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Wstep

Technologia, transport i uzytkowanie paliw gazowych sg znane i stosowane od dziesigtkow lat.
Doktadna analiza danych dotyczacych technologii gazowniczych wskazuje na ich wysoki poziom
bezpieczenstwa. W celu zapewnienia bezpiecznej eksploatacji przemyst gazowniczy dokonat
technicznej i funkcjonalnej ewolucji. Postep techniczny i operacyjny objgt wszystko, od szeroko
pojetej inzynierii, ktéra jest podstawg gazownictwa, po procedury operacyjne oraz techniczne
umiejetnosci personelu. Z drugiej strony, wtasciwosci fizyczne i chemiczne paliw gazowych sg takie,
ze ryzyko i moggce pojawi¢ sie zagrozenia sg fatwe do zdefiniowania i sg uwzglednione w procesach
technologicznych i innych dziataniach. Aby zapewnié bezpieczenstwo korzysta sie z szerokiego
zestawu standardow, rozporzadzen i przepisow stosowanych w przemysle gazowniczym. Ewoluowaty
one w oparciu o krajowe i Swiatowe doswiadczenia.

Przepisy dotyczgce bezpieczenstwa technicznego w przemysle gazowniczym stanowig wyjgtkowo
obszerny dziat ustawodawstwa pracy. Jest to obszar oddziatywania, w ktérym prawo w znacznym
stopniu wkracza w sprawy techniczne i organizacyjne procesu wykonywanej pracy. Dobrem
bezposrednio chronionym przez te dziedzine prawa jest zycie i zdrowie nie tylko pracownikéw, ale i
innych oséb. Ze stanu bezpieczenstwa technicznego wynikajg réwniez powazne konsekwencje
spoteczne.

Kodeks pracy zobowigzuje pracodawcow do prowadzenia prac w taki sposob, aby wszyscy
zatrudnieni pracownicy mieli zapewnione warunki, ktore eliminujg zagrozenia dla zycia i zdrowia ludzi.
Przestrzeganie tylko przepiséw i rozporzgdzen nie wyczerpuje jednak wszystkich obowigzkéw
pracodawcow. Dotyczg one bowiem podejmowania dziatah zabezpieczajgcych przed zagrozeniami w
pracy takze w sytuacjach, ktére nie sg regulowane przepisami. Obowigzki pracodawcoéw nie
ograniczajg sie tez do zapewnienia bezpiecznych warunkéw pracy tylko pracownikom branzy (w tym
przypadku gazowniczej), lecz dotyczg takze osdb niebedacych pracownikami, a przebywajgcych
czasowo lub stale w okreslonej strefie miejsca wykonywania prac. Bezpieczenstwo techniczne zalezy
nie tylko od pracodawcoéw i tresci przepisow w tym przedmiocie, lecz takze od poziomu techniki,
organizacji pracy, sytuacji ekonomicznej, stanu zdrowia pracujgcego, przygotowania zawodowego
pracownikéw oraz szeregu innych czynnikéw. W zwigzku z tym adresatami okreslonych obowigzkéw
sg roéwniez producenci, projektanci oraz inne podmioty majgce wptyw na wykonywanie pracy w
sposéb zapobiegajacy jej negatywnym skutkom. Niezawodne i bezpieczne funkcjonowanie sieci
gazowej, bezawaryjna dostawa paliwa gazowego do uprawnionych odbiorcéw oraz wiasciwe
uzytkowanie gazu to nadrzedny cel kazdego przedsiebiorstwa gazowniczego.

Ksigzka, ktdérg majg panstwo w rece, dotyczy bezpieczehnstwa technicznego jednego z dziatow
energetyki, tzn. energetyki gazowej, a szerzej gazownictwa. Opisane zostaty wlasnosci toksyczne i
wybuchowe paliw gazowych stosowanych w gospodarce komunalnej i przemystowej. Przedstawiono
zagrozenia zwigzane z budowg i eksploatacjg sieci i instalacji gazowych oraz metody ich
zapobiegania. Szczegdlng uwage poswiecono bezpieczenstwu uzytkowania paliw gazowych i
eksploatacji urzadzen gazowych. Po raz pierwszy w literaturze krajowej poruszono problematyke

dotyczacg gazéw skroplonych
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(LNG) i kriogeniki. Drugi blok tematyczny to zagadnienia dotyczgce gazéw przemystowych i ochrony
srodowiska.

Ksigzka ta powinna okaza¢ sie uzyteczna w pracy zaréwno gazownikéw, jak i os6b zainteresowanych
bezpieczenstwem pracy. Pomoze zaznajomié¢ si¢ z zagrozeniami wystepujgcymi w branzy

gazowniczej i pozwoli czesto przed czasem je zidentyfikowac.
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1. Gazy stosowane w przemysle

1.1. Wiasciwosci palne i wybuchowe gazow

Spalanie gazéw jest to proces sktadajgcy sie z wielu skomplikowanych reakcji chemicznych, w
ktérych przewazajg procesy utleniania sktadnikdw gazu, powstajg przy tym produkty posrednie typu
rodnikowego, np.: O, OH, HCH,, CH,OH, HCHO, ktére nastepnie przeksztatcajg sie w CO, i pare
wodng, o ile ich utleniaczem jest tlen. Z punktu widzenia chemicznego spalanie to proces utleniania
sie zwigzkow, bedgcych skfadnikami gazu, ktéry cechuje sie wysokg kinetykg, co skutkuje
wydzieleniem duzych ilosci ciepta i pewnych ilosci Swiatta.

Spalanie weglowodoréw przebiega wedtug ztozonego mechanizmu, ktéry w wielu szczegétach nie
zostat do tej pory wyjasniony. Spalanie moze byc¢:

« teoretyczne (stechiometryczne),

« z nadmiarem powietrza, czyli utleniajgce lub zupeine,

« z niedomiarem powietrza, czyli redukujace lub niezupetne,

« z nadmiarem powietrza, ale catkowite.

Spalanie stechiometryczne trudno jest zrealizowa¢ w praktyce, poniewaz w spalinach zawsze
wystepujg gazy palne, ktérych wystepowanie cechuje spalanie utleniajgce i odwrotnie, przy spalaniu
redukujgcym wystepujg slady tlenu. Umowna granica pomiedzy spalaniem utleniajgcym i
redukujgcym przebiega, ze wzgledu na kinetyke procesu, zazwyczaj przy kilkuprocentowym
nadmiarze powietrza.

Spalanie niecatkowite wystepuje, jezeli przy nadmiarze tlenu zachodzi niewystarczajgce zmieszanie
paliwa z powietrzem. W spalinach obok tlenu znajdujg sie gazy palne. Skionno$¢ do spalania
niecatkowitego wykazujg gazy zawierajgce znaczne ilosci C,,H,. Podczas catkowitego i zupetnego
spalania mieszanin gazowych wszystkie zawarte w nich gazy palne ulegajg catkowitemu utlenieniu
tlenem zawartym w powietrzu, za co odpowiedzialny jest efekt cieplny, towarzyszgcy procesowi
spalania. Odpowiada to wartosci opatowej spalonych gazéw. Wartos¢ opatowa jest mniejsza od ciepta
spalania o wartos¢ ciepta parowania kondensatu wykroplonego ze spalin. Aby mieszanina gazu z
powietrzem (tlenem) mogta sie spalac, stezenie skfadnika palnego w mieszaninie musi sie zawiera¢ w
wybuchowym zakresie stezen, tzn. pomiedzy wartoSciami odpowiadajgcymi dolnej i gérnej granicy
wybuchowosci. Znajomosé granic wybuchowosci posiada duze znaczenie praktyczne z punktu
widzenia bezpieczenstwa przebiegu proceséw technologicznych, w ktérych wystepujg mieszaniny
palne. Stosunek catkowitej ilosci do ilosci teoretycznej tlenu lub powietrza jest oznaczany literg X i
nosi nazwe wspotczynnika nadmiaru tlenu lub powietrza.
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W zaleznosci od miejsca wytwarzania mieszaniny gazowo-powietrznej rozroéznia sie spalanie:
kinetyczne, dyfuzyjne oraz kinetyczno-dyfuzyjne i moze odbywaé sie w obszarze uwarstwionym
(laminarnym), przejsciowym lub burzliwym (turbulentnym):

- spalanie kinetyczne ma miejsce, gdy istnieje gotowa mieszanina gazu i powietrza. Szybkos¢

spalania jest bardzo duza i odpowiada réwnaniu reakcji chemicznej utleniania,
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+ spalanie dyfuzyjne zachodzi, jezeli gaz i powietrze mieszajg sie w trakcie spalania (w komorze
spalania). Szybkos$¢ spalania zalezy wtedy prawie wytgcznie od szybkosci tworzenia sie
mieszaniny palnej, zapewniajac w ten sposob bezposredni kontakt reagujgcych gazow,

+ spalanie kinetyczno-dyfuzyjne jest spalaniem posrednim pomiedzy dwoma wymienionymi
rodzajami spalania. Powietrze zmieszane z paliwem gazowym przed spalaniem nosi nazwe
powietrza pierwotnego, a powietrze doprowadzane do przestrzeni spalania w trakcie spalania
dyfuzyjnego nazywane jest powietrzem wtérnym.

Wielkoscig charakteryzujgcg rozwdj procesu spalania, ktéra decyduje o charakterze i przebiegu

Zjawisk towarzyszacych spalaniu, jest szybkos¢ spalania. W kazdej palnej mieszaninie gazowej

istnieje okreslona predkos¢ przemieszczania sie czota ptomienia. Predkos¢ ta liczona w kierunku

prostopadtym do czofa ptomienia nosi nazwe normalnej predkosci spalania W i jest stalg
fizykochemiczng danej mieszaniny. Maksymalne wartosci W, osigga ta wielko$¢ dla mieszanin
zawierajgcych skfadnik palny o stezeniu nieco wiekszym niz wynika to ze stechiometrii reakcji
spalania. Domieszki w ilosci od 1% chloru, bromu, chlorowcopochodnych i innych inhibitorow
spalania wptywajg na znaczne obnizenie predkosci spalania. Predkos¢ spalania maleje réwniez wraz

z rozwinieciem powierzchni zbiornika (rurociggu, pojemnika itp.) wypetnionego mieszaning palng. W

rurach o coraz mniejszych srednicach spadek predkosci spalania obserwuje sie, poczynajgc od

srednic ponizej 20 mm. Wartos¢ zerowg predkosci spalania osiggajg mieszaniny w przewodach o

Srednicy od 0,8 mm (woddr) do 5,7 mm (amoniak). Sa to tzw. krytyczne $Srednice wygaszania.

W przemysle i gospodarce komunalnej gaz ma obecnie powszechne zastosowanie zaréwno jako
paliwo, jak i surowiec w przemysle chemicznym. Najwiecej gazu zuzywa sie do celéw grzewczych w
gospodarstwach domowych i zakladach przemystowych. Jest to spowodowane cennymi zaletami

gazu jako paliwa, takimi jak:

+ fatwos¢ dostaw, niezaleznie od miejsca odbioru,

-+ precyzyjna regulacja procesu spalania,

« mozliwos¢ szybkiego uruchomienia urzadzen, tatwos¢ uzytkowania i obstugi palenisk,

- brak statych pozostato$ci z procesu spalania, takich jak popidt i zuzel,

- niewielka ilo$¢ zanieczyszczen w spalinach,

- mozliwos¢ spalania prawie z teoretyczng iloscig powietrza i ograniczenia do minimum strat
cieplnych,

« mozliwos¢ regeneracji ciepta spalin przez podgrzewanie powietrza spalania lub powietrza i gazu.
Wadg niektérych gazéw sg ich wtasciwosci toksyczne.

1.2. Gazy Przemystowe

Gazy stosowane jako paliwa w réznego rodzaju procesach technologicznych mozna, ze wzgledu na

sposéb ich otrzymywania, podzieli¢ na:
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- gazy naturalne - gaz ziemny pozyskiwany ze zt6z naturalnych; czesto do tej kategorii zalicza sie
gaz ptynny otrzymywany przez skraplanie propanu i butanu,

« gazy sztuczne - otrzymywane z paliw statych w procesach przemian chemicznych: gaz wytlewny,
weglowy; gazy generatorowe: powietrzny, powietrzno-wodny, wodny, dwugaz, tlenowo-parowy;
gazy otrzymywane z paliw ciektych nazywane gazami olejowymi oraz gazy otrzymywane na drodze
przetwarzania paliw gazowych, tzw. gazy reformowane.

Na pograniczu podanego wyzej podziatu znajduje sie jeszcze jedno paliwo gazowe, tzw. biogaz,

uzyskiwany w procesie fermentacji beztlenowej osadéw organicznych ze $ciekéw miejskich,

rolniczych, przemystu spozywczego Paliwa gazowe sg zazwyczaj wielosktadnikowg mieszaning
gazow palnych i inertnych o wtasciwosciach odpowiadajgcych sktadowi mieszaniny.

Gaz ziemny jest paliwem naturalnym, ktérego giéwnym skfadnikiem palnym jest metan. Gaz ziemny

wystepujacy w ztozach czysto gazowych nazywany jest gazem wysokome - tanowym - suchym. Jego

skfad chemiczny moze by¢ nastepujgcy: CH, - 85 do 95%, N, - 2 do 8%, CO, - 0,5 do 2%. Ponadto
gaz ten czasami zawiera niewielkie ilosci homolo- géw metanu: etanu, propanu i butanu.

Gaz gazolinowy - mokry, towarzyszacy ropie naftowej, zawiera wieksze ilosci weglowodoréw. W jego

sktadzie znajdowac si¢ moze od 60 do 90% CH,, 7 do 20%C,H , 17 do 22% C,H;, i 8 do 21% CHyo

oraz niewielkie domieszki CO,, N, i H,S. Gaz ptynny jest mieszaning propanu i butanu o skladzie: 25

do 50% (masowych)C”H”i50 do 75% (masowych) C4H,q.

Gaz ziemny (metan) jest gazem biologicznie obojetnym. Przy wiekszym stezeniu w powietrzu dziata

duszgco na skutek niedoboru tlenu. Spala sie na dwutlenek wegla i wode. Podczas spalania z

niedomiarem powietrza lub w palniku o nieodpowiedniej konstrukcji w spalinach wystepuje trujgcy

tlenek wegla. Metan zalicza sie do weglowodoréw nasyconych, ktére nie rozpuszczajg sie w wodzie,

a jedynie czesciowo rozpuszczajg sie w niektérych rozpuszczalnikach organicznych, takich jak:

benzen, alkohol metylowy itp. Wszystkie weglowodory reagujg z tlenem, chlorowcami, kwasem

siarkowym, kwasem azotowym w odpowiednich warunkach termodynamicznych (temperatura, cisnie-
nie lub pod wptywem promieniowania nadfioletowego i in.). Oprécz tlenu pochodzgcego z powietrza

utleniaczem mogg by¢ rowniez zwigzki zawierajgce tlen (azotany(V), azotany(lll), grupy nitrowe i

inne), chlorowce (fluor, chlor, brom) oraz siarka. Tak wiec spalaniem moze by¢ réwniez reakcja

pomiedzy wodorem a chlorem.

Gazy sztuczne otrzymuje sie w procesach przemian chemicznych z paliw stalych, ciektych i

gazowych.

Paliwa gazowe z paliw statych otrzymuje sie w procesie odgazowania, polegajacym na termicznym

rozktadzie paliwa statego bez dostepu powietrza lub w procesie zgazowa- nia, ktéry polega na

przemianie wegla zawartego w paliwie statym na gaz palny, podczas niezupetnego jego spalania przy
uzyciu powietrza lub tlenu i pary wodnej.

Gazy krakingowe s3g produktami ubocznymi, otrzymywanymi przy termicznym rozpadzie

weglowodoréw zawartych w ciezkich frakcjach ropy naftowej w czasie ich przerdbki na benzyne.

Zaleznie od rodzaju krakingu zawierajg one rézne ilosci metanu, etanu, etylenu i innych

weglowodordw, a takze wodor.
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Gaz reformowany jest to gaz otrzymywany przez pirolize weglowodoréw, giéwnie metanu, w celu
uzyskania gazu zawierajgcego znaczne ilosci wodoru, czyli gazu cechujacego sie duzg szybkoscig
spalania.

Zgazowanie paliw stalych polega na przemianie wegli i zwigzkéw organicznych zawartych w tych
paliwach na gazy palne przez czesciowe ich utlenianie w generatorach gazowych przy uzyciu
powietrza, pary wodnej, czystego tlenu lub mieszaniny tych trzech sktadnikéw. Produktami procesu
zgazowania sg roznego rodzaju gazy generatorowe, ktére scharakteryzowano w tabeli 1.2. Wykazujg

one wiasciwosci silnie toksyczne ze wzgledu na obecnos$¢ tlenku wegla.

Tab. 1.2. Rodzaje gazéw generatorowych i ich zastosowanie

c " Wartosé
Lp. Nazwa gazu zyn n|. opatowa Zastosowanie
zgazowujacy MI/m?®
1 Powietrzny powietrze 42 Surowiec chemiczny
2 Pdtwodny, powietrzno- - | powietrze + para 53 Paliwo do piecow
wodny, generatorowy wodna
3 Wodny para 105 Surowiec chemiczny do
syntezy
Surowiec chemiczny do
4 Wodno-weglowy para 125
syntezy
5 Parowo-tlenowy tlen + para 105 Surowiec chemiczny
6 Parowo-weglowy cisnieniowy tlen + para 160 Su.rovx./lec. chgmlgzny,
(2 do 3 MPa) zasilanie sieci miejskich

Biogaz (gaz gnilny), znany w Swiecie jako LFG(ang. LaridfillGas), to paliwo gazowe otrzymywane z
surowcow rolniczych, ptynnych lub statych odchoddéw zwierzecych, produktéw ubocznych lub
pozostatosci przemystu rolno-spozywczego, lub biomasy lesnej, w procesie fermentacji metanowe;.

W zaleznosci od rodzaju uzytego surowca oraz warunkow fermentacji zawiera gtéwnie metan w ilosci
55 do 85%, CO, w ilosci 15 do 45%.

Dodatkowo biogaz moze zawieraé szereg innych zanieczyszczen, niewystepujgcych w typowych
gazach ziemnych, a ktére moge negatywnie wptywaé zaréwno na infrastrukture transportowg gazu,
jak i bezpieczenstwo jego odbiorcéw. Tego typu =zanieczyszczeniami sg m.in.: siloksany,
chlorowcopochodne weglowodoréw, amoniak czy mikroorganizmy. Najbardziej niepozadanym
sktadnikiem surowego biogazu jest siarkowodér (0 do 3%), ktéry jest zwigzkiem o wiasciwosciach
silnie trujgcych.

Paliwa gazowe bedace mieszaning skfadnikéw charakteryzujg sie odpowiadajgcymi jej stanowi

parametrami fizykochemicznymi - gestosScig wzgledem powietrza, temperaturg samozapalenia,
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granicami wybuchowosci - niezbednymi do oceny niebezpieczehstwa towarzyszgcego ich
stosowaniu.

Przewaga w gazach sktadnikéw Izejszych od powietrza sprawia, ze wiekszo$¢ gazéw stosowanych
jako paliwa jest od niego Izejsza. W razie wyptywu z uszkodzonych instalacji gaz taki unosi sie w gore
i gromadzi pod stropami pomieszczen. Ciezszy od powietrza jest gaz ptynny, ktéry opada w dot,
Sciele sie przy powierzchni podtdg, wypetniajgc najnizej potozone pomieszczenia, kanaty i studzienki.
Konieczne jest dostosowanie systemow wentylacji oraz sposobow ustalania nieszczelnosci instalacji i
jej stanu technicznego do gestosci gazu wzgledem powietrza. Jednym z niebezpieczenstw
towarzyszacych stosowaniu gazowych paliw jest wptyw poszczegdlnych sktadnikéw na ich
wiasciwosci toksyczne.

Uzytkowe wiasciwosci gazu, stanowigce podstawowe kryterium jego oceny jako paliwa, zalezg od
jego skfadu. Do uzytkowych wtasciwosci gazu zalicza sie: ciepto spalania i warto$¢ opatowg, gestos¢ i
gestos¢ wzgledem powietrza, granice wybuchowosci, temperature ptomienia, zapotrzebowanie
powietrza do spalania, sktad spalin oraz parametry charakteryzujace spalanie gazu w palniku:
cisnienie gazu i szybkos¢ jego wyptywu, moc cieplng palnika. Dla mieszaniny gazowej o okreslonym

sktadzie mozna wyznaczy¢ wiekszos¢ parametréw charakteryzujgcych jej wiasciwosci.

1.3. Skroplony gaz ziemny LNG

LNG (ang. Liguefied Natural Gas - stagd skrot przyjety w nomenklaturze fachowej na catym $wiecie), to
skroplony gaz ziemny. Przed procesem skraplania gaz ziemny jest doktadnie oczyszczany (przede
wszystkim z CO, - do wartosci ponizej 50 ppm) i gteboko osuszany. Produkt kohcowy musi spetniac
wymagania jakosciowe dla LNG. Przygotowany gaz ziemny zostaje skroplony i w stanie cieklym w
temperaturze okoto - 162°C jest gotowy do magazynowania i transportu. LNG zajmuje jedynie 1/600
objetosci wymaganej dla poréwnywalnej ilosci gazu ziemnego w temperaturze i pod ciSnieniem
normalnym. Ze wzgledu na niskg temperature zasadniczo LNG nie jest magazynowany pod
cisnieniem. Jest to bardzo czyste paliwo o liczbie oktanowej 130. Skroplony gaz ziemny (LNG) jest
bezbarwny, bezwonny, nie jest zracy i nie ma wtasnosci korodujgcych. Jest bezwonny, a wiec w celu
wykrywania ewentualnych nieszczelnosci nalezy go nawoni¢ przed skierowaniem do dystrybucji. Gaz
ziemny (metan), a wiec i LNG - nie jest toksyczny.

Gestos¢ LNG (ciecz) wynosi ok. 425 kg/m3, a wiec LNG rozlany na wodzie, ktérej gesto$¢ to ok. 1000
kg/m\ jako Izejszy unosi sie na jej powierzchni. Metan nie rozpuszcza sie w wodzie.

Gestos¢ metanu (gaz) w niskiej temperaturze, bliskiej skropleniu (- 160°C) to ok 1,75 kg/m3, a wiec
jego gestos¢ wzgledna jest wieksza od gestosci powietrza. Podczas rozprzestrzeniania gaz ten moze
kumulowaé sie np. tuz nad powierzchnig gruntu. Wraz ze wzrostem temperatury do wartosci ok. -
108°C metan staje sie Izejszy od powietrza i tatwo poddaje sie procesom wentylacyjnym powietrza. W
przypadku wycieku LNG z urzgdzen cisnieniowych lub rurociggéw bedzie sie on uwalniat do
atmosfery. Proces ten zwigzany jest z intensywnym, fizycznym mieszaniem sie LNG z powietrzem. W
fazie poczatkowej duza czes¢ LNG zawieraé sie bedzie w uwolnionej chmurze poczatkowo w postaci

aerozolu. Nastepnie w wyniku procesu mieszania z powietrzem nastgpi jego stopniowe ulotnienie.
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1.4. Paliwa gazowe

W zaleznosci od sposobu pozyskiwania paliwa gazowe dzieli si¢ na nastepujgce grupy:

- grupa | (S) - gazy sztuczne z przetworzenia paliw statych i ciektych oraz ich mieszaniny z gazami
ziemnymi i ptynnymi; grupa obejmuje trzy podgrupy: 25, 30 i 35,

- grupa ll (L, E) - gazy ziemne pochodzenia naturalnego, ktérych gtéwnym sktadnikiem palnym jest
metan; grupa obejmuje pie¢ podgrup: L, L, L, L i E (GZ50),

- grupa lll (P, B) - propan, butan techniczny (gazy weglowodorowe ptynne C,-C,),

- grupa IV (GP) - mieszaniny weglowodoréw z powietrzem,

- grupaV (BG) - biogazy.

Gazy ziemne przesylane siecig gazowg powinny posiada¢ takg jako$¢, aby w gazociggach nie
zachodzit)' zjawiska powodujgce niszczenie materiatu gazociggéw, a wiec zjawiska erozji, abrazji i
korozji wywotane nadmierng zawartoscig pytéw, tlenu, siarkowodoru, dwutlenku wegla i pary wodne;j.
Najczesciej spotykane w transporcie i uzytkowaniu skroty okreslajagce paliwa gazowe:

LNG - (ang.Liquefied Natural Gas) skroplony gaz ziemny, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest metan
(ok. 89-95%). Jest magazynowany i transportowany w temperaturze -162°C i pod cisnieniem ok. |
atm.

CNG - (ang.Compressed Natural Gas) sprezony gaz ziemny, magazynowany pod cisnieniem do ok.
25,0 MPa.

LPG - (ang.Liguefied Petroleum G<?5) mieszanina propanu i butanu, magazynowana w postaci
ciektej w temperaturze otoczenia.

NGL - (ang. Natural GasLiguids) homologi metanu do niego najblizsze, tzn. mieszanina gtéwnie
etanu, propanu i butanu.

GTL - (ang.Gas To Liguids) paliwo z przerdbki gazu ziemnego, magazynowane w postaci ciektej,
np.: metanol, DMF., paliwo do silnikéw odrzutowych itp.

DME- (ang.DimethylEther) eter dimetylowy, niekiedy dodawany wymiennie zamiast gazu ziemnego
do sieci gazowych niskiego ci$nienia.

LFG- (ang.LandfillGas) gaz wysypiskowy lub biogaz, zawiera gtéwnie ok. 50—65% metanu, 30—40%

dwutlenku wegla i 5—10% azotu.

1.5. Analiza procesow spalania w aspekcie kontroli emisji

Przy spalaniu gazu ziemnego wystepuje emisja takich czynnikéw szkodliwych dla otoczenia, jak:
dwutlenek wegla, tlenek wegla, tlenki azotu, tlenki siarki, pyt lotny, metale ciezkie.

Dwutlenek wegla (CO0,) jest gtdwnym produktem spalania wegla i gazu ziemnego. Podczas spalania
paliw praktycznie caty wegiet zawarty w paliwie (minimum 99%) musi ulec przemianie do CO,, bez

wzgledu na rodzaj zastosowanego ukfadu spalania, co wynika z tego, ze catkowite spalanie wegla
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jest podstawowym warunkiem prawidtowego przebiegu procesu. Przedostajgcy sie do atmosfery
dwudenek wegla jest przyczyng powstawania tzw. efektu cieplarnianego. W poréwnaniu jednak do
innych nosnikdbw energetycznych ilos¢ CO, przypadajgca na 1 kWh wyprodukowanej energii jest
najmniejsza dla gazu ziemnego, co przedstawia tabela 1.5.

Tab. 1.5. Emisja C0y z réznych paliw [kg CO/kWh paliwa]

. Wegiel Wegiel Ciezki olej Lekki olej Gaz
Paliwo . :

brunatny kamienny opatowy opatowy ziemny

CO; 0,40 0,33 0,28 0,26 0,20

Tlenek wegla (CO) jest posrednim produktem procesu spalania pierwiastka wegla i jego zawartos¢
jest niewielka w poréwnaniu z iloscia CO, odprowadzonego do atmosfery wraz ze spalinami.
Obecnos¢ tlenku wegla w spalinach $wiadczy o niezupelinym spalaniu i jest wynikiem zbyt niskiej
temperatury spalania lub zbyt krétkiego czasu przebywania reagentow, lub ztego wymieszania gazu z
powietrzem.

Tlenki azotu (NO;) sg najgrozniejszym zanieczyszczeniem emitowanym w procesie spalania gazu
ziemnego. Na emisje NO, skfada sie gtéwnie emisja tlenku azotu NO i dwutlenku azotu NO,, czyli:

NO = NO + NO,,

W procesie spalania powstaje gtéwnie NO. Okoto 10% NO utlenia sie do NO, juz w komorze spalania.
Dalsza, decydujgca konwersja NO na NO,, nastepuje w atmosferze w potgczeniu z tlenem z

powietrza.

Tab. 1.6. Emisja zanieczyszczen z kottéw weglowych i gazowych

Emisje zanieczyszczen [ton/rok]
Emitowane zanieczyszczenia
Kotty na paliwo state Kotly na gaz ziemny
Dwutlenek siarki SOz 5,51 0,006
Dwutlenek azotu NO, 0,45 0,31
Tlenek wegla CO 13,78 0,05
Pyt lotny 3,35 0,04
Sadza 0,12 -
Dwutlenek wegla CO, 1,28 0,35

Tlenki azotu w powietrzu atmosferycznym podlegajg nastepujgcym reakcjom:

NO + 03 => NO,+0, NO, + O=> NO + 0, 2NO, + H,0 => HNO3z + HNO,
W gérnej warstwie atmosfery, w troposferze, NO , redukuje zawartos¢ ozonu. Pod wptywem
promieniowania stonecznego i w obecnosci pary wodnej powstaje kwas azotowy HNO, ktéry obok

H,S0, powoduje powstawanie tzw. ,kwasnych deszczéw" Proces powstawania NO, z azotu
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zawartego w powietrzu oparty jest réwniez na nastepujgcym mechanizmie. W obszarze ptomienia o
temperaturze ponad 1300°C zachodzag reakcje czgsteczek azotu i tlenu zawartych w powietrzu
potrzebnym do spalania (X > 1):

N, + O <=>NO + N

N + 0,<=>NO + O

N + OH<=> NO + H

Prowadzi to do powstania znacznych iloéci tlenku azotu. Temperatura jest czynnikiem decydujgcym o
ilosci powstatych NO , przy czym maksymalne ilosci NO, powstajg w temperaturze bliskiej 2000°C.
Obnizenie emisji NO, ,termicznego” uzyskuje sie poprzez:

- ujednolicenie rozkfadu temperatur;

- obnizenie maksymalnej temperatury spalania;

- obnizenie koncentracji utleniacza;

- skrécenie czasu przebywania spalin w strefie wysokotemperaturowe;j.

1.6. Skladniki paliw gazowych i ich wlasciwosci toksyczne

Podstawowymi sktadnikami paliw gazowych sg: wodér, tlenek wegla, metan i jego ho- mologi, benzen
i jego pochodne oraz gazy inertne, dwutlenek wegla i azot. Ze wzgledu na specyficzne wtasciwosci
fizyczne i chemiczne oraz wysokg zawarto$¢ w paliwach gazowych niektére z wyzej wymienionych
gazéw odgrywajg znaczacg role jako sktadnikitych paliw, nadajgc im charakterystyczne wtasciwosci.
Zawarto$¢ niektorych gazoéw w powietrzu moze w rézny sposob dziataé na organizm cztowieka. Pod
wzgledem dziatania na organizm cztowieka gazy dzieli si¢ na gazy obojetne i trujgce. Podziat gazow i
par pod wzgledem oddziatywania na cziowieka pokazuje tabela 1.7., a mozliwosci wybuchu tabela
1.8.
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Tab. 1.7. Podziat gazéw i par pod wzgledem dziatania na organizm ludzki

Gazy obojetne Gazy i pary trujace
Azot N, Tlenek wegla CO
Wodor H, Siarkowodér H,S
Metan CH, Dwusiarczek wegla CS,
Gaz ziemny Amoniak NH;
Dwutlenek wegla CO, Dwutlenek siarki SO,
Gazy szlachetne Cyjanowodér HCN
Pary organiczne (benzol, fenol itp.)
Pary rteci Hg
Pary kwaséw
Gaz koksowniczy

Gaz generatorowy
Gaz wielkopiecowy
Gaz konwertorowy

Gaz mieszany

Tlen jest gazem niezbednym do zycia

Tab. 1.8. Podzial gazéw i par pod wzgledem mozliwosci wybuchu

Gazy i pary niewybuchowe Gazy i pary wybuchowe
Azot N Metan CHs
Dwutlenek wegla C0, Wodbr H,
Dwutlenek siarki SO, Tlenek wegla CO
Gazy szlachetne Siarkowodor H.S
Pary rteci Amoniak NHs
Pary kwasu siarkowego Acetylen CoH,
Cyjanowodor HCN
Gaz koksowniczy
Gaz ziemny
Cechy charakterystyczne poszczegdlnych sktadnikow gazoéw palnych opisano ponizej
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Wodér H, jest gazem bez zapachu, 14 razy Izejszym od powietrza. Granice wybuchowo- $ci wodoru
w mieszaninie z powietrzem wynosza od 4,1 do 75%. Woddr po podgrzaniu taczy sie gwattownie z
tlenem. Mieszanina wodoru z tlenem przy stosunku 2:1 nosi nazwe gazu piorunujgcego. Nie jest
gazem trujgcym. Przy zwiekszonych zawartosciach wodoru w powietrzu moze u cziowieka nastgpic
utrata przytomnosci, a nawet sSmier¢ na skutek uduszenia z powodu braku tlenu.

Tlenek wegla - CO jest gazem bezbarwnym, bez zapachu, silnie toksycznym. Jako gaz palny posiada
wiasciwosci wybuchowe. Jego gesto$¢ wzgledem powietrza wynosi 0,97. Tlenek wegla wchtaniany
jest przez drogi oddechowe, a po przeniknigciu przez $ciany pecherzykédw ptucnych wigze sie z
hemoglobing, tworzgc karboksyhemoglobine, co w konsekwencji doprowadza do zmniejszenia ilosci
tlenu dostarczanego do tkanek. Tlenek wegla moze uszkodzi¢ osrodkowy uktad nerwowy, ukiad
krgzenia, watrobe, nerki i inne narzady. W powietrzu pomieszczeh przemystowych najwyzsze
dopuszczalne stezenie NDS dla CO wynosi 30 mg/m®. JezZeli praca w atmosferze zanieczyszczonej
tym gazem trwa nie diuzej niz godzine - dopuszczalne stezenie CO wynosi 50 mg/m®. Przy pracy nie
dtuzszej niz 30 minut NDSCh dla tlenku wegla wynosi 180 mg/m3. W garazach stezenie tlenku wegla
okresla sie jako srednie na godzine i podwyzszenie jego zawartosci w powietrzu do wartosci 120
mg/m3 nie moze trwac dtuzej niz 15 minut. Przy podwyzszonej zawartosci CO w pomieszczeniach
powrét do przerwanej pracy moze nastgpi¢ nie wczesniej niz po uptywie 2 godzin.

Jest produktem niecatkowitego spalania - gtéwnie gazu ziemnego. Jego zawartos¢ w gazach palnych
i produktach spalania wynosi:

« wdymie z palenisk - 0,1 + 3%;

« wspalinach - 3,5 + 7%;

+ na ulicach miast - do 0,02%.

Metan - CH , zwany takze gazem kopalnianym lub btotnym, jest gazem bez zapachu. Jest prawie dwa
razy lzejszy od powietrza. Palny i wybuchowy. W mieszaninie z powietrzem wybucha w granicach od
5 do 15%. Najsilniejszy wybuch ma miejsce przy zawartosci 9,5% CH, w powietrzu (stezenie
stechiometryczne). Nie jest gazem trujgcym, ale przy ulatnianiu sie metanu w pomieszczeniu i na
skutek wyparcia tlenu z powietrza moze nastgpi¢ uduszenie.

Duze ilosci metanu znajdujg sie w gazie ziemnym (do 95%). Wykorzystywany jest do opalania piecow
przemystowych, w gospodarstwach domowych i jako surowiec chemiczny.

Metan jako skfadnik wysokokaloryczny wptywa dodatnio na wartosc¢ ciepta spalania. Cechuje go niska
szybkos$¢ spalania. Spala sie stabilnie.

Siarkowodér - H,S jest gazem bezbarwnym o charakterystycznym zapachu. Wydziela sie podczas
gnicia substanciji biatkowych. Jego gesto$¢ wzgledem powietrza wynosi 1,19. Gaz palny dziata silnie
korodujgco na metale. Jest gazem silnie trujgcym. Dopuszczalne jego stezenie w atmosferze
roboczej wynosi 10 mg/m3. Jest wyczuwalny nawet przy stezeniu 1,4 mg/ma. Po diuzszym wdychaniu
H,S czlowiek przestaje wyczuwac jego won wskutek porazenia organdéw powonienia - jest to poczatek
ostrego zatrucia. Niebezpieczenstwo zatrucia siarkowodorem istnieje w kanatach i oczyszczalniach
Sciekow.

Amoniak - NH; jest gazem o charakterystycznym ostrym zapachu. Gesto$¢ wzgledem powietrza

wynosi okoto 0,59. W powietrzu pali sie trudno. Jest gazem trujgcym. Dopuszczalne stezenie na
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stanowiskach roboczych wynosi 20 mg/m®. Moze wystepowaé w kanatach jako produkt gnicia
substancji organicznych. Skroplony amoniak, parujgc, pochtania znaczne ilosci ciepta, co
wykorzystuje sie w chitodniach i przy produkcji sztucznego lodu.

Acetylen - C.HJest gazem szeroko stosowanym w spawalnictwie. Otrzymuje sie go w wyniku
dziatania wody na weglik wapnia (karbid). Jest to gaz bezbarwny. Jest jednym z najbardziej
niebezpiecznych gazéw pod wzgledem wybuchowos$ci zarowno w stanie gazowym, jak i ciektym.
Butle z acetylenem pod cisnieniem 0,2 MPa i powyzej mogg wybuchng¢ wskutek uderzenia i
wstrzaséw. Ze wzgledu na niebezpieczenstwo wybuchu C,H, rozpuszcza sie w acetonie i wprowadza
do butli stalowych pokrytych odpowiednig masg. Likwiduje sie w ten sposdb jego sktonnos¢ do
wybuchu i umozliwia bezpieczne przechowywanie i przewozenie. Cisnienie C,H, w butlach stalowych
wynosi 1,5 MPa. Czysty acetylen nie jest gazem trujgcym. Czesto zawiera zanieczyszczenia, takie
jak: H,S, NH,, fosforowodér, ktére wptywajg ujemnie na zdrowie.

Tlen - O, jest gazem bez zapachu. Skrapla sie na niebieskawg ciecz. Nie pali sie, ale podtrzymuje
palenie innych ciat. Niezbedny do zycia ludzi, zwierzat i roslin. Jego gesto$¢ wzgledem powietrza
wynosi 1,1. Obnizenie jego zawartosci w powietrzu do 16% wywotuje u cziowieka uczucie dusznosci,
wzmochione bicie serca, zawroty gtowy i sktonnosci do omdlen. Przy jego zawarto$ci w powietrzu
ponizej 15% cztowiek nie jest zdolny do wysitku fizycznego - niemozliwa jest szybka ucieczka. Przy
zawartosci 13% O, w powietrzu grozi mu $mier¢. Nalezy zachowaé ostroznos¢ przy wchodzeniu do
pomieszczen stabo wentylowanych (kanaty, studzienki, zbiorniki), gdzie moze by¢ niedostateczna
ilos¢ O, w powietrzu.

Czysty tlen stosuje sie do ciecia, spawania metali, przy ratowaniu oséb zatrutych gazem i innych
celéw medycznych.

Czysty tten wdychany w zbyt duzym stezeniu (ponad 60%) moze doprowadzi¢ do uszkodzenia ptuc.
Oddychanie atmosferg wzbogacong w tlen moze doprowadzi¢ do zapalenia ptuc oraz uszkodzen
uktadu oddechowego. Zwiekszona zawarto$¢ tlenu w powietrzu zwieksza ryzyko samozaptondéw i
wybuchdw.

Wzrost stezenia tlenu w powietrzu moze byé wynikiem np. wyciekiem tego gazu z instalacji tlenowej
lub tez kondensacji tlenu z powietrza. W niskich temperaturach gazy skroplone (ptyny kriogeniczne)
charakteryzujg sie zdolnoscig kondensacji gazow o wyzszej temperaturze wrzenia. Kondensacja
powietrza wzbogaconego w tlen zachodzi np. na powierzchniach nieizolowanych rurociggow
transportujgcych ciekly azot lub hel. Powietrze moze ulega¢ roéwniez kondensacji w wyniku
bezposredniego kontaktu z ciektym azotem lub z powierzchnig, na ktérg zostat wylany ciekty azot.
Jezeli ciekty azot zostanie wylany na materiat porowaty (wata, tkanina itp.), to po jego odparowaniu
nastgpi nasgczenie poréw tlenem, co moze by¢ przyczyng samozaptonu.

Dwutlenek wegla - CO, jest gazem bezbarwnym, bez zapachu. W zasadzie nie jest gazem trujgcym,
ale moze doprowadzi¢ do uduszenia wskutek wypierania tlenu z powietrza. Przy zawartosci w
powietrzu ponad 5% CO, wywiera dziatanie draznigce na osrodki oddechowe, a przy 8% zawartosci w
powietrzu z rownoczesnym obnizeniem O, do 13% nastepuje utrata przytomnosci, a nawet Smieré.

W powietrzu atmosferycznym zawartos¢ dwutlenku wegla jest produktem catkowitego spalania paliw

statych lub zupetnego spalania gazéw zawierajgcych tlenek wegla, metan i weglowodory ciezkie.
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Dwutlenek wegla jest wykorzystywany do otrzymywania suchego lodu, stosuje sie go przy sztucznym
oddychaniu, gdyz pobudza drogi oddechowe. Dodaje sie go w ilosci 5 do 8% do tlenu stosowanego
do sztucznego oddychania.

Azot - N, jest gazem bez zapachu, niepalnym, obojethym w procesie oddychania. Na skale
techniczng czysty azot otrzymuje sie ze skroplonego powietrza. Jest czesto stosowany w prébach
szczelnosci gazociggéw i instalacji gazowych. Ma niedoceniane wtasciwosci duszace. Jako gtéwny
skfadnik powietrza i gaz obojetny stosuje sie go do wytwarzania tzw. atmosfery ochronnej, czyli
szybkiego zawezenia granic wybuchowos$ci w chwili zagrozenia wybuchem.

Dwutlenek siarki - SO, jest gazem niepalnym o ostrej, draznigcej woni. Wystepowaé¢ moze zaréwno w
gazie ziemnym, jak i w trakcie jego spalania w spalinach. Dwutlenek siarki wchiania sie przez drogi
oddechowe. tatwo rozpuszcza sie w wydzielinie bton Sluzowych, tworzgc kwas siarkowy, dziatajgcy
draznigco na btony. Pierwsze objawy zatrucia mogg powstaé nawet przy niezbyt duzych stezeniach
dwutlenku siarki w powietrzu. Jest to podraznienie bton sluzowych spojéwek, drég oddechowych oraz
zaburzenia smaku i powonienia. Wieksze stezenia mogag by¢ przyczyng smierci. Jego gestosc
wzgledem powietrza wynosi 2,26.

Tetrahydrotiofen (THT) - C,H,S stosowany jest do nawaniania gazu ziemnego w celach
bezpieczenstwa. Narazenie zawodowe moze wystgpi¢ przy uzupetnianiu nawaniacza w
nawanialniach gazu. Przy duzych stezeniach THT moze powodowac¢ sinice, drgawki, niedokrwistosc
hemolityczna, podwyzszong temperature ciata, Spigczke (zwigzang z dziataniem na osrodkowy ukfad
nerwowy). Moze rowniez drazni¢ tkanke ptucng. Praktycznie nie stanowi niebezpieczenstwa dla
uzytkownikow gazu ziemnego. Niskie stezenia nie powodujg objawéw zatrucia.

Ozon - O, jest gazem bardzo reaktywnym. Charakteryzuje sie silnym zapachem, wyczuwalnym przy
stezeniu 0,015 ppm, a przy stezeniu 1 ppm utrudnia oddychanie i atakuje wzrok. Bezpieczna
koncentracja dla cztowieka wynosi okoto 0,1 ppm.

Gazy szlachetne - zalicza sie do nich: hel, neon, argon, krypton, ksenon. Znajdujg sie w powietrzu
atmosferycznym w ilodci 0,67%, a sladowe ich zawarto$ci posiada gaz ziemny zaazotowany. Gazy
szlachetne sg gazami niepalnymi, obojetnymi pod wzgledem chemicznym i oddziatywania na

organizm ludzki. W stanie czystym otrzymuje sie je ze skroplonego powietrza.

1.7. Jako$¢ gazu rozprowadzanego siecig gazowa

Podstawowym warunkiem bezawaryjnej pracy sieci przesytowych jest obecnosé w gazociggu tylko
fazy gazowej. Transport gazu wraz z wykroplong wodg lub kondensatem weglowodorowym stwarza
mozliwos¢ tworzenia sie hydratéw, ma negatywny wptyw na dokiadno$¢ pomiaréw, stanowi
zagrozenie dla pracy ttoczni gazu, a takze jest przyczyng zwiekszonych oporéw przeptywu, co w
konsekwencji powoduje wzrost strat cisnienia gazu, a w nastepstwie wzrost zapotrzebowania na
energie niezbedng do sprezania gazu. Wynika z tego, ze z punktu widzenia eksploatacji systemu
przesytowego gazu najistotniejszymi parametrami sg te wiasciwosci fizykochemiczne gazu, ktore
okreslajg mozliwos¢ wykroplenia sie kondensatu wodnego lub weglowodorowego. Parametrami tymi

sg temperatury punktéw rosy wody oraz temperatury punktéw kondensacji weglowodoréw zawartych
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W gazie przy cisnieniach panujgcych w sieci przesytowej. Jakos¢ gazu ziemnego w Polsce okreslajg
przepisy, ktére obowigzujg dostawcéw i producentéw paliw gazowych, w procesach wytwarzania,
uzdatniania, przesytania i rozprowadzania ich wspdlng siecig. Przepisy precyzujg maksymaing,
dopuszczalng temperature punktu rosy wody przy cisnieniu 5,5 MPa, ktéra bez wzgledu na pore roku
nie moze by¢ wyzsza od -5°C. Przepis ten dopuszcza jednak, by w sezonie letnim (od 1 kwietnia do
30 wrzes$nia) zawartos¢ wody w gazie byta wyzsza i tak maksymalna temperatura punktu rosy w tym
okresie wynosi¢ moze +3,7°C.

Gaz ziemny transportowany sieciami gazowymi zwykle zawiera pyly wystepujgce w roznym stezeniu i
réznej wielkosci ziarna. Wedtug przyjetych norm zapylenie gazu dla przemystu nie powinno
przekraczac stezenia 4-6 mg/m3, a dla celow komunalnych 1 mg/m3. Jako graniczng, dopuszczalng
wartos¢ stezenia pylu w sieci przesytowej nalezy przyjg¢ wartosé¢ 1,6 mg/m3. Zapylenie gazociggow
jest zjawiskiem niepozgdanym i szkodliwym, majacym ujemny wplyw na eksploatacje catej sieci
gazowej. Podstawowym zrodtem zapylenia gazu ziemnego jest erozyjne dziatanie piasku pocho-
dzenia zlozowego oraz zanieczyszczen pozostawionych po budowie, jak zgorzelina, piasek itp.
Czasteczki tych materiatéw, unoszone przez strumien gazu, na skutek tarcia, uderzen o $ciany rur i
wzajemnych zderzeh ulegajg stopniowemu rozdrobnieniu i rozprzestrzeniajg sie po catym gazociggu.
Intensywnosc¢ procesu pytotworczego zalezy od wielu czynnikéw, z ktérych najwieksze znaczenie ma
predkos¢ liniowa gazu, kohezja, czyli spojnos¢ pytu, stopien zawilgocenia i srednica ziaren.

Wraz ze wzrostem wilgotnosci gazu kohezja zwieksza sie, a maleje ze wzrostem wymiaréw ziaren
pytu. Trudnosci spowodowane zapyleniem gazu wystepujg wyraznie, gdy gaz jest nienasycony parg
wodng, a zwlaszcza gdy jego wilgotnos¢ wzgledna spada ponizej 7,0%. W przypadku gazéw
zawierajgcych pare wodna, tlen i skiadniki kwasne, jak np. dwutlenek wegla, siarkowodor,
cyjanowodoér czy amoniak, gtdwnym zrodtem zapylenia gazociggdéw jest korozja chemiczna rur
stalowych.

W wyniku procesu korozji na Scianach gazociggu odkfadajg sie osady, ktére nastepnie odrywajg sie i
w czasie ich przenoszenia w strumieniu gazu ulegajg stopniowemu rozdrobnieniu nawet do wymiaréw
ponizej 0,001 mm. Wraz ze wzrostem zawartosci parywodnej zwigksza sie korozja stali, ale zmniejsza
sie mozliwos$¢ przemieszczania pytdw, gdyz zwieksza sie adhezja czgsteczek pytu, a takze powstajg
kondensaty, ktére wigzg czgstki pytu w gazociggu.

W przypadku gazéw ziemnych rozprowadzanych siecig rozdzielczg ich jakos¢ powinna by¢ taka, aby
urzadzenia spalajgce gaz pracowatly prawidtowo, tzn. aby zapewniona zostata odpowiednia wartos$¢
liczby Wobbego i cisnienie przed odbiornikiem gazu. Gaz powinien posiada¢ okreslong wartos¢
kaloryczng oraz by¢ nawoniony w celu wykrycia jego niekontrolowanych uptywéw z sieci rozdzielczej,
instalacji i urzgdzen gazowych. Spaliny nie powinny zawiera¢ pochodzacych z gazu zanieczyszczen
w postaci zwigzkow siarki i par rteci w ilosciach zagrazajgcych zdrowiu uzytkownika, jak i czystosci

atmosfery.
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1.8. Wymagania techniczne dotyczace budowy elementow
wyposazenia instalacji rozprowadzania gazow weglowodorowych
C3-Cs

1.8.1. Wprowadzenie

Gazy weglowodorowe C3-C( okreslane sg jako tzw. gazy ptynne (nie jest to zgodne z prawdg z
fizycznego punktu widzenia). Okreslenie takie znalazto zastosowanie w szeregu wymaganiach
technicznych, publikacjach ksigzkowych, artykutach, jak i w rozporzadzeniach ministrow. W
instalacjach zbiornikowych i butlach, gaz weglowodorowy C,-C,; wystepuje zazwyczaj w stanie ciektym
i na skutek zmiany warunkéw termodynamicznych podlega odparowywaniu, az do uzyskania stanu
réownowagi. Gazy weglowodorowe C,-C, okresla sie czesto skrotem LPG (ang.Liguefied Petroleum
Gas). Otrzymuije sie je z gazéw rafineryjnych przy przerobce ropy naftowej lub jej produktéw oraz z
gazu ziemnego mokrego, podczas stabilizacji gazoliny surowej. Problematyka dotyczacg ogdinie
dystrybucji gazéw weglowodorowych C,-C, zawarta jest w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z
dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé¢ budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. Nr 75, poz. 690, z p6zn. zm.) - zwanego dalej ,rozporzadzeniem MI", i dotyczy
gtéwnie wymagan zwigzanych z doprowadzeniem tego paliwa gazowego do urzgdzen gazowych. W
zakresie dotyczacym rozprowadzania gazu weglowodorowego w rozporzadzeniu M| podane sg tylko
wymagania zwigzane z doprowadzeniem gazu weglowodorowego Cs- C4 do pojedynczych urzadzen
gazowych zainstalowanych w mieszkaniach odbiorcéw, a wiec jest to problem tylko instalacji
gazowych oraz w ograniczonym zakresie lokalizacji zbiornikéw tego paliwa gtdwnie na dziatkach
odbiorcow. Wymagania techniczne dotyczgce budowy sieci gazowych zawarte w rozporzgdzeniu
Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ sieci gazowe i ich usytuowanie (Dz. U. poz. 640) nie mogg by¢ stosowane przy rozpro-
wadzaniu gazéw weglowodorowych (C,-C4).R6znego rodzaju problemy techniczne, eksploatacyjne i
ekonomiczne ograniczajg mozliwosci stosowania gazu weglowodorowego C3-C,; gtéwnie do
zaopatrywania w gaz mieszkancow budynkéw do celéw komunalnych, indywidualnego ogrzewania po-
mieszczen oraz czesciowo w ograniczonym zakresie do celéw poza komunalnych, czyli na potrzeby

drobnego przemystu i rzemiosta.

1.8.2. Gazy weglowodorowe wykorzystywane do zasilania odbiorcow
Gazy weglowodorowe C.-C, produkowane sg zgodnie z normg dopuszczajgcg do stosowania 3
rodzaje tych gazéw, réznigcych sie w sposéb zasadniczy sktadem chemicznym. Wyrdznia sie ponizej
podane gazy ptynne, rdéznigce sie zawartoscig gtdwnych skfadnikéw, podanych w procentach

wagowych:

e propan techniczny (mieszanina C); zawarto$¢ propanu 90-4-100% i butanu 10+0%,

e mieszaniny propan-butan (mieszanina B); zawarto$¢ propanu 18+55% i butanu 82+45%,
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e butan techniczny (mieszanina A); zawarto$¢ propanu 5+0% i butanu 95+100%.

Temperatura wrzenia propanu pod cisnieniem 1 atm. rowna jest -42, TC, natomiast butanu -0,5°C.
Tak duza réznica w temperaturach wrzenia powoduje ograniczenia w stosowaniu poszczegdlnych
rodzajow produkowanych gazéw, mimo stosunkowo niezbyt duzych réznic w wartosciach opatowych.
Innym istotnym parametrem fizycznym tych paliw gazowych, majgcym wplyw na zakres ich
stosowania w dystrybucji gazu, sg réznice w wielkosciach gestosci. Propan (C,Hg) posiada gestosé w
warunkach normalnych dla fazy gazowej 2,019 kg/m®, natomiast n-butan (nC,!-1*) 2,703 kg/m?® i i-
butan (iC4H)p) 2,668 kg/m\ co odpowiada gestosciom wzglednym dla propanu 1,562 i butanu 2,091 i
2,064. Przechodzac w faze cieklg gazy te osiggajg ok. 1/290 (propan) i ok. 1/230 (butan) objetosci
jakg miaty w fazie gazowej. Sg to gazy bezbarwne i bezwonne, a wiec dla celéw bezpieczenstwa
podobnie jak gaz ziemny sg nawaniane.

Wielkosci te sg przyczyng stosowania innych warunkéw doprowadzania tych paliw do odbiorcow i
lokalizacji przewoddéw rozprowadzajgcych te gazy niz dla gazdéw ziemnych. Niekontrolowane
skraplanie sie lub odparowywanie tych gazéw w warunkach eksploatacyjnych moze powodowac
nadmierny wzrost lub spadek cisnienia w przewodach oraz innych elementach wyposazenia i tym
samym wystgpienia zakiécen w funkcjonowaniu urzadzen gazowych, a przy tym obnizeniu
bezpieczenstwa uzytkownikéw instalacji. Biorac pod uwage temperatury wrzenia skfadnikow gazu
weglowodorowego Cs-C 4, przy uwzglednieniu wystepujgcych w Polsce warunkéw klimatycznych, tzn.
w skrajnych przypadkach temperatur otoczenia od -25°C do +35°C, mozna jednoznacznie wykluczy¢
powszechne stosowanie butanu do zasilania urzgdzen gazowych w budynkach, do ktérych gaz jest
doprowadzany rozbudowanym uktadem rurociggéw instalacji zbiornikowej. Problem ze stosowaniem
takiego rodzaju gazu wystepuje szczegdlnie w okresie zimy, gdy wystepujg niskie temperatury
otoczenia. Nalezy takze uznaé, iz zastosowanie mieszanin propanu i butanu, ze wzgledu na
mozliwos¢ wystgpienia wigkszych stezen butanu w mieszaninie w warunkach eksploatacyjnych, moze
réwniez powodowac¢ wystgpienie komplikacji eksploatacyjnych w okresie zimy. Mieszaniny propanu z
butanem, mogg by¢ stosowane tylko w okreslonych warunkach terenowych i warunkach wykonania i
zabezpieczenia przed niskimi temperaturami rozprowadzanego paliwa gazowego. O szczegdétowych
zakresach stosowania tego paliwa powinien decydowacé projektant i inwestor, uwzgledniajgc lokalne
warunki budowy i cel wykorzystania tego paliwa.

Bez wzglgdu na sposob wykorzystania gazow weglowodorowych C,C wskazane jest, aby gaz ten byt
mozliwie o jednorodnym sktadzie. Jednorodnos$¢ sktadu jest szczegdlne wazna tam, gdzie wystepuja
znaczne zmiany temperatury otoczenia i warunkéw, w jakich ten gaz jest rozprowadzany. Problem
dotyczy wiec instalacji zbiornikowej i rozprowadzajgcego gaz uktadu gazociggow. W niewielkim
zakresie problemy eksploatacyjne wystepuja w przypadku instalacji zlokalizowanych wewnatrz
budynkéw. Propan i butan posiadajg zasadniczo rézne preznosci par w zaleznosci od temperatury
gazu, co moze byé przyczyng powaznych probleméw eksploatacyjnych i ogranicza stosowanie tego
rodzaju gazéw palnych w rozprowadzaniu sieciami gazowymi. Parametry mieszanin gazéw ptynnych,

na skutek identycznosci budowy molekut, w przyblizeniu sg proporcjonalne do koncentracji i
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parametréw oddzielnych komponentéw. W warunkach eksploatacyjnych najistotniejszy jest sposob
okreslenia réwnowagi uktadu dwufazowego (para-ciecz) okreslony prawem Daltona-Raoula. Prawo to
ustala zaleznosc¢

yP =xP

gdzie:
y - koncentracja molowa komponentu w fazie gazowej w %,
P - catkowite ci$nienie mieszaniny, x - koncentracja molowa w fazie ciektej %,

P - ci$nienie parcjalne komponentu ciektego.

Przy naruszeniu réwnowagi w ukfadzie dwufazowym wskutek zmiany temperatury lub cis$nienia
rozpoczyna sie ponowny podziat komponentoéw pomiedzy fazy, ktéry trwa tak dtugo, dopdki cisnienie
parcjalne kazdego z nich w fazie gazowej i ciektej nie wyréwna sie. Skfadniki (komponenty) o
ciSnieniu par mniejszych od ogdlnego cisnienia mieszaniny bedg mie¢ wiekszg koncentracje w fazie
cieklej niz w gazowej. Stan weglowodoréw znajdujgcych sie w mieszaninie okreslony jest nie tylko
przez cisnienie i temperature lecz rowniez poprzez sktad gazu i cieczy.

W przypadku zasilania pojedynczych budynkow, ktérymi najczesciej sa budynki jednorodzinne
zlokalizowane na terenach wiejskich, gdzie brak jest sieci gazowej do zasilania urzadzeh gazowych,
wykorzystuje sie najczesciej jako zrodto zasilania mate butle instalowane w pojedynczych
pomieszczeniach odbiorcow podtgczane do poszczegdlnych urzadzen, pojedyncze zbiorniki z gazem
lokalizowane na dzialce odbiorcy w sgsiedztwie budynku. Obowigzujgce aktualnie wymagania
techniczne dopuszczajg takze do zasilania budynkéw pojedyncze butle o pojemnosci powyzej 30 kg
lub ich baterie, instalowane takze przed budynkiem.

W przypadku instalowania do zasilania odbiorcéw wymienionych butli mozna wyrdznic¢ tak zalety, jak i
wady rozwigzania. Do zalet zalicza sie:

- mozliwos¢ tatwego dostarczenia gazu,

- zwiekszania liczby butli w baterii do ustalonej maksymalnej liczby,

« fatwos¢ lokalizacji,

« zwiekszenie chwilowego maksymalnego poboru gazu,

- tatwy demontaz baterii. Do wad zalicza sie natomiast:

- ograniczone mozliwo$ci w zakresie pojemno$ci zbiornikowej,

- nadmierna wielko$¢ orurowania ze wzgledu na konieczno$¢ wykonania potgczeh poszczegdlnych
butli w baterii,

+ mniejsze bezpieczenstwo uzytkowania ze wzgledu na liczbe elementoéw skltadowych baterii.
Instalowanie baterii butli do zasilania instalacji gazowych ma uzasadnienie tylko w warunkach, gdy
gaz jest konieczny jako zastepcze zrédio paliwa gazowego przez krétki okres czasu. W przypadku
standardowych potrzeb w zakresie zaopatrzenia w gaz do celéw komunalnych lub centralnego

ogrzewania przez odbiorce, wlasciwym rozwigzaniem jest stosowanie pojedynczych zbiornikow.
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1.8.3. Sposoby zasilania odbiorcow gazem weglowodorowym C3-C4

Do zasilania gazem weglowodorowym C3-C( urzadzen gazowych w pojedynczych budynkach lub ich
zespotach mozna stosowac:

+ butle do 11 kg,

« butle o zawarto$ci gazu do 33 kg,

- baterie butli w liczbie nieprzekraczajacej 10 sztuk,

« pojedyncze zbiorniki o pojemnosci do 10 m\

« pojedyncze zbiorniki o pojemnosci powyzej 10 m? do 100 m\

« zespoty zbiornikbw o pojemnosci powyzej 10 m? (liczba zbiornikéw w zespotach nie powinna
przekraczac 6 sztuk).

Mate butle do 11 kg, zgodnie z § 177 rozporzadzenia MI, mogg by¢ instalowane w ilosci nie wiekszej
niz 2 w mieszkaniu jednego odbiorcy. Butle o zawartosci gazu nie wiekszej niz 33 kg stosowane sg do
zasilania pojedynczych budynkéw lub zespotéw budynkéw. Butle powinny byé umieszczone na
zewnatrz budynkéw w miejscu oznakowanym na utwardzonym podtozu, pod zadaszeniem
chronigcym od wptywu czynnikéw atmosferycznych. Mogg by¢ instalowane w baterie w liczbie
nieprzekraczajgcej 10 sztuk. Butle w baterii powinny by¢ podtaczone do kolektora wykonanego z rury
stalowej bez szwu lub rury przewodowej tagczonej przez spawanie. Niedopuszczalne jest wykonywa-
nie kolektoréw z rur miedzianych lub z tworzyw sztucznych.

Przy lokalizacji baterii butli nalezy zachowa¢ odlegtosci od otworéow okiennych lub drzwiowych nie
mniejsze niz 2 m.

Urzadzenia, jakimi sg baterie butli z dodatkowym wyposazeniem o zawartosci gazu do 33 kg,
pojedyncze zbiorniki lub ich zespoty powinny by¢ dopuszczone do stosowania przez Urzgd Dozoru
Technicznego oraz posiada¢ swiadectwa wydane przez wytworce potwierdzajgce ich przydatnosé do
eksploatacji.

Urzadzenia przeznaczone do magazynowania gazu weglowodorowego C,-C, dla potrzeb odbiorcow
moga by¢ wykorzystywane jako state montowane do podtoza, unieruchomione w inny sposéb lub jako
przewozne.

Urzadzenia magazynowe takie jak butle i zbiorniki oraz ich liczba powinny by¢ dobierane przy
uwzglednieniu charakterystyki poboru gazu przez odbiorcéw w krotkich i diugich przedziatach
czasowych oraz miejsc lokalizaciji.

Pojedyncze butle lub ich baterie powinny by¢ instalowane w miejscach nienarazonych na podgrzanie
gazu w butli do temperatury powyzej 40°C, a takze w miejscach, w ktdérych nie bedg narazone na
uszkodzenia mechaniczne.

Niedopuszczalne jest lokalizowanie butli lub ich baterii, a takze zbiornikéw w zagtebieniach terenu.
Butle gazu ptynnego powinny by¢ ustawione zaworami do gory, zabezpieczone przed przewrdceniem,
z zamontowanymi ogranicznikami wyptywu gazu. W bateriach butli urzgdzenia stabilizujgce wysokos¢
cisnienia gazu (reduktory) mogg by¢ instalowane indywidualnie na kazdej butli lub jeden reduktor dla
catej baterii. W pomieszczeniu instalowania butli nie powinno by¢ temperatury wyzszej niz 35°C. Butle

powinny by¢ umieszczone w odlegtosci co najmniej 1,5 m od urzadzen gazowych lub innych urzagdzen
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promieniujgcych ciepto. Wymédg ten nie dotyczy zespotdw urzgdzen gazowych 2z butlami
wykonywanych fabrycznie.

Butli nie nalezy instalowac¢ w odlegtosci mniejszej niz 1 m od urzgdzen powodujgcych iskrzenie.

Do tgczenia butli z urzgdzeniem gazowym nalezy stosowac przewody o dtugosci nie- przekraczajace;j
3 m, posiadajgce wytrzymatos¢ na cisnienie nie mniejsze niz 300 kPa oraz temperature do 60°C.

W pomieszczeniu, gdzie instalowane jest urzadzenie o mocy nominalnej przekraczajgcej 10 kW,
nalezy butle z gazem ptynnym potgczy¢ z urzagdzeniem gazowym stosujgc przewdd elastyczny oraz
odcinek przewodu stalowego o dtugosci co najmniej 0,5 m, zamontowanego pomiedzy przewodem
elastycznym a urzgdzeniem gazowym. Podtoga pomieszczen, w ktérych instalowane sg urzadzenia
gazowe nie powinna by¢ zlokalizowana ponizej poziomu terenu. Za pomieszczenie, ktérego podtoga
zlokalizowana jest powyzej poziomu terenu uznaje sie takie, gdzie przynajmniej jedna $ciana
pomieszczenia jest zlokalizowana powyzej poziomu terenu. Butle gazowe instalowane w
mieszkaniach najczesciej napetnione sg mieszaning propanu z butanem. Po znacznym sczerpaniu
gazu z butli pozostang w niej resztki gazu, ktérego podstawowym skfadnikiem jest butan. Zwiekszenie
poboru gazu z takiej butli moze by¢ dokonane przez doprowadzenie ciepta do butli. Doprowadzenie
ciepta moze by¢ dokonane tylko bez wykorzystania otwartego ognia lub urzgadzen elektrycznych.
Podane ogdlne wymagania dotyczgce instalowania butli i ich baterii ma uzasadnienie techniczne
wynikajgce z wieloletnich badan eksploatacyjnych. Zbiorniki i butle mogg by¢é napetnione gazem nie
wiecej niz do 85% ich pojemnosci wodnej. Jezeli butla z gazem ptynnym lub zbiornik zostang
wypetione w catej objeto$ci wodnej, to przy wzroscie temperatury gazu znacznie wzrasta ci$nienie,
wiecej niz wynikatoby to z krzywej parowania. Zjawisko to spowodowane jest wzajemnym
oddziatywaniem $cisliwosci ptynu i jego termicznego rozszerzania. Oszacowanie wzrostu cisnienia w
funkcji temperatury w zbiornikach (butlach) przepetnionych mozliwe jest tylko na drodze
doswiadczalnej. W przypadku butli wypetnionej propanem wyniki takich pomiaréw podano w tabeli

1.9.

Tab. 1.9. Przyblizony wzrost cisnienia w butli napetnionej propanem w zakresie jej pojemnosci wodnej w zaleznosci od

temperatury
Temperatura propanu Cisnienie w butli

w °C w MPa

0 1

10 6,5

20 13

30 20

40 27

50 33

Analizujgc podang tabele tatwo stwierdzi¢, iz butla gazowa wypetniona w catej objetosci wodnej w
podwyzszonych temperaturach wytwarza olbrzymie cisnienie stanowigce bardzo duze zagrozenie dla

uzytkownikéw w przypadku jej rozerwania. Jak wynika z doswiadczen eksploatacyjnych, srednie
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zuzycie gazu ptynnego w ciggu miesigca przez jednego odbiorce do celow komunalnych jest réwne
6”-7,5 kg, natomiast w ciggu roku zuzycie to wynosi srednio 40-"50 kg.

Dopuszcza sie umieszczanie baterii butli w wolnostojagcych budynkach parterowych bez
podpiwniczenia, wyposazonych w wentylacje grawitacyjng oraz otwory wywiewne lokalizowane na
wysokosci nie wigkszej niz 0,15 m nad poziomem podtogi. Budynek przeznaczony do instalowania
butli powinien by¢é wykonany z materiatdw niepalnych, zpodaniem informacji (oznakowanie) o jego
przeznaczeniu. Taki sposéb lokalizacji baterii butli pozwala na zabezpieczenie ich przed dostepem
os6b niepowotanych. Pojedyncze butle z gazem weglowodorowym lub ich baterie mogag byc¢
instalowane przy scianach budynkéw wykonanych z materiatdw o odpornosci ogniowej RE | 120.
Waznym wymaganiem, ktéry powinien by¢ przestrzegany ze wzgledow bezpieczehstwa
uzytkownikow, jest zachowanie odpowiednich odlegtosci butli od otworéw w $cianach budynkow
takich jak okna, wyloty kanatéw wentylacyjnych i dymowych oraz od wylotéw na poziomie gruntu
studzienek kanalizacyjnych, zlokalizowanych réznego rodzaju urzadzen elektrycznych mogacych
stanowi¢ zagrozenie wybuchu mieszaniny gazu z powietrzem. Podane ponizej szacunkowe
odlegtosci nie sg obowigzujgcymi w Polsce wymaganiami technicznymi zawartymi w odpowiednich
aktach prawnych, lecz sg zaczerpniete z przepisow rosyjskich, angielskich i amerykanskich.
Dopuszcza sie instalowanie butli lub ich baterii w odlegtosci:

+ 2,0 m od otwordéw w scianie budynku z wylotami wykonanymi na poziomie gruntu,

« 2,0 m od wylotéw kanatéw wentylacyjnych i spalinowych mierzgc odlegto$¢ w rzucie poziomym,

- 1,5 m od okien,

« 2,0 m od wylotéow studzienek kanalizacyjnych, przewodow elektrycznych instalacji odgromowych i
urzadzen iskrzgcych. Odlegtosci powinny byé mierzone od skrajnych zawordw butli i weztéw redukcji
cisnienia. Podane odlegto$ci mogg by¢ zmniejszone, jezeli pomiedzy butlami a budynkiem zostanie
wykonana przegroda z materiatu niepalnego o odpornosci ogniowej RE | 120. Przegroda powinna
by¢ wykonana z zachowaniem odlegtosci powyzej 0,5 m poza obrys butli. Odlegtosci powinny by¢é
mierzone od skrajnych zaworéw butli i weztdw redukcji ciSnienia zainstalowanych do redukcji

cisnienia gazu z butli.

1.8.4. Zbiorniki magazynowe gazow weglowodorowych Cs-Cs

Za instalacje zbiornikowg gazdéw weglowodorowych C,-C, nalezy uwazaé zespdt urzgdzen
skfadajgcych sie ze zbiornika albo grupy zbiornikdw z armaturg, osprzetem i urzgdzeniem redukcji
ciSnienia z zainstalowanym zaworem odcinajgcym. Zbiorniki mogg by¢ instalowane jako naziemne,
podziemne lub zagtebione w gruncie. Powinny by¢ dopuszczone do stosowania przez Urzad Dozoru
Technicznego. Zbiorniki na gazy weglowodorowe - co jest bardzo istotne - mogg z punktu widzenia
technologicznego peni¢ rézne funkcje. Najprostszg funkcjg jest wykorzystywanie ich tylko do celow
magazynowych. Takie ich wykorzystywanie nie nastrecza istotnych probleméw technologicznych ze
wzgledu na fakt, iz w wiekszosci przypadkéw wykonywane sg tylko dwie czynnosci podczas ich
eksploatacji, polegajgce na ich napetnianiu i opréznianiu. Problem jest znacznie bardziej

skomplikowany, gdy gazy weglowodorowe sg wykorzystywane do zasilania urzadzen gazowych u
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odbiorcow. W takim przypadku w zbiornikach wystepuje szereg proceséw fizycznych majacych wptyw
na prawidtowe zasilanie urzadzen gazowych. Problem dodatkowo komplikuje sie przez fakt, iz poboér
paliwa gazowego jest zmienny w czasie i inaczej przebiega w okresie niskich temperatur otoczenia, a
inaczej gdy temperatura otoczenia jest wysoka. Dodatkowym problemem technologicznym jest
stosowanie gazéw weglowodorowych o niejednorodnym sktadzie. Wtasnosci fizyczne réznych
skfadnikéw gazéw weglowodorowych bardzo sie réznig w temperaturach funkcjonowania zbiornikéw,
ktérymi sg temperatury otoczenia. Ponadto - co jest bardzo istotne - procesy odparowywania gazéw
weglowodorowych ze zbiornikdw nie sg w dostatecznym zakresie rozpoznane.

Rozporzgdzenie Ml w § 179 dopuszcza do zasilania budynku lub zespotu budynkéw z jednego
zbiornika lub z grupy zbiornikéw, przy czym liczba zbiornikdw naziemnych w grupie nie powinna
przekracza¢ 6 sztuk a ich tgczna pojemnos¢ nie powinna przekracza¢ 100 nr\ Odlegtos¢ grupy
zbiornikéw, gdy tgczna pojemnos$¢ nie przekracza 30 m® nie powinna by¢ mniejsza niz 7,5 m,
natomiast gdy tgczna pojemnos¢ przekracza 30 m\ odlegtos¢ ta nie powinna by¢ mniejsza niz 15 m.
Podany wymdg nie ma zadnego znaczenia praktycznego, gdyz dotyczy tylko stacji zbiornikowych.
Grupy budynkéw mieszkalnych nie moga by¢ zasilane z zespotéw grup zbiornikéw zlokalizowanych
obok siebie, gdyz nie ma to zadnego uzasadnienia technicznego i przede wszystkim praktycznego.
Do tego celu wystarczy tylko jedna grupa lub np. dwie grupy zlokalizowane w réznych miejscach
zasilanego rejonu. Wymagania techniczne okreslajg dopuszczalne
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odlegtosci od budynkéw mieszkalnych i budynkéw uzytecznosci publicznej, co podaje tabela 1.10. W
tabeli tej okreslono odlegtosci zbiornikow naziemnych i podziemnych od budynkéw, przy czym z
zapisu § 179 pkt 2 nie wynika, iz tak zlokalizowane zbiorniki w ogdle sg dopuszczone do stosowania.
Kolumna 1 tabeli wyszczegdlnia tylko zbiorniki pojedyncze bez okreslenia, ze dotyczy ona réwniez
grup zbiornikéw. Kolumna 4 tabeli jest takze niezbyt precyzyjna i dopuszcza bez uzasadnienia do
instalowania obok siebie duzej liczby zbiornikéw o duzej pojemnosci magazynowej. Takie traktowanie
problemu potwierdza tylko, iz problematyka dotyczy gtéwnie magazynowania gazéw weglowodo-

rowych, a nie wykorzystywania tych gazéw do zasilania odbiorcow komunalnych lub innych.
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Tab. 1.10. Odlegtosci budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej od zbiornikéw gazéw weglowodorowych C;-C,

Nominalna Odleglosé budynkéw mieszkalnych, budynkéw | Odleglos¢ od
pojemnos¢ zsbiomika zamieszkania zbiorowego i budynkéw sasiedniego
wm uzytecznosci publicznej od zbiornika na-
ziemnegow m
zbiornika naziemnego |zbiornika podziemnego w
wm m
1 2 3 4
do3 3 1 1
powyzej 3do 5 5 2,5 1
powyzej5do 7 75 3 15
powyzej 7 do 10 10 5 15
powyzej 10 do 40 20 10 V» sumy srednic
dwoch sasiednich
powyzej 40 do 65 30 15 zbiomikéw
powyzej 65 do 100 40 20

Rozporzadzenie okresla takze, iz zbiorniki nie mogg byé sytuowane w zagtebieniach terenu, w
miejscach podmokilych oraz w odlegtosci mniejszej niz 5 m od rowdw, studzienek lub wpustow
kanalizacyjnych. Od budynkéw produkcyjnych i magazynowych powinna by¢ zachowana odlegtosé:
dla zbiornikdw do 10 m' nie mniejsza niz odlegtos¢ okreslona w tabeli w kolumnach 2 lub 3, natomiast
dla zbiornikéw powyzej 10 m?® nie mniejsza niz potowa odlegtosci podanej w tabeli w kolumnach 2 lub
3. W przypadku lokalizowania zbiornikéw przy granicy z sgsiednig dziatkg budowlang nalezy
zachowa¢ odlegtosé nie mniejszg niz potowa odlegtosci okreslonej w tabeli 2 w kolumnie 2 lub 3, przy
zachowaniu wymaganej odlegtosci od budynku danego rodzaju. Podane odlegtosci mogg byé
zmniejszone do 50% w przypadku zastosowania wolno stojgcej Sciany oddzielenia
przeciwpozarowego o klasie odpornosci ogniowej co najmniej RE | 120, usytuowanej pomiedzy
zbiornikiem a budynkiem. Wymiary wolnostojgcej sciany oraz jej odlegtos¢ od zbiornika powinny by¢
tak dobrane, aby ostoni¢ zbiornik od tej czesci budynku, ktéra znajduje sie w odlegtosci mniejszej niz
okreslona w tab. 2 w kolumnie 2 od dowolnej czesci zbiornika. Dla zbiornikéw o pojemnosci do 10 m®
odlegtos¢ moze by¢ zmniejszona jak podano powyzej, a takze gdy pionowy pas sciany budynku, przy
ktérym lokalizowany jest zbiornik o szerokoéci co najmniej réwnej rzutowi rownolegtemu zbiornika,
powiekszonej po 2 m z obu stron, oraz o wysokosci réwnej wysokosci budynku, bedzie miat klase
odpornosci ogniowej co najmniej RE | 120 i w tym pasie $ciany nie bedg sie znajdowac¢ otwory
okienne i drzwiowe.

Instalacje gazowe w budynkach zasilane ze zbiornikéw mogg by¢ zasilane z zastosowaniem dwoch
stopni redukcji cisnienia gazu. | stopien redukcji stabilizuje cisnienie wylotowe ze zbiornikéw, a Il

stopien redukuje wysokos¢ cisnienia do poziomu wymaganego przez urzgdzenia gazowe. Drugi
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stopien redukcji zainstalowany jest w bezposrednim sgsiedztwie budynku lub tez na Scianie budynku
lub w Scianie budynku, czyli tak, jak instalowane sg kurki gtéwne i reduktory $redniego cisnienia
okreslane takze jako reduktory domowe.
Zbiorniki powinny by¢ instalowane na terenie ogrodzonym, wyposazonym w drogi dojazdowe. W
przypadku instalowania zbiornika na terenie dziatki stanowigcej wlasnos¢ odbiorcy nie jest wymagane
wykonywanie ogrodzenia. Teren pod zbiornikiem naziemnym powinien by¢ wolny od zagtebien i
studzienek kanalizacyjnych, wodociggowych i cieptowniczych, a nawierzchnia tego terenu powinna
by¢ pokryta zwirem lub podsypkg piaskowg bez zanieczyszczeh materiatami tatwopalnymi. Podpory,
na ktérych ustawiany jest zbiornik naziemny powinny posiada¢ klase odpornosci ogniowej co najmniej
RE | 120.
Zbiorniki powinny by¢é wyposazone w:
- zawory bezpieczenstwa,
« zawory odcinajgce wyptyw gazu,
- poziomowskazy,
* manometry,
- wezly redukciji ci$nienia gazu,
- inne elementy, ktérych montaz zalezny jest od pojemnos$ci zbiornikowej zespotu zbiornikowego,
przeznaczenia itp.
Nie zaleca sie, aby zbiorniki o pojemnosci do 10 m? byty instalowane w zespoty. Zbiorniki do 10 m? sg
najczesciej stosowanymi zbiornikami do zasilania pojedynczych gospodarstw na terenach wsi.
Zbiorniki te produkowane sag o réznych pojemnosciach. Mozliwos¢ ich dostarczenia takze nie jest
trudna. Odbiorcy gazéw weglowodorowych wykorzystujgcy tego rodzaju paliwo réwniez do celéw
technologicznych mogg stara¢ sie z wielu wzgledéw do instalowania zespotu zbiornikéw o matych
pojemnosciach, co moze mie¢ w pewnych przypadkach uzasadnienie praktyczne. Nie zawsze pobér
paliwa w jednostce czasu musi by¢ taki sam, dlatego takie rozwigzanie moze byé wygodne dla
odbiorcy. Nalezy jednak zwréci¢ uwage na fakt, iz wieksza liczba zbiornikéw o matych pojemnosciach
znacznie zwieksza problemy bezpieczenstwa ich uzytkowania przez montaz nadmiernej ilosci
urzgdzen wymaganych do ich funkcjonowania, takich jak: orurowanie zbiornikdw, zawory odcinajgce,
zawory bezpieczenstwa, wezlty redukgcji cisnienia itp. W przypadku tak matych zbiornikow mata jest
takze powierzchnia wymiany ciepta i tym samym zmniejszajg sie dopuszczalne chwilowe pobory fazy
gazowej ze zbiornika. Warunki eksploatacji takich zbiornikdw mogg sie znacznie r6zni¢ pomimo
ich lokalizacji w stosunkowo niewielkich odlegto$ciach od siebie. W zespoty nie powinny by¢ tgczone
zbiorniki o ré6znych pojemnosciach. Ten wymadg jest szczegdlnie wazny w przypadku zbiornikéw o
matych pojemnos$ciach. Mozliwo$¢é wielkosci chwilowego poboru fazy gazowej ze zbiornikéw jest
Scisle zalezna od pojemnosci zbiornika. Im wieksza pojemnos¢ zbiornika, tym wiekszy mozliwy
chwilowy pobér fazy ciektej. Jezeli zostang poditgczone do wspdlinego kolektora zbiorniki o réznych
pojemnosciach, po pewnym okresie eksploatacji sktad fazy cieklej bedzie sie bardzo réznit w
potaczonych zbiornikach, zakidcajgc funkcjonowanie urzadzen gazowych i instalacji zasilajgcych.

Ponadto - co takze jest istotne - ciSnienie w tak potgczonych zbiornikach bedzie sie znacznie réznié.
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Zbiorniki podziemne i przysypane fgczone w zespoly tylko do celéw zwigzanych z zasilaniem
odbiorcow nalezy montowa¢ w warunkach, gdzie wystepujg poréwnywalne przewodnosci cieplne
gruntu. Wymadg ten mozna takze sformutowaé inaczej okreslajac, iz dopuszczalne jest taczenie w
zespoty zbiornikéw tylko podziemnych, tylko przysypanych lub tylko naziemnych.

Zewnetrzne powierzchnie zbiornikéw naziemnych powinny byé pokryte farbami o zdolnosci odbijania
promieniowania cieplnego wynoszacej co najmniej 70%. Taki wymog jest istotny w przypadku
okresow letnich, gdy zbiorniki nie sg instalowane w miejscach zadaszonych. Nadmierne nagrzanie
powierzchni zbiornika znacznie podwyzsza preznosé par sktadnikow fazy gazowe;.

Odleglosci pomiedzy Scianami zewnetrznymi zbiomikdw instalowanych w grupach nie powinny by¢ mniejsze niz
pofowa Srednicy zbiomika.

Przewody odprowadzajgce faze gazowg z zaworéw bezpieczenstwa zainstalowanych na zbiornikach
0 pojemnosci wiekszej niz 10 m® lub na wyparkach powinny by¢é wyprowadzone co najmniej 3 m
ponad poziom terenu.

Zewnetrzne powierzchnie zbiornikdw stalowych powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg z
zastosowaniem powilok ochronnych zgodnych z wymaganiami okreslonymi w Polskich Normach.
Kazdy ze zbiornikbw gazu stanowigcy cze$¢ skiadowg grupy powinien by¢é wyposazony w
indywidualne zawory odcinajgce.

Zbiorniki narazone na zagrozenie korozyjne spowodowane wystepowaniem prgdéw btadzgcych
powinny by¢ wyposazone w system ochrony katodowej. Elementem sktadowym instalaciji
zbiornikowej moze by¢ takze instalacja wyparna, ktéra powinna posiada¢ oddzielne dopuszczenie
wydane przez Urzad Dozoru Technicznego. Instalacja wyparna powinna spetnia¢ wymagania
przeciwwybuchowe. Taka instalacja w zasadzie nie powinna by¢ instalowana w warunkach, gdy nie
ma przeszkolonej obstugi, czyli w przypadku zasilania tylko odbiorcéw komunalnych. Instalacje tego
typu majg praktyczne zastosowanie tylko w przypadku stosowania mieszanin gazéw weglo-
wodorowych, gdy po znacznym opréznieniu zbiornika lub zespotu zbiornikéw pozostajg tylko ciezkie
frakcje weglowodoréw. Szczegdlnie jest to wazne w warunkach zimowych. Zastosowanie instalacji
wyparnych jest takze uzasadnione w warunkach, gdy ze wzgledéw technologicznych wymagane jest
znaczne chwilowe zwiekszenie poboru fazy gazowej ze zbiornika ponad wielko$¢ mozliwg do
uzyskania w aktualnych warunkach eksploatacyjnych.

Przewody odprowadzajgce gazy weglowodorowe z zawordw bezpieczehstwa zainstalowanych na
zbiornikach o pojemnosci wiekszej niz 10 m' lub na wyparkach, powinny by¢ wyprowadzone co
najmniej 3 m ponad poziom terenu. Taki wymdg posiada uzasadnienie zwigzane z bezpieczenstwem
obstugi, gdy mozliwe sg zrzuty fazy gazowej do otoczenia. W strefach zagrozenia wybuchem,
ustalonych od elementéw sktadowych instalacji zbiornikowej, nie powinny by¢ sytuowane urzadzenia
telemetryczne, cieptownicze, teletechniczne, elektryczne, wpusty uliczne, nie zasyfonowane
studzienki kanalizacyjne, a takze takie urzadzenia, ktére utatwiajg rozprzestrzenianie sie gazéw
weglowodorowych lub mozliwo$¢ wystgpienia zaptonu.

Kroéce wylotowe zbiornikéw statych o pojemnosci do 10 m® powinny byé lokalizowane w odlegtosci
co najmniej 3 m od wylotéw kanatéw spalinowych i wentylacyjnych oraz 2 m od innych otworéw w

Scianie budynku. Odparowywanie gazu z instalacji zbiornikowej powoduje obnizenie temperatury fazy
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ciektej tym wiekszg, im jest wiekszy pobdr gazu ze zbiornika. Takie zjawisko powoduje takze
zmniejszenie mozliwosci poboru wiekszych ilosci gazu w krétkich przedziatach czasowych i - co
najwazniejsze - zmienia sie sktad fazy gazowej w zbiorniku. Zbiorniki przysypane nalezy traktowa¢ w
zakresie ustalania ich odlegtosci od budynkoéw jak zbiorniki naziemne.

Zbiorniki o pojemnosciach do 0,5 m% do 2,5 m® mogqg by¢ instalowane w odlegtosciach od Sciany
budynku mieszkalnego i uzytecznosci publicznej, wykonanego z materiatu o odpornosci ogniowej RE
| 120, odpowiednio 0,5 m i 1,5 m. Takie utatwienie lokalizacyjne jest pewnym rozszerzeniem wymogu
0golnego podanego w obowigzujgcych wymaganiach technicznych zawartych w rozporzadzeniu Ml i
jest zaczerpniete z wymagan technicznych obowigzujgcych w innych krajach. W Scianie budynku,
przy ktérej instalowane sg wymienione zbiorniki, nie powinno by¢ zadnych otworéw do wysokosci co
najmniej 10 m powyzej gornej Scianki zbiornika o szerokosci réwnej dtugosci zabudowy zbiornika.
Ponadto w scianie budynku nie powinno by¢ otworéw na poziomie gruntu w odlegtosci mniejszej niz
1,5 m z obu stron poza obrys zbiornika. Biorgc pod uwage temperatury wrzenia propanu i butanu,
znacznie szybciej bedzie odparowywaé propan, co tym samym bedzie powodowac¢ obnizenie
preznosci par mieszaniny w zbiorniku ze wzgledu na zwigkszanie si¢ w mieszaninie butanu.
Zaktadajgc temperature mieszaniny w zbiorniku -15°C, przy réznych sktadach wyjsciowych mie-
szaniny propanu butanu i stopnia napetnienia zbiornika, sktady mieszaniny i ich preznosci bedg sie
odpowiednio zmieniac.

Tab. 1.11. Zmiana skladu fazy cieklej w zbiorniku gazu ptynnego w zaleznosci od stopnia wypetnienia zbiornika

Wypetnienie Sktad fazy ptynnej w % Cisnienie par w at.
zbiornika w %
propan butan
30 70 1,27
90 50 50 1,72
70 30 2,17
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Wypetnienie Skiad fazy ptynnej w % Cisnienie par
zbiornika
wat
w% propan butan
12 88 0,85
50 29 71 1,14
55 45 1.83
5 95 0,70
30 17 83 0,97
43 57 1,56

W przypadku odbiorcéw komunalnych pokrywanie chwilowych maksymalnych poboréw gazu ma
bardzo istotne znaczenie eksploatacyjne. Problem optymalnego poboru gazu ze zbiornika w
zaleznosci od ilosci dostarczanego ciepta nie jest dotychczas wystarczajgco zbadany. Podstawowym
sposobem zwiekszenia poboru gazu ze zbiornika jest stosowanie urzadzen podgrzewajgcych, lecz
takie rozwigzania wymagajace ciggtego nadzoru sg niemozliwe do powszechnego wykorzystania przy
zasilaniu np. odbiorcow komunalnych. Praktycznym rozwigzaniem jest zastosowanie zbiornikéw o
odpowiednio wiekszych pojemnosciach, z ktérych mozna uzyska¢ wieksze chwilowe pobory gazu lub
stosowanie propanu o duzej czystosci. W literaturze podawany jest szereg wzoréw empirycznych
pozwalajgcych obliczy¢ przyblizong wielko$¢ chwilowego poboru gazu ze zbiornika.

Na wielko$¢ poboru gazu ze zbiornika i zdolno$¢ pokrywania chwilowych zapotrzebowan gazu maja
wptyw nastepujace czynniki:

» ksztatlt zbiornika,

- stopien napetnienia zbiornika,

+ temperatura otoczenia,

« czas pobierania gazu w fazie gazowej,

« wysokos¢ cisnienia w instalacji zasilanej ze zbiornika.

W miare poboru fazy gazowej ze zbiornika (sczerpywania) nastepuje istotna zmiana sktadu gazu w
fazie ciektej pozostajgcej w zbiorniku. W tabeli 1.11 podano zmiany sktadéw gazéw przy réznym
stopniu napetnienia zbiornika dla dwdch réznych mieszanin propanu z butanem. Istotnym problemem
eksploatacyjnym zbiornikéw napetnionych gazem jest réwniez obnizenie temperatury fazy ciekitej i tym
samym zmniejszenie mozliwosci poboru gazu w krétkich przedziatach czasowych. Im nizsza
temperatura otoczenia, tym problem ten ma wieksze znaczenie eksploatacyjne.

Przyblizony pobér gazu w fazie gazowej ze zbiornika naziemnego i podziemnego podano w tabeli
1.12. Latwo stwierdzi¢, ze im wiekszy zbiornik, tym pobdr gazu jest wiekszy. W przypadku zbiornikéw
naziemnych, gdzie wystepuje znaczny doptyw ciepta do zbiornika, pobdr w jednostce czasu wzrasta
wielokrotnie w okresie lata w poréwnaniu z okresem zimowym. Jezeli natomiast zbiornik jest

umieszczony pod ziemia, wptyw pory roku jest niewielki ze wzgledu na zblizony wielkosciowo doptyw
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powietrza. Dla tej samej wielkosci zbiornika w okresie zimowym dopuszczalny pobdr gazu ze
zbiornika podziemnego jest kilkakrotnie wiekszy niz w okresie zimowym dla zbiornika naziemnego.
Réznica wzrasta niemal proporcjonalnie z pojemnoscig zbiornika ze wzgledu na wielkos¢ powierzchni

wymiany ciepfta.

Tab. 1.12. Szacunkowy pobér gazu w kg ze zbiornika w zaleznosci od jego pojemnosci

Pojemnos¢ Zbiornik naziemny Zbiornik podziemny
Zbiomika wi okresowy ciagly okresowy ciggly
Zima lato Zima lato
2700 3.5 15 2,5 12 8 6,6
4850 5 25 3,5 18 15 11,5
6700 9 45 6 30 26 18

Prawidtowo funkcjonujacy zbiornik z gazem ptynnym powinien zapewnia¢ potencjalny pobér gazu o
30% wiekszy niz chwilowe maksymalne zuzycie gazu wynikajgce z liczby zainstalowanych urzadzen
gazowych i ich mocy nominalnych. Doswiadczenia zwigzane z eksploatacjg zbiornikdw gazéw
ptynnych wykazujg, iz cisnienie w zbiornikach gwarantujgce wiasciwe funkcjonowanie urzadzen
regulacyjnych i zapewniajgce stabilne funkcjonowanie poboru gazu nie powinno by¢ nizsze niz 0,17
MPa w zimie, oraz wyzsze niz 1,6 MPa w porze letniej. Podczas poboru gazu ze zbiornika nastepuje
odbieranie ciepta od fazy pitynnej i Scianek zbiornika. Im wiekszy jest pobdr gazu, tym wieksze
wystepuje obnizenie temperatury gazu i Scianek zbiornika. Wykonane badania funkcjonujgcych
zbiornikdw podziemnych wykazaty, ze przy obnizeniu temperatur)' cieczy w poréwnaniu z temperaturg
otoczenia 0 5-r6°C nastepuje znaczne zaktdcenie procesu odparowania.
Za kazda instalacjg zbiornikowg, bez wzgledu na jej wielkos¢ i wyposazenie, nalezy zainstalowaé
zawor odcinajgcy wyptyw gazu z tej instalacji. Zawor tej instalacji nie jest kurkiem gtéwnym nawet w
tym przypadku, gdy instalacja zbiornikowa zlokalizowana jest przy Scianie budynku zasilanego. Jezeli
natomiast instalacja zbiornikowa jest zainstalowana przed budynkiem, co wystepuje najczesciej w
odlegtosci mniejszej niz 10 m od budynku, to réwniez nalezy zainstalowa¢ dodatkowy zawor
odcinajacy, petnigcy funkcje kurka gtéwnego. Takie rozwigzanie pozwala na efektywne stosowanie
dwéch stopni redukcji cisnienia. Pierwszy stopien redukcji (stabilizacja ci$nienia) bezposrednio przy
zbiorniku i drugi stopien redukcji bezposrednio przed budynkiem z zamontowanym za urzgdzeniem
redukcyjnym zaworem odcinajgcych, czyli kurkiem gtéwnym. Przewody instalacji przytgczeniowej
moga by¢ instalowane:
- powyzej poziomu terenu bez izolacji termicznej, jezeli dlugo$¢ przewodu nie przekracza 10 m, a
sktadniki gazu nie podlegajg kondensacji w warunkach eksploatacyjnych lub tez cisnienie w
przewodzie nie przekracza dopuszczalnej wielkosci,

+ jako przewody podziemne uktadane na gtebokosci co najmniej 0,8 m.
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1.8.5. Przewody instalacji przylaczeniowych gazéw weglowodorowych C3-C4

W przypadku rozgatezionych przewodow instalacji przytgczeniowych o dtugosci przekraczajgcej 10 m
mozna okresli¢ szereg szczegoétowych wymagan technicznych zwigzanych z ich budowa, ktére
stanowig tylko propozycje wymagan technicznych, gdyz dotychczas problematyka ta nie byta
elementem sktadowym zadnych obowigzujgcych wymagan technicznych zawartych w stosownym
rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury.
1.Instalacje przytgczeniowe (lokalne sieci gazowe) mogg zasila¢ pojedyncze budynki lub wiekszg
ich ilo$¢ z pojedynczych zbiornikéw lub zespotdw zbiornikowych.
2.Instalacja przytgczeniowa propanu technicznego moze by¢, w zaleznosci od wielkosci sieci,
charakterystyki poboru paliwa gazowego, konfiguracji terenu, zasilana z wigkszej niz 1 liczby
instalacji zbiornikowych.
3.Do zasilania zespotéw odbiorcéw zaopatrywanych w gaz weglowodorowy C-,-C, lub tez
pojedynczych odbiorcéw, gdzie wymagane jest wykonywanie dtugich odcinkéw przytgczeniowych,
nalezy stosowac tylko propan techniczny. Taki wymdg ma uzasadnienie wynikajace z wlasnosci
fizykochemicznych podstawowych sktadnikéw tych paliw gazowych, jakimi sg propan i butan.
Dotychczasowe doswiadczenia eksploatacyjne w tym zakresie w Polsce potwierdzajg
koniecznos¢ takiego wymogu.
4.Dopuszcza sie takze, przy matych zespotach budynkoéw i stosunkowo krétkich odcinkach
przewodow doprowadzajgcych gaz do budynkéw, stosowanie mieszaniny propanu z butanem,
lecz tylko okresowo, w warunkach gdy nie wystepujg niskie temperatury otoczenia.
5.Instalacje przytgczeniowe zasilane propanem technicznym z jednego zrédta zasilania, ktérym
moze by¢ instalacja zbiornikowa odpowiednio dobrana, powinny mie¢ odcinki przewodow
przytgczeniowych o dtugosci nieprzekraczajgcej 2 000 m, liczac dtugosé od instalacji zbiornikowe;j
do kurka gtéwnego instalacji. Zbyt dtugie odcinki przewoddw rozprowadzajgcych ten rodzaj gazu
mogg powodowac¢ wykra- planie sie sktadnikéw. W ogdélnym przypadku dtugos¢ przewodu
rozprowadzajgcego ten rodzaj gazu powinna by¢ takze dostosowana do warunkéw terenowych i
glebowych.

6. Liczba zasilanych odbiorcéw z jednej instalacji zbiornikowej wykorzystujgcych gaz tylko do celéw
okreslanych jako komunalne nie moze przekracza¢ 1000. Jest to stosunkowo duza liczba
odbiorcow, lecz sg juz praktyczne przypadki stosowania takich rozwigzan. Ograniczenie
wykorzystania paliwa gazowego tylko do celéw komunalnych wynika z trudnosci zapewnienia
dostarczenia odpowiednio duzych ilosci paliwa w krotkich przedziatach czasowych do innych
celéow. Pobdr paliwa gazowego do celdw komunalnych jest stosunkowo najmniejszy, a
charakterystyka takiego zapotrzebowania odpowiednio rozeznana.

7. W zaleznosci od wielko$ci sieci, charakterystyki poboru paliwa gazowego, konfiguracji terenu
instalacja przytgczeniowa propanu technicznego moze byé zasilana z wiekszej niz 1 liczby

instalacji zbiornikowych.
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8. Instalacje zasilane mieszaning propanu z butanem mogg zasila¢ z jednego zrédta odbiorcéw

zlokalizowanych w odlegtosci nieprzekraczajgcej 300 m od tego zrodta, a liczba odbiorcow nie

powinna przekracza¢ 200. Ten wymaog powinien dotyczy¢ rowniez pkt 4.

9. Instalacja przytgczeniowa zasilana mieszaning propanu z butanem moze dostarcza¢ do odbiorcow

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

paliwo, takze z wiekszej liczby zrédet zasilania, zachowujgc wymagania okreslone w punkcie 8.
Niedopuszczalne jest stosowanie do zasilania sieci dwéch réznych rodzajow paliw gazowych (o
zasadniczo roznym skfadzie chemicznym), z oddzielnych zrodet zasilania (instalaciji
zbiornikowych). Podany wymég wyklucza takze stosowanie do zasilania z jednej instalacji
zbiornikowej czystego propanu, a z drugiej mieszanin propanu z butanem.

Zrédla zasilania (zbiorniki lub ich zespoly) powinny posiadaé pojemnosé zapewniajgca
nieprzerwany doptyw gazu do wszystkich zainstalowanych urzadzeh przez okres co najmniej 7
dni w okresach najwiekszych dobowych poboréw gazu.

Potencjalne chwilowe pobory gazu z danego zrédta instalacji zbiornikowej powinny przekraczaé o
okoto 30% wielkosci poboréw chwilowych wynikajgcych z obliczeh dla danej grupy odbiorcow.
Wymadg ten powinien byC przestrzegany takze w przypadku, gdy liczba instalacji zbiornikowych
jest wieksza niz 1 i dotyczy kazdej instalacji, ktéra w zatozeniu ma zasila¢ zatozong projektowang
czes¢ sieci gazowe;.

Kazde zrédio =zasilania (instalacja zbiornikowa) powinno by¢é wyposazone w armature
zabezpieczajgcy instalacje przytagczeniowg i odbiorcéw przed nadmiernym wzrostem cisnienia.
Instalacje gazowe w budynkach mogg by¢ zasilane z instalacji przytgczeniowych (lokalnych sieci
gazowych) funkcjonujgcych pod cisnieniem niskim lub $rednim.

Zasilanie odbiorcow z sieci gazowej $redniego cisnienia wymaga zastosowania zespotu
stabilizujgcego wysokosc¢ cisnienia przy instalacji zbiornikowej (I stopien redukcji) i dodatkowo I
stopnia redukcji instalowanego indywidualnie dla kazdego zasilanego budynku obnizajgcego
wysokos¢ cisnienia do wysokosci wiasciwej dla palnikéw zainstalowanych urzgdzen gazowych.
Przewody instalacji przytgczeniowych w zaleznosci od rozmieszczenia budynkéw mogag byé
wykonane w uktadzie szeregowym, rozgatezionym lub pierscieniowym.

Instalacja przytaczeniowa w przypadku zasilania z kilku zrédet moze byé potgczona ze sobg

odcinkami.

Dobdr $rednic odcinkow przewodow sieci przytgczeniowej powinien by¢ dokonany przy
zachowaniu maksymalnej dopuszczalnej predkosci przeptywu gazu nie- przekraczajgcej 10 m/s w
przypadku rozprowadzania paliwa gazowego pod cisnieniem niskim i 15 m/s w przypadku
gazociggow funkcjonujgcych pod cisnieniem Srednim.

Dopuszczalna maksymalna srednica przewodu gazowego funkcjonujgcego pod cisnieniem niskim
nie powinna by¢ wieksza niz DN 150 mm, $rednica podigczenia do pojedynczego budynku
mniejsza niz DN 25 mm i gazociggu zasilajgcego mniejsza niz DN 40 mm. W przypadku sieci
gazowej funkcjonujgcej pod cisnieniem $srednim srednica gazociggu nie powinna by¢ wieksza niz
DN 100 mm, srednica podtgczenia do pojedynczego budynku mniejsza niz DN 15 mm i gazociggu

zasilajgcego mniejsza niz DN 32 mm. Tego rodzaju ograniczenia wskazane jest wprowadzic,
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gdyz nadmierne srednice gazociggow stanowig zagrozenie bezpieczenstwa dla uzytkownikow w
przypadku ich urwania, co zdarza sie w warunkach eksploatacyjnych, a zbyt mate s$rednice
stanowig zagrozenie polegajgce na tym, Zze gazocigg moze by¢ niezauwazony w trakcie
wykonywania jakichkolwiek prac wykopowych. W danym przypadku o ograniczeniach w doborze
Srednic decydujg nie tylko wzgledy technologiczne.

Gazociggi zasilane tego rodzaju paliwem gazowym nie powinny byé budowane jako rozlegte
ukfady gazociagdw na terenach goérniczych i zagrozonych ruchami podtoza, w ktérym uktadane sg
gazociagi. Tego rodzaju paliwa gazowe (co nalezy przypomniec) posiadajg gestos¢ znacznie
wiekszg niz gestos¢ powietrza. Uszkodzenie gazociggu i wydobywajacy sie gaz stanowi
zagrozenie szczegolnie w miejscach, gdzie wystepujg wgtebienia terenu.

Gazociggi nie mogg by¢ lokalizowane w tunelach przeznaczonych dla pieszych lub dla ruchu
kotowego i w przepustach na mostach, wiaduktach i innych konstrukcjach oraz w kanatach, bez
wzgledu na sposob ich wentylowania.

Odlegtos¢ pomiedzy powierzchnig zewnetrzng gazociggu i skrajnymi elementami uzbrojenia
powinna wynosi¢ nie mniej niz 0,5 m, a przy skrzyzowaniach lub zblizeniach nie mniej niz 0,3 m.
Gazociggi mogg byé wykonane z rur stalowych bez szwu lub ze szwem, przewodowych,
tgczonych przez spawanie lub 7. rur z tworzyw sztucznych itgczonych zgodnie z zasadami
obowigzujacymi przy budowie sieci gazowych rozprowadzajgcych inne paliwa gazowe.

W elementach budowy tego rodzaju sieci gazowych niedopuszczalne jest stosowanie potgczen
gwintowanych.

Na sieciach gazowych nalezy instalowa¢ ukfady odcinajgce w miejscach pozwalajgcych na
odciecie doptywu gazu do nie wiecej niz 100 odbiorcow wykorzystujgcych gaz do celdow
komunalnych.

Ukfady odcinajgce powinny by¢ montowane pod powierzchnig gruntu.

Korpusy armatury zaporowej i upustowej powinny by¢ wykonane ze stali lub staliwa.

W gazociggu wykonanym z tworzyw sztucznych dopuszcza sie stosowanie armatury zaporowej i
upustowej wykonanej z tworzyw sztucznych.

Na kazdym gazociggu zasilanym gazem weglowodorowym C.-C, powinny by¢ zainstalowane
zbiorniki kondensatu bez wzgledu na wysokos¢ cisnienia rozprowadzanego gazu. Zbiorniki
powinny by¢ instalowane w miejscach, ktére zabezpieczajg niezaktdécony przeptyw gazu.

Zbiorniki powinny by¢ instalowane zawsze w najnizszych punktach sieci, gdzie mogg sptywac
skropliny.

Pojemnos$¢ zainstalowanego zbiornika winna zapewniaé zebranie skroplin za okres eksploatac;i
gazociggu wynikajacy z ustalen stuzb eksploatacyjnych, jednak okres ten pomiedzy kolejnymi
opréznieniami zbiornikdw ze skroplin nie moze przekracza¢ 30 dni w okresie najnizszych
temperatur otoczenia.

Pojemnos¢ zbiornika kondensatu powinna by¢ takze dostosowana do sktadu gazu, warunkéw
terenowych lokalizacji gazociggu, $rednicy gazociggu (objetosci przeptywajgcego gazu) i
odlegtosci od zrodta zasilania.

Zbiorniki kondensatu nalezy instalowac¢ takze kazdorazowo w miejscach spadku gazociggu.
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W terenach réwninnych gazocigg powinien by¢ utozony ze spadkiem co najmniej 1°/ix;.

Przytgcza do budynkéw winny by¢ instalowane ze spadkiem w kierunku gazociggu co najmniej

2°/0p.

W przypadku instalowania przytagcza ze spadkiem w kierunku budynku, co wynika z

uksztattowania terenu, nalezy przed budynkiem zainstalowa¢ dodatkowy zbiornik kondensatu.

Za kurkiem odcinajgcym doptyw gazu do budynku nalezy zainstalowaé kréciec do odprowadzenia

kondensatu.

Trasa gazociggu powinna by¢ oznakowana zgodnie z zasadami obowigzujgcymi przy budowie

innych sieci gazowych.

Przewody gazowe instalacji przytgczeniowych (lokalnych sieci gazowych) powinny byé

lokalizowane w odlegtosciach:

« 1,5 m od sciany budynku podpiwniczonego lub z otworami w $cianie na poziomie gruntu,

+ 1,0 m od budynkéw mieszkalnych i uzytecznosci publicznej bez otworéw w Scianie budynku,
przy ktorej lokalizowany jest gazociag,

« 1,0 m od s$ciany budynkéw gospodarczych niepodpiwniczonych, bez otworéw w $cianie
wykonanych na poziomie gruntu, budynkéw magazynowych itp.

« 2,0 m od przewodéw kanalizacyjnych, sieci cieplnych, wodociggdéw, kanalizacji kablowej i
innych kanatéw majgcych potgczenia z pomieszczeniami dla ludzi i zwierzat,

« 1,0 m od skrajni pnia drzewa,

+ 0,5 m od skrajni kabli, podpér pod fundamenty, stupdw itp.

Podane odlegtosci mogg by¢ zmniejszone o 50%, jezeli przewdd gazowy zostanie umieszczony w

rurze ochronnej lub ostonowe;.

40. Zakonczeniem instalacji przytgczeniowej jest kurek odcinajgcy zamontowany zgodnie z

wymaganiami okreslonymi w rozporzadzeniu dotyczgcym warunkéw technicznych, jakim powinny

odpowiadaé budynki i ich usytuowanie. Zawor tak zainstalowany rozdziela instalacje przytgczeniowg

od instalacji gazowej w budynku.

Pytania:

1.1.Coto jest gaz ziemny?

1.2.Na czym polega proces spalania gazow?

1.3.Jakie sg rodzaje spalania?

1.4. Co nazywamy wspotczynnikiem nadmiaru powietrza?

1.5.Co to jest szybkos¢ spalania i od czego zalezy?

1.6.Podaj cechy charakterystyczne gazéw sztucznych.

1.7.Podaj cechy charakterystyczne biogazu.

1.8.Co to jest liczba Wobbego?

1.9.Podaj, jaki jest podziat paliw gazowych.

1.10. Wymien najbardziej szkodliwe produkty spalania.

1.11. Wymien i podaj charakterystyczne cechy toksycznych sktadnikéw paliw gazowych.

1.12. Jaka jest dopuszczalna zawartos¢ wody, a jaka pyldw w gazie rozprowadzanym siecig
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1.13.Coto jest gaz ptynny?
1.14.Jakie sg wiasnosci gazu ptynnego?
1.15.Jakie sg sposoby zasilania odbiorcow gazem ptynnym?
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2. Eksploatacja urzadzen i instalacji gazowych

2.1. Ogodlne wymogi eksploatacyjne urzadzen gazowych

Przez urzadzenie energetyczne nalezy rozumie¢ urzgdzenie techniczne stosowane w procesach
wytwarzania, przetwarzania, przesytania i dystrybucji, magazynowania, a takze uzytkowania paliw i
energii. Urzgdzenia energetyczne z uktadami potaczer miedzy nimi stanowig instalacje energetyczna.
Instalacje gazowg stanowig urzgdzenia gazowe z uktadami potgczen miedzy nimi, zasilane z sieci
gazowej znajdujgcej sie na terenie i w obiekcie odbiorcy. Przy eksploatacji urzadzen i instalacji
gazowych mogg by¢ zatrudnione osoby upowaznione - wykonujgce prace w ramach swoich
obowigzkéw stuzbowych na podstawie polecen. Urzadzenia i instalacje gazowe powinny by¢
oznakowane w sposob zgodny z Polskimi Normami.

Pomieszczenia, w ktorych eksploatowane sg urzgdzenia gazowe, powinny by¢ dostepne tylko dla
0s0b upowaznionych.

Urzadzenia, instalacje gazowe lub ich elementy, przy ktérych planuje sie prowadzenie prac
konserwacyjnych, remontowych lub modernizacyjnych, powinny byc:

« wylgczone z ruchu,

« pozbawione czynnikéw stwarzajgcych zagrozenie,

« odpowiednio oznakowane i zabezpieczone przed ich przypadkowym uruchomieniem i dostepem
0s0b nieupowaznionych.

W przypadku wykonywania prac, dla ktérych opracowano specjalng technologie, nie- przewidujaca
wytgczen urzadzen i instalacji z ruchu, nie stosuje sie powyzszych wymagan, a jedynie wymogi, ktére
narzuca zastosowana technologia.

Przed przystgpieniem do robdt ziemnych zwigzanych z wszelkiego typu pracami przy urzgdzeniach i
instalacjach gazowych nalezy szczegdétowo rozpoznaé i oznaczy¢ uzbrojenia podziemne, ze
szczegblnym uwzglednieniem:

 sieci energetycznych,

- sieci telekomunikacyjnych,

- sieci cieplnych,

+ sieci gazowych,

- sieci wodnych i innych.

Przy eksploatacji urzgdzen i instalacji gazowych bezwzglednie zabronione jest:

- dokonywanie zmian zabezpieczen przez osoby nieupowaznione,

- umieszczanie butli spawalniczych wewnatrz urzgdzen i instalacji gazowych podczas wykonywania
tam prac spawalniczych,

+ eksploatowanie urzadzen i instalacji gazowych bez przewidzianych dla nich srodkéw ochrony i

zabezpieczen lub gdy srodki te nie sg w petni sprawne.
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2.2. Instalacjeiurzadzenia gazowe

2.2.1. Zagrozeniaiwytyczne

Bezpieczenstwo w uzytkowaniu instalacji gazowych zalezy od prawidlowego ich zaprojektowania,
wykonania, a przede wszystkim od ich prawidlowej eksploatacji. Zagrozenie bezpieczenstwa
wystgpic moze réwniez, gdy inne instalacie w budynku, np. wodociggowa, cieptownicza lub
elektryczna, wykonane sg w sposéb mogacy wptywac¢ na stan techniczny przewodéw gazowych.

Duzy wptyw na ten stan moga miec takze funkcjonalno-przestrzenne cechy pomieszczen, przez ktére

przewody gazowe sg prowadzone (wilgotne pomieszczenia, z oparami zwigzkéw chemicznych

powodujgcych korozje itp.) oraz usytuowanie przewodéw w sposéb powodujacy, ze naprezenia w

konstrukcji budynku majg wptyw na powstawanie nieszczelnosci potgczen przewodoéw. Tak wiec

nieprawidtowosci w instalacjach gazowych mogg powstawacé na etapie:

« projektowania, np.: przyjeto zbyt skomplikowang instalacje rozprowadzajgcg w budynku, przyjeto
niewtasciwe prowadzenie przewodéw gazowych, zbyt mate S$rednice tych przewoddw,
zaproponowano zastosowanie niewtasciwych materiatow itp.,

- wykonywania, np.: nie przestrzegano rozwigzan technicznych wynikajgcych z przyjetego projektu,
zastosowano inne materiaty niz przewidziano w dokumentacji, wykonano w sposoéb nieprawidtowy
potaczenia poszczegodlnych elementow instalacji itp.,

+ eksploatacji, np.: jezeli dopuszczono sie samowolnej przebudowy instalacji lub tez nie wykonuje
sie, wynikajgcych z przepisdw prawa, okresowych kontroli i nie wprowadza wynikajgcych z nich
zalecenh.

Wszelkie nieprawidtowosci wystepujace w instalacjach gazowych powinny zosta¢ wykryte juz w

trakcie dokonywania odbioru prac, przegladu lub kontroli poszczegdlnych elementéw instalacji

gazowej w budynku. Nalezy przy tym zwracal szczegd6lng uwage na mozliwosé wystgpienia
nastepujgcych nieprawidtowosci dotyczacych:

- przytaczy, np.: wadliwe wykonanie potgczeh spawanych, wadliwe wykonanie potgczen rur PE/stal,
zty stan techniczny kurkow gtéwnych, niewtasciwe zlokalizowanie kurkéw gtéwnych itp.,

- reduktoréw cisnienia gazu, np.: nieprawidtowo dobrana liczba i rodzaj reduktoréw, niedrozno$é
filtrow reduktora, niesprawnos¢ zawordw dolotowych, pekniecia korpusoéw reduktoréw itp.,

+ przewodow doprowadzajgcych gaz do mieszkan, np.: zbyt duza liczba zastosowanych ksztattek i
kurkéw, zbyt mate Srednice przewodow, wadliwe wykonanie potgczen gwintowych itp.,

- gazomierzy, np.. wady techniczne gazomierzy, nieszczelnosci w obrebie gazomierzy,
nieprawidtowe usytuowanie gazomierzy w pomieszczeniach itp.,

- przewodow instalacyjnych w budynkach, np.: niewtasciwe prowadzenie przewodéw gazowych w
stosunku do innych instalacji, niewtasciwa lokalizacja urzgdzen gazowych, korozja przewodow i
innych elementow instalaciji itp.,

+ przewodow spalinowych i kanatéw wentylacyjnych, np.: zbyt mate przekroje przewodoéw i kanatow,
korozja przewoddw spalinowych, nieszczelno$ci potgczen przewodow spalinowych z kanatami

spalinowymi itp.
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Oprécz zagrozen bezpieczenstwa wynikajgcych ze stanu instalacji gazowych nalezy réwniez
wymieni¢ uszkodzenia przytgczy oraz sieci gazowych. Gaz wydobywajgcy sie z nieszczelnosci ma
tendencje do migracji szczelinami wzdtuz przewodow innych instalacji lub tez podziemnymi kanatami
piwnic budynkow.

Urzadzenia gazowe klasyfikuje sie ze wzgledu na kryteria umozliwiajgce jednoznaczng identyfikacje

urzgdzenia, tzn.:

« rodzaj urzagdzenia (konstrukcja urzadzenia, funkcje, jakie spetnia),

- wielkos¢ urzgdzenia (liczba palnikéw, pojemnos$¢, moc),

 kategoria urzgdzenia (rodzaj spalanego paliwa gazowego),

+ typ urzadzenia (spos6b doprowadzenia powietrza i odprowadzania spalin),

« postac i odmiana.

Urzadzenia zasilane gazem muszg posiada¢ znak bezpieczenstwa ,B", aprobate techniczng lub znak

,DT", a w przypadku urzadzenia powszechnego uzytku takze atest energetyczny ,E". Wszystkie

urzadzenia gazowe powinny byé zainstalowane wylgcznie w pomieszczeniach spetniajgcych wymogi

dotyczace ich kubatury, wysokosci, wentylacji i odprowadzania spalin. Tak wiec:

« urzadzenie gazowe powinno by¢ potgczone na state ze stalowymi lub miedzianymi przewodami
instalacji gazowej za pomocg krdo¢ca zakonczonego gwintem rurowo- stozkowym lub rurowo-
walcowym,

- dopuszcza sie zastosowanie przewodow elastycznych do potgczenia kuchni i kuchenek gazowych,
pod warunkiem ze przewody te wykonane sg z materiatu odpornego na dziatanie weglowodoréw
oraz posiadajg stosowne oznaczenia i certyfikaty,

« kurek odcinajgcy doptyw gazu do urzgdzenia powinien by¢ umieszczony w miejscu fatwo
dostepnym, na przewodzie gazowym w odlegtosci nie wiekszej niz 0,5 m od krdéca tgczacego
urzgdzenie z instalacja,

« kuchenki i kuchnie gazowe uzytku domowego powinny by¢ zainstalowane w odlegtosci co najmniej
0,5 m od okien do boku urzgdzenia, liczgc w rzucie poziomym,

- szatki wiszgce lub inne wyposazenie wrazliwe na temperatury nie nalezy instalowa¢ w odlegtosci
mniejszej niz 1,0 m nad kuchniami i kuchenkami gazowymi oraz innymi urzgdzeniami gazowymi z
palnikami o otwartym ptomieniu,

« urzadzenia gazowe stuzgce do ogrzewania pomieszczen, w przypadku gdy temperatura ich oston
moze przekroczyé 60°C, nalezy instalowa¢é w odlegtosci nie mniejszej niz 0,3 m od $cian z
materiatéw tatwo palnych, nieostonietych tynkiem,

- grzejniki gazowe wody przeptywowej nalezy instalowa¢ na scianach z materiatéw niepalnych lub
tez odizolowaé je od Sciany z materiatéw palnych piytg z materiatu niepalnego o szerokosci co
najmniej 10 cm wiekszej, z kazdej strony, od szerokosci urzadzenia,

- w tazienkach i saunach z piecykami i termami gazowymi dopuszcza sie stosowanie oktadzin
sciennych z materiatdw palnych, przy czym odlegto$¢ urzadzenia od wykladziny nie moze byé
mniejsza niz 0,3 m.

Pomieszczenia, w ktérych planuje sie zainstalowanie urzadzenia gazowego, powinny mie¢ wysokosé

co najmniej 2,2 m. Dopuszcza sie instalowanie gazowych kottéw grzewczych w pomieszczeniach
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technicznych o wysokosci co najmniej 1,9 m w istniejgcych budynkach mieszkalnych i zagrodowych.
Pomieszczenia te powinny posiada¢ przewod nawiewny z wylotem 0,3 m nad poziomem podfogi i
wywiewny przewdéd wentylacyjny, wyprowadzony ponad dach lub przez Sciane zewnetrzng na
wysoko$¢ co najmniej 2,5 m ponad poziom terenu, z wylotem w odlegtosci nie mniejszej niz 0,5 m od

bocznych krawedzi okien i drzwi.

2.2.2. Zasady przeprowadzania kontroli stanu technicznego instalacji gazowych

Wszystkie instalacje na paliwa gazowe podczas eksploatacji powinny by¢ poddawane corocznej
kontroli stanu technicznego. Kontroli takiej powinny by¢ poddawane instalacje zasilane wszystkimi
rodzajami paliw gazowych bez wzgledu na sposéb zasilania. Dotychczasowa realizacja wymogu
przeprowadzania kontroli okresowej stanu technicznego instalacji gazowych jest przyczyng szeregu
probleméw tak dla wykonujgcych kontrole, jak i dla zlecajacych, czyli wtascicieli i zarzadzajgcych
budynkami. Podstawg prawng przeprowadzania okresowych kontroli stanu technicznego instalacji na
paliwa gazowe jest artykut 62 ustawy - Prawo budowlane. Analizujgc wybrane wymagania okreslone
przez ustawodawce mozna stwierdzic:

1. Kontroli okresowej stanu technicznego powinna by¢ poddawana kazda instalacja gazowa w
budynkach mieszkalnych, uzytecznosci publicznej, zagrodowych i rekreacji indywidualne;j.

2. W przypadku budynkéw zagrodowych i rekreacji indywidualnej witasciciel nie jest obowigzany
posiadac¢ ksigzki nadzoru budowlanego, a wiec nie ma mozliwosci sprawdzenia, czy instalacje
gazowe w takich budynkach sg okresowo kontrolowane.

3. Ustawa jednoznacznie stwierdza, kto jest upowazniony do przeprowadzenia kontroli stanu
technicznego (art. 62 ust. 5).

4. Ustawa, jak rowniez zaden inny akt prawny, nie okresla zasad przeprowadzenia kontroli stanu
technicznego instalacji na paliwa gazowe.

Kontroli okresowej powinny byé poddawane wszystkie elementy skladowe instalacji gazowej.

Stwierdzenie to wymaga jednoznacznego okreslenia, co wchodzi w skfad instalacji gazowej. Do

potrzeb projektowych i eksploatacyjnych nalezy stosowac¢ tylko definicje wymienione w

rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé

budynki i ich usytuowanie, gdyz jest to jedyny akt prawny okreslajgcy wymagania techniczne
dotyczace instalacji na paliwa gazowe. Tak wiec do podstawowych elementéw sktadowych instalaciji
gazowych zalicza sie:

+ przewody gazowe,

« armature i urzagdzenia zainstalowane na tych przewodach, w tym réwniez zawor urzgdzenia
sygnalizacyjno-odcinajacego, jezeli jest on zainstalowany,

« urzadzenia gazowe,

« urzadzenia pomiaru zuzycia gazu,

« butle gazowe instalowane w pomieszczeniach budynku,

« przewody spalinowe lub powietrzno-spalinowe.

Elementem sktadowym instalacji gazowej nie jest - jak wynika z informacji podanych powyzej - kurek

gtéwny, ktéry jeszcze zalicza sie do sieci gazowej, pomimo tego, ze jest
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bezposrednio zwigzany z zasilanym w paliwo gazowe budynkiem. W zaleznos$ci od sposobu zasilania
instalacji nie w kazdym przypadku muszg wystepowaC wszystkie wymienione wyzej elementy
sktadowe. Instalacje gazowe zasilane z sieci gazowych nie posiadajg butli gazowych, natomiast winny
posiadaC urzadzenia pomiaru zuzycia gazu. Instalacje pojedynczych odbiorcéw zasilane ze
zbiornikdw gazéw weglowodorowych C;-C, zlokalizowanych na dziatkach budowlanych lub z
indywidualnych butli potaczonych z urzadzeniami nie muszg by¢ wyposazone w urzadzenie pomiaru
zuzycia gazu, gdy =zasilajg pojedynczego odbiorce. Urzadzenia sygnalizacyjno-odcinajgce
wyposazone sg w zawor odcinajgcy, instalowany zgodnie z wymaganiami technicznymi na
przewodach instalacji gazowych doprowadzajgcych gaz do odpowiedniego pomieszczenia za kurkami
gtdwnymi, a wiec element ten stanowi takze cze$¢ sktadowg instalacji gazowe;.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze istotnym elementem definicji instalacji gazowej jest zaliczenie do instalacji
gazowej przewodéw spalinowych lub powietrzno-spalinowych, o ile stanowig one element sktadowy
urzgdzenia gazowego. Jest to bardzo istotne ze wzgledu na fakt, iz przewazajgca liczba zagrozen
wystepujgcych u uzytkownikéw instalacji gazowych dotyczy prawidiowego eksploatowania urzgdzen
gazowych, w tym zwigzanych z odprowadzaniem spalin i doprowadzeniem powietrza do spalania.
Przewdd spalinowy stanowi element sktadowy urzgdzenia, gdy zwigzane to jest z jego konstrukcjg i
wymogami funkcjonalnymi. Tak wiec dotychczasowa interpretacja tego zapisu nie jest jednoznaczna,
gdyz wystepuje bardzo duza liczba podtypéw produkowanych urzgdzen gazowych, szczegodlnie typy
C.

Zgodnie z normg dotyczacg komindw oraz interpretacjami podanych zapiséw, za przewdd spalinowy
uwaza sie odcinek przewodu od urzgdzenia do wyprowadzenia produktéw spalania na zewnatrz
budynku. Natomiast w rozporzadzeniu MSWIA z 16 sierpnia 1999 r. w sprawie warunkow
technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych wprowadzono dwie definicje, wyrdzniajgc osobno
przewody spalinowe i kanaty spalinowe. Taki podziat ma istotny wptyw na rozwigzywanie szeregu
probleméw technicznych i eksploatacyjnych dotyczacych instalacji gazowych i stanowi rozdziat
kompetencyjny pomiedzy kontrolujgcymi instalacje gazowe i kontrolujgcymi kanaty spalinowe. Z
punktu widzenia bezpieczenstwa odbiorcéw zaliczenie w pewnych ww. sytuacjach przewoddéw
spalinowych i powietrzno-spalinowych do elementéw sktadowych instalacji gazowych jest stuszne.
Jednak zapis taki i jego interpretacja nie jest zbyt precyzyjny, tak wiec nalezy sie spodziewaé, ze w
nowych wymaganiach technicznych problem ten zostanie uscislony tak, aby wyeliminowaé
jakiekolwiek watpliwosci. Zapis podany w § 174 ust. 7 pkt 2 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z
dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie, informuje, iz dlugo$¢ catkowita przewodu spalinowego odprowadzajgcego spaliny z
urzgdzeh gazowych innych niz kotty gazowe nie powinna by¢ wieksza niz 2 m.

Tak sformutowany zapis jednoznacznie zalicza do urzgdzenia gazowego i tym samym takze do
instalacji gazowej tylko takie przewody, ktoérych diugosé¢ nie przekracza wielkosci podanej powyzej,
czyli 2 m. Zapis taki ma zasadnicze znaczenie praktyczne zwigzane z bezpieczehstwem eksploataciji
urzadzen gazowych. Inaczej moéwigc, przeprowadzajgcykontrole stanu technicznego instalacji
gazowej zobowigzany jest do przeprowadzenia kontroli stanu technicznego wszystkich przewodéw

spalinowych odprowadzajgcych spaliny z urzgdzeh gazowych do kanatu spalinowego, jezeli ich
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dtugos¢ nie przekracza 2 m. Jezeli przewdd odprowadzajgcy spaliny posiada z réznych powoddw
wiekszg dtugosé, kontrole jego stanu technicznego powinien przeprowadzi¢ kominiarz w ramach
kontroli przewodéw kominowych. Podziat taki uzasadniony jest réwniez tym, ze przeprowadzajacy
kontrole stanu technicznego instalacji gazowej nie posiada odpowiednich kwalifikacji i wyposazenia
do kontroli przewodéw spalinowych o odpowiednio wiekszej dtugosci, w ktérych mogg wystepowaé
ztozone procesy zaki6cajgce prawidtowe odprowadzenie spalin na zewnatrz budynku z urzadzen
gazowych. W przypadku gdyby nie zostat wprowadzony taki sposob kwalifikacji przewoddéw spa-
linowych do instalacji gazowej, mozliwe statyby sie naduzycia w trakcie budowy instalacji gazowych,
gdzie najwiekszym problemem, szczegdlnie w budynkach starego budownictwa, jest znalezienie
odpowiedniej liczby kanatéw spalinowych. Brak takiego ograniczenia dtugosci prowadzitby do
dowolnego wyprowadzenia przewodow spalinowych przez $ciany budynkéw i praktycznie do
wyeliminowania z udziatu w kontroli tak wykonanych przewoddéw spalinowych kominiarzy, gdyz

przewody tak wykonane bytyby zaliczane do instalacji gazowej, a nie do kanatéw spalinowych.

2.3. Zakres wykonania okresowej kontroli stanu technicznego
instalacji na paliwa gazowe

Punkty okreslajace zakres kontroli powinny by¢ dostosowane do danego budynku z instalacjg
gazowa, w ktérym przeprowadzana jest kontrola stanu technicznego. Osobnym elementem kontroli
stanu technicznego kazdej instalacji na paliwa gazowe jest kontrola szczelnosci wszystkich
elementéw wchodzgcych w sktadowych danej instalaciji.
1. Informacje dotyczace budynku, w ktérym jest kontrolowana instalacja na paliwa gazowe
- Adres obiektu podlegajgcego okresowej kontroli.
Rodzaj obiektu: jednorodzinny, wielorodzinny, uzytecznosci publicznej, zagrodowy, rekreacji
indywidualnej, pozakomunalny.
Wiasciciel lub zarzgdzajgcy kontrolowanym obiektem.
Data kontroli.
Data poprzedniej kontroli.
Sposob realizacji zalecen zawartych w protokofach z ostatnich kontroli.
Liczba kondygnacji w budynku.
Liczba klatek schodowych.
Liczba mieszkan w budynku.
Liczba lokali uzytkowych w budynku.
2. Informacje dotyczace instalacji gazowych w kontrolowanym obiekcie budowlanym
« Liczba kurkéw gtéwnych w budynku (instalaciji).
+ Liczba odbiorcéw zasilanych z jednego przytgcza (instalaciji).
« Sposdb rozliczania zuzycia paliwa gazowego: indywidualny, zbiorowy.
- Sumaryczna liczba odbiorcéw indywidualnych w budynku.
- Liczba odbiorcéw pozakomunalnych: sklepy, warsztaty rzemieslnicze, kottownie, garaze itp.

- Miejsce lokalizacji kurkéw gtéwnych.
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+ Liczba odbiorcow indywidualnych.

+ Liczba odbiorcéw pozakomunalnych.

+ Liczba pomieszczen, w ktoérych zainstalowano urzgdzenia o sumarycznej mocy zainstalowanych
urzagdzeh przekraczajgcej 50 kW.

- Miejsca lokalizacji urzadzen pomiarowych.

3. Kontrola stanu technicznego instalacji gazowych od przylaczy do pionow gazowych

« Materiat, z jakiego wykonane sg przytgcza gazowe.

- Sposdb wykonania zabezpieczenh przed prgdami btgdzacymi.

« Stan techniczny elementéw zabezpieczen instalacji gazowej przed prgdami btgdzacymi (ztgczy
izolujgcych).

+ Sposob wykonania przej$¢ przewodami gazowymi przez sciany zewnetrzne budynku.

« Kontrola szczelnosci przejsé przez sciane zewnetrzng budynku.

- Pomiar stezenia zwigzkéw palnych w pomieszczeniu, w ktérym zlokalizowane jest przejscie
przewodem gazowym do budynku.

« Uwagi do miejsc lokalizacji kurkow gtownych.

« Zgodnos¢ lokalizacji kurkéw gtéwnych z aktualnie obowigzujacymi przepisami.

+ Sposo6b oznakowania miejsc lokalizacji kurkow.

« Stan zabezpieczenia kurkéw przed dostepem oséb niepowotanych.

« Dostepnos¢ kurkéw w przypadku pozaru lub katastrofy budowlanej lub innej koniecznosci
wytgczenia doptywu gazu do instalac;ji.

« Ocena stanu technicznego zainstalowanych kurkéw gtéwnych.

« Ocena szczelnosci zewnetrznej kurka gtéwnego.

« