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Zagrozenie wybuchem
Wstepnie i rzeczowo

W codziennej praktyce inzynierskiej czesto spotykamy sie z zagadnienia-
mi zwiqzanymi z pytami i gazami palnymi, zagrozeniem wybuchowym
i strefami zagrozenia wybuchem. Wokét doboru urzgdzen i instalacji prze-
znaczonych do pracy w strefach potencjalnego zagrozenia wybuchem,
narosto juz wiele mitéw. Tematyka jest zawita, a publikacje na jej temat
sq czesto niezrozumiate, szczegélnie w Srodowiskach bezposrednio nie-
zwiqgzanych z zagadnieniem. Warto zatem wyjasni¢ kilka podstawowych
poje¢ zwigzanych z wybuchowosciq i zabezpieczaniem pracy w strefach

zagrozonych.
Czym jest wybuch?

Wszyscy na co dzieh postugujemy sie
pojeciem wybuchu, ale rzadko jestesmy
w stanie powiedzie¢ co tak naprawde ter-
min ten oznacza. W jezyku potocznym
wybuch oznacza gwattowne wydzielenie
w jednym miejscu duzych ilosci energii,
ktoremu towarzyszy nagty wzrost tempe-
ratury i cisnienia oraz powstanie fali ude-
rzeniowej.

Czynnikami  destrukcyjnymi  wybu-
chu s3 zatem trzy wymienione zjawiska.
Gwattowny wzrost temperatury moze po-
wodowaé zapton substancji palnych znaj-
dujacych sie w otoczeniu. Nagty wzrost
cisnienia wywotuje fale uderzeniowa, kto-
ra rozprzestrzeniajac sie z duza predko-
Scig, powoduje zniszczenia na drodze
mechanicznej poprzez gwattowny wzrost
naprezen mechanicznych w napotykanych
przeszkodach.

W zaleznosci od predkosci rozchodze-
nia sie fali uderzeniowej oraz mechanizmu
wybuchu, rozrdznia sie trzy rodzaje wybu-
chow:

wybuch wtasciwy
lub inaczej deflagracja
v < Vp

eksplozja
Vp < V < Vmax

detonacja
v=V__
gdzie:

V, — aktualna wartosc predkosci dzwigku,
wynoszaca okoto 330 m/s

V... — maksymalna wartos¢ predkosci fali

uderzeniowej w Srodowisku, w ktérym za-
chodzi wybuch.

Praktycznie wszystkie trzy rodzaje
zjawiska moga sie pojawi¢ jako skutek
przypadkowego zaptonu mieszaniny wy-
buchowej, a predkos¢ fali uderzeniowe;j

feé

zalezy od energii wyzwolonej podczas wy-
buchu. Wyzwolona energia przektada sie
wprost na skale wywotanych zniszczen.

Kiedy nastepuje wybuch?

Warunkiem koniecznym do powsta-
nia zjawiska wybuchu jest rownoczesna
obecnos¢ trzech czynnikow.

Pierwszym czynnikiem koniecznym do
zaistnienia wybuchu jest obecnos¢ palnej
substancji, ktéra bedzie ulegata gwattow-
nemu spalaniu. Nalezy jednak rozréznic¢
terminy ,palnej substancji” i ,atmosfery
wybuchowe;j”.

Palna substancja moze wystepowac
w postaci mieszaniny gazowej, cieczy, opa-
réw cieczy, mgty lub pytu. Substancja pal-
na posiada zdolnos¢ wchodzenia w reakcje
egzotermiczng po zapaleniu 1.,

Atmosfera wybuchowa — mieszanina
substancji palnych w postaci gazéw, par,
mgiet lub pytéw z powietrzem w wa-
runkach atmosferycznych, w ktoérej
po zapaleniu, spalanie rozprze-
strzenia sie na catg nie spalong
mieszanine .

Jak wynika z powyzszych
definicji, gtéwna cecha at-
mosfery  wybuchowej,
wyrdzniajaca ja z grupy
substancji  palnych,
jest samoistne
rozchodzenie sie
procesu  spa-
lania na cata
mieszani-
ne.

o il

Obecnos¢ tlenu jako drugi czynnik zaist-
nienia wybuchu w powietrzu atmosferycz-
nym jest oczywiscie zawsze spetniony.

