@

Inzynieria Pozarnicza

OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM

DO PROJEKTU KONCEPCYJNEGO PRZEBUDOWY
ISTNIEJACYCH BUDYNKOW NR 4, 7, 12 ORAZ 13
PRZY AL. LOTNIKOW 32/46 W WARSZAWIE,
DLA ZAMIERZENIA INWESTYCYJNEGO PN.
»REMONT I BUDOWA CENTRUM KOMPETENC]I
MIKROELEKTRONIKI I FOTONIKI” L.UKASIEWICZ -
IMIF

Opracowata:

Marzec 2025




IMIF — Warszawa al. Lotnikoéw

Spis tresci

1 CEL OPRACOWANIA 6
2 PODSTAWY PRAWNE 7
3.  PODSTAWOWE DEFINICJE I OKRESLENIA 8
4 OCENA ZAGROZENIA WYBUCHEM 13
4.1. POMIAROWKA - BUDYNEK 4 (PIWNICA).....coeeutiitieiteereereeteereesteesseeseesseessessessseesseessessesssesseens 13
411, CRAVAKIETYSEVKQ ..ottt et e st eesaaeesnbeennsee e 13
4.1.2.  Zrodla emisji i ich KASYIKACTA ..............oooeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 13
4.1.3.  OCena StOPNIA WEREPIACTT ..........ccveeeueeeeieeiiieeie et eiee ettt e e e e sbeeeseesabaennsee e 14
4. 1.4, WYZRACZERMIC SIFEf ...veevveeee ettt ettt ettt et e st e st e e enseessbeesnseessbaennsee e 14
4.1.5.  Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego wybuchem
14
4.2. LABORATORIUM BIOLOGICZNO-CHEMICZNE BSL-2 - BUDYNEK 4 (PARTER) .....ccvevvvereeerennnns 16
421, CRAFARLEEYSIPRA ...ttt 16
4.2.2.  Zrédla emisji i ich kASyfikACI ................o.covooovoeoeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 18
4.2.3.  OCena StOPNIA WERLPIACTT ..........ccueeeueeeeiieiiieeiee et eiee ettt eiae e sbeesseesabaennsee e 19
424, WYZRACZENIC SIFEf w...veovveeee ettt ettt et e st e e sb e e easeessbeeenseessbeennsee e 19
4.2.5.  Ocena pomieszczenia pod kgtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego wybuchem
19
4.3. LABORATORIUM POMIAROWE 10KV - BUDYNEK 4 (PARTER) .....ccoouieiiieeieeeieeeieeeieesneeeveens 21
431, CRAVAKLETYSEVKQ ...ttt e s eeabe e b e e ensee e 21
4.3.2. Zrédla emisji i ich KASYfIKACIA ................o.covooovoeoeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeee e 22
4.3.3. Ocena SIOPRIA WEREYIACTT ..........c..coceiciiiiiiiiie sttt 22
.34, WYZRACZENIC SIFEf ...ttt 22
4.3.5.  Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego wybuchem
23
4.4, MONTAZ - BUDYNEK 4 (PARTER) ...eetieiiiieeiiesiieteeieeteeetessaesseeseesesssesnsesseesssensesnsenssenssesseens 24
441, CRAVARIETYSEVKQ ..ottt e e e s eeenbeesabeennsee e 24
4.5. LABORATORIUM TECHNOLOGICZNE ALD 1PIEC CVD - BUDYNEK 4 (PIETRO 1)...cceevvrennennns 25
4.5. 1. CRAVAKLETYSEVKQ ...ttt e e easeesabeennsee e 25
4.5.2.  Zrodla emisji i ich KASYIKACTA ..............ocoo.eeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 27
4.5.3. OCena StOPNIA WERLPIACTT ..........ccveeeueeeiieeiiieeiee e ettt e e e saeesnbeennsee e 28
.54, WYZRACZENIC SIFEf ..ottt 29
4.5.5.  Ocena pomieszczenia 1.114 pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
WPDUCTIEI ...ttt ettt bttt ettt sttt 29
4.5.6.  Ocena pomieszczenia 1.114a pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
WPDUCTIEN ...t ettt st b ettt ettt ettt 31
4.5.7.  Ocena pomieszczenia 1.114b pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
WPDUCHEIN ..ottt ettt ettt et e et e et e et e e taeaatt e e sseeabe e saeensseesseensssansseensseens 31
4.6. BRUDNA CHEMIA - BUDYNEK 4 (PTIETRO 1)...iietiiiiieiiieeiiesitecieesreeeieesteesveesveeeveesveeenvee e 32
4.6.1.  CRAVAKLETYSEVKQ ...ttt e e e b e easeesabeennsee e 32
4.6.2.  Zrodla emisji i ich KASYIKACTA ..............ooeeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 32
4.6.3.  OCena StOPNIA WERIPIACTT ..........cccveeeuveeeiieiiieeiie e eiee et eit et esbeesaseesabaeensee e 33
4.6.4.  WYZRACZERIC SIFEf ....veevveeeee ettt ettt e et e st e e s b e e eabeesnbeenaseessbeennsee e 33
4.6.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego wybuchem
33
4.7. LABORATORIUM DO OSADZANIA WARSTW METODAMI PVD - BUDYNEK 4 (PIETRO 1 ORAZ
PIWNTCA) ..ttiieeiteteeitteeeetteeeeereeeestrtaeaastseeeasssseeaasssaaesssseeeassssaeasssaeeasssaesensssseessseesansseesassssessnssssessnsseeennes 35
4.7 0. CRAFARLEFYSIPRA ...ttt 35
4.7.2.  Zrédla emisji i ich kASyfikACI .................o.cov.ooeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
4.7.3. OCena StOPNIA WERIPIACTT ..........ccueeeueeeeiieiiieeiieeieeeiee ettt eeseesbeeeseesabaennsee e 36
4.7 4. WYZRACZERIC SIFEf ....vveevveeee ettt ettt e st e st e s b e e easeessbeesaseessbeennsee e 36
4.7.5.  Ocena pomieszczen Ul.07 pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
WPDUCHEIN ...ttt ettt ettt e ettt et e ettt et e et e e ta e e st e e sbeesbeasaeensseensaeesseensseensseens 36
4.7.6.  Ocena pomieszczenia 1.112 pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
WPDUCTIEN ...ttt ettt ettt ettt sttt 37
2

Ocena zagrozenia wybuchem



IMIF — Warszawa al. Lotnikoéw

4.7.7.  Ocena pomieszczenia 1.108 pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego

WPDUCTIEM ...ttt ettt ettt ettt sttt 39

4.8. CZYSTA CHEMIA - BUDYNEK 4 (PIETRO 1) ..iuuiiiieiieieeie ettt 40
4.8 1. CRAFAKLEFYSIYRA ...ttt 40
4.8.2.  Zrédla emisji i ich KASYfIkACI .................o.cooooeeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
4.8.3.  Ocena SIOPRIA WEREYIACTI ..........c..occeieiieiiiiiestet ettt 41
4.8.4.  WYZRACZENIC SIFEf ...ttt 41
4.8.5.  Ocena pomieszczenia pod kgtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego wybuchem

42

4.9. LABORATORIUM FOTOLITOGRAFII - BUDYNEK 4 (PIETRO 1) ..eeoviiiiieiiieiiieeiie e eieesiee e 43
491, CRAVAKLETYSEVKQ ...ttt e e s eenaeesabeennsee e 43
4.9.2.  Zrédla emisfi i ich KIASYARACTA .................cocooooooeeoeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeee e, 45
4.9.3. OCena StOPNIA WERLPIACTT ..........ccveeeuieeeeiieiieeiie et eiee ettt s e b e e sbeesaseesabeennsee e 45
4.9.4.  WYZRACZENIC SIFEf ...ttt ettt 45
4.9.5.  Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego wybuchem

46

4.10.  ZEWNETRZNA STACJA ROZPREZALNI WODORU — PRZY BUDYNKU 7....ceeevvriieairiieenrieeeeiveeeenes 46
4.10.1. CRAFAKLETYSIVKQ ...ttt 46
4.10.2. Zrodla emisji i ich KlaSyfikACTa ..................cocoooooveeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 46
4.10.3. Ocena StOPNIA WEREYPIACTT .........c...ccuveeeieiiieeiie ettt siae e 47
4.104. WYZINACZENIE STFES ...ttt ettt et e et eesbeesabeeensaeenneas 47

4.11. LABORATORIA MBE1, MBE2 I MBE3 - BUDYNEK 7 (PARTER).......ccccuteiiiieeieeeieeeieesreeeneenns 47
4.11.1. CRAVAKLETYSIVRA ...ttt ettt e st beetbeestaeenaseen 47
4.11.2. Zrodla emisfi i ich KIASYIRACTA ...............co.co.oooeeeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 48
4.11.3. Ocena StOPRIA WERIPIACTT ............c.ccocoueiiiiiiii i 49
4.114. WYZRACZENIE SIFES ...ttt 49
4.11.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 49

4.12.  LABORATORIUM CHEMICZNE - BUDYNEK 7 (PARTER) .....ecveiuieieieiieiieieeneeeeeeneeesseesseesesnsesnnes 50
4.12.1. CRAFAKLETYSIVKQ ...ttt 50
4.12.2. Zrodla emisfi i ich KIASYIRACTA ...............co.cooooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee . 51
4.12.3. Ocena StOPNIA WEREVPIACTT .........c...ccuveeeieiiiieiie ettt iae e siveenane e 51
4.12.4. WYZINACZENIE STFEf ..ottt ettt et e e e et eenbaeeabeeennaeenneas 51
4.12.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 51

4.13.  LABORATORIUM MOCVD - BUDYNEK 7 (PARTER) .....ccccuteiteeeiiesieeeueesreenseesseesseesseessseenns 53
4.13.1. CRAFAKLETYSIVKQ ...t 53
4.13.2. Zrodila emisji i ich KlaSyfikAC]a ..................co.cooooovoeooeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 53
4.13.3. Ocena StOPNIA WERIPIACTT ............c.ccceouiiiiiiiiiiiiteeee e 54
4.13.4. WYZRACZENIE SIFES ...t 54
4.13.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 55

4.14.  POMIESZCZENIE APARATUROWE - BUDYNEK 7 (PARTER) .....veevvieiiieeiiesreeereesseeeseesseeeneenns 56
4.14.1. CRAVAKLETYSIVRA ...ttt site e beetbeestaeenaaeans 56
4.14.2. Zrodla emisji i ich KIASYARACTA ...............co.coooooeeoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 56
4.14.3. Ocena StOPNIA WEREYPIACTT .........c...ccuveeeiiiiieeiie ettt ettt ire e siae e 56
4.14.4. WYZINACZENIE STFEf ..ottt ettt et e et e st e et eeabeeenseeeaseas 57
4.14.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 57

4.15.  FOTOLITOGRAFIA - BUDYNEK 7 (PIETRO 1) ..euieiiieiieieeie ettt 57
4.15.1. CRAFAKLETYSIVKQ ...t 57
4.15.1. Zrodla emisji i ich KlaSyfikAC]a ..................cocooooovoeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 58
4.15.2. Ocena StOPRIA WEHIPIACTT ............ccccceouiiiiiiiiiiiiteeeee e 58
4.15.3. WYZINACZENIE STFES ..ottt ettt et e et e et esbeeeasaeennees 58
4.154. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 59

4.16.  NANOCHEMIA - BUDYNEK 7 (PIETRO 1)..eiiiiiiiiieiiieiiieeiieeieeeieesieeeveesveeeeteesveesnseesnsaeenneenns 60
4.16.1. CRAVAKLETYSIVRA ...ttt et beetbeestaaenasean 60
4.16.2. Zrodta emisji i iCh KIASYfIRACTA ..............o..oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 60
4.16.3. Ocena StOPRIA WERIPIACTT ............ccccccouiiiiiiiiiiiiteeee et 61

3

Ocena zagrozenia wybuchem



IMIF — Warszawa al. Lotnikoéw

4.16.4. WYZRACZENIE SIFEf ...ttt ettt 61
4.16.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 61

4.17.  MIKROCHEMIA - BUDYNEK 7 (PIETRO 1) ..iouiiiiieiiieiieieeie ettt ettt ese e 62
4.17.1. CRAFAKLETYSIVKQ ...ttt 62
4.17.2. Zrodla emisji i ich KlaSyfikAC]a ..................cocoooooveeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 63
4.17.3. Ocena StOPNIA WEHIPIACTT ............coccoeoiiiiiiiiiiiiiceeee e 63
4.17.4. WYZRACZENIE SIFEf ...t ettt 63
4.17.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 64

4.18.  POMIARY - BUDYNEK 7 (PTIETRO 1) .euutiiiiiiiiieiiieniiesieeeieeeieeeieesteeenaeesnveeenseesnseesnseesnsaesnseenns 65
4.18.1. CRAVAKLETYSIVRA ...ttt et beetbeestaeenaseen 65

4.19.  OBROBKA MECHANICZNA BRUDNA - BUDYNEK 7 (PIETRO 1) ..ccveiviieiieiieiieieeiiecieeeie e 65
4.19.1. CRAFAKLETYSIVQ ...t 65
4.19.2. Zrodia emisji i ich KlaSyfikAC]a ..................cocoooooveeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 66
4.19.3. Ocena StOPRIA WERIPIACTT ............c.ccocoueiiiiiiii i 66
4.19.4. WYZRACZENIE SIFES ...ttt 66
4.19.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 66

4.20.  DIELEKTRYKA/OSADZANIE/TRAWIENIE - BUDYNEK 7 (PIETRO 1) ...veeviieiiieeiieeieeeiieeiee e 68
4.20.1. CRAVAKLETYSIVRA ..ottt et aeetbeestveenasean 68
4.20.2. Zrodla emisfi i ich KIASYIRACTA ................co.ccooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 68
4.20.3. Ocena StOPNIA WEREYPIACTT .........c...ccuveeeuieiiieeiie ettt ettt siae e 70
4.20.4. WYZRACZENIE SIFEf ...t ettt 70
4.20.5. Ocena pomieszczenia 1.06 pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 70
4.20.6. Ocena pomieszczenia 1.107 pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 72

4.21.  METALIZACJA - BUDYNEK 7 (PIETRO 1) c.eiiiiiiieiiieiieieeie ettt 73
4.21.1. CRAFAKLETYSIVKQ ...ttt 73
4.21.2. Zrodla emisfi i ich KIASYIRACTA ...............co.cooooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee . 73
4.21.3. Ocena StOPNIA WEREVPIACTT .........c...ccuveeeieiiiieiie ettt iae e siveenane e 74
4.214. WYZRACZENIE SIFEf ...ttt 74
4.21.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 74

4.22. MONTAZ - BUDYNEK 7 (PIETRO 1) .iiutiiiiiiiiieiiieeiiesteeeiee et eeieesaeeeaeesteesnseesnseesnseesnsaeenseenns 76
4.22.1. CRAFAKLETYSIVKQ ...ttt 76

4.23. MAGAZYN CHEMICZNY/POMIESZCZENIE APARATUROWE - BUDYNEK 7 (PIETRO 1)................. 76
4.23.1. CRAFAKLETYSIVKQ ...t 76
4.23.2. Zrodla emisji i ich KlaSyfikACTa ..................cocovoooveeooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 76
4.23.3. Ocena StOPRIA WEHIYIACTT ............c.cccooviiiiiiiiiiiiiiceeee e 76
4.234. WYZINACZENIE STFES ..ottt ettt et st e ettt e enbeesabeeensaeennees 77
4.23.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 77

4.24.  LABORATORIUM VISTEC - BUDYNEK 12.....cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccc e 77
4.24.1. CRAVAKLETYSIVRA ...ttt e beestse e staaenasaen 77
4.24.2. Zrodla emisfi i ich KIASYIRACTA ...............co.co.oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee . 78
4.24.3. Ocena StOPRIA WERIYIACTT ............ccccceouiiiiiiiiiiiieeeee e 78
4.24.4. WYZRACZENIE SIFES ...t 78
4.24.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 78

4.25. MAGAZYN PODRECZNY - BUDYNEK 12 (CZESC WARSZTATOWA)....cccuveveenreeerenrienreenseenseesennnes 80
4.25.1. CRAFAKLETYSIVKQ ...t 80
4.25.2. Zrodla emisji i ich KIASYIRACTA ................co.cooooeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 80
4.25.3. Ocena StOPNIA WEREYPIACTT .........c...ccuveeeiiiiiieiie ettt sive e siae e 80
4.254. WYZNACZENIE STFES ..ottt ettt ettt e et e e e e sabeeensaeeaneas 81
4.25.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 81

4.26.  CENTRALNY MAGAZYN ODPADOW CHEMICZNYCH - BUDYNEK 12 ......ccccooiiiiiiiniiiccne 82
4.26.1. CRAFAKLETYSIVKQ ...ttt 82

4

Ocena zagrozenia wybuchem



IMIF — Warszawa al. Lotnikoéw

Sl B A

4.26.2. Zrodla emisfi i ich KIASYAIRACTA ................cocooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeee e,
4.26.3. Ocena StOPRIA WEHIPIACTT ............coccceoviiiiiiiii it
4.26.4. WYZRACZENIE SIFES ...t e
4.26.5. Ocena pomieszczenia pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 83

4.27.  IMPLANTATOR - BUDYNEK 13 ...coiiiiiiiiiiiiiiiiicicccc e
4.27.1. CRAFAKLETYSIVKQ ...ttt
4.27.2. Zrodla emisfi i ich KIASYIRACTA ...............co.cco.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e,
4.27.3. Ocena StOPNIA WEREYPIACTT .........c...ccuveeeueeiiiieiie ettt ettt veesie e siaeenava e
4.274. WYZINACZENIE STFES ..ottt ettt ettt eenbeeeabeesnsaeeaneas
4.27.5. Ocena pomieszczenia 01 pod kqtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego
wybuchem 87
4.27.6. Ocena pomieszczenia 07 pod kqgtem kwalifikacji jako pomieszczenia zagrozonego

wybuchem 89
CZYNNIKI MOGACE ZAINICJOWAC ZAPLON

KRYTERIA DOBORU URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

WNIOSKI I ZALECENIA

LITERATURA

8.1. PRAWODAWSTWO INORMY ....oouutiiiiieeeeeiiitieieeeeeeeeeitreeeeeeeeeesasseeeeeeeeesssseeeseeeeesnsreseseeeesnssreeens
8.2. I3 1] B (0T€ ) 27N 3 VN RRRR

ZALACZNIKI

Ocena zagrozenia wybuchem

83

920
93
94
96

96
97

98



IMIF — Warszawa al. Lotnikoéw

1. Cel opracowania

Celem opracowania jest ocena zagrozenia wybuchem DO PROJEKTU
KONCEPCYJNEGO PRZEBUDOWY ISTNIEJACYCH BUDYNKOW NR 4, 7,
12 ORAZ 13 PRZY AL. LOTNIKOW 32/46 W WARSZAWIE, DLA
ZAMIERZENIA INWESTYCYJNEGO PN. ,REMONT 1 BUDOWA
CENTRUM KOMPETENCJI MIKROELEKTRONIKI I FOTONIKI”
LUKASIEWICZ - IMIF.

Oceng zagrozenia wybuchem wykonano w oparciu o informacje uzyskane od
Zleceniodawcy. W obiekcie znajdowac si¢ beda pomieszczenia i laboratoria réznego
typu, cz¢$¢ z nich bedzie uzywalo substancii nie stwarzajacych zagrozenia wybuchem.
Ocenie zagrozenia wybuchem poddano pomieszczenia objete zakresem projektu
koncepcyjnego, w ktorych uzytkownicy wskazali obecno$é substancji palnych.

Ocena zagrozenia wybuchem wymaga weryfikacji w pozniejszym etapie

i w przypadku zmian w koncepcji wymaga ponownej analizy.

Uwaga: Wyznaczenie stref zagrozenia wybuchem odnosi si¢ do normalnych
warunkéw pracy. Nie obejmuje ona sytuacji awaryjnych (gwattownych rozszczelnien,
pekniec itp.) 1 napraw. W przypadku prac konserwacyjnych nalezy za kazdym razem
przed przystapieniem do prac wykona¢ oceng zagrozen, w tym pozarowo-

wybuchowych.

Ocena zagrozenia wybuchem
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2. Podstawy prawne

Wykonanie oceny zagrozenia wybuchem wynika z Rozporzadzenia Ministra
Spraw Wewng¢trznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr
109, poz. 719).

Oceny dokonano na podstawie:

* Normy PN-EN 60079-0:2018-09 Atmosfery wybuchowe -- Cz¢$¢ 0:
Urzadzenia -- Podstawowe wymagania.

