Zatgceznik nr 4

wybuchem w Spdtce Operator Gazociggow Przesytowych GAZ-SYSTEM S.A.

Zatgcznik nr 4 - Potencjalne zrédta zaptonu atmosfery wybuchowej

Rozréznia sie nastepujgce podstawowe zrédta zaptonu gazowe] atmosfery wybuchowej
wystepujgcej w sieciach przesytowych gazu ziemnego:

1. Gorgce powierzchnie,
Zapton moze wystgpi¢, jezeli dojdzie do kontaktu atmosfery wybuchowej z ogrzang
powierzchniq. Zrodtem zaptonu moze byé nie tylko sama gorgca powierzchnia, lecz takze
warstwa pytu lub palne ciato state zapalone w kontakcie z gorqgcg powierzchnig moze takze
stanowi¢ zrédto zaptonu atmosfery wybuchowe.

Zdolno$¢ ogrzanej powierzchni do spowodowania zaptonu zalezy od rodzaju i stezenia
poszczegdlnych substancji w mieszaninie z powietrzem. Zdolnoé¢ ta zwieksza sie ze wzrostem
temperatury i pola powierzchni. Ponadto, temperatura powodujgca zapton zalezy od
rozmiaru i ksztattu ogrzanego elementu, gradientu stezenia w poblizu powierzchni i, w
pewnym stopniu, rowniez od rodzaju materiatu ogrzanej powierzchni. Z drugiej strony, w
przypadku ogrzanych ciat charakteryzujgcych sie raczej wypuktosciami niz wklestosciami, do
zaptonu konieczna jest wyzsza temperatura powierzchni; minimalna temperatura
samozaptonu wzrasta, na przyktad w przypadku kul albo rur ze zmniejszaniem sie ich Srednicy.
Kiedy atmosfera wybuchowa przeptywa nad ogrzanymi powierzchniami, do zaptonu
konieczna jest wyzsza temperatura powierzchni z powodu krotkiego czasu kontaktu.

Jezeli atmosfera wybuchowa pozostaje w kontakcie z gorgcg powierzchniq przez wzglednie
dtugi czas, mogqg zachodzi¢ wstepne reakcje, np. zimne ptomienie, wskutek czego tworzq sie
tatwiej zapalne produkty rozktadu utatwiajgce zapton pierwotnych atmosfer.

Oprécz tatwo rozpoznawalnych gorgcych powierzchni, takich jak grzejniki, suszarki,
wezownice grzewcze i inne, zrédtem niebezpiecznej temperatury mogq by¢ réwniez procesy
mechaniczne i obrébka mechaniczna. Procesy te obejmujg réwniez urzgdzenia, systemy
ochronne i komponenty, ktére przemieniajg energie mechaniczng w cieplng, tj. wszystkie
rodzaje sprzegiet ciernych i hamulcéw dziatajgcych mechanicznie (np. w pojazdach i
wirbwkach). Ponadto wszystkie czesci ruchome w tozyskach, przejsciach watdw, dtawnicach
itd. mogq stawac sie zrédtem zaptonu, jezeli nie sg w wystarczajgcym stopniu smarowane. W
przypadku ciasnego pasowania ruchomych czesci wnikanie ciat obcych lub przesuniecie osi
réowniez mogg powodowacd tarcie, ktére z kolei moze prowadzi¢ do wysokiej temperatury
powierzchni, w niektérych przypadkach dos¢ szybko.

Powinno sie réwniez bra¢ pod uwage wzrost temperatury w wyniku reakcji chemicznych (np.
ze smarami i srodkami czyszczgcymi).

2. Plomienie i gorqce gazy (tgcznie z gorgcymi czgstkami)
Ptomienie tfowarzyszg reakcjom spalania w temperaturze powyzej 1 000 °C. Gorgce gazy sq
produktem reakcji, a w przypadku ptomieni dymigcych i/lub kopcgcych réwniez tworzq sie
zarzqce sie czastki state. Ptomienie oraz ich gorgce produkty reakcji, lub inaczej - gazy
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ogrzane do wysokiej temperatury, mogqg zapali¢ atmosfere wybuchowq. Ptomienie, nawet
bardzo mate, sg jednym z najbardziej efektywnych zrédet zaptonu.

