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Praca w laboratorium badawczym a strefy

zagrozenia wybuchem

Czesc |. Laboratorium badawcze LPG

Wstep

Organizujac pracg w laboratorium badawczym nalezy
bra¢ pod uwage wszystkie czynniki mogace wptywaé na
komfort pracy i bezpieczenstwo pracownikow, a takze
kierowac si¢ m.in. przepisami zawartymi w nastepujacych
aktach prawnych:

* rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewngtrznych i Ad-
ministracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budow-
lanych i terenéw [3],

» rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia

2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen
i systemOw ochronnych przeznaczonych do uzytku
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem — obowia-
zujacym w Polsce od 1 stycznia 2006 r. [1, 20],

» rozporzadzeniu Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej (z dnia 29 maja 2003 r.) w sprawie minimal-
nych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny
pracy osob zatrudnionych na stanowiskach, na ktorych
moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa — obowiazujacym
w Polsce od 25 lipca 2003 1. [2, 21].

Analiza problemu

Laboratoria badawcze — np. dziatajace w instytucjach
naukowych — w trakcie uzytkowania moga by¢ dostosowy-
wane do réznych potrzeb. Profil ich dziatalnosci oraz wy-
posazenie moze ulega¢ zmianie zaleznie od realizowanego
w danym momencie projektu badawczego. Czgsto zdarzaja
si¢ sytuacje, gdy nowe wyposazenie w tych osrodkach do-
stawiane jest do starego, juz obecnego, ktore dziata i nadal
moze by¢ przydatne. Przy prowadzeniu eksperymentow
naukowych (ktére nie od razu koncza si¢ powodzeniem)
najwazniejszym dla uzytkownikdw staje sig zakup sprzetu
o szerokim zakresie zastosowan badawczych. Kupowa-
ne jest ,,serce systemu”, a nie przywiazuje si¢ uwagi do
sktadnikow peryferyjnych (zbierajacych dane, podtrzymu-
jacych dzialanie systemu oraz systemow bezpieczenstwa).
Najczesciej sa to rowniez urzadzenia w wersji najtanszej,
ktore zachowuja podstawowe parametry (np. moc obli-

czeniowq itp.). Na dalszy plan odsuwane jest natomiast
doposazenie pomieszczen laboratoriow, ktorego celem
i efektem bytaby pelna realizacja zamierzen ustawodawcy
[1, 2, 3,20, 21]. Naukowcy gotowi sa znies¢ niedogod-
nosci pracy — byle tylko moéc badaé i weryfikowa¢ swoje
hipotezy badawcze. Dlatego chetniej wydaja pieniadze
na badania, odczynniki i aparaty, niz na jakie§ — nie do
konca zrozumiate i wedtug nich niepotrzebne — ,,fanaberie”
(typu dodatkowa wentylacja, ktora zima moze wyzigbiaé
pomieszczenie oraz destabilizowa¢ warunki pracy aparatu).

Zdarza si¢ jednak, ze w pewnym momencie labora-
torium musi przestawi¢ si¢ (przynajmniej okresowo) na
masowa obrobke probek i np. zamiast analizowac ich kilka
na miesiac — musi przebadac ich kilkadziesiat lub kilkaset.
W takich sytuacjach dotychczas stosowane rozwigzania
organizacyjne przestaja si¢ sprawdzaé, a z pozoru drobne
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niedogodnosci staja sig uciazliwe. Pojawiaja si¢ takze
niebezpieczenstwa typowe dla przemystu; tam, gdzie wcze-
$niej nie byto zagrozen pozarowych pojawia si¢ dos¢ istotne
zagrozenie tego typu lub nawet zagrozenie wybuchem.
Praca staje si¢ monotonna i wowczas tatwo o btad ludzki —
zwlaszcza, ze probki sa blizsze warunkow rzeczywistych,
nie sg specjalnie przygotowane i moga by¢ niebezpieczne
same w sobie (zawarto$¢ zanieczyszczen powodujacych
np. awarie sprz¢tu czy przytykanie zaworow).

W niniejszym artykule opisano zagrozenia wystepujace
w laboratorium. Poniewaz w przypadku badan palnych
gazow technicznych, w tym LPG, najpowazniejszym efek-
tem awarii jest pozar lub wybuch, skupiono si¢ zatem na
zagrozeniach jakie moga wystapi¢ przy wycieku tych
gazow w laboratorium. Czytelnikom poddano pod rozwa-
ge $rodki zaradcze jakie mozna i nalezy zastosowaé aby
zminimalizowa¢ niebezpieczenstwo pracy w laboratorium
uzywajacym gazow palnych [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10].

