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1. Wstep

Obowiazek dokonania oceny zagrozenia wybuchowego wynika z § 37 Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych wymagan, dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwo$cia wystapienia w miejscu pracy
atmosfery wybuchowej (Dz. U. Nr 138, poz. 931).

Zgodnie z art. 3 i art 4 ustawy z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej
(1. Dz. U. z 2002 r. Nr 147, poz.1229 z pdézn. zm.) osoba fizyczna, osoba prawna,
organizacja lub instytucja korzystajaca ze srodowiska przyrodniczego, budynku, obiektu lub
terenu obowiazane sa zabezpieczy¢ uzytkowane Srodowisko, budynek, obiekt lub teren przed
zagrozeniem pozarowym lub innym miejscowym zagrozeniem oraz zapewni¢ osobom
przebywajacym w budynku, obiekcie lub na terenie bezpieczenstwo i mozliwos¢ ewakuagcii.
Ponadto zapewniajac ochrong przeciwpozarowg obiektu osoby te zobowigzane sg do:

e przestrzegania przeciwpozarowych wymagan budowlanych, instalacyjnych i

technologicznych,

e wyposazenia budynku w niezbedne urzadzenia przeciwpozarowe i srodki gasnicze,

e przygotowania budynku do prowadzenia akcji ratowniczo-gasniczej,

e zapewnienie osobom przebywajacym w budynku bezpieczenstwo i mozliwos¢

ewakuagji.

Zgodnie z art. 6 ust. 5 ustawy jw. rozpoczecie eksploatacji nowej, przebudowanej lub
wyremontowane] budowli, obiektu lub terenu, maszyny, urzadzenia lub instalacji albo innego
wyrobu moze nastapi¢ wytacznie, gdy:
e zostaly spelnione wymagania przeciwpozarowe,
e sprzet, urzadzenia pozarnicze i ratownicze oraz S$rodki gasnicze zapewniaja
skuteczng ochrong przeciwpozarowa.

Zgodnie z § 207 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
(Dz. U. 22002 r. Nr 75, poz. 690 z pézn. zm) budynek i urzadzenia z nim zwigzane powinny by¢
zaprojektowane i wykonane w sposob zapewniajacy w razie pozaru:

- no$nos¢ konstrukcji przez czas wynikajacy z rozporzadzenia,

- ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ ognia i dymu,

- ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ pozaru na sasiednie budynki,

- mozliwos$¢ ewakuacji ludzi,

- a takze uwzgledniajacy bezpieczenstwo ekip ratowniczych.




2. Cel opracowania

Celem niniejszego opracowania jest:
- okreslenie czy pomieszczenia generatora i ssawy na terenie Elektrowni Biogazowej (BGS)
w Sobuczynie nalezacej do Grupy Neo Bio Energy, kwalifikuja si¢ do pomieszczen
zagrozonych wybuchem,

- okreslenie stref zagrozenia wybuchowego w tych pomieszczeniach.

Niniejsze opracowanie obejmuje swym zakresem wskazanie zagrozef wybuchowych oraz
wyznaczenie w pomieszczeniach stref zagrozenia wybuchem, w kontekscie stosowania gazu
wysypiskowego jako materiat palny. Ponadto zostang okreslone warunki, przy ktorych zostanie
ograniczone ryzyko wystapienia atmosfery wybuchowej zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych wymagan, dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystapienia w miejscu pracy
atmosfery wybuchowej (Dz. U. Nr 138, poz. 931). Dostosowanie si¢ whasciciela i
pracownikéw do zasad bezpieczenstwa przedstawionych w powyzszym opracowaniu
zminimalizuje zagrozenie wybuchowe w pomieszczeniach i na instalacji firmy Grupa Neo Bio

Energy.



3. Podstawa opracowania

Podstawe do niniejszego opracowania stanowia:

1. przepisy o ochronie przeciwpozarowej oraz Polskie Normy, w tym;

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7
czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych
obiektow budowlanych i terenow (Dz. U. z 2010 r. Nr 109. poz. 719 ze
zmianami).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie
minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczefistwa i higieny pracy,
zwigzanych z mozliwoscia wystapienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej (Dz. U. Nr 138, poz. 931).

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie (tekst jednolity: Dz.U. 2019 poz. 1065).

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie
wymagan dla urzadzen i systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku w
atmosferze potencjalnie wybuchowej (Dz. U. z 2016 r. Nr 0, poz. 817).

PN-EN 1127-1:2011 Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i
ochrona przed wybuchem. Pojecia podstawowe i metodologia.

PN-EN 60079-10-1:2009 - wersja angielska. Urzadzenia elektryczne w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem — czgs¢ 10. Klasyfikacja obszarow
niebezpiecznych.

PN-EN 60079-17:2014-05 - wersja angielska. Atmosfery wybuchowe.
Czes¢ 17. Kontrola 1 konserwacja instalacji elektrycznych.

PN-EN 60079-0:2009 - wersja angielska Urzadzenia elektryczne w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Wymagania ogolne.

PN-EN 1127-1:2009 Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i
ochrona przed wybuchem. Pojecia podstawowe i metodologia

2. ustalenia oraz informacje zebrane przez autora opracowania,




4. Podstawowe pojecia.

Wybuch - gwattowna reakcja utleniania lub rozktadu wywolujaca wzrost cisnienia.

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

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

Atmosfera wybuchowa — mieszanina substancji palnych w postaci gazu lub pary
z powietrzem o stezeniu pomigdzy dolna, a gérng granica wybuchowosci.

Przestrzen zagrozona wybuchem - przestrzen, w ktérej] wystepuje gazowa atmosfera
wybuchowa lub mozna spodziewac sie jej wystapienia.

Strefa zagrozenia wybuchem - wyznaczona (sklasyfikowana) przestrzen zagrozona
wybuchem o objetosci co najmniej 0,01 m>,

Strefa 0 — przestrzef, w ktdérej atmosfera wybuchowa zawierajaca mieszaning substancji
palnych, w postaci gazu, pary albo mgly, z powietrzem wystepuje stale, w dtugim
czasie lub czesto.

Strefa 1 - przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa zawierajaca mieszaning substancji
palnych, w postaci gazu, pary albo mgly, z powietrzem moze czasami wystapié
w trakcie normalnej pracy.

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

Pomieszczenie zagrozone wybuchem - pomieszczenie, w ktérym moze wytworzy¢ sie
mieszanina wybuchowa, powstata z wydzielajacej si¢ takiej ilosci palnych gazow,
par, mgiel lub pytow, ktorej wybuch mogtby spowodowac przyrost cisnienia w tym
pomieszczeniu przekraczajacy 5 kPa.

Minimalna energia zaplonu (MEZ) — najmniejsza energia, przy ktorej nastgpuje zapton
mieszaniny palnej w optymalnych okreslonych warunkach badania.

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

Pierwszy stopien emisji — emisja, ktorej wystepowanie w warunkach normalnej pracy mozna
spodziewac si¢ okresowo lub okazyjnie.

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

Stopien wentylacji wysoki (VH) — jest w stanie zredukowa¢ stezenie przy zrdédle emisji
ponizej DGW niemal natychmiast.

Stopien wentylacji sredni (VM) — stabilizuje stgzenie — stgzenie poza granicami strefy
utrzymuje si¢ podczas trwania emisji ponizej DGW i atmosfera wybuchowa nie
zalega za dtugo po zakonczeniu emisji.

Stopien wentylacji niski (VL) — nie jest w stanie kontrolowac stezenia podczas emisji.



5. Ocena zagrozenia wybuchem

5.1 Ogélna charakterystyka przestrzeni wigzanych z zagrozeniem
wybuchowym

5.1.1. Pomieszczenie ssawy gazowe;j.
Kubatura: 40 m*

Pomieszczenie ssawy gazowej (pompowni) wykonane jest w formie kontenera stalowego.
Ssawa wykorzystywana jest do wywierania podcisnienia na gaz wysypiskowy plynacy z pola
gazowego, a nastgpnie do przesytu gazu ptynacego do silnikow (do wywierania ci$nienia na
ten gaz). Silnik firmy AEG wykonany jest w formie przeciwwybuchowej. Ex Il 3G EEx n A
II T3 IP 55. Aby osiagnaé powyzszy cel, w wickszosci zakladow instaluje si¢ ssawe gazowa
300 mbar podlaczona poprzez tozysko samonastawne do silnika trojfazowej energii
elektryczne;.