Jezeli atmosfera wybuchowa wystepuje zarébwno wewnatrz, jak i na zewngtrz urzgdzenia,
systemu ochronnego lub komponentu, albo w sgsiednich czes$ciach instalacii i jezeli zapton
nastepuje w jednym z tych miejsc, ptomieh moze rozprzestrzeniac sie do innych miejsc przez
otwory takie jak kanaty wentylacyjne.

Krople stopionego metalu powstajgce podczas spawania lub ciecia sq czgstkami o bardzo
duzej powierzchni i dlatego sg jednymi z najoardziej efektywnych zrédet zaptonu.

3. Iskry wytwarzane mechanicznie

W wyniku tarcia, uderzenia lub proceséw scierania takich jok mielenie, moze nastepowad
oddzielenie od ciat statych czgstek o wysokiej temperaturze, o energii uzytej w procesie
oddzielenia. Jezeli czastki te zawierajg substancje zdolne do utleniania, na przyktad zelazo
lub stal, mogg one ulegac¢ procesowi utleniania, osiggajac przez to nawet wyzszg
temperature. Czgstki takie (iskry) mogqg zapala¢ palne gazy i pary i niektére mieszaniny
pytowo-powietrzne (zwtaszcza mieszaniny pyt metalu/powietrze). W osadach pytu iskry mogqg
spowodowac tlenie, ktére moze by¢ zrédtem zaptonu atmosfery wybuchowe;.

Jako powdd iskrzenia nalezy rozwazyé wnikanie do urzgdzen, systemdéw ochronnych i
komponentéw materiatéw obcych, np. kamieni albo skrawkdw metalu.

Tarcie, nawet miedzy podobnymi metalami zelaznymi i miedzy pewnymi materiatami
ceramicznymi, moze je miejscowo nagrzewac i wytwarzac iskry podobne do powstajgcych
w trakcie mielenia. Mogg one powodowac zapton atmosfer wybuchowych.

Uderzenia w obecnosci rdzy i metali lekkich (np. aluminium i magnezu) oraz ich stopdw mogg
zapoczgtkowywadé reakcje termitowq, ktéra moze powodowalé zapton atmosfer
wybuchowych.

Metale lekkie - tytan i cyrkon - mogq réwniez w kontakcie z wystarczajgco twardym
materiatem, nawet pod nieobecnos¢ rdzy, pod wptywem uderzenia lub tarcia tworzy¢ iskry
zapalajgce.

4. Urzqdzenia elekiryczne
W przypadku urzqgdzen elektrycznych zrédtami zaptonu mogqg byc¢ iskry elektryczne i gorgce
powierzchnie. Iskry elektryczne mogqg by¢ wytwarzane, np.:

e kiedy obwody elekiryczne sg wtgczane i wytqczane;
e przez poluzowanie potgczen;
e przez prqdy btgdzgce.

Wykazano jednoznacznie, ze bardzo niskie napiecie (ELV np. ponizej 50 V) stosowane w celu
ochrony osdéb przed porazeniem prgdem nie jest $rodkiem zabezpieczajgcym przed
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wybuchem. Napiecia nizsze niz wyzej wymienione mogg bowiem wytworzy¢ energie
wystarczajgcq do zapalenia atmosfery wybuchowe;.

5. Prady btgdzqgce, katodowa ochrona przed korozjq
Prady btgdzgce mogqg ptyngé w systemach przewoddw elekirycznych lub czesciach
systemow jako:

e prgdy powrotne w systemach elektroenergetycznych - zwtaszcza w sgsiedztwie kolei
elekirycznej i duzych systemdéw  spawalniczych - gdy, na przyktad,
elektroprzewodzgce czesci systemu, takie jak szyny i kable lezgce pod ziemiq,
obnizajg opdr Sciezki prgdu powrotnego;

e wynik zwarcia albo doziemienia z powodu uszkodzen instalaciji elektrycznych;

e jako wynik indukcji magnetycznej (np. ze wzgledu na sgsiedztwo instalacii
elektrycznych z silnymi prgdami lub czestotliwosciami radiowymi) i

e jako wynik uderzenia pioruna.

