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Biegty sadowy z zakresu pozarnictwa
w Legnicy

Jedna z przyczyn powstawania pozaréw
s3 wybuchy, ktére mogty je zainicjowac.
Wybuchy te s przede wszystkim zwigzane
ze stosowaniem lub przechowywaniem
substancji, ktére w sprzyjajacych warun-
kach wytwarzaja z powietrzem mieszaniny
palne i wybuchowe. Takie niebezpieczne
substancje, jak gazy, pary, pyty, ciecze
i wtdkna, wystepuja w wielu zaktadach
przemystowych oraz stanowig duze zagro-
zenie w wielu gateziach gospodarki. Staty-
stycznie kazdego dnia na $wiecie dochodzi
do wybuchdw w przemysle, a wiele z nich
powoduje znaczne straty materialne oraz
liczne ofiary. Na przyktad, wedtug danych
Narodowego Stowarzyszenia do Walki
zPozaramiw USA, tylko niebezpieczefistwo
wybuchu pytu istnieje az w 28 tys. zaktadéw
przemystowych, w ktorych pracuje tacznie
ponad 1min ludzi.

Charakterystyka wybuchu
przestrzennego

Wybuch mieszaniny gazéw, par, mgiet
lub pytéw z powietrzem jest okreslany jako
wybuch przestrzenny. W mieszaninie takiej
nastepuje spalanie przestrzenne w catej
objetosci, ktorg zajmuje mieszanina (rys.).
Zagrozenie takim wybuchem powstaje prze-
waznie w pomieszczeniach i w tych strefach
pomieszczenh, gdzie przebiegaja procesy
technologiczne z zastosowaniem tych form
materii, a takze w budynkach mieszkalnych
iinnych, w ktérych gaz ulatnia sie z instalacji
lub butli. Wedtug rozporzadzenia ministra
spraw wewnetrznych i administracji z dnia
16 czerwca 2003 r. [1] zagrozenie wybuchem
definiuje sie jako mozliwo$¢ tworzenia

przez palne gazy, pary palnych cieczy, pyty
lub widkna palnych ciat statych, w réznych

W artykule przedstawiono podstawowe zagadnienia, jakie powinny by¢ rozwazane podczas oceny zagrozenia wybuchem
procesdw technologicznych oraz prac zwigzanych z uzyciem materiatow niebezpiecznych pozarowo. Omowiono podstawowe
wiadomosci dotyczace mozliwosci tworzenia i zaptonu mieszanin wybuchowych, tworzonych przez palne gazy, pary cieczy
oraz pyty. Przedstawiono zasady prowadzenia oceny zagrozenia wybuchem.

Spatial explosions

The article presents basic information to be taken into consideration while evaluating the danger of explosion in technological processes and
work connected with the use of materials dangerous in terms of fire. Basic facts referring to the possibility of creating and igniting explosive
mixtures, created by flammable gases, vapours, liquids and dusts are described. Rules for evaluating the danger of explosion are presented.

warunkach, mieszanin z powietrzem, ktére
pod wptywem czynnika inicjujacego zapton
(iskra, tuk elektryczny lub przekroczenie
temperatury samozaptonu) wybuchaja, czyli
ulegaja gwattownemu spalaniu pofaczone-
mu ze wzrostem cisnienia.

Aby mogto dojs¢ do wybuchu przestrzen-
nego, potrzebne sg elementy:

« materiat palny wymieszany z powie-
trzem

« stezenie materiatu palnego w powietrzu
musi miescic sie w okreslonych granicach

« Zrodto zaptonu.

Te wystepujace razem elementy s zbio-
rem wystarczajagcym do wyzwolenia wy-
buchu, ktéry moze sie przenies¢ na Sro-
dowisko.

Gazy palne lub pary cieczy fatwo palnych,
a takze pyty palne substancii statych, two-
rzac mieszanine z powietrzem w zaleznosci
m.in. od wzajemnych proporcji sktadnikow,
spalajg sie (reaguja) z ogromnga predkoscia
i wybuchaja. Na przyktad, predkos¢ wybu-
chu wodoru wynosi 2820 m/s, acetylenu
2360 m/s, gazu ziemnego 2320 m/s,
benzenu 2200 m/s, a niektérych pytow
spozywczych do 1000 m/s.

Rys. Kierunek dziatania sit w czasie wybuchu prze-
strzennego

Fig. The direction of forces during a spatial explosion

Wybuch tych substancji palnych jest ty-
powym wybuchem chemicznym, charakte-
ryzujacym sie szybko przebiegajaca reakcja
egzotermiczna, ktéremu z reguty towarzy-
szy powstanie pozaru. Do zainicjowania
takiego pozaru wystarczaja proste bodzce
energetyczne, jak: iskry mechaniczne, elek-
trycznei elektrostatyczne, ptomien, stopione
(rozzarzone) czastki metalu lub goraca
powierzchnia (samozapton), o minimalnej
energii zaptonu, od dziesigtek mikrodzuli
w odniesieniu do gazu i par cieczy palnych
do setek milidzuli w przypadku pytow.
Na przyktad wybuch pytéw zawieszonych
w powietrzu wilosci 50-60 g/m?3 moze spo-
wodowac juz niewielki bodziec energetyczny
o0 wartosci energii zaptonu okoto 100 m).

Spalanie wybuchowe moze przebiegaé
tylko w okreslonych warunkach, to znaczy
wowczas, gdy materiat palny (gaz, pary
cieczy palnych lub pyt) bedzie wystepowat
w okreslonym stezeniu w powietrzu. Istotne
znaczenie ma tutaj pojecie granicy wybu-
chowosci, ktéra mozna zdefiniowac jako
minimalng (dolna granica) lub maksymalng
(gbrna granica) zawarto$¢ sktadnika palnego
W mieszaninie z powietrzem, przy ktérej
zaptonjuz jest (dolna granica), badz jeszcze
jest mozliwy (gdérna granica).

Wybuch przestrzenny osiaga najwieksza
site, gdy wchodzace w reakcje sktadniki (sub-
stancja palna oraz tlen) wystepuja w steze-
niach stechiometrycznych, tzn. ze w mie-
szaninach gazéw palnych z powietrzem
zawartym pomiedzy dolng i gérna granica
wybuchowosci istnieje stezenie czynnika
palnego, odpowiadajgcego catkowitemu
wyczerpaniu tlenu zawartego w mieszaninie.
Na przyktad w odniesieniu do metanu wynosi
-9,6%, powyzej i ponizej tego stezenia sita
wybuchu maleje [2].




Cecha charakterystyczng wybuchu prze-
strzennego jest duze dziatanie niszczycielskie
na otoczenie w bardzo krétkim czasie, gdyz
podczas wybuchu zachodzi wyzwolenie energii
i jej zamiana w prace mechaniczna. Spaleniu
wybuchowemu towarzyszy wzrost cisnienia,
nieraz przewyzszajacy cisnienie poczatkowe
kilkadziesigt razy. Gwattowny wzrost cinienia,
spowodowany ogrzaniem produktéw spalania
do wysokiej temperatury, Wywotuje powietrzng
fale uderzeniowa, ktora przesuwassie ze znacz-
na predkoscia. Fala dziafa burzaco na wszystkie
napotkane przeszkody [3]. Taki burzacy skutek
wybuchu przestrzennego czesto jest znacznie
wiekszy niz wywotany typowymi materiatami
wybuchowymi.

Charakterystyka gazow
i par cieczy palnych

Gazy palne s zaliczane do grupy sub-
stancji, ktore z powietrzem tworza miesza-
niny wybuchowe przy dowolnych tempe-
raturach. Spalanie gaz6w moze przebiegaé
dyfuzyjnie (jest to spalanie kontrolowane
poprzez dyfuzje gazu do utleniacza) lub
kinetycznie (jest to spalanie niekontrolo-
wane, ktorego czas spalania zalezy tylko
od szybkosci reakcji chemicznej miedzy
utleniaczem a ciatem palnym). Spalanie
kinetyczne stwarza znacznie wieksze
zagrozenie.

GRANICE WYBUCHOWOSCI ORAZ TEMPERATURY ZAPLONU | SAMOZAPEONU NIEKTORYCH GAZOW PATI_aI\E)\e(lgl-}
| PAR CIECZY Z POWIETRZEM
TEMPERATURE LIMITS OF FLASH POINT AND AUTO-IGNITION EXPLOSIVIT - OF SOME FLAMMABLE GASES AND
LIQUID VAPOURS WITHAIR
Granice
. wybuchowosci Temperatura Temperatura
Nazwa substangji [% obj.] zaptonu samozaptonu
[c [°cl
Aceton 2,1 13,0 -20 465
Acetylen 1,5 82,0 - 300
Alkohol etylowy 3.1 20,0 n 425
Alkohol metylowy 5,5 36,5 n 470
Amoniak 15,0 28,0 - 650*
Benzyna samochodowa 0,8 7.6 <0 230-260
Benzen 14 9,5 -1 498
Butan 1,5 8,5 - 285
Butylen 1,6 9.3 -80 440
Chlorobenzen 13 11,0 28 593
Dwusiarczek wegla 1,0 50,0 -30 90
Etan 30 15,5 - 472
Etanol 3,5 15 12 363
Eter etylowy 1,6 48,0 -40 160
Etylen 2,7 34,0 - 450
Gaz ziemny 43 15,0 - 200
Metan 49 15,4 - 535
Propan 2,1 9,5 - 450
Siarkowodor 43 45,5 - 290
Terpentyna 0,8 6,0 35 253
Tlenek etylenowy 3,0 100,0 -17,8 425
Tlenek wegla 12,5 75,0 - 605
Toluen 12 7,0 4 480
Wodor 4,0 75,0 - 500

* Zapala sie z trudnodcia i tylko przy wysokiej temperaturze.
Zakres wybuchowosci — zakres wartosci stezenia substancji palnej w powietrzu, w granicach ktérego moze

dojs¢ do wybuchu.

Temperatura zaptonu — minimalna temperatura, przy ktérej w okreslonych warunkach badania z ciegziwydziela
el

sie palny gaz lub para w ilosci wystarczajgcej do natychmiastowego zaptonu z zastosowaniem e

zrodta zaptonu.

tywnego

Temperatura samozaptonu - najnizsza temperatura ogrzanych Scianek naczynia, oznaczona w okreslonych
warunkach badania, w ktdrej nastepuje zapalenie palnej substancji w postaci mieszaniny gazu lub pary z po-

wietrzem.

Wybuch przestrzenny moga powodowac
m.in. gazy i pary emitowane z nastepujacych
materiatow:

* gaz grzewczy

+ weglowodory

» klej i rozpuszczalniki lepkie

» rozpuszczalniki i rozcienczalniki farb

* lakiery i zywice

+ dodatki produkcyjne do wyrobéw far-
maceutycznych, barwnikdw syntetycznych,
aromatéw i perfum

« sktadniki produkcyjne dla nastepujacych
materiatow: tworzywa sztuczne, gumy,
tekstylia z widkien sztucznych i chemiczne
Srodki czystosci

« produkty stosowane w procesach przy-
gotowania i wytwarzania alkoholii zwigzkéw
pochodnych itd.

Pod pojeciem cieczy palnej nalezy rozu-
miec ciecz o temperaturze zaptonu od 55 °C
do 100 °C i wedtug wspomnianego juz roz-
porzadzenia ministra spraw wewnetrznych
i administracji [1] ciecze te kwalifikuja sie
do substancji niebezpiecznych pozarowo.

Ciecze palne tworzg czesto nad miej-
scem rozlania tzw. ptaszcz parowy, kto-
ry w pomieszczeniu zamknietym moze
utworzy¢ mieszanine wybuchowa. Rozlana
cienka warstwa ciecz palna na danej po-
wierzchni odparowuje znacznie szybcie
niz taka sama ilo¢ cieczy przechowywana
w otwartym pojemniku. Wynika to z faktu,
ze ciepto przemiany fazowej jest pobierane
z podtoza. Na przyktad, w temperaturze
pokojowej szybkos¢ parowania acetonu
wynosi 77 g/(cm?/min). llo3¢ ta odpowiada
wytworzeniu okoto 2 m? mieszaniny wybu-
chowej z powietrzem o stezeniu rownym
dolnej granicy wybuchowosci [4].

Granice wybuchowo3ci oraz temperatury
zaptonu i samozaptonu niektérych gazéw
palnych i par cieczy z powietrzem przedsta-
wiono w tabeli 1.

Charakterystyka pytow ciat statych

Przez pojecie pytéw palnych rozumie sie
wszystkie pyty palne pochodzenia organicz-
nego, jak rowniez pyty powszechnie uwazane
zaniepalne, np. pyty metali. Pyty moga ulega¢
zapaleniu w warstwie lub w obtoku. Bardziej
niebezpieczne jest zapalenie sie chmury pyto-
wej unoszacej sie w powietrzu. Ograniczenie
powierzchni przestrzeni wybuchu sprzyja
gwattownosci wybuchu pytowego.

Pyty kwalifikuje sie jako: niewybuchowe,
stabo wybuchowe (pyty wegla, tworzyw
sztucznych, art. spozywczych), silnie wybu-
chowe (pyty pigmentdw organicznych) i bar-
dzo silnie wybuchowe (pyty aluminium).
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Wybuch przestrzenny moga powodowac
pyty (a takze pudry) takich materiatow,
jak: magnez, aluminium, siarka, celuloza,
skrobia kukurydziana, zywice epoksydowe,
polistyreny, wegiel, drewno, zboze (maka),
mleko, cukier (cukier lodowaty).

W tabeli 2. i 3. przedstawiono charakte-
rystyki zapalnosci niektérych pytow, ktére
moga tworzy¢ atmosfery wybuchowe - do-
tyczy temperatury samozaptonu dla warstw
lub obfoku pytu.

Osiagniecie stezenia wybuchowego
pytéw palnych z powietrzem jest znacznie
trudniejsze niz w przypadku par cieczy
palnych czy gazéw. Jest to zwigzane z wia-
Sciwosciami pytéw [5]. Do wybuchu pytu
potrzebne jest mieszanie mechaniczne
(np. podmuch, grawitacyjne opadanie pytu).
Do podstawowych parametréw wybucho-
wych pytdw zaliczamy: rozmiar czastek,
wilgotnos¢, réwnomiernos¢, stezenie.

Im czasteczki pytu sa mniejsze, tym
wieksze jest zagrozenie wybuchem i mie-
szanina powietrzno-pytowa tatwiej sie spala.
Najniebezpieczniejsze sa pyty, ktérych
czasteczki osiggaja maksymalng wielkos¢
(Srednice 75 um). Od wielkosci czasteczki
zalezy szybkos¢ reakcji rozchodzenia sie
ptomienia oraz sita wybuchu. Bardzo drobne
czasteczki tworzace chmure pytowa maja
olbrzymia powierzchnie absorbujacg czastki

tlenu z powietrza. Do pobudzania takiej
chmury wystarczy iskra elektrostatyczna.
W przypadkach drobnych pytéw w suchym
powietrzu moze wystapi¢ miedzy chmurami
wytadowanie elektrostatyczne wystarcza-
jace do zapalenia mieszaniny. Mieszaniny
pytow metali z powietrzem moga ulegaé
samorzutnemu zaptonowi na skutek powi-
nowactwa do tlenu [5].

W odr6znieniu od mieszanin gazow
palnych, mgiet i par cieczy palnych wybuchy
pytdw palnych z powietrzem moga przebiegad
w kilku etapach z uwagi na podnoszenie sie
zalegajacego pytu i tworzenie sie uktadu wy-
buchowego. Taki proces wybuchu jest znacznie
wolnigjszy od mieszanin gazowych, ale skutki
burzacego dziatania s3 bardzo duze.

Klasyfikacja przestrzeni
zagrozonych wybuchem

Klasyfikacja przestrzenizagrozonych wybu-
chem jest jednym z gtéwnych punktéw oceny
ryzykawybuchu w obiektach przemystowych.
Od prawidtowo przeprowadzonej klasyfikacji
zalezy bezpieczefistwo ludzi i zaktadu.

Dwie podstawowe dyrektywy europej-
skie okreslaja minimum bezpieczefistwa dla
przestrzeni, w ktérych wystepuja atmosfery
wybuchowe - dyrektywa 1992/92/EU
(ATEX137) oraz 94/9/EU (ATEX 95), ktore
zostaty wdrozone do prawa polskiego:

Tabela 2

CHARAKTERYSTYKI ZAPALNOSCI PYtOW POCHODZENIA ORGANICZNEGO, KTORE MOGA TWORZYC

ATMOSFERY WYBUCHOWE

FLAMMABILIT CHARACTERISTICS OF LIQUIDS OF ORGANIC ORIGIN, WHICH CAN FORM EXPLOSIVE

ATMOSPHERES

Temperatura samozaptonu

Pyt pochodzenia organicznego

warstwy
[°c]

Minimalna
energia zaptonu
w obtoku
[ml]

Minimalne steze-
nie wybuchowe
w obtoku

[g/m]

Skrobia (pszenica) 380 400 25 25
Orzechy ziemne (tuski) 210 460 50 45
Pszenica (w duzej ilosci) 220 500 60 65
Drewno/sosna (trociny) 260 470 40 35
Kakao 240 510 100 5]
Nieprzetworzona bawetna 520 - 100 190
Celuloza 270 480 80 55
Dekstryna 390 410 40 40
Maka/pszenica 440 440 60 50
Skrobia kukurydziana - 380 30 40
Mleko w proszku 200 490 50 50
Kora debu korkowego 210 460 35 35
Stod 250 400 35 55
Ryz 450 510 100 85
Soja (maka) 340 550 100 60
Cukier 400 370 30 45

Minimalna temperatura samozapfonu obtoku pytu — najnizsza temperatura goracej powierzchni, w ktore;
najbardziej zapalna mieszanina pytu z powietrzem ulega zaptonowi w okreslonych warunkach badania.
Minimalna temperatura samozaptonu warstwy pytu — najnizsza temperatura goracej powierzchni, przy ktore;
warstwa pytu ulega zaptonowi w okreslonych warunkach badania.

1) rozporzadzeniem ministra gospodarki,
pracy i polityki spotecznej z dnia 29 maja
2003 roku w sprawie minimalnych wymagar
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy
pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach
pracy, na ktorych moze wystapi¢ atmosfera
wybuchowa (DzU nr 107, poz. 1004)

2) rozporzadzeniem ministra gospodarki,
pracy i polityki spotecznej z dnia 28 lipca
2003 roku w sprawie zasadniczych wymagari
dlaurzadzenisysteméw ochronnych przezna-
czonych do uzytku w przestrzeniach zagrozo-
nych wybuchem (DzU nr 143, poz. 1393).

W obiektach i na terenach przylegtych,
gdzie prowadzone sg procesy technologicz-
ne z uzyciem materiatow mogacych wytwo-
rzy¢ mieszaniny wybuchowe lub w ktérych
materiaty takie s3 magazynowane, nalezy
dokonac oceny zagrozenia wybuchem.
Ocena zagrozenia wybuchem powinna by¢
dokonana przez inwestora lub biuro pro-
jektowe, ewentualnie przez uzytkownika,
lub wspdlnie, tj. przez te osoby, ktore decy-
duja o procesie technologicznym. W ocenie
zagrozenia wybuchem nalezy uwzglednic
wszystko to, co moze mie¢ wptyw na po-
wstanie mieszaniny wybuchowej (rodzaj
Zrédta emisji, rodzaj i czas wydzielania sub-
stancji palnych, rodzaj wentylacji, cisnienie,
temperatura itp.).

Warunki, kiedy pomieszczenie traktuje
sie jako zagrozone wybuchem lub kiedy
nalezy w pomieszczeniu albo na przestrzeni
otwartej wyznaczy¢ strefy zagrozenia wy-
buchem oraz ustalenia strefiich wymiaréw,
53 podane w rozporzadzeniu ministra spraw
wewnetrznych i administracyjnych z dnia
16 czerwca 2003 r.[1] oraz w normach PN-EN
6079-10:2002 (ktdra nie obejmuje pytow
i wtdkien) [6] i PN-EN 1127-1:2001 (ktéra
obejmuije ciecze, pary cieczy i gazy) [7].

Klasyfikacja stref
dla palnych gazow i par cieczy

Przestrzenie zagrozone wybuchem mie-
szanin gazéw palnych i par cieczy palnych
z powietrzem klasyfikuje sie na strefy wedtug
czestosci i czasu wystepowania gazowej
atmosfery wybuchowej w nastepujacy
sposob:

- do strefy 0 zalicza sie przestrzenie,
w ktérych mieszanina wybuchowa wyste-
puje ciagle lub w dtuzszym okresie

- do strefy 1. zalicza sie przestrzenie,
w ktdrych powstanie lub pojawienie sie mie-
szaniny wybuchowej jest prawdopodobne
w normalnych warunkach pracy wilosciach,
ktére moga w sprzyjajacych warunkach
doprowadzi¢ do powstania mieszaniny
wybuchowej




— do strefy 2. zalicza sie przestrzenie,
w ktérych podczas normalnych warunkéw
pracy powstanie lub pojawienie sie mieszani-
ny wybuchowej jest mato prawdopodobne,
a jezeli do tego dojdzie, to w nieduzej obje-
tosci w krotkim okresie.

Klasyfikacja stref
dla palnych pytow i wtokien [8]

Miejsca, w ktérych jest mozliwe wy-
stepowanie atmosfer wybuchowych,
powstajacych w wyniku mieszaniny obtoku
palnego pytu z powietrzem, klasyfikuje sie
do nastepujgcych stref:

— do strefy 20. zalicza sie przestrzenie
(obszary), gdzie mieszanina wybuchowa
w postaci obtoku pytu palnego w powietrzu
wystepuie stale, dtugo lub czesto, np. zasob-
niki, kosze samowytadowcze, silosy, cyklony,
filtry, systemy transportowe pytu, mieszarki,
mtyny, suszarki, urzgdzenia workujace, na ze-
wnatrz urzadzehiinstalacji, w obszarze pytow
osiadtych o niekontrolowanej grubosci;

— do strefy 21. zalicza sie przestrzenie
(obszary), gdzie mieszanina wybuchowa
w postaci obtoku pytu palnego w powietrzu
moze czasami wystapi¢ w trakcie normalne-
go dziatania, np. przestrzenie na zewnatrz
wyposazenia technologicznego i w okolicach
otwordw, wiazéw, pokryw, ktore s czesto
otwierane, przestrzenie na zewnatrz wy-
posazenia technologicznego w poblizu
miejsca napetnianiai oprézniania podajnikow
taSmowych, stanowisk wytadowczych sa-
mochoddw;, gdzie nie zastosowano Srodkow
zapobiegajacych tworzeniu sie mieszaniny
wybuchowej. Przestrzenie na zewnatrz wy-
posazenia technologicznego, gdzie gromadzi
sie pyt palny, i gdzie z uwagi na parametry
procesu technologicznego jest prawdopo-
dobne, ze warstwa pytu osiadtego moze
zostal wzburzona, przestrzenie wokot wy-
lotéw z cyklondw lub filtréw (workowych).
Z uwagi na bardzo mata srednice ziaren pytu,
moga wystapic jego ztogi w poblizu wylotéw
z wentylacji wyciagowych;

