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INSTRUKCJA UZYTKOWANIA RUROCIAGU
TECHNOLOGICZNEGO

1) Przedmiot instrukcji

Przedmiotem instrukcji obstugi jest rurocigg technologiczny do przesylu gazu piynnego
,PROPAN-BUTAN” z dwunastu naziemnych zbiornikéw o pojemnosci V = 6, 4 m® do dwéch

parownikow elektrycznych i dalej w postaci gazowej do szesciu kurnikow.
2)  Przeznaczenie instalacji

Rurociag technologiczny przeznaczony jest przeznaczony do transportu gazu »propan-butan”
miedzy urzadzeniami tj. dwunastoma naziemnymi zbiornikami magazynowymi, a dwa parowniki
i dalej w postaci gazowej do szesciu kurnikow.

W parownikach zachodzi proces zamiany gazu z postaci ptynnej w posta¢ gazowa nastepnie
gaz poprzez zespot redukcyjny I stopnia zostaje ograniczony do cisnienia 0, 5 bar nastepnie poprzez
gazomierz turbinowy typu CGT-02 i zawory odcinajace przedostaje si¢ do sieci gazowej, ktora to
jest rozprowadzona do szesciu kurnikow.

W przypadku zamkniecia zaworéw fazy cieklej na zbiornikach nadmiar gazu ciektego moze
uwolnié sie do atmosfery poprzez zawor upustowy. W przypadku zamknigcia zaworow fazy cieklej
na zbiornikach nadmiar gazu cieklego moze uwolni¢ si¢ do atmosfery poprzez zawor

hydrostatyczny zainstalowany na rurociagu
3) Opis konstrukcyjny

Rurociag technologiczny wykonany jest z konstrukcji stalowej z rur o srednicy od DN 25 do
DN 32 Iaczonych metoda mieszana tj.
= Spawania
= Faczonej kolnierzami przy pomocy $rub

s Gwintowanie
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Sklada sie z odcinkéw polaczonych ze sobg jedna z wyzej wymienionych metod oraz tulejek,
armatury osprzetu zabezpieczajacego.

Armatura zabezpieczajaca wkrecana jest do tulejek wspawanych w rurociag oraz montowana
jest poprzez kolnierze i uszczelki $rubami o odpowiedniej wytrzymatosci.

Tabliczka rurociagu wykonana jest z blachy aluminiowej zamocowana do rurociagu.

4)  Armatura rurociagu.
Rurociag technologiczny w wykonaniu podstawowym wyposazony jest:

= Zawér nadmiernego wyplywu DN 32 — zainstalowany migdzy odcinkiem tlocznym,
a odcinkiem powrotu nadmiaru fazy ciektej taczony koinierzowo za pomoca srub.
= Dwa zawory hydrostatyczne /4" na nadcisnienie 1,56 MPa zainstalowane po jednej

sztuce na stronie ssawne;j.
5) Usytuowanie rurociagu technologicznego.

Rurociag technologiczny instalowany jest miedzy dolnymi kréécami poboru fazy cieklej
zbiornikéw, a dwoma parownikami oraz gérnymi kré¢cami poboru fazy gazowej, a zespolem

redukcyjnym I stopnia.

6) Napelniania rurociggu i zabezpieczanie przed wzrostem ciSnienia powyiej

dopuszczalnego.

Rurociag napelniany jest ze zbiornikéw magazynowych. Pierwsze napelnienie rurociagu
powinno odbyé sie w obecnosci firmy wykonujacej rurociag. Proces napetniania powinien by¢
prowadzony powoli, aby unika¢ gwaltownych uderzen hydraulicznych. Rurociag napelniany
poprzez powolne uchylanie zaworoéw dennych fazy cieklej na zbiornikach. Po napetnieniu rurociagu
po stronie ssawnej, poprzez powolne uchylenie zaworéw na parownikach napetniamy ich gazem, a
nastepnie rurociag powrotu fazy gazowej. Kolejna czynnoscia jest odkrecanie zaworéw na fazie

cieklej i gazowej na zbiornikach magazynowych. Tak przygotowany uklad nadaje si¢ do dalszej

eksploatacji.
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7) Eksploatacja rurociagu