Czynniki niezbedne do zainicjowania wybuchu - pojecia
podstawowe [7]

Wybuch (eksplozja) jest to gwaltowna reakcja che-
miczna polaczona z intensywnym wydzielaniem ciepta,
zdolna do samopodtrzymujacego przemieszczania si¢
mieszaniny palne;j.

Sytuacja zagrozenia wybuchem wystepuje w prze-
strzeniach, gdzie produkuje si¢, uzytkuje lub przechowuje
substancje mogace wytworzy¢ z utleniaczami mieszaniny
wybuchowe.

Dla zaj$cia wybuchu niezbedne jest wystapienie trzech
sktadnikow:

* paliwo (gaz palny),
» utleniacz (powietrze, tlen),
* czynnik inicjujacy zapton.

Tablica 1
Granice wybuchowosci -
Substancja W powietrzu M11.11malna
alna energia zaptonu
P DGW GGW [mJ]
(%] (%]
Acetylen 2,5+2,78 71+100 0,017+0,051
Butan 1,6+1,92 7,4+-8,4 0,24
Etan 3+3,2 10,15+14,95 0,26
Metan 5+5,6 15,4+16 0,29
Propan 2,1-2.4 6,69+9,5 0,26
Wodor 4+8.8 74,575 0,011+0,02
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Pierwsze dwa sktadniki musza wystapi¢ w odpowied-
niej, Scisle okreslonej proporcji. Czynnik trzeci musi wy-
kaza¢ odpowiednio wysoka energig inicjujaca zapton danej
mieszaniny wybuchowe;j.

Najczesciej stosowanymi w laboratorium gazami pal-
nymi sa: wodor, metan, etan, propan, butan oraz acetylen.
W tablicy 1 przedstawiono ogo6lnie znane granice wybu-
chowosci tych gazéw oraz minimalne energie zaptonu
wyrazone w mlJ.

Na czlowieku (odziezy lub ciele) w sprzyjajacych
warunkach moze zgromadzi¢ si¢ ladunek elektrosta-
tyczny, zdolny spowodowac zaplon kazdego z tych wyzej
wymienionych gazow w obecno$ci powietrza.

Ocena zagrozenia wybuchem [3]

Zgodnie z odno$nym rozporzadzeniem (Dz.U. z 2010 r.
nr 109, poz. 719 — Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrz-
nych 1 Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkoéw, innych obiektow bu-
dowlanych i terenow — rozdziat 8), w obiektach i na terenach
do nich przylegajacych, gdzie prowadzone sa prace z uzyciem
materialéw mogacych wytworzy¢ mieszaniny wybuchowe,
a takze w pomieszczeniach i na terenach gdzie sg lub moga
by¢ magazynowane takie substancje, powinna by¢ dokonana
ocena zagrozenia wybuchem. Ocena taka obejmuje:

» wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem,

* wyznaczenie w pomieszczeniach 1 przestrzeniach ze-
wngtrznych stref, gdzie wystepuje zagrozenie wybuchem,

 identyfikacj¢ czynnikow mogacych zainicjowac zapton

w strefach zagrozonych wybuchem.

Pomieszczenie zagrozone wybuchem

Pomieszczenie (w tym rowniez laboratorium) zagrozone
wybuchem to obszar, gdzie moze wytworzy¢ si¢ mieszanina
wybuchowa powstata z wydzielajacej si¢ takiej ilosci pal-
nych gazow, par, mgiet lub pytoéw, ktorej wybuch méglby
spowodowac¢ przyrost cisnienia w tym pomieszczeniu
przekraczajacy 5 kPa.

Jezeli w laboratorium moze wystgpowaé mieszanina
wybuchowa o objetoéci co najmniej 0,01 m* w zwartej
przestrzeni, wowczas nalezy w nim wyznaczy¢ strefe
zagrozenia wybuchem.

Wytyczne [3] w zakresie okreslania przyrostu cisnienia
w pomieszczeniu, jaki mégtby zosta¢ spowodowany przez
wybuch

1. Przy dokonywaniu oceny zagrozenia wybuchem po-
mieszczen nalezy bra¢ pod uwage najbardziej nieko-



rzystna (z punktu widzenia ewentualnych skutkow
wybuchu) sytuacj¢ mogaca nastapi¢ w procesie ich
eksploatacji —uwzgledniajac najbardziej niebezpieczny,
wystepujacy tam rodzaj substancji oraz najwigksza jej
iloé¢, jaka moglaby bra¢ udzial w reakcji wybuchu.