* Normy PN-EN 60079-10-1:2021 Atmosfery wybuchowe -- Cz¢s$¢ 10-1:
Klasyfikacja przestrzeni -- Gazowe atmosfery wybuchowe.

* Normy PN-EN 1127-1:2019-10 Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem — Czg¢$¢ 1: Pojecia podstawowe
1 metodyka.

" Materialéw udostepnionych przez Zleceniodawce.

Ocena zagrozenia wybuchem
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3. Podstawowe definicje i okreslenia

Wybuch:

Gwaltowna reakcja utleniania lub rozkladu wywotujaca wzrost ci$nienia.

Dolna granica wybuchowoSci:
Najnizsze stezenie latwopalnej substancji w powietrzu, przy ktérym moze juz nastapic

wybuch.

Gorna granica wybuchowosci:
Najwyzsze stezenie latwopalnej substancji w powietrzu, przy ktéorym moze jeszcze

nastapi¢ wybuch.

Mieszanina wybuchowa:

Mieszanina paliwa rozdrobnionego w fazie gazowej 1 gazowego utleniacza, w ktore]
g g g g >

wybuch moze rozprzestrzeni¢ si¢ po nastapieniu zaplonu. Jezeli utleniacz jest

powietrzem w warunkach atmosferycznych, stosuje si¢ termin atmosfera wybuchowa.

Atmosfera wybuchowa:

Atmosfera wybuchowa oznacza mieszaning substancji latwopalnej w postaci gazu,
par, mgly lub pyléw z powietrzem, w warunkach atmosferycznych, w ktérej po
zapaleniu spalanie rozprzestrzenia si¢ na cala niespalong mieszaning!.

Nalezy zauwazy¢, iz atmosfera wybuchowa, jak wskazano w dyrektywie, moze nie
spala¢ si¢ wystarczajaco szybko, aby doprowadzi¢ do wybuchu, jak okreslono
w normie PN-EN 1127-1.

Strefa zagrozenia wybuchem:
Jest to przestrzen, w ktérej moze wystgpowaé mieszanina wybuchowa, o stezeniu

zawartym miedzy dolng i gbrna granica wybuchowosci.

! Dyrektywa 1999/92/WE, str.57.
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Strefa 0:
Przestrzen, w ktérej gazowa atmosfera wybuchowa wystepuje ciagle lub w dlugich

okresach.

Strefa 1:
Przestrzenn, w ktérej pojawienie si¢ gazowej atmosfery wybuchowej jest

prawdopodobne w warunkach normalnej pracy.

Strefa 2:
Przestrzen, w ktérej w warunkach normalnej pracy nie jest prawdopodobne
pojawienie si¢ gazowej atmosfery wybuchowej, a jezeli pojawi si¢ ona rzeczywiscie, to

moze tak si¢ sta¢ tylko rzadko i tylko na krétki okres?.

Pomieszczenie zagrozone wybuchem:

Pomieszczenie, w ktéorym moze wytworzy¢ si¢ mieszanina wybuchowa, powstala
z wydzielajacej si¢ takiej ilosci palnych gazéw, par, mgiet lub pyléw, ktérej wybuch
moglby spowodowac przyrost ci$nienia w tym pomieszczeniu przekraczajacy 5 kPa.
Emisja ciagta:

Emisja, ktéra wystepuje stale lub ktérej wystgpowania mozna spodziewaé si¢

w dlugich okresach czasu.

Pierwszy stopien emisji:
Emisja, ktérej wystgpowania w warunkach normalnej pracy mozna spodziewaé si¢

okresowo lub okazyjnie.

Drugi stopien emisji:
Emisja, ktérej wystepowania w warunkach normalnej pracy nie mozna spodziewac

sig, a jezeli pojawi si¢ ona rzeczywiscie, to tylko rzadko 1 tylko na krétkie okresy czasu.

2 Norma PN-EN 60079-10.
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Wentylacja stopnia wysokiego®:
Jest w stanie zredukowac stezenie przy zrodle emisji niemal natychmiast. Dajac

w wyniku stezenie ponizej dolnej granicy wybuchowosci.

Wentylacja stopnia $redniego*:
Jest w stanie wplywac na stezenie, czego rezultatem jest sytuacja stabilna, w ktorej
stezenie poza granicami strefy w czasie trwania emisji jest ponizej dolnej granicy

wybuchowosci 1 atmosfera wybuchowa nie zalega w nadmiarze po zakonczeniu emisji.

Wentylacja stopnia niskiego3:
Nie jest w stanie wplywal na st¢zenie, w czasie trwania emisji i/lub nie moze

zabezpieczy¢ przed zbytnim zaleganiem atmosfery palnej po zakoniczeniu emisji.

Dyspozycyjno$¢ wentylacjic:

Wyrdznia si¢ trzy poziomy dyspozycyjnosci wentylacji:
* dobra — wentylacja prawie zawsze;
* dostateczna — wentylacja w czasie normalnej pracy;

staba — wentylacja, ktéra nie spelnia wymagan wentylacji dobrej i dostateczne;.

Technicznie szczelny:

Podzespoét jest ,,technicznie szczelny” jezeli nie zaobserwowano przecieku podczas
badania, monitorowania lub kontroli szczelnosci odpowiednia metoda, np.: przy
wykorzystaniu $rodkéw pieniacych lub utzadzen detekeyjnych/ wskazujacych

przeciek, jednakze mozliwosé rzadkich, niewielkich przecieckow substancji

tatwopalnych nie moze by¢ wykluczona (zawory, polaczenia).

Praca normalna:
Sytuacja kiedy wurzadzenia, systemy ochronne, cz¢$ci 1 podzespoly realizuja

przewidziana funkcje w zakresie parametréw znamionowych.

3 PN-EN 60079
4 PN-EN 60079
5 PN-EN 60079
¢ PN-EN 60079
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Niewielkie emisje substancji palnej moga by¢ zwigzane z normalng praca. Na
przyklad, emisje substancji z uszczelnien zwilzalnych pompowana ciecza traktowane

sq jako niewielkie emisje.

Kategoria urzadzen:

Klasyfikacja urzadzen zgodnie z wymaganym poziomem ochrony.

Urzadzenia 1 systemy ochronne powinny by¢ zaprojektowane dla konkretnej
atmosfery wybuchowej. W tym przypadku musza by¢ one odpowiednio oznakowane’.
Urzadzenia moga by¢ réwniez zaprojektowane do wykorzystania w roznych
mieszaninach wybuchowych, np. zaréwno w mieszaninach pyl/powietrze oraz

gaz/powietrze.

Grupa urzadzen:

Grupa urzadzen I stanowi urzadzenia przeznaczone do stosowania w wyrobiskach
podziemnych kopaln i w czedciach instalacji powierzchniowych tych kopaln,
narazonych na wystgpowanie zagrozenia wybuchem metanu i/lub pylu palnego.
Grupe urzadzen Il stanowigq urzadzenia przeznaczone do stosowania w innych
galeziach przemyslu, narazonych na wyst¢powanie atmosfer wybuchowych?.
Maksymalne ci$nienie wybuchu (pmax):

Maksymalne ci$nienie wystepujace w zamknigtym naczyniu podczas wybuchu

atmosfery wybuchowej, oznaczone w okreslonych warunkach badania®.

Zr6dto zaptonu:
Zrodlo zaplonu przekazuje mieszaninie wybuchowej ilos¢ energii zdolng do

spowodowania rozprzestrzenienia si¢ zaplonu w tej mieszaninie.

7 Dyrektywa 2014/34/UE.
8 Tamze.
9 Norma PN-EN 1127-1.
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Minimalna energia zaptonu (MEZ):
Najmniejsza energia elektryczna nagromadzona w kondensatorze, ktéra przy jego
wyladowaniu jest wystarczajaca do spowodowania zaplonu najbardziej zapalnej

atmosfery, w okreslonych warunkach badanial®.

Temperatura samozaptonu (palnego gazu lub palnej cieczy):
Najnizsza temperatura ogrzanych $cianek naczynia, oznaczona w okreslonych
warunkach badania, w ktérej nastepuje zapalanie palnej substancji w postaci

mieszaniny gazu lub par z powietrzem.

10 Norma PN-EN 1127-1.

12

Ocena zagrozenia wybuchem



IMIF — Warszawa al. Lotnikoéw

4. Ocena zagrozenia wybuchem

4.1. Pomiaréwka - Budynek 4 (piwnica)
4.1.1. Charakterystyka

W laboratorium U1.09 pomiaréwka beda si¢ znajdowaly dwa stanowiska do
pomiaréow elektrycznych wytworzonych przyrzadow polprzewodnikéow oraz do
mig¢dzyoperacyjnej kontroli struktur testowych.

W pomieszczeniu przewiduje si¢ przechowywanie podrecznej ilosci substancji
takich jak: Aceton, Izopropanol, Fluorinert FC-770, Fluorinert FC-70. Fluorinert FC-
770, Fluorinert FC-70 to ciecze o temperaturze zaptonu powyzej 55°C. W przypadku
cieczy tatwopalnych (aceton, izopropanol w pojemnikach do 0,5dm3, lacznie do
2dm3) beda uzywane do dezynfekeji, przechowywane w szafie wentylowane;.

Dezynfekcja prowadzona bedzie przez nanoszenie rozpuszczalnika miejscowo
na urzadzenie, blat itp. jednorazowo o powierzchni do 1m?, a nastgpnie przetarciu
tego miejsca czySciwem. Nastepnie kolejne powierzchnie pokrywane beda ciecza
1 przecierane.

Dezynfekcja urzadzen poprzedzona bedzie ich wylaczeniem z zasilania.

Do dezynfekcji uzywane bedzie czysciwo, ktére po uzyciu trafiaé bedzie do
specjalnego zamykanego pojemnika.

Ilosci zuzywane podczas dezynfekcji urzadzen i powierzchni miejscowo jest zbyt
mala aby wytworzy¢ mieszaning o objetosci 0,01m3 mieszaniny par z powietrzem.
Pojemnik z ciecza palna w miejscu dezynfekeji znajdowac si¢ bedzie tylko w czasie
prowadzenia dezynfekcji, a po skonczeniu trafial do wentylowanej szafy
przeznaczonej do przechowywania cieczy palnych. Zatem odstepuje si¢ od

wyznaczenia strefy zagrozenia wybuchem podczas dezynfekcii.
4.1.2. Zrodra emisji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach nieszczelno$ci w zamknieciach pojemnikéw
z substancjami latwopalnymi nalezy uznac jako zrédlo emisji stopnia drugiego.
Brudne czysciwo nalezy zaliczy¢ do Zrédia emisji stopnia drugiego.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.
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4.1.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

W wentylowanej szafie zgodnie zapewniona powinna by¢ wydajnosé
zapewniajaca co najmniej Swym/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacjc szafy ocenia si¢ jako wentylacje
o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci dostateczne;.

Pojemnik na zuzyte czySciwo jest zamkniety, a zatem wentylacje ocenia si¢ jako

wentylacj¢ o stopniu niskim oraz dyspozycyjnosci stabe;j.
4.1.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 060079-10-1:2016-02 ze wzgledu na ilos¢
magazynowanych rozpuszczalnikow w niewielkiej losci odstepuje si¢ od wyznaczenia
strefy zagrozenia wybuchem w wentylowanej szafie.

W pojemniku na brudne czysciwo wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia
wybuchem.

4.1.5.0cena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia

zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczen pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zosta¢
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢ przy zatozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania acetonu z pojemnika 0,5dm? podczas prac.

_ mmax .APmax /4
V'Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning

wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),

14
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APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamkni¢tej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 65,88m?,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cse = ——————— = 0,049
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu
g —Ne Mo

=4
4 2

B=nc+

. , . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = z;—_T = 2,414 g/mg.
Mase palnych par, ktéra wytworzy¢é moze atmosfere wybuchows oblicza si¢

z zaleznosct:

m=10"°-F-7-K-P,-VM = 0,15kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 0,5m?,
7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,

M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.

Stad
AP = 1,48kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réowny 1,48kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

15
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4.2.Laboratorium biologiczno-chemiczne BSL-2 - Budynek 4

(parter)

4.2.1. Charakterystyka

W laboratorium 0.14 planowane jest prowadzenie badan zwigzanych z:
— biofunkcjonalizacja powierzchni, unieruchamianiem makromolekut;

— opracowywaniem i technologia wytwarzania bioczujnikéw oraz analiza
ich  wlasciwosci, testowaniem ich dzialania w  warunkach
ustandaryzowanych oraz rzeczywistych (czyli w oddzialywaniu z
rzeczywistymi probkami biologicznymi) - dla celéw medycznych,
kontroli §rodowiska, kontroli proceséw biotechnologicznych, kontroli
procesow przemystowych jak np. petrochemicznych;

—  wplywem wlasciwosci powierzchni materialéw i réznych sposobow jej
modyfikacji  (realizowanej m.in. poprzez osadzanie powlok
funkcjonalnych, biofunkcjonalizacj¢, unieruchamianie makromolekut)
na procesy zyciowe zywych komorek (dla celéw opracowywania
materialéw biomedycznych i innych zastosowan medycznych, rozwoju
technologii bioprodukgcji realizowanej w bioreaktorach, zabezpieczania

elementow infrastruktury przed procesami korozji biologicznej).

W laboratorium prowadzone beda badania z zastosowaniem:

— hodowli komérkowych (Eukaryota) in vitro;

— kultur mikrobiologicznych in vitro, takich, ktérych prowadzenie jest
mozliwe po zapewnieniu zabezpieczen biologicznych na planowanym
poziomie;

— probek rzeczywistych pobieranych od pacjentéw, chodzi wigc o probki
potencjalnie zakazne, przygotowywane 2z materialu potencjalnie
zakaznego tj. materiatu klinicznego takiego jak osocze/surowica krwi,
§lina, mocz, inne plyny ustrojowe oraz tkanki i fragmenty narzadow
pobrane w warunkach klinicznych.

Odczynniki chemiczne potrzebne do wykonywania eksperymentéw, m.in.

proceséw funkcjonalizacji 1 in., beda w zaleznosci od rodzaju przechowywane
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w wentylowanej szafie chemicznej (zwlaszcza toksyczne lub w inny sposéb
niebezpieczne) lub w chlodziarce (+4°C) — odczynniki wrazliwe termicznie.
Odczynniki beda przechowywane w pojemnikach szklanych Iub plastikowych
(w zaleznosci od rodzaju). Male ilosci odczynnikéw beda odwazane z zachowaniem
wymaganej dokladnosci z zastosowaniem wagi analitycznej. Procesy wymagajace
warunkéw beztlenowych/bezwodnych wykonywane beda w komorze rekawicowe;.
Operowanie odczynnikami chemicznymi wymagajacymi zachowania bezpieczenstwa
bedzie realizowane pod dygestorium. W przypadku cieczy latwopalnych (aceton,
izopropanol w pojemnikach do 0,5dm3, facznie do 2dm3) beda uzywane do
dezynfekcji, przechowywane w szafie wentylowane;j.

Okresowo podczas regeneraciji ztoza (oczyszczalnika) komory rekawicowej, do
laboratorium dostarczana bedzie butla z mieszaning gazu 10%H2 w 90%Ny), préznia
z pompy, gaz propan-butan (z butli 1kg w pomieszczeniu) do palnika Bunsena.

W odniesieniu do zagrozenia wybuchem, nalezy uwzgledni¢ gaz propan butan
zasilajacy palnik wewnatrz dygestorium.

Butla LPG zasilajaca palnik bedzie znajdowala si¢ w obrebie dygestorium
i w przypadku nie realizowania prac przy uzyciu palnika butla bedzie zakrecona.

Dezynfekcja prowadzona bedzie przez nanoszenie rozpuszczalnika miejscowo
na urzadzenie, blat itp. jednorazowo o powierzchni do 1m?, a nastgpnie przetarciu
tego miejsca czysciwem. Nastepnie kolejne powierzchnie pokrywane beda ciecza
1 przecierane.

Dezyntekcja urzadzen poprzedzona bedzie ich wylaczeniem z zasilania.

Do dezynfekcji uzywane bedzie czysciwo, ktére po uzyciu trafiaé bedzie do
specjalnego zamykanego pojemnika.

Ilo$ci zuzywane podczas dezynfekcji urzadzen i powierzchni miejscowo jest zbyt
mala aby wytworzy¢ mieszaning o obj¢tosci 0,01m3 mieszaniny par z powietrzem.
Pojemnik z ciecza palna w miejscu dezynfekcji znajdowac si¢ bedzie tylko w czasie
prowadzenia dezynfekcji, a po skofczeniu trafiat do wentylowanej szafy
przeznaczonej do przechowywania cieczy palnych. Zatem odstepuje si¢ od

wyznaczenia strefy zagrozenia wybuchem podczas dezynfekcji.

17

Ocena zagrozenia wybuchem



IMIF — Warszawa al. Lotnikoéw

4.2.2. Zrédta emisii i ich klasyfikacja

W' normalnych warunkach nieszczelno$ci w zamknigciach pojemnikéw
z substancjami latwopalnymi nalezy uznac jako zrédlo emisji stopnia drugiego.

Brudne czysciwo nalezy zaliczy¢ do zrédia emisji stopnia drugiego.

W normalnych warunkach polaczenia rozlaczalne na instalacji z gazem propan-
butan nalezy uznac jako Zrédlo emisji stopnia drugiego.

Aby okredli¢ wydajno$¢ wyplywu gazu z nieszczelno$ci nalezy stwierdzi¢ czy
wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na ci$nienie krytyczne

(obliczenia wykonywane dla propanu):

Y+ 1)y/y—1

Pc = Po (T

gdzie: po — ci$nienie poza instalacja 105 Pa,

= 1,66 - 10°Pa

y — wspolcezynnik politropy, liczony z zaleznoSci:
M-c,

=—=1,013
M-cp—R

14

gdzie: M — masa molowa, tutaj 44kg/kmol,
cp — ciepto wlasciwe, tutaj 14400] /kgl,
R — stata gazowa 8314] /kmolK.
Dla ci$nienia absolutnego w butli 0,4MPa ci$nienie jest wigksze od ci$nienia
krytycznego pc mamy do czynienia z wypltywem dlawionym.

Dla wyptywu dlawionego wydajnos$¢ emisji oblicza si¢ z zalezno$ci:

Zy
i ( : ) Y™ Z 0,002k
y+1 = 0.002kg/s

Wy = C4Sp Y oRT

gdzie: p — ci$nienie wewnatrz butli, tutaj 400000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25+ 1076m?,
T — temperatura 293K.
Obj¢tosciowa wydajnosé¢ wyplywu jest réwna 0,001m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,08m3/s.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

18

Ocena zagrozenia wybuchem



IMIF — Warszawa al. Lotnikoéw

4.2.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

W wentylowanej szafie zgodnie zapewniona powinna by¢ wydajnosé
zapewniajaca co najmniej Swym/h. Wydajnosé wentylacji dygestorium w zaleznosci
od jego wielkosci na poziomie 500-900m3/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacj¢ szafy ocenia si¢ jako wentylacje
o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci dostatecznej oraz dygestorium
o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci dobre;j.

Pojemnik na zuzyte czy$ciwo jest zamkniety, a zatem wentylacje ocenia si¢ jako

wentylacj¢ o stopniu niskim oraz dyspozycyjnosci stabe;j.
4.2.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w obrebie palnika i butli ze
wzgledu na usytuowanie wewnatrz dygestorium odstepuje si¢ od wyznaczenia strefy
zagrozenia wybuchem.

Ze wzgledu na ilo§¢ magazynowanych rozpuszczalnikow w niewielkiej ilosci
odstepuje si¢ od wyznaczenia strefy zagrozenia wybuchem w wentylowanej szafie.

Wewnatrz dygestorium wystepuje teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
o pomijalnie malym zasiggu, stad odst¢puje si¢ od wyznaczenia stref zagrozenia
wybuchem.

W pojemniku na brudne czysciwo wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia
wybuchem.

4.2.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia 0.14 pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia

zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zosta¢
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spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢ przy zalozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania acetonu z pojemnika 0,5dm? podczas dezynfekcji.

mmaX ) APmaX ) W
V. Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 123,3m?3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cy = ————— = 0,049
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakciji wybuchu
g —Ng Mo _

4
4 2

ﬁ =N¢ +
‘2 . . _pM _ k g
© — gEStos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = = 2,414 /mg.
Mas¢ palnych par, ktora wytworzyé moze atmosfer¢ wybuchows oblicza si¢

z zaleznosci:

m=10"°-F-7-K-P,-vVM = 0,15kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 0,5m?,
7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,
M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.
Stad
AP = 0,79kPa
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Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia rowny 0,79kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem

Ze wzgledu na to, iz butla LPG w pomieszczeniu 0.14 bedzie uzywana
w dygestorium, a w przypadku jej nieuzytkowania bedzie zakrecona, nie uwzglednia

si¢ mozliwosci wytworzenia mieszaniny wybuchowej w pomieszczeniu.