Rurociag technologiczny powinien zosta¢ oddany do eksploatacji po wykonaniu na nim
obowiazkowych préb i sprawdzen wynikajacych z dokumentacji projektowej. W strefie ochronne;j
to jest 1,5 m od kroéeow, z ktorych moze uwolni¢ si¢ gaz zabronione jest uzywanie otwartego
ognia, palenia, montowanie zwyktych lamp, przetacznikéw. Rurociag nalezy w czystosci, aby

skuteczne byty wlasciwosci refleksyjne powtoki malarskiej.
8) Konserwacja i przeglady

Rurociag wraz z armaturag powinien by¢ poddawany badaniom okresowym zgodnie
z zobowiazujacymi przepisami, nie rzadziej jednak niz w odstgpach czasowych przewidzianych dla
zbiornikéw magazynowych.

Wszystkie uszkodzenia armatury, powloki malarskiej, tabliczki fabrycznej oraz znakow

informacyjno — ostrzegawczych nalezy niezwlocznie naprawiac.

9)  Dane techniczne rurociagu technologicznego.

Marian Janiszek i Wspélnicy ,,MAR — ROM” Sp. J.
Dobrut 18 b, 26-505 Oronsko,
tel. 48 / 618 41 91, fax. 48/ 618 42 55

Nazwa i adres wytworcy

Rok budowy Patrz paszport rurociagu
Dopuszczalne cisnienie robocze 1,56 MPa
Cisnienie probne 2,3 MPa
Data proby cisnieniowej Patrz paszport rurociggu

Cisnienie nastawienia hydrostatéw | 1,56 MPa

Inspektor Nadzop Rab6t SanitarAyc
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ANALIZA ZAGROZENIA

I. Ograniczenia w uzyciu i eksploatacji dla rurociagu

technologiczne:

Zespot urzadzen cisnieniowych przeznaczony do skroplonych weglowodorow 1 2

propan-butan, jako zespot jest zagrozony wysokim ryzykiem zaistnienia sytuacji
niebezpiecznych i powinien byé poddany niezbednym procesom zabezpieczenia zgodnie
z wymogami branzowych norm i przepiséw prawa. Zespolu urzadzen cisnieniowych wystqpuj'al

praktycznie na kazdym etapie dystrybucji i produkcji skroplonych weglowodoréw.

Warunki otoczenia i warunki pracy:

Zespdt urzadzen  cisnieniowych przeznaczony do  magazynowania i transportu
PROPAN - BUTAN podczas przetadunku powinien posiada¢ nastgpujace parametry pracy

przedstawione ponizej w tabeli:

Parametr Wartosc

Temp otoczenia Od -20 do +40°C*
Cisnienie robocze 15,6 bar*
Cisnienie probne maksymalne 22.3 bar*

*) — w zaleznosci od typu uszczelnienia i wykonan poszczegdlne komponenty mogq mie¢ parametry wyisze od

przedstawionych w tabeli.

Zespoly wraz z armaturg do PROPAN-BUTAN powinny byc¢ uzytkowane zgodnie
z przeznaczeniem oraz wskazaniami zawartymi w instrukcji obstugi dla odpowiednich zaworow.
Nie dopuszcza sie ingerencji, ktore moga powodowa¢ obnizenie parametrOw pracy lub
przekraczanie dopuszczalnych parametrow pracy. Zespot powinien by¢ obstugiwany oraz

serwisowany przez pracownikow przeszkolonych w zakresie jego bezpiecznego uzytkowania.
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II. Analiza potencjalnych zagrozen dla Zycia i zdrowia ludzkiego

oraz mienia i Srodowiska.

Zesp6l urzadzen jest zaprojektowany i powinien by¢ wykonany z uwzglednieniem potencjalnych
zagrozen dla zycia i zdrowia ludzkiego oraz mienia i $rodowiska wystgpujacych w wyniku

oddziatywania warunkéw terenowych i klimatycznych

Podczas projektowania zdefiniowano i poddano analizie nast¢pujace zagrozenia:

Zagrozenie zwiazanie z ci$nieniem wewnetrznym i zewngtrznym,
Zagrozenia zwiazane z temperaturg otoczenia i temperatura robocza,
Zagrozenia zwiazane z masa substancji w warunkach pracy i badan,

Zagrozenia zwigzane z obcigzeniami wiatrem, $niegiem lub lodem,

N

Zagrozenia zwiazane z obcigzeniami dynamicznymi i pochodzacymi od nich sitami
i momentami,

6. Zagrozenia zwiazane z wptywem korozji, erozji i zmeczenia materiatu.
Ad.1) Zagrozenie zwigzanie z ci$nieniem wewngtrznym i zewngtrznym

Urzadzenie zostalo zaprojektowane w sposob umozliwiajacy przeniesienie maksymalnych
dopuszczalnych cisnien roboczych. W urzadzeniu elementy poddawane sg dziataniu cisnienia
wewnetrznego. Wplyw tego cisnienia zostal uwzgledniony w stosownych obliczeniach oraz
prébach wytrzymatosciowych elementéw mu poddanym. Elementy urzadzenia pochodzgce
z zakupéw sa dobierane na cinienie wigksze Iub réwne cisnieniu obliczeniowemu. Przed
nadmiernym wzrostem cisnienia instalacja oraz urzadzenia s zabezpieczone hydrostatycznymi

zaworami bezpieczenstwa. Stosowne obliczenia stanowia element dokumentacji urzadzenia.

Ad. 2) Zagrozenia zwiazane z temperatura otoczenia i temperaturg robocza

Urzadzenie zostalo zaprojektowane w sposob umozliwiajacy prace w zakresie maksymalnych
temperatur roboczych. W urzadzeniu elementy poddawane sa dziataniu temperatur otoczenia

oraz temperatur medium czyli PROPAN-BUTAN. Wplyw temperatur zostat uwzgledniony
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w stosownych obliczeniach oraz przy doborze materiatow. Elementy urzadzenia pochodzace
z zakupow sa dobierane na temperatury o wigkszym lub rownym zakresie temperatur pracy.

Temperatura medium w przypadku przesytu zazwyczaj odpowiada temperaturze otoczenia i nie
stanowi zagrozenia dlatego tez elementy instalacji nie musza by¢ specjalnie izolowane
termicznie. Uzytkowanie urzadzenia w temperaturach przekraczajacych dopuszczalny zakres jest

zabronione.
Ad. 3) Zagrozenia zwiazane z masg substancji w warunkach pracy i badar.

Urzadzenie zostalo zaprojektowane w sposob umozliwiajacy pracg w zakresie maksymalnych

mozliwych do przewidzenia warunkéw kumulacji masy substancji i obciazen z nia zwiazanych.
Ad. 4) Zagrozenia zwiazane z obcigzeniami wiatrem, $niegiem lub lodem

Urzadzenie zostalo zaprojektowane w sposob umozliwiajacy prace w zakresie maksymalnych
mozliwych do przewidzenia niekorzystnych warunkéw klimatycznych. Wiatr nie stanowi
zagrozenia dla urzadzenia, stosunek masy do pola powierzchni oraz zamocowanie uniemozliwia
zerwanie lub uszkodzenia na wskutek dziatan wiatru.

Snieg i 16d rowniez nie stanowia zagrozenia aczkolwiek wymagane jest aby urzadzenie poddac

odéniezaniu i odlodzeniu przed przystapieniem do pracy.

Ad. 5) Zagrozenia zwiazane z obciazeniami dynamicznymi i pochodzacymi od nich sitami

i momentami.

Urzadzenie zostalo zaprojektowane w sposob umozliwiajacy przeniesienie maksymalnych

dopuszczalnych obcigzen dynamicznych.
Ad. 6) Zagrozenia zwiazane z wptywem korozji, erozji i zmeczenia materiatu.
Urzadzenie zostalo zaprojektowane w sposéb umozliwiajacy bezpieczne uzytkowanie

w zewnetrznych warunkach atmosferycznych oraz do medium jakiego jest przeznaczone.

Elementy sa zabezpieczone przed korozja poprzez uzyte materialy i powloki zabezpieczajace.
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III. Zagrozenia zwigzane z uzZytkowaniem przesylem skroplonych

3.1.

gazow weglowodorowych

Zagroienie elektrvezne powodujace uraz lub $mier¢ w wyniku porazenia elektrycznego

lub poparzenia.

Analizujac wszystkie systemy eksploatacji, transportu, dystrybucji i serwisowania urzadzen

do PROPAN-BUTAN mozna zidentyfikowaé nastepujace zagrozenia elektryczne:

e bezposredniego dotyku przez cztowieka czgsci bedacych pod napigciem,

e posredniego dotyku czesci bedacych pod napigciem w wyniku uszkodzenia,
e zblizeniem si¢ do czesci bedacych pod wysokim napigciem,

e zjawiskami elektrostatycznymi,

e skutki chemiczne zwaré w obwodach, przecigzenia itp.,

e wplyw czynnikow zewngtrznych na urzadzenie.

Zagrozenie to moze powodowaé upadki osob (lub przedmiotéw upuszczanych przez

osoby) w wyniku szoku wywotanego porazeniem elektrycznym.

Aby zapobiec gromadzeniu si¢ dodatnich tadunkéw elektrycznych wszystkie urzadzenia
elektryczne obshugujace instalacje musza by¢ zabezpieczone przewodem uziemiajacym
oznaczonym izolacja koloru zétto-zielonego.

Wszystkie urzadzenia powinny mie¢ odpowiednie dopuszczenia do pracy w srodowisku
zagrozonym  wybuchem oraz posiada¢é na to  odpowiednie  certyfikaty

(dyrektywa ATEX 94/9/WE).
Ponadto wszystkie elementy, ktére moga gromadzi¢ fadunek elektryczny musza by¢

potaczone przewodem uziemiajacym i musza by¢ przylaczone do uziomu.

Wymagania dot. instalacji:

Instalacja i wyposazenie elektryczne powinno by¢ dobrane pod katem bezpiecznej pracy

w przewidzianych warunkach pracy oraz otoczenia (zagrozenie wybuchem) oraz stosowne
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do podanej charakterystyki i parametrow zasilania elektrycznego, z uwzglednieniem
przewidywanych mozliwosci nieprawidlowego dziatania.

Uklad zasilania urzadzen i podzespotéw instalacji powinien umozliwia¢ jego odcigeie od
7rédla zasilania, pozwalajace na wylaczenie urzadzen podczas normalnej pracy lub/i
w stanach zagrozenia.

Wszystkie przewody i polaczenia elektryczne powinny by¢ w wykonaniu
iskrobezpiecznym dostosowane do pracy w rodowisku zagrozonym wybuchem

Dostep do potaczen elektrycznych powinien by¢ ograniczony przez takie urzadzenia, jak
ostony lub obudowy, ktére powinny zapobiega¢ dostaniu si¢ tam cieczy lub cial statych,
i do usuniecia, ktérych potrzebne sa narzedzia.

Urzadzenia powinny byé zabezpieczone za pomoca zaciskéw uziemiajacych przed
gromadzeniem sie tadunku elektrycznego. Zacisk uziemiajacy powinien by¢ potaczony
bezposrednio z przewodem uziemiajacym. Swobodne potaczenia rurowe nie powinny by¢
traktowane jako ciagle przewody uziemiajace. Przewody uziemiajace powinny mie¢
wymiary odpowiednie do maksymalnej wartosci poboru mocy oraz izolacjg odpowiednia
do napiecia zasilania wraz z jego odchylkami i by¢ jednoznacznie identyfikowane za
pomoca koloréw lub innych oznacznikow.

Ostony elektryczne i inne urzadzenia ochronne wraz ze $rodkami do ich montazu powinny
by¢ takie zeby nie mogly powodowac niebezpieczenistwa dla personelu.

System bezpieczenstwa i pozostaty osprzet elektryczny powinien by¢ tak zaprojektowany
i skonstruowany, aby nie powodowal zagrozei w wyniku zaklocen takich jak: zwarcia,
ingerencje zewnetrzne, zmiany napigcia w  zasilaniu, pole elektromagnetyczne

(patrz EN 50081-2 i 50082-2), wady uziemienia.

Zagrozenia termiczne mogace powodowa: oparzenia 1 inne urazy spowodowane

kontaktem cztowieka z obiektami lub materiatami o bardzo wysokiej lub bardzo niskie]

temperaturze, plomieniem lub wybuchem jak réwniez promieniowaniem zrodet ciepta.

e Zagrozenie bezposredniego lub posredniego kontaktu czlowieka z obiektem zespohu
o wysokiej i/lub niskiej temperaturze,

e Zagrozenie zaptonem i/lub wybuchem.
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Zawory awaryjne i zawory bezpieczenstwa sa armatura, ktdra charakteryzuje sie
mozliwoscia otwarcia, samoczynnego badZz poprzez ingerencje cztowieka powodujac
zagrozenie bezposredniego kontaktu z rozprezonym gazem ptynnym.

Dlatego wszelkie prace zwigzane z obstuga tych zaworéw wymaga uwaznego zapoznania
sie z przeznaczeniem oraz zasada dziatania i obshugi zawartymi w Instrukeji obstugi.
Wszelkie czynnosci nalezy wykonywaé w odziezy ochronnej oraz unikaé przebywania
chyba, ze jest to konieczne w bezposredniej bliskosci zaworéw bezpieczenstwa, gdyz przy
nadmiernym wzrodcie cisnienia moga nagle si¢ otworzy¢ wyrzucajac gaz na zewnatrz
instalacji.

Wszystkie potaczenia oraz wylotowe badz wlotowe czgdci zawordw powinny by¢
regularnie sprawdzanie na szczelno$¢ oraz na stan techniczny.

Wszystkie instalacje powinny byé wykonane w oparciu o obowigzujace przepisy, normy

oraz zalecenia producenta.

Z.asrozenia halasem

Hatas moze powodowac:

e trwale uposledzenie stuchu,

e szum w uszach,

e zmeczenie, stres itp.,

e inne skutki, tj zaburzenia rownowagi, obnizenie swiadomosci,

e ograniczenie zdolnosci porozumiewania si¢ mowa i odbierania sygnatow akustycznych.

Instalacja i urzadzenia do PROPAN-BUTAN powinny spelnia¢ wymagania
dot. ograniczenia hatasu wg PN-EN ISO 11688-1 Elementami instalacji najbardziej
emitujacymi hatas sg zespoty pompowe, dystrybucyjne oraz w sytuacjach awaryjnych
zawory bezpieczenstwa.

Podczas wzrostu ciénienia zawory bezpieczenstwa moga otworzy¢ si¢ z hukiem
i wyrzucaé gaz takze przy duzym natezeniu hatasu. Nalezy unika¢ przebywania blisko
zaworu bezpieczenstwa zwlaszcza, kiedy istnieja przestanki nadmiernego wzrostu

ci$nienia zaobserwowanego na manometrach.
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3.4. Zagrozenia powodowane materialami i

substancjami (i

ich

skladnikami)

przetwarzanymi lub stosowanymi w urzadzeniu.

e Zagrozenie wynikajace z kontaktu lub wdychania cieczy i gazow, mgiel, par majacych

wiasciwosci szkodliwe, trujace, korozyjne i/lub drazniace,

e Zagrozenie pozarem lub wybuchem.