Trzeci czynnik — zrodto zaptonu — moze
by¢ bardzo rézny: otwarty ptomien, iskra,
wysoka temperatura powierzchni urza-
dzenia lub wytadowanie elektrostatyczne
(o zrédtach zaptonu bedzie jeszcze mowa
w dalszej czesci artykutu).

Czym jest wybuchowo3¢?

Termin wybuchowos$¢ mozna okresli¢
jako podatnos¢ atmosfery wybuchowej na
czynniki prowadzace do zaptonu (a tym
samym wybuchu). Podatnos¢ ta zalezy
od stezenia gazu palnego lub palnych
oparéw cieczy oraz od rodzaju atmosfe-
ry. W celu wymiernej oceny podatnosci
na wybuch, stosuje sie dwa podstawowe
wskazniki okreslajace stopief zagrozenia
wybuchem w zaleznosci od stezenia pal-
nej czesci mieszaniny.

Dolna granica wybuchowosci DGW
Dolna granica wybuchowosci okresla
stezenie gazu palnego lub palnej pary
w powietrzu, ponizej ktérego atmosfe-
ra gazowa nie jest wybuchowa. Wartos¢
DGW podawana jest zwykle w % objeto-
Sciowych lub w g/m? B\,
Gérna granica wybuchowosci GGW
Goérna granica wybuchowosci okresla
stezenie gazu palnego lub palnej pary
w powietrzu, powyzej ktérego atmosfe-
ra gazowa nie jest wybuchowa. Wartos¢
GGW podawana jest zwykle w % objeto-
Sciowych lub w g/m? B,
Ponizej dolnej granicy wybuchowo-
sci, mieszanina zawiera zbyt mato
substancji palnej aby samoistne
podtrzymanie procesu spalania
byto mozliwe. Gérna granica
wybuchowosci  okresla naj-
wieksze stezenie paliwa,
przy ktérym mieszanina
zawiera wystarczajaca
ilos¢ utleniacza aby po
zapaleniu wystgpita
propagacja  pto-
mienia. Przedziat
stezen miedzy
DGW i GGW
nazywany
jest prze-
dzia-
tem

©

A—tlen

B — atmosfera wybuchowa

C - Zrédto zaptonu
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wybuchowosci. W przedziale zadziatania
czynnika inicjujacego, zapton zachodzi za-
wsze.

Ukazane na wykresie wartosci DGW =
100% V i GGW = 75% V podano dla mie-
szaniny powietrza i wodoru. Na Srodkowe;j
czedci wykresu podano stezenia w pro-
centach objetosciowych. Skrajne skale
odnoszg sie do pozioméw DGW i GGW,
ktére odpowiadaja 100% rozpatrywanego
zakresu. Prowadzac rozwazania odnosnie
zagrozenia wybuchowego, postugujemy
sie pojeciem DGW (dolnej granicy wybu-
chowosci) rozpatrywanym w zakresie od
0% do 100% wartosci DGW.

Wartosci dolnej i gbrnej granicy wybu-
chowosci nie sg wartosciami statymi. Za-
lezg one od ci$nienia i temperatury mie-
szaniny oraz jej sktadu. Domieszki innych
sktadnikéw moga wptywac na witasciwo-
$ci mieszaniny palnej. Tabela 1 przedsta-
wia przyktadowe zaleznosci DGW i GGW
od sktadu mieszaniny.

Powietrze
Nazwa substancji
% DGW % GGW

Amoniak NH, 15,0 28,0
Eter etylowy C,H, O 1,6 48,0
Wodér H, 4,0 75,0
Tlenek wegla CO 12,5 75,0
Tabela 1

Nalezy przy tym pamietad, iz mieszan-
ki gazéw palnych i czystego tlenu nie po-
siadaja dolnej granicy wybuchowosci. Do-
datkowo, w poréwnaniu z mieszaninami
zawierajacymi powietrze, w mieszaninach
z czystym tlenem, wartos¢ goérnej grani-
cy wybuchowosci ulega zdecydowanemu
zwiekszeniu, a zakres wybuchowosci roz-
szerza sie dwa do trzech razy.