2. Przyrost ci$nienia w pomieszczeniu (AP [Pa]), spo-

wodowany przez wybuch z udziatem jednorodnych,
palnych gazow lub par o czasteczkach zbudowanych
z atomoéw wegla, wodoru, tlenu, azotu i chlorowcow,
okreslany jest za pomoca roéwnania:
AP:mmaX‘APmaX‘W (1)
V-C,-p

gdzie:

m,,. —maksymalna masa substancji palnych (tworzacych
mieszaning wybuchowa), jaka moze wydzieli¢ sig¢
W rozpatrywanym pomieszczeniu [kg],

AP, .. — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu
stechiometrycznej mieszaniny gazowo- lub parowo-
powietrznej w zamknigtej komorze [Pa],

W —wspotczynnik przebiegu reakcji wybuchu, uwzgled-
niajacy brak hermetyczno$ci pomieszczenia, brak
adiabatyczno$ci reakcji wybuchu, a takze fakt udziatu
w reakcji niecatej ilosci palnych gazow i par, jaka
wydzielitaby si¢ w pomieszczeniu — rowny 0,17 dla
palnych gazéw i 0,1 dla palnych par,

V' — objetos$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia;
stanowigca réznicg pomigdzy objgtoscia pomieszcze-
nia, a obj¢toscia znajdujacych si¢ w nim instalacji,
sprzetu, zamknigtych opakowan itp. [m’],

C,, — objetosciowe stezenie stechiometryczne palnych
gazow lub par,

1

C,=——— 2
T 1+484-p8 @

Tablica 3

S — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wy-
buchu,

Ny —Ng Ny

=n, +
p=n. 4 2

3)
N, Ny, Ry N — 0dpowiednio, ilosci atomow: wegla, wo-
doru, chlorowcow i tlenu w czasteczce gazu lub pary,
r  — gestos¢ palnych gazéw lub par w temperaturze po-
mieszczenia (normalnych warunkach pracy) [kg/m’].

Analiza wzoru (1) wskazuje, ze przyrost ci$nienia
jest wprost proporcjonalny do masy substancji palnych,
tworzacych mieszaning wybuchowa, jaka moze wydzieli¢
si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu — stad zastosowanie
miejscowego odciagu tam, gdzie moga wydziela¢ si¢ palne
substancje znakomicie zmniejsza niebezpieczenstwo dla
obstugi urzadzen. Innymi srodkami zapobiegawczymi
moze by¢: zmniejszenie iloSci substancji podlegajacej
badaniom (mniejsze objgtosci probki), hermetyzacja pro-
cesow, stosowanie wielokrotnych zabezpieczen przed
niekontrolowanym wyciekiem itp.

W tablicy 2 przedstawiono ci$nienie (absolutne) — P
ijego przyrost (AP) przy wybuchu dla mieszanki stechio-
metrycznej gaz-powietrze, w temperaturze 25°C, przy
ci$nieniu poczatkowym 1 atm (101,3 kPa).

Tablica 2
Gaz P [bar] P [kPa] AP [kPa]
Wodor 8,15 815 713,7
Etylen 9,51 951 849,7
Propan 9,44 944 8427
Metan 8,94 894 792,7

W przypadku wystapienia

Skutki oddziatywania fali uderzeniowej wybuchu na budynki

Nadciénienie [kPa] zjawiska detonacji miesza-

Budynki catkowicie zniszczone

Powazne uszkodzenia budynkow
Uszkodzenia mozliwe do usunigcia
Znaczne zniszczenie powierzchni szklanych
10% zniszczenia powierzchni szklanych

70 niny paliwowo-powietrznej,

35 przy zastosowaniu LPG jako
10 paliwa, nadcis$nienie chwilo-
5

we moze osiagnaé wartosé

Skutki oddziatywania fali uderzeniowej wybuchu na ludzi

100% ofiar §miertelnych

50% ofiar $miertelnych

Graniczna warto$¢ wystgpowania ofiar $§miertelnych
Znaczne uszkodzenia ptuc

50% uszkodzenia btony bgbenkowej ucha

2

— 15002000 [kPa] (15+20 ba-
Dadetiiane 14 réw), a predkosc fali uderzenio-

500800 wej — 15002000 m/s. W tabli-

350+500 . .

