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OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM dla pomieszczeri akumulatorowni w budynku rozdzielni 20 kV i budynku nastawni rozdzielni 110 kV
w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec

SPIS TRESCI

Charakterystyka budowlana i technologiczna pomieszczen akumulatorowni

w budynku rozdzielni 20 kV i budynku nastawni rozdzielni 110 kV

w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec,

z wyszczegblnieniem miejsc pracy oraz przestrzeni w ktorych moze wystgpic

atmostera WybUChOWA. ... ..o e 14

Wykaz i charakterystyka fizykochemiczna w zakresie zagrozenia pozarowo

- wybuchowego, stosowanych materiatow - substancji palnych mogacych stworzy¢
mieszaning wybuchowa z powietrzem lub innymi gazami utleniajacymi,

o stezeniu zawartym miedzy dolng i gérng granicg wybuchowos$ci......................... 17

Wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem ..o, 20

. Wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach zewngtrznych odpowiednich

stref zagrozenia wybuchem.

Okreslenie ilosci atmosfery wybuchowej - zasiggu stref zagrozenia wybuchem............ 21
. Wskazanie czynnikow mogacych w nich zainicjowac zapton.........................o. 30

Graficzna dokumentacja Klasyfikacyjna zawierajaca plany sytuacyjne obrazujace
rodzaj 1 zasigg stref zagrozenia wybuchem oraz lokalizacje¢ 1 identyfikacje
A0 14 & A 111 | D 32

Dodatkowe zataczniki opisowe 1 graficzne do opracowania:

- Lokalizacja pomieszczen akumulatorowni w budynku rozdzielni 20 kV
i budynku nastawni rozdzielni 110 kV w modernizowanej stacji elektroenergetycznej
110/20 kV R-304 Bolestawiec.

- Tablica z charakterystyka substancji: wodor, zgodnie z PN-EN 60079-10.

- Wykaz zrdédet emisji gazow palnych: wodoru, zgodnie z PN-EN 60079-10
w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec.

RDB — IGNIS Sp. z 0.0. ul. Podgérna 4; 40-026 Katowice



OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM dla pomieszczeri akumulatorowni w budynku rozdzielni 20 kV i budynku nastawni rozdzielni 110 kV
w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec

1. Wstep.

Podstawg prawng opracowania oceny zagrozenia wybuchem dla pomieszczen
akumulatorowni w budynku rozdzielni 20 kV i budynku nastawni rozdzielni 110 kV
w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec, jest:

- § 37. rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 7 czerwca
2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych
i terené6w (Dz. U. Nr 109, poz. 719 z p6zn. zm. w Dz. U. 2019r. poz.67):

[...Prace niebezpieczne pod wzgledem pozarowym oraz ocena zagrozenia wybuchem.

§ 37. 1. W obiektach i na terenach przyleglych, gdzie sq prowadzone procesy technologiczne
z uzyciem materiatow moggcych wytworzy¢ mieszaniny wybuchowe lub w ktorych materiaty
takie sq magazynowane, dokonuje si¢ oceny zagrozenia wybuchem.

2. Ocena zagrozenia wybuchem obejmuje wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem,
Wwyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych odpowiednich stref zagrozenia
wybuchem wraz z opracowaniem graficznej dokumentacji klasyfikacyjnej oraz wskazanie
czynnikow mogqgcych w nich zainicjowac zaplon.

3. Graficzna dokumentacja klasyfikacyjna zawiera plany sytuacyjne obrazujgce rodzaj

i zasieg stref zagrozenia wybuchem oraz lokalizacje i identyfikacje Zrodet emisji, zgodnie

z zasadami okreslonymi w Polskich Normach.

4. Oceny zagrozenia wybuchem dokonujq: inwestor, projektant lub uzytkownik decydujqcy

0 procesie technologicznym.

5. Ocena zagrozenia wybuchem moze stanowic czes¢ oceny ryzyka wybuchu, o ktorej mowa
W przepisach rozporzgdzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia

29 maja 2003 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczqcych bezpieczenstwa i higieny
pracy pracownikow zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktorych moze wystgpic
atmosfera wybuchowa (Dz. U. Nr 107, poz. 1004 oraz z 2006 r. Nr 121, poz. 836)[ z pézn. zm.
przepisu— dop. autora ].

6. Klasyfikacje stref zagrozenia wybuchem okresla Polska Norma dotyczqca zapobiegania
wybuchowi i ochronie przed wybuchem.

7. Pomieszczenie, w ktorym moze wytworzy¢ sie mieszanina wybuchowa, powstata z
wydzielajgcej sig takiej ilosci palnych gazow, par, mgiet lub pytow, ktorej wybuch mogtby
spowodowac przyrost cisnienia w tym pomieszczeniu przekraczajqcy 5 kPa, okresla sie jako
pomieszczenie zagrozone wybuchem.

8. Wytyczne w zakresie okreslania przyrostu cisnienia w pomieszczeniu, jaki mogtby zostac
spowodowany przez wybuch, okresla zalgcznik do rozporzgdzenia.

9. W pomieszczeniu nalezy wyznaczy¢ strefe zagrozenia wybuchem, jezeli moze w nim
wystepowal mieszanina wybuchowa o objetosci co najmniej 0,01 m® w zwartej przestrzeni...].

- §§ 4. - 7. rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie minimalnych wymagan,
dotyczacych bezpieczenstwa 1 higieny pracy, zwigzanych z mozliwo$cia wystgpienia W
miejscu pracy atmosfery wybuchowej z dnia 8 lipca 2010r. (Dz. U. Nr 138, poz. 931):

[...s 4.4. Pracodawca dokonuje kompleksowej oceny ryzyka zwigzanego z mozliwoscig
wystgpienia w miejscach pracy atmosfery wybuchowej, zwanej dalej ,,oceng ryzyka”, biorgc
pod uwage co najmniej:

1) prawdopodobienstwo i czas wystepowania atmosfery wybuchowej,

2) prawdopodobienstwo wystgpienia oraz uaktywnienia si¢ zrodet zaptonu, w tym wyladowan
elektrostatycznych;

3) eksploatowane przez pracodawce instalacje, uzywane substancje i mieszaniny, zachodzgce
procesy i ich wzajemne oddziatywania,

4) rozmiary przewidywanych skutkow wybuchu.

5. Ocena ryzyka obejmuje rowniez miejsca pracy, ktore sq albo mogqg by¢ polgczone poprzez
otwory z innymi miejscami, gdzie moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa.
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6. W miejscach pracy, gdzie atmosfera wybuchowa moze wystgpi¢ w ilosciach zagrazajgcych
zdrowiu i bezpieczenstwu 0sob pracujqgcych, pracodawca, zgodnie z przeprowadzong oceng
ryzyka, zapewnia bezpieczenstwo i wlasciwy nadzor tych osob, wprowadzajgc adekwatne do
zagrozenia srodki ochronne, niezbedne do realizacji celow wymienionych w ust. 1.

7. Okreslenia ilosci atmosfery wybuchowej, o ktorych mowa w ust. 6, dokonuje si¢ na
podstawie odrebnych przepisow, w szczegolnosci dotyczqcych ochrony przeciwpozarowej
budynkow, innych obiektow budowlanych i terenow lub specyfikacji technicznych.

§ 5.1. Pracodawca dzieli przestrzenie zagrozone wybuchem na strefy, klasyfikujgc je na
podstawie prawdopodobienstwa i czasu wystepowania atmosfery wybuchowej jako:

1) strefa O - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning
z powietrzem substancji palnych w postaci gazow, par, mgiel, wystepuje stale, czesto lub
przez dlugie okresy;

2) strefa 1 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning
z powietrzem substancji palnych w postaci gazow, par, mgiel, moze czasami wystgpic
w trakcie normalnego dziatania,

3) strefa 2 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning
z powietrzem substancji palnych w postaci gazow, par, mgiel, nie wystepuje w trakcie
normalnego dziatania, a w przypadku wystgpienia, utrzymuje si¢ przez krotki okres;

4) strefa 20 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obloku palnego pytu
w powietrzu wystepuje stale, czesto lub przez diugie okresy,

5) strefa 21 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pylu
W powietrzu moze czasami wystgpi¢ w trakcie normalnego dziatania;

6) strefa 22 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obloku palnego pytu
w powietrzu nie wystepuje w trakcie normalnego dzialania, a w przypadku wystgpienia,
utrzymuje sie przez krotki okres.

2. Przy dzieleniu przestrzeni zagrozonych wybuchem, pracodawca powinien uwzgledniac
warstwy, osady pylu i nagromadzony pyl, jako Zrodia moggce potencjalnie wytwarzac
atmosferg wybuchowq.

3. Pracodawca powinien zapewni¢ spetnienie minimalnych wymagan okreslonych w § 8-16,
dotyczqcych bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia w miejscu
pracy atmosfery wybuchowej, w odniesieniu do stref, o ktorych mowa w ust. 1.

4. Przestrzenie, w ktorych istnieje mozliwos¢ wystgpienia atmosfery wybuchowej w ilosciach
zagrazajgcych bezpieczenstwu i zdrowiu, pracodawca oznacza, w miejscach wstepu do tych
przestrzeni, znakiem ostrzegawczym, okreslonym w zalgczniku.

§ 6.1. Udostepnione przez pracodawce miejsca pracy, w ktorych istnieje mozliwos¢
wystgpienia atmosfery wybuchowej, powinny spetnia¢ minimalne wymagania okreslone w
niniejszym rozporzgdzeniu.

2. Jezeli w miejscach pracy, o ktorych mowa w ust. 1, dokonana zostata zmiana, modyfikacja
lub przebudowa, pracodawca powinien podjgé niezbedne dziatania w celu niezwtocznego
dostosowania tych miejsc do minimalnych wymagan okreslonych w  niniejszym
rozporzqdzeniu.

§ 7.1. Pracodawca, przed udostgpnieniem miejsca pracy, powinien sporzqdzi¢ dokument
zabezpieczenia przed wybuchem, na podstawie oceny ryzyka, o ktorej mowa w § 4 ust. 41 5.

2. W przypadku gdy miejsce pracy, znajdujqgce si¢ w nim urzqdzenia lub organizacja pracy
zostaly poddane zmianom moggcym mie¢ wplyw na wynik oceny ryzyka, pracodawca
powinien niezwlocznie dokona¢ aktualizacji dokumentu.

3. Dokument, o ktorym mowa w ust. 1, powinien zawieraé w szczegolnosci:

1) opis srodkow ochronnych, ktore zostang podjete w celu spetnienia wymagan okreslonych
w niniejszym rozporzqdzeniu oraz ograniczenia szkodliwych skutkow wybuchu;,

2) wykaz przestrzeni zagrozonych wybuchem wraz z ich klasyfikacjg na strefy;

3) oswiadczenie pracodawcy, ze:

a) miejsca pracy, urzqdzenia, a takze urzqdzenia ostrzegawcze sq zaprojektowane, uzywane i
konserwowane w sposob zapewniajgcy bezpieczne i wlasciwe ich funkcjonowanie,
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b) urzqdzenia spetniajqg wymagania przewidziane w przepisach dotyczgcych minimalnych
wymagan dotyczgcych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez
pracownikow podczas pracy,

C) zostata dokonana ocena ryzyka zwigzanego z mozliwoscig wystgpienia atmosfery
wybuchowej;

4) terminy dokonywania przeglgdu stosowanych srodkow ochronnych, o ktorych mowa
wS4ust I;

5) okreslenie, dla wszystkich osob wykonujgcych prace na rzecz roznych pracodawcow
w tym samym miejscu pracy:

a) srodkow ochronnych, o ktorych mowa w pkt. 1,

b) zasad koordynacji stosowania tych Srodkéw przez pracodawce odpowiedzialnego za
miejsce pracy,

c) celu koordynacji oraz metod i procedur jej wprowadzania.

4. Pracodawca moze tqczy¢ dokument zabezpieczenia przed wybuchem z innymi, podobnymi
dokumentami lub sprawozdaniami o tym samym znaczeniu, opracowanymi na podstawie
odrebnych przepisow....].

Dodatkowe zastosowane podstawy prawne, obowigzujace normy i materialy zrodlowe:

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

- Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej (t.j. Dz. U. z 2020r. poz.
961).