Przed i za ssawa gazowa zamontowane sg bezpieczniki ogniowe firmy PROTEGO typ FA-
E- 200 II A Cert No iBExU 01 Atex 2018 X CE 0637 Ex II G I A. Maja one zapobiegaé
cofnigciu si¢ plomieni wzdluz gazociggu gtownego (bezpieczniki te moga zostaé
zablokowane odpadami w gazociggu glownym). Za drugim bezpiecznikiem znajduje sie
punkt poboru probek gazu.

W pomieszczeniu znajduje si¢ oswietlenie. Oprawy oswietleniowe wykonane sg w formie Ex
1 posiadaja oznakowanie Ex II 3 DG EEx nC II T3 200°C. Przytacza przewodow do lampy
posiadajg oznaczenia ZONE 1 EEx d I C. Oswietlenie uruchamiane jest za posrednictwem
przetacznika ktory takze posiada wykonanie przeciwwybuchowe Ex 11 2G Ex 1 2D T 67°C,
IP 66. Wytacznik pradu posiada wykonanie EEx de IIC T 6.

Za drugim ttumikiem ptomieni znajduje si¢ filtr, majacy usungé z gazu ewentualne czgstki
state , zanim gaz dostanie si¢ do silnika. Po obu stronach korpusu filtra znajdujg sie
manometry, wskazujace opor filtra. Mata roznica odczytdw obu manometrow wskazuje, ze
filtr jest czysty.

W pomieszczeniu znajduja si¢ dwa wentylatory ATAV. Jeden z nich pracuje bez przerwy.
Drugi uruchamia si¢ w razie awarii pierwszego. Wentylatory wykonanie w formie
przeciwwybuchowej posiadaja oznakowanie Ex I 2 G C II B T 4 IP 55. Wtasciwosci
pradowe KW 0,05, Hz 50, V10% 230 V, min’! 1370, A = 0,69 , cos 0,62.

Silnik ssawy posiada dodatkowe zabezpieczenia przed mozliwoscig pojawienia si¢ ognia na
uzwojeniach. Caly strumien ciepta kierowany bedzie na zewnatrz pomieszczenia.

Z pomieszczenia jeden rurociag kieruje strumien gazu do generatora, natomiast drugi w razie
potrzeby na flare. Przed flarg znajduje si¢ bezpiecznik ogniowy o parametrach identycznych
jak opisane powyzej. Flara jak i cata instalacja doprowadzajaca gaz sa uziemione.



5.1.2 Pomieszczenie generatora
Kubatura: 50 m?

Elektrownia sktada si¢ z jednego generatora. Pomieszczenie silnika wyposazone jest w
detektor metanu, zamontowany na state oraz czujniki dymu polaczone z centralka
alarmowa. Czujnik gazu wykonany i znakowany Ex d II C class 1

Agregat pradotworczy jest fabrycznie wyposazony w zabezpieczenia elektroenergetyczne i
technologiczno-mechaniczne kontrolujace: temperature, cisnienie gazu, niewtasciwg prace
pomp chtodzacych, pomp doprowadzajacych olej do tozysk itp.

Instalacja jest wykonana w sposOb uniemozliwiajagcy uruchomienie agregatu
pradotworczego bez wczesniejszego whaczenia napigcia z sieci oraz nie ma mozliwosci
pracy wyspowej. Agregat pradotworczy wyposazony jest w zabezpieczenie podstawowe
dzialajace na wylacznik wytaczajacy jednostke pradotworczg z pracy.

Agregat pradotwoérczy wyposazony jest w urzadzenie sygnalizujgce polozenie oraz
wylaczenie przez zabezpieczenia wytgcznikow MCCB (ACB1) i MC (ACB2) oraz w uktad
pozwalajacy na zalaczenie miejscowe lub zdalne. Sygnaly wysylane mogg byc¢ linig
telefoniczng lub GSM.

W przypadku wytgczenia przez zabezpieczenia pracownik serwisu technicznego odbiera
sygnat 1 odczytuje z komputera przyczyne wytaczenia.

Po rozpoznaniu przyczyny albo zatacza zdalnie (synchronizuje) ponownie agregat
pradotworczy albo na miejscu dokonuje odpowiedniej naprawy i przeprowadza
synchronizacj¢ i zataczenie. Wyposazenie agregatu nie umozliwia samoczynnego
ponownego zataczenia.