Jezeli czesci systemu zdolnego do przewodzenia prgddw btgdzgcych sq roztqgczane, tgczone
lub mostkowane -nawet w razie niewielkich réznic potencjatu - atmosfera wybuchowa moze
ulec zaptonowi w wyniku iskier i/lub tukdw elekirycznych. Ponadto, zapton moze réwniez
nastgpi¢ z powodu nagrzania sie $ciezki przeptywu prgdu.

W przypadku zastosowania katodowej ochrony przed korozjg wyzej wymienione ryzyko
zaptonu réwniez jest mozZliwe. Jezeli stosuje sie anody ochronne, ryzyko zaptonu z powodu
iskier elektrycznych jest mato prawdopodobne, chyba ze anody wykonane sg z aluminium
lub magnezu.

6. Elektrycznosé statyczna

W okresSlonych warunkach wytadowania elekirycznosci statycznej mogqg powodowad
zapton. Roztadowanie natadowanych, izolowanych czesci przewodzgcych tatwo moze
prowadzi¢ do wytworzenia iskier zapalajgcych. W przypadku natadowanych elementéw
wykonanych z materiatdéw nieprzewodzgcych, dotyczy to gtdwnie tworzyw sztucznych, ale
réwniez niektérych innych materiatdéw, mozliwe jest wystgpienie wytadowan snopiastych. W
specjalnych przypadkach, podczas szybkich procesdw rozdziatu (np. tasmy przesuwajqce sie
na watkach, pasy napedowe) lub w wyniku kombinacji materiatdw przewodzgcych i
nieprzewodzgcych, mozliwe sqg réwniez rozprzestrzeniajgce sie wytadowania snopiaste. Mogg
rébwniez wystepowaé wytadowania stozkowe od materiatdéw sktadowanych luzem oraz
wytadowania z obtoku pytu.

Iskry, rozprzestrzeniajgce sie wytadowania snopiaste, wytadowania stozkowe i wytadowania z
obtoku pytu mogg w zaleznoéci od energii wytadowania zapali¢ wszystkie rodzaje atmosfer
wybuchowych. Wytadowania snopiaste mogg zapalic niemal wszystkie wybuchowe
atmosfery gazdéw i par. Zgodnie z obecnym stanem wiedzy mozna wykluczyé zapton
wybuchowych atmosfer pyt/powietrze przez wytadowanie snopiaste.
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7. Uderzenie pioruna
Jezeli piorun uderzy w atmosfere wybuchowq, zawsze dojdzie do jej zaptonu. Co wiecej,
istnieje réwniez mozliwos¢ zaptonu ze wzgledu na wysokq temperature, jakg osiggajq
przewody odgromowe.

Z miejsca uderzenia pioruna ptyng silne prady, ktére mogg tworzy¢ iskry w sqgsiedztwie
miejsca uderzenia.

Nawet bez uderzenia pioruna burze mogg powodowad indukowane wysokie napiecia w
urzgdzeniach, systemach ochronnych i komponentach, co moze prowadzi¢ do zagrozenia
zaptonem.

8. Fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej (RF) od 104 Hz do 3

x 10" Hz

Fale elekfromagnetyczne sqg emitowane przez wszystkie systemy generujgce i stosujgce
energie elektryczng o czestotliwosci radiowej (systemy czestotliwosci radiowej), np. nadajniki
radiowe lub przemystowe, lub medyczne generatory RF stosowane do ogrzewania, suszenia,
utwardzania, spawania, ciecia itd.

Wszystkie przewodzgce czesci znajdujgce sie w polu promieniowania dziatajg jak anteny
odbiorcze. Jezeli pole jest wystarczajgco silne i jezeli antena odbiorcza jest wystarczajgco
duza, czesci przewodzgce mogqg powodowad zapton w atmosferach wybuchowych.
Odbierana energia o czestotliwosci radiowej moze, na przyktad, rozzarzy¢ cienkie przewody
lub generowac¢ iskry podczas tgczenia lub roztgczania czedci  przewodzgcych.
Doprowadzana przez antene odbiorczg energia, ktéra moze prowadzi¢ do zaptonu, zalezy
gtéwnie od odlegtosci miedzy nadajnikiem i anteng odbiorczg oraz od rozmiardw anteny
odbiorczej przy wszystkich dtugosciach i wartosciach energii fal RF.