200-300 cy 3 .p-rzedstaw1’0n0 skutki dla

133-200 ludzi i budynkéw, wywotane

100+233 nadci$nieniem wybuchu.
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powietrznych

Dane literaturowe [1, 2, 20, 21] wskazuja 13 efektyw-
nych zrodet zaptonu — s to:

1) gorace powietrze,

2) ptomienie i gorace gazy (w tym gorace czastki),

3) iskry wytwarzane mechanicznie,

4) urzadzenia elektryczne,

5) prady btadzace oraz katodowa ochrona przed korozja,

6) elektrycznos¢ statyczna (wytadowania szopiaste, stoz-
kowe i z obtoku pytu),

7) uderzenie pioruna,

8) fale elektromagnetyczne o czgstotliwosci radiowe;j
(od 10* Hz do 3 x 10> Hz),

9) fale elektromagnetyczne o czestotliwosci od 3 x 10" Hz
do 3 x 10" Hz,

10) promieniowanie jonizujace,

11) ultradzwigki,

12) sprezania adiabatyczne i fale uderzeniowe,

13) reakcje egzotermiczne (wlacznie z samozapaleniem

si¢ pytow).

Profil pracy laboratorium (badajacego np. LPG) nie
wyklucza sporadycznego wystapienia jednego z wymie-
nionych, efektywnych zrodet zaptonu, nie wystepujacego
na co dzien.

Ze wzgledu na specyfike pracy laboratoriow, sposob ich
doposazenia oraz ograniczone $rodki finansowe, nagminnie
obserwuje si¢ wystgpowanie nast¢pujacych zjawisk:

» stosowanie aparatow badawczych posiadajacych zwy-
kta instalacj¢ elektryczna (zrédto zaptonu: 1, 2, 3, 4,
6,10, 11),

» stosowanie rozdzielaczy pradowych, do ktorych pod-
Iacza sig kilka urzadzen, przy czym moc urzadzen
przekracza maksymalna moc, jaka moze by¢ pobierana
przy uzyciu wykorzystywanego rozdzielacza-przedtu-
zacza (zrodto zaptonu: 4, 5),

» stosowanie rozdzielaczy jw., przy czym okresowo, za-
leznie od potrzeb, podtacza sig do nich rézne urzadzenia
(przy podiaczaniu i roztaczaniu urzadzen wystepuje za
kazdym razem iskra elektryczna — Zrédto zaptonu: 4),

» nieuwzglednianie wlasciwosci fizycznych gazoéw pal-
nych i stosowanie nieodpowiedniej instalacji elek-
trycznej — co w przypadku jednoczesnego wystapienia
niewentylowanych ,,kieszeni” w stropie lub w innej kon-
strukcji moze mie¢ tragiczne skutki — zrodlo zaptonu: 4,

» stosowanie komputeréw biurowych (zamiast prze-
mystowych) w laboratoriach, w ktérych przynajmniej
okresowo moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa (zrodto
zaptonu: 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10),
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» stosowanie r6znego typu konwerterow, ktorych niedo-
stosowanie powoduje wystgpowanie tzw. ,,wiszacych
koncoéwek” przewodow (zrodto zaptonu: 4, 5),

+ stosowanie nieodpowiedniej wentylacji lub jej niewydol-
no$¢ (brak mozliwosci usunigeia wyciekow gazow palnych
1 ich mieszanin z powietrzem (zrodto zaptonu: 1+13),

» brak podloza i wyposazenia o wlasciwosciach anty-
elektrostatycznych, zapobiegajacego powstawaniu iskier
pochodzenia mechanicznego (zrodto zaptonu: 3, 5, 6),

» brak monitorowania wilgotnosci powietrza w labora-
toriach badawczych, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
zalecen norm [11+19] (zrédto zaptonu: 4+6),

* laczenie pokoi biurowych z laboratoriami ,,wygodny-
mi” dla uzytkownikéw drzwiami przechodnimi (ktore
zazwyczaj sa otwarte), przy czym instalacja elektryczna
w biurze jest typowo biurowa, a w laboratorium — od-
powiadajaca standardom laboratorium. Przez otwarcie
drzwi mozliwe jest rozprzestrzenianie si¢ palnych par
do pomieszczenia biurowego, w ktérym moga wyste-
powac zrodta zaptonu (zrodto zaptonu: 2+6),

* nieodpowiednie rozmieszczenie czujek wycieku (zbyt
daleko od zrodta emisji) oraz brak potaczenia z urzadze-
niem wykonawczym, ktore skutecznie usunie miesza-
ning palna poza laboratorium (zrédto zaptonu: 1+13),

» brak szkolen personelu, niska §wiadomos¢ zagrozen,
nieche¢¢ do uzytkowania antyelektrostatycznej odziezy
ochronnej i stosowania si¢ do procedur bezpiecznej
pracy (zrédlo zaptonu: 1+13).

Zrédta wycieku gazéw palnych

Zrédtem wycieku gazow palnych moze by¢ nieszezelnosé
zawordw, ztaczy czy tez uszkodzenie butli lub instalacji
gazowych (w rurociagach, zaworach butli, reduktorach,
skorodowanych obudowach, spoinach itp.). Zrédtem takim
moze by¢ réwniez proces parowania lotnych cieczy (np.
ulatnianie si¢ butanow z benzyny ,,butanizowane;j”). Wycieki
LPG moga by¢ zwiazane z wyrzutem fazy ciektej i gazowej
lub tylko gazowej, przy czym obydwie formy wycieku sa
niebezpieczne. Poniewaz pary cieczy oraz LPG sa cigzsze od
powietrza, zatem moga one tworzy¢ mieszaniny palne nawet
w znacznych odlegltosciach od Zzrodta emisji par — wypet-
niajac zaglgbienia terenu, podtoza, kanaty techniczne, kana-
lizacje oraz piwnice i stwarza¢ tam zagrozenie wybuchem.

Mozliwe rodzaje pozaréw i wybuchéw towarzyszace
wyciekom gazéw [10]

Spalanie gazow i par zwigzane jest z istnieniem w obre-
bie zrédta zaptonu mieszaniny palnej o stezeniu pomigdzy
dolng (DGW) a gorna (GGW) granica wybuchowosci.



W wyniku wycieku palnych par i gazow mozliwe jest

wystepowanie nastgpujacych rodzajow pozarow:

powierzchniowego — wystepujacego gdy wyptywajaca
ciecz palna tworzy rozlewisko na podtozu (ktérym moze
by¢ ciecz lub cialo state); ptomien jest podtrzymywany
statym doptywem par cieczy palnej i tlenu z powietrza,
strumieniowego — wystepujacego wowczas, gdy uwal-
niajaca si¢ ze zbiornika lub rurociagu (bedacych pod
ci$nieniem) ciecz palna lub gaz ulegnie zaptonowi;
charakteryzuje si¢ dhugim, stabilnym ptomieniem, po-
dobnym do ptomienia z palnikow,

blyskawicznego — wystepujacego wtedy, gdy chmura
mieszaniny palnego gazu i powietrza ulegnie zaptono-
wi; ksztatt plomienia przyjmuje posta¢ chmury miesza-
niny paliwowo-powietrznej przed zaptonem. Czgsto si¢
zdarza, ze pozar btyskawiczny przechodzi w wybuch
—ma to miejsce wowczas, gdy front ptomienia osiagnie
wystarczajaco duza predkos¢ dla powstania wybuchu,
kuli ognistej — mogacej si¢ pojawi¢ w sprzyjajacych
warunkach podczas gwaltownych emisji gazu, ktérym
towarzyszy rowniez gwattowne mieszanie i zaplon;
zazwyczaj powstanie ognistej kuli poprzedzone jest
zespotem zjawisk BLEVE (Boiling Liquid Expanding
Vapour Explosion — eksplozja rozprezajacej si¢ pary
wrzacej cieczy).

Przy awariach, podczas pracy z gazami palnymi w la-

boratorium nalezy przewidywac¢ wystapienie nastepujacych

rodzajow wybuchow:

wybuch chmury pary — ktory wystepuje przy zaptonie
mieszaniny uwolnionego gazu i powietrza; powstate
zniszczenia sa zalezne od stopnia zamknigcia objgtosci
zawierajacej parg. Na otwartej przestrzeni wystapi
wowczas nadci$nienie rz¢du 1 bar,

wybuch gazu w zamknigtej objetosci — ktory wystepuje
przy zaptonie mieszaniny wybuchowej wewnatrz urza-
dzen lub w przestrzeni pomigdzy urzadzeniami, budyn-
kami itp., czy tez wewnatrz budynkow, laboratoriow;
zapton i wybuch gazéw palnych zmieszanych z powie-
trzem atmosferycznym w zamknigtych pomieszczeniach
powoduje powstanie nadci$nienia rzedu 8 barow. Re-
dukcje tego ciSnienia mozna uzyskac przez zastosowanie
celowo ostabionych przegréd (Scian, okien, membran)
1 zaworoéw bezpieczenstwa lub zawordéw zrzutowych.

Zapobieganie zagrozeniom w laboratoriach badawczych
badajacych gazy palne

W celu zapobiezenia niekontrolowanym wycickom

gazow palnych (w tym LPG) i ich skutkom, w laboratoriach
badawczych nalezy przedsigwziaé nastepujace dziatania:

stosowac podwojne zabezpieczenia (dodatkowe za-
wory, ograniczniki niekontrolowanego wyptywu) na
potencjalnych Zrédtach emisji, ograniczajace wyptyw
gazu z pojemnika w przypadku jego awarii,

stosowac wyciagi miejscowe potaczone z czujka par/
gazow, ktora powoduje wiaczenie I1 biegu wentylatora
(tzn. zwigkszenie jego wydajnosci),

potencjalne zrodto emisji powinno znajdowacé si¢ jak
najblizej wentylatora (,,wyrzutni” par),

stosowanie uktadéw odcinajacych zasilanie wszyst-
kich urzadzen w pracowni (z wyjatkiem wentylatorow
i o$wietlenia awaryjnego) w przypadku wystapienia
emisji gazu powyzej 0,1% DGW,

czujki par/gazu nalezy umieszcza¢ jak najblizej ewen-
tualnego zrodta emisji palnych par/gazow — stosujac
zasadg: zrodlo ewentualnej emisji jest blizej czujki par
niz potencjalne zrodta zaptonu (najlepszym rozwiaza-
niem byloby, aby czujka par znajdowata si¢ pomigdzy
zrodtem emisji a potencjalnym Zrdédtem zaptonu),

w przypadku jednoczesnego lub naprzemiennego uzy-
wania gazow palnych IZzejszych od powietrza i cigz-
szych od powietrza stosowaé dolne i gorne (czujki par
lub gazoéw) systemy bezpieczenstwa. Nalezy takze
dazy¢ do rozdzielania obydwu rodzajow laboratoriow,
w celu usystematyzowania ciaggéw wentylacyjnych
w taki sposob, aby jeden nie zaktocal pracy drugiego,
w szczegoblnie niebezpiecznych strefach Iub miejscach,
w ktorych zgromadzono wigksza ilo$¢ butli z gazami
(magazyny, szafy z gazami itp.) nalezy rozwazy¢ ce-
lowo$¢ zastosowania instalacji zraszajacej lub zamgla-
wiajacej, ktorej zadaniem byloby schtadzanie butli
z gazem podczas pozaru,

unika¢ kierowania wyrzutu par LPG na ciagi komuni-
kacyjne i drogi (w chwili wyrzutu par LPG, na drodze
moze sta¢ samochod lub moga nig przechodzi¢ ludzie),
ogranicza¢ mozliwos$¢ rozprzestrzeniania si¢ po bu-
dynku palnych par i gazow,

w przypadku, gdy nie ma mozliwo$ci umieszczenia
laboratoriow LPG w osobnym budynku, umieszczaé
te laboratoria na najnizszej kondygnacji powyzej po-
ziomu terenu (po uprzedniej pozytywnej opinii p. poz.
uprawnionych instytucji/organow),

stosowac takie rozwigzania organizacyjne pracy, aby
w przypadku niedyspozycji pracownika (np. jego obni-
zonej percepcji, zastabnigcia itp.) zapobiec mozliwosci
zainicjowania wybuchu lub emisji gazu,

prowadzi¢ szkolenia BHP z zakresu uzytkowania gazoéw
palnych, stref zagrozenia wybuchem i wymagan tech-
nicznych odnos$nie stosowanego sprzgtu. Zdobyta wiedze

nr 8/2011 585



nalezy utrwali¢ dodatkowymi szkoleniami dla pracow-
nikow laboratoriéw (szkolenia doskonalace p. poz.),

* bezwzglednie stosowaé zalecane $rodki bezpieczenstwa
w wyznaczonych strefach,

* maksymalnie eliminowa¢ potencjalne zrodta zaptonu
w laboratoriach. Wszelkiego rodzaju gniazdka, zasi-
lacze, przediuzacze, komputery, transformatory oraz
gniazda telefoniczne nalezy przenie$¢ w miejsca, gdzie
nie istnieje niebezpieczenstwo gromadzenia si¢ par
lub gazéw palnych. Montowane gniazdka elektryczne
nalezy umieszcza¢ jak najdalej od potencjalnego zrodta
emisji gazow, LPG, par paliw ciektych i gazow lzej-
szych od powietrza. Wszedzie gdzie to mozliwe nalezy
dazy¢ do stosowania instalacji Ex oraz ogranicza¢ uzyt-
kowanie urzadzen w wykonaniu nieodpowiadajacym
tym wymaganiom,

» likwidowa¢ niesprawne lub nieuzywane elementy insta-
lacji 1 aparatow, usuwacé butle z gazami technicznymi
(w szczegolnosci z gazami palnymi i tlenem) z drog
komunikacyjnych laboratorium, stosowa¢ drogi komu-
nikacyjne zgodnie z nowymi przepisami p. poz. i BHP,