Wylacznik sprzegajacy w polu 1 rozdzielni 20kV wyposazony jest w naped silnikowy.
Wylacznik ten moze by¢ sterowany z miejsca lub zdalnie (przez Zaktad Energetyczny).
Wylacznik ten wyposazony jest rowniez w urzadzenie wysylajace sygnal informujacy o
jego potozeniu 1 wylaczeniu przez zabezpieczenia.

Ponadto w sytuacji zagrozenia mozna awaryjnie uzy¢ ,,wylacznika awaryjnego”.

W celu uruchomienia obwodu i zatrzymania zespolu pradotwoérczego nalezy nacisnagé
przycisk mozna tak postgpi¢ jedynie w sytuacjach awaryjnych.

Jezeli zespot pradotworczy pracuje z pelnym obcigzeniem w chwili, gdy nastepuje
wylaczenie awaryjne, zespot wylaczy si¢ od razu i nie bedzie pracowat na wolnych
obrotach. Sytuacja ta moze spowodowac uszkodzenie uszczelek silnika oraz jego czesci na
skutek WYLACZENIA POD OBCIAZENIEM (przegrzanie, stabe smarowanie), zatem ten
sposob postgpowania powinien by¢ stosowany wylacznie w sytuacjach awaryjnych.

Po uruchomieniu przyciski awaryjne powinny zatrzasna¢ sie i pozostaé wcisniete. Aby je
zwolni¢, nalezy przekreci¢ wytacznik w kierunku oznaczonym na wylaczniku strzatkami
oraz zresetowac alarmy na panelu gtownym silnika.

W pomieszczeniu silnika sag zamontowane dwa wytaczniki awaryjne. Oba dziatajg poprzez
przekaznik zatrzymania awaryjnego, zamontowany w obrebie tablicy sterowniczej.

Jezeli poprzez nacisniecie dowolnego wylacznika awaryjnego zainicjowane zostanie
wylaczenie, zespol pradotworczy nie uruchomi si¢ ponownie, gdy przycisk zostanie
zwolniony. Zespol bedzie wymagal sygnalu uruchomienia, pochodzacego z tablicy
sterowniczej lub sygnatu zdalnego.

Oswietlenie posiada wykonanie Ex a cata konstrukcja kontenera jest uziemiona.
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5.3 Wyliczenia przyrostu ci$snienia w pomieszczeniu, jakie mégiby
spowodowaé wybuch instalacji gazu wysypiskowego

5.3.1. Pomieszczenie ssawy

Zestawienie zrodet emisji znajduje sie¢ w ,,Arkuszu danych klasyfikacji przestrzeni
zagrozonych” — stanowigcym zalacznik nr 2.

W celu oceny zagrozenia wybuchem nalezy dokona¢ wyliczenia przyrostu ciSnienia w
pomieszczeniach ssawy i generatorow, jakie mogtby spowodowa¢ wybuch:

_ mmaxxAPmaxXW
= Vsztxp 1]

Ilo$¢ emitowanej substancji nalezy obliczy¢ ze wzoru, zgodnie z ZN-G-8101;

Q:10_3XFX\/—’: 2]

gdzie:
Q —$redni strumien objetosci paliwa gazowego wyplywajacy ze zrodia [m¥/s],
F — powierzchnia otworu stanowigcego zrodto emisji [mm?] = 1 mm?

pr — nadcisnienie paliwa gazowego w miejscu zrddta emisji [MPa] = 100 mbar = 0.01 MPa
Q=1x10*m%s=1,2 x 10*kg/s
p=d=1,2kg/m? - gestos¢ biogazu
My = OX1 = 0,108 ke

zaktadajac ze:

t = 15 min = 900 sek — czas emisji (pomieszczenie jest bezobslugowe, zmiana ilosci
dostarczanego gazu charakteryzowana spadkiem w wyniku wycieku, bedzie zauwazona
poprzez spadek wydajnosci generatora).

Dane do wzoru [1].

APmax = 605 kPa — max. przyrost ci$nienia przy mieszaniny stechiometrycznej dla metanu,
gléwnego sktadnika gazu wysypiskowego,

W = 0,17 — wspoétczynnik przebiegu reakcji,

V = 40 m*- kubatura netto pomieszczenia,

10



Cst - objetosciowe stezenie stechiometryczne dla gazu wysypiskowego

C,=— =009
T 1+484x8

B — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu

n, —nN n
H " Mca Mo
—————==2 _dla metanu.