9. Fale elekiromagnetyczne od 3 x 10" Hz do 3 x 1075 Hz
Promieniowanie w tym zakresie widma moze - zwtaszcza w przypadku skupienia - staé sie
zrédtem zaptonu poprzez pochtanianie przez atmosfery wybuchowe lub powierzchnie ciat
statych.

Swiatto stoneczne, na przyktad, moze powodowaé zapton w obecnosci przedmiotow
zdolnych do skupienia jego promieni (np. butelki dziatajgce jak soczewki, reflektory
skupiajgce).

W okreslonych warunkach promieniowanie intensywnych zrédet $wiatta (ciggtego albo
btyskowego) jest tak intensywnie pochtaniane przez czgstki pytu, ze stajq sie one zrédtem
zaptonu atmosfer wybuchowych lub osaddw pytowych.

W przypadku promieniowania laserowego (np. stosowanego w tgcznosci, urzgdzeniach do
pomiaru odlegtosci, pomiarach geodezyjnych, znaczniki pola widzenia), nawet przy duzych
odlegtosciach energia lub gesto$¢ mocy nawet nie zogniskowanego promienia mogg byé
wystarczajgce do spowodowania zaptonu. Rodwniez w tym przypadku proces ogrzewania
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zachodzi gtéwnie wtedy, gdy wigzka laserowa trafia na powierzchnie ciata statego lub gdy
jest absorbowana przez czgstki pytu w atmosferze lub przez zanieczyszczone czesci
przezroczyste.

Nalezy zauwazyé, ze kazde urzgdzenie, system ochronny i komponent generujgcy
promieniowanie (np. lampy, tuki elektryczne, lasery itd.) mogqg same stanowi¢ zrédto
zaptonu.

10.Promieniowanie jonizujqce
Promieniowanie jonizujgce generowane, na przyktad, przez lampy rentgenowskie i
substancje radioaktywne moze zapalic atmosfere wybuchowq (zwtaszcza atmosfery
wybuchowe z czgstkami pytu) w wyniku absorpcji energii. Ponadto, zrédto radioaktywne
samo moze sie podgrzewad, z powodu wewnetrzne] absorpciji energii promieniowania, do
temperatury przekraczajgcej minimalng temperature samozaptonu otaczajgcej atmosfery
wybuchowe,.

Promieniowanie jonizujgce moze powodowaé chemiczny rozktad lub inne reakcje, ktdre
mogqg prowadzi¢ do tworzenia bardzo reaktywnych rodnikdw lub zwigzkdéw niestabilnych
chemicznie. Moze to powodowad zapton.

UWAGA Takie promieniowanie moze réwniez tworzy¢ atmosfere wybuchowg w wyniku
rozktadu (np. mieszanina flenu i wodoru w wyniku radiolizy wody).

11.Ultradzwieki
Podczas stosowania fal ultradzwiekowych znaczna cze$é energii, jaokg wytwarza przetwornik
elektroakustyczny, jest absorbowana przez substancje state lub ciekte. W wyniku absorpcji
substancja wystawiana na dziatanie ultradzwiekéw ogrzewa sie tak, ze w skrajnych
przypadkach moze nastgpi¢ zapton.

12.Sprezanie adiabatyczne i fale uderzeniowe
W przypadku sprezania adiabatycznego lub prawie adiabatycznego i w przypadku fal
uderzeniowych moze wystepowad tak wysoka temperatura, ze atmosfery wybuchowe (i
osadzony pyt) mogqg zostac¢ zapalone. Przyrost temperatury zalezy gtdwnie od stosunku
wartosci cisnieh a nie od ich réznicy.