4.3.Laboratorium pomiarowe 10kV - Budynek 4 (parter)
4.3.1. Charakterystyka

W laboratorium 0.12 beda si¢ znajdowaly dwa stanowiska do pomiaréw
elektrycznych ~ wytworzonych  przyrzadéw  polprzewodnikéw — oraz  do
migdzyoperacyjnej kontroli struktur testowych. Pierwsze stanowisko przeznaczone
bedzie do pomiaréw wysokopradowych (50A) i wysokonapigciowych (10 kV)
w trybie DC oraz impulsowym. Drugie stanowisko przeznaczone bedzie do
mikroskopii emisyjnej stuzacej do badania niezawodnosci wytworzonych przyrzadow.
W laboratorium nie przewiduje si¢ pracy ciaglej urzadzenn do charakteryzacji
elektrycznej. Kazde stanowisko wyposazone bedzie w komputer do obslugi
urzadzenia z dost¢gpem do sieci LAN.

W pomieszczeniu przewiduje si¢ przechowywanie podrecznej ilosci substancji
takich jak: Aceton, Izopropanol, Fluorinert FC-770, Fluorinert FC-70. Fluorinert FC-
770, Fluorinert FC-70 to ciecze o temperaturze zaplonu powyzej 55°C. W przypadku
cieczy latwopalnych (aceton, izopropanol w pojemnikach do 0,5dm3, tacznie do
2dm3) beda uzywane do dezynfekeji, przechowywane w szafie wentylowane;.

Dezynfekcja prowadzona bedzie przez nanoszenie rozpuszczalnika miejscowo
na urzadzenie, blat itp. jednorazowo o powierzchni do 1m?, a nastgpnie przetarciu
tego miejsca czysciwem. Nastepnie kolejne powierzchnie pokrywane beda ciecza
1 przecierane.

Dezynfekcja urzadzen poprzedzona bedzie ich wyltaczeniem z zasilania.

Do dezynfekcji uzywane bedzie czysciwo, ktére po uzyciu trafia¢ bedzie do

specjalnego zamykanego pojemnika.
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Ilosci zuzywane podczas dezynfekcji urzadzen i powierzchni miejscowo jest zbyt
mala aby wytworzy¢ mieszaning o objetosci 0,01m3 mieszaniny par z powietrzem.
Pojemnik z ciecza palna w miejscu dezynfekcji znajdowac si¢ bedzie tylko w czasie
prowadzenia dezynfekcji, a po skofczeniu trafiat do wentylowanej szafy
przeznaczonej do przechowywania cieczy palnych. Zatem odstepuje si¢ od

wyznaczenia strefy zagrozenia wybuchem podczas dezynfekcii.

4.3.2. Zrodra emisji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach nieszczelnosci w zamknigeciach pojemnikéw
z substancjami latwopalnymi nalezy uznac jako zrédlo emisji stopnia drugiego.
Brudne czysciwo nalezy zaliczy¢ do Zrédia emisji stopnia drugiego.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.3.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

W wentylowanej szafie zgodnie zapewniona powinna by¢ wydajnosé
zapewniajaca co najmniej Swym/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacjc o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacj¢ szafy ocenia si¢ jako wentylacje
o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci dostatecznej.

Pojemnik na zuzyte czySciwo jest zamkniety, a zatem wentylacje ocenia si¢ jako

wentylacj¢ o stopniu niskim oraz dyspozycyjnosci stabe;j.
4.3.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 060079-10-1:2016-02 ze wzgledu na ilos¢
magazynowanych rozpuszczalnikow w niewielkiej lo$ci odstepuje si¢ od wyznaczenia
strefy zagrozenia wybuchem w wentylowanej szafie.

W pojemniku na brudne czysciwo wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia

wybuchem.
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4.3.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczen pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢ przy zalozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania acetonu z pojemnika 0,5dm? podczas prac.

_ mmax .APmax /4
V'Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objeto$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 47,29m?,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cys = 0,049

T 1+484-p
[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakciji wybuchu

Ny —MN¢gp Ny
B =nc 4 2

. : . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = I;_T = 2,414 g/mg.

Mase palnych par, ktéra wytworzyé moze atmosfere wybuchows oblicza si¢

z zaleznosct:

m=10"°-F-t-K-P,-vVM = 0,3kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 1m?,
7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, ze ciecz

po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli

300 s,
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K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,

M — masa molowa cieczy, tutaj réwna 58kg/kmol.

Stad
AP = 4,1kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réwny 4,1kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.4.Montaz - Budynek 4 (parter)
4.4.1. Charakterystyka

W laboratorium 0.13 Montaz prowadzone beda prace technologiczne na
urzadzeniach do zamykania elementéw w docelowych obudowach. Jednym
z pierwszych krokow jest pogrubienie metalicznych obszaréw poprzez elektrolityczne
pogrubienie warstwami zlota lub miedzi, ktére wykonuje si¢ w dedykowanym
urzadzeniu w komorze chemicznej z wyciggiem. Kolejnymi etapami jest doklejenie
pocigtych elementéow poltprzewodnikowych do podloza obudowy z pomoca systemu
Chip bonder, a nastepnie wykonanie polaczen drutowych do wyprowadzed na
obudowie. Tak zmontowane chipy poddaje si¢ hermetycznemu zamknigciu, ktore
wykonuje si¢ stosujac obudowy metaliczne 1 spawanie laserowe w $rodowisku gazu
neutralnego (Laser welding system), albo w technologii goracej hermetyzacji zywica
epoksydowa, (Molding system).

Umieszczone beda w nim urzadzenia technologiczne (5 szt.) przy $cianach, na
ktérych montowane beda wyjscia linii azotu technicznego, do nich podlaczany bedzie
pistolet azotowy, nicktére dodatkowe wyjscie N2 do urzadzenia lub sprezone
powietrze. Dodatkowo mikroskop optyczny do kontroli wykonania montowanych
chipéw 1 opakowania.

Z informacji od uzytkownika wynika, Ze nie beda stosowane ciecze tatwopalne.
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4.5.Laboratorium technologiczne ALD i piec CVD - Budynek 4
(pigtro 1)

4.5.1. Charakterystyka

W obszarze modutu w pomieszczeniu 1.114 ustawione beda trzy urzadzenia do
osadzania cienkich warstw metoda ALD (atomic layer deposition). Osadzane warstwy
beda stuzy¢ badaniom oraz technologiom w zakresie mikroelektroniki, fotoniki,
czujnikéw, urzadzen do magazynowania energii, materialéw katalitycznych, innych
materialéw  funkcjonalnych m.in. dla kontroli proceséw przemystowych
1 biotechnologicznych, materiatéw medycznych.

Media — gazy stosowane w obrebie tych urzadzen to: uklad chlodzenia
(centralny laboratoryjny, wodny), azot techniczny do operowania zaworami i do
pistoletu, gazy z butli umieszczonych w szafach na zapleczu techn.: gaz nosny (czysty
Ar), gazy prekursorowe (czyste N2, O2, NH3, 10%H2-90%Ar), H2 z generatora
umieszczonego na zapleczu techn.; na linii H2 pomi¢dzy generatorem a urzadzeniem
ALD zbiornik magazynujacy H2 zamknicty w wentylowanej szatie gazowej; linie
10%H2-90%Ar 1 H2 taczace si¢ przed urzadzeniem i uzywane alternatywnie.

Piec CVD

Urzadzenie bedzie mialo forme pieca rurowego 1 bedzie stuzy¢ do
przeprowadzania procesow osadzania cienkich warstw metoda CVD (chemical
vapour deposition).

Osadzane warstwy beda stuzy¢ badaniom oraz technologiom w zakresie
mikroelektroniki, fotoniki, czujnikéw, urzadzen do magazynowania energii,
materialow katalitycznych, innych materialéw funkcjonalnych m.in. dla kontroli
proceséw przemystowych i biotechnologicznych, materialéw medycznych.

Media - gazy stosowane w obrebie pieca: uklad chlodzenia (centralny
laboratoryjny, wodny), azot techniczny do operowania zaworami i do pistoletu, gazy
z butli umieszczonych w szafach na zapleczu techn.: gaz nosny (czysty Ar), gazy
prekursorowe (czyste O2, H2S, N2, 10%H2-90%Ar), H2 2z generatora
umieszczonego na zapleczu techn.; na linii H2 pomi¢dzy generatorem a urzadzeniem
zbiornik magazynujacy H2 zamkniety w wentylowanej szafie gazowej; linie 10%H2-

90%Ar 1 H2 taczace si¢ przed urzadzeniem i uzywane alternatywnie.
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Piec typu RTP

W tej czeSci laboratorium prowadzone s3 prace nad przyrzadami
potprzewodnikowymi wykorzystujace procesy termiczne, obejmujace formowanie
kontaktéw omowych, formowanie tlenkéw termicznych, aktywacja elektryczna
podlozy polprzewodnikowych po procesie implantacji oraz hartowanie termiczne
polimeréw. Podloza sa umieszczane w kwarcowej komorze, a nastgpnie ogrzewane
za pomoca lamp halogenowych. W zaleznosci od planowanego efektu, proces
odbywa si¢ w atmosferze inertnej lub reaktywne;.

W odniesieniu do zagrozenia wybuchem, nalezy uwzgledni¢ w laboratorium
gazy palne uzywane w badaniach, tj. wodor, amoniak, silan, metan. Wodor bedzie
wytwarzany generatorami wodoru i gromadzony w zbiorniku znajdujacym si¢
w pomieszczeniu aparaturowym 1.114b w szafie wentylowanej, w odpornosci
ogniowej zgodnie z norma PN-EN 14470-2, podobnie jak butle z pozostalymi gazami
palnymi. Cisnienie gazéw w instalacji zasilajacej urzadzenia to maksymalnie 4,5bar.

Pomieszczenie 1.114 wyposazone bedzie w detekcje gazéw palnych,
zamykajacych automatycznie doplyw tych gazéw do pomieszczenia.

Ponadto butle oraz zbiornik z wodorem w pomieszczeniu 1.114b beda
podlaczone do instalacji zasilajacej urzadzenia w pomieszczeniu 1.114, nie beda one
w tych szafach magazynowane. Generator wodoru bedzie znajdowal si¢
w pomieszczeniach technicznych 1.114a 1 1.114b.

Dezynfekcja  prowadzona bedzie przez nanoszenie rozpuszczalnika
(magazynowane w szafach wentylowanych w pomieszczeniach 1.113 lub 1.107)
miejscowo na urzadzenie, blat itp. jednorazowo o powierzchni do 1m?, a nast¢pnie
przetarciu tego miejsca czysciwem. Nastepnie kolejne powierzchnie pokrywane beda
cleczq 1 przecierane.

Dezynfekcja urzadzen poprzedzona bedzie ich wyltaczeniem z zasilania.

Do dezynfekcji uzywane bedzie czysciwo, ktére po uzyciu trafia¢ bedzie do
specjalnego zamykanego pojemnika.

Ilo$ci zuzywane podczas dezynfekcji urzadzen i powierzchni miejscowo jest zbyt
mala aby wytworzy¢ mieszaning o objetosci 0,01m3 mieszaniny par z powietrzem.
Pojemnik z ciecza palna w miejscu dezynfekeji znajdowac si¢ bedzie tylko w czasie

prowadzenia dezynfekcji, a po skonczeniu trafial do wentylowanej szafy
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przeznaczonej do przechowywania cieczy palnych. Zatem odstgpuje si¢ od

wyznaczenia strefy zagrozenia wybuchem podczas dezynfekcji.
4.5.2. Zrodra emisji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach generatory wodoru nie stanowia mozliwego zrédla
emisji wodoru poza uklad, ze wzgledu na zabezpieczania urzadzen. Zatem odstepuje
si¢ od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem w tym obszarze.

Brudne czysciwo nalezy zaliczy¢ do zrédia emisji stopnia drugiego.

Polaczenia rozlaczalne na instalacji z wodorem, amoniakiem, silanem, metanem
nalezy uznaé jako zrédlo emisji stopnia drugiego.

Obliczenia wykonano dla wodoru oraz metanu.

Aby okresli¢ wydajnos$¢ wyplywu wodoru z nieszczelnosci nalezy stwierdzi¢ czy

wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na ci$nienie krytyczne:

y+1 %‘1
P.= Do - =189645,2Pa = 0,19MPa

gdzie: po — cisnienie poza instalacja (Pa),
v — wspolczynnik politropy, liczony z zaleznosci:

M -c
=—272 —1,406
M-cp—R

4
gdzie: M — masa molowa, tutaj 2kg/kmol,
¢p — ciepto wlasciwe, tutaj 14400] /kgK.
W zwiazku z tym, Ze cisnienie absolutne w instalacji p=0,55MPa jest wigksze od

ci$nienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyplywem diawionym.

Dla wyptywu dlawionego wydajnos¢ emisji oblicza si¢ z zalezno$ci:

W, = C;S e ——
g ap Y ]/+1

ZE)
M ( 2 ) (y-1) —65.10-5k
ZRT - g/s

gdzie: p — ci$nienie wewnatrz instalacji, tutaj 550000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25+ 1076m?,
T — temperatura 293K.
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Objetosciowa wydajno$é wyplywu jest réwna 0,0008m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,019m3/s.

Aby okresli¢c wydajno$¢ wyplywu metanu nalezy stwierdzi¢ czy wyplyw gazu

bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na ci$nienie krytyczne:

y+1 Ve
D. =po(Tj =1,84-10° Pa

gdzie: po — ci$nienie poza instalacja 105 Pa,
y — wspolczynnik politropy, liczony z zaleznoSci:

M -c
=—" =131
M-cp -R

v
gdzie: M — masa molowa, tutaj 16kg/kmol,
cp — ciepto wlasciwe, tutaj 2207] /kgK,
R — stata gazowa 8314] /kmolK.
W zwiazku z tym, Ze cisnienie absolutne w instalacji p=0,55MPa jest wigksze od
ci$nienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyplywem diawionym.

Dla wyptywu dlawionego wydajnos¢ emisji oblicza si¢ z zalezno$ci:

(y+1)
M ( 2 ) /(Y—l)
y+1

W, = C,;S —

=1,8-10"*kg/s
gdzie: p — ci$nienie wewnatrz instalacji, tutaj 550000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25+ 1076m?,
T — temperatura 293K.
Objetosciowa wydajnosé wyptywu jest rowna 0,00026m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,006m3/s.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.5.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenia wyposazone beda w  wentylacje mechaniczng bytowsa

o wydajnosci co najmniej 4wym/h.
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Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacje szaf ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu
wysokim oraz dyspozycyjnosci dostateczne;j.

Pojemnik na zuzyte czySciwo jest zamkniety, a zatem wentylacje ocenia si¢ jako

wentylacj¢ o stopniu niskim oraz dyspozycyjnosci stabe;j.
4.5.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w obrebie polaczen
rozlaczalnych na instalacji z gazami palnymi wyznacza sic STREFE 2 zagrozenia
wybuchem w promieniu 0,25m.

Wewnatrz kanalu wentylacji szaf z gazami palnymi w pomieszczeniu 1.114b
wyznacz si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem oraz w promieniu 2m od jej ujscia.

W pojemniku na brudne czysciwo wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia
wybuchem.

4.5.5. Ocena pomieszczenia 1.114 pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczen pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zosta¢
spowodowany przez wybuch w rozpatrywanym pomieszczeniu. Mozliwy przyrost
ciSnienia oblicza si¢ przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do uwolnienia wodoru
z instalacji.

mmax ) APmax ) W
V-C,-p

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),

APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 625kPa),

W — wspoélczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla gazéw = 0,17,
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V — obj¢tosé przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 300,74m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Coe = ————=0,29
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakeji wybuchu
Ny —Na Mo _

0,5
4 2

B=nc+

0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = % = 0,083 kg/m3.

Mas¢ gazu jaka moze si¢ uwolni¢ w pomieszczeniu ze wzgledu na detekeje
odcinajaca doplyw gazu do pomieszczenia to ilo§¢ gazu w instalacji na poziomie
0,1kg.

Stad

AP = 2,5kPa

Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,

spowoduje przyrost cisnienia réwny 2,5kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ rowniez przyrost ci$nienia, jaki moglby
zostaé¢ spowodowany przez wybuch metanu. Mozliwy przyrost ci$nienia oblicza si¢
przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do emisji metanu z nieszczelnosci na instalacji.

— mmax .APmaX .W
V'Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknietej komorze (tutaj 605kPa),
W — wspodlczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla gazu = 0,17,
V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia netto, tutaj (-10%),

Cs: — objetosciowe stezenie stechiometryczne,
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Ce: = 0,09

T1+484-8
[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu

Ng — Mg Ny
=n.+—————=12
B C 4 2

0 — gestos¢ gazu w temperaturze pomieszczenia 0,665kg/m?3.

Ze wzgledu na zabezpieczenie instalacji systemem detekcji metanu, ktory
automatycznie zamyka doplyw gazu do pomieszczenia mas¢ gazu, ktéra wytworzyc
moze atmosfer¢ wybuchows przyjmuje si¢ nie wigcej niz 0,05kg.

Stad
AP = 1,45kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réowny 1,45kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie bedzie zagrozone wybuchem.

Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekcji zamykajacej automatycznie doplyw

gazu do pomieszczenia bedzie kwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.5.6. Ocena pomieszczenia 1.114a pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W normalnych warunkach generatory wodoru nie stanowia mozliwego zrédla
emisji wodoru poza uklad, ze wzgledu na zabezpieczania urzadzen. Zatem kwalifikuje

si¢ pomieszczenie jako nie zagrozone wybuchem.

4.5.7. Ocena pomieszczenia 1.114b pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

Ze wzgledu na to, iz gazy palne beda przetrzymywane w wentylowanych szafach
w odpornosci ogniowej nie uwzglednia si¢ mozliwosci wytworzenia mieszaniny
wybuchowej w pomieszczeniu aparaturowym 1.114b.

Ponadto butle oraz zbiornik z wodorem beda podlaczone do instalacji zasilajacej

urzadzenia, nie beda one w tych szafach magazynowane.
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4.6.Brudna chemia - Budynek 4 (pi¢tro 1)
4.6.1. Charakterystyka

W laboratorium 1.113 brudna chemia, realizowane beda badania laboratoryjne
przy uzyciu kwasow, zasad, zwiazkéw organicznych. Prace realizowane beda pod
dygestorium, a ciecze przechowywane beda w szafach wentylowanych.

Wsrod odezynnikéw uzywanych w pomieszczeniu, beda rozpuszczalniki, takie
jak aceton, izopropanol, etanol. Maksymalne opakowanie to 4dm?. Podczas prac pod
dygestorium nie przewiduje si¢ swobodnego parowania tych cieczy.

Dezynfekcja prowadzona bedzie przez nanoszenie rozpuszczalnika miejscowo
na urzadzenie, blat itp. jednorazowo o powierzchni do 1m?, a nastgpnie przetarciu
tego miejsca czysciwem. Nastepnie kolejne powierzchnie pokrywane beda ciecza
1 przecierane.

Dezyntekcja urzadzen poprzedzona bedzie ich wylaczeniem z zasilania.

Do dezynfekcji uzywane bedzie czysciwo, ktére po uzyciu trafiaé bedzie do
specjalnego zamykanego pojemnika.

Ilo$ci zuzywane podczas dezynfekcji urzadzen i powierzchni miejscowo jest zbyt
mala aby wytworzy¢ mieszaning o obj¢tosci 0,01m3 mieszaniny par z powietrzem.
Pojemnik z ciecza palna w miejscu dezynfekcji znajdowac si¢ bedzie tylko w czasie
prowadzenia dezynfekcji, a po skofczeniu trafiat do wentylowanej szafy
przeznaczonej do przechowywania cieczy palnych. Zatem odstepuje si¢ od

wyznaczenia strefy zagrozenia wybuchem podczas dezynfekcii.
4.6.2. Zroédta emisiji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach nieszczelno$ci w zamknigeciach pojemnikéw
z substancjami latwopalnymi nalezy uznac jako zrédlo emisji stopnia drugiego.

Podczas prac laboratoryjnych przy uzyciu rozpuszczalnikéw przyjmuje si¢
zrédlo emisji stopnia pierwszego.

Brudne czysciwo nalezy zaliczy¢ do Zzrédia emisji stopnia drugiego.