Klasyfikacja atmosfer
wybuchowych

Atmosfery wybuchowe zgodnie z obo-
wigzujaca norma [5] dzielimy na dwie grupy:

A

Grupa | — metan w wyro-
biskach podziemnych.
Grupa Il - gazy palne
i pary palnych cieczy za
wyjatkiem metanu w wy-
robiskach podziemnych.
Na podstawie maksy-
malnego doswiadczalnego
bezpiecznego  przeswitu

0%

100%

GGW

(MESG) i wartosci stosun-
ku minimalnych pradéw
zapalajacych  do  pradu
zapalajacego metan labo-
ratoryjny (MIC) 1, w Grupie Il wyrézniono
podgrupy wybuchowosci IIA, 1B, IIC.

C’V ‘;ﬁ’c D woici Wartosé MESG [mm]
1A powyzej 0,9
1IB w przedziale miedzy 0,5 a 0,9
1c ponizej 0,5

MESG — Maximum experimental safe gap

Podgrupa

wybuchowosci Wartos¢ MIC
L powyzej 0,8
1B w przedziale miedzy 0,45 a 0,8
1c ponizej 0,45

MIC — Minimum igniting current

Tlen Rozwazajac  zagrozenie
wybuchem powodowane

e przez dana substancje gazo-
79,0 w3, nalezy wzig¢ pod uwage

temperature zaptonu tej sub-
82,0 stancji oraz temperature sa-
mozaptonu tworzonej przez
nig atmosfery wybuchowe;j.

Temperatura zaptonu jest
to minimalna temperatura,
przy ktérej w okreslonych
warunkach badania, z cieczy wydziela sie
palny gaz lub para w ilosci wystarczajqcej
do natychmiastowego zaptonu. ?

Temperatura samozaptonu atmosfery
wybuchowej jest to najnizsza tempera-
tura, w ktorej nastepuje zapalenie palnej
substancji w postaci mieszaniny gazu lub
pary z powietrzem. %!

Zagrozenie wybuchowe jest to mozli-
wos¢ tworzenia przez palne gazy, pary pal-
nych cieczy, pyty lub wtékna palnych ciat
statych, w ré6znych warunkach, mieszanin
z powietrzem, ktére pod wptywem czynni-
ka inicjujacego zapton, ulegaja gwattow-
nemu spalaniu potaczonemu ze wzrostem

93,9

93,9

cisnienia. Czynnikiem inicjujacym moze
by¢ iskra, tuk elektryczny, wytadowanie
elektrostatyczne lub przekroczenie tem-
peratury samozaptonu.

Atmosfery wybuchowe gazéw i par
cieczy podzielono na podstawie tempera-
tur samozaptonu na szes¢ klas tempera-
turowych.

Klasa Temperatura samozaptonu
temperaturowa [°C]

T1 powyzej 450

T2 powyzej 300 do 450
T3 powyzej 200 do 300
T4 powyzej 135 do 200
15 powyzej 100 do 135
T6 powyzej 85 do 100

Strefy zagrozenia wybuchem

W celach praktycznych, zwigzanych
z doborem urzadzen pracujacych w okre-
Slonych przestrzeniach, zdefiniowano
sze$C rodzajow stref zagrozenia wybu-
chem. Wszystkie strefy wyznaczone sg
w zaleznosci od czestotliwosci poja-
wiania sie emisji oraz jej wydajnosci.
Pierwsze trzy dotycza stref, w ktérych
zagrozenie powoduje mieszanina gazo-
wa, kolejne dotycza zagrozenia powo-
dowanego przez pyty i wtdékna palnych
substancji.

Strefa 0 — miejsce, w ktérym atmosfera
wybuchowa zawierajgca mieszani-
ne powietrza oraz substancji palnych
w postaci gazu, pary lub mgly, wy-
stepuje stale lub przez dtugie okresy
czasu, lub czesto. Strefa ta pojawia
sie wewnatrz pojemnikéw, rurociggéw,
zbiornikéw, separatoréw olejowo-wod-
nych otwartych do atmosfery.

Strefa 1 — miejsce, w ktérym atmosfera
wybuchowa zawierajagca mieszani-
ne powietrza oraz substancji palnych
w postaci gazu, pary lub mgty, moze
czasami wystgpic w trakcie normalne-
go dziatania. Strefa ta moze obejmo-
wac bezposrednie otoczenie strefy 0,
miejsca napetniania i opr6zniania na-
czyn lub zbiornikéw, otoczenie uszczel-
nief pomp, zaworéw potaczen kotnie-
rzowych armatury i rurociagow.

