykaz zrodet emisiji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Do wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem w obrebie sieci gazowej i sieci biogazu wykorzystano
standard [16], w stosunku do sieci gazowej zgodnie z przeznaczeniem standardu, w stosunku do sieci
biogazu jako najbardziej techniczne zblizony standard w zwigzku z brakiem standardu dedykowanego
tym sieciom. Podstawy teoretyczne wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem oraz wykonane obliczenia
doktadnie opisano w zatgczniku nr 4.

Wykaz zrodet emisji, dane wykorzystane oraz wyznaczone zasiegi stref zagrozenia wybuchem
przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 69. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

& B ConsultRisk

Nr Zrédto misji
strefy Urzadzenie EIement.
urzadzenia
Szafka gazowa  Nieszczelno$¢ na
biogazu na potgczeniach
1 Scianie elementéw
zewnetrznej armatury gazowej
budynku w szafce gazowej

2 Zawory kulowe

Potaczenia
kotnierzowe

Inna armatura
roztaczna

Nieszczelno$é na
potgczeniach
armatury
Nieszczelno$é na
potgczeniach
armatury
Nieszczelno$¢ na
potaczeniach
armatury

Rodzaj

Biogaz

Biogaz

Biogaz

Biogaz

Cisnienie

[MPa]

0,008

0,008

0,008

0,008

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
Wystepowanie gazowych atmosfer wybuchowych w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwo$ci wystapienia emisji biogazu z elementow roztacznych
armatury doprowadzajgcej biogaz zgodnie z przywotanym standardem [16].

Powierzchnia

otworu
[mm?]

0,25

0,25

0,25

0,25

Sposadb Stoplg_n
. emisji
rozpraszania

gazu ° e

Naturalno- X
turbulentny

Naturalno- X
turbulentny

Naturalno- X
turbulentny

Naturalno- X

turbulentny

Rodzaj
strefy
zagrozenia
wybuchem

Zasieg strefy
[m]

W kubaturze
wewnetrznej
szafki oraz w
odlegtosci 1 m
od jej krawedzi
W odlegtosci
0,2mod
potaczen
W odlegtosci
0,2mod
potaczen
W odlegtosci
0,2mod
potaczen
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7.24.6. ldentyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne Zrédta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.24.5 niniejszej dokumentacji oraz
okreslono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okreslong w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 70. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Numer strefy

Identyfikacja atmosfery wybuchowej

Rodzaj zagrozenia

Biogaz

Rodzaj strefy

Zasieg

W kubaturze wewnetrznej szafki gazowej oraz

w odlegtosci 1 m od jej krawedzi

Identyfikacja zrodet zaptonu

25
w u
< O
Q2 £
2w
'§ % Typ Przyczyna
g3
=3
o »
&g
Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia
i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo
czastki niebezpiecznych.
Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen
Py elektryczne elektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektywy ATEX.
o
=)
J Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo
e mechaniczne niebezpiecznych.

Wytadowania ~ Wytadowanie elektrostatyczne migdzy natadowang dtonig
elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.

Wytadowania

atmosferyczne Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe;j.

zaptonu

Prawdopodobienstwo
wystapienia zrodia

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne

prawdopodobne

mato
prawdopodobne
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2,3i4

Biogaz

W odlegtosci 0,2 m od

& B ConsultRisk
Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mafo
i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo rawdobodobne
czastki niebezpiecznych. P P
S =3 Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen rawdopodobne
g}. < elektryczne elektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektywy ATEX. P P
g S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
< mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
Wytadowania Wyladowan!e elektrostatyczne miedzy na+adqwanq dfpnlq prawdopodobne
elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.
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7.24.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Zgodnie z rozporzadzeniem [7], aby pomieszczenie gezogeneratorni uznac za zagrozone wybuchem,
spodziewany przyrost ci$nienia spowodowany przez wybuch z udziatem palnych gazéw musiatby
przekroczy¢ 5 kPa.

Przyrost ciSnienia w pomieszczeniu AP (w Pa) spowodowany przez wybuch na podstawie
rozporzadzenia [7] mozna obliczy¢ ze wzoru:

AP = M nax 'A'Dmax
V'Cst P

Szczegdtowy opis sktadowych niniejszego wzoru przedstawiono w punkcie 7.2.7.

‘W

W oparciu 0 powyzsze réwnania przeprowadzono obliczenia maksymalnej masy metanu bedacej
podstawg do uznania pomieszczenia gazogeneratorni za zagrozone wybuchem.

Tabela 71. Obliczenia kryterium klasyfikacji

Dane przyjete do obliczen Uwagi
Cisnienie wybuchu
AP - Przyrost ciSnienia w pomieszczeniu [kPa] 5 I<lwaI|f|ku1a}ceT
pomieszczenie jako
zagrozone wybuchem

APrax - Maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu w
mieszaninie z powietrzem [kPa]
W - Wspdtczynnik przebiegu reakcji wybuchu, uwzgledniajacy
niehermetyczno$¢ pomieszczenia, nieadiabatyczno$¢ rekacii
wybuchu, a takze fakt udziatu w reakcji niecatej ilosci palnych 0,17
gazoéw i par, jaka wydzielitaby sie w pomieszczeniu - rownym
0,17 dla palnych gazéw i 0,1 dla palnych par
V - objetoS¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, stanowigca
réznice miedzy objetoscig pomieszczenia i objetoscig 1845 Przyjeto 80% kubatury
znajdujacych sie w nim instalacji, sprzetu, zamknigtych dla pomieszczen
opakowan itp. [m?]
B - stechiometryczny wspétczynnik tlenu w reakcji wybuchu

605

2
Cst - objetosciowe stezenie stechiometryczne palnych gazéw lub par
0,093632959
p - gestos¢ palnych gazéw lub par w temperaturze 066441146

pomieszczenia w normalnych warunkach [kg/m?]

Mmax - Maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszanine wybuchowa, jaka musiataby
wydzieli¢ sie w rozpatrywanym pomieszczeniu [kg]

5,6

Masa metanu, ktora w przypadku wybuchu wytworzytaby w zatozonej kubaturze (1845 m3)
nadcisnienie w wysokosci 5 kPa to okoto 5,6 kg.

Na podstawie wzorow zamieszczonych w zatgczniku nr 5, celem blizszego zobrazowania mozliwosci
klasyfikacji pomieszczen, w ktorych znajduje sie armatura gazowa jako pomieszczen zagrozonych
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wybuchem przeprowadzono obliczenia wydatku masowego metanu z nieszczelnosci na sieci gazowej
przy ciSnieniu w sieci wynoszacym 80 mbar. Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 72. Obliczenia wydatku masowego metanu — nadcisnienie 80 mbar

Parametr Wartos¢  Jednostka Uwagi
e 4600000 Pa https://www.nauKowieg.org/tab!ice/chemia/podstawowe-
wlasciwosci-gazow-i-par_402.html
Cq 0,75 - -
S 0,00000025 m? Przyjeto zgodnie z [12]
p 108000 Pa -
¥ 1,32 - Obliczono z C,/C, na podstawie https://www.peacesoftware.de
M 16,04 kg/kmol -
Przyjeto na podstawie
z 0,996 https://lwww.peacesoftware.de
R 8314 Jikmol*K -
T 293 K 20°C
Pa 101325 Pa -
W, 1,76*10 kg/s
W, 0,063557 kg/h -
K 0,5 - 2 stopien emisji
LEL 44 obj/obj DGW
LEL 0,029 kg/m3 DGW
Ta 293 K -
(dV/dt) min ~ 2,772*106 m?3/s
(dV/dt) max 4,22 m?3/s -
(dV/dt) max/ 1522901 ) Stosunek rzeczywistego strumienia objetosci
(dV/dt) min przeptywajacego $wiezego powietrza do wymaganego
f 2 - -
Vz 0,003 m3 -
p 0,664 m3 Gesto$¢ wyznaczona z réwnania Clapeyrona
m 0,002 kg Masa metanu w szacowanej objeto$ci zalegajacej

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze wydatek masowy metanu z rurociggu przy nadcisnieniu
80 mbar wynosi okofo 0,06 kg/h.

Biorac pod uwage fakt, iz aby uzna¢ pomieszczenie gazogeneratorni za zagrozone wybuchem
musiatoby doj$¢ do wydzielenia sie¢ w jego kubaturze ok. 5,6 kg metanu. Oznacza to, ze statg emisje
z jednego potencjalnego zrodta rozszczelnienia instalacji przez okoto 93 godzin. Z obliczen jednak
wynika, ze rzeczywista wydajno$¢ zamontowanego wentylatora, przewyzsza 1522901 razy wymagana,
minimalng warto$¢ niezbedna do rozrzedzania gazu. Natomiast w hipotetycznej objetosci bedzie zalegato
okoto 0,002 kg metanu, co jest iloScig okoto 2800 razy mniejszg niz kwalifikujgca pomieszczenie jako
zagrozone wybuchem.

Biorac pod uwage powyzsze, pomieszczenia gazogeneratorni nie klasyfikuje sie jako
pomieszczenia zagrozonego wybuchem.

7.24.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkéw ochronnych
zestawionych w punkcie 7.24.4. niniejszego opracowania.
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W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie budynku gazogeneratorni. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju
strefy oraz wptywu nadciénienia i promieniowania cieplnego na ludzi illub na infrastrukture techniczng

zakfadu.
Tabela 73. Szacowanie ryzyka wybuchu

>
) s 5 g
= [ = © S _ z.
g @ , 28% = =
? T Zasieg strefy -§_ 2 ‘% £
= & £ 8 5
s o
W kubaturze wewnetrznej szafki olerowan
12  gazowejoraz w odlegtosci 1 m od jej E $rednie y
i akceptowany
krawedzi
2 2 W odlegtosci 0,2 m od potaczen E $rednie tolerowany
akceptowany
3 2 W odlegtosci 0,2 m od potaczen E $rednie tolerowany
akceptowany
4 2 Wodleglosci 0,2 m od polaczef E rednie tolerowany
akceptowany

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze gazogeneratorni jest
na poziomie akceptowanym lub tolerowanym akceptowanym.
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7.25. Kotlownia-17a
7.25.1. Opis

Wytwarzanie ciepta odbywa sie w zespotach odzysku ciepta agregatéw (ciepto pochodzace ze
spalania biogazu) oraz w kottach (ciepto pochodzace z biogazu lub z gazu ziemnego).

7.25.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktdrych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.
Tabela 74. Miejsca pracy, w obrebie ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa
Czestotliwos¢

Lp. Stanowisko pracy Rodzaj wykonywanej pracy
na biezaco kontrola poprawno$ci pracy palnikéw
na biezaco kontrola szczelno$ci instalacii (cisnienie, temp, drgania)
raz na pot roku kontrola zaworow, zasuw i reduktorow
raz na tydzief uzupetnianie v:/J ;:;?gﬂﬁa%rﬁgm%m wody (woda
1. pracownik zaktadu na biezaco uzupetnianie soli w stacji uzdatniania wody

na biezaco sprawdzenie AKP (kontrola wizualna)
raportowanie zgodnie z wytycznymi technologicznymi i

na biezaco zgtaszanie probleméw do IUR i przetozonych
raz na miesiac utrzymanie porzadku w obrebie kottowni
raz na dzien usuwanie skroplin z odwadniaczy

7.25.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarza¢ zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Zagrozenie wybuchowe w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwo$ci wydzielania sie biogazu
z elementdw rozitacznych armatury doprowadzajgcej biogaz oraz gaz ziemny do kottéw i agregatéw
W skfad biogazu mogg wchodzi¢ gtéwnie takie gazy jak metan (60-70%), dwutlenek wegla (do 30-40%),
siarkowodor (do 3%) oraz $ladowe ilosci wodoru, tlenu i azotu.

Wykaz podstawowych wiasciwosci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego cisnienia i temperatury przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.

7.25.4. Charakterystyka srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie kottowni podjeto dziatania, majace na celi zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu wskazano
I scharakteryzowano w ponizszej tabeli.
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Tabela 75. Srodki ochrony przeciwwybuchowej
Srodek Opis Uwagi

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Zainstalowanie zaworu
szybkoodcinajacego
w zewnetrznej szafce
gazu ziemnego
Zainstalowanie zaworu

System detekcji w sytuacji przekroczenia przyjetych
progéw odcina doptyw gazu do instalacji poprzez Wdrozono
zamknigcie zaworu szybkoodcinajacego.

System detekcji w sytuacji przekroczenia przyjetych

w ze(;SgIinﬁZ?g;afce progdw odcina doptyw biogazu do instalacji poprzez Wdrozono
b?ogazﬂj zamkniecie zaworu odcinajgcego.
Wentylacja Wentylacja grawitacyjna zapewniona poprzez
grawitacyjna szafek ‘ ylaca grawriacy) fkp h P ph Wdrozono
gazowych wykonanie otwordéw w szafkach gazowych.
X&%ﬁiﬁ?ggﬁ:{v\\g Ciénienie otwarcia 6 bar. Wdrozono
Wyposazenie W pomieszczeniu zainstalowano uktad detekcji biogazu
pomieszczenia kottowni | (detektory, centralka sterujgca, zawér szybkoodcinajacy Wdrozono
w detektory CHq4 na zewnatrz budynku).
pomit\a/\s/)zlggzzéelr(lg%owni Wentylacja grawitacyjna odbywa sie za pomocg

istniejacych wywietrzakow dachowych oraz Sciennych Wdrozono

w welntyIaICJQ czerpni powietrza.
grawitacyjng
Zainstalowanie przerywaczy ptomienia na przewodach
Przerywacze ptomienia = upustowych wyprowadzonych poza pomieszczenie Wdrozono

kottowni.
Ograniczajace mozliwos¢ zaptonu atmosfery wybuchowej

Wykorzystuje si¢ urzadzenia w wykonaniu
przeciwwybuchowym. Ponizej przedstawiono
Stosowanie urzadzen = oznaczenie przyktadowego urzadzenia:

i elementéw urzadzen 1) zawor szybkoodcinajacy typu MAG-3: Il 2G Ex Wdrozono
w wykonaniu h1IB T4
przeciwwybuchowym 2) mikroprocesorowy system odcinajacy do
wspdipracy z zaworem: Ex |1 2G Ex d IIC
T4,T5,T6.
Uziemienie wszystkich |~ Wszystkie urzadzenia technologiczne potaczone sg .
, . Co . Wdrozono
urzadzen w kottowni  przewodami wyréwnawczymi.
s . Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i
Wdrozenie instrukcj Eksploatacji Technologicznej okreslajaca migdz
Obstugi i Eksploatacii P ) g ) jacq miedzy Wdrozono

innymi sposob prowadzenia czynno$ci

Technologiczne] eksploatacyjnych, napraw i remontow urzadzen.

7.25.5. Wykaz zrodet emisji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Do wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem w obrebie sieci gazowej i sieci biogazu wykorzystano
standard [16], w stosunku do sieci gazowej zgodnie z przeznaczeniem standardu, w stosunku do sieci
biogazu jako najbardziej techniczne zblizony standard w zwigzku z brakiem standardu dedykowanego
tym sieciom. Podstawy teoretyczne wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem oraz wykonane obliczenia
doktadnie opisano w zatgczniku nr 4.
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Wykaz zrodet emisji, dane wykorzystane oraz wyznaczone zasiegi stref zagrozenia wybuchem
przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 76. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Nr
strefy

Zrédio misji
Urzadzenie EIement.
urzadzenia
Nieszczelno$¢ na
potgczeniach

Szafka gazowa
biogazu

Zawory kulowe

Potgczenia
kotnierzowe

Inna armatura

roztaczna

Szafka gazowa
gazu ziemnego

Zawory kulowe

Potaczenia
kotnierzowe

Inna armatura
roztaczna

elementéw
armatury gazowe;
w szafce gazowej
Nieszczelno$¢ na
potgczeniach
armatury
Nieszczelno$¢ na
potgczeniach
armatury
Nieszczelno$¢ na
potgczeniach
armatury
Nieszczelno$¢ na
potgczeniach
elementow
armatury gazowej
w szafce gazowej
Nieszczelno$¢ na
potgczeniach
armatury
Nieszczelno$¢ na
potgczeniach
armatury
Nieszczelno$¢ na
potgczeniach
armatury

Rodzaj

Biogaz

Biogaz

Biogaz

Biogaz

Gaz
ziemny

Gaz
ziemny

Gaz
ziemny

Gaz
ziemny

Cisnienie
[MPa]

0,008

0,008

0,008

0,008

0,31*

0,0035

0,0035

0,0035

Powierzchnia

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

Sposadb Stoplgp
. emisji
rozpraszania
gazu e
Naturalno- X
turbulentny
Naturalno- X
turbulentny
Naturalno- X
turbulentny
Naturalno- X
turbulentny
Naturalno- X
turbulentny
Naturalno- X
turbulentny
Naturalno- X
turbulentny
Naturalno- X
turbulentny

Rodzaj
strefy
zagrozenia
wybuchem

Zasieg strefy [m]

W kubaturze
wewnetrznej szafki
oraz w odlegto$ci 1

m od jej krawedzi

W odlegto$ci 0,2 m
od potaczen

W odlegto$ci 0,2 m
od potaczen

W odlegtosci 0,2 m
od potaczen

W kubaturze
wewnetrznej szafki
oraz w odlegtosci 1

m od jej krawedzi

W odlegtoéci 0,1 m
od potgczen

W odlegtosci 0,1 m
od potgczen

W odlegtosci 0,1 m
od potaczen
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Uwagi

Przyjeto na
podstawie [16]

Szczegdtowe
obliczenia
zasiegow stref
zawarto
w zatgczniku
nr4

Przyjeto na
podstawie [16]

Szczegblowe
obliczenia
zasiegow stref
zawarto
w zatgczniku
nr4



9
10
Przewdd
wydmuchowy
11
Potgczenia

roztaczne na
12 armaturze przy
wejsciu do
budynku 17.1G

*warto$¢ zatozona na podstawie ciSnier w obiektach podobnych

& B ConsultRisk

Zakonczenie
przewodu
wydmuchowego

Nieszczelnosé na

potgczeniach
armatury

Gaz
ziemny

Biogaz

0,0035

0,008

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
Wystepowanie gazowych atmosfer wybuchowych w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwosci wystapienia emisji biogazu z elementdw roztgcznych
armatury doprowadzajgcej biogaz zgodnie z przywotanym standardem [16].