Zestawienie zrodel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.
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4.6.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

W wentylowanej szafie zgodnie zapewniona powinna by¢ wydajnosé
zapewniajaca co najmniej Swym/h. Wydajnosé wentylacji dygestorium w zaleznosci
od jego wielkosci na poziomie 500-900m3/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacj¢ szafy ocenia si¢ jako wentylacje
o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci dostatecznej oraz dygestorium
o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci dobre;j.

Pojemnik na zuzyte czy$ciwo jest zamkniety, a zatem wentylacje ocenia si¢ jako

wentylacj¢ o stopniu niskim oraz dyspozycyjnosci stabe;j.
4.6.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 ze wzgledu na duza ilos¢
magazynowanych rozpuszczalnikéw wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia
wybuchem wewnatrz kanalu wentylacyjnego szafy oraz w promieniu 2m od jej
ujscia.

Wewnatrz dygestorium wystepuje teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
o pomijalnie malym zasiggu, stad odstepuje si¢ od wyznaczenia stref zagrozenia
wybuchem.

W pojemniku na brudne czysciwo wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia

wybuchem.

4.6.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia 1.113 pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost ci$nienia oblicza si¢ przy zatozeniu

sytuacji, ze dojdzie do rozlania 1dm3 acetonu podczas przelewania z pojemnika.
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‘AP W
AP: mmax max
V-C,-p
gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning

wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objeto$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 49,2m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cey = ————— = 0,049
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu
g —Ne Mo

=4
4 2

B=nc+

. , . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = z;—_T = 2,414 g/mg.
Mase palnych par, ktéra wytworzyé moze atmosfere wybuchowsa oblicza si¢

z zaleznosct:

m=10"°-F-t-K-P,-vVM = 0,3kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 1m?,
7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,
M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.
Stad
AP = 4,4kPa
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Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réwny 4,4kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.7.Laboratorium do osadzania warstw metodami PVD - Budynek

4 (pietro 1 oraz piwnica)
4.7.1. Charakterystyka

Laboratorium bedzie zlokalizowane w trzech pomieszczeniach U1.07, 1.112
oraz 1.108. Obejmuje ono systemy do osadzania warstw z par metodg rozpylania
katodowego 1za pomocy wigzki elektronowej (PVD), takze 1 dygestorium
chemiczne. Procesy polegaja na nanoszeniu warstw metodg parowania prézniowego
z zastosowaniem wigzki elektronowej do odparowania materialu na odpowiednio
przygotowane podloze, lub w atmosferze odpowiednich gazéow czystych poprzez
magnetronowe rozpylanie katodowe materiatu z targetu.

Do zasilania urzadzen stosowane bedg gazy niepalne.

Z informacji od uzytkownika wynika, Zze nie beda stosowane ciecze tatwopalne,
a jedynie do dezynfekgji.

Dezynfekcja prowadzona bedzie przez nanoszenie rozpuszczalnika
(magazynowane w szafach wentylowanych w pomieszczeniach 1.113 lub 1.107)
miejscowo na urzadzenie, blat itp. jednorazowo o powierzchni do 1m?, a nastepnie
przetarciu tego miejsca czysciwem. Nastepnie kolejne powierzchnie pokrywane beda
cieczq 1 przecierane.

Dezyntekcja urzadzen poprzedzona bedzie ich wylaczeniem z zasilania.

Do dezynfekcji uzywane bedzie czysciwo, ktére po uzyciu trafia¢ bedzie do
specjalnego zamykanego pojemnika.

Ilo$ci zuzywane podczas dezynfekcji urzadzen i powierzchni miejscowo jest zbyt
mala aby wytworzy¢ mieszaning o objetosci 0,01m3 mieszaniny par z powietrzem.
Pojemnik z ciecza palna w miejscu dezynfekcji znajdowac si¢ bedzie tylko w czasie

prowadzenia dezynfekcji, a po skofczeniu trafiat do wentylowanej szafy
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przeznaczonej do przechowywania cieczy palnych. Zatem odstepuje si¢ od

wyznaczenia strefy zagrozenia wybuchem podczas dezynfekcji.
4.7.2. Zr6dra emisji i ich klasyfikacja

Brudne czysciwo nalezy zaliczy¢ do Zzrédia emisji stopnia drugiego.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.7.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenia wyposazone beda w  wentylacje mechaniczna  bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.
Pojemnik na zuzyte czy$ciwo jest zamkniety, a zatem wentylacje ocenia si¢ jako

wentylacj¢ o stopniu niskim oraz dyspozycyjnosci stabe;j.
4.7.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w pojemniku na brudne
czy$ciwo wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

4.7.5. Ocena pomieszczen U1.07 pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zosta¢
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost ci$nienia oblicza si¢ przy zatozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania acetonu z pojemnika 0,5dm?.

mmax .APmaX .W
V'Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),

APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),

W — wspdlczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
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V — obj¢tosé przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 43,65m?,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cse = ——————— = 0,049
T 1+484-8

§ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakeji wybuchu
Mg —Na Mo _

4
4 2

B=nc+

. . . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = i—_T = 2,414 g/m3'

Mas¢ palnych par, ktora wytworzyé moze atmosfer¢ wybuchows oblicza si¢

z zaleznosct:

m=10"°-F-7-K-P,-VM = 0,15kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 0,5m?,
T — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, Ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,

M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.

Stad
AP = 2,24kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia rowny 2,24kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem

4.7.6. Ocena pomieszczenia 1.112 pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczen pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia

zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zosta¢
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spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢ przy zatozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania acetonu z pojemnika 0,5dm?.

mmaX : APmaX ’ W
V- Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 91,8m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cy = ————— = 0,049
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakciji wybuchu
g —Ng Mo _

4
4 2

ﬁ =N¢ +
‘2 . . _pM _ k g
© — gEStos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = = 2,414 /mg.
Mas¢ palnych par, ktora wytworzyé moze atmosfer¢ wybuchows oblicza si¢

z zaleznosci:

m=10"°-F-7-K-P,-vVM = 0,15kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 0,5m?,
7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,

M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.

Stad
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AP = 1,07kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réowny 1,07kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.7.7. Ocena pomieszczenia 1.108 pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczen pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost ci$nienia oblicza si¢ przy zatozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania acetonu z pojemnika 0,5dm3.
mmax ) Af)max ) W
N C,-p

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamkni¢tej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspoélczynnik przebiegu reakciji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — obj¢tosé przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 85,8m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cse = ——————— = 0,049
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakeji wybuchu

Ny —N¢ MNo
p=ne 4 2

. . . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = i—_T = 2,414 g/m3'

Mas¢ palnych par, ktora wytworzyé moze atmosfer¢ wybuchows oblicza si¢

z zaleznosci:

m=10"°-F-7-K-P,-VM = 0,15kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 0,5m?,
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7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,

K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,

Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,

M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.

Stad
AP = 1,14kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réowny 1,14kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.8.Czysta chemia - Budynek 4 (pigtro 1)
4.8.1. Charakterystyka

W laboratorium 1.107 czysta chemia, realizowane beda badania laboratoryjne
przy uzyciu kwasow, zasad, zwiazkéw organicznych. Prace realizowane beda pod
dygestorium, a ciecze przechowywane beda w szafach wentylowanych.

Wsrod odezynnikéw uzywanych w pomieszczeniu, beda rozpuszczalniki, takie
jak aceton, izopropanol, etanol, anizol, n-heksan, toluen, dichlorometan, ksylen.
Maksymalne opakowanie to 4dm?. Podczas prac pod dygestorium nie przewiduje si¢
swobodnego parowania tych cieczy.

Dezynfekcja prowadzona bedzie przez nanoszenie rozpuszczalnika miejscowo
na urzadzenie, blat itp. jednorazowo o powierzchni do 1m?, a nastgpnie przetarciu
tego miejsca czySciwem. Nastepnie kolejne powierzchnie pokrywane beda ciecza
1 przecierane.

Dezynfekcja urzadzen poprzedzona bedzie ich wyltaczeniem z zasilania.

Do dezynfekcji uzywane bedzie czysciwo, ktére po uzyciu trafia¢ bedzie do

specjalnego zamykanego pojemnika.
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Ilosci zuzywane podczas dezynfekcji urzadzen i powierzchni miejscowo jest zbyt
mala aby wytworzy¢ mieszaning o objetosci 0,01m3 mieszaniny par z powietrzem.
Pojemnik z ciecza palna w miejscu dezynfekcji znajdowac si¢ bedzie tylko w czasie
prowadzenia dezynfekcji, a po skofczeniu trafiat do wentylowanej szafy
przeznaczonej do przechowywania cieczy palnych. Zatem odstepuje si¢ od

wyznaczenia strefy zagrozenia wybuchem podczas dezynfekcii.

4.8.2. Zrodra emisji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach nieszczelnosci w zamknigeciach pojemnikéw
z substancjami latwopalnymi nalezy uznac jako zrédlo emisji stopnia drugiego.

Podczas prac laboratoryjnych przy uzyciu rozpuszczalnikéw przyjmuje si¢
zrédlo emisji stopnia pierwszego.

Brudne czysciwo nalezy zaliczy¢ do Zzrédia emisji stopnia drugiego.

Zestawienie zrodel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.8.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w  wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

W wentylowanej szafie zgodnie zapewniona powinna by¢ wydajnosé
zapewniajaca co najmniej Swym/h. Wydajnosé wentylacji dygestorium w zaleznosci
od jego wielkosci na poziomie 500-900m3/h.

Zgodnie zwykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacje
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacjc o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacj¢ szafy ocenia si¢ jako wentylacje
o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci dostatecznej oraz dygestorium
o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci dobre;j.

Pojemnik na zuzyte czySciwo jest zamkniety, a zatem wentylacje ocenia si¢ jako

wentylacj¢ o stopniu niskim oraz dyspozycyjnosci stabe;j.
4.8.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3

oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 ze wzgledu na duza ilos¢
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magazynowanych rozpuszczalnikéw wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia
wybuchem wewnatrz kanalu wentylacyjnego szafy oraz w promieniu 2m od jej
ujscia.

Wewnatrz dygestorium wystepuje teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
o pomijalnie malym zasiggu, stad odstepuje si¢ od wyznaczenia stref zagrozenia
wybuchem.

W pojemniku na brudne czysciwo wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia

wybuchem.

4.8.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia 1.107 pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost ci$nienia oblicza si¢ przy zatozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania 1dm3 acetonu podczas przelewania z pojemnika.

_ mmax .APmax /4
V'Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspoélczynnik przebiegu reakciji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — obj¢tosé przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 49,2m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cse = ——————— = 0,049
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakeji wybuchu
g —Ne Mo

=4
4 2

B=nc+

. . . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = i—_T = 2,414 g/m3'
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Mas¢ palnych par, ktora wytworzyé moze atmosfer¢ wybuchows oblicza si¢

z zaleznosci:

m=10"°-F-7-K-P,-VM = 0,3kg

gdzie: F — powlierzchnia parowania, tutaj 1m?,
T — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, Ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,
M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.
Stad
AP = 2,9kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réwny 2,9kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.9.Laboratorium fotolitografii - Budynek 4 (pi¢tro 1)
4.9.1. Charakterystyka

Laboratorium bedzie zlokalizowane w pomieszczeniach 1.104, 1.105, 1.105a,
1.105b.

W laboratorium fotolitografii wydzielone beda obszary, w ktorych realizowane
beda poszczegdlne etapy technologii majace na celu uksztaltowanie wzoru
o okreslonym ksztalcie w warstwie polimeru osadzonym na powierzchni
procesowanego podtoza.

Laboratorium

W laboratorium1.105b spin coater prowadzone beda procesy majace na celu
osadzenie na powierzchni procesowanego podloza warstwy polimeru §wiatloczulego.
W laboratorium planowane jest zainstalowanie 2 urzadzen do rozwirowywania

zintegrowanych z plytami grzewczymi. Proces nanoszenia polimeru polega na
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jednorodnym rozwirowaniu niewielkiej ilosci plynnej substancji z okreslong
szybkoscig 1 w okreslonym czasie. Po zakoficzeniu wirowania, podloze umieszcza si¢
na plycie grzewczej o okreslonej temperaturze i na okreslony czas w celu odparowania
rozpuszczalnika. W efekcie tego procesu otrzymywana jest jednorodna warstwa
polimeru o okreslonej grubosci na powierzchni podloza poddawnego nastepnie
ekspozycji promieniowaniu UV w laboratorium — mask aligner.

W laboratorium 1.104 mask aligner prowadzone beda prace technologiczne
polegajace na ksztaltowaniu wzoréw technikg fotolitografii. W laboratorium
planowane jest zainstalowanie dwoch systeméw do litografii optycznej MAG firmy
SUSS oraz EVG6200 firmy EVGroup. Proces fotolitografii polega na ekspozycji
warstwy $wiatloczulej osadzonej na podlozu promieniowaniem UV przez maske
fotolitograficzna.

W laboratorium 1.105a laseréwka podobnie jak w laboratorium mask aligner,
prowadzone beda prace polegajace na ksztaltowania wzoréw w warstwie polimeru
swiattoczulego, jednakze z wykorzystaniem bezposredniego promieniowania UV
(bez udzialu maski fotolitograficznej). Pozadany wzor projektowany jest z
wykorzystaniem dedykowanego oprogramowania, a nastgpnie naswietlany wiazka
lasera o odpowiedniej dtugosci fali. W laboratorium planowana jest instalacja sytemu
Picomaster XF firmy Raith.

W laboratorium 1.105 developer prowadzone beda prace technologiczne majace
na celu obrobke chemiczna podtozy przeprocesowanych w laboratorium mask aligner
oraz laseréwka. Proces technologiczny polega na umieszczeniu naswietlonego
podloza z warstwa polimeru w roztworze wywolywacza. Proces prowadzony moze
by¢ w sposéb zautomatyzowany z wykorzystaniem planowanego do instalacji systemu
EVG101 lub w sposéb manualny, z wykorzystaniem odpowiedniego szkla
laboratoryjnego w dygestorium chemicznym. W wyniku operacji wywolywania,
w zaleznosci od rodzaju zastosowanej warstwy $wiatloczulej, zostaje on usuniety lub
utrwalony na powierzchni podloza w ksztalcie pozadanego wzoru. Tak wykonany
wz6r poddawany jest ocenie z wykorzystaniem mikroskopu optycznego.

Do zasilania urzadzen stosowane bedg gazy niepalne.

Z informacji od uzytkownika wynika, ze jedynie w pomieszczeniu 1.105b spin

coater beda stosowane rozpuszczalniki, m.in. aceton, izopropanol, etanol, anizol, n-
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heksan, toluen, dichlorometan, ksylen, i inne. Maksymalne opakowanie to 4dm3.
Podczas prowadzonych prac  zachodzil bedzie proces odparowywania
rozpuszczalnika, w zwiazku z tym urzadzenie powinno by¢ podlaczone do odciagu

miejscowego.
4.9.2. Zrodra emisji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach nieszczelno$ci w zamknigciach pojemnikéw
z substancjami latwopalnymi nalezy uznac jako zrédlo emisji stopnia drugiego.
Podczas odparowywania rozpuszczalnika przyjmuje si¢ zrédto emisji ciagte;j.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.9.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

W wentylowanej szafie zapewniona powinna by¢ wydajno$¢ co najmniej
8wym/h.

Brak doktadnych danych dotyczacych wydajnosci wentylacji urzadzenia,
w ktorym bedzie proces odparowywania rozpuszczalnika.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacjc o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacj¢ szafy oraz urzadzenia, w ktorym bedzie
proces odparowywania rozpuszczalnika ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu

wysokim oraz dyspozycyjnosci dostateczne;j.

4.9.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 ze wzgledu na duza ilos¢
magazynowanych rozpuszczalnikéw wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia
wybuchem wewnatrz kanalu wentylacyjnego szafy oraz w promieniu 2m od jej
ujscia. Réwniez wewnatrz kanatu wentylacyjnego urzadzenia, w ktérym bedzie proces
odparowywania rozpuszczalnika wyznacza si¢c STREFE 2 zagrozenia wybuchem

oraz w promieniu 2m od ujscia.
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4.9.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

Rozpuszczalniki magazynowane beda w szafie wentylowanej, a procesy
realizowane przy ich uzyciu beda odbywaly si¢ w urzadzeniu do tego przeznaczonego
i wentylowanego, stad przyjmuje si¢, ze nie bedzie mozliwosci wytworzenia

mieszaniny wybuchowej w pomieszczeniu.

4.10. Zewngtrzna stacja rozprezalni wodoru — przy budynku 7
4.10.1. Charakterystyka

Obok budynku 7 zlokalizowana zostala zewnetrzna rozprezalnia wodoru, 2
wiazki po 12 butli, kazda butla 501.
Od strony budynku stacja rozprezania wodoru powinna by¢ oslonigta za

pomocy $ciany o odpornosci ogniowej REI120.
4.10.2. Zrédta emisji i ich klasyfikacja

W normalnych warunkach polaczenia rozlaczalne na instalacji z wodorem
nalezy uznaé jako zrédlo emisji stopnia drugiego.
Aby okresli¢ wydajnos$¢ wyplywu wodoru z nieszczelnosci nalezy stwierdzi¢ czy

wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na cisnienie krytyczne:

c

%
= po(%ﬂj " _189645.2Pa = 0,19MPa

gdzie: po — cisnienie poza instalacja (Pa),
y — wspolezynnik politropy, liczony z zaleznoSci:

M~cp

=—F _=1,406
M-cp—R

e

gdzie: M — masa molowa, tutaj 2kg/kmol,

¢cp — cieplo wlasciwe, tutaj 14400] /kgK.

W zwigzku z tym, Ze ci$nienie absolutne w instalacji p=20,1MPa jest wigksze od
ci$nienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyptywem dlawionym.

Dla wyptywu dlawionego wydajno$¢ emisji oblicza si¢ z zaleznosci:
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(Y+1)/
M 2 r-1
) = 0,0024 kg/s

o = CdSprZRT (y +1

gdzie: p — ci$nienie wewnatrz instalacji, tutaj 20100000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25+ 1076m?,
T — temperatura 293K.
Obj¢tosciowa wydajnos¢ wyplywu jest réwna 0,028m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,71m3/s.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.10.3. Ocena stopnia wentylacji

Ewentualna emisja bedzie miata miejsce na terenie otwartym dlatego przyjmuje
si¢ przeplyw powietrza na poziomie 0,5m/s.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2021 dla Zrédel emisji
stopnia drugiego wentylacj¢ ocenia si¢ jako wentylacj¢ o stopniu $rednim oraz

dyspozycyjnosci dostatecznej.
4.10.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w obrebie stacji rozprezania
i 1m od niej wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

4.11. Laboratoria MBE1, MBE2 i MBE3J - Budynek 7 (parter)
4.11.1. Charakterystyka

Laboratoria MBE beda zlokalizowane w pomieszczeniach 0.09, 0.1010.11.

W laboratoriach MBE wykonywanie procesow epitaksjalnych rozpoczyna si¢
poprzez zadanie odpowiednich nastawéw wstepnych za pomoca komputera.
Jednoczesnie dokonuje przelozenia podloza epitaksjalnego z komory zatadowczej do
komory transferowej MBE. Czynnos$¢ t¢ dokonuje pracownik recznie poprzez

otwieranie/zamykanie odpowiednich zaworéw 1 za pomocg manipulatorow.
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W przypadku MBE czas osiagniecia zadanych nastawow zwykle wynosi ok. 2 godz.
W tym czasie jesli jest taka potrzeba pracownik dokonuje zmian w procedurze
sterujacej praca reaktora MBE w czasie procesu epitaksjalnego.

Do zasilania reaktora w laboratorium MBE1 stosowany jest oprocz gazow
niepalnych wodor.

W odniesieniu do zagrozenia wybuchem, nalezy uwzglednié w laboratorium 0.09
MBE1 wodér, ktéry bedzie doprowadzony do urzadzenia za pomoca instalacji
zasilajacej z butli znajdujacych si¢ pod wiata zewnetrzng. Pomieszczenie wyposazone
bedzie w detekcj¢ wodoru, zamykajaca automatycznie doplyw gazu do
pomieszczenia.

Z informacji od uzytkownika wynika, ze w laboratoriach nie beda stasowane

ciecze latwopalne.