- do strefy 22. zalicza sie przestrzenie
(obszary), gdzie mieszanina wybuchowa
w postaci obtoku pytu palnego w powietrzu
nie wystepuje podczas normalnego stanu
pracy,aw przypadku wystgpienia trwa krétko,
np. wyloty odpowietrzania fittréw workowych,
urzadzenia bezpieczefistwa, przestrzenie skla-
syfikowane jako strefa 21., gdy zastosowano
Srodki zapobiegajace powstawaniu mieszanin
wybuchowych (np. wentylacji odciagowej),
pofaczenia elastyczne, ktdre moga byé uszko-
dzone, migjsca w poblizu instalacji, ktére musza
by¢ czasami otwarte, miejsca, w ktérych moga
powstac nieszczelnosci.

Tabela 3

CHARAKTERYSTYKI ZAPALNOSCI PYtOW METALICZNYCH, KTORE MOGA TWORZYC ATMOSFERY

WYBUCHOWE

FLAMMABILIT  CHARACTERISTICS OF METALIC LIQUIDS, WHICH CAN FORM EXPLOSIVE ATMOSPHERES

Temperatura samozaptonu

Minimalna Minimalne steze-
Pyt metaliczny — ene\:gloabzislip{uonu nie mlﬁgtzwe

g [mi] [g/m’]
Aluminium do gruntowania* 460+900 | 550+700 50 + 120 45 =120
Opitki aluminiowe* 400+900 | 600+700 10 +100 40+ 60
Proszek aluminiowy* 490+700 | 550+ 800 15 + 160 40+140
Antymon 330 415 1900 420
Kadm 250 570 4000
Chrom elektrolityczny 400 580 40 230
Miedz 900
Cyna 430 630 80 190
Zelazo odtleniane wodorem 290 320 80 120
Pentakarbonylek zelaza 310 320 20 105
Zelazokrzem (88% krzemu) 860 400 425
Zelazotytan 400 370 80 140
Magnez do gruntowania 430 560 40 30
Aluminium magnezowe (stop) 480 430 80 20
Mangan 240 460 305 125
Otdw sproszkowany 270 710
Krzem 950 780 96 160
Tor 280 270 5 75
Tytan 510 330 25 45
Uran 100 20 45 60
Wanad 490 500 60 220
Cynk 540 690 960 460
Cyrkon 300 350 120 45

*W zaleznosci od rozdzielenia wedtug wielkosci i procesu produkcyjnego

Strefy wyznacza sie we wszystkich kie-
runkach od Zrodet emisji substancji niebez-
piecznych. Ich wymiary sg zréznicowane
w zaleznosci od rodzaju Zrédta emisji, para-
metréw wybuchowych substancji, rodzaju
wykonywanych czynnosci, rodzaju wentylacji
i jej skutecznodci, ciSnienia, temperatury oraz
warunkéw lokalnych.

Podsumowanie

W artykule zostaty przedstawione —istotne
zpunktu widzenia ochrony przeciwpozarowej
i bezpieczefistwa pracy problemy - dotyczace
oceny zagrozenia wybuchem proceséw tech-
nologicznych oraz prac zwigzanych z uzyciem
materiatéw niebezpiecznych pozarowo,
realizowanych w zakfadach produkcyjnych
i obiektach o innym przeznaczeniu. Artykut
zawiera takze podstawowe informacje
dotyczace mozliwosci tworzenia i zaptonu
mieszanin wybuchowych, tworzonych przez
palne gazy, pary cieczy oraz pyly i widkna.
Zamieszczone w artykule zasady prowadze-
nia oceny zagrozenia wybuchem oraz tabele
zawierajace dane liczbowe, charakteryzujace
materiaty, ktére moga tworzyé mieszaniny

wybuchowe z powietrzem, daja 0g6Ing orien-
tacje w poruszonej problematyce.
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