Strefa 2 — miejsce, w ktérym atmosfera
wybuchowa zawierajgca mieszanine
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powietrza oraz substancji palnych
w postaci gazu, pary lub mgty, nie wy-
stepuje w trakcie normalnego dzia-
tania, a w przypadku wystgpienia
trwa krétko. Typowo strefa ta moze
obejmowac strefe 0 lub strefe 1.

Strefa 20 — miejsce, w ktérym atmos-
fera wybuchowa w postaci obtoku
palnego pytu w powietrzu, wyste-
puje stale lub przez dtugie okresy
czasu, lub czesto. Strefa ta pojawia
sie wewnatrz pojemnikéw, rurocia-
goéw, mtyndw, zbiornikéw, siloséw
i bunkréw.

Strefa 21 — miejsce, w ktérym atmosfera
wybuchowa w postaci obtoku palnego
pytu w powietrzu, moze czasami wy-
stapi¢ w trakcie normalnego dziatania.
Strefa ta pojawia sie w bezposrednim
otoczeniu nasypywania, wysypywania
pytow lub warstw pytéw zdolnych do
tworzenia mieszanin z powietrzem
w zakresie stezefi wybuchowych.

Strefa 22 — miejsce, w ktérym atmosfera
wybuchowa w postaci obtoku palne-
go pytu w powietrzu, nie wystepu-
je w trakcie normalnego dziatania,
a w przypadku wystapienia trwa krét-
ko. Strefa ta moze obejmowac miejsca
w bezposrednim otoczeniu urzadzenh
zawierajacych pyt, na przyktad w po-
mieszczeniach z mtynami, w ktérych
osiada pyt wydobywajacy sie z wne-
trza mtynéw.

Okreslenie stref zagrozenia wybu-
chem jest metoda analizowania i klasyfi-
kowania srodowiska, w ktérym moze po-
jawi¢ sie atmosfera wybuchowa. Utatwia
ona wiasciwy dobér i instalowanie urza-
dzen celem ich bezpiecznego stosowania
w takim Srodowisku, z uwzglednieniem
rodzaju strefy, grupy wybuchowosci i klas
temperaturowych.

W praktyce, w wiekszosci przypad-
kow, w ktorych stosuje sie substancje
palne, trudno jest zapewni¢, ze atmos-
fera wybuchowa nigdy nie wystgpi
oraz, ze instalacje i urzadzenia nigdy
nie stang sie zrodtem zaptonu. Dlatego
tez, klasyfikacje srodowisk w odniesie-
niu do zagrozenia wybuchem, nalezy
przeprowadzac zawsze przed rozpocze-
ciem jakiejkolwiek dziatalnosci. Nale-
zy przy tym pamieta¢, aby klasyfikacji
obszaréw niebezpiecznych dokonywaty
osoby znajace wtasciwosci substancji
palnych, technologie produkcji i wypo-
sazenie instalacji. Nie mniej istotne jest
takze to aby wyznaczenie stref odbyto

sie w porozumieniu ze stuzbami p/poz
i bhp.

Podstawowymi dziataniami podczas
ustalania rodzaju stref zagrozenia wy-
buchem sa: identyfikacja zrédta emisji
oraz okreslenie stopnia emisji. Stopien
emisji zalezy od czestotliwosci i czasu
trwania emisji. Wyrdznia sie trzy stop-
nie emisji:

e emisje ciggta — emisje, ktora wystepuje
stale lub ktérej wystepowania mozna
spodziewac sie w dtugich okresach

* pierwszy stopien emisji — emisja, ktorej
wystepowania w normalnych warun-
kach pracy mozna spodziewac sie
w dtugich okresach

* drugi stopief emisji —emisja, ktorej wy-
stepowania w normalnych warunkach
pracy nie mozna sie spodziewad, a jesli
sie pojawi, to rzadko i w krétkich okre-
sach.

Majac ustalone stopnie emisji, mamy
okreslone rodzaje stref (ktore zalezg
gtéwnie od stopnia emisji i skutecznosci
wentylacji w przestrzeni zagrozonej). Za-
sieg stref zagrozenia wybuchem zalezy od
wydajnosci emisji gazu lub pary, geome-
trii Zrédta emisji, szybkosci emisji, steze-
nia substancji w emitowanej mieszaninie,
lotnosci cieczy palnej, temperatury cieczy,
dolnej granicy wybuchowosci, wentylacji
oraz gestosci wzglednej emitowanej sub-
stancji.

Wskazoéwki dotyczace ustalenia za-
siegu stref mozna znalez¢ w zatgczni-
kach do rozporzadzenia [4], w ktérych
podano typowe wymiary i zasiegi stref
zagrozenia wybuchem dla niektérych
urzadzen technologicznych, przeznaczo-
nych do magazynowania i dystrybucji
ropy naftowej i jej pochodnych. Wymiary
stref zagrozenia wybuchem dla stano-
wisk i urzadzeh niewymienionych w za-
tacznikach do rozporzadzenia, nalezy
ustali¢ indywidualnie, zgodnie z polski-
mi normami oraz odrebnymi przepisami
dotyczacymi ochrony przeciwpozarowe;j
budynkéw oraz innych obiektéw budow-
lanych i terenéw.

Jak nie doprowadzié¢
do wybuchu?

Sposobéw na unikniecie wybuchu
podczas pracy w okreslonej przestrze-
ni jest wiele. W normie [2] ujeto zasady
zapobiegania wybuchowi i ochrony przed
wybuchem. Najprosciej ujmujac, wszelkie
dziatania realizowane w przestrzeniach,
w ktorych mozliwy jest wybuch, powinny
skupiac sie na:
 zapobieganiu wybuchu

¢ unikaniu powstawania zrédet zaptonu
¢ ograniczeniu skutkéw wybuchu

Zapobieganie polega na unikaniu
atmosfer wybuchowych poprzez zmiane
stezenia substancji palnych do wartosci
lezacych poza zakresem wybuchowosci.
Alternatywna metoda jest zmiana steze-
nia tlenu ponizej wartosci niezbednej do
zaistnienia wybuchu oraz eliminacja zré6-
det emisji substancji palnych.

Unikanie powstawania zrodet zapto-
nu to nic innego jak monitoring efektyw-
nych Zrédet zaptonu, ktérymi sa miedzy
innymi:

e gorace powierzchnie

e ptomienie i goraca gazy

¢ mechaniczne Zrodta iskier

e urzadzenia i instalacje elektryczne

¢ prady btadzace i wyréwnawcze

¢ ochrona katodowa przed korozja

e elektrycznos¢ statyczna

e wytadowania atmosferyczne

e promieniowanie jonizujgce

¢ ultradzwieki

e sprezanie adiabatyczne i fale uderzeniowe

e reakcje egzotermiczne i samozapton
gazow

Ograniczenie skutkéw wybuchu po-
lega natomiast na stosowaniu rozwigzan
konstrukcyjnych takich jak systemy odpo-
wietrzenia i ttumienia fali uderzeniowej,
wzmocnienia konstrukcyjne oraz separa-
cja urzadzen i obszarow.
Eliminacja lub minimalizacja ryzyka
wybuchu powinna by¢ dokonywana przez
stosowanie jednej lub kombinacji powyz-
szych metod, z ktérych najistotniejsza
jest unikanie mozliwosci powstawania
atmosfery wybuchowej. Mozna tego do-
kona¢ poprzez szereg dziatan, z ktérych
najwazniejsze to:
¢ projektowanie, konstruowanie i uzyt-
kowanie urzadzeh zawierajacych gazy
palne w taki sposéb, aby zachowat ich
szczelnos¢

¢ stosowanie niepalnych
konstrukcyjnych

e rozcienczanie za pomocg stosowania
instalacji wentylacji

¢ unikanie gromadzenia sie pytow

materiatow

W codziennej pracy, w celu minima-
lizacji ryzyka wybuchu, nalezy przede
wszystkim pamietaé, iz bezpieczna praca
urzadzen w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem zalezy gtéwnie od ich wtasci-
wego doboru do sklasyfikowanych stref
zagrozenia. Niemniej istotny jest prawi-
dtowy montaz i zasilanie oraz pézniejsza
eksploatacja.
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Atmosfera gazowa a pytowa

W dotychczasowych rozwazaniach
koncentrowalismy sie na atmosferach
gazowych. Zagrozenie wybuchowe po-
wodowane przez pyty stanowi odrebna
dziedzine zagadnien. Podstawowa roz-
nica miedzy wybuchowa atmosferg ga-
zowa, a atmosferg pytowa jest gestosc.
Gestos¢ par i gazdw jest przynajmniej
1000 razy mniejsza niz gestos¢ atmos-
fer pytowych. Istotng cechga jest réwniez
spos6b rozprzestrzeniania sie sktadnika
palnego. Gazy rozprzestrzeniaja sie w
powietrzu droga konwekgji i dyfuzji, two-
rzac jednorodng lub prawie jednorodna
mieszanine. W przypadku atmosfer pyto-
wych, nalezy pamietad, iz pyty sa ciezsze
od powietrza i wykazuja tendencje do
osadzania sie.