4.11.2. Zrédta emisii i ich klasyfikacja

Potaczenia rozlaczalne na instalacji z wodorem nalezy uznaé jako zrédlo emisji
stopnia drugiego.
Aby okresli¢ wydajnos$¢ wyplywu wodoru z nieszczelnosci nalezy stwierdzi¢ czy

wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na ci$nienie krytyczne:

y+1 %‘1
P.= Do - =189645,2Pa = 0,19MPa

gdzie: po — cisnienie poza instalacja (Pa),
v — wspolczynnik politropy, liczony z zaleznosci:

M -c
=—272 =—1,406
M-cp—R

4
gdzie: M — masa molowa, tutaj 2kg/kmol,
¢cp — ciepto wlasciwe, tutaj 14400] /kgK.
W zwiazku z tym, Ze ci$nienie absolutne w instalacji p=0,55MPa jest wigksze od

ci$nienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyplywem diawionym.

Dla wyptywu dlawionego wydajnos¢ emisji oblicza si¢ z zalezno$ci:

(y+1)
M( 2 )y /(V—l)
y+1

Wy = CaSp |V -

= . -5
ZRT 6,5-10"°kg/s
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gdzie: p — ci$nienie wewnatrz instalacji, tutaj 550000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25+ 1076m?,
T — temperatura 293K.
Objetosciowa wydajnosé wyplywu jest réwna 0,0008m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,019m3/s.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.11.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenia wyposazone beda w  wentylacje mechaniczna  bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacjc o stopniu  $rednim  oraz

dyspozycyjnosci dostatecznej,
4.11.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w obrebie polaczen
rozlaczalnych na instalacji z gazami palnymi wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia

wybuchem w promieniu 0,25m.

4.11.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
spowodowany przez wybuch w rozpatrywanym pomieszczeniu. Mozliwy przyrost
ciSnienia oblicza si¢ przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do uwolnienia wodoru
z instalacji.

mmax ) APmax ) W
V-C,-p

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning

wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
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APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamkni¢tej komorze (tutaj 625kPa),
W — wspdlczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla gazéw = 0,17,
V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 101,65m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cse = ————=0,29
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu

Ny —N¢g Mo _

f=nct— 2

0,5

0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = % = 0,083 kg/mg.

Mase gazu jaka moze si¢ uwolni¢ w pomieszczeniu ze wzgledu na detekceje
odcinajaca doplyw gazu do pomieszczenia to ilo§¢ gazu w instalacji na poziomie
0,1kg.

Stad

AP = 4,3kPa

Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réwny 4,3kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekcji zamykajacej automatycznie

doplyw gazu do pomieszczenia bedzie kwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.12. Laboratorium chemiczne - Budynek 7 (parter)
4.12.1. Charakterystyka

W laboratorium 0.07 wybrane elementy o nieduzych rozmiarach beda
czyszczone w dygestorium ,,brudnym” poprzez trawienie w HCl, H.SO4:H202, 1 na
koniec splukiwane woda dejonizowana. Plukanie wybranych elementéw realizowane
bedzie z uzyciem pluczki ultrasonograficznej. Wybrane elementy beda nastepnie

suszone w suszarce laboratoryjnej z przeplywem azotu.
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Jesli zachodzi taka potrzeba to nowe elementy beda czyszczone z uzyciem
rozpuszczalnikow organicznych metanol, etanol, aceton i inne. Prace te realizowane
beda pod dygestorium. Ciecze te magazynowane beda w szafie wentylowanej w
pomieszczeniu aparaturowym 0.01.

Do zasilania urzadzen stosowane bedg gazy niepalne.

4.12.2. Zrédta emisii i ich klasyfikacja

Podczas praz z rozpuszczalnikami pod dygestorium przyjmuje si¢ zrédto emisji
stopnia pierwszego.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.12.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

Wydajnos¢ wentylacji dygestorium w zaleznosci od jego wielkosci na poziomie
500-900m3/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacj¢ dygestorium o stopniu wysokim oraz

dyspozycyjnosci dobre;j.
4.12.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wewnatrz dygestorium
wystepuje teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem, o pomijalnie matym zasiggu, stad

odstepuje si¢ od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem.

4.12.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia

zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zosta¢
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spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢ przy zatozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania acetonu z pojemnika 1dm?3.

mmaX ) APmaX ) W
V. Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 123,3m?3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cy = ————— = 0,049
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakciji wybuchu
g —Ng Mo _

4
4 2

ﬁ =N¢ +
‘2 . . _pM _ k g
© — gEStos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = = 2,414 /mg.
Mas¢ palnych par, ktora wytworzyé moze atmosfer¢ wybuchows oblicza si¢

z zaleznosci:

m=10"°-F-t-K-P,-vVM = 0,3kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 1m?,
7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,
M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.
Stad
AP = 3,49kPa
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Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia rowny 3,49kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.13. Laboratorium MOCVD - Budynek 7 (parter)
4.13.1. Charakterystyka

W laboratorium 0.02 MOCVD beda realizowane prace w obrebie rektora i
komory rekawicowe;.

Do zasilania komory rekawicowej stosowany bedzie oprécz gazéw niepalnych
wodor, arsenowodér, fosforowodor, krzemowodor. Arsenowodér, fosforowodor,
krzemowodor zasilane beda z butli znajdujacych si¢ w pomieszczeniu aparaturowym
0.01 w szafach wentylowanych w odpornosci ogniowej zgodnie z norma PN-EN
14470-2. Wodor zasilany bedzie przez stacje filtracyjng wodoru w szafie wentylowanej
z zewnetrznego magazynu znajdujacego si¢ w wiacie, mieszanie gazéw przed komora
reckawicowsq odbywac si¢ bedzie w wentylowanej szafie.

W odniesieniu do zagrozenia wybuchem, nalezy uwzgledni¢c wodor,
arsenowodor, fosforowodor, krzemowodoér. Pomieszczenie wyposazone bedzie
w detekcje tych gazow, zamykajaca automatycznie doptyw gazu do pomieszczenia.

Z informacji od uzytkownika wynika, ze w laboratoriach nie beda stasowane

ciecze fatwopalne.

4.13.2. Zr6dta emisji i ich klasyfikacja

Polaczenia rozlaczalne na instalacji z gazami palnymi nalezy uznaé jako zrédlo
emisji stopnia drugiego.

Obliczenia wykonano dla wodoru.

Aby okresli¢ wydajnos$¢ wyplywu wodoru z nieszczelnosci nalezy stwierdzi¢ czy

wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na ci$nienie krytyczne:

y+1 %‘1
P.= Do - =189645,2Pa = 0,19MPa

gdzie: po — cisnienie poza instalacja (Pa),

v — wspolczynnik politropy, liczony z zaleznosci:
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M -c
=—272 =—1,406
M-cp—R

4
gdzie: M — masa molowa, tutaj 2kg/kmol,
¢p — ciepto wlasciwe, tutaj 14400] /kgK.
W zwiazku z tym, Ze cisnienie absolutne w instalacji p=0,55MPa jest wigksze od

ci$nienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyplywem dawionym.

Dla wyptywu dlawionego wydajnos¢ emisji oblicza si¢ z zalezno$ci:

W, = C;S e ——
g ap Y ]/+1

o)
" ( : ) " 65-10-5%
ZRT - 9/s

gdzie: p — ci$nienie wewnatrz instalacji, tutaj 550000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25+ 1076m?,
T — temperatura 293K.
Objetosciowa wydajnosé wyplywu jest réwna 0,0008m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,019m3/s.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.13.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w  wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

W wentylowanej szafie zapewniona powinna by¢ wydajno$¢ co najmniej
8wym/h.

Zgodnie zwykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacje
w pomieszczeniu ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacje szaf ocenia si¢ jako wentylacje¢ o stopniu

wysokim oraz dyspozycyjnosci dostateczne;j.

4.13.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w obrebie polaczen

rozlaczalnych na instalacji z gazami palnymi poza szafami wentylowanymi wyznacza
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sic. STREFE 2 zagrozenia wybuchem w promieniu 0,25m. W kanaltach
wentylacyjnych szaf gazowych oraz w promieniu 2m od uj$cia wyznacza si¢ STREFE

2 zagrozenia wybuchem.

4.13.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
spowodowany przez wybuch w rozpatrywanym pomieszczeniu. Mozliwy przyrost
ciSnienia oblicza si¢ przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do uwolnienia wodoru
z instalacji.

_ mmax 'APmax ) W
V-C,-p

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APrax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 625kPa),
W — wspoélczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla gazéw = 0,17,
V — obj¢to$é przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 72,5m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Co =————=0,29
T 1+484-8

f — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakeji wybuchu

g —N¢g No _

=n;+
.B)Tlc4 2

0,5

0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = % = 0,083 kg/m3.
Mas¢ gazu jaka moze si¢ uwolni¢ w pomieszczeniu ze wzgledu na detekeje
odcinajaca doplyw gazu do pomieszczenia to ilo§¢ gazu w instalacji na poziomie
0,05kg.
Stad
AP = 3,01kPa
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Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia rowny 3,01kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekcji zamykajacej automatycznie
doplyw gazéw palnych do pomieszczenia bedzie kwalifikowane jako zagrozone

wybuchem.

4.14. Pomieszczenie aparaturowe - Budynek 7 (parter)
4.14.1. Charakterystyka

Arsenowodor, fosforowodor, krzemowodor stuzace do zasilania komory w
pomieszczeniu MOCVD beda znajdowaly si¢ w butlach w pomieszczeniu
aparaturowym 0.01 w szafach wentylowanych w odpornosci ogniowej zgodnie
znorma PN-EN 14470-2. Butle znajdujace si¢ w szafach beda podlaczone do
zasilania urzadzen, nie bedq w tym pomieszczeniu magazynowane.

W odniesieniu do zagrozenia wybuchem, nalezy uwzgledni¢ arsenowodoér,
fosforowodor, krzemowodoér. Pomieszczenie wyposazone bedzie w detekcje tych
gazow. Poza szafami instalacja gazow palnych bez polaczen roztaczalnych.

W wentylowanej szafie magazynowane beda ciecze tatwopalne.

4.14.2. Zr6dta emisji i ich klasyfikacja

Potaczenia rozlaczalne na instalacji z gazami palnymi nalezy uznaé jako Zrédto
emisji stopnia drugiego.

Nieszczelnosci w zamknigciach pojemnikéw z cieczami palnymi nalezy uznac
jako zrédlo emisji stopnia drugiego

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.14.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.
W wentylowanej szafie zapewniona powinna by¢ wydajno$¢ co najmniej

8wym/h.
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Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacje szaf ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu

wysokim oraz dyspozycyjnosci dostateczne;j.

4.14.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w kanatach wentylacyjnych
szaf gazowych oraz szafie z cieczami palnymi, jak rowniez w promieniu 2m od ujscia

wentylacji wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

4.14.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

Ze wzgledu na to, iz gazy i ciecze palne beda przetrzymywane w wentylowanych
szafach w odpornosci ogniowej nie uwzglednia si¢ mozliwosci wytworzenia
mieszaniny wybuchowej w pomieszczeniu.

Ponadto butle oraz zbiornik z gazami palnymi beda podiaczone do instalacji

zasilajacej urzadzenia, nie beda one w tych szafach magazynowane.

4.15. Fotolitografia - Budynek 7 (pig¢tro 1)
4.15.1. Charakterystyka

W laboratorium 1.09 wykonywane beda procesy technologiczne, polegajace na
wytwarzaniu wzorow submikrometrowych technikq fotolitografii oraz litografii
laserowej na podlozach pélprzewodnikowych np. GaAs, InP i GaSb. Stanowia one
kluczowy etap w technologii wytwarzania przyrzadéw fotonicznych nowej generacii,
w tym laserow i detektoréw poczerwieni. Polegaja na formowaniu wzorow w warstwie
rezystu fotoczulego.

Do zasilania urzadzen stosowane bedg gazy niepalne.

Z informaciji od uzytkownika wynika, ze beda stosowane wywotywacze AZ-300,
D-350 oraz remower AZ-100. W oparciu o karty charakterystyki substancje te nie
beda stwarzaly mozliwosci wytworzenia mieszaniny wybuchowej. Natomiast bede

réwniez uzywane rozpuszczalniki mogace stworzyé zagrozenie wybuchem (m.in.
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aceton, alkohol izopropylowy, etanol, octan n-butylu, octan etylu, dekan, eter
dietylowy, metanol, mleczan etylu, Ecoclear, AZ-EBR solvent).
Prace przy uzyciu rozpuszczalnikow realizowane beda pod dygestorium. Ciecze

te magazynowane beda w szafie wentylowane;.

4.15.1. Zr6dta emisji i ich klasyfikacja

Nieszczelnodci w zamknieciach pojemnikéw z cieczami palnymi nalezy uznaé
jako zrédlo emisji stopnia drugiego.

Podczas prac z rozpuszczalnikami m.in. eterem dietlowym pod dygestorium
przyjmuje si¢ zrédlo emisji ciagte;.

Zestawienie zrodel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.15.2. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

Wydajnos¢ wentylacji dygestorium w zaleznosci od jego wielkosci na poziomie
500-900m3/h. W wentylowanej szafie zapewniona powinna by¢ wydajnos$¢ co
najmniej 8wym/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacjc o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacj¢ dygestorium o stopniu wysokim oraz

dyspozycyjnosci dobre;j.
4.15.3. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w kanalach wentylacyjnych
szaf z cieczami palnymi oraz dygestorium, jak réwniez w promieniu 2m od ujscia

wentylacji wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.
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4.15.4. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢ przy zatozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania 0,5dm? eteru dietylowego z pojemnika.

_ mmax .APmax /4
V'Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 801kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objeto$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 64,663,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cys = 0,033

T 1+484-p
[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakciji wybuchu

Ny —MN¢gp Ny
B =nc 4 2

. , . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = z;—_T = 3,079 g/mg.
Mase palnych par, ktéra wytworzyé moze atmosfere wybuchows oblicza si¢

z zaleznosct:

m=10"°-F-7-K-P,-vVM = 0,41kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 0,5m?,
7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli

300 s,
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K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =58700Pa,
M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 74kg/kmol.
Stad
AP = 4,95kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia rowny 4,95kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.16. Nanochemia - Budynek 7 (pig¢tro 1)
4.16.1. Charakterystyka

W pracowni 1.10 Nanochemia prowadzone beda kompleksowe procesy
przygotowania powierzchni poéltprzewodnikowych przy uzyciu rozpuszczalnikdw
organicznych (m.in. aceton, alkohol izopropylowy, etanol, octan n-butylu, octan etylu,
dekan, eter dietylowy (opakowanie max 0,5dm3), metanol, mleczan etylu, Ecoclear,
AZ-EBR solvent), plukania w wodzie dejonizowanej, oraz trawienia w kwasach
nieorganicznych (HCl, HF, HBr, HoSO4, HNOs3), kwasach organicznych (np.
Ce¢HsO7) oraz roztworach zasadowych (np. NH4OH).

Prace przy uzyciu rozpuszczalnikow realizowane beda pod dygestorium. Ciecze
te magazynowane beda w szafie wentylowane;.

Do zasilania urzadzen stosowane beda gazy niepalne.

4.16.2. Zrédta emisii i ich klasyfikacja

Nieszczelnodci w zamknieciach pojemnikéw z cieczami palnymi nalezy uznaé
jako Zrodlo emisji stopnia drugiego.

Podczas prac z rozpuszczalnikami m.in. eterem dietlowym pod dygestorium
przyjmuje si¢ zrédlo emisji ciagte;j.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.
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4.16.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

Wydajnos¢ wentylacji dygestorium w zaleznosci od jego wielkoSci na poziomie
500-900m3/h. W wentylowanej szafie zapewniona powinna by¢ wydajnos$¢ co
najmniej S8wym/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacjc o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacj¢ dygestorium o stopniu wysokim oraz

dyspozycyjnosci dobre;j.
4.16.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w kanalach wentylacyjnych
szaf z cieczami palnymi oraz dygestorium, jak réwniez w promieniu 2m od ujscia

wentylacji wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

4.16.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zosta¢
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢ przy zalozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania 0,5dm? eteru dietylowego z pojemnika.
mmax ) Af)max ) W
V-C,-p

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),

APnax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 801kPa),

W — wspdlczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
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V — obj¢tosé przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 66,8m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cse = ————— = 0,033
T 1+484-8

§ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakeji wybuchu
Mg —Na Mo _

6
4 2

B=nc+

. . . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = i—_T = 3,079 g/m3'

Mas¢ palnych par, ktora wytworzyé moze atmosfer¢ wybuchows oblicza si¢

z zaleznosct:

m=10"°-F-7-K-P,-VM = 0,41kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 0,5m?,
T — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, Ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =58700Pa,
M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 74kg/kmol.
Stad
AP = 4,79kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia rowny 4,79kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.17. Mikrochemia - Budynek 7 (pi¢tro 1)
4.17.1. Charakterystyka

Pracownia 1.02 Mikrochemia to specjalistyczne pomieszczenie, przeznaczone

do obrébki chemicznej réznych materialéw (nie tylko pélprzewodnikéw). Glownie
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prowadzone beda procesy: Lif#-gff po metalizacii, doczyszczania chemicznego podtozy
polprzewodnikowych po procesach technologicznych, trawienia chemicznego
warstw metali, galwanicznego osadzania warstw 1 anodyzacj.

Prace przy uzyciu rozpuszczalnikow (m.in. aceton, alkohol izopropylowy,
etanol, octan n-butylu, octan etylu, dekan, eter dietylowy (opakowanie max 0,5dm?3),
metanol, mleczan etylu, Ecoclear, AZ-EBR solvent) realizowane beda pod
dygestorium. Ciecze te magazynowane beda w szafie wentylowane;.

Do zasilania urzadzen stosowane bedg gazy niepalne.

4.17.2. Zrédta emisii i ich Klasyfikacja

Nieszczelnosci w zamknigciach pojemnikéw z cieczami palnymi nalezy uznac
jako zrédlo emisji stopnia drugiego.

Podczas prac z rozpuszczalnikami pod dygestorium m.in. eterem dietlowym pod
dygestorium przyjmuje si¢ zrédio emisji ciagte;.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.17.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

Wydajnos¢ wentylacji dygestorium w zaleznosci od jego wielkosci na poziomie
500-900m3/h. W wentylowanej szafie zapewniona powinna by¢ wydajnos$¢ co
najmniej 8wym/h.

Zgodnie zwykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacje
w pomieszczeniu ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacje szaf ocenia si¢ jako wentylacje¢ o stopniu
wysokim oraz dyspozycyjnosci dostatecznej, a wentylacj¢ dygestorium o stopniu

wysokim oraz dyspozycyjnosci dobrej.
4.17.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3

oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w kanalach wentylacyjnych
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szaf z cieczami palnymi oraz dygestorium, jak réwniez w promieniu 2m od ujscia

wentylacji wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

4.17.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zosta¢
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢ przy zalozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania 0,5dm? eteru dietylowego z pojemnika.
mmax ) A})max W
N C,-p

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej

mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 801kPa),

W — wspdlczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,

V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 67,65m?,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cor = m = 0,033

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu
g —Ne Mo

=6
4 2

B=nc+

. : . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = z;—_T = 3,079 g/mg.
Mas¢ palnych par, ktéra wytworzyé moze atmosfer¢ wybuchows oblicza si¢

z zaleznosci:

m=10"°-F-7-K-P,-vVM = 0,41kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 0,5m?,
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7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — preznos¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =58700Pa,
M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 74kg/kmol.
Stad
AP = 4,74kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzy¢ si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réowny 4,74kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.18. Pomiary - Budynek 7 (pigtro 1)
4.18.1. Charakterystyka

Pracownia 1.11 Pomiary przeznaczona jest do precyzyjnych badad i pomiaréow
struktur 1 powierzchni poélprzewodnikowych. Prowadzone tu beda pomiary
z wykorzystaniem zaawansowanych technik optycznych oraz elektronowych.

Zgodnie z informacjami uzytkownika nie beda w tym pomieszczeniu uzywane
ciecze fatwopalne.

Do zasilania urzadzen stosowane bedg gazy niepalne.

4.19. Obroébka mechaniczna brudna - Budynek 7 (pi¢tro 1)
4.19.1. Charakterystyka

Pomieszczenie 1.12  Obrébka mechaniczna brudna to pomieszczenie
przeznaczone do réznego typu obrobki mechanicznej w ramach proceséw
technologicznych wykonywanych na plytkach pétprzewodnikowych.

Prace realizowane przy uzyciu rozpuszczalnikow (aceton, izopropanol, etanol)
beda pod dygestorium. Ciecze te magazynowane beda w szafie wentylowane;.