* w laboratoriach badajacych LPG stosowa¢ instalacje
nawiewno-wywiewna, wyciag oddolny par oraz nawiew
gorny. W przypadku awarii lub zaptonu par/wybuchu,
zastosowanie takiego rozwigzania zapobiega zassaniu
drzwi 1 okien,

» w laboratoriach badajacych gazy palne 1zejsze od po-
wietrza nalezy dba¢ o sprawno$¢ wentylacji grawita-
cyjnej i dodatkowej wentylacji mechanicznej (wyciag
odgorny par, nawiew dolny),

* stosowaé drzwi otwierane na zewnatrz. Podmuch
otwiera drzwi, a osoba, ktora pod nimi zastabnie nie
zablokuje ich. Pomigdzy laboratorium a pozostatymi
pomieszczeniami stosowaé drzwi petne (bez szyb),
zapewniajace chociaz minimalng ochrong innych po-
mieszczen przed podmuchem i/lub pozarem,

» stosowac¢ klamki o zwartej budowie, a nie klamki
wieloelementowe (pewny uchwyt, nie zacinajacy si¢
zamek) lub zamknigcia przeciwpanikowe (o ile jest
to mozliwe),

* w miar¢ mozliwo$ci nalezy stosowac¢ alternatywne dro-
gi ucieczki (drugie drzwi lub okno na niskim parterze).

Podsumowanie

Majac na uwadze ryzyko zwiazane z praca w labo-
ratoriach nalezy pamigtaé, ze brak wystgpowania stref
zagrozenia wybuchem nie eliminuje niebezpieczenstwa
powstania pozaru. Oprocz tego istnieje takze niebezpie-
czenstwo wystapienia nieprzewidzianych awarii (np. roz-
szczelnienia sig 11-kilogramowych butli — w przypadku
uzywania w laboratorium mieszaniny propan-butan — tzw.
»gazu butlowego”). Tego rodzaju awaria jest szczego6l-
nie niebezpieczna gdy w laboratorium nastgpuje zmiana
rodzaju uzywanego do celow analityczno-grzewczych
gazu palnego. Przej$cie z uzytkowania gazu ziemnego na
propan-butan powinno wigzac si¢ przynajmniej ze zmiang
rodzaju wentylacji: wywiewu (wyciagu) gornego — przy
gazie ziemnym, na wywiew (wyciag) dolny — przy mie-
szaninie propan-butan. O zasadzie tej zapomina si¢ lub
odsuwa si¢ ja na dalszy plan — zwlaszcza, ze wiaze si¢ to
z dodatkowymi kosztami.

Ponadto nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze kazde urzadzenie
moze ulec awarii — jest to tylko kwestig czasu 1 warunkow
pracy urzadzen. W przypadku urzadzen elektrycznych przy-

czyna awarii moze by¢ ich przegrzanie lub nawet pozar —
zwlaszcza wowczas, gdy urzadzenie byto eksploatowane
w trudnych warunkach, sprzyjajacych powstawaniu wilgot-
nego nalotu soli, pytow lub innych substancji przewodzacych
prad. Z tego powodu nalezy izolowac¢ sprzet komputerowy
od urzadzen wykonawczych oraz eksploatowac urzadzenia
elektryczne stosujac si¢ do odpowiednich przepisow. Istnieje
takze potrzeba prowadzenia ciaglych szkolen personelu, aby
byt on $wiadomy istniejacych zagrozen.

Ze wzgledu na wysoka tatwopalnos¢ i wybuchowos¢
mieszanin gazowo-powietrznych, podczas projektowania
laboratoriéw oraz w trakcie prowadzenia w nich pozniej-
szych badan nalezy zwréci¢ szczegodlng uwage na warun-
ki BHP. Przy zakupie nowych urzadzen nalezy rozwazyc¢,
czy samo wstawienie urzadzenia do laboratorium — oprocz
wzgledow estetycznych i ergonomicznych — bedzie takze
wystarczajace dla zapewnienia bezpieczenstwa na stano-
wisku pracy. Wszystkie te aspekty funkcjonowania labo-
ratoridow sa szczegolnie istotne przy wykonywaniu badan
duzej ilo$ci probek substancji tatwopalnych.

Artykut nadestano do Redakeji 18.01.2011 r. Przyjeto do druku 28.04.2011 r.

586 nr 8/2011

Recenzent: dr Michal Krasodomski, prof. INiG



Literatura

(1]

(2]

[11]

[12]

[13]

Dyrektywa 94/9/EU ATEX95 Parlamentu Europejskiego
i Rady (z dnia 23.03.1994 r.) w sprawie zbliZenia usta-
wodawstw panstw cztonkowskich dotyczacych urzadzen
1 systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w prze-
strzeniach zagrozonych wybuchem — obowiazujaca w kra-
jach UE od 1.07.2003 roku.

Dyrektywa 99/92/EC ATEX137 (z dnia 16.12.1999 r.)
w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpie-
czenstwa i ochrony zdrowia pracownikow zatrudnionych na
stanowiskach pracy, na ktorych moze wystapi¢ atmosfera
wybuchowa.

Dz.U.z2010 nr 109, poz., 719 — Rozporzadzenie Ministra
Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010 r., w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow,
innych obiektéw budowlanych i terenow.

Karta charakterystyki niebezpiecznej substancji chemicznej
— Etyn (acetylen) rozpuszczony, Linde Gas, 18.12.2001 r.
Karta charakterystyki niebezpiecznej substancji chemicznej
— Wodor sprezony, Linde Gas, 18.12.2001 r.

Karta charakterystyki preparatu niebezpiecznego — Mie-
szanina B, PKN ORLEN S.A., 2004, 2005.

Karta charakterystyki preparatu niebezpiecznego — Mie-
szanina propan-butan, BALTYKGAZ, 28.08.2009 r.
Karta charakterystyki substancji niebezpiecznej — Gaz
ziemny w sieciach przesylowych i dystrybucyjnych,
PGNIG S.A., 31.05.2008 .

Karta charakterystyki substancji niebezpiecznej i preparatu
niebezpiecznego — Gaz ziemny, INiG, przeglad, 31.07.2006.
Mohd Saifol Bin Ishak: Determination of explosion para-
meters of LPG — air mixtures in the closed vessel, a thesis
submitted in fulfillment of the requirements for the award
of the degree of Bachelor of Chemical Engineering (Gas
Technology) Faculty of Chemical & Natural Resources
Engineering University Malaysia Pahang; November 2008.
PN-92/E-05200 Ochrona przed elektrycznosciq statyczng
— Terminologia.

PN-92/E-05201 Ochrona przed elektrycznosciq statycznq
— Metody oceny zagrozen wywolanych elektryzacjq mate-
riatow dielektrycznych statych — Metody oceny zagrozenia
pozarowego i/lub wybuchowego.

PN-92/E-05202 Ochrona przed elektrycznosciq statyczng —

[14]

[15]

[16]

[17]

[20]

(21]

Bezpieczenstwo pozarowe i/lub wybuchowe — Wymagania
ogolne.

PN-92/E-05203 Ochrona przed elektrycznosciq statycznq
— Materialy i wyroby stosowane w obiektach oraz strefach
zagrozonych wybuchem — Metody badania oporu elektrycz-
nego wtasciwego i oporu uptywu.

PN-E-05204:1994 Ochrona przed elektrycznosciq statyczng
— Ochrona obiektow, instalacji i urzqdzen — Wymagania.
PN-EN 1149-1:1999 Odziez ochronna — Wiasciwosci
elektrostatyczne — Rezystywnos¢ powierzchniowa (Metody
badania i wymagania).

PN-EN 61340-4-3:2002 Elektrycznos¢ statyczna —
Czes¢ 4-3: Znormalizowane metody do okreslonych za-
stosowan — Obuwie.

PN-EN 61340-5-1:2002 Elektrycznosé statyczna —
Czes¢ 5—1: Ochrona przed elektrycznosciq statycznq
przyrzqdow elektronicznych — Wymagania ogolne.
PN-IEC 61340-4-1:2000 Elektrycznoséc statyczna — Znor-
malizowane metody badan do okreslonych zastosowan
— Wlasciwosci elektrostatyczne wyktadzin podtogowych
i gotowych podiog.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki (z dnia 22.12.2005 1)
w sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen i systemow
ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem — obowiazujace w Polsce od
1.01.2006 .

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej (z dnia 29.05.2003 r.) w sprawie minimalnych
wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy
pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach pracy, na
ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa — obowia-
zujace w Polsce od 25.07.2003 r.

Mgr inz. Bogustaw HADUCH - starszy specjalista badawczo-tech-
niczny, kierownik Biura Kontroli w Pionie Technologii Nafty INiG.
Zajmuje si¢ tematyka zwigzana z technologia produkcji i jako$cia paliw
oraz bezpieczenstwem ich uzytkowania. Od ponad 10 lat zajmuje si¢
opracowywaniem bezpiecznych metod zabezpieczania wiarygodnych
i reprezentatywnych probek produktéw naftowych oraz wykrywaniem
metod i technologii fatszowania ciektych paliw silnikowych.

nr 8/2011 587