Zespot przeznaczony do gazéw skroplonych tj. Propan-Butan. W celu uniknigcia

zagrozenia i odpowiedniego zabezpieczenia nalezy dokladnie zapoznaé sig¢
z wlasciwosciami tych cieczy! (Przyktadowa tabelka z parametrami).
Propan Butan
Gestosé fazy cieklej 0,51 kg/dm’ 0,57 kg/dm’
Udzial w mieszaninie Min 18% Min 45%
Gesto$éé fazy cieklej mieszaniny Nie mniej niz 0,5 kg/dm’
Gestosé¢ wzgledna mieszaniny w fazie
gazowej(powietrze=1)
Zapotrzebowanie powietrza do spalania 1m’ 24m’ 3lm’
Temp. zaptonu 450-580°C 400-550°C
Temp. spalania w powietrzu 1930°C 1900°C
Grupa zaplonowa Tl
Klasa wybuchowosci HA
Granice wybuchowosci (% obj. gazu w powietrzu) 1,8-9,0 2,2-10,0
Temp. wrzenia przy ci$nieniu atmosferycznym -42°C -0,5°C
Ciénienie gazu w temperaturze 25°C 1,26 MPa 0,41 MPa
0,41 MPa 0,14 MPa

Cisnienie gazu w temperaturze -10°C

W zwiazku z tym, ze czynnik ma wiasciwosci niebezpieczne mogace stwarzaC zagrozenie

dla zycia i zdrowia powodujac:
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o zagrozenie odmrozeniem lub poparzeniem w wyniku bezposredniego lub posredniego
kontaktu z czynnikiem lub w wyniku zaptonu lub/i wybuchu i bezposredniego lub
posredniego kontaktu z ptomieniem,

e zagrozenie zatrucia parami.

Niezbedne warunki i wymogi bezpieczeristwa, jakie musi spelni¢ instalacja i obshuga

w celu unikniecia zagrozenia:

e Instalacja musi by¢ szczelna,

e Stosowanie materialéw odpornych na korozje powodowana przez uczestniczacy
w procesie czynnik,

o Wentylacja urzadzen i pomieszczen oraz wymiana mas powietrza,

e Stosowanie armatury zabezpieczajacej oraz kontrolnej,

o Stosowanie armatury i urzadzen atestowanych i dopuszczonych do pracy
w okreslonych warunkach,

o Szkolenia obstugi w zakresie BHP, stosowania i dziatania armatury np.: podczas
awarii,

e Uzywanie odziezy ochronnej,

o Zabezpieczenie przed wptywem warunkow atmosferycznych,

e Ukladanie rurociagdw i instalacja armatury zgodnie z zasadami.

Zagrozenie pozarem lub wybuchem

Zagrozenie wybuchem jest zwigzane z materialami i substancjami przetwarzanymi,
stosowanymi lub uwalnianymi przez urzadzenia, systemy ochronne, czgsci i podzespoty
oraz materialami stosowanymi do budowy urzadzen, systeméw ochronnych, czgsci

i podzespotow.

Identyfikacja zagrozenia i jego eliminacja jest zwiazana z mozliwym zrodlem zaplonu

(wg PN-EN 1127) wybranymi i krétko scharakteryzowanymi ponizej w pkt a) do m):

a) Gorgce powierzchnie
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Zaplon moze nastapi¢, jezeli dojdzie do kontaktu atmosfery wybuchowej z ogrzang
powierzchnia. Zdolno$é ogrzanej powierzchni do spowodowania zaplonu zalezy od
rodzaju i stgzenia poszczegélnych substancji w mieszaninie z powietrzem. Zdolnos¢ ta
roénie ze wzrostem temperatury i powierzchni. Ponadto, temperatura powodujaca
zaplon zalezy od rozmiaru i ksztattu ogrzanego elementu, gradientu stezenia w poblizu
powierzchni i w pewnym stopniu, rowniez od rodzaju materiatu ogrzanej powierzchni.
Ogrzewanie elementéw moze nastapic w wyniku tarcia elementéw, dlatego bardzo

wazny jest przeglada i regularne smarowanie fozysk i powierzchni tracych.

Plomienie i gorace gazy (z wlaczeniem gorgeych czastek)

Plomienie towarzysza reakcja spalania w temperaturach powyzej 1000 °C. Plomienie

nawet bardzo mate sa najbardziej efektywnym zrédlem zaptonu.

Iskry wytwarzane mechanicznie

W wyniku tarcia, uderzenia lub proceséw scierania moze nastgpowaé oddzielenie od
cial stalych czastek o wysokiej temperaturze, wytworzonej podczas pracy urzadzenia.
Jezeli czastki te zawierajg czasteczki zdolne do utlenienia, na przykiad zelazo lub stal,
moga one ulegaé procesowi utleniania, osiggajac przez to nawet wyzsze temperatury.
Czastki takie (skry) moga zapala¢ palne gazy, pary i pewne mieszaniny pytowo
powietrzne.

Jako powdd iskrzenia nalezy rozwazy¢ przedostanie si¢ do urzadzen, systemow
ochronnych, czesci i podzespotéw materialéw obcych, np.: kamieni albo skrawkow
metalu.

Tarcie, nawet miedzy podobnymi metalami zelaznymi moze miejscami nagrzewac je
i powodowac iskry

Uderzenia w obecnosci rdzy i metali lekkich(aluminium czy magnez) oraz ich stopow
moga zapoczatkowywaé reakcje termitowa, ktéra moze powodowaé zapton atmosfer
wybuchowych. Metale lekkie- tytan i cyrkon- moga réwniez tworzy¢ zapalne skry pod

wplywem uderzenia lub tarcia z wystarczajaco twardym metalem, nawet bez obecnosci

rdzy.
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Urzadzenia elektryczne

W wyniku wytworzenia iskry np.:

s przy zataczaniu i wylaczaniu obwodéw,
e  poluzowanie polaczen,

° przez prady btadzace.

Elektrvcznosé statyczna

Wyladowanie naladowanych, izolowanych czesci przewodzacych fatwo moze
prowadzi¢ do wytworzenia iskier zapalajacych. W przypadku natadowanych
elementéw wykonanych z materiatow nieprzewodzacych, dot. glownie tworzyw
sztucznych, ale rowniez pewnych innych materialéw, mozliwe jest wystapienie
wyladowan snopiastych. W specjalnych przypadkach, podczas szybkich proceséw
rozdzialu (np. taSmy przesuwajace si¢ na waltkach, pasy napedowe), lub w wyniku
kombinacji materiatow przewodzacych i nieprzewodzacych, mozliwe sa rowniez
wyladowania snopiaste. Wyladowania snopiaste moga zapala¢ niemal wszystkie
wybuchowe atmosfery gazéw i par.

Uderzenie pioruna

Jezeli uderzenie pioruna nastapi w atmosferze wybuchowej zawsze dojdzie do zaptonu.
Istnieje mozliwo$¢ zaptonu rowniez ze wzglgdu na wysokie temperatury osiggane przez
elementy przewodzace wyladowanie. W miejscu uderzenia pioruna ptyna silne prady,
ktore moga tworzy¢ iskry w jego sasiedztwie. Nawet bez uderzenia pioruna, burze
moga powodowa¢ indukowane wysokie napiecia w urzadzeniach, systemach

ochronnych, czgsciach i podzespotach.

Fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej(RF) og_ll]4 Hz do 3x10"2 Hz

Fale elektromagnetyczne sa emitowane przez wszystkie systemy generujace i stosujace

energie elekiryczng o czestotliwosci radiowej, np. nadajniki radiowe lub przemystowe,
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lub medyczne generatory RF stosowane do ogrzewania, suszenia, utwardzania,
spawania, cigcia itd.

Wszystkie przewodzace czesci znajdujace si¢ w polu promieniowania dziatajg jak
anteny odbiorcze. Jezeli pole jest wystarczajaco silne i jezeli antena odbiorcza jest
wystarczajaco duza, czedci przewodzace moga powodowaé zaplon w atmosferach
wybuchowych. Odbierana energia o czestotliwosci radiowej moze, na przyklad,
rozzarzyé cienkie przewody lub generowaé iskry podczas laczenia lub rozlaczania
czesci przewodzacych. Doprowadzana przez anteng odbiorcza energia, ktéra moze
prowadzi¢ do zaptonu, zalezy gloéwnie od odleglosci migdzy nadajnikiem i antena
odbiorczg oraz rozmiaréw anteny odbiorczej przy wszystkich dtugosciach i energii

fal RF.

Fale elektromagnetyczne od 3x10"" Hz do 3x10"° Hz

Promieniowanie w tym zakresie widma moze — zwlaszcza w przypadku skupienia- sta¢
sic zrédlem zaptonu poprzez pochfanianie przez atmosfery wybuchowe lub
powierzchnie ciat stalych.

Swiatto stoneczne, na przyklad, moze powodowaé zapton w obecnosci przedmiotow
zdolnych do skupienia jego promieni(np. butelki dziatajace jak soczewki, reflektory
skupiajace).

W okreslonych warunkach promieniowanie intensywnych Zrédet swiatla( ciaglego lub
blyskowego) jest tak intensywnie pochianiane przez czastki pylu, ze staja si¢ one
zrédtem zaptonu atmosfer wybuchowych lub nagromadzonego pytu.

W przypadku promieniowania laserowego ( np. stosowanego w tacznosci, pomiarach
zdalnych, pomiarach geodezyjnych, urzadzeniach do pomiaru odleglosci w zasiggu
wzroku), nawet przy duzych odleglosciach energia lub natezenie nawet
niezogniskowanego promienia moga by¢ wystarczajace do spowodowania zaptonu.
Roéwniez w tym przypadku proces ogrzewania zachodzi gléwnie wtedy, gdy wiazka
laserowa trafia na powierzchnie ciala stalego lub, gdy jest absorbowana przez czastki

pytu w atmosferze lub przez zanieczyszczone czgsci przezroczyste.

Promieniowanie jonizujace
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Zrédia radioaktywne w zwiazku z wynikajacych whasciwosci moze powodowac zapton
atmosfer wybuchowych: w wyniku adsorpcji energii wiasnej lub przez czastki, poprzez
chemiczny rozklad substancji powodujgcy tworzenie bardzo reaktywnych rodnikow,
poprzez tworzenie dodatkowej atmosfery wybuchowej w wyniku rozkladu (np.

mieszanina tlenu i wodoru w wyniku radiolizy wody).

Ultra dzwieki

Podczas stosowania fal ultradzwickowych, znaczna czg$¢ energii wytwarzanej przez
przetwornik elektroakustyczny jest absorbowana przez substancje state lub ciekde.
W wyniku absorpcji, substancja wystawiana na dziatanie ultradzwigkow ogrzewa sig

tak, ze w skrajnych przypadkach moze nastapi¢ wybuch.

Sprezenie adiabatyczne i fale uderzeniowe

W przypadku sprezania adiabatycznego lub prawie adiabatycznego 1 w falach
uderzeniowych moga wystgpowaé tak wysokie temperatury, ze atmosfery wybuchowe
mogg zosta¢ zapalone. Przyrost temperatury zalezy glownie od stosunku wartosci
cisnien, nie od ich réznicy.

W przewodach cisnieniowych kompresoréw wybuchy moga wystgpowac jako wynik
zaptonu sprezonych mgiet olejéw smarnych.

Fale uderzeniowe sa generowane, na przyktad, podczas nagtego rozprezania gazéw pod
wysokim cisnieniem do rurociaggéw. W tym procesie fale uderzeniowe
rozprzestrzeniaja si¢ do miejsc o niskim cisnieniu szybciej niz predkos¢ dzwigku.
Kiedy sa uginane lub odbijane przez powyginany rurociag, przewgzenia polaczenia

kotnierzowe, zamkniete zawory itd., mogg wystgpowac bardzo wysokie temperatury.

Reakcje egzotermiczne, wlaczenie z samozapaleniem pyléw











