Do zasilania urzadzen stosowane bedg gazy niepalne.
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4.19.2. Zrédta emisii i ich klasyfikacja

Nieszczelnodci w zamknieciach pojemnikéw z cieczami palnymi nalezy uznaé
jako Zrodlo emisji stopnia drugiego

Podczas prac z rozpuszczalnikami pod dygestorium przyjmuje si¢ Zrédto emisji
stopnia pierwszego.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.19.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

Wydajnos¢ wentylacji dygestorium w zaleznosci od jego wielkosci na poziomie
500-900m3/h. W wentylowanej szafie zapewniona powinna by¢ wydajnos$¢ co
najmniej S8wym/h.

Zgodnie zwykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacje
w pomieszczeniu ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacje szaf ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu
wysokim oraz dyspozycyjnosci dostatecznej, a wentylacj¢ dygestorium o stopniu

wysokim oraz dyspozycyjnosci dobre;j.
4.19.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w kanatach wentylacyjnych
szafy z cieczami palnymi, jak réwniez w promieniu 2m od uj$cia wentylacji wyznacza
si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

Wewnatrz dygestorium wystepuje teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
o pomijalnie malym zasiggu, stad odstepuje si¢ od wyznaczenia stref zagrozenia

wybuchem.

4.19.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia

zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zosta¢
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spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost cisnienia oblicza si¢ przy zatozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania 1dm?acetonu z pojemnika.

mmaX ) APmaX ) W
V. Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 54,26m?,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cy = ————— = 0,049
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakciji wybuchu
g —Ng Mo _

4
4 2

ﬁ =N¢ +
‘2 . . _pM _ k g
© — gEStos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = = 2,414 /mg.
Mas¢ palnych par, ktora wytworzyé moze atmosfer¢ wybuchows oblicza si¢

z zaleznosci:

m=10"°-F-t-K-P,-vVM = 0,3kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 1m?,
7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,
M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.
Stad
AP = 3,6kPa
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Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réwny 3,0kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.20. Dielektryka/osadzanie/trawienie - Budynek 7 (pig¢tro 1)
4.20.1. Charakterystyka

W pracowni 1.06 dielektryka/osadzanie/trawienie znajda si¢ urzadzenia do
osadzania warstw metoda PECVD, trawienia W plazmie
dielektrykéw/ potprzewodnikéw (Cluster ICPRIE).

Zgodnie z informacjami uzytkownika nie beda w tym pomieszczeniu uzywane
ciecze latwopalne.

Do zasilania urzadzen stosowane beda gazy niepalne oraz gazy palne, m.in.
wodor, metan, amoniak, silan, buten. Silan bedzie zasilany z butli znajdujacej si¢
w szafie wentylowanej w pomieszczeniu aparaturowym 1.07, wodoér z generatora
wodoru z pomieszczenia aparaturowego, pozostate gazy poprzez Gas pod’y zasilane
z butli znajdujacych si¢ na II pictrze (poza zakresem opracowania).

W pomieszczeniu  zastosowana bedzie detekcja  gazoéw, odcinajaca

automatycznie ich doplyw do pomieszczenia.

4.20.2.Zr6dka emisji i ich klasyfikacja

Potaczenia rozlaczalne na instalacji z gazami palnymi nalezy uznaé jako Zrédio
emisji stopnia drugiego.

Obliczenia wykonane dla wodoru i metanu

Aby okresli¢ wydajnos$¢ wyplywu wodoru z nieszczelnosci nalezy stwierdzi¢ czy

wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na cisnienie krytyczne:

c

7
= po[%ﬂj " _189645,2Pa = 0,19MPa

gdzie: po — cisnienie poza instalacja (Pa),
y — wspolczynnik politropy, liczony z zaleznosci:

M.
% 1406

" Mec,-R
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gdzie: M — masa molowa, tutaj 2kg/kmol,

¢cp — cieplo wlasciwe, tutaj 14400] /kgK.

W zwiazku z tym, Ze cisnienie absolutne w instalacji p=0,55MPa jest wigksze od
ci$nienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyplywem diawionym.

Dla wyptywu dlawionego wydajnos¢ emisji oblicza si¢ z zalezno$ci:

o)
W =C.sp |y 2 ( 2 ) Y 651075k
g = CaSpP |V 70r 1 =6, g/s

gdzie: p — ci$nienie wewnatrz instalacji, tutaj 550000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25+ 1076m?,
T — temperatura 293K.
Obj¢tosciowa wydajnos¢ wypltywu jest réwna 0,0008m3/s, a objetosciowa

charakterystyka wyplywu réwna 0,019m3/s.

Aby okresli¢c wydajno$¢ wyplywu metanu nalezy stwierdzi¢ czy wyplyw gazu

bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na ci$nienie krytyczne:

y+1 Vs
p, = po[Tj =1,84-10° Pa

gdzie: po — ci$nienie poza instalacja 105 Pa,
v — wspolczynnik politropy, liczony z zaleznosci:

M -c
=—" =131
M-cp -R

v
gdzie: M — masa molowa, tutaj 16kg/kmol,
cp — ciepto wlasciwe, tutaj 2207] /kgK,
R — stala gazowa 8314]/kmolK.
W zwiazku z tym, Ze ci$nienie absolutne w instalacji p=0,55MPa jest wigksze od
ci$nienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyptywem dlawionym.

Dla wyptywu dlawionego wydajno$¢ emisji oblicza si¢ z zaleznosci:

sy
W =C.sp |y 2 ( 2 ) Y 1810k
g = CaSP |V 707 o =1, g/s
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gdzie: p — ci$nienie wewnatrz instalacji, tutaj 550000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25+ 1076m?,
T — temperatura 293K.
Objetosciowa wydajnosé wyptywu jest rowna 0,00026m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,006m3/s.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.20.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

Zgodnie zwykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacje
w pomieszczeniu ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacje szaf ocenia si¢ jako wentylacje¢ o stopniu

wysokim oraz dyspozycyjnosci dostateczne;j

4.20.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w obrebie polaczen
rozlaczalnych na instalacji z gazami palnymi wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia
wybuchem w promieniu 0,25m.

Wewnatrz kanalu wentylacji szaf z gazami palnymi oraz Gas pod’éw
w pomieszczeniu 1.107 wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem oraz

w promieniu 2m od jej ujscia.

4.20.5. Ocena pomieszczenia 1.06 pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
spowodowany przez wybuch w rozpatrywanym pomieszczeniu. Mozliwy przyrost
ciSnienia oblicza si¢ przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do uwolnienia wodoru

z instalacji.
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‘AP W
AP: mmax max
V-C,-p
gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning

wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 625kPa),
W — wspdlczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla gazéw = 0,17,
V — objeto$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 72,5m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Co =————=0,29
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu

Ny —N¢g Mo _

0,5
4 2

ﬁ=nc+

0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = % = 0,083 kg/mg.

Mase gazu jaka moze si¢ uwolni¢ w pomieszczeniu ze wzgledu na detekceje
odcinajaca doplyw gazu do pomieszczenia to ilo§¢ gazu w instalacji na poziomie
0,05kg.

Stad

AP = 2,56kPa

Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réowny 2,56kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ rowniez przyrost ci$nienia, jaki moglby
zosta¢ spowodowany przez wybuch metanu. Mozliwy przyrost ci$nienia oblicza si¢
przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do emisji metanu z nieszczelnosci na instalacji.
_ mmax 'APmax /4
V. Cst P
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gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost ci$nienia przy wybuchu stechiometrycznej
mieszaniny w zamknietej komorze (tutaj 605kPa),
W — wspdlczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla gazu = 0,17,
V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia netto, tutaj (-10%),

Cs: — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cse = —————=0,09
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakeji wybuchu

Ny —N¢p No
ﬁ nC 4 2

0 — gestos¢ gazu w temperaturze pomieszczenia 0,665kg/m?3.

Ze wzgledu na zabezpieczenie instalacji systemem detekcji metanu, ktory
automatycznie zamyka doplyw gazu do pomieszczenia mas¢ gazu, ktéra wytworzyc
moze atmosfer¢ wybuchows przyjmuje si¢ nie wigcej niz 0,05kg.

Stad
AP = 0,97kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réowny 0,97kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie nie bedzie zagrozone wybuchem
Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekcji zamykajacej automatycznie
doplyw gazéw palnych do pomieszczenia bedzie kwalifikowane jako zagrozone

wybuchem.

4.20.6. Ocena pomieszczenia 1.107 pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

Ze wzgledu na to, iz gazy palne beda przetrzymywane w wentylowanych szafach
w odpornosci ogniowej nie uwzglednia si¢ mozliwosci wytworzenia mieszaniny

wybuchowej w pomieszczeniu.
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Ponadto butle beda podtaczone do instalacji zasilajacej urzadzenia, nie beda one

w tych szafach magazynowane.

4.21. Metalizacja - Budynek 7 (pigtro 1)
4.21.1. Charakterystyka

W sktad pracowni 1.05 Metalizacja wchodzg urzadzenia do osadzania warstw
metalicznych (sputron i napylarka) oraz piece (lutowniczy-do stapiania i RTP do
formowania kontaktow).

SputronPVD to urzadzenie do osadzania warstw metalicznych metoda PVD
(rozpylanie magnetronowe 6-zrodlowe, odparowywanie). Urzadzenie jest niezbedne
do wytwarzania warstw metalicznych z udzialem takich pierwiastkow jak m. in. Au,
Ti, Pt, AuGe etc. niezbednych do formowania kontaktéw omowych w przyrzadach
potprzewodnikowych. Wymaga gazéw obojetnych (Ar, N2).

Zgodnie z informacjami uzytkownika nie beda w tym pomieszczeniu uzywane
ciecze fatwopalne.

Do zasilania pieca RTP stosowany jest wodor, doprowadzony z wytwornicy
wodoru. Pomieszczenie bedzie wyposazone w detekcje wodoru zamykajaca doplyw

gazu do pomieszczenia w razie wykrycia.

4.21.2. Zr6dta emisji i ich klasyfikacja

Potaczenia rozlaczalne na instalacji z wodorem nalezy uznaé jako zrédto emisji
stopnia drugiego.
Aby okresli¢ wydajnos$é wyplywu wodoru z nieszczelnosci nalezy stwierdzi¢ czy

wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na ci$nienie krytyczne:

y+1 %‘1
P.= Do - =189645,2Pa = 0,19MPa

gdzie: po — cisnienie poza instalacja (Pa),
v — wspolczynnik politropy, liczony z zaleznosci:
M -c

TP 1,406

"M, -R

gdzie: M — masa molowa, tutaj 2kg/kmol,
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¢p — ciepto wlasciwe, tutaj 14400] /kgK.
W zwiazku z tym, Ze cisnienie absolutne w instalacji p=0,55MPa jest wigksze od
ci$nienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyptywem dlawionym.

Dla wyptywu dlawionego wydajno$¢ emisji oblicza si¢ z zaleznosci:

(y+1)
M ( 2 ) /(Y—l)
y+1

W, = C,;S —

=6,5-10"°kg/s
gdzie: p — ci$nienie wewnatrz instalacji, tutaj 550000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25- 10~6m?,
T — temperatura 293K.
Objetosciowa wydajno$é wyplywu jest réwna 0,0008m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,019m3/s.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.21.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

Zgodnie zwykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacjc o stopniu  $rednim  oraz

dyspozycyjnosci dostatecznej.
4.21.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w obrebie polaczen
rozlaczalnych na instalacji z wodorem wyznacza sic STREFE 2 zagrozenia

wybuchem w promieniu 0,25m.

4.21.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia

zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
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spowodowany przez wybuch w rozpatrywanym pomieszczeniu. Mozliwy przyrost
ciSnienia oblicza si¢ przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do uwolnienia wodoru
z instalacji.

_ mmax .APmax W
V'Cst P

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamkni¢tej komorze (tutaj 625kPa),
W — wspoélczynnik przebiegu reakciji wybuchu, dla gazéw = 0,17,
V — objeto$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 72,5m3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Ce: =0,29

T1+484-4
[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu

Ng — Mg Ny
= +———=0,5
p =nc ) )

0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = % = 0,083 kg/m3.

Mase gazu jaka moze si¢ uwolni¢ w pomieszczeniu ze wzgledu na detekceje
odcinajaca doplyw gazu do pomieszczenia to ilo§¢ gazu w instalacji na poziomie
0,05kg.

Stad

AP = 2,45kPa

Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réowny 2,45kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekcji zamykajacej automatycznie
doplyw gazéw palnych do pomieszczenia bedzie kwalifikowane jako zagrozone

wybuchem.
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4.22. Montaz - Budynek 7 (pig¢tro 1)
4.22.1. Charakterystyka

W pracowni 1.01 Montaz prowadzone beda prace obejmujace montaz
przyrzadéw polprzewodnikowych (lasery, detektory) na specjalnych przektadkach
ceramicznych, radiatorach miedzianych lub platformach fotonicznych oraz matryc
fotodetektorowych na chtodziarkach termoelektrycznych.

Zgodnie z informacjami uzytkownika nie beda w tym pomieszczeniu uzywane
ciecze latwopalne.

Do zasilania urzadzen stosowane bedg gazy niepalne.

4.23. Magazyn chemiczny/Pomieszczenie aparaturowe -
Budynek 7 (pigtro 1)

4.23.1. Charakterystyka

W pomieszczeniu 1.08 magazynowane beda réznego typu odczynniki
chemiczne w szafach wentylowanych. Wsréd odczynnikéw znajdowac si¢ beda

rozpuszczalniki m.in. aceton, izopropanol, itp.

4.23.2.Zr6dka emisji i ich klasyfikacja

Nieszczelnosci w zamknigciach pojemnikéw z cieczami palnymi nalezy uznac
jako zrédlo emisji stopnia drugiego

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.23.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

W wentylowanej szafie zapewniona powinna by¢é wydajno$¢ co najmniej
8wym/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacje szaf ocenia si¢ jako wentylacj¢ o stopniu

wysokim oraz dyspozycyjnosci dostateczne;j.
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4.23.4.Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w kanalach wentylacyjnych
szaf z cieczami palnymi, jak réwniez w promieniu 2m od uj$cia wentylacji wyznacza

sic STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

4.23.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

Ze wzgledu na to, iz ciecze palne beda przetrzymywane w wentylowanych
szafach w odpornosci ogniowej nie uwzglednia si¢ mozliwosci wytworzenia

mieszaniny wybuchowej w pomieszczeniu.

4.24. Laboratorium Vistec - Budynek 12
4.24.1. Charakterystyka

W laboratorium Vistec prowadzone beda prace nad wytwarzaniem wzorow
wysokorozdzielczych technika elektronolitografii na podlozach
potprzewodnikowych stosowanych w mikroelektronice i fotonice. Proces polega na
ksztaltowaniu wzorow w warstwie rezystu elektronoczultego osadzonego na
powierzchni podloza za pomoca zogniskowanej wiazki elektronéw.

W pomieszczeniu przewiduje si¢ przechowywanie podrecznej ilosci substancji
takich jak: aceton, izopropanol (w pojemnikach do 0,5dm?, facznie do 1dm?), ktére
beda uzywane do dezynfekji.

Dezynfekcja prowadzona bedzie przez nanoszenie rozpuszczalnika miejscowo
na urzadzenie, blat itp. jednorazowo o powierzchni do 1m?, a nastgpnie przetarciu
tego miejsca czySciwem. Nastepnie kolejne powierzchnie pokrywane beda ciecza
1 przecierane.

Dezynfekcja urzadzen poprzedzona bedzie ich wyltaczeniem z zasilania.

Do dezynfekcji uzywane bedzie czysciwo, ktére po uzyciu trafia¢ bedzie do
specjalnego zamykanego pojemnika.

Ilosci zuzywane podczas dezynfekcji urzadzen i powierzchni miejscowo jest zbyt

mala aby wytworzy¢ mieszaning o objetosci 0,01m3 mieszaniny par z powietrzem.
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Zatem odstegpuje si¢ od wyznaczenia strefy zagrozenia wybuchem podczas

dezynfekcji.
4.24.2.Zr6dka emisji i ich klasyfikacja

Brudne czysciwo nalezy zaliczy¢ do Zzrédia emisji stopnia drugiego.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.24.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej.

Pojemnik na zuzyte czy$ciwo jest zamkniety, a zatem wentylacje ocenia si¢ jako

wentylacj¢ o stopniu niskim oraz dyspozycyjnosci stabe;j.
4.24.4.Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w pojemniku na brudne
czy$ciwo wyznacza si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

4.24.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczen pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost ci$nienia oblicza si¢ przy zatozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania acetonu z pojemnika 0,5dm3 podczas prac.

mmax ) APmax ) W
V-C,-p

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning

wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
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APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamkni¢tej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 77,13m?,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cse = ——————— = 0,049
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu
g —Ne Mo

=4
4 2

B=nc+

. , . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = z;—_T = 2,414 g/mg.
Mase palnych par, ktéra wytworzy¢é moze atmosfere wybuchows oblicza si¢

z zaleznosct:

m=10"°-F-7-K-P,-VM = 0,15kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 0,5m?,
7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,

M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.

Stad
AP = 1,27kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réowny 1,27kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.
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4.25. Magazyn podreczny - Budynek 12 (cz¢$¢ warsztatowa)
4.25.1. Charakterystyka

W pomieszczeniu 23 uzywane beda w obrebie dygestorium nastepujace
substancje/odczynniki:
— oleje do pomp prézniowych i molekularnych i oleje inne zwiazane
z konserwacja sprzetu
— rozpuszczalniki uniwersalne / kilka sztuk butelek 1 litrowych
— rozpuszczalnik acetonowy / pojemnik 5 litréw
— rozpuszczalnik nitro / pojemnik 2 litry
— benzyna ekstrakcyjna / pojemnik 5 litéw
— smar LT 4.5 kg
— kwas mrowkowy / butelki 1 litr
— kwas solny / butelki 1 litr
Gloéwne przeznaczenie to czyszczenie 1 konserwacja sprzetu warsztatowego oraz
inne dziatania pomocnicze (np. trawienie).
Uzycie substancji w obrebie dygestorium (pod dygestorium bedzie szafa na
odczynniki). Dygestorium nie bedzie pracowac ciagle, tylko w razie potrzeby. Szafa

ze stala wentylacja.

4.25.2. Zr6d¥a emisii i ich klasyfikacja

Nieszczelnosci w zamknigciach pojemnikéw z cieczami palnymi nalezy uznac
jako zrédlo emisji stopnia drugiego

Podczas prac z rozpuszczalnikami pod dygestorium przyjmuje si¢ Zrédto emisji
stopnia pierwszego.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.25.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa

o wydajnosci co najmniej 4wym/h.
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Wydajnos¢ wentylacji dygestorium w zaleznosci od jego wielkosci na poziomie
500-900m3/h. W wentylowanej szafie zapewniona powinna by¢ wydajnos$¢ co
najmniej 8wym/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacj¢ o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej, wentylacje szaf ocenia si¢ jako wentylacje o stopniu
wysokim oraz dyspozycyjnosci dostatecznej, a wentylacj¢ dygestorium o stopniu

wysokim oraz dyspozycyjnosci dobrej.
4.25.4.Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w kanatach wentylacyjnych
szaf z cieczami palnymi, jak réwniez w promieniu 2m od uj$cia wentylacji wyznacza
sic STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

Wewnatrz dygestorium wystepuje teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
o pomijalnie malym zasiggu, stad odstepuje si¢ od wyznaczenia stref zagrozenia

wybuchem.

4.25.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost ci$nienia oblicza si¢ przy zatozeniu
sytuacji, ze dojdzie do rozlania 0,5dm?acetonu z pojemnika podczas pracy.

mmax ) Af)max ) W
V-C,-p

gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning
wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),

APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),

W — wspoélczynnik przebiegu reakciji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
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V — obj¢tosé przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 59,84m?3,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cse = ——————— = 0,049
T 1+484-8

§ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakeji wybuchu
Mg —Na Mo _

= n. +
B=nct——=3

4

. . . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = i—_T = 2,414 g/m3'
Mas¢ palnych par, ktora wytworzyé moze atmosfer¢ wybuchows oblicza si¢

z zaleznosct:

m=10"°-F-7-K-P,-VM = 0,15kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj 0,5m?,
T — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada sig, Ze ciecz
po rozlaniu zostanie zebrane przez pracownika, stad przyjmuje si¢ 5 minut czyli
300 s,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,
M — masa molowa cieczy, tutaj rowna 58kg/kmol.
Stad
AP = 3,85kPa
Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia rowny 3,385kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad

pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.
4.26.  Centralny magazyn odpadoéw chemicznych - Budynek 12

4.26.1. Charakterystyka

W pomieszczeniu 29 magazynowane beda odpady chemiczne pochodzace z

budynkow nr 4, 7, 12 oraz 13.
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Ze wzgledu na to, iz beda to zlewki m.in. cieczy tatwopalnych z laboratoriow,
nalezy traktowaé¢ je z punktu widzenia zagrozenia wybuchowego analogicznie jak
odczynniki latwopalne.