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

- Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych (Dz. U. z 2019r. poz. 1830).

- Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki 1 ich usytuowanie (t.j. Dz. U. z 2019r. poz.
1065).

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia 2 grudnia 2015r.

w sprawie uzgadniania projektu budowlanego pod wzgledem ochrony przeciwpozarowej

(Dz. U. z 2015r. poz. 2117).

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 pazdziernika 2002r. w sprawie minimalnych
wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie uzytkowania maszyn przez
pracownikow podczas pracy. (Dz. U. Nr 191 poz. 1596 z pdzn. zm.).

* Dyrektywa PE i Rady Nr 2014/34/UE z dnia 26 lutego 2014r. — tzw. ,,Dyrektywa ATEX
2014/34/UE” od dnia 20.04.2016r. zastepuje ,, Dyrektywe ATEX 94/9/WE”, dotyczy ona
zmian w zakresie zasadniczych wymagan dla urzqdzen i systemow ochronnych
przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem w zakresie:

- zmiany obowigzkow producenta oraz importera — upowaznionego przedstawiciela,

- nowych definicji, np.: maszyny, upowaznionego przedstawiciela, importera, komponentu,
- nowych wymagan dla wyrobow w zakresie materiatow w tym pojecia produktow
spetniajgcych wymagania zasadnicze, ale stwarzajgcych zagrozenie.

- PN-EN 60079-10-1:2016-02: Atmosfery wybuchowe. Cze$¢ 10-1: Klasyfikacja przestrzeni
- Gazowe atmosfery wybuchowe.

- PN-EN 1127-1: Atmosfery wybuchowe - Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed
wybuchem - Arkusz 1: Pojecia podstawowe i metodologia.

RDB — IGNIS Sp. z 0.0. ul. Podgérna 4; 40-026 Katowice



OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM dla pomieszczeri akumulatorowni w budynku rozdzielni 20 kV i budynku nastawni rozdzielni 110 kV
w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec

- PN-EN 62485-2 E 2018-09: Wymagania dotyczace bezpieczenstwa baterii wtornych

i instalacji baterii wtornych. Czes¢ 2: Baterie stacjonarne. [Zastepujgcej PN-EN 50272-

2:2007 ,, Wymagania bezpieczenstwa i instalowania baterii wtornych czes¢ 2. Baterie

stacjonarne ].

PN-EN 62485-1 E 2015: Wymagania dotyczace bezpieczenstwa baterii akumulatorowych.

PN-EN 62040-1 2009: Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS). Czes$¢ 1: Wymagania

ogoblne i wymagania dotyczace bezpieczenstwa UPS. Aneks M (normatywny). Wentylacja

przedziatow bateryjnych.

- PN-EN 15233:2007 Metodologia oceny bezpieczenstwa funkcjonalnego systemow

ochronnych dla atmosfer potencjalnie wybuchowych.

- PN-EN 60079-10:2003 (U) Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych

wybuchem. Cz¢s$¢ 10: Klasyfikacja obszarow niebezpiecznych.

- PN-EN 50014:2002 (U) Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

Wymagania ogoélne i metody badan.

- PN-EN 50057:1997 Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru gazow palnych.

Wymagania dla przyrzaddéw grupy Il o zakresie pomiarowym do 100 procent dolnej granicy

wybuchowosci.

- PN-EN 61779-4:2002 (U) Elektryczne przyrzady do wykrywania i pomiaru gazéw palnych.

Cz¢$¢ 4: Wymagania ogolne dla przyrzadow grupy Il o zakresie pomiarowym do 100 procent

dolnej granicy wybuchowosci.

- PN-84/C-01200.00 Zagrozenie pozarem i wybuchem. Parametry zapalnosci i

wybuchowosci. Postanowienia ogdlne i zakres normy.

- PN-92/E-05201 Ochrona przed elektrycznoscig statyczna. Metody oceny zagrozen

wywolanych elektryzacja materiatéw dielektrycznych statych. Metody oceny zagrozenia

pozarowego i/lub wybuchowego.

- PN-92/E-05202 Ochrona przed elektrycznos$cig statyczng. Bezpieczenstwo pozarowe i/lub

wybuchowe. Wymagania ogdlne.

- PN-92/E-05203 Ochrona przed elektrycznos$cig statyczng. Materiaty i wyroby stosowane

w obiektach oraz strefach zagrozonych wybuchem. Metody badania oporu elektrycznego

wlasciwego 1 oporu uptywu.

- PN-94/E-05204 Ochrona przed elektrycznoscig statyczng. Ochrona obiektow, instalacji

i urzgdzen. Wymagania. [Norma aktualnie uchylona].

- PN-EN 62305-1:2008 Ochrona odgromowa. Cz¢$¢ 1: Wymagania ogo6lne.

- PN-EN 62305-2:2008 Ochrona odgromowa. Czg$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

- PN-EN 62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Cz¢$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
budowlanych 1 zagrozenie zycia.

- PN-EN 62305-4:2009 Ochrona odgromowa. Cz¢$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i

elektroniczne w obiektach budowlanych.

- M. Pofit-Szczepanska: Chemia palenia. Obliczenia chemiczne w zastosowaniu
pozarniczym. WOSP W-wa.

- D. Ratajczak: Zasady wyznaczania stref zagrozenia wybuchem. Stowarzyszenie
Inzynierow i Technikow Pozarnictwa, Oddziat Wielkopolski w Poznaniu.

- M. Zdanowski: Zagrozenie wybuchem. Ocena i przeciwdziatanie. Komenda Gtéwna
Strazy Pozarnych, Instytut wydawniczy CRZZ, Warszawa.

- M. Wolinski, G. Ogrodnik, j. Tomczuk: Ocena zagrozenia wybuchem. SGSP W-wa.
- S. Glinski: Urzadzenia elektryczne w obszarach zagrozonych wybuchami. WN-T W-wa.
- M. Swierzewski: Instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. WN-T
W-wa.

- D. Brzezinska, P. Bryant: Strategie ochrony przeciwpozarowej budynkow, £0dz 2018.

- ,,Zasady wyznaczania stref zagrozenia wybuchem” — n.p. ,,Explosionsschutz —
Richtlinien, Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften, Ausgabe

3/85”, wyd. SITP Oddziat Wielkopolski w Poznaniu.
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w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec

- ,,Kontrola gtownych zagrozen przemystowych”. Poradnik MOP Genewa 1999r.

- ,,Metoda analizy i oceny ryzyka potencjalnych zdarzen zagrazajacych w projektowaniu
systemow detekcji gazow wybuchowych w obiektach przemystowych” — artykul Ireneusz
Rogala, Kazimierz T. Kosmowski: Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki
Politechniki Gdanskiej Nr 51/2016.

- CIOP / IPO: Opis programu ,,EmergScen”.

- ,,Akumulatorownie w przemysle. Bezpieczenstwo wybuchowe podczas stosowania baterii
kwasowo-otowiowych” — artykul Alicja Kowalik, Atex Wolff i Wspolnicy.

Opracowanie wykonano w oparciu 0 udostepniong przez Zlecajacego czes$¢ projektu pt.
,,Modernizacja stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec. Dostosowanie stacji
WN/SN R-304 BLM Bolestawiec do autonomii 24H: cze$¢ P-378.1-4”, opracowanego przez
EAZet Pawel Weisto 32-300 Olkusz, Osiek 189.

Ponadto wykorzystano przedtozong przez Zlecajacego dokumentacje techniczno — ruchows,
projektowanych urzadzen, tj.: baterii stacjonarnych i wentylatorow wyciggowych powietrza z
pomieszczen akumulatorowni w tym:

Niniejsze opracowanie nie zawiera oceny zastosowanej technologii i doboru urzadzen
technologicznych w odniesieniu do wystepujacych w niej materiatow.

Ustalenia ilo$ciowe i obliczenia oparto na danych przedstawionych dokumentacyjnie lub
deklarowanych przez Zlecajacego.

W opracowaniach z zakresu oceny zagrozenia wybuchem mogg by¢ stosowane normatywne,
nizej wymienione, pojecia podstawowe wykorzystywane przy opisie jako$ciowym
i ilosciowym oceny zagrozenia wybuchem:

Wybuch — gwaltowna reakcja utleniania lub rozktadu wywotujgca wzrost ci$nienia powyzej
ustalonej w przepisach wartosci.

Zagrozenia wybuchem - st¢zenie palnych substancji w powietrzu przekracza dolng granice
wybuchowosci 1 istnieje efektywne Zrédlo zaptonu.

Pomieszczenie zagrozone wybuchem - pomieszczenie, w ktorym moze wytworzy¢ si¢ mie-
szanina wybuchowa, powstata z wydzielajacej si¢ takiej ilosci palnych gazéw, par, mgiel lub
pylow, ktore; wybuch moglby spowodowaé przyrost cisnienia w tym pomieszczeniu
przekraczajacy 5 kPa.

Wyfukniegcie — spalanie kinetyczne, zalezne od mechanizmu chemicznego przebiegu reakcji
chemicznej, ze wzrostem ci$nienia. SposOb transportu ciepta przez przewodzenie
i przekazywanie. Nadcisnienie do 15 kPa, predkosc¢ spalania 4 — 10 m/s.

Podzial palnych par i gazéw z uwagi na gestos¢ wzgledna:

Gestos¢ wzgledna (dp) Okreslenie Przyktady
dp<0,8 Gazy 1 pary unoszace si¢ Wodoér, metan, amoniak, gaz miejski
Gazy 1 pary rozchodzace si¢ Acetylen, tlenek wegla, etan, etylen,
08<dp<11 . . . ,
we wszystkich kierunkach cyjanowodor
Gazy 1 pary zalegajace
dp>1,1 (elzajace) Weglowodory
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OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM dla pomieszczeri akumulatorowni w budynku rozdzielni 20 kV i budynku nastawni rozdzielni 110 kV
w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec

Dolna granica wybuchowosci (DGW) - stezenie gazu palnego, pary palnej lub pylu
w powietrzu, ponizej ktorego atmosfera gazowa nie jest wybuchowa.

Gorna granica wybuchowosci (GGW) - stezenie gazu palnego, pary palnej lub pyt
W powietrzu, powyzej ktorego atmosfera gazowa nie jest wybuchowa.

Atmosfera wybuchowa - mieszanina substancji palnych w postaci gazu, pary lub pytu
z powietrzem o stezeniu pomiedzy dolna, a gorng granica wybuchowos$ci. Mieszanina z
powietrzem, w warunkach atmosferycznych, substancji palnych w postaci gazu, pary, mgly
lub pytu, w ktorej to mieszaninie po nastgpieniu zaptonu spalanie rozprzestrzenia si¢ na catg
niespalong jej czgsSc.

Atmosfera potencjalnie wybuchowa — atmosfera, ktéora w zaleznosci od warunkow
lokalnych i ruchowych moze sta¢ si¢ wybuchowa.

Strefa zagrozenia wybuchem - wyznaczona (sklasyfikowana) przestrzen zagrozona wybu-
chem o objetosci co najmnie;j 0,01m>.

Strefa 0 — przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning substancji
palnych, w postaci gazu, pary albo mgtly, z powietrzem wystepuje stale, w dlugim czasie lub
czesto.

Strefa 1 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning substancji pal-
nych, w postaci gazu, pary albo mgly, z powietrzem moze czasami wystapi¢ w trakcie
normalnej pracy.

Strefa 2 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning substancji pal-
nych, w postaci gazu, pary albo mgly, z powietrzem nie wystgpuje w trakcie normalnej
pracy, a w przypadku wystapienia (rzadko) trwa przez krotki okres czasu.

Strefa 20 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obloku palnego pytu
w powietrzu wystepuje stale, czesto lub przez dlugie okresy.

Strefa 21 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obloku palnego pytu
w powietrzu moze czasami wystgpi¢ w trakcie normalnego dzialania.

Strefa 22 - przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pyhu
w powietrzu nie wystepuje w trakcie normalnego dzialania, a w przypadku wystgpienia,
utrzymuje si¢ przez krotki okres.

Emisja ciagla - emisja, ktora wystepuje stale lub ktorej wystepowania mozna spodziewac si¢
w dlugich okresach.

Pierwszy stopien emisji - emisja, ktorej wystepowanie w warunkach normalnej pracy moz-
na spodziewac si¢ okresowo lub okazyjnie.

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

Otwory pomiedzy przestrzeniami - potencjalne zrodta emisji.

Klasyfikacja otworow:

- Rodzaj A - otwory nie majgce odpowiednich charakterystycznych cech okreslonych
w odniesieniu do rodzajow B, C i D. Przyktady: otwarte przejscia w celach udostepniania lub
wykorzystywania np.: kanaty, przeloty rurowe $cienne, podlogowe i sufitowe, state wyloty
wentylacyjne w pomieszczeniach, budynkach i podobne otwory rodzaju B, C i D, ktére sg
otwarte czesto lub w diugich okresach.

- Rodzaj B - otwory normalnie zamkni¢te (np. zamknigcia automatyczne) i otwierane rzadko,
ktore sa ponadto doktadnie dopasowane.
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- Rodzaj C - otwory normalnie zamknigte i otwierane rzadko rodzaju B, ktére sg ponadto
dopasowane i uszczelnione (np. uszczelky) wzdtuz catego obwodu; lub dwa otwory rodzaju B
potaczone szeregowo, majace niezalezne automatyczne urzadzenia zamykajace.

- Rodzaj D - otwory normalnie zamkni¢te rodzaju C, ktére moga by¢ otwarte tylko za
pomoca specjalnych §rodkéw lub awaryjnie. Otwory rodzaju D sa skutecznie uszczelnione,
tak jak w potaczeniach uzytkowych (np.: kanatow i rurociggéow) lub moga stanowié
szeregowa kombinacje jednego otworu rodzaju C, sgsiadujgcego z przestrzenig zagrozong
I jednego otworu rodzaju B.

Wplyw otwordw na stopien emisji:

Strefa po stronie wlotowej | Rodzaj otworu StOP.i en en?is,ji otworu
otworu uwazanego za zroédto emisji
strefa 0 A Ciagla
B (Ciagtla)/pierwszy
C Drugi
D Bez emisji
strefa 1 A Pierwszy
B (Pierwszy)/drugi
C (Drugi)/bez emisji
D Bez emisji
strefa 2 A Drugi .
B (Drugi )/bez emisji
C Bez emisji
D Bez emisji
UWAGA - W przypadku stopni emisji podanych w nawiasach, podczas
projektowania nalezy rozwazy¢ czestotliwo$¢ otwarcia.

Stopien wentylacji wysoki (VH) - jest w stanie zredukowa¢ stgzenie przy zrodle emisji
ponizej DGW niemal natychmiast.

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

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

Dyspozycyjnos¢ wentylacji dostateczna — wentylacja w czasie normalnej pracy. Przerwy sa
dopuszczalne pod warunkiem ich rzadkiego wystgpowania i w krétkich okresach.
Dyspozycyjnos¢ wentylacji staba — wentylacja ktora nie spelnia wymagan dotyczacych
wentylacji dostatecznej lub dobrej, lecz nie dopuszcza si¢ wystepowania przerw o dhugich
okresach.
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w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec

Wplyw zastosowanej wentylacji na wyznaczanie rodzajow stref zagrozenia wybuchem

gazow palnych i par cieczy palnych:

WENTYLACJA
STOPIEN
STOPIEN WYSOKI (VH) SREDNI ( VM ) NISKI
EMISJI (VL)
DYSPOZYCYINOSC
Dobra Dostateczna | Staba Dobra Dostateczna | Staba | Dobra
dosta-
teczna
lub
staba
CIAGLA (strefa 0 (strefaO NE) | (strefa | StrefaQ | Strefa O + Strefa | Strefa
NE) strefa 2" 0 NE) strefa 2 0+ 0
niezagroz." strefa strefa
ik 1
PIERWSZY (strefa 1 (strefal NE) | (strefa | Strefal | Strefal+ Strefa | Strefa
NE) strefa 2" 1 NE) strefa 2 1+ 1 lub
niezagroz." strefa strefa | strefa
2" 2 0*
DRUGI* (strefa 2 (strefa2 NE) | Strefa | Strefa2 | Strefa 2 Strefa | Strefa
NE) niezagroz." 2 2 1i
niezagroz." nawet
strefa
03.

D'strefa 0 NE, 1 NE lub 2 NE oznacza teoretyczng strefe, ktora w warunkach normalnych ma

pomijalnie maty zasieg.

strefa 2 w przestrzeni wywolanej emisja o drugim stopniu moze si¢ rozszerzy¢ po

przypisaniu jej pierwszego stopnia lub emisji ciaglej, w tym przypadku nalezy przyjac

wickszg odlegtosc.

¥ strefa bedzie strefa 0, jezeli wentylacja jest tak staba, a emisja jest taka, ze w praktyce
atmosfera wybuchowa istnieje niemal ciagle ( tj. zblizajac si¢ do warunkow ,,braku
wentylacji”).

2)

Uwaga: ,,+” oznacza ,,otoczona przez”.

Materialy niebezpieczne pozarowo:

a) gazy palne,

b) ciecze palne o temperaturze zaptonu ponizej 328,15 K (55 °C),
C) materiaty wytwarzajace w zetknigciu z wodg gazy palne,

d) materialy zapalajace si¢ samorzutnie na powietrzu,

e) materialy wybuchowe i wyroby pirotechniczne,

f) materiaty ulegajace samorzutnemu rozktadowi lub polimeryzaciji,
g) materialy majace sktonnosci do samozapalenia,

h) materiaty inne niz wymienione w lit. a—g, jesli sposéb ich sktadowania, przetwarzania

lub innego wykorzystania moze spowodowac¢ powstanie pozaru.

Niebezpieczna reakcja:

a) tworzenie zwigzkow wybuchowych,

b) spalanie lub wydzielanie znacznych ilosci ciepta,
c¢) wydzielanie gazow trujacych lub palnych,

d) tworzenie materialéw niestabilnych chemicznie.
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Zawarto$¢ palna - substancje i preparaty odpowiadajace kryteriom podanym dla kategorii
,»skrajnie tatwo palne”, ,,wysoce tatwo palne” i ,,tatwo palne”.

Substancja palna (latwo palna) - substancja w postaci gazu, pary, cieczy, ciata statego lub
ich mieszanin, zdolna wchodzi¢ w reakcje egzotermiczng z powietrzem po zapaleniu.

Typowe utleniacze:

- nadmanganian potasu KMnOQOy;
- dwuchromian potasu K,Cr,Oy;
- woda utleniona H,O»;

- podchloryn wapnia Ca(ClO)y;
- chloran potasu KCIOsg;

- ozon Og;

- nadtlenek sodu Na,Og;

- nadtlenek eteru (C;Hs),02;

- pigciotlenek azotu N,Os;

- kwas azotowy HNOj3;

- powietrze ( O +N3).

Ogniwo akumulatorowe; pojedyncze ogniwo - zestaw elektrod i elektrolitu stanowigcy
podstawowy element baterii wtornej. Zespot ten znajduje si¢ w indywidualnej obudowie
i zamknigty jest wieczkiem.

Ogniwo lub bateria kwasowo-otowiowa - bateria wtorna, w ktorej elektrody sg glownie
wykonane z otowiu, a elektrolitem jest wodny roztwor kwasu siarkowego (H2SOy).
Dodatnia elektroda jest z ditlenku otowiu, a ujemna elektroda jest z otowiu.

Ogniwo akumulatorowe otwarte - ogniwo z wieczkiem wyposazonym w otwor, ktory
umozliwia swobodne ulatnianie si¢ gazow.

Ogniwo regulowane zaworem - ogniwo wtorne, w normalnych warunkach zamknigte,
wyposazone w urzadzenie, ktore umozliwia ujscie gazu, gdy ci$nienie wewngtrzne przekracza
wstepnie ustalong warto$¢; ogniwa tego zazwyczaj nie mozna uzupetnic elektrolitem.

Bateria kwasowo-olowiowa o regulowanym ksztalcie VRLA - bateria wtorna, w ktore;j
komorki sg zamknigte, ale majg zawor, ktory pozwala na ucieczke gazu, jezeli ciSnienie
wewnetrzne przekracza ustalong wartosc.

Uwaga 1 do wpisu: Komorka nie moze normalnie otrzymywac¢ dodatkéw do elektrolitu.

Ogniwo szczelnie zamknigte - ogniwo wtorne, ktore jest zamknigte co nie pozwala na
wydostanie si¢ ani gazu ani cieczy podczas pracy w granicach tadowania i temperatury
okreslonych przez producenta. Ogniwo takie moze by¢ wyposazone w urzadzenie
bezpieczenstwa zapobiegajace niebezpiecznie wysokiemu ci$nieniu wewnetrznemu.

Ogniwo nie wymaga uzupetnienia elektrolitu i jest zaprojektowane do pracy przez caly okres
jego zywotno$ci w oryginalnie zamknigtym stanie.

Bateria wtérna - co najmniej dwa ogniwa wtorne polgczone ze sobg i wykorzystywane
jako zrodto energii elektryczne;.

Bateria monoblokowa - bateria wtérna, w ktorej zestawy plyt umieszczone sg
w wielokomorowym naczyniu.

Elektrolit - ptynna lub stala faza zawierajgca ruchome jony powodujace, ze faza ta jest
jonowo przewodzaca.

Gazowanie; emisja gazu - wytwarzanie gazu w wyniku elektrolizy elektrolitu.

Ladowanie baterii - czynno$¢, podczas ktoérej bateria otrzymuje z zewnetrznego obwodu
energi¢ elektryczng przetwarzang na energi¢ chemiczna.
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Ladowanie wyrownawcze - przedtuzone tadowanie zapewniajace catkowite naladowanie
wszystkich ogniw baterii.

Doladowywanie - wykorzystanie okresow nieaktywnosci akumulatora w czasie pracy na
dotadowywanie, aby w ten sposob wydluzy¢ okres pracy baterii unikajac przez to
nadmiernego wytadowania.

Przeladowanie - tadowanie kontynuowane po pelnym natadowaniu ogniwa lub baterii.

Wyladowywanie baterii - czynnos$¢, podczas ktorej bateria dostarcza prad na zewnetrzny
obwdd w wyniku przemiany energii chemicznej w energi¢ elektryczna.

Rozladowywanie akumulatora - w trakcie poboru pragdu z akumulatora, na elektrodach
zachodza nastgpujace reakcje chemiczne:

e anoda — utlenianie:

Pb® + SO, = Pb"SO, +2e” £°=0,356 V
o katoda — redukcja:

PbVO, + SO,* +4H" + 26" = Pb"'SO, + 2H,0 £°=1,685V

Na obu elektrodach w trakcie poboru pradu wydziela si¢ siarczan olowiu(Il) (PbSO,).
W trakcie tadowania zachodzg doktadnie takie same reakcje — w odwrotnym Kierunku.

Zewnetrzne wyposazenie baterii - sprzet dodatkowy ktory wspomaga lub kontroluje prace
baterii, np. centralny system uzupetniajacy wode, system wzbudzania elektrolitu, system
monitorujgcy bateri¢, centralny system odgazowania, zlacza baterii (wtyczki i gniazda),
system kontroli termicznej itp.

Akumulatornia (akumulatorownia) - pomieszczenie (lub wydzielona powierzchnia)
przeznaczone wylacznie do fadowania baterii; moze by¢ takze wykorzystane do konserwacji
baterii.

Plac obslugi akumulatoréw - otwarta powierzchnia przystosowana i przeznaczona do
tadowania baterii; moze by¢ takze wykorzystana do konserwacji baterii.

Kontrola - dziatanie obejmujace staranne zbadanie elementu instalacji, dokonane albo bez
demontazu, albo dodatkowo z potrzebnym cze¢$ciowym demontazem, uzupetnione srodkami
takimi jak pomiary, w celu wiarygodnego okreslenia czy element spelnia wymagania
techniczne okreslone dla urzadzen 1 systemow ochronnych przeznaczonych do uzytkowania
przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

Przeglad - dziatanie sluzace ocenie stanu urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych
do uzytkowania w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

Konserwacja - odpowiednie czynno$ci wykonywane w celu utrzymania lub przywrdcenia
takiego stanu elementu instalacji, aby spelnial on wymagania techniczne okreslone dla
urzadzenh 1 systemow ochronnych przeznaczonych do uzytkowania w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem i prawidtowo funkcjonowat.

Maszyny - zbidér powigzanych ze sobg czesci lub podzespotow, z ktorych przynajmniej
jedna(en) porusza si¢, wraz z odpowiednimi urzadzeniami roboczymi, uktadami sterowania,
zasilania, itd., potaczonych wspdlnie do okre§lonego zastosowania, w szczegolnosci do
przetwarzania, obrabiania, przemieszczania lub pakowania materialu (material jest
roOwnowazny substancji lub produktowri).
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Urzadzenia — maszyny, aparatura, sprze¢t stalty lub ruchomy, komponenty sterujace
i oprzyrzadowanie oraz nalezace do nich systemy wykrywania i zapobiegania,
ktore oddzielnie lub potaczone ze sobg s3 przeznaczone do wytwarzania, przesytania,
magazynowania, pomiaru, regulacji 1 przetwarzania energii lub do przeksztalcania
materiatow, a ktore, przez ich wlasne potencjalne zrodta zaptonu, sg zdolne do spowodowania
wybuchu.

Systemy ochronne — sprzet inny niz komponenty urzadzen, ktérego zadaniem jest
natychmiastowe powstrzymanie powstajagcego wybuchu lub ograniczenie skutecznego zasiegu
ptomienia 1 ci$nienia wybuchu, udostgpniany na rynku oddzielnie do stosowania
autonomicznego.

Komponenty — czeéci 1 podzespoty istotne dla bezpiecznego funkcjonowania urzadzen
1 systemow ochronnych, lecz bez funkcji autonomicznych.

Uzytkowanie zgodnie z przeznaczeniem — uzycie wyrobu zalecane przez producenta przez
przypisanie urzadzenia do danej grupy i kategorii urzadzen lub przez dostarczenie wszelkich
informacji wymaganych dla zapewnienia bezpiecznego funkcjonowania systemu ochronnego,
sprz¢tu lub komponentu.

Urzadzenia i systemy ochronne - dla wszystkich przestrzeni, w ktorych istnieje mozliwos¢
wystgpienia atmosfery wybuchowej, sa wybierane przez pracodawce sposrdd kategorii
oznaczonych jako ,kategoria urzadzen 17, ,,kategoria urzadzen 2” lub ,kategoria urzadzen 3”,
okreslonych w przepisach dotyczacych zasadniczych wymagan dla systeméw i urzadzen
przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

Kategoria urzadzen 1 - obejmuje urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogly funkcjonowac
zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta oraz zapewnia¢ bardzo
wysoki poziom zabezpieczenia. Urzadzenia tej kategorii przeznaczone sg do uzytku w
miejscach, w ktorych atmosfera wybuchowa spowodowana przez mieszaniny powietrza
z gazami, parami, mgltami lub mieszaniny pylowo-powietrzne wystepuje stale, czgsto lub
przez dhugi czas.

Kategoria urzadzen 2 - obejmuje urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogly funkcjonowac
zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta i zapewnia¢ wysoki poziom
zabezpieczenia. Urzadzenia tej kategorii przeznaczone sg do uzytku w przestrzeniach,
w ktorych zachodzi prawdopodobienstwo sporadycznego wystapienia atmosfery wybuchowej
spowodowanej przez gazy, pary, mgly lub mieszaniny pytowo-powietrzne.

Kategoria urzadzen 3 - obejmuje urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogly funkcjonowaé
zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta oraz zapewnia¢ normalny
poziom zabezpieczenia. Urzadzenia tej kategorii przeznaczone sg do uzytku w przestrzeniach,
w ktorych wystepowanie atmosfery wybuchowej spowodowanej przez gazy, pary, mgty lub
mieszaniny pytlowo-powietrzne jest mato prawdopodobne lub jezeli ona rzeczywiscie
wystepuje, to ma to miejsce niezbyt czesto i1 jedynie przez krotki okres.

Kontrola st¢zen w otoczeniu aparatéw technologicznych ( eksplozymetry wstrzymujace
przebieg procesu ) — w przypadku osiggnig¢cia gornej wartosci granicznej stezenia par cieczy
palnej ( niebezpiecznej pozarowo 1 wybuchowo ), eksplozymetry oprocz S$rodkow
zabezpieczajacych ( skuteczna wentylacja mechaniczna ) mogg automatycznie powodowac
dalsze dziatania, przewidziane dla stanéw awaryjnych, w szczegdlnosci bezpieczne
wytaczenie instalacji technologicznej, albo jej zagrozonych elementow.

Minimalna energia zaptonu (MEZ; MIE) - najmniejsza energia elektryczna nagromadzona
w kondensatorze, ktéra w trakcie jego roztadowania jest wystarczajagca do spowodowania
zaptonu najbardziej zapalnej atmosfery w okreslonych warunkach badania.

RDB — IGNIS Sp. z 0.0. ul. Podgérna 4; 40-026 Katowice
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Normalna praca - sytuacja, podczas ktorej urzadzenie pracuje w zakresie swoich
parametroOw znamionowych.

1) Drobna emisja substancji palnej moze by¢ zwigzana z normalng pracg. Na przyktad,
emisja spod uszczelki polegajaca na zwilzaniu pompowang ciecza jest uwazana za wyptyw
drobny.

2) Awarie wymagajace pilnej naprawy lub przestoju nie zalicza si¢ do normalnej pracy
( obowigzuja wtedy wymagania rozporzadzenia Ministra Spraw Wewngetrznych
I Administracji z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow,
innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109, poz. 719 z pdzn. zm.).

Wymagania bezpieczenstwa i sSrodki zapobiegajace zagrozeniu cieplnemu - ochrona przed
oparzeniami wynikajacymi z kontaktu z bardzo goragcymi, tatwo dostgpnymi powierzchniami,
powinna by¢ zapewniona za pomocg izolacji lub oslon. Kazda eksponowana, dostepna,
gorgca powierzchnia, powinna mie¢ nie wigcej niz 60°C. Mozliwe sa wyjatki w przypadku
bardzo matych powierzchni.

Zapalenie mieszaniny wybuchowej — pobudzenie do wybuchu, najrozmaitszymi czynnikami
zewnetrznymi, ktore dostarczg dostateczng energie do zapoczatkowania reakcji.

Czynnikow tych moze by¢ wiele dziatajacych pojedynczo lub wspotdziatajacych, mozna do
nich zaliczy¢:

- nagrzane powierzchnie,

- iskry w obwodach elektrycznych,

- wyladowania atmosferyczne,

- wyladowania elektrycznosci statycznej,

- huk elektryczny,

- otwarty plomien,

- iskry mechaniczne,

- r6znego rodzaju promieniowanie.

Kazda iskra wywotana zarowno czynnikami elektrycznymi, jak i mechanicznymi jest
nos$nikiem energii cieplnej. Najwieksza zdolno$¢ zapalenia mieszanin wybuchowych maja
iskry elektryczne bowiem towarzyszy im szereg dodatkowych zjawisk ulatwiajacych
zapalenie mieszaniny, np. jonizacja.

2. Charakterystyka budowlana i technologiczna pomieszczen akumulatorowni
w budynku rozdzielni 20 kV i budynku nastawni rozdzielni 110 kV

w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec,
z wyszczegolnieniem miejsc pracy oraz przestrzeni w ktorych moze wystapic
atmosfera wybuchowa.

2.1. Opis ogolny.

W sktad stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec wchodzg m. in. dwa
budynki:

2.1.1. Jednokondygnacyjny, niepodpiwniczony budynek rozdzielni SN 20 kV w ktérym jest
pomieszczenie akumulatorowni.

Z uwagi na przeznaczenie i sposob uzytkowania budynek jest zaliczony do grupy budynkow
produkcyjnych i magazynowych (PM) o deklarowanej gestosci obcigzenia ogniowego

Qq < 500 MJ/m”.

Jest zaliczony do budynkow niskich (h <12 m).

Posiada klase odpornosci pozarowej ,,C”.

Caly budynek stanowi jedng strefe pozarowg PM.

Kubatura pomieszczenia akumulatorowni: 5,7 x 4,24 x 4,22 = 101m®.

RDB — IGNIS Sp. z 0.0. ul. Podgérna 4; 40-026 Katowice
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W pomieszczeniu akumulatorowni budynku rozdzielni 20kV projektuje si¢ zabudowe jedne;j
baterii akumulatoréw stacjonarnych 220 V DC sktadajacej si¢ ze 106 ogniw.

W akumulatorowni przewiduje si¢ zainstalowanie stacjonarnych ogniw kwasowo-
otowiowych otwartych Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V = 310 Ah) gird/power v x 2-300

z rekombinatorami zewnetrznymi AquaGen produkcji HOPPECKE Baterie Polska Sp. z 0.0.
ul. Sktadowa 13, 62-023 Zerniki k. Poznania.

Pomieszczenie akumulatorowni nie posiada statych stanowisk pracy, w pomieszczeniu moze
przebywaé¢ wylacznie jeden pracownik na czas ponizej 2 godzin w ciggu zmiany roboczej

w celu wykonania biezacych czynnosci kontrolno-konserwacyjno-serwisowych.

Lokalizacja pomieszczenia akumulatorowni wraz z uktadem wentylacji nawiewno-
wywiewnej w budynku rozdzielni 20 kV w modernizowanej stacji elektroenergetycznej
110/20 kV R-304 Bolestawiec jest pokazany na ponizszym rysunku nr 1.

Wyciag z karty informacyjnej danych baterii stacjonarnych jest ujety w zataczniku do
niniejszego opracowania.

2.1.2. Dwukondygnacyjny, podpiwniczony budynek nastawni rozdzielni 110 kV w ktoérym
na kondygnacji piwnicznej jest pomieszczenie akumulatorowni.

Budynek jest zlokalizowany przy ul. Matejki 26 w Bolestawcu.

Z uwagi na przeznaczenie i sposob uzytkowania budynek jest zaliczony do grupy budynkow
produkcyjnych i magazynowych (PM) o deklarowanej gestosci obcigzenia ogniowego

Qq < 500 MJ/m?.

Jest zaliczony do budynkoéw niskich (h <12 m).

Posiada klase odpornosci pozarowej ,,C”.

Caty budynek stanowi jedng strefe pozarowa PM.

Kubatura pomieszczenia akumulatorowni: 6,77 x 4,52 x 2,47 + (2 x 2)/2 x 2,47 - (0,71x 0,98
X 2,47) = 78,8m°,

W pomieszczeniu akumulatorowni budynku rozdzielni 20kV projektuje si¢ zabudowg dwoch
baterii akumulatorow stacjonarnych 220 V DC sktadajacych si¢ tacznie ze 212 ogniw.

W akumulatorowni przewiduje si¢ zainstalowanie stacjonarnych ogniw kwasowo-
otowiowych otwartych Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V = 310 Ah) gird/power v x 2-300

z rekombinatorami zewnetrznymi AquaGen produkcji HOPPECKE Baterie Polska Sp. z o.o.
ul. Sktadowa 13, 62-023 Zerniki k. Poznania.

Pomieszczenie akumulatorowni nie posiada statych stanowisk pracy, w pomieszczeniu moze
przebywac¢ wytacznie jeden pracownik na czas ponizej 2 godzin w ciggu zmiany roboczej

w celu wykonania biezagcych czynnosci kontrolno-konserwacyjno-serwisowych.

Lokalizacja pomieszczenia akumulatorowni wraz z ukltadem wentylacji nawiewno-
wywiewnej w budynku nastawni rozdzielni 110 kV w modernizowanej stacji
elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec jest pokazany na ponizszym rysunku nr 2.
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Ryc. nr 1. Lokalizacja pomieszczenia akumulatorowni wraz z uktadem wentylacji nawiewno-wywiewnej
w budynku rozdzielni 20 kV w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec.

RDB — IGNIS Sp. z 0.0. ul. Podgérna 4; 40-026 Katowice

16



OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM dla pomieszczeri akumulatorowni w budynku rozdzielni 20 kV i budynku nastawni rozdzielni 110 kV
w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec

islzrasrvent pluifetky oensenrsy]ng e “cocalel 3lmabe w gy

i
ErgRnOCLE] | ETWE IV -2

(PR BTyl H 5 v
e T N |
RF¥Y-20 WD IV - 1;
11 g ﬂ o
i — 3 W aF:
e B d [ ST
+ —
|'1 ,|:|4-| 457

Frolpaknrese v B
P Pl Perder] pond = 7

337

I

FRs06
275 @ @ [z

1 Y RPWIMIVDC-13
AL
APV

Ryc. nr 2. Lokalizacja pomieszczenia akumulatorowni wraz z uktadem wentylacji nawiewno-wywiewnej
w budynku nastawni rozdzielni 110 kV w modernizowanej stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304
Bolestawiec.

3. Wykaz i charakterystyka fizykochemiczna w zakresie zagrozenia pozarowo-
wybuchowego, stosowanych materialdéw - substancji palnych mogacych
stworzy¢ mieszaning wybuchowg z powietrzem lub innymi gazami
utleniajgcymi, o stezeniu zawartym miedzy dolng 1 gorng granicg
wybuchowosci.

Wyciag podstawowych wiasciwosci fizykochemicznych z kart charakterystyki substancji
niebezpiecznych - materialow wystgpujacych w akumulatorowniach rozdzielni 20 kV
i nastawni rozdzielni 110 kV stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec,
w aspekcie zagrozenia wybuchowego.

3.1. Wiasciwosci fizykochemiczne medium: wodor.

Zagrozenie pozarowe 1 wybuchowe jest stwarzane przez dany gaz palny (wodoér pochodzenia
elektrolitycznego) w trakcie eksploatacji akumulatorowni w rozdzielni 20 kV i nastawni
rozdzielni 110 kV stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec, w ktorych
zainstalowano baterie akumulatoréw stacjonarnych 220 V DC z ogniwami kwasowo-
otowiowymi otwartymi Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V = 310 Ah) gird/power v x 2-300 z
rekombinatorami zewng¢trznymi AquaGen.
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Wodér H @

Masa czasteczkowa 2,016 g/mol

Gestos¢ wzgledem powietrza 0,07

Gestos¢ bezwzgledna 0,084 kg/m3

Temperatura wrzenia pod ci$nieniem atmosferycznym (- 253) °c
Temperatura samozaptonu 580 °c

Klasa temperaturowa T1

Dolna granica wybuchowosci 4 % [ 3.4 g/m3 ]

Gorna granica wybuchowosci 75 % [ 63 g/m3 ]

Grupa wybuchowosci I1C

Maksymalny przyrost ci$nienia w mieszaninie z powietrzem ok. 625 kPa
Cieplo spalania - 143000 kJ/kg.

Minimalna energia zaptonowa 0,019 mJ.

3.2. Skrétowy opis wydzielania si¢ wodoru podczas fadowania akumulatorow.

Podczas fadowania oraz roztadowywania kazdy akumulator bez wzgledu na swoja budowe
wydziela mniejsze lub wigksze ilo$ci wodoru, ktory tworzy z powietrzem mieszaning.

Po przekroczeniu okreslonego st¢zenia mieszanina wodoru z powietrzem uzyskuje
wiasciwosci wybuchowe.

[lo§¢ wydzielanego wodoru zalezy typu baterii oraz wartosci pradu tadowania lub
roztadowania.

Whbrew powszechnym opiniom, Ze baterie z zaworem VRLA sg bateriami bezobstugowymi,
wydzielajg one rowniez wodor, ktory w okreslonych warunkach moze tworzy¢ z powietrzem
mieszaning wybuchowa.

Do zainicjowania wybuchu tej mieszaniny wymagane jest dostarczenie okreslonej energii.
Wybuch to gwattowna reakcja utleniania lub rozkladu, wywolujaca wzrost temperatury

lub cisnienia.
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Ryc. nr 3. Zaleznosc energii zaptonowej od skiadu mieszanin wodoru z powietrzem.
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Z1- minimalna energia zaptonu Emin=0,019 mJ,
Vd — dolna granica wybuchowosci
Vg — gorna granica wybuchowosci

Przy stezeniu przekraczajacym 4,1 % wodoru w powietrzu do wybuchu wystarczy energia
o wartosci zaledwie 0,019 mJ.

Jest to bardzo mala energia, ktora moze powsta¢ przy iskrzeniu powstajacym przy tarciu lub
wskutek dziatania fadunku elektrostatycznego.

Zagrozenie wybuchowe od wodoru wydzielanego podczas tadowania akumulatorow.

Podczas tadowania akumulatorow (baterii) powstaje staly rozkltad wody zawartej
w baterii zwigzany z napi¢ciem generacji wodoru wynoszacym okoto 0,23 V.

Rozktad ten powstaje w kazdej baterii i jest powodem wydzielania sie wodoru do
otaczajacego powietrza (nawet w baterii zamknigtej nie wystepuje 100% rekombinacja).
Bateria zamknig¢ta z zaworem VRLA nie jest w rzeczywisto$ci hermetyczna ani szczelna,
gdyz cze$¢ gazdéw powstajacych w ich wnetrzu po osiggnigciu okreslonego cisnienia,
opuszcza poprzez zawor wnetrze akumulatora.

Wydostajaca sie z nich w normalnych warunkach ilo$¢ wodoru jest niewielka.

Jednak w warunkach zaktoconych lub niewlasciwej eksploatacji nie mozna wykluczy¢
wydostawania sie z nich wiekszej ilosci wodoru.

Z uwagi na zagrozenie wybuchem jakie stwarza wodor, w przypadku eksploatacji baterii
dowolnego typu konieczne jest stosowanie wentylacji majacej na celu niedopuszczenie
do stezenia przekraczajacego DGW.

Rozktad wody w bateriach otowiowo-kwasowych zostat przedstawiony na ponizszej rysunku.
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Ryc. nr 4. Rozktad wody w bateriach ofowiowo-kwasowych.

Gromadzacy sie wodor tworzy z powietrzem mieszaning, ktora przy stezeniu
wigkszym od 4,1% (dolna granica wybuchowosci — DGW) staje sie wybuchowa.

Przy stezeniu przekraczajacym DGW, do zainicjowania wybuchu wystarcza niewielka
energia pochodzaca np. z wytadowania elektrycznosci statyczne;.

Jest to powodem dla ktérego w pomieszczeniach akumulatorowni lub tadowni
akumulatoréw/ogniw powinna by¢ wykonana podloga antyelektrostatyczna umozliwiajgca
swobodny sptyw do =ziemi ‘tadunku gromadzacego si¢ w ciele czlowieka.
Rezystancja podtogi powinna spetnia¢ warunek: 50 kQ <R <1 x 10% Q.
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Spetnienie tego warunku powoduje, ze zostaje zapewniona dobra izolacja stanowiska
roboczego w mysl wymagan normy PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego
napi¢cia. Cze$¢ 4-41. Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed porazeniem
elektrycznym.

Jednoczesnie zachowany jest dostatecznie dobry sptyw tadunku elektrostatycznego.

Zaleznos$¢ energii zaptonowej od sktadu mieszaniny wodoru z powietrzem przestawiono
na powyzszym rysunku nr 3.

Zgodnie z wymaganiami Rozporzadzenia Ministra Sprawa Wewnetrznych 1 Administracji
z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych
obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109/2010 poz. 719 z pdzn. zm.) za
pomieszczenie zagrozone wybuchem nalezy rozumie¢ pomieszczenie, w ktorym spodziewany
przyrost ci$nienia przekracza warto$¢ 5 kPa.

Wynika to z badan eksperymentalnych skutkéw wzrostu ci$nienia dla ludzi znajdujacych si¢
w strefie potencjalnego wybuchu.

Dotychczasowa analiza zjawisk zachodzacych w akumulatorach pozwala wyciagna¢ wniosek,
ze wydzielajacy sie z nich woddr moze stwarza¢ zagrozenie wybuchowe.

Poniewaz pomieszczenie z bateriami akumulatorow musi by¢ bezpieczne w_eksploatacii,
nalezy zastosowaé uktad wentylacji mechanicznej sterowanej przez uktad wykrywania
stezenia wodoru.

W pomieszczeniach bateryjnych wazna jest réwniez klimatyzacja z uwagi na znaczne ilosci
ciepta wydzielanego przez tadowane lub roztadowywane akumulatory.

Wzrost lub zmniejszenie temperatury pomieszczenia od wartoéci 20°C skutkuje odpowiednio
zwigkszeniem lub zmniejszeniem pojemnosci baterii.

4. Wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem.

Wyszczegodlnienie miejsc technologicznych objetych w niniejszym opracowaniu analizg pod
katem mozliwosci zaistnienia atmosfery wybuchowej - umiejscowiony pod wzgledem
przebiegu procesu technologicznego wykaz potencjalnych stref zagrozenia wybuchem,
mogacych zaistnie¢ w trakcie eksploatacji akumulatorowni w rozdzielni 20 kV i nastawni
rozdzielni 110 kV stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec, w ktorych
zainstalowano baterie akumulatorow stacjonarnych 220 V DC z ogniwami kwasowo-
otowiowymi otwartymi Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V = 310 Ah) gird/power v x 2-300

z rekombinatorami zewnetrznymi AquaGen:

Lp. Miejsce techniczne z potencjalnymi Nazwa stosowanego Ilosciowy sktad
zrodtami emisji atmosfer wybuchowych surowca/materiatu
1. | Pomieszczenie akumulatorowni w wodor 100 %
rozdzielni 20 kV wraz z uktadem wentylacji
(otwory w $cianach pomieszczenia
zaliczane do Rodzaju ,,A”)
2. | Pomieszczenie akumulatorowni w nastawni wodor 100 %

rozdzielni 110 kV wraz z uktadem
wentylacji (otwory w $cianach
pomieszczenia zaliczane do Rodzaju ,,A”)
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5. Wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych
odpowiednich stref zagrozenia wybuchem.
Okreslenie ilosci atmosfery wybuchowej - zasiegu stref zagrozenia wybuchem.

W celu oceny zagrozenia wybuchem, jako kryteria dominujace przyjeto:

- ilo$¢ substancji palnej (gazu palnego) mogacej wystapi¢ w trakcie prowadzenia procesu
technologicznego lub wystepujacych w prowadzonych czynno$ciach pomocniczych;

- dolng granice wybuchowos$ci danej substancji palnej;

- ci$nienie gazu palnego;

- minimalng energi¢ zapalenia substancji palne;j.

5.1.1A. Identyfikacja atmosfer wybuchowych - obliczenie parametrow zrodet emisji
w zakresie zagrozenia wybuchowego wodoru, mogacego si¢ wydzieli¢ w trakcie eksploatacji
akumulatorowni w rozdzielni 20 kV z jedng baterig akumulatoréow stacjonarnych 220 V DC
sktadajacg si¢ ze 106 ogniw kwasowo-otowiowych otwartych Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V
= 310 Ah) gird/power v x 2-300 z rekombinatorami zewnetrznymi AquaGen, lacznie z
odprowadzeniem kanalowym powietrza zuzytego do wentylatora §ciennego.

Zgodnie z PN-EN 62040-1: 2009, przyjeto prad gazowania I; = 5 mA (dla baterii otwartych
przy zmiennym napieciu.

5.1.1B. Identyfikacja atmosfer wybuchowych - obliczenie parametrow zrodet emisji
w zakresie zagrozenia wybuchowego wodoru, mogacego si¢ wydzieli¢ w trakcie eksploatacji
akumulatorowni w nastawni rozdzielni 110 kV z dwoma bateriami akumulatoréw
stacjonarnych 220 V DC sktadajacych si¢ tacznie si¢ ze 212 ogniw kwasowo-otowiowych
otwartych Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V = 310 Ah) gird/power v x 2-300 z rekombinatorami
zewnetrznymi AquaGen, tacznie z odprowadzeniem kanatlowym powietrza zuzytego do
wentylatora dachowego.

Zgodnie z PN-EN 62040-1: 2009, przyjeto prad gazowania l; =5 mA (dla baterii otwartych
przy zmiennym napigciu.

5.1.2A. Akumulatorownia o kubaturze 101 m® w rozdzielni 20 kV z jedna bateria
akumulatorow stacjonarnych 220 V DC sktadajacg si¢ ze 106 ogniw kwasowo-otowiowych
otwartych Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V = 310 Ah) gird/power.

Dla pomieszczenia akumulatorowni jest projektowana wentylacja podstawowa grawitacyjna
(dwie kratki wentylacyjne 14 x 14 cm) i wentylacja awaryjna — mechaniczna wyciggowa
(gérna) o krotnosci 10 wymian powietrza na godzing [w przypadku zastosowania detekcji
wodoru - sterowana z systemu detekcji gazowej (ASB - Aktywnego Systemu
Bezpieczenstwa)].  Projektowana awaryjna  mechaniczna  wentylacja  wyciaggowa
(mechanicznego wywiewu gornego dla wodoru), przy zastosowaniu otworU odciggowego —
kratki wywiewnej z zabudowanym wentylatorem s$ciennym (osiowym) w wersji EX
(przynajmniej z cecha przeciwybuchowosci 1 3Gc 11C T1) o wydajnosei ok. 1000 m*/h, przy
sprezu ok. 200 Pa.

5.1.2B. Akumulatorownia o kubaturze 78,8 m* w nastawni rozdzielni 110 kV z dwoma
bateriami akumulatorow stacjonarnych 220 V DC sktadajaca si¢ tacznie z 212 ogniw
kwasowo-otowiowych otwartych Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V = 310 Ah) gird/power.

Dla pomieszczenia akumulatorowni jest projektowana wentylacja podstawowa grawitacyjna
(dwie kratki wentylacyjne 14 x 14 c¢cm) i wentylacja awaryjna — mechaniczna wyciggowa
(gérna) o krotnosci 10 wymian powietrza na godzing [w przypadku zastosowania detekcji
wodoru - sterowana z systemu detekcji gazowej (ASB - Aktywnego Systemu
Bezpieczenstwa)].  Projektowana awaryjna  mechaniczna  wentylacja  wyciaggowa
(mechanicznego wywiewu gornego dla wodoru), przy zastosowaniu kanatu odciggowego do
wentylatora dachowego w wersji Ex (przynajmniej z cechg przeciwybuchowosci 1l 3Gc 1IC
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T1) o wydajnos$ci ok. 800 m*/h, przy sprezu ok. 200 Pa.

5.1.3. Konieczno$¢ wyznaczenia stref zagrozonych wybuchem w przypadku pomieszczen
akumulatorowni i stanowisk  tadowania  akumulatorow  oceniono  zgodnie z:
- PN-EN 62485-2 E 2018-09: Wymagania dotyczace bezpieczenstwa baterii wtornych
i instalacji baterii wtornych. Cze¢$¢ 2: Baterie stacjonarne. [Zastepujgcej PN-EN 50272-
2:2007 ,,Wymagania bezpieczenstwa i instalowania baterii wtornych czes¢ 2. Baterie
stacjonarne];

- PN-EN 62485-1 E 2015: Wymagania dotyczace bezpieczenstwa baterii akumulatorowych;
- PN-EN 62040-1 2009: Systemy bezprzerwowego zasilania (UPS). Cze$¢ 1. Wymagania
ogblne i wymagania dotyczace bezpieczenstwa UPS. Aneks M (normatywny). Wentylacja
przedziatéw bateryjnych,;

- Wytycznymi  podanymi w ,Zasadach wyznaczania stref zagrozenia wybuchem”,
Stowarzyszenie Inzynierow 1 Technikéw Pozarnictwa, Oddziat Wielkopolski w Poznaniu.

5.1.4A. Identyfikacja atmosfer wybuchowych — obliczenia parametréw zrodel emisji w
zakresie zagrozenia wybuchowego wodoru wydzielajacego si¢ w akumulatorowni o kubaturze
101 m® w rozdzielni 20 kV z jedna bateria akumulatoréw stacjonarnych 220 V DC sktadajaca
si¢ ze 106 ogniw kwasowo-otowiowych otwartych Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V = 310 Ah)
Ladowanie baterii prowadzone jest z wykorzystaniem pradu statego o natezeniu okoto 0,005
A (zgodnie z PN-EN 62040-1: 2009, przyj¢to prad gazowania Iy =5 mA dla baterii otwartych
przy zmiennym napigciu).

5.1.4B. ldentyfikacja atmosfer wybuchowych — obliczenia parametrow zrodet emisji w
zakresie zagrozenia wybuchowego wodoru wydzielajacego si¢ w akumulatorowni o kubaturze
78,8 m® w nastawni rozdzielni 110 kV z dwoma bateriami akumulatoréw stacjonarnych 220
V DC sktadajaca si¢ tacznie z 212 ogniw kwasowo-otowiowych otwartych Hoppecke GroE
300 (Cs/1,75V =310 Ah)

Ladowanie baterii prowadzone jest z wykorzystaniem pradu statego o natezeniu okoto 0,005
A (zgodnie z PN-EN 62040-1: 2009, przyjeto prad gazowania Iy =5 mA dla baterii otwartych
przy zmiennym napigciu).

5.1.5A. Obliczenie maksymalnej ilosci wodoru ( G ) wydzielajacych si¢ w ciagu godziny
w akumulatorowni rozdzielni 20 kV podczas tadowania 106 szt. 2V ogniw kwasowo-
otowiowych otwartych Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V = 310 Ah) przy pradzie tadowania I =
0,005 A:

G;1=0,42x1xnx0,084

gdzie: 0,42 — ilos¢ wodoru w dm® wydzielanego z ogniwa o pojemnosci
1 Ah przy przepuszczaniu pradu o nat¢zeniu 1 A;
0,084 — ciezar wodoru w g/dm?®

G1=0,42 x 0,005 x 106 x 0,084 = 0,019 g/h

5.1.5B. Obliczenie maksymalnej ilosci wodoru ( Gj ) wydzielajacych sie w ciggu godziny
w akumulatorowni nastawni rozdzielni 110 kV podczas tadowania 212 szt. 2V ogniw
kwasowo-otowiowych otwartych Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V = 310 Ah) przy pradzie
tadowania I = 0,005 A:

G,=0,42 x1xnx0,084

gdzie: 0,42 — ilos¢ wodoru w dm® wydzielanego z ogniwa o pojemnosci
1 Ah przy przepuszczaniu pradu o natezeniu 1 A;
0,084 — ciezar wodoru w g/dm?®

G,=0,42 x 0,005 x 212 x 0,084 = 0,038 g/h
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5.1.6A. Obliczenie lotnosci Luys objgtosci wymienionego powietrza w ciagu godziny
w wydzielonej wentylacyjnie kubaturze akumulatorowni rozdzielni 20 kV ze wzgledu na
zachowanie warunkéw ochrony przeciwwybuchowej podczas jednoczesnego tadowania 106
szt. 2V ogniw kwasowo-otowiowych otwartych 0 pojemnosci C5: 310 Ah) [ m%/h]:

Lakum. rozdz. = G1 : (O,5 X CDGW)

gdzie: Cpew — dolna granica wybuchowosci wodoru = 3,4 [ g/m® ]
Lakum. rozdz. = 0,019 : (0,5 X 3,4) =0,011 m3/h

5.1.6B. Obliczenie lotno$ci Luyh objetoSci wymienionego powietrza w ciggu godziny
w wydzielonej wentylacyjnie kubaturze akumulatorowni rozdzielni 20 kV ze wzgledu na
zachowanie warunkow ochrony przeciwwybuchowej podczas jednoczesnego tadowania 106
szt. 2V ogniw kwasowo-otowiowych otwartych 0 pojemnosci C5: 310 Ah) [ m¥/h]:

Lakum. nast. = G2 : (0,5 X C:DGW)

gdzie: Cpew — dolna granica wybuchowosci wodoru = 3,4 [ g/m®]
Lakum. nast.. = 0,038 :(0,5 x 3,4) = 0,022 m®h

5.1.7A. Obliczenie niezbg¢dnej iloSci wymian powietrza w ciggu godziny, spowodowanej
podstawowa wentylacja naturalng — grawitacyjna w akumulatorowni o kubaturze 101 m*® w
rozdzielni 20 kV, ze wzglgdu na zachowanie warunkow ochrony przeciwwybuchowej [ 1/h]:

gdzie: Lyyp. — objetos¢ wymienionego powietrza w ciagu godziny w kubaturze
akumulatorowni ze wzgledu na zachowanie warunkéw ochrony przeciwwybuchowej [ m*/h |
V — kubatura akumulatorowni: 101 m®

n, = 0,011 : 101 = 0,0001h?,
W projektu przyjeto co najmniej n = 0,16 h™* wymian powietrza w danej wydzielonej
wentylacyjnie kubaturze.

Projektowana dodatkowa mechaniczna wyciggowa (gorna) wentylacja awaryjna musi by¢
zblokowana z pracg zasilacza (prostownika dotadowujacego ogniwa baterii).

W przypadku zastosowania detekcji wodoru powinna ona po osiaggnieciu drugiego progu
alarmowego (tzw. drugi stopien: II° = 30% DGWy,) wylaczyé doptyw pradu do zasilacza
(prostownika dotadowujacego ogniwa baterii).

Jednoczes$nie musi by¢ podtrzymane zasilanie do wentylatora sciennego (osiowego) W Wersji
Ex 11 3Gc 11IC T1 o wydajnosci ok. 1000 m®/h, przy sprezu ok. 200 Pa.

W pomieszczeniu akumulatorowni o kubaturze 101 m® w rozdzielni 20 kV nie wyznacza sig
strefy 2 zagrozenia wybuchem (ZW).

Strefa 2 ZW moze zaistnie¢ jedynie w kanale (otworze $ciennym) wentylacji powietrza
zuzytego wraz z wentylatorem wyciggowym i w promieniu 0,5m wokoét wylotu powietrza
(emitora $ciennego) na otwartej przestrzeni.

5.1.7B. Obliczenie niezbednej ilosci wymian powietrza w ciggu godziny, spowodowanej
podstawowa wentylacja naturalna — grawitacyjna w akumulatorowni o kubaturze 78,8 m® w
nastawni rozdzielni 110 kV, ze wzglegdu na zachowanie warunkéw ochrony
przeciwwybuchowej [ 1/h]:

gdzie: Lyyp. — objgtos¢ wymienionego powietrza w ciagu godziny w kubaturze
akumulatorowni ze wzgledu na zachowanie warunkow ochrony przeciwwybuchowej [ m*h ]
V — kubatura akumulatorowni: 78,8 m®
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n, = 0,022 : 78,8 = 0,0003h™,

We projektu przyjeto co najmniej n = 0,10 ht wymian powietrza w danej wydzielonej
wentylacyjnie kubaturze.

Projektowana dodatkowa mechaniczna wyciggowa (gorna) wentylacja awaryjna musi by¢
zblokowana z pracg zasilacza (prostownika dotadowujacego ogniwa baterii).

W przypadku zastosowania detekcji wodoru powinna ona po osiagnigciu drugiego progu
alarmowego (tzw. drugi stopien: II° = 30% DGWy,) wytaczy¢ doplyw pradu do zasilacza
(prostownika dotadowujacego ogniwa baterii).

Jednocze$nie musi by¢ podtrzymane zasilanie do wentylatora dachowego (osiowego) w
wersji Ex 11 3Gc 11C T1 o wydajnosci ok. 800 m*/h, przy sprezu ok. 200 Pa.

W pomieszczeniu akumulatorowni o kubaturze 78,8 m* w nastawni rozdzielni 110 kV nie
wyznacza si¢ strefy 2 zagrozenia wybuchem (ZW).

Strefa 2 ZW moze zaistnie¢ jedynie w kanale wentylacyjnym powietrza zuzytego wraz z
dachowym wentylatorem wyciggowym i w promieniu 0,5m wokot wylotu powietrza (emitora
dachowego) na otwartej przestrzeni.

5.1.8A. Sprawdzenie warunku na wymagane minimalne natezenie przepltywu powietrza
wentylacyjnego zgodnie z PN-EN 62485-2 E 2018-09: Wymagania dotyczace bezpieczenstwa
baterii wtornych i instalacji baterii wtornych. Czg¢s¢ 2: Baterie stacjonarne. [Zastgpujgcej PN-
EN 50272- 2:2007 ,, Wymagania bezpieczenstwa i instalowania baterii wtornych czes¢ 2:
Baterie stacjonarne ] w akumulatorowni rozdzielni 20 kV:

Q:VXqXSXnXIg35XCg[m3/h]

gdzie:

Q — natezenie przeptywu powietrza wentylacyjnego [m*/h];

V — wymagany wspotczynnik rozcienczenia wodoru = 24 [(100% - 4%)/ 4%)];

q = 0,42 x 107 ilo$¢ wytworzonego wodoru [m*/Ah];

S — wspotczynnik bezpieczenstwa = 5;

n — liczba ogniw = 106;

lgas — zgodnie z PN-EN 62040-1: 2009, przyjeto prad gazowania Iy =5 mA dla baterii
otwartych przy zmiennym napigciu;

Cy— pojemnos¢ ogniw = 310 Ah.

Qakum. rozdz. = 24 X 0,00042 x 5 x 106 x 0,005 x 310 = 8,28 [m*/h]
(8,28 m*/h << 1000 m%h )

5.1.8B. Sprawdzenie warunku na wymagane minimalne nat¢zenie przeptywu powietrza
wentylacyjnego zgodnie z PN-EN 62485-2 E 2018-09: Wymagania dotyczace bezpieczenstwa
baterii wtornych i instalacji baterii wtornych. Czg¢$¢ 2: Baterie stacjonarne. [Zastepujgcej PN-
EN 50272- 2:2007 ,, Wymagania bezpieczenstwa i instalowania baterii wtornych czes¢ 2
Baterie stacjonarne ] w akumulatorowni nastawni rozdzielni 110 kV:

Q=vxqxsxnxIgsx Cq [M¥h]

gdzie:

Q - natezenie przeptywu powietrza wentylacyjnego [m*/h];

V —wymagany wspotczynnik rozcienczenia wodoru = 24 [(100% - 4%)/ 4%];

q = 0,42 x 10°® ilo$¢ wytworzonego wodoru [m*/Ah];

S — wspotczynnik bezpieczenstwa = 5;

n — liczba ogniw = 212;

lgas — zgodnie z PN-EN 62040-1: 2009, przyj¢to prad gazowania I3 =5 mA dla baterii
otwartych przy zmiennym napigciu;

Cy— pojemnos¢ ogniw = 310 Ah.
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Q akum. nast, = 24 X 0,00042 x 5 x 212 x 0,005 x 310 = 16,56 [m*/h]
(16,56 m*/h << 1000 m*/h)

5.1.9A. W celu ustalenia dopuszczalnych technologicznie parametrow zrodet wodoru,

obliczamy niezbedng ilo$§¢ wodoru mogacg wytworzy¢é w calym pomieszczeniu

akumulatorowni rozdzielni 20 kV, graniczny przyrost cisnienia (5 kPa):

gdzie:

Mpin - minimalna masa wodoru mogaca stworzy¢ mieszaning wybuchowa bez
uwzglednienia wentylacji mechanicznej [ kg |

APmax - maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej mieszaniny

wodoru w powietrzu: 625 kPa = 625000 [ Pa ]
W - wspotczynnik przebiegu reakcji wybuchu, dla gazow palnych = 0,17

p - gestos¢ wodoru w 20°C powietrza 0,084 [kg/m® ]

Cs. - objetoSciowe stezenie stechiometryczne, cse=1:[1+4,84 (2/4)]dla
wodoru ¢ = 0,2924

\ - kubatura akumulatorowni rozdzielni 20 kV = 101 m?

Po przeksztatceniu wzoru:
Mmin. = (5000 x 101 x 0,2924 x 0,084 ) : ( 625000 x 0,17 )=0,117 kg
(1,39 nm® wodoru 100%)

5.1.9B. W celu ustalenia dopuszczalnych technologicznie parametréw zrodet wodoru,

obliczamy niezbedng ilo$¢ wodoru mogacg wytworzy¢ w calym pomieszczeniu

akumulatorowni nastawni rozdzielni 110 kV, graniczny przyrost ci$nienia (5 kPa):

gdzie:

Mmin - minimalna masa wodoru mogaca stworzy¢ mieszaning wybuchowa bez
uwzglednienia wentylacji mechanicznej [ kg |

Apmax - maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej mieszaniny

wodoru w powietrzu: 625 kPa = 625000 [ Pa ]
W - wspotczynnik przebiegu reakcji wybuchu, dla gazoéw palnych = 0,17

p - gesto$¢ wodoru w 20°C powietrza 0,084 [kg/m® ]

Cs. - objetoSciowe stezenie stechiometryczne, cse=1:[1+4,84 (2/4)]dla
wodoru ¢y =0,2924

\% - kubatura akumulatorowni nastawni rozdzielni 110 kV = 78,8 m®

Po przeksztatceniu wzoru:
Mmin = (APXV X Cst. X p):( APpmax X W)
Mmin. = (5000 x 78,8 x 0,2924 x 0,084 ) : ( 625000 x 0,17 ) =0,091 kg
(1,08 nm® wodoru 100%)
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5.1.10A. Oszacowanie przyrostu ci$nienia w calym pomieszczeniu akumulatorowni
rozdzielni 20 kV, spowodowanego wybuchem wodoru nagromadzonego w ciaggu godziny
przy catkowitym zaniku wentylacji (G; = 0,000019 kg) :

AP = (Mmax X APmax X W) 1 (V X Cst. X p)

Ap =0,000019 x 625000 x 0,17 ) : (101 x 0,2924 x 0,084 ) = 0,81 Pa
0,81 Pa << 5000 Pa (5 kPa)

5.1.10B. Oszacowanie przyrostu ci$nienia w calym pomieszczeniu akumulatorowni nastawni
rozdzielni 110 kV, spowodowanego wybuchem wodoru nagromadzonego w ciggu godziny
przy catkowitym zaniku wentylacji (G; = 0,000038 kg) :

Ap =0,000038 x 625000 x 0,17 ) : (78,8 x 0,2924 x 0,084 ) = 2,09 Pa
2,09 Pa << 5000 Pa (5 kPa )

5.1.11A. Oszacowanie hipotetycznej objetosci wentylacji Vz dla pomieszczenia
akumulatorowni w rozdzielni 20 kV:

(dv/dtymin = [ (dG; /dt )max / k * DGW ] * [ T /293 ]

gdzie:

(dV/dt)Stot — minimalny strumien objetosci przeptywajacego §wiezego powietrza: 1000 m/h =
0,28 m°/s

(dG; /dt )max — maksymalny strumien substancji emitowanej ze zrodta: 0,019 g/h

= (0,000000005 kg/s

k — wspoélczynnik bezpieczenstwa = 0,25 ( dla emisji stopnia pierwszego lub ciagtej )

T — temperatura otoczenia = 293,15K

DGW - dolna granica wybuchowosci = 4 % [ 3,4 g/m® ]

(dV/dt)min = [0,000000005 / 0,25 * 0,0034 ] * [ 293,15 / 293 ] = 0,0000059 m*/s = 0,021
m°h
Vz = (dV/dt)min/c

gdzie:

¢ — rzeczywista liczba wymian powietrza w jednostce czasu, dla terenu wentylacyjnie
zamknietego — z odciagiem o tacznej wydajnosci 1000 m%h, dla pomieszczenia
akumulatorowni rozdzielni 20 kV o kubaturze 101 m® tacznie z odprowadzeniem do wyrzutni
wentylacyjnej (emitora zewnetrznego) = 9,9 h™

VZ02d2.=.0,021 : 9.9 = 0,0021 m® — Ry, =0,08 m.

To oszacowana hipotetyczna objetos$¢ 1 promien kuli (przestrzen sferyczna dla
akumulatorowni w rozdzielni 20 KV ze wzgledu na zachowanie warunkoéw ochrony
przeciwwybuchowej podczas jednoczesnego tadowania 106 szt. 2V ogniw kwasowo-
olowiowych otwartych 0 pojemnosci C5: 310 Ah) atmosfery potencjalnie niebezpiecznej

wybuchowo.
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5.1.11B. Oszacowanie hipotetycznej objeto$ci wentylacji Vz dla pomieszczenia
akumulatorowni w nastawni rozdzielni 110 kV:

(dV/dtymin = [ (dG; /dt )max / k * DGW ] * [ T /293 ]

gdzie:

(dV/dt)gjtot — minimalny strumief objeto$ci przeptywajacego §wiezego powietrza: 800 m¥/h =
0,22 m°/s

(dG;j /dt )max — maksymalny strumien substancji emitowanej ze zrodta: 0,038 g/h

= 0,00000001 kg/s

k — wspotczynnik bezpieczenstwa = 0,25 ( dla emisji stopnia pierwszego lub cigglej )

T — temperatura otoczenia = 293,15K

DGW — dolna granica wybuchowos$ci= 4 % [ 3,4 g/m3 ]

(dV/dtymin = [0,00000001 / 0,25 * 0,0034 ] * [ 293,15/ 293 ] = 0,000012 m*/s = 0,043 m®/h
Vz = (dV/dt)min/c

gdzie:

c — rzeczywista liczba wymian powietrza w jednostce czasu, dla terenu wentylacyjnie
zamknietego — z odciagiem o lacznej wydajnosci 800 m*/h, dla pomieszczenia
akumulatorowni nastawni rozdzielni 110 kV o kubaturze 78,8 m® facznie z odprowadzeniem
do wyrzutni wentylacyjnej (emitora zewnetrznego) = 10,15 h™

VZpast = 0,043 : 10,15 = 0,0043 m* — Ryyp, = 0,10 m.

To oszacowana hipotetyczna objeto$¢ 1 promien kuli (przestrzen sferyczna dla
akumulatorowni w nastawni rozdzielni 110 kV ze wzgledu na zachowanie warunkow ochrony
przeciwwybuchowej podczas jednoczesnego tfadowania 212 szt. 2V ogniw kwasowo-
olowiowych otwartych 0 pojemnos$ci C5: 310 Ah) atmosfery potencjalnie niebezpiecznej

wybuchowo.

5.1.12A. Oszacowanie czasu zalegania stezenia wodoru w rejonie zrédlta wydzielania
( argumentujacy potrzebe skutecznego rozpraszania stezen wodoru projektowang wentylacja
mechaniczng ) dla akumulatorowni w rozdzielni 20 kV:

t=(-f/c)xIn(DGW xk/ Xp)

gdzie:

Xo— poczatkowe stezenia wodoru w miejscu emisji = 100 %

k — wspotczynnik bezpieczenstwa = 0,25 ( dla emisji stopnia pierwszego lub ciagtej )
f — wspotczynnik jakosci uwzgledniajacy niedoskonale mieszanie wodoru w powietrzu,
przyjeto f=1 (nieutrudniony przeptyw powietrza ) dla wentylacji mechaniczne;j

z otworami wylotowymi (z osiowym wentylatorem zewngtrznym) i doswiezaniem
otworowym — bez dodatkowych oporéw aerodynamicznych

¢ — liczba wymian powietrza w jednostce czasu dla przestrzeni zamknigtej wentylacyjnie
c=0,00275s" (9,9 h™)

DGW — dolna granica wybuchowosci =4 % [ 3,4 g/m’ ]

t=(-1/0,00275) x In (4x 0,25/ 100)
t=1675s=0,47 h
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5.1.12B. Oszacowanie czasu zalegania stezenia wodoru w rejonie zrodla wydzielania
( argumentujacy potrzebe skutecznego rozpraszania stezen wodoru projektowang wentylacja
mechaniczng ) dla akumulatorowni w nastawni rozdzielni 110 kV:

t=(-f/c)xIn(DGW xk/Xo)

gdzie:

Xo— poczatkowe stezenia wodoru w miejscu emisji = 100 %

k — wspotczynnik bezpieczenstwa = 0,25 ( dla emisji stopnia pierwszego lub ciaglej )

f — wspotczynnik jakosci uwzgledniajacy niedoskonale mieszanie wodoru w powietrzu,
przyjeto f =1 (nieutrudniony przeptyw powietrza ) dla wentylacji mechanicznej

z otworami wylotowymi (z osiowym wentylatorem dachowym) i doswiezaniem otworowym
— bez dodatkowych oporéw aerodynamicznych

¢ — liczba wymian powietrza w jednostce czasu dla przestrzeni zamknigtej wentylacyjnie
c=0,00282s* (10,15 h™)

DGW - dolna granica wybuchowosci =4 % [ 3,4 g/m® ]

t=(-1/0,00282)x In (4 x 0,25/ 100)
t=16335=045h

5.1.13. Oszacowanie wielkosci energii wytadowania powstatej elektrycznosci statycznej
W czasie przemieszczania si¢ cztowieka w odziezy roboczej (z udziatem tkaniny bawetniane;j

1 sztucznej) po podtozu nieprzewodzacym, przy sredniej pojemnosci elektrycznej czlowieka -
100pF.