B=n+
4 2

Wynik:

Przyrost ci$nienia po wyplywie i opdznionym zaplonie gazu (po stronie nadci$nienia za
ssawa) wyniesie:

mmax X APmax X W

= = 2,46 kPa
VxCyxp ’

W  pomieszczeniu wystgpuje wentylacja mechaniczna, dlatego przy obliczaniu AP
uwzgledniamy jej dzialanie i mozemy zmniejszy¢ mas¢ mmax 0 k razy w zaleznosci od liczby
wymian powietrza i czasu wydzielania si¢ par cieczy palnej.

k=1+nxt
Ilo§¢ wymian powietrza obliczono ze wzoru

n=—
7
V - objetosé pomieszczenia m® = 40 m?
L — objetos¢é wymienionego powietrza w m*/ h (wydajnos¢) 2200 m>/h

2200
h= 60 =36,6 _ss,

n — liczba wymian powietrza zapewniana przez wentylacje 36,6/h (biorac pod uwage jedynie
went. Mechaniczng ktora pracuje bezustannie).

t — czas wydzielania si¢ gazu wysypiskowego = 0,25 h = 15 min.

k=1+55x0,25 = 14,75 razy

AP = Mawe X Blus XW - 16 1pg

VxC,xp
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Przyrost cisnienia w przypadku wybuchu w pomieszczeniu ssawy i w pomieszczeniu
generatorOw w momencie rozszczelnienia i uwolnienia biogazu nie przekracza 5 kPa. W
zwigzku z powyzszym zadne z pomieszczen nie kwalifikuje sie jako zagrozone wybuchem.

Obliczenia w celu ustalenia stopnia wentylacji

Charakterystyka emisji:

- material palny: gaz wysypiskowy,

- zrédlo emisji: biorgc pod uwage fakt, ze wszystkie zrodla emisji w rozpatrywanym
pomieszczeniu sa stopnia drugiego — do dalszej analizy bierzemy zrodto o
najwigkszym strumieniu masy substancji emitowanej: polaczenie kolnierzowe @ 250
po stronie nadcisnienia (p = 0,01 MPa),

- DGW: 0,032 kg/m> (4,9 % obj.), - dla metanu

- stopien emisji: drugi,

- wspolczynnik bezpieczenstwa £ = 0,5

- maksymalny strumien masy substancji emitowanej dG/dt = 1,2 x 10™*kg/s

Charakterystyka wentylacji:

- rodzaj przestrzeni: pomieszczenie zamkniete z otworami wentylacyjnymi: dolotowymi

— w dolnej czgéci pomieszczenia, wylotowym - w bocznej $cianie pomieszczenia,

- liczba wymian powietrza C = 55/h, 1,52x10%/s

- wspolczynnik jakosci f = 2 (dos¢ dobry przeptyw powietrza),

- temperatura otoczenia 7' = 20 °C (293K)

- wspdtczynnik temperaturowy (T/293): 1
Minimalny strumien przeptywajacego powietrza wymagany do rozrzedzenia uwalnianego
materiatu palnego ponize) DGW:

(dG 1 dr) T

=73x 103 m’/s
kxDGW 293

( dV/dt )min =

Hipotetyczna objetos$¢ atmosfery potencjalnie wybuchowej wokot zrodta emisji poza tg
objetosciq stezenie gazu ziemnego bedzie ponizej 50% DGW.

V = )‘ X (dl'( fdt)mm — 0,94 m3

z

Czas zalegania — czas, po ktorym srednie stezenie po zatrzymaniu emisji spadnie ponizej
100% DGW:

= 2L PO Xk 131 =7 8 min
C X,
Biorac pod uwage to, ze:
- wyliczona warto$¢ hipotetycznej objetosci atmosfery potencjalnie wybuchowej wokot
zrédia emisji — 0.94 m® jest bardzo mata,

- czas zalegania atmosfery wybuchowej po zatrzymaniu emisji — 7,8 min. jest krotki, co
sprawia, ze stopien wentylacji jest wysoki (VH),

12



- w zwiazku z bezustannym dziataniem wentylacji mechanicznej nalezy uznaé, ze jej
dyspozycyjnos$¢ jest dobra,

- czas emisji bedzie zalezny od szybkosci wykrycia spadku st¢zenia biogazu na
czujnikach generatora,

- czgstotliwos$¢ emisji (nieszczelnos¢ polaczen roztaczalnych na instalacji) przewiduje
si¢ jako malg — stopien emisji drugi,

Zgodnie z zalgcznikiem nr 1 normy PN-EN 60079-10-1, Zréodlo emisji stopnia drugiego
prowadzi przy wysokim stopniu wentylacji i dobrej dyspozycyjnosci do wyznaczenia
STREFY 2.

Obliczenie rozmiarow strefy 2

W zwiazku z tym, ze w budynku redukcji ci$nienia gazu znajdujg sie:
- zawory @ 250,

~ polaczenia kotnierzowe,
wokol tych polaczen i zaworow wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem
o wymiarach wyliczonych ponize;j.

Rozmiary Strefy 2 wokol polaczen kolnierzowych i zaworow o cisnieniu 0,01 MPa
R= (50,86(}7\/;)0’55 =0,5m
gdzie:
F - powierzchnia nieszczelnosci = 1 mm?,
p — cisnienie w instalacji = 0,01 MPa
d = 2 (polaczenia wewnatrz pomieszczeni
Biorac pod uwage mata liczbe zaworow i potaczen kotnierzowych, mozliwos¢ pojawienia sie

STREFY 2 zagrozenia wybuchem jest jedynie teoretyczna i dodatkowo o niewielkim
zasiegu.

Okreslenie oddzialywania pomieszczenia ssawy i generatoréow jako emitora na otoczenie.
Zgodnie z PN-EN-60079-10-1

Biorac pod uwage wyznaczenie strefy 2 zagrozenia wybuchem w niewielkiej odlegtosci od
zrodel oraz fakt, ze drzwi sa stale zamknigte, uszczelnione oraz posiadajg samozamykacze
(otwory rodzaju D) dlatego stopien emisji drzwi traktuje si¢ jako — BEZ EMISJI co
oznacza brak konieczno$ci wyznaczania strefy na zewngtrz obiektu.
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5.3.2. Pomieszczenie generatora S00kW

Zestawienie zrodet emisji znajduje sie w ,,Arkuszu danych klasyfikacji przestrzeni
zagrozonych” — stanowigcym zatacznik nr 2.

W celu oceny zagrozenia wybuchem nalezy dokona¢ wyliczenia przyrostu ci$nienia w
pomieszczeniach ssawy i generatorow, jakie moglby spowodowaé wybuch:
_ mmaxXAPmaxxW

- VxC, xp 1]

Dane do wzoru [1].

APmax = 605 kPa — max. przyrost cisnienia przy mieszaniny stechiometrycznej dla metanu,
gltownego sktadnika gazu wysypiskowego,

W = 0,17 — wspodlczynnik przebiegu reakcji,
V = 50 m*- kubatura netto pomieszczenia,

p=d=1,2 kg/m? - gesto$¢ biogazu
Mmax=0,108 kg (zgodnie z obliczeniami jak dla pomieszczenia ssawy)

Cst - objetosciowe stezenie stechiometryczne dla gazu wysypiskowego

Wynik:
Przyrost cisnienia po wyplywie i opoznionym zaptonie gazu (po stronie nadcisnienia za
ssawa) wyniesie:

m . XAP. xW

AP — max max — 1.96 kPa
V o Cst X p

W  pomieszczeniu wystepuje wentylacja mechaniczna, dlatego przy obliczaniu AP
uwzgledniamy jej dziatanie i mozemy zmniejszy¢ mas¢ mmax 0 k razy w zaleznosci od liczby
wymian powietrza i czasu wydzielania si¢ par cieczy palnej.

k=1+nxt
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Hlo$¢ wymian powietrza obliczono ze wzoru

n=—
V
V - objetos¢ pomieszczenia m* = 50 m?
L — objetos¢ wymienionego powietrza dla jednego wentylatora wyciggowego o wydajnosci
3,5 m*/ s =20.700 m*/h kazdy = w sumie 41400 m*/h

12600

n =252/h

n — liczba wymian powietrza zapewniana przez wentylacje 36,6/h (biorac pod uwage jedynie
went. Mechaniczna ktora pracuje bezustannie).

t — czas wydzielania si¢ gazu wysypiskowego = 0,25 h =15 min.
k =1+ 252 x 0,25 = 64 razy

AP = Mo AP xW

= 0,03 kPa
VxC,xp

Przyrost cisnienia w przypadku wybuchu w pomieszczeniu ssawy i w pomieszczeniu
generatorOW w momencie rozszczelnienia i uwolnienia biogazu nie przekracza 5 kPa. W
zwigzku z powyzszym zadne z pomieszczen nie kwalifikuje si¢ jako zagrozone wybuchem.