Aby atmosfera pytowa stata sie wybu-
chowa, musza by¢ spetnione nastepujace
warunki:

e pyt musi by¢ palny

» atmosfera musi zawiera¢ tlen (lub inny
utleniacz)

e pyt musi tworzy¢ zawiesine

* stezenie pytu musi osiggat¢ wartosci
z zakresu wybuchowego tj. minimum
50g/m?.

Najbardziej istotng réznica w prze-
biegu zjawiska wybuchu w atmos-
ferach pytowych, odrézniajaca je od
analogicznych zjawisk w atmosferach
gazowych, jest mozliwos¢ powstawa-
nia wybuchéw wielokrotnych. Fala
uderzeniowa wywotana przez pierwszy
wybuch moze spowodowaé powstanie
nowej chmury pytu i w efekcie zainicjo-
wanie wybuchu wtérnego. W skrajnym
przypadku moze dojs¢ do wybuchéw
wielokrotnych.

Ciag dalszy nastapi

W wielu przypadkach, praca na
obiektach przemystowych taczy sie z za-
grozeniem wybuchem. Zapewnienie bez-
pieczenstwa pracy w takich warunkach
nie spoczywa jednak tylko na stuzbach
odpowiedzialnych za kwestie bhp. Kazda
osoba bowiem musi zdawac¢ sobie spra-
we z zagrozenia i we wtasnym zakresie
minimalizowa¢ ryzyko wybuchu. Aby jed-
nak moéc przeciwdziata¢, nalezy posiadac
elementarng wiedze na temat przyczyn
i skutkow jakie niesie ze sobg praca w ob-
szarach zagrozonych. Mam nadzieje, Ze
udato mi sie w sposéb jasny i czytelny
przedstawi¢ podstawowe pojecia zwigza-
ne z wybuchowoscia, a niniejszy artykut
cho¢ troche rozswietli te dos¢ skompliko-
wang problematyke.

Artykut, ktérego lekture maja juz Pan-
stwo na ukonczeniu, prosze traktowac ja-
ko swoisty wstep do kolejnych publika-
cji traktujacych o zagadnieniach ,,ATEX-
-owych”. Zapraszam wiec do kolejnych
numeréw ,,Pod kontrolg”.

Autor artykutu:
Maciej Warzyszko

W 1986 roku ukonczyt Akademie Gérniczo-
-Hutniczq im. Stanistawa Staszica w Kra-
kowie, Wydziat Elektryczny, na kierunku
Metrologia. W Introlu pracuje od 2004
roku. Jako kierownik Dziatu gazometrii,
zajmuje sie miedzy innymi systemami
detekcji gazéw i przemystowymi systemami
analityki gazowej.

tel. 032/789 00 62
e-mail: gazometria@introl.pl

Wykaz przepiséw i norm wykorzystanych w artykule:

[ Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 16 czerwca
2003r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowla-

nych i terenéw -Dz.U. Nr 121, poz1138

21 PN-EN 1127-1; 2001 Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed
wybuchem. Pojecia podstawowe i metodologia.

Bl PN-EN 60079-10; 2003 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybu-
chem. Czes¢ 10; Klasyfikacja obszaréw niebezpiecznych.

Adiatiro

czterogazowy detektor ochrony osobistej

4 Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005r. w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny odpowiadac¢ bazy i stacje paliw ptynnych, rurociagi
przesytowe dalekosiezne stuzace do transportu ropy naftowej i produktéw nafto-
wych i ich usytuowanie — Dz.U. Nr 243, poz 2063.

Bl PN-84/E-08119 Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe. Mieszaniny wybuchowe.

gazometria@introl.pl

) PN-EN 50014; 2004 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybu-
chem. Wymagania ogblne.
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