Zlewki beda magazynowane max w pojemniku o pojemnosci 50dm3, na regatach
wyposazonych w wanny wychwytowe (wanny o powierzchni max 2m?).

Pomieszczenie zostanie wyposazone w detekcje uruchamiajaca wentylacje

awaryjng o wydajnosci zapewniajacej co najmniej 30wym/h.
4.26.2.Zr6dYa emisii i ich klasyfikacja

Nieszczelnodci w zamknieciach pojemnikéw z cieczami palnymi nalezy uznaé
jako Zrodlo emisji stopnia drugiego

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.26.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacj¢
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacjc o stopniu  $rednim  oraz

dyspozycyjnosci dostatecznej.
4.26.4. Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabela zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w pomieszczeniu oraz w
kanatach wentylacyjnych, jak rowniez w promieniu 2m od ujscia wentylacji wyznacza

si¢ STREFE 2 zagrozenia wybuchem.

4.26.5. Ocena pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zostaé
spowodowany przez wybuch. Mozliwy przyrost ci$nienia oblicza si¢ przy zatozeniu

sytuacji, ze dojdzie do rozlania acetonu z pojemnika do tacy wychwytowe;j.
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‘AP W
AP: mmax max
V-C,-p
gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning

wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 772kPa),
W — wspolczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla par cieczy = 0,1,
V — objeto$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 36,67m?,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Cey = ————— = 0,049
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu
g —Ne Mo

=4
4 2

B=nc+

. , . M k
0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = z;—_T = 2,414 g/mg.
Mase palnych par, ktéra wytworzyé moze atmosfere wybuchowsa oblicza si¢

z zaleznosct:

m=10"°-F-1-K-P,-vVM = 7,24kg

gdzie: F — powierzchnia parowania, tutaj powierzchnia wanny wychwytowej 2m?,
7 — przewidywany maksymalny czas wydzielania si¢ par (s), zaklada si¢ godzing,
brak pracownikow,
K — wspolczynnik parowania, dla 20°C i predkosci przeptywu powietrza nad
powierzchnia parowania 0,5 m/s réwny 5,4,
Ps — prezno$¢ pary nasyconej w temperaturze pomieszczenia =24465,5Pa,
M — masa molowa cieczy, tutaj réwna 58kg/kmol.

Ze wzgledu na wyposazenie pomieszczenia w detekcje uruchamiajaca wentylacje
awatyjng o wydajnosci zapewniajacej co najmniej 30wym/h, mase palnych par mozna
zmniejszy¢ k=31 razy, zatem mmax=0,23kg.

Stad

AP = 4,09kPa
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Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia rowny 4,09kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie nie bedzie zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekcji uruchamiajacej automatycznie
wentylacje awatyjng o wydajnosci co najmniej 30wym/h to pomieszczenie bedzie

kwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

4.27. Implantator - Budynek 13
4.27.1. Charakterystyka

Laboratorium Implantator sktada si¢ z nast¢pujacych pomieszczen:
— cleanroom-u 01 czyli zasadniczej cz¢$¢ laboratorium implantacji (miejsce
instalacji urzadzenia),
— sterowni 03 (w tym pomieszczeniu bedzie znajdowal si¢ komputer
sterujacy urzadzeniem),
— szatni 02 wraz ze Sluza do cleanroom-u,

— pomieszczenia gazéw 07 z przeznaczeniem na gazy techniczne
1 procesowe,

— pomieszczenia aparaturowego 06 z przeznaczeniem na nastepujace
urzadzenia (urzadzenia do uzdatniania wody, stacji wody chlodzacej,
sprezarki, pompy prézniowe, scrubber oraz UPS).

W pomieszczeniu przewiduje si¢ przechowywanie podrecznej ilosci substancji
takich jak: aceton, izopropanol (w pojemnikach do 0,5dm?, acznie do 1dm?), ktére
beda uzywane do dezynfekcji.

Dezynfekcja prowadzona bedzie przez nanoszenie rozpuszczalnika miejscowo
na urzadzenie, blat itp. jednorazowo o powierzchni do 1m?, a nastgpnie przetarciu
tego miejsca czysciwem. Nastepnie kolejne powierzchnie pokrywane beda ciecza
1 przecierane.

Dezynfekcja urzadzen poprzedzona bedzie ich wyltaczeniem z zasilania.

Do dezynfekcji uzywane bedzie czysciwo, ktére po uzyciu trafia¢ bedzie do

specjalnego zamykanego pojemnika.
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Ilosci zuzywane podczas dezynfekcji urzadzen i powierzchni miejscowo jest zbyt
mala aby wytworzy¢ mieszaning o objetosci 0,01m3 mieszaniny par z powietrzem.
Zatem odstgpuje si¢ od wyznaczenia strefy zagrozenia wybuchem podczas
dezynfekcii.

Urzadzenie znajdujace si¢ w pomieszczeniu zasilane bedzie réznymi gazami,
m.in. palnymi takimi jak wodor, arsenowodor, fosforowodor, itp. Gazy te beda
znajdowaly si¢ w butlach (do 1dm3) w wydzielonym wentylowanym obszarze
w urzadzeniu lub w szafie wentylowanej w pomieszczeniu gazéw 07.

Pomieszczenie wyposazone bedzie w detekeje gazow palnych, ktora w razie

wycieku zamknie doplyw gazu.

4.27.2.Zr6d¥a emisii i ich Klasyfikacja

Potaczenia rozlaczalne na instalacji z gazami palnymi nalezy uznaé jako zrédto
emisji stopnia drugiego.

Obliczenia wykonano dla wodoru.

Aby okresli¢ wydajnos¢ wyplywu wodoru z nieszczelnosci nalezy stwierdzi¢ czy

wyplyw gazu bedzie dlawiony czy nie, na podstawie zaleznosci na ci$nienie krytyczne:

7
= po[%ﬂj " _189645,2Pa = 0,19MPa

c

gdzie: po — ci$nienie poza instalacja (Pa),
y — wspolezynnik politropy, liczony z zaleznoSci:

M -c
=—272 _=1406
M-cp—R

v
gdzie: M — masa molowa, tutaj 2kg/kmol,
¢cp — ciepto wlasciwe, tutaj 14400] /kgK.
W zwigzku z tym, Ze ci$nienie absolutne w instalacji p=0,55MPa jest wigksze od
ci$nienia krytycznego pc mamy do czynienia z wyptywem dlawionym.

Dla wyptywu dlawionego wydajno$¢ emisji oblicza si¢ z zaleznosci:

(y+1)
M ( 2 ) /(Y—l)
y+1

Wy = CaSP |V 55

— . -5
T =6,5-10"%kg/s
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gdzie: p — ci$nienie wewnatrz instalacji, tutaj 550000Pa,
S — powierzchnia wyplywu, tutaj 0,25+ 1076m?,
T — temperatura 293K.
Objetosciowa wydajno$é wyplywu jest réwna 0,0008m3/s, a objetosciowa
charakterystyka wyplywu réwna 0,019m3/s.

Zestawienie zrédel emisji znajduje si¢ w zalaczniku nr 3.

4.27.3. Ocena stopnia wentylacji

Pomieszczenie wyposazone bedzie w wentylacje mechaniczng bytowa
o wydajnosci co najmniej 4wym/h.

Szafa wentylowana na gazy w urzadzeniu bedzie miata wentylacje zapewniajaca
co najmniej 8wym/h.

Zgodnie z wykresem C.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 wentylacje
w pomieszczeniu  ocenia si¢  jako wentylacje o stopniu  $rednim  oraz
dyspozycyjnosci dostatecznej. Wentylacje szaf gazowych ocenia si¢ jako wentylacje

o stopniu wysokim oraz dyspozycyjnosci dostatecznej.
P wy yspozycy] J

4.27.4.Wyznaczenie stref

Zgodnie z tabelg zalacznika nr 1 oraz arkuszami danych z zalacznikéw nr 21 3
oraz wykresem D.1 normy PN-EN 60079-10-1:2016-02 w obrebie polaczen
rozlaczalnych na instalacji z gazami palnymi poza szafa wyznacza si¢ STREFE 2
zagrozenia wybuchem w promieniu 0,25m. Ponadto wewnatrz wentylacji szafy

z gazami palnymi oraz w promieniu 2m od jej ujscia wyznacza si¢ STREFE 2

zagrozenia wybuchem.

4.27.5.Ocena pomieszczenia 01 pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

W celu oceny pomieszczenia pod katem kwalifikacji jako pomieszczenia
zagrozonego wybuchem nalezy obliczy¢ przyrost cisnienia, jaki moglby zosta¢
spowodowany przez wybuch w rozpatrywanym pomieszczeniu. Mozliwy przyrost
ciSnienia oblicza si¢ przy zalozeniu sytuacji, ze dojdzie do uwolnienia wodoru

z instalacji.
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‘AP W
AP: mmax max
V-C,-p
gdzie: mmax — maksymalna masa substancji palnych, tworzacych mieszaning

wybuchowa, jaka moze wydzieli¢ si¢ w rozpatrywanym pomieszczeniu (kg),
APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometryczne;j
mieszaniny w zamknigtej komorze (tutaj 625kPa),
W — wspdlczynnik przebiegu reakeji wybuchu, dla gazéw = 0,17,
V — objeto$¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia (przyjmuje si¢ kubature
pomieszczenia -10%) 147,6m?,

Cst — objetosciowe stezenie stechiometryczne,

Co =————=0,29
T 1+484-8

[ — stechiometryczny wspotczynnik tlenu w reakcji wybuchu

Ny —N¢g Mo _

p=nct— 2

0,5

0 — gestos¢ par w temperaturze pomieszczenia p = % = 0,083 kg/mg.

Mase gazu jaka moze si¢ uwolni¢ w pomieszczeniu ze wzgledu na detekceje
odcinajaca doplyw gazu to ilos¢ gazu w instalacji na poziomie 0,05kg.

Stad

AP = 1,48kPa

Mieszanina wybuchowa, ktéra moze wytworzyé si¢ w pomieszczeniu,
spowoduje przyrost cisnienia réowny 1,48kPa, czyli mniejszy niz 5kPa, stad
pomieszczenie nie zostaje zakwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

Uwaga: W przypadku nie zastosowania detekcji zamykajacej automatycznie
doplyw gazéw palnych bedzie kwalifikowane jako zagrozone wybuchem.
W przypadku braku mozliwosci automatycznego zamknigcie butli w obrebie szafy
w urzadzeniu, nalezy uwzgledni¢ odpowiedniej wydajnosci wentylacje awaryjna

pomieszczenia.
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4.27.6.Ocena pomieszczenia 07 pod katem kwalifikacji jako

pomieszczenia zagrozonego wybuchem

Ze wzgledu na to, iz w pomieszczeniu tym beda znajdowaly si¢ tylko gazy
niepalne lub ewentualnie jesli bedzie taka konieczno$¢ gazy palne, to beda
przetrzymywane w wentylowanych szafach w odpornosci ogniowej. Dlatego nie
uwzglednia si¢ mozliwos$ci wytworzenia mieszaniny wybuchowej w pomieszczeniu.

Ponadto butle beda podtaczone do instalacji zasilajacej urzadzenia, nie beda one

w tych szafach magazynowane
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5. Czynniki mogace zainicjowac zapton

Aby doszto do wybuchu oprécz wytworzenia mieszaniny wybuchowej musi
pojawi¢ si¢ w jednym czasie zrédlo zaplonu, samozaplonu lub samozapalenia,
okreslane w normie PN-EN 1127-1 jako efektywne Zrédio zaplonu. To czy dane
zrédlo zaplonu jest efektywne, czyli zapoczatkuje proces spalania, zalezne jest
od substancji palnej. Parametrami, ktore charakteryzuja podatno$é¢ mieszaniny
wybuchowej do zapoczatkowania procesu spalania, a w konsekwencji wybuchu sa:

= Minimalna energia zaptonu (MEZ).
® Minimalna temperatura samozaplonu atmosfery wybuchowe;.

Zgodnie z norma!! wyréznia si¢ trzynascie rodzajow zrédel zaplonu, ktore wraz

z krotka charakterystyka zostaly zebrane w tabeli nr 1.

Tabela 1. Zrodta zaplonu i ich charakterystyka

Zrédlo zaplonu Charakterystyka

1 2

atmosfera wybuchowa moze zapali¢ si¢ w przypadku kontaktu
z goracymi  powierzchniami, jezeli temperatura powierzchni
. . osiaga minimalna  temperatur¢ samozaplonu atmosfery
gorace powierzchnie . ] . . o
wybuchowej, np. nagrzana powierzchnia, urzadzenia wadliwie

dzialajacego

zarowno plomienie jak i zarzace si¢ stale czastki moga wywolac
zaplon atmosfer wybuchowych; nawet bardzo male plomienie sa
plomienie i gorace gazy jednymi z najbardziej efektywnych zrédel zaplonu i dlatego tez

(tacznie 7 gotacymi muszg by¢ eliminowane z miejsc niebezpiecznych; dlatego

. t za sie zakaz paleni niu i uz ni r ni
czastkami) wprowadza si¢ zakaz palenia tytoniu i uzywania otwartego ognia,

a prace remontowe z uzyciem np. palnika musza by¢

odpowiednio zabezpieczone

tarcie, uderzenia 1 $cieranie moga spowodowac iskrzenie;
w przypadku gazéw ten typ zrédla zaplonu stanowi réwniez duze
uderzenia mechaniczne, | pichezpieczenstwo gdyz wymagana energia  zaplonu  dla

tarcie i scieranie przedmiotowych substancji jest niska, np. narzedzia iskrzace

w kontakcie z betonem,

11 Norma PN-EN 1127-1.
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urzadzenia i

komponenty elektryczne

nawet przy niskich napieciach, iskrzenie elektryczne 1 gorace
powierzchnie moga stanowi¢ zrédla zaplonu w urzadzeniach
elektrycznych (np: podczas zamykania i przerywania obwodow
elektrycznych oraz w wyniku pradow elektrycznych biadzacych);
w strefach zagrozenia wybuchem dopuszcza si¢ stosowanie
urzadzen

przeciwwybuchowym
z rozdziatem 6

elektrycznych  w  wykonaniu  tylko 1 wylacznie

(oznaczone skrétem Ex) zgodnie

prady bladzace,
katodowa ochrona

przed korozjq

prady bladzace moga plynaé w systemach przewodzacych
elektryczno$¢ lub czesciach systemow w sytuacii:
® istnienia pradéw powrotnych (duze systemy spawalnicze);
= zwarcia (uszkodzenia instalacji elektrycznej);
» indukcji magnetycznej (sasiedztwo instalacji elektrycznej
z silnymi pradami lub czestotliwosciami radiowymi);

®* uderzenia pioruna

elektrycznos¢ statyczna

w okreslonych warunkach wyladowania elektrycznosci statycznej

moga powodowac¢ zaplon; wyladowania naladowanych,
izolowanych czg¢sci przewodzacych latwo moga prowadzi¢ do
wytworzenia iskier zapalajacych, ktére moga zapali¢ mieszaning

wybuchowg gazu z powietrzem

wyladowania

atmosferyczne

jezeli uderzenie pioruna nastapi w atmosferze wybuchowej,
zawsze dojdzie do jej zaplonu, co wigcej, istnieje réwniez
mozliwos¢ zaplonu ze wzgledu na wysokie temperatury osiaggane

przez elementy przewodzace wyladowanie

fale elektromagnetyczne
o czestotliwosci
radiowej od 10*Hz do
310" Hz

fale elektromagnetyczne sa emitowane przez wszystkie systemy
generujgce 1 stosujace energie elektryczna o czestotliwosci
radiowej (nadajniki radiowe lub przemyslowe); przewodzace
czg¢sci znajdujace si¢ w polu promieniowania dzialaja jak anteny
odbiorcze; moze zaistnie¢ sytuacja, ze cze$¢ przewodzaca
spowoduje zaplon atmosfery wybuchowej poprzez odebranie
energii o czestotliwosci radiowej co w konsekwencji spowoduje

rozzarzenie cienkiego przewodu lub wygenerowanie iskry

fale elektromagnetyczne
o czestotliwosci
radiowej od 3-10"Hz do

promieniowanie w tym zakresie widma moze — zwlaszcza
w przypadku skupienia — sta¢ si¢ Zrédlem zaplonu poprzez

pochlanianie przez atmosfery wybuchowe lub powierzchnie ciat

3-10"Hz statych (Swiatto stoneczne skupione przez przedmiot)
L . promieniowanie jonizujace generowane, na przyklad, przez
romieniowanie o . ) . ,
P L lampy rentgenowskie 1 substancje radioaktywne moze zapalac
jonizujace

atmosfery wybuchowe w wyniku absorpcji energii
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fale ultradzwickowe

podczas stosowania fal ultradZzwiekowych, znaczna cz¢$¢ energii
wytwarzanej  przez  przetwornik  elektroakustyczny  jest
absorbowana przez substancje stale lub ciekle; substancja
wystawiona na dzialanie ultradzwickéw ogrzewa si¢ tak, ze

w skrajnych przypadkach moze nastapic zapton

sprezanie adiabatyczne

i fale uderzeniowe

w  przypadku = sprezania  adiabatycznego lub  prawie
adiabatycznego i w falach uderzeniowych moga wystepowaé tak
wysokie temperatury, ze atmosfera wybuchowa moze zostaé

zapalona

reakcje egzotermiczne,
lacznie z
samozapaleniem si¢

pylow

reakcje egzotermiczne moga stanowi¢ zrodlo zaplonu gdy
szybko§¢ wytwarzania ciepla bedzie wigksza od szybkosci

odprowadzania ciepla do otoczenie,
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6. Kryteria doboru urzadzen elektrycznych

W strefach zagrozenia wybuchem dopuszcza si¢ stosowanie urzadzen
elektrycznych w wykonaniu tylko i wylacznie przeciwwybuchowym.

Zgodnie z norma EN 1127-1 w zaleznosci od rodzaju substancji i strefy
zagrozenia wybuchem nalezy stosowal urzadzenia z odpowiednich kategorii

(tabela 2).

Tabela 2. Dob6r kategorii urzadzen w strefach zagrozonych wybuchem

Strefa if;;gizg; Wyblir};lf‘ioéd Temperatura Poziom EPL
dla par cieczy
0 1G 1B T4 lub T5 lub TG Ga
1 1G lub 2G 1B T4 lub T5 lub T6 Galub Gb
2 1G 1“13’ éG tub 1B T4 lub 'T5 lub T6 Gfuf%fb
dla gazéw palnych
0 1G 11C T6 Ga
1 1G lub 2G 11C T6 Galub Gb
5 1G lul; éG lub e 6 Gﬁulgﬂz} Sb

Natomiast najnowsza edycja normy ogolnej dotyczacej urzadzen elektrycznych
(EN 60079-0) wprowadza modyfikacje znakowania urzadzen w oparciu o pojecie
metody oceny ryzyka obejmujacej Poziomy Zabezpieczenia Urzadzenia (EPL —
Equipment Protection Level) wskazujace ryzyko zaplonu zwiazane z urzadzeniem,
niezaleznie od tego, jaki zastosowano rodzaj budowy przeciwwybuchowej. Zgodnie
ztym urzadzenia elektryczne powinny odpowiada¢ nastgpujacym grupom

1 poziomom EPL.
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7. Wnioski 1 zalecenia

Nalezy zwroci¢ uwage na przestrzeganie podstawowych zasad bezpieczenstwa
zwigzanych z uzytkowaniem, przede wszystkim zakazu palenia tytoniu w miejscach
wyst¢gpowania stref zagrozenia wybuchem.

Substancje nalezy przechowywac i pracowa¢ z nimi zgodnie z przyjetymi
zalozeniami w dokumencie.

Butle z gazami palnymi zasilajace urzadzenie laboratoryjne znajdowac si¢ beda
w wentylowanej szafie w odpornosci ogniowej spetniajace wymagania normy PN-EN
14479-2, wyposazonej w wentylator w wykonaniu Ex. Pomieszczenia, do ktérych
doprowadzona jest instalacja z gazami palnymi musza by¢ wyposazone w detekcje
uruchamiajaca automatycznie zawor zamykajacy dopltyw gazu do pomieszczenia.

Wentylacja szaf przeznaczonych do przetrzymywania cieczy palnych za
wyjatkiem pomieszczent U1.09, 0.1410.12 w budynku 4 (magazynowana bardzo mata
lo$¢ tacznie do 2dm3), musi by¢ wyposazona w wentylatory w wykonaniu Ex.

Wentylacja dygestoriéw, w ktoérych beda prace z eterem dietylowym tj.
pomieszczenia 1.02, 1.09 oraz 1.10 w budynku 7, musi by¢ wyposazona w wentylatory
w wykonaniu Ex, ponadto pojemnik z eterem dietylowym uzywany w pomieszczeniu
nie moze przekraczac¢ pojemnosci 0,5dm3).

Rowniez wentylacja obstugujaca centralny magazyn odpadéw chemicznych w
budynku 12 musi by¢ wyposazona w wentylatory w wykonaniu Ex . Ponadto w
przypadku nie zastosowania w centralnym magazynie odpadéw  detekcji
uruchamiajacej automatycznie wentylacje awaryjna o wydajnosci co najmniej
30wym/h to pomieszczenie bedzie kwalifikowane jako zagrozone wybuchem.

Ciecze palne w ilosci ponad 10dm? w odniesieniu do calej strefy pozarowej
powinny byé magazynowane w wentylowanych szafach w odpornosci ogniowej,
spelniajace wymagania normy PN-EN 14479-1.

Niniejszy dokument nalezy bezzwlocznie zaktualizowaé w przypadku gdy
nastapia zmiany w zakresie rozwiazan koncepcyjnych 1 organizacyjnych przyjetych na
potrzeby opracowania. Ocena zagrozenia wybuchem wykonana jest na podstawie
informacji dost¢gpnych na tym etapie, nie uwzglednia ewentualnych rozwigzan

stosowanych w urzadzeniach ze wzgledu na brak dokumentacji konkretnych
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urzadzen. Przed rozpoczeciem prac nalezy dokona¢ oceny ryzyka zwigzanego
z wystegpowaniem atmosfery wybuchowej wraz z ,Dokumentem zabezpieczenia

przed wybuchem”.
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8. Literatura

8.1. Prawodawstwo i normy

1.

Dyrektywa 1999/92/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 16 grudnia
1999 roku w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczefistwa
1 ochrony zdrowia pracownikow zatrudnionych na stanowiskach pracy, na
ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa (Dz. U. L 23, z 28.1.2000,
str.57), ostatnie sprostowanie z dnia 7 czerwca 2000 r. (Dz. U. L 134,
z 7.6.2000, str.306).

Dyrektywa Patlamentu Europejskiego i Rady 2014/34/UE z dnia 26 lutego
2014 r. wsprawie harmonizacji ustawodawstw panstw czlonkowskich
odnoszacych si¢ do urzadzen i systemoéw ochronnych przeznaczonych do
uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowe;.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie
minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa 1 higieny pracy,
zwigzanych z mozliwos$cia wystapienia w miejscu pracy atmosfery wybuchowe;j
(Dz. U. Nr 138, poz. 931).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych 1 Administracji z dnia
7 czerwca 2010r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych
obiektow budowlanych i terenow (Dz. U. Nr 109, poz. 719).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bazy i stacje paliw
plynnych, rurociagi przesylowe dalekosi¢zne stuzace do transportu ropy
naftowej 1 ich usytuowanie (Dz. U. Nr 243, poz. 2063, z pdzniejszymi
zmianami).

Norma PN-EN 60079-0:2018-09 Atmosfery wybuchowe -- Czes¢ O:

Urzadzenia -- Podstawowe wymagania.

Norma PN-EN 60079-10-1:2021 Atmosfery wybuchowe -- Czes¢ 10-1:
Klasyfikacja przestrzeni -- Gazowe atmosfery wybuchowe.

Norma PN-EN 1127-1:2019-10 Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie
wybuchowi i ochrona przed wybuchem — Czes¢ 1: Pojecia podstawowe i
metodyka.

Norma PN-EN 14470-1:2023-12E Ognioodporne szafki magazynowe --
Czesc¢ 1: Bezpieczne szafki do przechowywania plynéw tatwopalnych.
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10. Norma PN-EN 14470-2:2007 Ognioodporne szafki magazynowe -- Czgs$¢ 2:

Bezpieczne szafki na butle ze sprezonym gazem.

8.2.Bibliografia

1.

Woliniski M., Ogrodnik G., Tomczuk J., Ocena zagrozenia wybuchem, Szkota
Gléwna Stuzby Pozarniczej, Warszawa 2002.
Borysewicz M., Kuncerowicz-Polak B., Zagrozenia pozarowe i wybuchowe,

CIOP, Warszawa 1997.

Karta charakterystyk substancji niebezpiecznych.

97

Ocena zagrozenia wybuchem



IMIF — Warszawa al. Lotnikéw

9. Zataczniki

Zatacznik 1. Wptyw wentylacji na rodzaj strefy

Wentylacja
Stopien
. Wysoki | Sredni Niski
Stopien Y
. Dyspozycyjnosc
crisy Dobra, dost
Dobra Dostateczna Staba Dobra Dostateczna Staba ’ '
lub staba
. (Strefa 0 NE) (Strefa O NE) | (Strefa O NE) Strefa 0 + Strefa 0 +
Ciagla Niezagrozona ! Strefa 2 D Strefa 1D Strefa 0 Strefa 2 Strefa 1 Strefa 0
Pierwsy (Streta 1 NE) (Strefa 1 NE) (Streta 1 NE) Strefa 1 Strefa 1 + Strefa 1 + Strefa 1 lub
Y Niezagrozona ! Strefa 2 ! Strefa 2 1 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 09
Strefa 11
Drugi 2 (Strefa 2. NE)I (Strefa 2. NE) Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 nawet Strefa 0
Niezagrozona ) | Niezagrozona ! 3

w tym przypadku nalezy przyja¢ wicksza odleglos¢;
3 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 warunkéw ,,braku wentylacji”)

D Strefa ONE, 1NE lub 2NE oznacza teoretyczng strefe, ktora w warunkach normalnych ma pomijalnie maly zasieg;
2 Strefa 2 w przestrzeni wywolanej emisjgq o drugim stopniu moze si¢ rozszerzy¢ po przypisaniu jej pierwszego stopnia lub emisji ciaglej,

UWAGA — ,,+” oznacz ,,otoczona przez’
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Zatacznik 2. Wykaz i charakterystyka substancji mogacych stworzy¢ zagrozenie wybuchowe najcz¢sciej wystepujacych

w laboratoriach

Nr Nazwa DOW Temperatura ciénli\gilfes };Jrr}llablt?:hu MEZ [m]] Grupa Klasa Uwagi
o/md %obj. samozaplonu [°C] [bar] wybuchowosci temperaturowa
1 wodor 3.4 4 580 0,25 0,011 1IC T1
2 metan 33 5 650 6,05 0,28 I/IIA T1
3 amoniak 107 15 630 4,87 680 ITA T1
4 silan substancja piroforyczna
5 arsenowodor - 3,9 285 - - - T3
6 fosforowodor - 1 100 - - - T6
7 propan 50 2,1 450 7,42 0,25 ITA T2
8 butan 39 1,5 410 7,42 0,25 IIA T2
9 alkohol etylowy 50 3,1 400 0,34 0,65 11IB T2
10 | alkohol izopropylowy 50 2,0 400 0,44 0,65 ITA T2
11 aceton 50 2,5 540 7,72 1,15 IIA T1
12 toluen - 1,3 570 566 0,24 ITA T1
13 heksan - 1,1 260 7,52 0,24 ITA T3
14 alkohol metylowy - 5,5 455 0,25 0,14 ITA T1
15 benzyna ekstrakcyjna 1,1 240 - 0,24 ITA T3
16 octan butylu - 1,2 415 0,5 0,46 ITA T2
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17 octan etylu - 2,2 460 7,52 0,46 ITA T1
18 n-dekan 0,7 ; 231 6,36 0,28 A T3
19 eter dietylowy - 1,7 175 8,01 2,56 11B T4
20 mleczan etylu - 1,5 430 - - - T2
21 Ecocleat - 0,7 237 - - - T3
22 AZ EBR Solvent - 1,5 315 - - - T2

Dane literaturowe

Dane z kart charakterystyk substancji niebezpiecznych
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Zatacznik 3. Arkusz danych klasyfikacji przestrzeni zagrozonych — Wykaz Zzrédet emisji

IMIF — Watrszawa al. Lothikow

1 2 | 3 4 5 | 6 | 7 8 9o | 10 | 11 | 12 13
Zr6dlo emisji Material palny Wentylacja Przestrzen zagrozona
- Temp. i . 5
Stopien . L Rodzaj . &L
Lp- Opis Usytuowanie emisji!) erpe— SMEE PAY | Stand RO._ Stopienr? D}.spo’z,y- strefy 0- Zasieg strefy [m)] O.dn%e— DB
sienie? o dzaj® cyjnoséd sienie
[°Cl | [MPa] 1-2
Budynek 4
. » szafa na q
e el e ok dceylvoptye-

1 . palne U1.09 S 10,11 ot. ot. L A wysoki dostat. ctyc: 5 WYDUCREm,
zamknigciach pomiaréwka - o pomijalnie matym zasiggu, stad odstepuje si¢
pojemnikéw pivnica od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem

U1.09 o
2 brudne pomiaréwka - S 10,11 ot. ot. L N niski staba 2 wewnatrz pojemnika na brudne
czysciwo L czysciwo
piwnica
nieszczelnosé szafz} n ze wzgledu na mala ilo$¢ cieczy latwopalnych -
odezynniki m.in. teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem

3 N palne S 10,11 ot. ot. L A wysoki dostat. ctyc: 5 N L
zamknigciach . o pomijalnie matym zasiggu, stad odstepuje si¢

. iy laboratorium B i strof s enia wybuch
pojemnikéw 0.14 - parter od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem

4 bn}dine laboratorium S 10,11 ot. ot. G N niski slaba 5 wewnatrz poler,nFuka na brudne

czys$ciwo 0.14 - parter czysciwo
olaczenia butla 7 oazem teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
5 pota g S 7,8 ot. 0,5 LG A wysoki dobra o pomijalnie matym zasiegu, stad odstepuje si¢
rozlaczalne propan-butan ’ L7 .
od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem

6 bn}d‘ne laboratorium S 10411 ot. ot. I N niski slaba 5 wewnatrz poler’n.ruka na brudne

czy$ciwo 0.12 - parter czy$ciwo
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. y szafa na g s
nieszczelnosé S ze wzgledu na mala ilo$¢ cieczy latwopalnych -
w odezynniki m.in. teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem
7 . palne 10,11 ot. ot. L wysoki dostat. ce 5 N L
zamknigciach . o pomijalnie matym zasiggu, stad odstepuje si¢
. ) laboratorium . o
pojemnikéw 0.12 - parter od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
8 bn}d‘ne laborato.rlum 10,11 ot. ot. L niski slaba 5 wewnatrz poler’nTuka na brudne
czy$ciwo 1.114 — pietro 1 czy$ciwo
instalacja z
9 polaczenia | gazami palr}yrm - 14 ot. 0,55 G ¢redni dostat. 5 w promieniu 0,25 od polaczen
rozlaczalne laboratorium roztaczalnych
1.114 — pietro 1
szafy z gazami
1o | polaczenia palnymi 14 ot. 20 G wysoki dostat. 2 wewnatrz instalacil wyclagowej szaf
rozlaczalne pomieszczenie 1w promieniu 2m od ich ujscia
1.114b — pietro 1
dygestorium - teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
prace . . I X 0
11 . laboratorium 9-11 ot. ot. L wysoki dobra o pomijalnie matym zasiggu, stad odstepuje si¢
laboratoryjne . . o
1.113 — pigtro 1 od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
nieszczelnosé szafa na
12 v odczynniki ‘palne 9-11 ot. ot. L wysoki dostat. 2 wewnatrz 1n§ta1? G WyC1agowe] §zafy
zamknieciach laboratorium 1w promieniu 2m od jej ujscia
pojemnikéw | 1.113 — pietro 1
13 bn}d‘ne laborato.rlum 911 ot. ot. L niski slaba 5 wewnatrz poler’nTuka na brudne
czy$ciwo 1.113 — pietro 1 czy$ciwo
14 bn}dine laborato.rlutp 10, 11 ot. ot. L niski slaba 5 wewnatrz poler,nFuka na brudne
czys$ciwo U1.07 - piwnica czysciwo
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15 brudne laboratorium 10. 11 ot ot L N niski slaba 5 wewnatrz pojemnika na brudne
czy$ciwo 1.112 — pigtro 1 i ’ ’ czy$ciwo
16 brudne laboratorium 10,11 ot ot L N niski slaba 5 wewnatrz pojemnika na brudne
czys$ciwo 1.108 — pietro 1 ’ ' ' czysciwo
cace dygestorium - teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
17 labolzato e laboratorium 9-13 ot. ot. L A wysoki dobra o pomijalnie matym zasiegu, stad odstepuje si¢
Bl 1.107 — pietro 1 od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
nieszczelnosé szafa na
18 w odczynniki palne 913 ot ot I A soki dostat 5 wewnatrz instalacji wyciagowej szafy
zamknieciach laboratorium ’ ’ ’ Wy ’ iw promieniu 2m od jej ujscia
pojemnikéw | 1.107 — pigtro 1
19 brudne laboratorium 913 ot ot L N niski slaba 5 wewnatrz pojemnika na brudne
czy$ciwo 1.107 — pietro 1 ' ' czy$ciwo
nieszczelnosé szafa na
w odczynniki palne . wewnatrz instalacji wyciagowej szafy
20 zamknigciach laboratorium 9-13 ot ot L A wysoki dostat. 2 i w promieniu 2m od jej ujscia
pojemnikéw | 1.105b — pigtro 1
proces wewnatrz instalacji wyciagowej
21 r(:)dzpirsozf;liji 1 i%lg%ritorjnii 1 9-13 ot. ot. L A wysoki dostat. 2 urzadzenia i w promieniu 2m od jej
p o : pie ujscia
Budynek 7
zewnetrzna
2 potaczenia stacja ] or 20 G A <redni dostat 5 w obrebie stacji rozprezania i 1m
roztaczalne rozptezania ’ ’ od niej
wodoru
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instalacja z
23 polaczenia Wodoretp - 1 ot. 0,55 G ¢redni dostat. 5 w promieniu 0,25 od polaczen
rozlaczalne laboratorium roztaczalnych
0.09 - parter
race dygestorium - teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
24 p . laboratorium 9-14 ot. ot. L wysoki dobra o pomijalnie matym zasiggu, stad odstepuje si¢
laboratoryjne . o
0.07 - parter od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
instalacja z
25 polaczenia | gazami palqyrm - 1,46 ot. 0,55 G ¢redni dostat. 5 w promieniu 0,25 od polaczen
rozlaczalne laboratorium roztaczalnych
0.02 - parter
szafy z gazami
26 | Polaczenia palnymi 1,46 | ot 20 G wysoki dostat. 2 wewnatrz instalacil wyclagowej szaf
rozlaczalne laboratorium 1w promieniu 2m od ich ujscia
0.02 - parter
nieszczelnosé szafa na
27 N odczynmkl‘palne 9-13 ot. ot. L wysoki dostat. 2 wewnatrz 1n§tal? G} WyCAgowe] §zafy
zamknieciach laboratorium iw promieniu 2m od jej ujscia
pojemnikéw 0.01 - parter
szafy z gazami
)8 polaczenia pglnyml . 1,46 ot. 20 G wysoki dostat. 5 Wewnatrz 1gst§lac]1 wyciagowej §zaf
rozlaczalne pomieszczenie i w promieniu 2m od ich ujscia
0.01 - parter
cace dygestorium - 913 wewnatrz instalacji wyciagowej
29 p . laboratorium ’ ot. ot. L wysoki dobra 2 dygestorium i w promieniu 2m od jej
laboratoryjne . 16-22 L
1.09 - pietro ujscia
nieszczelnosé szafa na
w odczynniki palne 9-13, . wewnatrz instalacji wyciagowej szafy
30 zamknigciach laboratorium 16-22 ot ot L wysoki dostat. 2 i w promieniu 2m od jej ujscia
pojemnikéw 1.09 — pigtro 1
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cace dygestorium - 913 wewnatrz instalacji wyciagowej
31 labolzato e laboratorium 1 6—2& ot. ot. L wysoki dobra dygestorium i w promieniu 2m od jej
2L 1.10 — pietro 1 ujécia
nieszczelnosé szafa na
w odczynniki palne 9-13, . wewnatrz instalacji wyciagowej szafy
32 zamknieciach laboratorium 16-22 ot. ot. L wysoki dostat. 1w promieniu 2m od jej ujscia
pojemnikéw 1.10 — pietro 1
nieszczelnosé szafa na
w odczynniki palne . wewnatrz instalacji wyciagowej szafy
33 zamknigciach laboratorium 9-13 ot ot L wysoki dostat. i w promieniu 2m od jej ujscia
pojemnikéw 1.02 — pietro 1
cace dygestorium - wewnatrz instalacji wyciagowej
34 laborr)ato ine laboratorium 9-13 ot. ot. L wysoki dobra dygestorium i w promieniu 2m od jej
) 1.02 — pigtro 1 ujscia
nieszczelnosé szafa na
w odczynniki palne . wewnatrz instalacji wyciagowej szafy
3 zamknieciach laboratorium o-11 ot. ot. L wysoki dostat. 1w promieniu 2m od jej ujscia
pojemnikéw 1.12 — pietro 1
dygestorium - teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
prace . . L . O
36 laboratorvine laboratorium 9-11 ot. ot. L wysoki dobra o pomijalnie matym zasiegu, stad odstepuje si¢
Bl 1.12 — pietro 1 od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
instalacja z
37 polaczenia | gazami palnymi - 1.4 ot 0.55 G ¢redni dostat w promieniu 0,25 od polaczen
rozlaczalne laboratorium ' ’ ' roztaczalnych
1.06 — pietro 1
szafy z gazami
olaczenia palnymi oraz gas wewnatrz instalacji wyciagowej szaf i
38 fozlglczalne pod’y 1-4 ot. 20 G wysoki dostat. gas pod’6w i w promieniu 2m od ich
A pomieszczenie ujscia
1.07 — pietro 1
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instalacja z
39 polaczenia wodorem - 1 ot 0.55 G A ¢redni dostat 5 w promieniu 0,25 od polaczen
rozlaczalne laboratorium ’ i ’ roztaczalnych
1.05 — pietro 1
nieszczelnosé szafa na
40 w odczynniki palne 913 ot ot I A wysoki dostat 5 wewnatrz instalacji wyciagowej szafy
zamknigciach | magazyn 1.08 — ' ' ' 1w promieniu 2m od jej ujscia
pojemnikéw pietro 1
Budynek 12
41 brudne laboratorium 10. 11 ot ot L N niski slaba 5 wewnatrz pojemnika na brudne
czy$ciwo Vistec ’ ' ' czy$ciwo
. y szafa na
nieszczelnosé .y
odezynniki palne wewnatrz instalacji wyciagowej szaf
42 N pod dygestorium 9-15 ot. ot. L A wysoki dostat. 2 vha Sraac! wyclagowe) szaty
zamknigciach - aoazn 1w promieniu 2m od jej ujscia
pojemnikéw sazy
podreczny 23
cace dygestorium - teoretyczna strefa zagrozenia wybuchem,
43 labolzato he magazyn 9-15 ot. ot. L A wysoki dobra o pomijalnie matym zasiegu, stad odstepuje si¢
2l podreczny 23 od wyznaczenia stref zagrozenia wybuchem
odpady cieczy
nieszczelno$¢ | tatwopalnych — . .
. centralny W pomieszczeniu oraz Wewnatrz
44 samknicciach magazyn 9-15 ot. ot. L A s$redni dostat. 2 instalacji wentylacyjnej i w promieniu
pojemnikéw odpadow 2m od jej ujscia
chemicznych 29
Budynek 13
45 bn}d‘ne laboratorium 10, 11 ot. ot. I N niski slaba 5 wewnatrz po]er’npika na brudne
czysciwo Implantator czysciwo
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46

polaczenia
rozlaczalne

instalacja z
gazami palnymi -
Implantator

1,5,6

ot.

0,55 G A

Sredni

dostat.

w promieniu 0,25 od polaczen

roztaczalnych

) C — ciagla; P — pierwszy; S — drugi;

2 Powolano si¢ na numer listy w zalaczniku nr 2;
9 G — gaz; L — ciecz; LG — ciekly gaz; S — cialo stale;

49 N — naturalna; A — mechaniczna;
% Patrz wczesniejsze obliczenia.
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Zalacznik 4.

Rysunek 1. Strefa zagrozenia wybuchem wewnatrz i u ujscia instalacji wentylacji wyciggowej szaf
z cieczami i gazami palnymi oraz dygestorium
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