DN25/ DN40

DN 25

DN 40

0,25

Strumieniowy

Naturalno-
turbulentny

W promieniu 1 m

od wylotow z
przewodoéw

Zr=325m

Zs=44m

Zr=52m
Zs=7m

W odlegtosci 0,2 m

od potaczen
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Szczegblowe
obliczenia
zasiegow stref
zawarto
w zatgczniku
nr4
Szczegblowe
obliczenia
zasiegow stref
zawarto
w zatgczniku
nr4
Szczegdtowe
obliczenia
zasiegow stref
zawarto
w zatgczniku
nr4
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7.25.6. Identyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrédta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.25.5 niniejszej dokumentacji oraz
okreslono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okreslong w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 77. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

wybuchu

Identyfikacja atmosfery wybuchowej Identyfikacja zrodet zaptonu
o £5 s 3 -
> 5 & 2 9 23 N Rz
@ S @ Q£ 2 N ‘N 8 2
= e = > = = 2 N S g
n o w0 @ o © o285 @ g0
5 8 ® @ g Typ Przyczyna 22s 2 273
E ® o N o o 2's 8 N GR-3
S S o o5 o b X O
= Lo o =] & =] "J; - k=]
o S+ = > S =
o c 2 &= 7 &
o s o o
. Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mafo
25 i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo wysoka F
= ST ki iobazDi h prawdopodobne
= N & czastki niebezpiecznych.
= S 3
2 g = _ . .
= ST Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen mato
g =) S lekt lekt h niespelniajacych i dyrektywy ATEX dopodobne  "¥Sok& - F
o 3 S elektryczne elektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektywy . prawdopodobne
S N E S
~ N -'Q—‘)J\— | . . . .
(B) .5 - Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato wvsoka F
'} § 8 S mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne y
[ [@)]
- (5]
(] D =
N N © . . . .
[&] = O
S g Wytadowania Wyladowan!e elektrostatyczne miedzy na%adqwanq dfpnlq prawdopodobne | wysoka E
@ SN elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.
= 2 g .
= Wytadowania . , . . ; . mato
Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe;. wysoka F

atmosferyczne prawdopodobne
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2,3i4

6,718

Nieszczelno$¢ w obrebie

Nieszczelno$¢ w obrebie

Nieszczelno$¢ w obrebie instalacji

instalacji

instalacji

2

2

2

W kubaturze wewnetrznej szafki

& B ConsultRisk
§ Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia
S . e - . . mato
Ry i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo
S ) : . prawdopodobne
o czastki niebezpiecznych.
3 S
E S Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen rawdopodobne
=) 4 elektryczne elektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektywy ATEX P P
) o
g S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
=3 mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
3 Wytadowania =~ Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig rawdobodobne
= elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji. P P
Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mato
S i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo rawdobodobne
= czastki niebezpiecznych. P P
é: i - Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen mato
2 g 8 elektryczne elektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektywy ATEX. | prawdopodobne
;’ g S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
8 @ S mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
% 3 < Wytadowania ~ Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig rawdopodobne
§ elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacii. P P
S Wyladowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe; malo
atmosferyczne " | prawdopodobne
Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mafo
3 i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo rawdopodobne
£ czastki niebezpiecznych. P P
SS =3 Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen rawdopodobne
Zg g_}. < elektryczne elektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektywy ATEX. P P
EX S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
3 < mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
= Wyladowania =~ Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig rawdobodobne
elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji. P P
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Nieszczelno$¢ w obrebie

Nieszczelno$¢ w obrebie instalacji

Nieszczelno$¢ w obrebie instalacji

instalacji

2

Zakonczenie przewodu

Zakonczenie przewodu

Zakoriczenie przewodu

& B ConsultRisk
e Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mafo
— i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo
S X . ) prawdopodobne
= czastki niebezpiecznych.
qé § S - Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen mato
= Q % ] elektryczne elektrycznych niespetniajgcych wymagan dyrektywy ATEX  prawdopodobne
i — 2;33 < Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
§’ 2 £ S mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
2_—°) i g < Wytadowania =~ Wyladowanie elektrostatyczne miedzy natadowana dtonig mato
2 ° elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacii. prawdopodobne
% Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe; malo
atmosferyczne P 9 9 ) 1 0dg ) prawdopodobne
c Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mato
0 i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo
N X : ) prawdopodobne
e czastki niebezpiecznych.
N - Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen mato
= fr 8 elektryczne elektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektywy ATEX. | prawdopodobne
*g M S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
29 S mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
_§ o < Wytadowania =~ Wyladowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig mato
é elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacii. prawdopodobne
g Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowej mato
= atmosferyczne P g g ) 10dg ) prawdopodobne
" Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mato
N i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo
g X . . prawdopodobne
S _ czastki niebezpiecznych.
*g — E =] Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen mato
§’ E i < elektryczne elektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektywy ATEX. | prawdopodobne
s S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
é < mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
%’, Wytadowania ~ Wytadowanie elektrostatyczne migdzy natadowang dfonig mato
elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacii. prawdopodobne
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Nieszczelno$¢ w obrebie instalacji

& B ConsultRisk

Wyladowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji odgromowe; mato
atmosferyczne " | prawdopodobne
Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mafo

'S i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac pozarowo

N X . . prawdopodobne

< czastki niebezpiecznych.

o

s - Urzadzenia Stosowanie w strefach zagrozenia wybuchem urzadzen mato

CE) ] elektryczne elektrycznych niespetniajacych wymagan dyrektywy ATEX  prawdopodobne

N < Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato

‘S S mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne

N

= < Wyladowania ~ Wytadowanie elektrostatyczne migdzy natadowang dtonig

g . . , prawdopodobne

S elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.

o

= Wytadowania ) mato
atmosferyczne prawdopodobne
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7.25.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Zgodnie z rozporzadzeniem [7], aby pomieszczenie kottowni uzna¢ za zagrozone wybuchem,
spodziewany przyrost ci$nienia spowodowany przez wybuch z udziatem palnych gazéw musiatby
przekroczy¢ 5 kPa.

Przyrost ciSnienia w pomieszczeniu AP (w Pa) spowodowany przez wybuch na podstawie
rozporzadzenia [7] mozna obliczy¢ ze wzoru:

AP = M nax 'A'Dmax
V'Cst P

Szczegdtowy opis sktadowych niniejszego wzoru przedstawiono w punkcie 7.2.7.

W

W oparciu 0 powyzsze réwnania przeprowadzono obliczenia maksymalnej masy metanu bedacej
podstawg do uznania pomieszczenia kottowni za zagrozone wybuchem.

Tabela 78. Obliczenia kryterium klasyfikacji

Dane przyjete do obliczen Uwagi
Cisnienie wybuchu
AP - Przyrost ciSnienia w pomieszczeniu [kPa] 5 I<lwaI|f|ku1a}ceT
pomieszczenie jako
zagrozone wybuchem

APrax - Maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu w
mieszaninie z powietrzem [kPa]
W - Wspdtczynnik przebiegu reakcji wybuchu, uwzgledniajacy
niehermetyczno$¢ pomieszczenia, nieadiabatyczno$¢ rekacii
wybuchu, a takze fakt udziatu w reakcji niecatej ilosci palnych 0,17
gazoéw i par, jaka wydzielitaby sie w pomieszczeniu - rownym
0,17 dla palnych gazéw i 0,1 dla palnych par

605

V - objeto$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, stanowigca Przyjeto wysokosé
réznice miedzy objetoscig pomieszczenia i objetoscig 113 11 m.
znajdujacych sie w nim instalacji, sprzetu, zamknigtych Przyjeto 80% kubatury
opakowan itp. [m?] dla pomieszczenia.
B - stechiometryczny wspétczynnik tlenu w reakcji wybuchu
2
Cst - objetosciowe stezenie stechiometryczne palnych gazéw lub par
0,093632959

p - gestos¢ palnych gazéw lub par w temperaturze

pomieszczenia w normalnych warunkach [kg/m3] 066441146

Mmax - Maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszanine wybuchowa, jaka musiataby
wydzieli¢ sie w rozpatrywanym pomieszczeniu [kg]

3,4

Masa metanu, ktdora w przypadku wybuchu wytworzytaby w zatozonej kubaturze (1113 md)
nadcisnienie w wysokosci 5 kPa to okoto 3,4 kg.

Na podstawie wzoréw zamieszczonych w zatgczniku nr 5, celem blizszego zobrazowania mozliwosci
klasyfikacji pomieszczen, w ktorych znajduje sie armatura gazowa jako pomieszczen zagrozonych
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wybuchem przeprowadzono obliczenia wydatku masowego metanu z nieszczelnosci na sieci gazowej
przy cisnieniu w sieci wynoszacym 80 mbar.

Z przeprowadzonych w punkcie 7.24.7 obliczen wynika, ze wydatek masowy metanu
z nieszczelnosci 0,25 mm?2 przy nadcisnieniu 80 mbar wynosi okoto 0,06 kg/h.

Biorac pod uwage powyzsze, aby uzna¢ pomieszczenie kottowni za zagrozone wybuchem musiatoby
dojs¢ do statej emisji biogazu albo gazu ziemnego z jednego potencjalnego zrodta rozszczelnienia
instalacji przez okofo 56 godzin.

Uwzgledniajac wentylacje grawitacyjng, system detekcji i zainstalowany zawér odcinajacy, a ponadto
wdrozone $rodki zapobiegajace wystapieniu wybuchu wymienione w punkcie 7.25.4. w opinii autoréw nie
jest mozliwe powstanie atmosfery metanu o takiej masie w rozpatrywanym pomieszczeniu.

Biorac pod uwage powyzsze, pomieszczenia kottowni nie klasyfikuje sie jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem.

7.25.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkéw ochronnych
zestawionych w punkcie 7.25.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie kottowni. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju strefy oraz wptywu
nadci$nienia i promieniowania cieplnego na ludzi i/lub na infrastrukture techniczng zakfadu.

Tabela 79. Szacowanie ryzyka wybuchu

2 ©
> .g So3 _ =
e b . Sss = >
E" T Zasieg strefy -§ 4 1;: % £
= S
o 5 3
W kubaturze wewnetrznej szafki olerowan
1 2  gazowejoraz w odlegtosci 1 m od jej E $rednie y
i akceptowany
krawedzi
2 2 Wodleglosci 0,2m od polaczert E rednie tolerowany
akceptowany
3 2 W odlegtosci 0,2 m od potaczen E $rednie tolerowany
akceptowany
4 2 W odlegtosci 0,2 m od potaczen E $rednie tolerowany
akceptowany
W kubaturze wewnetrznej szafki olerowan
5 2 gazowejoraz w odlegtosci 1 m od jej E $rednie y
i akceptowany
krawedzi
6 2 W odlegtosci 0,1 m od potaczen E $rednie tolerowany
akceptowany
7 2 Wodleglosci0,1m od polaczer E rednie tolerowany
akceptowany
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8 2 W odlegtosci 0,1 m od potaczen E $rednie tolerowany
akceptowany
Zakonczenie przewodu tolerowan
9 1 wydmuchowego w promieniu 1 m od E Srednie y
akceptowany
wylotu przewodu wydmuchowego
Zakonczenie przewodu
10 2 wydmuchowego dla Zr = 3,25 m F Srednie akceptowany
iZs=44m
Zakonczenie przewodu
1M1 2 wydmuchowego dla Zr=5,2 m F Srednie akceptowany
iZs=7m
12 2 Wodleglodci 0.2 m od potaczer E srednie tolerowany
akceptowany

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze kottowni jest na poziomie
akceptowanym lub tolerowanym akceptowanym.

Tworzenie sie atmosfer wybuchowych determinowane jest wieloma czynnikami, dlatego wszelkie
zmiany w zakresie technologii procesu oraz wszelkie zmiany organizacyjne mogace mie¢ wptyw na wyniki
oceny ryzyka wybuchu, powinny stanowic¢ przestanke do aktualizacji niniejszej dokumentacji.
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7.26. Stacja gazu ziemnego
7.26.1. Opis

Stacja gazowa, stacja redukcyjno—pomiarowa to zespét urzadzen realizujgcy m.in.: regulacje
i redukcje cisnienia gazu, pomiar parametréw gazu, rozdziat gazu na inne budynki zaktadu.

Stacja gazu jest elementem sieci gazowe;j.

Stacja jako obiekt zawiera urzadzenia i instancje towarzyszace.

7.26.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktdrych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 80. Miejsca pracy, w obrebie ktoérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa

Lp. Stanowisko Charakter Rodzaj wykonywanej pracy
pracy
pracownik dziafu drobne naprawy, nastawy, przeglady i konserwacje
1. technicznego lub okresowy prawy, Y, praegiady )

firmy zewnetrznej urzadzen

7.26.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarzaé zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Wykaz podstawowych wtasciwo$ci pozarowo-wybuchowych gazu ziemnego (metanu) w warunkach
normalnego cisnienia i temperatury przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.
7.26.4. Charakterystyka srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie stacji gazu ziemnego podjeto dziatania, majace na celi zapewnienie odpowiedniego
poziomu bezpieczenstwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu wskazano
i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.

Tabela 81. Srodki ochrony przeciwwybuchowej

Srodek Opis Uwagi

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Wentylacja grawitacyjna zapewnia poprzez
Wentylacja grawitacyjna  zamontowanie kratek nawiewnych i wywiewnych w Wdrozono
obudowie staciji.

Ograniczajace mozliwos$¢ zaptonu atmosfery wybuchowej

Instalacja gazowa zostata uziemiona poprzez
podtaczenie jej elementéw do przewodow Wdrozono
wyréwnawczych.

Stosowanie potaczen
wyrownawczych

7.26.5. Wykaz zrodet emis;ji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Do wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem w obrebie stacji gazu ziemnego wykorzystano standard
[16], Podstawy teoretyczne wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem dokfadnie opisano w zataczniku nr 4
opracowania.

Wykaz zrodet emisji, dane wykorzystane oraz wyznaczone zasiegi stref zagrozenia wybuchem
przedstawiono w ponizszej tabeli.
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Tabela 82. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

N Zrodto misji ... . Powierzchnia Sposoéb
r . Ci$nienie .
Rodzaj otworu rozpraszania
strefy . Element [MPa] 2
Urzadzenie : [mm?] gazu
urzadzenia
Nieszczelno$¢ na
pofaczeniach )
1 Szafka elementoéw armatury IGaz 0,31* 0,25 Naturaino
gazowa . ziemny turbulentny
gazowej w szafce
gazowej
2
Przewod Zakonczenie Gaz
przewodu . 0,31* DN25 Strumieniowy
wydmuchowy ziemny
3 wydmuchowego

*warto$¢ zatozona na podstawie ci$nien w obiektach podobnych

Stopien

emisji

IO

I1°

Rodzaj
strefy Zasieg strefy
zagrozenia [m]
wybuchem
W kubaturze
wewnetrznej
2 szafki oraz w
odlegtosci 1 m
od jej krawedzi
W promieniu
1 1 m od wylotu
przewodu
9 Zr=47m
Zs=44m

Uwagi

Przyjeto na
podstawie [16]

Przyjeto na
podstawie [16]

Szczegdtowe
obliczenia
zasiegow stref
zawarto
w zatgczniku
nr4

Wystepowanie gazowych atmosfer wybuchowych w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwo$ci wystapienia emisji biogazu z elementéw roztacznych

armatury doprowadzajgcej biogaz zgodnie z przywotanym standardem [16].
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7.26.6. Identyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne Zrédta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.26.5 niniejszej dokumentacji oraz
okreslono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okreslong w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 83. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Identyfikacja atmosfery wybuchowej Identyfikacja zrodet zaptonu
o o ©
o 25 £s s £
> & 2 28 23 N 2
(< S fd (I 2 N ‘N S Qe S
= (<] = > o= = 2 ‘0 -
) 1S [Z) @ o © . o .U g T g, o O
5 s 7 7 3. Typ Potencjalne przyczyny SS5s =] 2T 3
£ = N N e 5 5 ® N GRS
T 8 o2 o &N Q ¥ o=
S N <) S5 ° % 2 °
z 3 s & = 2 E =
2 %2 &5 & &
(/)] S
a = o o
T Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mato
= 3 i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac wysoka F
S N & X . ! . prawdopodobne
s S E czastki pozarowo niebezpiecznych.
= = =
(] .
2 R - Wytadowania i mato wvsoka E
& %’ g =] atmosferyczne prawdopodobne y
(@] = - o
= ) -
:§ 38 = Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato wvsoka E
S f, o mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne y
S N3
N >
b 2@ Wyladowania = Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtoni
=) y y . y cazy wana dionia prawdopodobne = wysoka E
= elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.

str. 137 2 182 www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa



ConsultRisk

Nieszczelno$¢ w obrebie instalacji

Zakonczenie przewodu wydmuchowego
w promieniu 1 m od wylotu przewodu

wydmuchowego

Nieszczelno$¢ w obrebie

instalacii

2

Zakonczenie przewodu
wydmuchowego strefy Zr

44m

47miZs

Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mafo
i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac wysoka
) . . . prawdopodobne
czastki pozarowo niebezpiecznych.
= Wytadowania i mato wvsoka
=t atmosferyczne prawdopodobne y
|
S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato wvsoka
mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne y
Wyladowania = Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig, mato wvsoka
elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji. prawdopodobne y
Otwarty ogien Nieprzestrzeganie zakazu uzywania otwartego ognia mato
i rozgrzane w obrebie instalacji oraz zasad prowadzenia prac wysoka
. . : . prawdopodobne
czastki pozarowo niebezpiecznych.
8 Wytadowania ) mato wvsoka
< atmosferyczne prawdopodobne y
S Iskry Nieprzestrzeganie zasad prowadzenia prac pozarowo mato
= : ) : wysoka
mechaniczne niebezpiecznych. prawdopodobne
Wytadowania ~ Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig mato
) . . wysoka
elektrostatyczne pracownika, a elementem przewodzacym instalacji. prawdopodobne
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7.26.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni Sciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.

7.26.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkéw ochronnych
zestawionych w punkcie 7.26.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie stacji gazu ziemnego. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju strefy
oraz wptywu nadcisnienia i promieniowania cieplnego na ludzi ilub na infrastrukture techniczng zaktadu.

Tabela 84. Szacowanie ryzyka wybuchu

=
= © S g
> 8 z.83 R
= - [ =g =] i~}
[T . X 6 > = ey
.2. T Zasieg strefy E_ g = % £
= 3 22 3
s o
W kubaturze wewnetrznej szafki tolerowan
1 2 gazowej oraz w odlegtosci 1 m od jej E $rednie y
. akceptowany
krawedzi
Zakorczenie przewodu tolerowan
2 1 wydmuchowego w promieniu 1 m od E Srednie y
akceptowany
wylotu przewodu wydmuchowego
Zakonczenie przewodu
3 2 wydmuchowego dla Zr = 4,7 m F $rednie akceptowany

iZs=44m
W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze stacji gazu ziemnego jest
na poziomie akceptowanym lub tolerowanym akceptowanym.
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7.27. Zbiorniki osadu przefermentowanego - 35.1-6 wraz z biofitrem - 65.5
7.27.1. Opis

W zbiornikach nastepuje odgazowanie i czeSciowe zageszczenie osadu przefermentowanego. Ze
zbiornikéw osad jest podawany pompowo na wiréwki lub prasy odwadniajace w stacji ob. nr 36.

Wykonano 4 zbiorniki zelbetowe, ocieplane w czesci nadziemnej dla COS i 2 takie same dla LOS.
Zbiornikom towarzyszg trzy budynki komdr pomiarowych, w ktorych zlokalizowana jest aparatura
kontrolno — pomiarowa.

Dodatkowo dwa zbiorniki LOS moga by¢ napetniane osadami dowozonymi za pomocg Pompowni
osadow ptynnych Ob. 97. Obiekt obecnie nie jest eksploatowany.

W biofiltrze odbywa sie proces biofiltracji, ktéry polega na utlenieniu molekut zapachowych
znajdujacych sie w zasysanym powietrzu np. merkaptan, HS, amoniak itp. Przez bakterie typu: Pseudo
vomonas, Nitrobacter i inne i utlenianie ich do COz i H20 lub H2SOs i H20. Produkty roztozone przez
bakterie sg catkowicie bezwonne.

7.27.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 85. Miejsca pracy, w obrebie ktoérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa

Lp. Stanowisko Charakter Rodzaj wykonywanej pracy
pracy
raz na miesigc mieszadta - (kontrola przewodu zasilajacego i drgan)
na biezaco sprawdzenie AKP (kontrola wizualna)
na biezaco raportowanie zgodnie z wytycznymi technologicznymi
1. pracownik zaktadu A i zgtaszanie problemdw do IUR i przetozonych
raz na rok czyszczenie zbiornika

utrzymanie porzadku na zewnatrz zbiornika, mycie

raz na miesigc
4 balustrad

7.27.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarza¢ zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Zagrozenie wybuchem w przedmiotowym obszarze wynika przede wszystkim z mozliwosci
wydzielania sie ze zgromadzonych w zbiornikach osadéw gazéw palnych gtownie takich jak metan,
siarkowoddr, wodér i tlenek wegla.

Wykaz podstawowych wiasciwo$ci pozarowo-wybuchowych wymienionych substancji w warunkach
normalnego cisnienia i temperatury przechowywanych w zbiornikach osadu przefermentowanego
przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.

7.27.4. Charakterystyka Srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie zbiornikéw osadu przefermentowanego podjeto dziatania, majace na celu zapewnienie
odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu
wskazano i scharakteryzowano w ponizszej tabeli z uwzglednieniem $rodkéw wdrozonych i $rodkéw
niezbednych do wdrozenia celem zapewnienia akceptowalnego lub tolerowanego akceptowanego
poziomu ryzyka wybuchu.
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Tabela 86. Srodki ochrony przeciwwybuchowej

Srodek Opis Uwagi

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Wyposazenie zbiornikéw w instalacje dezodoryzacji

powoduje, ze wnetrze zbiornikdw jest stale wentylowane

mechanicznie, co w konsekwencji powoduje ograniczenie Wdrozono
prawdopodobienstwa powstania atmosfery wybuchowej w

ich wnetrzu. Wentylator o wydajno$ci 3000 mé/h.

Wyposazenie zbiornikdw w
instalacje dezodoryzacji

Ograniczajace mozliwos¢ zaptonu atmosfery wybuchowej

W obszarze zbiornikéw osadu przefermentowanego w
obrebie wyznaczonych stref zagrozenia wybuchem
wykorzystuje sie urzadzenia niebedace w wykonaniu

SRR I przeciwwybuchowym. Powyzsze dotyczy przede wszystkim

G M urzadzen i przytaczy elektrycznych w obrebie mieszadet MG
w wykonaniu A przyiaczy fycznych w obre wdrozy¢
. wprowadzanych do wnetrza zbiornikéw.
przeciwwybuchowym : : .y ,
Urzadzenia elektryczne nalezy wymieni¢ na urzadzenia
w wykonaniu przeciwwybuchowym wraz z instalacjami
zasilajgcymi lub zmieni¢ ich lokalizacje.
Uziemienie wszystkich Wszystkie urzadzenia technologiczne potgczone s
urzadzen w obszarze y 2802 709 pota a Wdrozono
Zbiormikow przewodami wyréwnawczymi.
Objecie zbiornikéw osadu
przefermentowanego Zbiorniki wyposazone sg w instalacje odgromowa. Wdrozono
ochrong odgromowg
oo , Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje Obstugi i
Wdrozenie instrukcj Eksploatacji Technologicznej okreslajacg miedzy innymi
Obstugi i Eksploatacji P ) 9 ) jaca Miedzy inny Wdrozono

sposdb prowadzenia czynnosci eksploatacyjnych, napraw i

Technologicznej ) ,
remontow urzadzen.

W przedmiotowym obszarze nalezy zwrdci¢ szczego6lng uwage na bezpieczenstwo pracownikdw
podczas prowadzenia procesu czyszczenia wnetrz zbiornikow. Czynnosci te, chociaz przeprowadzane
rzadko, powinny byC planowane z wyprzedzeniem i odpowiednio przygotowane. Nalezy przede
wszystkim wdrozy¢ catkowity zakaz uzywania otwartego ognia w obrebie zbiornikow, uzywac oswietlenia
w wykonaniu przeciwwybuchowym, zapewni¢ odpowiednig wentylacje wnetrza, prowadzi¢ staty
monitoring gazdw palnych oraz okresli¢ sposoby postepowania na wypadek zadziatania systemu detekcji.
Nalezy podkresli¢, iz mycie wnetrza zbiornikow miesci sie w zakresie tzw. ,normalinej pracy”.

Wszelkie prace prowadzone we wnetrzu zbiornikéw to prace niebezpieczne pod wzgledem
pozarowym w rozumieniu § 2 ust. 1 pkt. 4 rozporzadzenia [7], ktdre powinny by¢ prowadzone
z zachowaniem wymagan okreslonych w tymze rozporzadzeniu.

7.27.5. Wykaz zrodet emisiji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
| przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 87. Wykaz Zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem

Zrédto emisji Materiat palny Wentylacja Przestrzen zagrozona
(3] *

x © x —_ =
S %2 s 5 c 8 o 5 g
ey c c »c > 5 N x 7] = =
o = 2 = s 2 T o =@ s 2 ® ®
) = £ S c K= S 5= YT = < = — >
- (72} [} [ =] X © — b4 % e N () 5 ﬁ >
o = S §2 S22 3 £ = =3 g = 3 @
= o 2 - 5 & S = s 5 » 9 §=] S (o] Q]
[=% £ = S -G (14 172) e o N

2 o o ®

(72] >

a
kgls m/s [°C]  [MPa] - [m]

W kubaturze wewnetrznej zbiornikéw

1 Emisja gazéw painych P © A Sredni Dobra 1
przez osady - - N do25 atm. G W _”a‘? o?aderg v
2 w zbiornikach S o N  Sredni  Dobra 2 promieniu 1 m od wtazow
rewizyjnych
3 Gazy palne w ms‘;_alaql s ) i N d025 am. G A Wysoki Dobra 2 W kubaturze wewnetrzqg instalacji
dezodoryzacji & dezodoryzacji

* wyjasnienie oznaczen pod tabelg nr 5

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem

Mozliwos¢ wystepowania gazowych atmosfer wybuchowych w przedmiotowym obszarze wynika z obecnosci w stabilizowanym osadzie bakterii
metanogennych, prowadzacej do emisji do jego wnetrza biogazu. Nie jest mozliwe, aby w wydzielonych komorach fermentacyjnych catkowicie zakonczyty sie
procesy biologiczne, ktorych efektem jest wytworzenie wewnatrz tychze komor biogazu. Przewiduje sie, ze w procesie stabilizacji osadu nadal bedzie mozliwa
emisja biogazu do wnetrza zbiornika, stad wyznaczono w jego kubaturze wewnetrznej strefe 1 zagrozenia wybuchem. Konsekwencjg wyznaczenia strefy 1
w kubaturze wewnetrznej zbiornika jest wyznaczenie strefy 2 w obrebie otworéw i wiazéw zlokalizowanych w gérnej cze$ci zbiornikow.
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7.27.6. ldentyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrédta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.27.5 niniejszej dokumentacji oraz
okreslono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobieristwa zgodnie z okreslong w zatgczniku nr 2 metodyka.

Tabela 88. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Numer strefy

Identyfikacja atmosfery wybuchowe;j

Rodzaj zagrozenia

Gazy palne

Rodzaj strefy

Zasieg

W kubaturze wewnetrznej zbiornikéw nad

osadem

Prawdopodobienstwo

wystapienia atmosfery

0,1-0,01

Identyfikacja zrodet zaptonu

Typ Przyczyna
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem,
i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen.
Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia
elektrostatyczne wszystkich elementdw i instalacji.
Otwarty ogie Nleprzestrzegap[g zakazgi uzywania otwartego ognia
 rozarzane w obrebie urzadzen i instalacji oraz zasad prowadzenia prac
grza pozarowo hiebezpiecznych. Uzywanie otwartego ognia
czastki AR
podczas czyszczenia zbiornikdw.
Iskr Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
y stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych
mechaniczne . : . h .
w razie uderzenia badz upadku wytwarzac iskry mechaniczne.
Wyfadowania )
atmosferyczne

zaptonu

Prawdopodobienstwo
wystapienia zrodia

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne
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Skutecznosé zrodta

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

Kategoria
prawdopodobienstwa
wybuchu

m



Gazy palne

Gazy palne

W promieniu 1 m od wiazéw

W kubaturze wewnetrznej

& B ConsultRisk
Urzadzenia Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
elektryczne i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, prawdopodobne
i nieelektryczne nieprzestrzeganie zasad wiasciwej konserwacji urzadzen.
5 S Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
§ = elektrostatyczne wszystkich elementow instalacii. prawdopodobne
2 g' Wytadowania ) mato
e o atmosferyczne prawdopodobne
Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
Iskry - o ) mato
: stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych
mechaniczne . . . L . prawdopodobne
w razie uderzenia badz upadku wytwarzac iskry mechaniczne.
U . Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
rzadzenia o o
elektryczne i nleelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem, mato
oy - nieprzestrzeganie zasad wtasciwej prawdopodobne
@ i nieelektryczne y .
N konserwaciji urzadzen.
§ S Wytadowania Nieprzestrzeganie regularnej kontroli instalacji uziemienia mato
g < elektrostatyczne wszystkich elementéw instalacii. prawdopodobne
S S Wytadowania mato
) .
w© atmosferyczne prawdopodobne
k= Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
Iskry stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych malo
mechaniczne g y y ¢ 9acy prawdopodobne

w razie uderzenia badz upadku wytwarzaé iskry mechaniczne.
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7.27.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni Sciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.

7.27.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkéw ochronnych
zestawionych w punkcie 7.27.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie zbiornikow osadu przefermentowanego. Skutki wybuchu wyznaczono
na podstawie rodzaju strefy oraz wptywu nadcisnienia i promieniowania cieplnego na ludzi i/lub
na infrastrukture techniczng zaktadu.

Tabela 89. Szacowanie ryzyka wybuchu

=
= © S £
> 2o 28> _ R
s B _ £2s5%S £ >
7w Zasieg strefy Ts E £
=z £2% ?
S. o
W kubaturze wewnetrznej zbiornikow s tolerowany
1 1 E Srednie
nad osadem akceptowanym
2 9 W promieniu 1_m od wiazow E Srednie tolerowany
rewizyjnych akceptowanym
3 1 W kubaturze wewnetrzr}lej instalacji E Srednie tolerowany
dezodoryzacji akceptowanym

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze zbiornikow osadu
przefermentowanego jest na poziomie tolerowanym akceptowanym. Powyzsza ocena ryzyka uwzglednia,
ze w przedmiotowym obszarze zostanie wdrozony srodek ochronny okre$lony w punkcie 7.27.4
niniejszego opracowania.
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7.28. Stacja odwadniania osadu - ob. nr 36
7.28.1. Opis

Osad ze zbiornikow 35.1-6 doprowadzany jest do stacji odwadniania osadu dwoma rurociggami
ssawnymi, na ktérych zainstalowano maceratory. W stacji nastepuje zmniejszenie objeto$ci osadu przez
redukcje jego uwodnienia. Do osadu przefermentowanego dodawany jest roztwor flokulanta, po czym jest
on odwadniany na prasach tasmowych do ok. 15 % sm lub wirdwkach do ok 22 — 25% suchej masy.

Stacja odwadniania osadu wyposazona jest w dwa rodzaje urzadzen do odwadniania osadu. Sg to:

1) prasy taSmowe - 6 szt.,

2) wirdwki dekantacyjne - 2 szt.

Do kazdej prasy tasmowej przyporzadkowana jest pompa osadowa oraz macerator. Taki uktad
pozwala na wspotprace dowolnej pompy z dowolnym rurociggiem doprowadzajacym osad. Do rurociggow
podajacych osad na prasy, dozowany jest roztwér flokulantu wspomagajacy efektywno$¢ odwadniania.
Roztwor flokulantu przygotowywany jest w dwoch stacjach roztwarzania flokulantu i dozowany za pomocg
6 pomp flokulantu — do kazdej prasy przyporzadkowana jest jedna pompa roztworu flokulantu. Dodatkowo
istnieje mozliwos¢ podania polimeru, z jednej stacji do przygotowania polielektrolitu dedykowanej dla
pras, do dowolnej wirowki.

Pomiary przeptywdw na prasach realizowane sg za pomoca przeptywomierzy elektromagnetycznych,
mierzacych ilos¢ osadu doptywajacego do poszczegoinych pras odwadniajgcych (6 szt.) i ilo$¢ roztworu
flokulantu dozowanego do osadu odwadnianego (6 szt.) oraz rotametréw, mierzacych ilo§¢ wody
doptywajacej do stacji roztwarzania flokulantu (2 szt.) i iloS§¢ wody doptywajacej do wtornego
rozcienczania flokulantu (6 szt.).

Osad odwodniony transportowany jest za pomoca 4 przeno$nikdw slimakowych do jednego z dwoch
lejow pomp ttokowych Putzmeister (kazdy wyposazony w jedna pompe), ktore dalej ttoczg osad
rurociggiem do podstawionego kontenera lub na samochdd wywrotke.

Do kazdej wirdwki dekantacyjnej przyporzadkowana jest pompa osadowa oraz macerator.
Dodatkowo zainstalowany jest trzeci komplet pompa + macerator — zestaw rezerwowy, ktoéry moze
wspdtpracowac z kazdg wirdwka. Taki uktad pozwala na wspdtprace dowolnej pompy z dowolnym
rurociggiem doprowadzajacym osad.

Oprécz osadu, do wiréwki doprowadzany jest flokulant. Roztwér flokulantu przygotowywany jest
w dwoch stacjach roztwarzania flokulantu. Sg to odrebne stacje niz te przygotowujace roztwér na prasy.
Dozowanie roztworu flokulantu odbywa si¢ za pomocg pomp — jedna pompa na kazda wirdwke + pompa
rezerwowa, ktéra moze pracowac z kazda wirdwka.

Pomiary przeptywdw na wiréwki realizowane sg za pomoca przeptywomierzy elektromagnetycznych,
mierzacych ilos¢ osadu doptywajacego do poszczegdlnych wirdwek (2 szt.) i ilo$¢ roztworu flokulantu
dozowanego do osadu odwadnianego (2 szt.) oraz rotametréw, mierzacych ilos¢ wody doptywajacej do
wtdrnego rozcienczania flokulantu (2 szt.).

Osad odwodniony zrzucany jest z danej wirbwki do wspdtpracujgcego z nig przeno$nika
Slimakowego, ktdry posiada 2 wyloty osadu: jeden wyposazony w zasuwe wylot posredni do skrajnej
pompy osadu odwodnionego, a drugi wylot koncowy do Srodkowej pompy osadu odwodnionego. Pompy
osadu odwodnionego (tacznie 3 szt., w tym 1 rezerwa) wyposazone sg w lej zrzutowy z tamaczem mostka.
Pompy ttoczg osad do jednego z dwdch lejow pomp tlokowych Putzmeister, ktore dalej ttoczgq osad
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rurociggiem do podstawionego kontenera, na samochod wywrotke lub bezposrednio do STSO
z zastosowaniem srodka poslizgowego BLI. Istnieje rowniez mozliwos¢ ominiecia pomp Putzmeister i po
odpowiednim przetaczeniu zasuw, transportowanie osadu pompami osadu odwodnionego bezposrednio
do kontenera lub na podstawiony samochdd wywrotke.

Po odwodnieniu, osad trafia do ostatecznego zagospodarowania przez firme zewnetrzng. Czes¢
strumienia osadu odwodnionego moze zosta¢ skierowana do Stacji Termicznego Suszenia Osadow
(STSO) (ob. 94).

7.28.2. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

Do stacji odwadniania osadu trafia osad ustabilizowany w zbiornikach osadu przefermentowanego.
Z uwago na powyzsze wskazuje sie, ze prawdopodobienstwo zachodzenia procesow prowadzacych do
powstania biogazu jest zdecydowanie mniejsze, niz w przypadku proceséw poprzedzajacych. Biorgc
ponadto pod uwage fakt, ze w proces mechanicznego odwodnienia osadu odbywa sie w obiegu
zamknietym oraz w sposob ciggty nie przewiduije sig, aby w obrebie tego procesu wystepowaty atmosfery
wybuchowe.

W zwigzku z powyzszym, w stacji odwadniania osadu nie przewiduje sie wystepowania
atmosfer wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka wybuchu nie ma
zastosowania.
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7.29. Magazynowanie materiatow niebezpiecznych
7.29.1. Opis

Na terenie zaktadu zlokalizowano 3 identyczne kontenery magazynowe przeznaczone do
przechowywania smarow i olejow w szczelnie zamknietych opakowaniach. Konstrukcja kontenera jest
stalowa, a ramy wykonane sg z profili zamknigtych. Podtoge kontenera tworzaca wanne wychwytowa,
Sciany i dach wykonane sg z plyty warstwowej z wypetnieniem welny mineralnej, o grubosci rdzenia
15 cm, natomiast drzwi sg wykonane z wetny z wypetnieniem wetny o grubosci 10 cm.

Wyposazenie kontenerow stanowi:

1) wentylacja grawitacyjna,
wentylacja mechaniczna,

grzejniki — 2 szt.,

instalacja elektryczna i oSwietlenie,
centrala ppoz,

czujniki: dymu i temperatury.

a1 B W DN

)
)
)
)
)
)

(o2}

7.29.2. Identyfikacja substancji mogacych stwarza¢ zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Wykaz podstawowych wiasciwosci pozarowo-wybuchowych —substancji wskazanych przez
Zleceniodawce w warunkach normalnego ci$nienia i temperatury przechowywanych kontenerach
przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 90. Wtasno$ci zapalne i wybuchowe substancii
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= = c s = S 2
= — = wy © = [=) ~ []
S 9% 8= S B _ S &8 _ . . T
Lp. g EE 83 £ S5 25 :G & E 5 8
© S o c g— g= g=— a& 9 > x
2 == Oz © £ a = N (Gl
S = © £ - e
= > > o
= -
1, ~ MobilAnfiteeze — 440 pg 5120 398 170 012  bd. bd. T2
Extra - koncentrat
MOBIL PEGASUS
2 05 ULTRA 40 bd. >2 bd.  >250 bd. >316 013 bd. 09 bd.
3. Brentafoam1700  bd.  bd.  bd. >125 >220 220  bd. bd. bd. T3
4. Brentafoam1220  bd.  bd. bd. 120 bd.  bd.  bd.  bd bd. bd.
5. BremntamerS02  bd.  bd. bd. bd.  bd.  bd  bd  bd. bd bd.
g, | EkoLine EFC bd.  bd. bd. bd  bd. 100 23  bd. bd.  bd.
700 S
FLOPAM ™ EM 1,0-
7. 240 MEB bd.  yy bd bd  bd  >100 23 bd bl bd

8. ROMIS ZD-3 bd. bd. bd. >200 >300 >200 bd. bd. bd. T2

9. Flokulant F 6030 bd. %% bd. bd. bd. bd. bd.  bd. bd.  bd.
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10.  FlokulantF 7055  bd. %% bd.  bd.  bd.  bd  bd  bd bd  bd.
. 15 100-

11. Kemira Pix 113 bd. 158 bd. bd. bd. 105 bd. bd.  bd. bd.

2. SPUMOLBJ bd.  bd. bd 48  bd 178 10 14 bd.  bd

1. SUPEF;S;?CSD' bd.  bd.  bd  >100 >150 100  bd. bd. bd. T4

14, Zetag8187 404  bd  bd. bd  bd 142  bd  bd. bd. bd

15.  Zetag 8167 bd.  bd  bd. bd  bd  bd  bd  bd bd bd.

16.  Chlorek zelaza (I) 126,75  bd. bd. bd. bd. bd. bd. bd. bd.  bd.
Zrodto: karty charakterystyk substancii

7.29.3. Uzasadnienie niewyznaczania stref zagrozenia wybuchem

Magazynowane w obrebie konteneréw substancje to oleje maszynowe i hydrauliczne zaréwno
fabrycznie nowe, jak i przepracowane. Jak przedstawiono w powyzszej tabeli karty charakterystyki
produktow nie zawierajg prawie zadnych informacji na temat parametrow palno$ci i wybuchowosci.
Nalezy podkresli¢, ze oleje silnikowe i hydrauliczne to substancje o wysokich temperaturach zaptonu
(rzedu 120-250°C) ze wzgledu na funkcje jakie majq spetniac. Takie substancje, je$li nie s podgrzewane
do tych temperatur, nie stwarzajg zagrozenia wybuchem, tj. nie wydzielajg par w iloci (stezeniu), ktorych
zapton mozna zapoczatkowac od punktowego bodzca energetycznego. Biorac pod wage fakt, iz magazyn
wykorzystywany jest przez pracownikdw réznych dziatow nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby stale
monitorowac rodzaj sktadowanych w obrebie kontenerdw substancji. Zmiana katalogu przechowywanych
substancji moze powodowac¢ konieczno$¢ aktualizacji niniejszej dokumentacji.

W zwiazku z powyzszym, w obrebie konteneréw nie przewiduje si¢ wystepowania atmosfer
wybuchowych w warunkach normalnej pracy, zatem ocena ryzyka wybuchu nie ma zastosowania.
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7.30. Biofiltr przy Hali krat
7.30.1. Opis

Biofiltr zlokalizowany jest przy Hali krat — ob. nr 02. Zasadniczg cze$cig urzadzenia jest posadowiony
na betonowym fundamencie walcowy zbiornika wypetniony weglem aktywnym. Biofiltr oczyszcza
zanieczyszczone powietrze pochodzace z Hali krat. Zanieczyszczone powietrze rurociggiem z budynku,
za pomocg wentylatora wyciggowego kierowane jest do biofiltra, a nastepnie poprzez wegiel aktywny lub
ztoze typu Lawa oczyszczane i swobodnie wyprowadzane z biofiltra wyrzutem do atmosfery.

Proces oczyszczania powietrza w biofilirze polega na usuwaniu szkodliwych zwigzkow
Z zanieczyszczonego powietrza z wykorzystaniem wegla aktywnego oraz ztoza typu Lawa . Oczyszczenie
powietrza przed jego wprowadzeniem do atmosfery ma na celu wyeliminowanie z niego zanieczyszczen
odorogennych takich jak: siarkowodor, amoniak, metan. Proces oczyszczania powietrza polega na filtracji
zanieczyszczen przez ztoze typu Lawa lub wegla aktywnego.

7.30.2. Wykaz i charakterystyka miejsc pracy

Wykaz miejsc pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wraz zich krotkg
charakterystykq przedstawiono w ponizszej tabeli.

Tabela 91. Miejsca pracy, w obrebie ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa

Lp. Stanowisko Charakter Rodzaj wykonywanej pracy
pracy
wykonywanie okresowych obchoddw i kontrola
sprawno$ci obiektu
kontrola czy jest przeptyw powietrza
1. pracownik zaktadu staty kontrola odptywu skroplin z osuszacza

kontrola cisnienia réznicowego przed i za ztozem
kontrola szczelno$ci instalacii - rurociggdw
zasyp weglem aktywnym

7.30.3. Identyfikacja substancji mogacych stwarzaé zagrozenie pozarowo-wybuchowe

Zagrozenie wybuchowe w przedmiotowym obszarze wynika z mozliwo$ci powstania chmury pytowe;
w wyniku zasypu wegla aktywnego.

Wykaz podstawowych wiasciwo$ci pozarowo-wybuchowych wymienionej substancji w warunkach
normalnego cisnienia i temperatury mogacych stwarza¢ zagrozenia wybuchem w obrebie biofiltra
przedstawiono w rozdziale 6 opracowania.

7.30.4. Charakterystyka srodkow zapobiegajacych wystapieniu wybuchu

W obrebie biofiltra podjeto dziatania, majace na celu zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa. Srodki ochronne uwzglednione w ocenie ryzyka wybuchu wskazano
i scharakteryzowano w ponizszej tabeli.
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Tabela 92. Srodki ochrony przeciwwybuchowej

Srodek Opis Uwagi

Ograniczajace powstanie atmosfery wybuchowej

Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje zasypu
Ograniczenie powstania  wegla aktywnego do biofiltra. Firmy zewnetrzne

chmury pytu wegla majq umieszczac worki mozliwie gteboko w Wdrozono
aktywnego zasobniku, unikajgc w ten sposob zasypu z duzej
wysokosci.

Ograniczajace mozliwos¢ zaptonu atmosfery wybuchowej

Na terenie zaktadu wdrozono instrukcje
Bezpieczenstwa i Higieny Pracy okreslajaca miedzy
innymi sposob prowadzenia czynnosci
eksploatacyjnych, napraw i remontow urzadzen.

Wdrozenie instrukcji
Bezpieczenstwa i Higieny
Pracy

Wdrozono

7.30.5. Wykaz zrodet emisji i przestrzeni zagrozonych wybuchem

Przestrzenie zagrozone wybuchem zostaty sklasyfikowane przez okreslenie zrodet emisji oraz stref
zagrozenia wybuchem na podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfer wybuchowych
i przedstawione w ponizszej tabeli.
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Tabela 93. Wykaz zrodet emisji oraz przestrzeni zagrozonych wybuchem dla pytowych atmosfer wybuchowych

Nr strefy Urzadzenie Proces Element Rodzaj zagrozenia F:t)lizf)alj Zasieg strefy

W kubaturze wewnetrznej
odciaganie pviu zasobnika pytu, w przewodach
1 W Ie?%kt ng o zasobnik oraz wtaz 22 odciggajacych oraz w kubaturze

Biofiltr & ywneg pyt wegla aktywnego wewnetrznej zasobnika, do ktérego
odciggany jest granulat
9 zasyp pylu wegla zasobnik i wiaz 2 W kubaturze wgwnetrznej
aktywnego zasobnika

Uzasadnienie wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
Zasyp grawitacyjny granulatu wegla aktywnego zawsze bedzie prowadzit do powstania chmury pytowej utrzymujacej sie we wnetrzu zasobnika przez okreslony
czas.

7.30.6. Identyfikacja atmosfer wybuchowych oraz ich zrédet zaptonu

W ponizszej tabeli zidentyfikowano potencjalne zrodta zaptonu atmosfer wybuchowych scharakteryzowane w rozdziale 7.30.5 niniejszej dokumentaciji oraz
okreslono prawdopodobienstwo wystapienia, skuteczno$¢ oraz kategorie prawdopodobienstwa zgodnie z okre$long w zatgczniku nr 2 metodyka.
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Tabela 94. Wykaz atmosfer wybuchowych oraz potencjalnych zrodet zaptonu

Numer strefy

Identyfikacja atmosfery wybuchowej

Rodzaj zagrozenia

Wegiel aktywny

Wegiel aktywny

Rodzaj strefy

22

22

W kubaturze wewnetrznej
zasobnika pytu, w przewodach

Zasieg

W kubaturze wewnetrznej

odciggajacych oraz w

zasobnika

kubaturze wewnetrznej

zasobnika, do ktérego
odciggany jest granulat

Prawdopodobienst

wo wystapienia

0,01-0,001

0,01-0,001

atmosfery

Typ

Urzadzenia
elektryczne
i nieelektryczne

Wytadowania
elektrostatyczne

Wytadowania
atmosferyczne

Iskry
mechaniczne

Urzadzenia
elektryczne
i nieelektryczne

Wytadowania
elektrostatyczne

Wytadowania
atmosferyczne

Iskry
mechaniczne

Identyfikacja zrodet zaptonu

Przyczyna

Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem,
nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzadzen.

Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig
pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.

Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych

w razie uderzenia badz upadku wytwarzac iskry mechaniczne.

Stosowanie nieodpowiednich urzadzen elektrycznych
i nieelektrycznych w strefach zagrozenia wybuchem,
nieprzestrzeganie zasad wtasciwej konserwacji urzagdzen.

Wytadowanie elektrostatyczne miedzy natadowang dtonig
pracownika, a elementem przewodzacym instalacji.

Wykonywanie prac remontowo-konserwacyjnych w obrebie
stref zagrozenia wybuchem z uzyciem narzedzi mogacych

w razie uderzenia badZ upadku wytwarzag iskry mechaniczne.

zaptonu

Prawdopodobienstwo
wystapienia zrodta

mato
prawdopodobne

prawdopodobne

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne

prawdopodobne

mato
prawdopodobne

mato
prawdopodobne
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wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka

wysoka
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wybuchu
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7.30.7. Klasyfikacja pomieszczen zagrozonych wybuchem

Obiekty techniczne oczyszczalni Sciekow w rozumieniu prawa budowlanego nie sg klasyfikowane
jako budynki. W zwigzku z tym wskazywanie pomieszczen zagrozonych wybuchem nie ma zastosowania.

7.30.8. Szacowanie ryzyka wybuchu

Oszacowania poziomu ryzyka dokonano na podstawie metodyki przedstawionej w zataczniku nr 2
do niniejszego opracowania po uwzglednieniu stanu technicznego zastosowanych srodkéw ochronnych
zestawionych w punkcie 7.30.4. niniejszego opracowania.

W ponizszej tabeli oznaczono poziom ryzyka wybuchu w strefach zagrozonych wybuchem
wyznaczonych w obrebie biofiltra. Skutki wybuchu wyznaczono na podstawie rodzaju strefy oraz wptywu
nadci$nienia i promieniowania cieplnego na ludzi i/lub na infrastrukture techniczng zaktadu.

Tabela 95. Szacowanie ryzyka wybuchu

2 <
> "5 g S S _E‘
T B _ Ss5%S = >
® g Zasigg strefy ',E_ gi ‘_’3, £
= 3 >E = N
= o
(4 g o
W kubaturze wewnetrznej zasobnika pytu,
1 2 w przewodach odmaggmcych oraz w E srednie tolerowany
kubaturze wewnetrznej zasobnika, do akceptowanym
ktérego odciggany jest granulat
2 22 W kubaturze wewnetrznej zasobnika E Srednie tolerowany
akceptowanym

W powyzszej analizie wskazano, ze poziom ryzyka wybuchu w obszarze biofiltra jest na poziomie
tolerowanym akceptowanym.
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8. PODSUMOWANIE OCENY RYZYKA

Przeprowadzona ocena ryzyka wykazata, ze poziom ryzyka wybuchu w analizowanych procesach
jest na poziomie akceptowanym lub tolerowanym akceptowanym. Nalezy wyraznie podkreslic,
ze w podrozdziatach nr 7.18.4. oraz 7.27,4. wpisano dodatkowe srodki ochronne niezbedne wg autorow
niniejszej dokumentacji do zapewnienia akceptowanego lub tolerowanego akceptowanego poziomu
ryzyka.

Szczegolng uwage nalezy zwroci¢ na obszar wydzielonych komér fermentacyjnych w obrebie ktorych
wystepujq instalacje elekiryczne oraz recznie izolowane wpusty instalacyjne oraz obszar zbiornikow
osadu nadmiernego, gdzie w bezposrednim sasiedztwie otworow nad zbiornikiem stosuje sie urzadzenia
i instalacje (puszki elektryczne) nieprzystosowane do wyznaczonej tam strefy zagrozenia wybuchem.

W obrebie catego zaktadu nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na i urzadzenia technologiczne we
wnetrzu ktérych mogg by¢ prowadzone prace. Czynnosci te, chociaz przeprowadzane rzadko, powinny
by¢ planowane z wyprzedzeniem i odpowiednio przygotowane. Nalezy przede wszystkim wdrozy¢
catkowity zakaz uzywania otwartego ognia w obrebie zbiornikéw, uzywaé o$wietlenia w wykonaniu
przeciwwybuchowym, zapewni¢ odpowiednig wentylacje wnetrza, prowadzi¢ staty monitoring gazéw
palnych oraz okreslic sposoby postepowania na wypadek zadziatania systemu detekcji. Nalezy
podkreslic, iz mycie wnetrz infrastruktury technicznej oczyszczalni miesci sie w zakresie tzw. ,normalne;
pracy”. Wszelkie prace prowadzone we wnetrzu zamknigtych przestrzeni w obrebie ktorych wyznaczono
strefy zagrozenia wybuchem, to prace niebezpieczne pod wzgledem pozarowym w rozumieniu § 2 ust. 1
pkt. 4 rozporzadzenia [7], ktore powinny by¢ prowadzone z zachowaniem wymagarn okreslonych w tymze
rozporzadzeniu.
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9. OGOLNE ZASADY BEZPIECZENSTWA PRZY WYKONYWANIU PRAC EKSPLOATACYJNYCH

W MIEJSCACH WYSTEPOWANIA ATMOSFER WYBUCHOWYCH

Zasady okreslajg wymagania w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy wynikajace z obecnosci
atmosfery wybuchowej i majg zastosowanie przy eksploatacji tj.: obstudze, pomiarach, prébach,
remontach, konserwacji, naprawach, montazu a takze rozbudowie, przebudowie i rozruchu urzadzen
i instalacji energetycznych oraz przy pracach pomiarowo-badawczych i prébach wykonywanych na
urzadzeniach i instalacjach energetycznych bedacych w eksploatacii.

Zasady przeznaczone sg dla osob sprawujgcych dozér nad eksploatacjg urzadzen i instalacji
energetycznych, osob zatrudnionych przy eksploatacji urzadzen i instalacji oraz wykonujgcych prace
wyszczegolnione w niniejszym punkcie.

9.1. Ogodlne zasady bezpieczenstwa

1) Miejsca niebezpieczne sg klasyfikowane wedtug stref na podstawie czestotliwosci pojawienia
sie i czasu trwania atmosfer wybuchowych.

2) Przeprowadza sie regularng kontrole, konserwacje oraz obstuge techniczng urzadzen
w wykonaniu przeciwwybuchowym (zgodnie z DTR lub instrukcjg eksploatacii).

3) Uzytkownik zobowigzany jest gromadzi¢ protokoty kontroli i protokoty pomiaréw wypetniane
przez wykwalifikowane stuzby na podstawie przeprowadzonych kontroli i pomiaréw.

4) W celu niedopuszczenia do poszerzania si¢ zasiegow wyznaczonych stref zagrozenia
wybuchem nalezy dotozy¢ wszelkich staran, aby wentylacja funkcjonowata co najmniej z takg
wydajnoscig jak na dzien opracowania niniejszej dokumentacii.

9.2. Zasady doboru przeciwwybuchowych urzadzen elektrycznych

Przy zakupie nowych urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem obowigzujg zasady zgodne z ponizszg tabela.

Tabela 96. Urzadzenia przeciwwybuchowe grupy Il, zalezno$¢ pomiedzy kategoriami i strefami

Oznaczenie Zaprojektowane dla rodzaju atmosfery Zaprojektowane = Mozna stosowac
kategorii wybuchowej dla strefy réwniez w strefie
16 mieszanina gaz/powietrze lub mieszanina 0 1i2

para/powietrze lub mieszanina mgta-powietrze

1D mieszanina pyl/powietrze 20 21122

2G mieszanina gaz/powietrze lub mieszanina 1 9
para/powietrze lub mieszanina mgta-powietrze

2D mieszanina pyl/powietrze 21 22

3G mieszanina gaz/powietrze lub mieszanina 2 i
para/powietrze lub mieszanina mgta-powietrze

3D mieszanina pyl/powietrze 22 -

Kazde urzadzenie elekiryczne niezaleznie od czasu jego udostepnienia, zastosowane
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem powinno by¢ oznakowane w sposob czytelny i nieScieralny
mowigcy o rodzaju wykonania przeciwwybuchowego.

Kazde urzadzenie o budowie przeciwwybuchowej, ktére zostato zakupione po 24 lipca 2005 r. jest
oznakowane w sposob czytelny i nieScieralny. Oznakowanie to obejmuje co najmniej nastepujace dane:
1) nazwe producenta i jego adres,
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2) znak CE,

3) oznaczenie serii lub typu,

4) numer serii, jezeli wystepuije,
)
)

5) rok produkcii,

6) znak specjalny zabezpieczenia przeciwwybuchowego a za nim symbol grupy urzadzen
I kategorii,

7) litere ,D” (dotyczacq atmosfer wybuchowych spowodowanych przez pyt) Poza tym tam, gdzie
to niezbedne, urzadzenia sg rowniez oznakowane wszystkimi informacjami istotnymi dla ich
bezpiecznego uzytkowania.

8) litere ,G” (dotyczacq atmosfer wybuchowych spowodowanych przez gaz, pare, mgty).

Kazde urzadzenie i system ochronny, ktére zostato zakupione po 24 lipca 2005 r. posiada DTR,
w ktdrej zawarte sq informacje:

1) zestawienie danych, ktorymi urzadzenie lub system ochronny jest oznakowany, z wyjatkiem
numeru serii uzupetnione ewentualnie dodatkowymi informacjami pozwalajacymi na utatwienie
konserwacji (np. adres importera, zaktadu naprawczego itp.),

2) instrukcje bezpieczenstwa dotyczace:
= yruchomienia,
= uzytkowania,
= montazu i demontazu,
= konserwacji (obstugiwanie i naprawy awaryjne),
= remontu,
= jnstalowania,
= regulacji.

3) wskazanie obszaréw niebezpiecznych usytuowanych naprzeciw urzadzen dekompresyjnych
(odcigzeniowych), w ktdrych nie mogg przebywac pracownicy;

4) w razie potrzeby, instrukcje szkolen, parametry elektryczne i ciSnieniowe, maksymalne
temperatury powierzchni lub inne wartoSci graniczne,

5) w razie potrzeby, specjalne warunki uzytkowania, w tym informacje o mozliwym niewtasciwym
uzyciu, ktdre, mogtoby sie zdarzyc.

9.3. Zasady prowadzenia przegladu stanu bezpieczenstwa wybuchowego

1) Zaleca sie, aby w zakladzie powota¢ zesp6t zadaniowy odpowiedzialny za dokonywanie
przegladu stanu bezpieczenstwa obszardw, w ktorych wystepujg atmosfery wybuchowe.

2) Przeglad stanu bezpieczeristwa wybuchowego obejmuje swym zakresem odpowiednie
dziafania organizacyjne i techniczne, majace na celu zapobiezenie mozliwosci powstania
atmosfer wybuchowych o takim stezeniu sktadnika palnego, ktéry w razie wybuchu maogtby
stanowi¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa i zdrowia pracownikdw.

3) Przy prowadzeniu przegladéw stanu bezpieczenstwa nalezy uwzglednic:

a) raporty ze zdarzen wypadkowych,
b) raporty z kontroli 0séb nadzoru,
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c) raporty kontroli zewnetrznych prowadzonych przez organy nadzoru panstwowego.

4) Przeglad stanu bezpieczenstwa miejsc, w ktorych wystepujg atmosfery wybuchowe ma na celu
m.in.:

a) zapewnienie zatozonego poziomu bezpieczenstwa przeciwwybuchowego,

b) dokonanie analiz przeprowadzonych ocen ryzyka zagrozenia za strony pozaru lub
wybuchu na stanowiskach pracy,

c) aktualizacje Dokumentu Zabezpieczenia przed Wybuchem w przypadku, jezeli
na stanowiskach pracy zostaty wprowadzone istotne zmiany w wyposazeniu w niezbedny
sprzet lub narzedzia oraz organizacji pracy.

5) W przypadku stwierdzenia potrzeby aktualizacji zapiséw lub weryfikacji oceny ryzyka zagrozenia
wybuchem, osoba odpowiedzialna za bezpieczenstwo przeciwwybuchowe powinna podjgé
stosowne dziatania.

9.4. Zasady prowadzenia przegladow i konserwacji instalacji elektrycznych

1) Kontrole i konserwacje instalacji elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
nalezy przeprowadza¢ zgodnie z normg PN-EN 60079-17:2014-05.

2) Pod pojeciem:

a) kontroli - rozumie sie dziatania obejmujace staranne zbadanie urzadzenia, instalacji itp.
dokonane bez demontazu, albo jesli to potrzebne z cze$ciowym demontazem, uzupetnione
takimi Srodkami jak pomiary, w celu okre$lenia stanu tego elementu,

b) konserwacji — rozumie sie odpowiednie czynnos$ci wykonywane w celu utrzymania lub
przywrocenia takiego stanu elementu instalacji, aby spetniat on wymagania techniczne
zapewniajace jego prawidtowe funkcjonowanie.

3) Wyrdznia sie trzy podstawowe rodzaje kontroli:

a) kontrola wzrokowa — pozwalajaca na wykrycie defektow widocznych gotym okiem,

b) kontrola z bliska — obejmujaca aspekty kontroli wzrokowej oraz pozwalajaca na wykrycie
takich defektow jak np. poluzowane $ruby, czy przewody,

c) kontrola szczegdtowa — obejmujaca aspekty kontroli z bliska oraz pozwalajaca na wykrycie
defektow wymagajacych otwarcia obudowy i/lub uzycia narzedzi i aparatury badawczej, jak
np. poluzowane zaciski przytaczowe.

4) Do celéw kontroli nalezy kazdorazowo przygotowaé dokumenty dotyczace m.in.: klasyfikacji
przestrzeni zagrozonych wybuchem, grup i klas temperaturowych urzadzen, niezbednych
instrukcji, DTR itp. oraz kopie zapiséw poprzednich przegladdw.

5) Kontrole i konserwacje instalacji elektrycznych powinny wykonywa¢ osoby posiadajace
odpowiednie kwalifikacje.

6) Maksymalny czas miedzy przegladami okresowymi nie powinien by¢ dtuzszy niz trzy lata.

7) Urzadzenia elektryczne ruchome nalezy poddawa¢ kontrolom z bliska przynajmniej raz
na 12 miesiecy lub raz na 6 miesiecy w przypadku urzadzen czesto otwieranych.

8) Wyniki wszystkich przegladéw powinny by¢ dokumentowane.

9) Czesci wymieniane powinny by¢ zgodne z dokumentacjq dotyczacg bezpieczenstwa
przeciwwybuchowego udostepniong przez producenta.
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9.5. Zasady oznakowania przestrzeni zagrozenia wybuchem

Zgodnie z rozporzadzeniem [7] wiaSciciele, zarzadcy i uzytkownicy budynkéw majg obowigzek
oznakowa¢ zgodnie z Polskimi Normami miejsca zaklasyfikowane jako strefy zagrozenia wybuchem.
Polskie Normy dotyczace znakdéw bezpieczenstwa nie zawierajg symboli odpowiadajacych temu
wymaganiu, co powoduje, ze przedmiotowy przepis nie moze by¢ spetniony wprost.

Zgodnie z rozporzadzeniem [1] przestrzenie, w ktorych istnieje mozliwo$¢ wystapienia atmosfery
wybuchowej w iloSciach zagrazajacych bezpieczenstwu i zdrowiu, pracodawca oznacza, w_miejscach
wstepu do tych przestrzeni, ponizszym znakiem ostrzegawczym.

Rysunek 1. Znak ostrzegawczy

To oznakowania przestrzeni zagrozonych wybuchem mozna wykorzysta¢ dostepne na rynku tablice
I znaki przedstawione ponize;.

STREFA STREFA STREFA

0 1 2

Rysunek 2. Oznakowanie stref zagrozenia wybuchem

9.6. Zasady przeprowadzania szkolen z zakresu ochrony przeciwwybuchowej

Pracodawca jest zobowigzany zapewni¢ pracownikom szkolenia BHP. Szkolenia pracownikdw,
ktorzy wykonujg prace w obrebie wyznaczonych stref zagrozenia wybuchem muszg obejmowac
zagadnienia dotyczace zagrozen wybuchem w miejscu pracy oraz o podjetych srodkach ochronnych.
Szkolenie powinno ponadto obejmowac kwestie zwigzane z wyjasnieniem znaczenie klasyfikacji stref
zagrozenia wybuchem oraz omawiac¢ prawidtowy sposob korzystania z przypisanych srodkéw ochrony
indywidualnej.

Pracownicy powinni przej$¢ szkolenie w przypadku, gdy:

1) zostali przyjeci do pracy przed rozpoczeciem pracy,

2) pracownik zmienia stanowisko pracy,

3) wprowadzono nowe urzadzenie,

4) wprowadzono nowg technologie.

Szkolenia BHP nalezy prowadzi¢ zgodnie z obowigzujacymi przepisami w dziedzinie szkolen
z zakresu BHP. Zaleca sige przeprowadzenie szkolenia wstepnego BHP (tzw. instruktazu og6lnego) przez
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pracownika stuzby BHP posiadajgcego odpowiednie uprawnienia. Instruktaz stanowiskowy powinien by¢
przeprowadzony przez bezpo$redniego przetozonego pracownika lub osobe do tego wyznaczong przez
pracodawce.

Szkolenie musi by¢ udokumentowane minimum w zakresie: daty, tresci szkolenia oraz danych
uczestnikdéw. Szkolenia okresowe pracownikdw powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z wymaganiami
przepisow dotyczacych szkolen w dziedzinie bezpieczenstwa i higieny pracy.

W sytuacji gdy na terenie komdrki organizacyjnej Spotki przez osoby fizyczne Swiadczace prace na
innej podstawie niz stosunek pracy lub pracownikow innego pracodawcy, kierownik komorki
organizacyjnej winien dostarczy¢ tym osobom informacje o:

1) zagrozeniach dla bezpieczenstwa i zdrowia podczas pracy w danym obszarze, a takze
dziataniach ochronnych i zapobiegawczych, ktore nalezy podja¢ w celu wyeliminowania lub
ograniczenia tych zagrozen,

2) zasadach postepowania w przypadku awarii i innych sytuacji zagrazajacych zdrowiu i zyciu
pracownikow,

3) pracownikach wyznaczonych do udzielania pierwszej pomocy oraz wykonywania czynnosci
w zakresie ochrony przeciwpozarowej i ewakuacji pracownikow.

Uzyskanie tych informacji pracownik potwierdza podpisem. Pisemne potwierdzenie archiwizuje sie

tacznie z pozostatg dokumentacjg zwigzang z realizacjg prac.

Pracownicy firm zewnetrznych wykonujacy prace w strefach zagrozonych wybuchem sg zobowigzani
do stosowania $rodkéw ochrony osobistej wymaganych na danym stanowisku pracy lub danej strefie
zagrozenia wybuchem.

9.7. Srodki ochrony indywidualnej, odziez i obuwie robocze

W zaktadzie wdrozono regulamin przydziatu $rodkéw ochrony indywidualnej oraz odziezy i obuwia
roboczego. Regulamin powinien opisywac rodzaj prac i stanowisk dla ktérych przewidziane sq $rodki
ochrony indywidualnej, odziez i obuwie robocze, w tym Srodki do ochrony przed elektryczno$cig
statyczna.

W regulaminie nalezy opisa¢ kwestie organizacyjne i techniczne zwigzane z przydziatem, ewidencjq
wydawanych $rodkéw, odziezy i obuwia, uzytkowaniem, wymiang, konserwacjg i zdaniem przez
pracownika $rodkow ochrony indywidualnej, odziezy i obuwia roboczego.

9.8. Terminy dokonywanych przegladéw stosowanych srodkéw ochronnych

W przestrzeniach zagrozonych wybuchem nalezy dokonywac regularnych przegladdw instalacii
i urzadzen przeznaczonych do pracy w nich.

Jezeli dotychczas nie byly prowadzone przeglady z podanym ponizej czasookresem nalezy
wprowadzi¢ obowigzek ich przeprowadzania.
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Tabela 97. Terminy dokonywania przegladu urzadzen i instalacji znajdujacych sie w strefach EX, stosowane $rodki

ochronne

Rodzaj i czasookres

Lp. Srodki ochronne kontroli

Kontrola stanu

technicznego urzadzen i Kontrola zgodnie z

1 instalacji w strefach EX DTR urzadzenia (co
(ogledziny, przeglady, najmniej raz w roku)
badania)

Kontrola wentylacji

2 (wentylacja chronigca Przeglad 1 raz w roku
przed wybuchem)
Kon_trol_a mqg’fosm . Przeglad 1 raz w roku
uziemienia — instalacji
Kontrole skuteczno$ci
4 zerowania cbwodow Pomiary 1 raz w roku
elektrycznych
5 Kontrola instalacji Badania okresowe 1
odgromowej raz na 5 lat
Kontrole rezystancji Pomiary 1 raz w roku
obwodéw elektrycznych y
Okresowe przeglady
7 Podrec;n_y sprzet i kontrola przynajmniej
gasniczy
raz w roku

Stanowisko
odpowiedzialne

Osoby posiadajace
odpowiednie
uprawnienia

Osoby posiadajace
odpowiednie
uprawnienia

Osoby posiadajace
odpowiednie
uprawnienia

Osoby posiadajace
odpowiednie
uprawnienia

Osoby posiadajace
odpowiednie
uprawnienia

Osoby posiadajace
odpowiednie
uprawnienia

Osoby posiadajace
odpowiednie
uprawnienia

Sposodb
dokumentowania

Protokoty/
Swiadectwa
okresowej kontroli
dostepne w biurze

Protokét zawierajacy
m.in. pomiar
wydajnosci

wentylacji. Dostepny

w biurze.

Protokdt dostepny
W biurze

Protokdt dostepny
w biurze

Protokdt z kontroli
dostepny w biurze

Protokét dostepny
w biurze

Potwierdzenie
przeprowadzonej
kontroli- na sprzecie,
oraz protokot
dostepny
w biurze

str. 161z 182

www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa



(‘) ConsultRisk

10. ZASADY  BEZPIECZENSTWA  DLA PRA(_)OWNIK()W FIRM  ZEWNETRZNYCH
WYKONUJACYCH PRACE W STREFACH ZAGROZENIA WYBUCHEM ORAZ WIZYTUJACYCH
OCZYSZCZALNIE

10.1. Srodki ochronne

Pracownicy firm zewnetrznych wykonujacy prace w strefach zagrozonych wybuchem sg zobowigzani,
aby uzywac i stosowac ochrony osobiste wymagane na danym stanowisku pracy lub w danej przestrzeni
zagrozonej wybuchem analogicznie jak pracownicy oczyszczalni.

10.2. Zasady koordynacji stosowania srodkéw ochronnych przez pracodawce
odpowiedzialnego za miejsce pracy

W celu prawidtowej realizacji funkcji bezpieczenstwa okresla sie ogoine zasady koordynacii

stosowania $rodkdw ochronnych przez pracodawce odpowiedzialnego za miejsce pracy. Szczegdlowe
przepisy obowigzujace w przedmiotowej oczyszczalni, w tym wymienione powyzej procedury,
uwzgledniajg nastepujace zalecenia:

1) Wykonawca zewnetrzny musi by¢ Swiadomy zagrozenia wybuchem w danym miejscu pracy oraz
wplywu tego zagrozenia na wykonywane przez niego czynnosci.

2) Pracownicy wykonujacy swoje zadania w okreslonych miejscach pracy na obiektach powinny
posiada¢ petng wiedze dotyczacg wykonywania prac zleconych.

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

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

5) Koordynator powinien spetia¢ nastepujgce wymagania odnoszace sie do ochrony
przeciwwybuchowej:

a) Posiada¢ wiedze fachowg z dziedziny ochrony przeciwwybuchowej,

b) Znac krajowe przepisy z zakresu bezpieczenstwa przeciwwybuchowego,

c) Posiada¢ mozliwo$ci wdrazania i egzekwowania stosowania instrukciji i procedur z zakresu
bezpieczenstwa przeciwwybuchowego, obowigzujacych na terenie oczyszczalni.

6) Odpowiedni personel wewnetrzny, wykonawca i wszystkie inne osoby wykonujace prace
w danym miejscu powinny w odpowiednim czasie dostarczy¢ koordynatorowi lub innej osobie
odpowiedzialnej nastepujace informacije:

a) Wskazanie prac, ktore majg by¢ przeprowadzane,
b) Planowane rozpoczecie prac,
) Spodziewane zakonczenie prac,
) Miejsce wykonywania prac,
) Wskazanie wyznaczonych pracownikow,
f)  Planowany sposéb wykonywania prac,
) Nazwisko osoby (0s6b) odpowiedzialnych za wykonywane prace.

DO O O

«
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Eksploatacja miejsc pracy w strefach zagrozenia wybuchem jest mozliwa pod warunkiem
wykonania zalecen:
1) posiadania aktualnego przeszkolenia bhp, w tym odpowiedniego szkolenie dotyczacego
ochrony przed wybuchem,
2) zapoznania sie i Scistego przestrzegania procedur obowigzujacych w przedmiotowej
oczyszczalni, a w szczegolnosci:
a) Instrukcje BHP,
) Instrukcje stanowiskowe,
) Dokumentacja techniczna,
d) Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem,
) Instrukcja Bezpieczenstwa Pozarowego,
f)  Wykaz prac szczeg6lnie niebezpiecznych,
g) System pozwolen na prace szczegodinie niebezpieczne,
zapoznania sie z niniejszym Dokumentem Zabezpieczenia Przed Wybuchem,
bezwzglednego zakazu uzywania otwartego ognia w miejscach pracy,
bezwzglednego zakazu palenia tytoniu,
bezwzglednego zakazu stosowania o$wietlenia w wykonaniu zwyktym i elektronarzedzi,
skutecznego dziatania instalacji uziemien i przewoddw ochronnych zabezpieczajacych przed
wytadowaniami iskrowymi powstatymi na skutek kumulowania sie tadunkéw elektryczno$ci
statycznej, wyréwnujacego potencjaty pomiedzy poszczegdinymi cze$ciami instalaci,
8) stosowania odziezy, Srodkow ochrony indywidualnej i obuwia w wykonaniu antystatycznym,
Uwaga! Pracownik wykonujacy prace w przestrzeni potencjalnie zagrozonej wybuchem nie moze
posiada¢ w kieszeniach odziezy zadnych przedmiotéw metalowych (itp. kluczy, wkretakéw itp.)
9) wiasciwego przegladu i konserwaciji oraz przeprowadzania okresowych badan instalacii
odgromowych,
10) stosowania narzedzi nieiskrzacych podczas recznych prac,
11) bezwzglednego zakazu stosowania o$wietlenia w wykonaniu zwyktym i elektronarzedzi,
12) stosowania instalacji elektrycznej, czujnikow i urzadzen o odpowiednim stopniu ochrony (IP),
13) wyposazenia miejsc pracy w wymagane Instrukcjg Bezpieczenstwa Pozarowego gasnice.

~N O O B W
—_—— = ==

10.3. Cel koordynacji prac oraz metody i procedury jej wprowadzania

W przypadku, gdy niezalezne osoby lub firmy zewnetrzne wykonujg jednoczesnie prace, moga one
nieumyslinie narazi¢ siebie na niebezpieczenstwo, szczegolnie, gdy skupiajg si¢ przede wszystkim na
wykonywaniu swoich zadan. Jednocze$nie ryzyko wzrasta, gdy nie jest znany rodzaj, zakres
wykonywanych prac, ich czas rozpoczecia przez osoby znajdujace sie w poblizu.

Typowymi  skutkami  nieodpowiedniej koordynacji pomiedzy personelem wewngtrznym
i zewnetrznym, powodujgcymi ryzyko wybuchu sg;

1) brak przeszkolenia wykonawcy zewnetrznego, celem u$wiadomienia zagrozen wystepujacych na

terenie oczyszczalni,

2) brak informacji dla pracownikow oczyszczalni o fakcie wykonywania prac przez firmy zewnetrzne.

Zgodnie z przepisami prawa, jezeli na danym terenie wykonujg jednoczesnie prace pracownicy
zatrudnieni przez rdznych pracodawcdw, to pracodawcy ci majg obowigzek:
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1) wspotpracowac ze soba,

2) wyznaczy¢ koordynatora sprawujgcego nadzor nad bezpieczefistwem i higieng pracy wszystkich

pracownikow zatrudnionych w tym samym miejscu,

3) ustali¢ zasady wspdtdziatania uwzgledniajace sposoby postepowania w przypadku wystapienia

zagrozen dla zdrowia lub zycia pracownikdw.

Prace wykonywane w strefach przez pracownikéw zatrudnionych przez réznych pracodawcéw na
terenie oczyszczalni muszg by¢ koordynowane. Jezeli prace, mogace spowodowaé wybuch, majg by¢
wykonywane w strefach zagrozonych wybuchem lub w pomieszczeniu, gdzie taka strefa zostata
wyznaczona, odpowiedzialna w oczyszczalni osoba musi wyrazi¢ na ich przeprowadzenie pisemng
zgode. Zezwolenia na prace wydawane sg w formie pisemnej zgodnie z wytycznymi okreslonymi
w ,Instrukcji Bezpieczenstwa Pozarowego".

Osobg koordynujacq prowadzenie takich prac na terenie oczyszczalni jest osoba wydajaca
pozwolenie na prace.

Po zakonczeniu prac nalezy przeprowadzi¢ kontrole, aby ustali¢ czy stanowisko pracy lub instalacja
jest bezpieczna lub zostato przywrdcone im bezpieczenstwo. O zakonczeniu prac nalezy poinformowac
osobe odpowiedzialng za stanowisko pracy.

10.4. Szkolenia — zasady szkolenia i dokumentowania

Pracownicy firm zewnetrznych wykonujacy prace w strefach zagrozenia wybuchem sg szkoleni
z zakresu ochrony przeciwwybuchowej i bezpiecznej pracy, w formie instruktazu. Przeprowadzone
szkolenia sg dokumentowane, a osoby przeszkolone fakt odbycia szkolenia potwierdzajg wiasnorecznym
podpisem.

Osoby wizytujgce mogq przebywa¢ w strefach zagrozonych wybuchem wytacznie w obecno$ci
pracownikdéw nadzoru oraz po zastosowaniu si¢ do wymagarn odnoszacych sie do zasad bezpiecznego
postepowania.
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Zatacznik nr 1 - Pojecia podstawowe i metodologia uzywana w opracowaniu

1)

10)

11)

Urzadzenia — maszyny, sprzet, przyrzady state lub ruchome, podzespoty sterujgce wraz
z oprzyrzadowaniem oraz systemy wykrywania i zapobiegania zagrozeniom, ktére oddzielnie lub
potaczone ze sobg sg przeznaczone do wytwarzania, przesytania, magazynowania, pomiaru,
regulacji i przetwarzania energii, albo przetworstwa materiatow, ktore, przez ich wiasne
potencjalne zrodta zapalenia, sg zdolne do spowodowania wybuchu.

Systemy ochronne - urzadzenia, ktdrych zadaniem jest sygnalizowanie zagrozenia,
natychmiastowe powstrzymanie powstajgcego wybuchu lub ograniczenie jego zasiegu, nalezg
do nich miedzy innymi: monitorowanie temperatury, monitorowanie drgai mechanicznych,
systemy gasnicze i wykrywania iskier, systemy ttumienia wybuchu, systemy izolowania procesu,
systemy awaryjnego wytgczania.

Czesci i podzespoty — wyroby istotne ze wzgledu na bezpieczeristwo funkcjonowania urzadzen
i systemow ochronnych, bez funkcji samodzielnych.

Materialy niebezpieczne pozarowo (substancje palne) — gazy palne, ciecze palne
o temperaturze zaptonu ponizej 328,15 (55°C), materiaty wytwarzajace w zetknieciu z wodg gazy
palne, materiaty zapalajace sie samorzutnie na powietrzu, materiaty wybuchowe i pirotechniczne,
materiaty ulegajace samorzutnemu rozktadowi lub polimeryzacii.

Mieszanina wybuchowa (atmosfera wybuchowa) — mieszanina substancji palnych w postaci:
gazow, par, mgiet lub pytdw z powietrzem w warunkach atmosferycznych, w ktérej po zapaleniu
spalanie rozprzestrzenia sie na catg niespalong mieszaning. Spalaniu temu towarzyszy
gwattowny wzrost cisnienia.

Zagrozenie wybuchem — mozliwos$¢ tworzenia przez palne gazy, pary palnych cieczy, pyly lub
wiokna palnych ciat statych, w réznych warunkach, mieszanin z powietrzem, ktore pod wptywem
czynnika inicjujgcego zapton wybuchaja, czyli ulegaja gwattownemu spalaniu potaczonemu ze
wzrostem cisnienia.

Pomieszczenie zagrozone wybuchem — pomieszczenie, w ktérym moze wytworzy¢ sie
mieszanina wybuchowa, powstata z wydzielajacej sie takiej ilosci palnych gazow, par, mgiet lub
pytow, ktorej wybuch mogtby spowodowaC przyrost ciSnienia w tym pomieszczeniu
przekraczajacy 5 kPa.

Przestrzen zagrozona wybuchem — przestrzen, w ktérej palne gazy, pary cieczy palnych, mgty,
pyly lub witdkna palnych ciat statych w réznych warunkach mogg utworzy¢ z powietrzem
mieszaniny wybuchowe (atmosfery wybuchowe), ktdre pod wptywem czynnika energetycznego
(iskry, tuku elektrycznego lub przekroczenia temperatury samozapalenia) ulegajg gwattownemu
spalaniu potgczonemu z gwattownym wzrostem cisnienia.

Strefa zagrozenia wybuchem — przestrzen, w ktdrej wystepuje lub moze wystapi¢ mieszanina
wybuchowa substancji palnych z powietrzem (z tlenem z powietrza) lub innymi gazami
utleniajgcymi o stezeniu substancji palnej miedzy dolng i gérng granicg wybuchowosci,
klasyfikowana gdy osiggnie objetoS¢ przynajmniej 10 dm3.

Wybuch fizyczny — wybuch spowodowany zjawiskami fizycznymi np. przemiang cieczy w pare
lub przekroczeniem wytrzymatosci $cianek naczynia.

Wybuch chemiczny - reakcja utleniania lub rozktadu wywotujaca gwattowny wzrost temperatury
i ci$nienia.
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Deflagracja — reakcja utleniania — wybuch rozprzestrzeniajacy sie z predko$cig mniejszg od
predkosci dzwieku.

Detonacja — wybuch rozprzestrzeniajacy sie z predkoscig naddzwiekowa, ktoremu towarzyszy
fala uderzeniowa.

Strefa 0 — przestrzen, w ktérej gazowa atmosfera wybuchowa wystepuje ciggle lub w dtugich
okresach.

Strefa 1 - przestrzen, w ktdrej pojawienie sie gazowej atmosfery wybuchowej jest
prawdopodobne w warunkach normalnej pracy.

Strefa 2 — przestrzen, w ktdrej w warunkach normalnej pracy nie jest prawdopodobne pojawienie
sie gazowej atmosfery wybuchowej, a jezeli pojawi sie ona rzeczywiscie, to moze tak sie sta¢
tylko rzadko i tylko na krotki okres.

Strefa 20 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu
w powietrzu wystepuije stale lub przez dtugie okresy lub czesto.

Strefa 21 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu
w powietrzu moze czasami wystapi¢ w trakcie normalnego dziatania.

Strefa 22 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci palnego pytu
w powietrzu nie wystepuje w trakcie normalnego dziatania, a w przypadku wystagpienia trwa
krétko.

Maksymalne cisnienie wybuchu — maksymalne ci$nienie wystepujace w zamknigtym naczyniu
podczas wybuchu mieszaniny wybuchowej, oznaczone w okre$lonych warunkach badania.
Maksymalna szybkos¢ narastania cisnienia wybuchu Kst (dp/dt)max [bar/s] — maksymalna
wartosS¢ przyrostu ciSnienia w jednostce czasu w trakcie wybuchow wszystkich atmosfer
wybuchowych w zakresie wybuchowos$ci substancji palnej w zamknietym naczyniu,
w okreslonych warunkach badania.

Minimalna energia zaplonu - najmniejsza energia elekiryczna nagromadzona
w kondensatorze, ktora, przy jego roztadowaniu, jest wystarczajgca do zapalenia najbardzie]
zapalnej mieszaniny w okreslonych warunkach badania.

Granice wybuchowosci — zakresy stezen czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem,
migdzy ktérymi moze doj$¢ do wybuchu.

Dolna granica wybuchowosci (DGW) — minimalne stezenie czynnika palnego w mieszaninie
z powietrzem, przy ktérym moze dojs¢ do wybuchu.

Goérna granica wybuchowosci (GGW) — maksymalne stezenie czynnika palnego w mieszaninie
z powietrzem, powyzej ktérego mieszanina staje sie niezapalna.

Graniczne stezenie tlenu — maksymalne stezenie tlenu w mieszaninie substancji palnej,
powietrza i gazu obojetnego, w ktorej nie dojdzie do wybuchu w okreslonych warunkach badania.
Stezenie stechiometryczne w przedziale stezen miedzy dolng i gorng granica
wybuchowosci — stezenie czynnika palnego, przy ktérym teoretycznie nastepuje catkowite
spalenie ciata palnego.

Temperatura zaptonu cieczy — najnizsza temperatura cieczy, skorygowana dla ci$nienia
atmosferycznego 101,3 kPa, w ktdrej przytozenie ptomyka testowego spowoduje chwilowy
zapton par cieczy i rozprzestrzenianie sie ptomienia nad powierzchnig cieczy, w okreslonych
warunkach badania.
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29) Temperatura samozaptonu - najnizsza temperatura, pod wptywem ktérej mieszanina
wybuchowa zapala sie samoczynnie, oznaczona w okreslonych warunkach badania.

30) Minimalna temperatura samozaptonu obtoku pylu - najnizsza temperatura goracej
powierzchni, w ktdrej najbardziej zapalna mieszanina pytu z powietrzem ulega zaptonowi
w okreslonych warunkach badania.

31) Minimalna temperatura samozaptonu warstwy pylu - najnizsza temperatura goracej
powierzchni, przy ktorej warstwa pytu ulega zaptonowi w okreslonych warunkach badania.

32) Mieszanina hybrydowa — mieszanina substancji palnych z powietrzem w r6znych stanach
skupienia, np. gazu i pytu z powietrzem.

33) 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
sktadowych, wykonywane w strefach zagrozonych wybuchem.

34) Zrédto emisji - punkt lub miejsce, z ktérego moga sie uwalnia¢ do atmosfery gaz palny, para
palna lub ciecz palna tak, ze moze si¢ utworzy¢ gazowa atmosfera wybuchowa.

35) Stopnie emisji - wyrdznia sie trzy stopnie emisji, uszeregowane wedtug malejacego
prawdopodobienistwa wystepowania gazowej atmosfery wybuchowe;j:

a) emisja ciagta;

b) pierwszy stopier emisji;

c) drugi stopien emisji.
Zrédto emisji moze by¢ zaklasyfikowane do jednego ze stopni emisji, lub do kombinagji wiecej niz
jednego z nich.

36) Emisja ciagta — emisja, ktora wystepuje stale, lub ktorej wystepowania mozna spodziewac sie
w dtugich okresach.

37) Pierwszy stopien emisji — emisja, ktorej wystepowania podczas normalnej pracy mozna
spodziewac sie okresowo lub okazjonalnie.

38) Drugi stopien emisji — emisja, ktorej wystepowania w warunkach normainej pracy nie mozna
spodziewac sie, a jezeli pojawi sie ona rzeczywiscie, to moze tak sie stac tylko rzadko i tylko na
krotkie okresy.

39) Wydajnos¢ emisji —ilo$¢ palnego gazu lub pary uwalnianych w jednostce czasu ze zrodta emis;ji.

40) Praca normalna - sytuacja, podczas ktorej urzadzenie pracuje w zakresie swoich parametréw
znamionowych.

41) Wentylacja — przemieszczanie powietrza oraz jego wymiana na $wieze powietrze w wyniku
dziatania wiatru, wystepowania roznic temperatury lub wymuszane mechanicznie
(np. wentylatorami lub odciggami).
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Zalacznik nr 2 - Podstawy teoretyczne wykorzystane do oceny ryzyka wybuchu na stanowisku
pracy

Dla oceny ryzyka dla zagrozen w przestrzeniach, w ktérych moga wystapi¢ atmosfery wybuchowe
przyjeto metode jakoSciowa, ktdra sktada sie z analizy parametrow charakteryzujacych ryzyko: powagi
nastepstw (skutkow) wybuchu i prawdopodobienstwa ich wystapienia.

Prawdopodobienstwo wystgpienia wybuchu powodujgcego powyzsze nastepstwa, zalezne jest od
prawdopodobiefistwa jednoczesnego wystapienia atmosfery wybuchowej oraz efektywnego zrédta
zaptonu.

Prawdopodobienstwo wystapienia atmosfer wybuchowych

Dla okre$lenia prawdopodobienstwa wystapienia atmosfery wybuchowej przyjeto metode iloSciowa,
opartg 0 szacunkowy czas obecnosci tej atmosfery w strefie zagrozenia wybuchem

Okre$lone w ten sposdb prawdopodobienstwa wystapienia atmosfery wybuchowej zestawione
zostaty w ponizszej tabeli.

Tabela 98. Poziomy prawdopodobienstwa wystapienia chmury gazowo-powietrznej i pytowo-powietrznej przyjete
do oceny ryzyka wybuchu w miejscu pracy

Strefa zagrozenia Czas utrzymywania atmosfery = Prawdopodobieristwo wystapienia atmosfery

wybuchowej (godz./rok) wybuchowej na rok
0lub 20 >1000 1-0,1
1 lub 21 <1000 oraz >100 0,1-0,01
1 lub 21 <100 oraz >10 0,01-0,001
2 lub 22 <10 oraz >1 0,001
brak strefy zagrozenia <1 ~0

zrodio: A.S. Markowski: Zarzadzanie ryzykiem w przemysle chemicznym w Swietle dyrektyw Seveso i ATEX,
Warsztaty MANHAZ, Listopad 2004

Ocena prawdopodobienstwa wystapienia oraz uaktywnienia sie zrédet zaptonu i ocena
zaistnienia wybuchu.

Tabela 99. Oszacowanie czestosci wystepowania efektywnych zrodet zaptonu

Czestos¢ wystapienia
Lp. Okre$lenie czestosci efektywnego Zrédta zaptonu, PZ Opis czestosci
(na rok)
1. Mozliwe > 101 moze wystepowac czesto
9 Prawdopodobne 10 - 102 wystapi klllkakrotnle'w okresie
uzytkowania
3 Mato prawdopodobne <103 mato prawdopodobne, ale mozliwe

wystapienie w okresie uzytkowania

Oprdcz okre$lenia czesto$ci w ocenie ryzyka wskazuje sie rowniez, czy zrodto zaptonu moze mie¢
zdolno$¢ zapalajacg mieszanine wybuchowa. W tym celu przyjeto dwustopniowag skale okreslania
skutecznosci zrodta zaptonu, {j:

1) skuteczno$¢ wysoka, obejmujacg zrodta, o duzym prawdopodobieristwie zaptonu mieszaniny

wybuchowej,

2) skuteczno$¢ niska, obejmujacg zrodta, o matym prawdopodobienstwie zaptonu mieszaniny

wybuchowe;.
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Koniunkcja czestosci wystepowania zrodet zaptonu i prawdopodobienstwa wystapienia atmosfery
wybuchowej prowadzi do obliczenia kategorii prawdopodobieristwa wybuchu  zestawionych
i scharakteryzowanych w dwdch kolejnych tabelach.

Tabela 100. Szacowanie kategorii prawdopodobieristwa wybuchu

Prawdopodobienstwo Czestos$¢ wystapienia efektywnego zrédta zaptonu
wystaplinlahatmqsfery Mozliwe Prawdopodobne Mato prawdopodobne
wybuchowej 1x10-1 1x102 1x10°3
A B C
Strefa 0 lub 20 (1) 1%10- 1%10-2 1x10-3
C D E
D E F
Strefa 2 lub 22 (1079) 1%104 1%10 1x106

Tabela 101. Przykiad opisu kategorii prawdopodobiefistwa wybuchu i czestotliwosci jego wystapienia

Lp. Kategoria Czestotliwo$¢ w odniesieniu do zdarzenia Prawdopodobiefistwo
wybuchu wybuchu

1 A Wystepuije bardzo czesto (czesciej niz 1 raz w roku) 1x10

2 B Moze wystepowac czesto (1 raz w roku) 1x10-2

3 C Moze wystapi¢ w okresie uzytkowania (1 raz na 10 lat) 1x10-3
Rzadko, moze wystapi¢ okazjonalnie w okresie !

4 D : . 1x104

uzytkowania (1 raz na 30 lat)
Bardzo rzadko, ale mozliwe wystapienie w okresie uzytkowania _
5 E 1x10%
(1 raz na 100 lat)
6 F Praktycznie niemozliwe wystapienie w okresie %10

uzytkowania (rzadziej niz 1 raz na 100 lat)

Ocena rozmiaréw przewidywanych skutkow wybuchu

Powaga nastepstw zaistnienia wybuchu okreslona jest w kategoriach oddziatywania na ludzi
i zniszczen w zaktadzie. Wyrdznione poziomy nastepstw przedstawione zostaty w ponizszej tabeli.
Tabela 102. Ocena skutkéw wybuchu

Typ skutkéw wybuchu Oddziatywanie na ludzi, zniszczenia w zaktadzie
Pomijalne brak lub minimalne obrazenia, straty ponizej 1 000 zt
Mate lekkie obrazenia, straty powyzej 1 000 zt do 5 000 zt
Srednie obrazenia, straty powyzej 5 000 zt do 20 000 zt
Duze powazne obrazenia, straty powyzej 20 000 zt do 100 000 zt
Katastrofalne ofiara $miertelna, straty powyzej 100 000 zt

Ocena poziomu ryzyka

Potaczenie informacji o nastgpstwach zaistnienia wybuchu, prowadzi do tzw. matrycy ryzyka.
Poszczegoine pola matrycy zostaty przyporzadkowane réznym poziomom ryzyka i wskazane w ponizszej
tabeli.

str. 169 z 182 www.consultrisk.pl, ul. Pecicka 21, 01-688 Warszawa



& B ConsultRisk

Tabela 103. Przyktad oszacowania poziomu ryzyka wybuchu (matryca ryzyka)

Kategor?a’ Skutki wybuchu
prawdopodobienstwa .
wybuchu Pomijalne Mate Srednie Duze Katastrofalne
A TNA TNA NA NA NA
B TA TNA TNA NA NA
c A TA TNA TNA NA
D A A TA TNA TNA
E A A TA TA TNA
Poziomy ryzyka

Po przeprowadzeniu oszacowania ryzyka zespot ekspercki dokonuje oceny rezultatow tego
oszacowania, aby stwierdzi¢ czy uzyskane poziomy ryzyka mozna uznac jako akceptowalne.

Ryzyko oszacowane na poziomie:

A - akceptowany, nie wymaga wprowadzenia zadnych dodatkowych $rodkéw bezpieczenstwa i ochrony;

TA - tolerowany akceptowany, mozna rozwazy¢ wprowadzenie dodatkowych Srodkoéw bezpieczenstwa i ochrony
jesli sg one ekonomicznie uzasadnione, a takze jest wskazane zwrécenie uwagi szczegdlnie na eliminowanie tzw.
zdarzen potencjalnie wypadkowych i inicjujgcych;

TNA - tolerowany nieakceptowany, nalezy wprowadzi¢ dodatkowe $rodki bezpieczenstwa i ochrony oraz
powinno sie dokonac korekty oceny ryzyka;

NA - nieakceptowany, nalezy zatrzyma¢ prace i niezwtocznie wprowadzi¢ dodatkowe $rodki bezpieczenstwa
i ochrony oraz wykona¢ powtorng oceng ryzyka po ich wprowadzeniu.
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Zalacznik nr 3 - Potencjalne zrodta zaptonu atmosfer wybuchowych

Potencjalne zrédta zaptonu w sposéb szczegdtowy wymienia i omawia Polska Norma PN-EN 1127-
1. Rozpatruje ona 13 rodzajow zrédet zaptonu, ktorych prawdopodobienstwo wystapienia, w normalnych
i awaryjnych warunkach pracy (tzw. ,normalne” i ,wadliwe dziatanie®), a takze np. w trakcie konserwacii
i czyszczenia, nalezy przeanalizowa¢ opracowujgc dokument zabezpieczenia przed wybuchem na
stanowisku pracy. Ponizej przedstawiono przytoczone zrodta oraz dokonano ich charakterystyki:

1) Otwarty ogien — ogien jest przejawem egzotermicznej reakcji chemicznej, ktora w temperaturze
ok. 1000°C i wyzszej przebiega z duzg szybko$cig oraz czesto z towarzyszeniem zjawisk Swietinych.
Produktami reakcji sg gorace gazy, w niektdrych przypadkach rowniez Zarzace sie czastki state.
Zardwno sam ogien jak i gorgce produkty spalania mogg stanowi¢ zrédio zaptonu mieszanin
wybuchowych, przy czym otwarty ogien nalezy do zrédet zaptonu najbardziej aktywnych. Jezeli
wewnatrz aparatury, w sasiadujgcych z nig elementach instalacji lub na zewnatrz znajduje sie
mieszanina wybuchowa, to w przypadku zaptonu w jednym z tych obszaréw moze doj$¢ do
przeniesienia si¢ ptomienia do innych obszaréw przez otwory, na przyktad przez przewody
wentylacyjne. Zapobiezenie temu wymaga specjalnych Srodkéw zabezpieczajacych. W strefie 2
dopuszczone moze by¢ stosowanie otwartego ognia, jednak tylko w tych przypadkach, w ktorych
ogien jest w bezpieczny sposéb odizolowany, a temperatura samozapalenia jest nieprzekroczona.

2) Gorace powierzchnie — zapton moze wystapic, jezeli dojdzie do kontaktu atmosfery wybuchowej
z ogrzang powierzchnia. Zrédtem zaptonu moze byé nie tylko sama goraca powierzchnia - réwniez
palne ciato state zapalone w kontakcie z goracg powierzchnig moze stanowi¢ zrédio zaptonu dla
atmosfery wybuchowej. ZdoInos¢ ogrzanej powierzchni do spowodowania zaptonu zalezy od rodzaju
i stezenia poszczegoinych substancji w mieszaninie z powietrzem. Zdolno$¢ ta roénie ze wzrostem
temperatury i powierzchni. Ponadto, temperatura powodujgca zapton zalezy od rozmiaru i ksztattu
ogrzanego elementu, gradientu stezenia w poblizu powierzchni i, w pewnym stopniu, réwniez od
rodzaju materiatu ogrzanej powierzchni. W przypadku ogrzanych ciat charakteryzujacych sie raczej
wypukto$ciami niz wklestoSciami, do zaptonu konieczne sg wyzsze temperatury powierzchni;
minimalna temperatura samozaptonu wzrasta, na przyktad w przypadku kul albo rur ze zmniejszaniem
sie ich $rednicy. Kiedy atmosfera wybuchowa przeptywa nad ogrzanymi powierzchniami, do zaptonu
konieczna jest wyzsza temperatura powierzchni z powodu krotkiego czasu kontaktu. Jezeli atmosfera
wybuchowa pozostaje w kontakcie z gorgcg powierzchnig przez wzglednie dtugi czas, mogq zachodzi¢
wstepne reakcje, np. zimne ptomienie, wskutek czego tworzg sie tatwiej zapalne produkty rozktadu
utatwiajace zapton pierwotnych atmosfer. Oprdcz tatwo rozpoznawalnych gorgcych powierzchni,
takich jak grzejniki, suszarki i inne, Zrodtem niebezpiecznych temperatur moga by¢ rowniez procesy
mechaniczne i z udziatem maszyn. Procesy te obejmujg rowniez urzadzenia, systemy ochronne,
czesci i podzespoty, ktdre zamieniajg, energie mechaniczng w cieplna, tj. wszystkie rodzaje sprzegiet
tracych i hamulcdw dziatajgcych mechanicznie (np. w wirdwkach). Ponadto, wszystkie cze$ci ruchome
w tozyskach, przepustach watow, uszczelnieniach itd. mogg stawac sie zrodtem zaptonu, jezeli nie sg
w wystarczajagcym stopniu smarowane.

W przypadku $cistego pasowania ruchomych cze$ci przedostanie sie ciat obcych lub przesuniecie osi
rowniez moga powodowac tarcie, ktére z kolei moze prowadzi¢ do wysokiej temperatury powierzchni,
w niektdrych przypadkach do$¢ szybko. W strefie 2 dopuszczalne jest stosowanie urzadzen, ktorych
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powierzchnie w normalnych warunkach pracy moga nagrzewac si¢ do temperatury nie wyzszej niz
temperatura samozapalenia. Zaktocenia wystepujace w pracy nie sg tu brane pod uwage. Urzadzenia
o temperaturach powierzchni wyzszych anizeli temperatura samozapalenia moga by¢ dopuszczone w
szczegolnych przypadkach, zwtaszcza przy pracy na $wiezym powietrzu.

Iskry mechaniczne — w procesach tarcia, z materiatow statych moga zosta¢ oddzielone czastki, ktére
uzyskujg wysokg temperature pod wptywem energii dostarczanej w tym procesie. Jezeli czastki te
powstajq z substancji utleniajacych, np. z zelaza lub stali, to mogg one w wyniku utleniania osiggnaé
temperatury znacznie przekraczajace 1000 °C; czastki te stajg sie iskrami. Ich zdolno$¢ zapalajaca
jest jednak ograniczona do palnych gazéw i par o minimalnej energii zaptonu nie przekraczajacej 0,1
mJ. W strefie 2 nalezy stosowac $rodki zabezpieczajace, w stosunku do wentylatoréw nalezy zwracac
uwage na dobdr odpowiednich materiatow, odpowiednie utozyskowanie wirnika oraz na wykonanie
wystarczajaco duzej szczeliny pomiedzy elementami wirujgcymi a statymi (obudowa). Ponadto nalezy
zapobiega¢ tworzeniu sie w nich skupisk pytdw ikondensatéw oraz dostawaniu sie¢ do wnetrza
elementow metalowych, kamieni itp.
Urzadzenia elektryczne — w strefach zagrozonych wybuchem instaluje sie tylko te urzadzenia
elektryczne, ktore sg absolutnie niezbedne. Urzadzenia te powinny by¢ tak wykonane, aby nie mogty
przez zaiskrzenie lub silne nagrzanie zapalic mieszaniny wybuchowej te, w ktérych przewidziano
srodki konstrukcyjne wykluczajgce lub utrudniajgce mozliwo$¢ zaptonu mieszanin wybuchowych na
zewnatrz tych urzadzen nazywa si¢ urzgdzeniami elektrycznymi w wykonaniu przeciwwybuchowym.
Ich konstrukcja powinna by¢ taka, aby temperatura ich zewnetrznych cze$ci (powierzchni) byta nizsza
niz temperatura mieszaniny wybuchowej w otaczajacej przestrzeni, zardbwno podczas normalnej
pracy, jak i w warunkach zaktoceniowych. Niezaleznie od tego trzeba przeciwdziata¢ mozliwosci
wytworzenia si¢ mieszaniny wybuchowej lub ogranicza¢ skutki wybuchu mieszaniny we wnetrzu
urzadzenia elektrycznego. Nalezy wyraznie zwroci¢ uwage na to, Ze niskie napiecie ochronne (np. 24
V) nie jest zadnym $rodkiem zabezpieczenia przeciwwybuchowego, gdyz réwniez przy takim napigciu
moze zaistnie¢ zapton mieszaniny wybuchowej. W urzadzeniach elektrycznych trzeba czesto liczy¢
sie rowniez z innymi zrédtami zaptonu, np. z iskrami mechanicznymi.
Elektrycznos¢ statyczna — pod pojeciem elektryczno$ci statycznej rozumie sie powstawanie
tadunkéw elektrycznoéci na skutek bezposredniej przemiany energii mechanicznej w energie
elektryczna, bez udziatu zewnetrznego pola magnetycznego lub elektrycznego. Zjawisko to wystepuje
niemal we wszystkich procesach deformacji mechanicznej, przy styku lub zderzeniu dwoch ciat statych
lub ciata statego i cieczy oraz przy rozrywaniu lub oddzielaniu powierzchni ciat statych i cieczy przez
gazy lub inne czynniki, a w szczegoinosci przez gazy zjonizowane. Pojawienie si¢ fadunkéw elek-
trycznosci statycznej, jak wskazujg aktualne wyniki badan, mozliwe jest zarowno w obecnosci
materiatéw przewodzacych, jak i nieprzewodzacych (dielektrykéw); Procesy, w ktérych najcze$ciej
moga wystapic zjawiska elektryczno$ci statycznej, to:
1) nawijanie folii z r6znych mas plastycznych, papieru, gumy itp. na walce z materiatu przewodzacego
lub nieprzewodzacego,
2) przemieszczanie roznych ptyt z mas plastycznych, papieru itp., przy wzajemnym tarciu materiatow
trwatych, w ktdrych przynajmniej jeden ma zdolno$¢ elektrostatycznego tadowania sie;
3) przesuw tkanin impregnowanych, gumowych, taSm papieru itp. przez bebny, stoty, walce itp.
nieuziemione urzadzenia;
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4) procesy zsypywania, w ktdérych moze wytworzyc¢ sie pyt;

5) polerowanie wyrobow celuloidowych i tworzyw sztucznych;

6) powlekanie tkanin;

7) uzywanie metalowych przedmiotéw z izolacjg w laboratoriach, ambulatoriach itp.

Procesom tym towarzyszg z reguty wyladowania iskrowe, ktorych energia moze by¢
wystarczajaca do spowodowania zaptonu mieszanin wybuchowych gazéw, par cieczy palnych i pytow
z powietrzem. Zabezpieczenie przed elektrycznoscig statyczng polega na zapobieganiu powstawaniu
lub gromadzeniu si¢ tadunkéw. Pierwszy ze sposobow ochronnych wymaga stosowania
w urzadzeniach technologicznych ciat o jednakowej statej dielektycznej, co jednak w praktyce jest
do$¢ trudne do zrealizowania. Metoda zapobiegania gromadzeniu sie tadunkow elektrycznosci
statycznej polega na beziskrowym neutralizowaniu powstatych fadunkéw, badz odprowadzaniu ich do
ziemi w momencie ich pojawiania si¢, co osigga sie poprzez uziemienie, zwiekszenie wilgotnosci
powietrza, jonizacje powietrza, stosowanie preparatdw antystatycznych, a w cieczach - tzw. strefy
uspokojenia. Najlepszym Srodkiem zabezpieczajacym jest uziemienie wszystkich tych elementow
przewodzacych prad, na ktdrych mogg zgromadziC sie tadunki elektrostatyczne w niebezpiecznej
ilosci. W strefie 2 wymagane sq Srodki zapobiegawcze jedynie wtedy, gdy niebezpieczne wytadowania
elektrostatyczne wystepujg w sposéb ciagty.

6) Wytadowania atmosferyczne - jezeli wytadowanie atmosferyczne wystapi w mieszaninie
wybuchowej, zapton jest nieuchronny. Moze do niego réwniez dojS¢ w wyniku silnego ogrzania si¢
drogi przejscia wytadowania atmosferycznego. Od miejsca wytadowania atmosferycznego ptyna silne
prady, ktére nawet w duzych odlegto$ciach mogg wyzwoli¢ zapalne iskry. O ile zapton w miejscu
wyladowania atmosferycznego jest nie do unikniecia, o tyle Srodki zabezpieczajace powinny
uniemozliwi¢ zapton w jego otoczeniu. Zastosowanie majg tu wymagania dotyczace ochrony
odgromowej obiektdw.

7) Prady biadzace, katodowa ochrona przed korozja — prady btgdzace mogq ptyng¢ w systemach
przewodzacych elektryczno$¢ lub czeSciach systemoéw, jako: prady powrotne w systemach
elektroenergetycznych - zwtaszcza w sasiedztwie kolei elektrycznej i duzych systemow spawalniczych
- gdy, na przyktad elektroprzewodzace sktadniki systemu, takie jak szyny i kable lezace pod ziemi
obnizajg opdr Sciezki pradu powrotnego; wynik zwarcia albo doziemienia z powodu uszkodzen
instalacji elektrycznych; jako wynik indukcji magnetycznej (np. ze wzgledu na sasiedztwo instalacii
elektrycznych z silnymi pradami lub czestotliwo$ciami radiowymi); jako wynik uderzenia pioruna. Jezeli
czesci systemu zdolnego do przewodzenia pragdow btadzacych sg roztgczane, tgczone lub
mostkowane - nawet w przypadku niewielkich roéznic potencjatu - atmosfera wybuchowa moze ulec
zaptonowi w wyniku iskier i/lub tukéw elektrycznych. Ponadto, zapton moze réwniez nastapi¢ z powodu
nagrzania sig $ciezek przewodzacych.

8) Fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej (RF) od 104 Hz do 3 x 10" Hz - fale
elektromagnetyczne sg emitowane przez wszystkie systemy generujgce stosujgce energie
elektryczng o czestotliwosci radiowej (systemy czestotliwosci radiowej), np. nadajniki radiowo tub
przemystowe, lub medyczne generatory RF stosowane do ogrzewania, suszenia, utwardzania,
spawania, ciecia itd. Wszystkie przewodzace czesci znajdujgce sie w polu promieniowania dziatajg,
jak anteny odbiorcze. Jezeli pole jest wystarczajgco silne i jezeli antena odbiorcza jest wystarczajaco
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duza, czesci przewodzace mogg powodowaé zapton w atmosferach wybuchowych. Odbierana
energia o czestotliwosci radiowej moze, na przyktad, rozzarzy¢ cienkie przewody lub generowac iskry
podczas taczenia lub roztgczania czesci przewodzacych. Doprowadzana przez antene odbiorczg
energia, ktéra moze prowadzi¢ do zaptonu, zalezy gtéwnie od odlegtosci miedzy nadajnikiem i anteng,
odbiorczg oraz od rozmiaréw anteny odbiorczej przy wszystkich dtugosciach i energii fal RE.
Fale elektromagnetyczne od 3 x 10" Hz do 3 x 10" Hz — promieniowanie w tym zakresie widma
moze - zwlaszcza w przypadku skupienia - stac sie zrodtlem zaptonu poprzez pochtanianie przez
atmosfery wybuchowe lub powierzchnie ciat statych. Swiatto stoneczne, na przyklad, moze
powodowac zapton w obecno$ci przedmiotow zdolnych do skupienia jego promieni (np. butelki
dziatajgce jak soczewki, reflektory skupiajace). W okreslonych warunkach promieniowanie
intensywnych zrédet Swiatta (ciagtego albo btyskowego) jest tak intensywnie pochtaniane przez czastki
pylu, ze stajq sie one zrodtem zaptonu atmosfer wybuchowych lub nagromadzonego pytu.
W przypadku promieniowania laserowego (np. stosowanego w tgczno$ci, pomiarach zdalnych,
pomiarach geodezyjnych, urzadzeniach do pomiaru odlegto$ci w zasiegu wzroku), nawet przy duzych
odlegtosciach energia lub natezenie nawet niezogniskowanego promienia moga by¢ wystarczajace do
spowodowania zaptonu. Réwniez w tym przypadku proces ogrzewania zachodzi gtéwnie wtedy, gdy
wigzka laserowa trafia na powierzchnie ciata statego tub gdy jest absorbowana przez czastki pytu w
atmosferze lub przez zanieczyszczone czeSci przezroczyste. Nalezy wzigé pod uwage, Ze
jakiekolwiek urzadzenie, system ochronny, czes¢ i podzespot generujacy promieniowanie (np. lampy,
tuki elektryczne, lasery, Itd.) moga stanowi¢ zrédto zaptonu.
Promieniowanie jonizujace — promieniowanie jonizujace generowane, na przyktad, przez lampy
rentgenowskie i substancje radioaktywne moze zapalaC atmosfery wybuchowe (zwitaszcza
atmosfery wybuchowe z czastkami pytu) w wyniku absorpcji energii. Ponadto, zrodto radioaktywne
samo moze sic podgrzewac, z powodu wewnetrznej absorpcji energii promieniowania, do
temperatury przekraczajacej minimalng temperature samozaptonu otaczajacej atmosfery
wybuchowej. Promieniowanie jonizujgce moze powodowac chemiczny rozktad lub inne reakcje,
ktére mogg prowadzi¢ do tworzenia bardzo reaktywnych rodnikow lub zwigzkéw niestabilnych
chemicznie. Moze to powodowac¢ zapton. Takie promieniowanie moze rowniez tworzy¢ atmosfere
wybuchowg w wyniku rozktadu (np. mieszanina tlenu i wodoru w wyniku radiolizy wody).
Ultradzwieki — podczas stosowania fal ultradzwiekowych, znaczna cze$¢ energii wytwarzanej przez
przetwornik elektroakustyczny jest absorbowana przez substancje stale lub ciekle. W wyniku
absorpcji, substancja wystawiana na dziatanie ultradzwiekow ogrzewa sie tak, ze w skrajnych
przypadkach moze nastapic¢ zapton.
Sprezanie adiabatyczne i fale uderzeniowe — w przypadku sprezania adiabatycznego lub prawie
adiabatycznego w falach uderzeniowych mogq wystepowac tak wysokie temperatury, ze atmosfery
wybuchowe (i osady pytu) moga zosta¢ zapalone. Przyrost temperatury zalezy gtownie od stosunku
wartosci cisniefi, nie od ich roznicy. W przewodach cisnieniowych kompresoréw do sprezania
powietrza i w zbiornikach podtgczonych do tych przewoddw, wybuchy moga wystepowac, jako wynik
zaptonu sprezonych mgiet olejow smarnych. Fale uderzeniowe generowane, na przyktad, podczas
nagtego rozprezania gazow pod wysokim ciSnieniem do rurociggéw. W tym procesie fale
uderzeniowe rozprzestrzeniajq sie do miejsc o niskim cisnieniu szybciej niz predko$¢ dzwigku. Kiedy
sg uginane lub odbijane przez powyginany rurociag, przewezenia, potgczenia kotnierzowe,
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zamkniete zawory itd., mogg wystepowaé bardzo wysokie temperatury. Urzadzenia, systemy
ochronne, czci i podzespoty zawierajace wysoce utleniajace gazy, np. czysty tlen lub atmosfery
gazowe 0 wysokim stezeniu tlenu, mogq stawac sie efektywnym zrédtem zaptonu przy sprezaniu
adiabatycznym, fali uderzeniowej lub nawet zwyktym przeptywie, poniewaz zapaleniu ulec mogg
smary, szczeliwa i nawet materiaty konstrukcyjne. Jezeli to prowadzi do zniszczenia urzadzen,
systemow ochronnych, czesci i podzespotéw, ich czeSci bedg zapalaé otaczajacq atmosfere
wybuchowa.

13) Reakcje egzotermiczne, wiacznie z samozapaleniem pylow — reakcje egzotermiczne moga
stanowi¢ zrodto zaptonu, gdy szybkoSC wytwarzania ciepta bedzie wieksza od szybkosci
odprowadzania ciepta do otoczenia. Wiele reakcji chemicznych jest reakcjami egzotermicznymi.
Mozliwo$¢ osiggniecia podczas reakcji wysokiej temperatury zalezy, miedzy innymi, od stosunku
objeto$¢/powierzchnia uktadu reagujacego, temperatury otoczenia i czasu reakcji. Te wysokie
temperatury mogg prowadzi¢ do zaptonu wybuchowych atmosfer, jak rowniez zapoczatkowania
tlenia sie i/lub palenia. Do reakcji tych wlicza sie reakcje piroforycznych substancji z powietrzem,
metali alkalicznych z wodg, samozapalenie palnych pytow, samonagrzewanie si¢ pasz,
zapoczatkowane przez procesy biologiczne, rozktad organicznych nadtlenkéw lub reakcje
polimeryzacji. Katalizatory réwniez mogq wzbudza¢ reakcje egzotermiczne (np. atmosfery
wodér/powietrze w obecno$ci patyny). Niektdre reakcje chemiczne (np. rozktad termiczny i procesy
biologiczne) moga réwniez prowadzi¢ do tworzenia substanciji palnych, ktére z kolei mogg tworzy¢
atmosfery wybuchowe z otaczajgcym powietrzem. Gwattowne reakcje konczace sie zaptonem mogg
wystepowac w pewnych potaczeniach materiatow konstrukcyjnych z substancjami chemicznymi (np.
miedz z acetylenem, metale ciezkie z nadtlenkiem wodoru). Pewne potgczenia substanciji, zwtaszcza
gdy sq dobrze rozdrobnione (np. aluminium/rdza albo cukier/chlorany) reagujq gwattownie w razie
uderzenia lub tarcia. Zagrozenia mogq tez wynika¢ z reakcji chemicznych spowodowanych
termiczng niestabilno$ci, duzym cieptem reakcji illub szybkim wyzwalaniem gazu.
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Zatacznik nr 4 - Zasiegi Stref Zagrozenia Wybuchem w obszarze Sieci Gazowych

Zgodnie ze Standardem Technicznym, Izby Gospodarczej Gazownictwa — Sieci Gazowe. Strefy
Zagrozenia Wybuchem. Ocena i Wyznaczanie [16], najcze$ciej spotykanymi w sieci gazowej
potencjalnymi zrodtami emisji gazu sa;

1) obiekty sieci gazowej:
a) gazociggi:
b) przytacza gazowe,
c) stacje gazowe,
d) ttocznie gazu,
e) magazyny gazu wraz z uktadami rurowymi,
f) wejscia, wyjscia lub obejscia i inne instalacje towarzyszace,
2) urzadzenia sieci gazowej i elementy tych urzadzen:
sprezarki gazu,
reduktory i regulatory cisnienia,
zawory bezpieczenstwa, upustowe i odpowietrzajace,
zbiorniki magazynowe gazu,
zespoty zaporowo-upustowe,
odwadniacze,
otwory wylotowe rur upustowych,
dtawice zaworow,
potaczenia roztaczne (kotnierzowe, gwintowe) i zaciskowe,
j) filtry, filtroseparatory, itp.,
3) inne zrodta emis;ji:
a) otwory w przegrodach budowlanych pomieszczer zagrozonych wybuchem (okienne,
drzwiowe, wentylacyjne itp.),
b) szafki gazowe.

~_— — — — —
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W analizowanym procesie technologicznym substancja - gaz ziemny wystepuje w fazie gazowej
i na podstawie do$wiadczen, literatury Swiatowej moze przyjmowaé dwa typy rozpraszania gazu
wydostajacego sie ze zrodta emisji:

1) naturalno-turbulentny,
2) strumieniowy.

Przyjmuje sie, ze podobnym rodzajom urzadzen sieci gazowej, bedacych zrédtami emisji gazu,
przyporzadkowuje sie umowny charakterystyczny dla nich sposob rozpraszania gazu, podany nizej:

1) rozpraszanie naturalno-turbulentne nastepuje ze szczelin (nieszczelnosci typowych) takich
urzadzen (elementoéw uzbrojenia sieci gazowej) jak:
a) potaczenia kotnierzowe,
b) pofaczenia gwintowe,
potgczenia zaciskowe,
obudowy sprezarek gazu,
obudowy reduktordw i regulatoréw cisnienia,
dfawice armatury zaporowej, upustowej, regulacyjnej, itp.
2) czyli tam, gdzie rozpraszanie ze zrodet emisji nastepuje przypadkowo, z reguty w wyniku
niedoskonatych konstrukcji urzadzen oraz z:
a) otworéw w przegrodach budowlanych pomieszczen zagrozonych wybuchem i szafek
gazowych,
3) rozpraszanie strumieniowe nastepuje z otwordw wylotowych rur upustowych takich urzadzen jak:
a) zespoly zaporowo-upustowe,

—h
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zawory bezpieczenistwa upustowe,
zawory odpowietrzajgce (odgazowujace),
zawory spustowe,
odwadniacze,
f) filtry, filtroseparatory itp.
czyli tam, gdzie predko$¢ wyptywu gazu ze zrodta emisji jest duza a rozpraszanie ze zrodet emisji
nastepuje w sposob zamierzony, z reguty w wyniku czynnosci eksploatacyjnych.