Obliczenia w celu ustalenia stopnia wentylacji

Charakterystyka emisji:

- material palny: gaz wysypiskowy,

- zrodlo emisji: biorac pod uwage fakt, ze wszystkie zZrodta emisji w rozpatrywanym
pomieszczeniu s3 stopnia drugiego — do dalszej analizy bierzemy zrodto o
najwigkszym strumieniu masy substancji emitowanej: potaczenie kotnierzowe @ 250
po stronie nadcisnienia (p = 0,01 MPa),

- DGW: 0,032 kg/m® (4,9 % obj.), - dla metanu

- stopien emisji: drugi,

- wspotczynnik bezpieczenstwa £ = 0,5

- maksymalny strumief masy substancji emitowanej dG/dt — 1,2 x 10*kg/s

Charakterystyka wentylacji:
- rodzaj przestrzeni: pomieszczenie zamknigte z otworami wentylacyjnymi: dolotowymi
—w dolnej czesci pomieszczenia; wylotowym - w bocznej $cianie pomieszczenia,
- liczba wymian powietrza C = 252/h = 0,07/s
- wspolczynnik jakosci f = 2 (dos¢ dobry przepltyw powietrza),
- temperatura otoczenia 7' = 20 °C (293K)
- wspotczynnik temperaturowy (T/293): 1
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Minimalny strumien przeptywajacego powietrza wymagany do rozrzedzenia uwalnianego
materiatu palnego ponizej DGW:

(dG 1 dir) T

( dV/dt )min = -
kx DGW 293

=73x10% m¥/s

Hipotetyczna objetos¢ atmosfery potencjalnie wybuchowej wokét zrodta emisji poza tg
objetosciq stezenie gazu ziemnego bedzie ponizej 50% DGW-

=02m?

3

V — f X (dV‘{ dl )rn'm

4

Czas zalegania — czas, po ktorym $rednie st¢zenie po zatrzymaniu emisji spadnie ponizej
100% DGW:

3 —flnDGka
C X,

t =0,03 h=1,8 min

Biorac pod uwage to, ze:

- wyliczona wartos¢ hipotetycznej objetosci atmosfery potencjalnie wybuchowej wokot
zrodla emisji — 0.2 m? jest bardzo mata,

- czas zalegania atmosfery wybuchowej po zatrzymaniu emisji — 1,8 min. jest krétki, co
sprawia, ze stopien wentylacji jest wysoki (VH),

- w zwiazku z bezustannym dziataniem wentylacji mechanicznej nalezy uznaé, ze jej
dyspozycyjnos¢ jest dobra,

- czas emisji bedzie zalezny od szybkosci wykrycia spadku stezenia biogazu na
czujnikach generatora,

- czestotliwos¢ emisji (nieszczelno$¢ potaczen rozitaczalnych na instalacji) przewiduje
si¢ jako mala — stopien emisji drugi,

Zgodnie z zatacznikiem nr 1 normy PN-EN 60079-10-1, zrodto emisji stopnia drugiego

prowadzi przy wysokim stopniu wentylacji i dobrej dyspozycyjnosci do wyznaczenia

STREFY 2 o zasi¢gu ponizej 0,2 m.
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5.4. Ocena zagrozenia wybuchem przestrzeni zewnetrznych

W skladowisku odpadéw innych niz niebezpieczne i obojetne zostato wywierconych
na glebokosci do ok. 15 m 100 studni o $rednicy odwiertdow @ 90, kwatera nr I - 90 studni
1 kwatera nr II - 10 studni. Przewody gazowe @ 90 mm od kazdej studni zbierajg si¢ w 3
stacjach zbiorczych @ 160, a nastepnie prowadza do kolektora zbiorczego. W tym miejscu
wszystkie rury zbierajace gaz wysypiskowy spotykaja si¢ dla utatwienia sterowania. Rury
zbierajace gaz sa wyposazone w zawory sterownicze i probkujace od strony pola gazowego.
Stuzg one do regulacji przeptywu gazu i pobierania probek mieszanki gazu. Kolektory sa
podtaczone do gazociagu o wiekszej Srednicy, prowadzacego do pompy gazu i zwanego
gazociagiem gtownym. Zazwyczaj na wylocie kolektora znajduje sie¢ zawor stuzacy do
sterowania podci$nieniem oraz zawodr do pobierania probek mieszanki gazu z kolektora.

Na terenie sktadowiska istnieje mozliwo$¢ uwolnienia si¢ niewielkiej ilosci gazu
wysypiskowego ze studzienki jedynie w sytuacji zaistnienia awarii. Zjawiska takie beda wiec
mato prawdopodobne.

Whnetrze rurociagu wymaga wyznaczenia strefy 1 zagrozenia wybuchem
(pierwszy stopien emisji)

Na zewnatrz, wokot studni istnieje mozliwo$¢ pojawienia sig strefy 2 zagrozenia

wybuchem. Jej zasieg zostat obliczony ponizej:

.5

M-P
q=1500-£‘d-A-(T)

gdzie:
q - natgzenie przeptywu gazu wysypiskowego w kg/s,

Ca4 — wspolczynnik wycieku przez otwor = 0,8 (0,97 dla zawordw bezpieczenstwa)

A - powierzchnia przekroju otworu w m? (1 mm? = 10°),

M — masa czasteczkowa = 27,2 kg/kmol dla gazu wysypiskowego zawierajacego 60%
metanu,

P — ci$nienie gazu wyrazone w barach(5 mbar = 0,0049 bar),

T — temperatura bezwzgledna gazu w K (przyjeto 10° C = 283 K)
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q=2,6 x107 [kg/s]
W celu obliczenia objetosciowego wypltywu nalezy postuzy¢ si¢ wzorem:

 0,0821Xq XT
Qe = M

gdzie:

Q - natezenie przeptywu objetosci gazu wysypiskowego w m’/s,

G — natgzenie przeptywu masy w kg/s,

TTT — temperatura bezwzgledna gazu w K,

M — masa czasteczkowa = 27,2 kg/kmol dla gazu wysypiskowego zawierajacego 60%
metanu,

Qrc = 0,08 m?/,

Dla okreslonego nadci$nienia przewidywanego wewnatrz studzienki (Smbar) zasieg
strefy drugiej bedzie mniejszy niz 0,1 m od zrédia. Dlatego nie ma potrzeby wyznaczania
stref zagrozenia wybuchem na zewnatrz studzienki. W kolektorze zbiorczym ze wzgledu
na zamkni¢ta przestrzen nalezy wyznaczy¢ stref¢ 2 w bezposrednim otoczeniu polgczen

kolnierzowych oraz zaworow w odleglosci 0,2 m od zrédia emisji.
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Table 7: Zone radii around wells due to failure of the Bentonite seal

Release rate of well (m3/h) Radius of zone 2 (x metres)
(rounded up to 0.1m)
1 0.4
2 0.5
3 0.7
4 0.8
5 0.9
10 1.3
15 1.6
20 1.8
25 2.0
30 2.2
40 2.6
50 3.0

Tabela. Zasigg stref zagrozenia wybuchem dla mozliwych rozszczelnien gazu ysypiskowego.

Na podstawie otrzymanych informacji od operatora oraz wytycznych ESA Cop 2, Edition 2, 1
July 2006 final draft v 4. zdecydowano na wyznaczenie strefy 1 zagrozenia wybuchem
zewnatrz przewodow doprowadzajacych gaz do instalacji spalania. Wprawdzie sytuacja
awarii przy ktorej powstaja okolicznosci niewielkiego nadci$nienia i wydobywania si¢ gazu

na powterzchnie s3 mato prawdopodobne tym niemniej mogg zaistnie¢
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6. Wykaz zatacznikow.

Zatacznik nr 1. Wplyw wentylacji na rodzaj strefy (zgodnie z PN-EN 60079-10-1)

Zatacznik nr 2 Arkuszu danych klasyfikacji przestrzeni zagrozonych
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Strefa 2 wokot studzienkl (0,1 m)

Strefa 1 wewnatrz
przewoddw studzienki

rys. 1. Studnia gazowa

Slrefa 1 wewnatrz
Preewoddw — sessssesansanas >
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Strefa 2 polaczenia ketnierzowe Pobér prébek QObudowa
izaworowe (0,2 m)

rys. 2 Kolektor zbiorczy
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Strefa 2 wokot zawordw i polaczen kolnierzowych (0,5 m)
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Rys. 3 Pomieszczenie ssawy i generatora
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