Energia natadowania elektrostatycznego jest okres$lana z zaleznoSci:
En=0,5x Cx U?
gdzie:

U — napigcie pradu elektrycznego pomiedzy dwiema naelektryzowanymi powierzchniami
(ubranie pracownika z udziatem tkaniny bawetnianej 1 sztucznej), U = 1600V
C — pojemnos¢ elektryczna uktadu w faradach, C = 100 pF.

En=0,5x 100 x 10?x 1600%2= 128,00 x 10°J=0,128 mJ.

Minimalna energia zaplonowa mieszaniny wodoru z powietrzem wynosi ok. 0,019 mJ.

5.1.14. Wnioski po analizie jakosciowej 1 iloSciowe] rodzaju zagrozenia wybuchem wodoru
pochodzenia elektrolitycznego w pomieszczeniach akumulatorowni w rozdzielni 20 kV i
nastawni rozdzielni 110 kV z bateriami akumulatoréw stacjonarnych 220 V DC sktadajacych
si¢ odpowiedno z 106 szt. i 212 szt. ogniw kwasowo-otowiowych otwartych Hoppecke GroE
300 (Cs/1,75V = 310 Ah).

1. Stwierdza si¢, ze wystapienie atmosfery wybuchowej mieszaniny wodoru pochodzenia
elektrolitycznego z powietrzem w catych kubaturach pomieszczen akumulatorowni w
rozdzielni 20 kV i nastawni rozdzielni 110 kV, tacznie z odprowadzeniami kanalowymi
powietrza zuzytego do zewngtrznych/dachowych wyrzutni poza budynek bytoby mozliwe
jedynie w przypadku dtuzszego zaniku skutecznej wentylacji mechanicznej o danej
(zaprojektowanej) wydajnosci (przyrost cisnienia 5 kPa na $cianach pomieszczenia).
Powstajace stezenia wodoru pochodzenia elektrolitycznego, w przypadku istnienia skutecznej
wentylacji mechanicznej [odpowiednio dobrane przekroje kanatow wentylacyjnych i
parametry wentylatorow wyciaggowych, wentylatory elektryczne w wykonaniu Ex oraz
dachowe/zewnetrzne wyrzutnie powietrza zuzytego], powodujg biezace likwidowanie,
poprzez rozrzedzenie naptywajacym $§wiezym powietrzem z zewnatrz budynkow, tworzacej
si¢ warstwy podstropowej wodoru i zminimalizowanie e zasi¢gu strefy zagrozenia wybuchem
(ZW).
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W tym przypadku beda tylko zidentyfikowane lokalne strefy 2 ZW o matym zasiggu).

2. Istniejace uktady mechanicznej wentylacji wyciaggowej musza by¢ zblokowane z praca
zasilaczy - prostownikoéw tadujacych, tj. nie moze by¢ mozliwosci eksploatacji
jakiegokolwiek prostownika bez dziatania pelnosprawnej (kompletnej) wentylacji.

3. Strefy 2 ZW bedg wyznaczone tylko wewnatrz przewodéw mechanicznej wentylacji
wyciggowej, wewnatrz wentylatorow wyciggowych i w promieniu 0,5 m wokoét ich wylotow
(emitoréw zewnetrznych/dachowych) na otwartej przestrzeni.

[W przypadku dodatkowego zastosowania ASB, detekcja gazowa powinna:

a) po osiggnieciu pierwszego progu alarmowego (tzw. pierwszy stopien: I° = 10% DGWyy)
wilgczy¢ lokalng sygnalizacje alarmowq optyczng;

b) po osiggnieciu drugiego progu alarmowego (tzw. drugi stopien: II° = 30% DGW4,):

- wilgczy¢ lokalng sygnalizacje alarmowq akustyczng i optyczng ,

- wylgcezyé doplyw prqdu do zasilaczy - prostownikéw oraz innych odbioréw elektrycznych w
akumulatorowniach, za wyjgtkiem wentylatorow dachowych Ex].

5.15. Po przeprowadzonej analizie wyszczegolnionych miejsc technologicznych objetych

w niniejszym opracowaniu analiza pod katem mozliwosci zaistnienia atmosfery wybuchowej:
akumulatorowni w rozdzielni 20 kV i nastawni rozdzielni 110 KV stacji elektroenergetycznej
110/20 kV R-304 Bolestawiec, w ktorych zainstalowano baterie akumulatorow stacjonarnych
220 V DC z ogniwami kwasowo-otowiowymi otwartymi Hoppecke GroE 300 (Cs/1,75V =
310 Ah) gird/power v x 2-300 z rekombinatorami zewng¢trznymi AquaGen, dokonano
zidentyfikowania miejsc na ktérych moga wystapi¢ potencjalne zrodta emisji gazow palnych.
Dodatkowo uwzgledniono przyjeta do obliczen krotno$¢ wspolczynnika bezpieczenstwa
( k = 0,25; wlasciwy dla emisji ciaglej lub stopnia pierwszego emisji wystgpujacych gazéw
palnych (wodoru) — gtéwnej substancji niebezpiecznej pozarowo lub k = 0,5; whasciwy dla
emisji stopnia drugiego tego gazu palnego, a takze bioragc pod uwage skuteczno$¢ instalacji
wentylacji mechanicznej i grawitacyjnej — wywiewnej, okreslono nastgpujace rodzaje stref
zagrozenia wybuchem:

Klasyfikacja stref pozarowych
Lp. Miejsce/stanowisko
Rodzaj Zasieg strefy
strefy

1. | Pomieszczenie Strefa 2 |- wewnatrz wentylatora wyciggowego $ciennego

akumulatorowni w i w promieniu 0,5 m wokot jego wylotu na
rozdzielni 20 kV wraz z otwartej przestrzeni

uktadem wentylacji (otwory

w $cianach pomieszczenia

zaliczane do Rodzaju ,,A”)

2. [Pomieszczenie Strefa 2|- wewnatrz przewodow (kanatoéw) mechanicznej
akumulatorowni w nastawni wentylacji wyciagowej, wewnatrz wentylatora
rozdzielni 110 kV wraz z wyciggowego dachowego i w promieniu 0,5 m
ukladem wentylacji (otwory wokot jego wylotu (emitora dachowego) na
w $cianach pomieszczenia otwartej przestrzeni
I kanat wentylacyjny
zaliczane do Rodzaju ,,A”)
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Przestrzenie, w ktorych istnieje mozliwos¢ wystgpienia atmosfery wybuchowej w ilo$ciach
zagrazajacych bezpieczenstwu i zdrowiu, oznacza si¢, w miejscach wstepu do tych
przestrzeni, ponizszym znakiem ostrzegawczym:

Oznakowanie przestrzeni zagrozonych wybuchem zgodnie z wytycznymi UE.

Zasieg stref zagrozenia wybuchem nalezy oznakowac¢ zgodnie z wymaganiami aktualnej PN
— EN ('miejsca niebezpieczne sklasyfikowane wg stref na podstawie czgstotliwosci
pojawienia si¢ 1 czasu trwania atmosfer wybuchowych oznacza si¢ na prostokatnej zottej
tabeli o wym. 15 x 21cm lub 35 x 55cm z napisem ,,Strefa zagrozona wybuchem” z
podaniem jej kategorii np. 2).

STREFA
2

Dodatkowo wyznaczono dla kazdej ze stref zagrozenia wybuchem [ZW], we wszystkich
kierunkach od granicy zasi¢gu strefy ZW — 3. metrowe strefy ochronne, (0 potencjalnie
wysokim zagrozeniu pozarowym ze wzgledu na stosowane materiaty i media.)

[W strefie ochronnej mozna wykonywaé jedynie czynnosci technologiczne okreslone funkcjg
danego urzqdzenia, instalacji lub maszyny, przy zachowaniu dopuszczalnego
technologicznego rezimu termicznego].

6. Wskazanie czynnikow mogacych w nich zainicjowac zapton.

Zestawienie potencjalnych zrodet zaptonu dla gazéw palnych (wodoru pochodzenia
elektrolitycznego) dla akumulatorowni w rozdzielni 20 kV i nastawni rozdzielni 110 kV
stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec:

Wystepuie Czy moga by¢ ,,skuteczne” jako
Lp. Mozliwe zrodia zaptonu yStepu] zrodto zaptonu/zapalenia wobec
Tak / Nie . :

wystepujacych gazoéw palnych
1 Gorace powierzchnie Nie Tak
2 Otwarty ptomien, goracy gaz Nie Tak

lub czastki
3 Iskry mechaniczne Nie Tak
4 Urzadzenia elektryczne Tak Tak
5 Prady btadzace, Tak Tak
ochrona katodowa

6. Elektrycznos¢ statyczna Tak Tak
7 Wytadowania atmosferyczne Tak Tak
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Pole elektromagnetyczne RF .
8 10" — 3x10% Hz Nie Tak
Pole elektromagnetyczne RF .
§ 3x10"  3x10% Hz Nie Tak
10 Promieniowanie jonizacyjne Nie Tak
11 Ultradzwigki Nie Tak
12 Adiabatyczne sp_r(;Zame 1 fala Nie Tak
uderzeniowa
13 Egzo.termlczne reakcje Nie Tak
1 samozapton

Po wyznaczeniu danych stref zagrozenia wybuchem dla akumulatorowni w rozdzielni 20 kV i
nastawni rozdzielni 110 KV stacji elektroenergetycznej 110/20 kV R-304 Bolestawiec ,okresla
sie rodzaje budowy urzadzen elektrycznych oraz oznaczenie poziomdw zabezpieczen
urzadzen EPLs: (Equipment Protection Levels) - wymaganie zgodne z EN 60079-
0:2009/PN-EN 60079-0:2013:

1. urzadzenia elektryczne ,,grupy II” wg ATEX 2014/34/UE;

2. poziom ochrony: ,,normalny” (Wymagany poziom zabezpieczenia w czasie normalnej
pracy) - dla strefy 2 zagrozenia wybuchem,

3. atmosfery wybuchowe: wystepowanie rzadkie i tylko na krotki okres ( warunki
nieprawidlowe ) — strefa 2,

4. kategorie urzadzen w zaleznos$ci od rodzajéw palnych gazéw, par lub mgiet: w strefie 2
- urzadzenia kategorii 1, 2 lub 3;

5. klasa temperaturowa: dla wodoru: T 1;

6. podgrupa wybuchowosci: dla gazu ziemnego: 11 C;

7. rodzaj budowy urzadzen elektrycznych EPLs: w strefie 2 - Gc.

Uwagi koncowe.

1. Ocena zagrozenia wybuchem powinna by¢ weryfikowana, jezeli na poszczegdlnych
stanowiskach pracy lub w miejscach technicznych zostaty wprowadzone istotne zmiany

W wyposazeniu w nowe instalacje techniczne lub niezbedne sprzet, narzedzia albo zaistniaty
zZmiany w organizacji pracy.
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7. Graficzna dokumentacja klasyfikacyjna zawierajaca plany sytuacyjne
obrazujace rodzaj 1 zasigg stref zagrozenia wybuchem oraz lokalizacje
1 identyfikacje zroédet emisji — zatgczniki.

Olkusz, dnia...............

(Opracowat) ( Zatwierdzit )

Opracowanie uwzglednia szczegotowe wymagania wynikajgce z Dyrektywy ATEX 137 (1999/92/WE) wdrozonej
Rozporzqdzeniem Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczgcych,
bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowej
(Dz.U. Nr 138, poz. 931) oraz Dyrektywy PE i Rady UE Nr 2014/34/UE z dnia 26 lutego 2014r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstw panstw czlonkowskich odnoszqcych si¢ do urzqdzen i systemow ochronnych
przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej (Dyrektywa ATEX 2014/34/UE), od dnia
20.04.2016r.wdrozonej rozporzqdzeniem Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016r. w sprawie wymagan dla
urzqdzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej (Dz. U. z
2016r. poz. 817), zastepujqcej ,, Dyrektywe ATEX 94/9/WE”, i norm zwiqzanych z przedmiotem opracowania.

Opracowanie zawiera 32 kolejno ponumerowane i opatrzone nagiéwkiem strony.
Wykorzystywanie opracowania bez zgody autorow jest zabronione.
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