O
N S S

D O O

Zgodnie z wytycznymi [16], w warunkach normalnej eksploatacji nie wystepuje w obiektach
i urzadzeniach sieci gazowej emisja ciggta, wobec czego w strefach gazowych nie wystepujg strefy 0
zagrozenia wybuchem, a wytacznie strefy 1 i 2. W analizowanej instalaciji, w trakcie normalnej pracy nie
jest spodziewana atmosfera wybuchowa, moze ona wystapi¢ jedynie w przypadku nieszczelno$ci
armatury wynikajace z zuzycia materiatu, uszkodzenia lub btedu ludzkiego.

Zasieq strefy przy rozpraszaniu naturalno-turbulentnym
Zasieg strefy zagrozenia wybuchem przy rozpraszaniu naturalno-turbulentnym wyznacza sie
na podstawie ponizszych wzoréw, w zaleznosci od cisnienia roboczego gazu w zrodle emisji:

1) dla cisnienia gazu pr < 0,05 MPa
Z = 0,86 x FO55 x p2?73

2) dla ci$nienia gazu 0,05 MPa < pr < 0,1 MPA

Zasieg strefy zagrozenia wybuchem wyznacza sie na podstawie interpolacji liniowej wynikow
uzyskanych ze wzordw dla pr < 0,05 MPa i pr = 0,1 MPA.

3) dla ci$nienia gazu pr = 0,1 MPA

Z =1,3 X F%%% x (p, + 0,1)°55

gdzie:

Z - zasieqg strefy zagrozenia wybuchem (promien) [m]

F — powierzchnia przekroju otworu bedacego zrodtem emisji gazu — 0,25 [mm?]

pr — ci$nienie (robocze) gazu w zrédle emisji [MPa]

Zasieq strefy zagrozenia wybuchem przy rozpraszaniu strumieniowym
Zasieg strefy zagrozenia wybuchem przy rozpraszaniu strumieniowym wyznacza si¢ na podstawie
ponizszych wzordw, w zalezno$ci od cisnienia roboczego gazu w zrodle emis;ji:

1) dla cisnienia gazu pr = 0,085 MPa
Zr = 0,33 X F%° X (p, + 0,1)%°

Zs=0,175xd
2) dla ci$nienia gazu pr < 0,085 MPa

Zp =013 xd

Zg=0,175x d

gdzie:
Zr — zasieg strefy zagrozenia wybuchem w ksztatcie kuli [m]
Zs — zasieg strefy zagrozenia wybuchem u podstawy stozka [m]
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F — powierzchnia przekroju otworu bedacego zrodtem emisji gazu [mm?]
Pr — ci$nienie robocze gazu w zrodle emisji [MPa]
D - $rednica otworu wylotowego rury upustowej lub ograniczajacej wylot zwezki, armatury itp. [mm]

W rozproszeniu turbulentnym strefa zagrozenia wybuchem nad zrodtem emisji gazu ma ksztatt kuli
0 promieniu i zasiegu Zr, natomiast strefa dolna kuli przyjmuje ksztatt stozka o wysoko$ci Zr i zasiggu
(promieniu) Zs.

W obliczeniach przyjeto nastepujgce zatozenia:

1) wspotczynnik bezpieczenstwa réwny jest 2,

2) Srednia predko$¢ wiatru w otoczeniu zrodta wynosi 2 m/s,

3) otwory — szczeliny hipotetycznej nieszczelnosci, mogacych powsta¢ podczas prawidtowej

eksploatacji urzadzen sieci gazowej, majg powierzchnie przekroju 0,25 mma2,

Zgodnie ze Standardem Technicznym [16] szafki gazowe bedace pomieszczeniami na zespoty
gazowe przytaczy uznaje sie za zawierajace w catosci wewnatrz strefe 2 zagrozenia wybuchem i powinny
mie¢ wyznaczong zewnetrzng strefe 2 zagrozenia wybuchem w odlegto$ci do 1,0 m od ich zewnetrznych
krawedzi.

Przywotane w niniejszym zatgczniku wytyczne wykorzystano przy wyznaczaniu stref zagrozenia
wybuchem w obrebie sieci gazowych (zgodnie z przeznaczeniem standardu) oraz sieci biogazowych (jako
najbardziej techniczne zblizony standard w zwigzku z brakiem standardu dedykowanego tym sieciom).

Doktadne obliczenia, na podstawie ktdrych wyznaczono zasiegi stref zagrozenia wybuchem
W obszarze sieci gazowych przedstawiono ponizej:

1) Zbiornik biogazu:

a) Rodzaj rozpraszania: naturalno-turbulentny:
e (Gaz: biogaz,
e Cisnienie: 0,002 MPa,
o Uzytywzor: Z = 0,86 x FO55 x p2273,
e Obliczenia: Z = 0,86 x 0,25%55 x 0,002%275,
e Zasieg stref; 0,1 m.

2) Ttocznia gazu:
a) Rodzaj rozpraszania: naturalno-turbulentny:
e (Gaz: biogaz,
e Cisnienie: 0,012 MPa,
o Uzytywzor: Z = 0,86 x FO55 x p2?7°
e Obliczenia: Z = 0,86 x 0,25%%% x 0,012%275,
e Zasieg stref: 0,2 m.
[
3) Stacja usuwania siloksanow:
a) Rodzaj rozpraszania: naturalno-turbulentny:
e (az: biogaz,
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Cisnienie: 0,012 MPa,

Uzyty wzér: Z = 0,86 x F55 x p2?73
Obliczenia: Z = 0,86 x 0,25%%5 x 0,012%275,
Zasieg stref: 0,2 m.

4) Pochodnia biogazu:
a) Rodzaj rozpraszania: naturalno-turbulentny:

Gaz: biogaz,

Cisnienie: 0,01 MPa,

Uzyty wzor: Z = 0,86 x FO55 x p%?75,
Obliczenia: Z = 0,86 x 0,25%55 x 0,01%275,
Zasieg stref: 0,2 m.

5) Gazogeneratornia:
a) Rodzaj rozpraszania: naturalno-turbulentny:

Gaz: biogaz,

Cisnienie: 0,008 MPa,

Uzyty wzér: Z = 0,86 x FO55 x p>?75,
Obliczenia: Z = 0,86 x 0,25%>> x 0,008%273,
Zasieg stref: 0,2 m.

6) Kottownia:
a) Rodzaj rozproszenia: naturalno-turbulentny,

Gaz: biogaz,

Cisnienie: 0,008 MPa,

Uzyty wzér: Z = 0,86 x F55 x p2?7
Obliczenia: Z = 0,86 x 0,25%°> x 0,008%27>,
Zasieg stref: 0,2 m.

b) Rodzaj rozproszenia: naturalno-turbulentny,

Gaz: gaz ziemny,

Cisnienie: 0,0035 MPa,

Uzyty wzor: Z = 0,86 x FO55 x p>?7°,
Obliczenia: Z = 0,86 x 0,25%°° x 0,0035%275,
Zasieg stref: 0,1 m.

c) Rodzaj rozproszenia: strumieniowy:

Gaz: gaz ziemny,
Cisnienie: 0,0035 MPa.
Uzyte wzory:
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Zp = 0,13 x d,
Zs =0,175 x d.
Obliczenia:
d=25DN

Zp = 0,13 x d,
Zs=0,175 x d.
Zasieqg strefy:

Zp =3,25m,
Zs = 4,38 m.

d) Rodzaj rozproszenia: strumieniowy:

Gaz: gaz ziemny,
Cisnienie: 0,0035 MPa,

Uzyte wzory:

Zp =0,13 xd,
Zs =0,175 x d.
Obliczenia:

d =40 DN

Zp =0,13 xd,
Zg = 0,175 x d.
Zasieqg strefy:

Zr =5,2m,
Zg=T7m.

7) Stacja pomiarowa gazu:
a) Rodzaj rozproszenia: strumieniowy:

Gaz: gaz ziemny,
Cisnienie: 0,31 MPa,

Uzyte wzory:

Zp =013 xd
Zs =0,175x d,
Obliczenia:
d=25DN

Zp =013 xd
Zs =0,175 % d,
Zasieqg strefy:
Zp=47m

Zs = 4,4 m,
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Zalacznik nr 5 - Szacowanie uwolnien gazéw

Celem blizszego zobrazowania mozliwosci klasyfikacji pomieszczen, w ktérych znajduje sie armatura
gazowa jako pomieszczen zagrozonych wybuchem przeprowadzono obliczenia wydatku masowego
metanu z nieszczelno$ci na sieci gazowej przy roznych cisnieniach w sieci.

Na podstawie normy [12] wykorzystujac ponizsze réwnanie obliczono wydatek uwalnianego metanu
przyjmujac, ze wyptyw ma charakter niedtawiony.

M 2 P\ Da\s [kg
%_CdSp\/ZRTX1—x_I1_<?> (?) [T

Wy — masowa intensywno$¢ uwalniania gazu [kg/s],

Ca — wspotczynnik wyptywu (bezwymiarowy), ktory jest charakterystykq otworéw uwalniajacych
i uwzglednia zjawiska turbulencii i lepkosci, zazwyczaj od 0,5 do 0,75 dla kanciastych otworéw i od 0,95
do 0,99 dla okragtych otworow,

S — przekrdj otworu, przez ktory uwalniany jest metan [m?],

p — ci$nienie wewnatrz pojemnika [Pa],

¥ — wykladnik politropy rozszerzania adiabatycznego lub stosunek ciepet wiasciwych
(bezwymiarowy)

M — masa molowa metanu [kg/kmol],

Z — wspotczynnik Scisliwosci (bezwymiarowy),

R — uniwersalna stata gazowa 8314 [J/kmol*K],

T — temperatura bezwzgledna metanu [K],

pc — ciSnienie krytyczne [Pa],

pa — ci$nienie atmosferyczne 101325 [Pa].

Teoretyczna, minimalna intensywnos¢ przeptywu Swiezego powietrza w wentylacji niezbedna do
rozrzedzenia substancji wynosi:

@v/de),.. = —8__ Ta m’
/ min T L < LEL 293 |'s

gdzie:

(dV/dt)min— minimalny strumien objetosci przeptywajacego $wiezego powietrza [m3/s]

k — wspotczynnik bezpieczenstwa stosowany do LEL; typowo: 0,5 — drugi stopien emisji, 0,25 — emisja
ciggta i pierwszy stopien emisji,

LEL - dolna granica wybuchowo$ci (DGW) [kg/m?3],

Ta— temperatura otoczenia [K].

Ponadto, wykorzystano réwnania zawarte w poprzedniej edycji normy [8] dotyczace szacowania
objeto$ci zalegajacej Vz:

Vz — f X (dl/cv‘/dt)min [m3]

gdzie:
Vz- hipotetyczna objeto$¢ zalegajaca [m?],
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C - liczba wymian $wiezego powietrza w jednostce czasu [1/s],

f — wspotczynnik jakosci okreslajacy sprawno$¢ wentylacji w zalezno$ci od jej skutecznosci rozrzedzania
atmosfery wybuchowej, przy czym f jest zawarte w granicach f=1 (sytuacja idealna) do, typowo f=5
(utrudniony przeptyw powietrza),

(dV/dt) max— maksymalny strumien objetoSci przeptywajacego Swiezego powietrza [m?/s].

Obliczenie masy metanu w szacowanej objetoSci zalegajace;:
m=p XV, [kg]
gdzie:
m — masa metanu w szacowanej objetosci zalegajace;j [kg],
p — gestos¢ wyznaczona z réwnania Clapeyrona [kg/m3].

Wyniki z obliczeh zamieszczono w tabelach, w rozdziatach pomieszczen, w ktdrych wystepujq sieci
gazowe tj. 7.21.7,7.23.7 oraz 7.24.7.
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Doptyw sciekéw

z mlasta

Doptyw Sciekéw

z miasta
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Legenda:

”// /| STREFA2

STREFA 0

numer strefy
z czesci opisowej z
pkt. 7.1.5., tab. 5

Centralna Oczyszczalnia Sciekéw

Obiekt: ; g
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy
Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek
Autorzy:

Nazwa rysunku:

Komora rozdziatu $ciekéw - ob. nr 01

Skala: Nr rys:
1:150 1




Doptyw

=1

Legenda:

”// /| STREFA2

STREFA O

numer strefy
z czesci opisowej z

pkt. 7.2.5,, tab. 10

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekow
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy

Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek

Autorzy:

Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:

Hala krat - ob. nr 02 1:150 2




STREFA 2

STREFA 1

STREFA 0

numer strefy
z czesci opisowej z
pkt. 7.5.5., tab. 16

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekéw
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy
Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek
Autorzy:
Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:
Osadniki wstepne - ob. nr 09.1-4 1:160 3




O pomijalnie matym zasiegu— 1

Legenda:

”// /| STREFA2

STREFA O

numer strefy
z czesci opisowej z

pkt. 7.9.5,, tab. 21

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekow
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy

Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek
Autorzy:

Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:

Zagegszczacze osadu wstgpnego-ob. nr 20.1,2 1:100 4
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Legenda:

”// /| STREFA2

STREFA 0

numer strefy
z czesci opisowej z
pkt. 7.14.5., tab. 24

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekow
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy

Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek

Autorzy:

Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:

Zbiornik osadéw zageszczonych - ob. nr 49 1:50 5




Legenda:

MM STREFA 22

gogoogao
DO 0T 0STREFA 20

numer strefy
z czesci opisowej z
pkt. 7.16.5., tab. 29

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekéw
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy
Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek
Autorzy:
Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:
Biofiltr - ob. nr 65.2 1:50 6
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Legenda:

MM STREFA 22

gogoogao
DO 0T 0STREFA 20

numer strefy
z czesci opisowej z
pkt. 7.16.5., tab. 29

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekow

ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy

Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

drinz. Lukasz Kuziora
Autorzy:

mgr inz. Lukasz Zubek

Nazwa rysunku:
Biofiltr - ob. nr 65.2

Skala: Nr rys:
1:50 7
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Legenda:

”// /| STREFA2
X STREFA
5] sTREFAD

numer strefy
z czesci opisowej z
pkt. 7.18.5., tab. 34

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekéw
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy
Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
dr inz. Lukasz Kuziora mgr inz. tukasz Zubek
Autorzy:
Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:
WKEF - ob. nr 18.1-6 1:150 8
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/ | N .. 7 Legenda:
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’ = 7/ /) sTReRaz
AVAVAVSVASN AN @ Caab p) IV ;| NNAV
{ I /‘1‘. adb i
g % A /j_b[*i*"_-rj*l =X
\\T%L/ st g
|| = STREFA 0
/ | .
numer strety
o — bl — 4 7 z cze$ci opisowej z
/// / //// /// / //// oo pkt. 7.19.5., tab. 39
s / s :
S S 7S s ST s/, Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekow
N N N N N \ I. Gdynska 1, 62-028 Koziegtow
N0 N O O N\ N0 u y ) growy
NN N AN U O NN O OO A OO O
Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
H . drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek
Studnia przytaczeniowa Autorzy:
Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:
Studnie przytaczeniowe oraz odwadniacze 1:30 9
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Legenda:

|

”// /| STREFA2
X STREFA
5] sTREFAD

IN

numer strefy
z czesci opisowej z
pkt. 7.20.5., tab. 44

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekow
ul. Gdyniska 1, 62-028 Koziegtowy

Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek

Autorzy:

Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:
Zbiornik biogazu - ob. nr 21 - widok 1:100 10
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Biogaz

Oznaczono wybkrane potocd

enia

@))9/

STREFA 2
STREFA 1

STREFA 0

numer strefy
z czesci opisowej z
pkt. 7.20.5., tab. 44

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekéw
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy
Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek
Autorzy:
Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:
Zbiornik biogazu - ob. nr 21 - przekrdj 1:100 11
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o~ znaczono wybrane potoczenio

Legenda:

7’/ /" /) STREFA2
4] STREFA

m STREFA O
4 numer strefy

z czesci opisowej z
pkt. 7.21.5., tab. 49
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Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekow
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy

Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek

Autorzy:

Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:

Ttocznia biogazu - ob. nr 26 1:50 12




VY
VN X

N/
A

ZB.2

FILTR NR 2

ZG.2 qm:

S

FILTR NR 1

o

® =)

Y7 ZB.4

N

! - S G

—

Nl

/Dzmaczomo wykrane potoczenia

L
ZB.A1

TCOCZNIA
GAZU

1

ZRZUT_KONDENSATU

-

- \
@Q{Q ] 2B AT :
(At > S o
GE / S :

| N I ﬁ\ \ d
% {E“;“ — 7 % i \\/ \Z Z I :
Vot Vi
4 D 74 (/700 I ¢ N (@ Bsz |
\SZ4 N 1\ 24: :
- |
O /- K@/ T -
— = m = nul

A

TLOCZNIA GAZU

Legenda:

z czg$ci opisowej z
pkt. 7.22.5., tab. 56 i 57

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekéw
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy
Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek
Autorzy:
Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:
Stacja usuwania siloksanow 1:50 13




Uznaczono wybrane potqczenio/
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2.5 m
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X

2.5 m

Legenda:

m STREFA 2
m STREFA 1
5] sTREFAD

numer strefy
z czesci opisowej z
pkt. 7.23.5., tab. 62

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekow

ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy

Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

dr inz. Lukasz Kuziora
Autorzy:

mgr inz. Lukasz Zubek

Nazwa rysunku:

Pochodnia biogazu - ob. nr 72

Skala: Nr rys:
1:60 14




znoczono wyrane potoczenia

I

I

T T T Legenda:

”// /| STREFA2

th- i -/ : 7 1

fl
'kyd-l [ JL (o]
N =0 e
~— © ° STREFA 0
» numer strefy
z czesci opisowej z
2 pkt. 7.24.5., tab. 69
Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekéw
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy
Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek
Autorzy:
Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:
Gazogeneratornia - ob. nr 19 1:40 15
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5 3 ”// /| STREFA2

STREFA 0

1 O 1 1 numer strefy

z czesci opisowej z
pkt. 7.25.5., tab. 76

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekow
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy

Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek
7 Autorzy:
Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:
Kottownia - ob. nr 17a 1:100 16
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g Legenda:

”// /| STREFA2
X STREFA
5] sTREFAD

numer strefy
z czesci opisowej z
pkt. 7.26.5., tab. 82

Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekow
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy

Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem

dr inz. Lukasz Kuziora mgr inz. tukasz Zubek
Autorzy:
Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:
Stacja gazu ziemnego 1:80 17
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Legenda:

m STREFA 2
m STREFA 1
5] sTREFAD

numer strefy
z czesci opisowej z
pkt. 7.27.5., tab. 87

Centralna Oczyszczalnia Sciekéw

Obiekt: ; g
ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy
Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek
Autorzy:

Nazwa rysunku:

Zbiorniki osadu - ob nr 35.1-6

Skala: Nr rys:
1:30 18




Legenda:

MM STREFA 22

I
nooooo
STREFA 20
C— T —
1 numer strefy
] z czg$ci opisowej z
\ [ pkt. 7.30.5., tab. 93
” Obiekt: Centralna Oczyszczalnia Sciekéw
‘ ;\\ ul. Gdynska 1, 62-028 Koziegtowy
\
\ N ‘\\@ Temat: Dokument Zabezpieczenia Przed Wybuchem
— — — N ‘
drinz. Lukasz Kuziora mgr inz. Lukasz Zubek
Autorzy:
Nazwa rysunku: Skala: Nr rys:
Biofiltr przy Hali krat 1:20 19
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