UWAGA 1 W przewodach ci$nieniowych sprezarek powietrza i w zbiornikach podtgczonych
do tych przewoddw wybuchy mogqg wystepowad jako wynik zaptonu sprezonych mgiet
olejow smarnych.

Fale uderzeniowe sg generowane, na przyktad, podczas nagtego rozprezania gazéw pod
wysokim cisnieniem do rurociggdéw. W tym procesie fale uderzeniowe rozprzestrzeniajq sie do
miejsc o niskim ci$nieniu szybciej niz predkos$¢ dzwieku. Kiedy sg uginane lub odbijane przez
zagiecia rurociggu, przewezenia, potgczenia kotnierzowe, zamkniete zawory itd., moze
wystepowadé bardzo wysoka temperatura.
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UWAGA 2 Urzgdzenia, systemy ochronne i komponenty zawierajgce silnie utleniajgce gazy,
np. czysty tlen lub atmosfery gazowe o wysokim stezeniu tlenu, mogg stawac sie efektywnym
zrédtem zaptonu przy sprezaniu adiabatycznym, fali uderzeniowej lub nawet zwyktym
przeptywie, poniewaz zapaleniu ulec mogg smary, uszczelnienia a takze materiaty
konstrukcyjne. Jezeli to prowadzi do zniszczenia urzqdzen, systemdw ochronnych lub
komponentdw, ich czesci bedq zapala¢ otaczajgcg atmosfere wybuchowq.

13.Reakcje egzotermiczne, tqcznie z samozapaleniem pytéw
Reakcje egzotermiczne mogq stanowi¢ zrédto zaptonu, gdy szybkos¢ wytwarzania ciepta
bedzie wieksza od szybkosci odprowadzania ciepta do otoczenia. Wiele reakcji chemicznych
jest reakcjami egzotermicznymi. Mozliwos¢ osiggniecia wysokiej temperatury podczas reakcii
zalezy, miedzy innymi, od stosunku objetos¢/powierzchnia uktadu reagujgcego, temperatury
otoczenia i czasu reakcji. Ta wysoka temperatura moze prowadzi¢ do zaptonu atmosfer
wybuchowych, jak rowniez zapoczgtkowania tlenia sie i/lub palenia.

UWAGA 1 Nie istniejg znormalizowane metody identyfikacji materiatéw, ktére sg zdolne do
samopodtrzymujgcego sie spalania tlgcego.

UWAGA 2 Materiaty, ktére nie sq zdolne do samopodtrzymujgcego sie spalania lub tlenia w
warstwach pytu, mogqg jednak by¢ zdolne do wybuchu pytowego, gdy zostang
zdyspergowane w powietrzu.

Do reakciji tych zalicza sie reakcje substancji piroforycznych z powietrzem, metali alkalicznych
z wodg, samo-zapalenie palnych pytdw, samonagrzewanie sie pasz, reakcje
zapoczgtkowane procesami biologicznymi, rozktad organicznych nadtlenkdw lub reakcje
polimeryzacii.

Katalizatory réwniez mogqg wzbudzaé reakcje egzotermiczne (np. atmosfery woddr/powietrze
w obecnosci platyny).

UWAGA 3 Niektére reakcje chemiczne (np. piroliza i procesy biologiczne) mogg réwniez
prowadzi¢ do tworzenia substancji palnych, ktére z kolei mogg tworzy¢é atmosfery
wybuchowe z otaczajgcym powietrzem.

Gwattowne reakcje kohczgce sie zaptonem mogaq wystepowad w niektdérych potgczeniach
materiatdw konstrukcyjnych z substancjami chemicznymi (np. miedz z acetylenem, metale
ciezkie z nadtlenkiem wodoru).

Niektére potgczenia substancii, zwtaszcza gdy sg dobrze rozdrobnione, (np. aluminium/rdza
albo cukier/chlorany) reagujg gwattownie w razie uderzenia lub tarcia.

UWAGA 4 Zagrozenia mogg tez wynika¢ z reakcji chemicznych spowodowanych termiczng
niestabilno$cig, duzym cieptem reakcji i/lub szybkim wyzwalaniem gazu. Te zagrozenia nie sq
rozwazane w niniejszej normie.
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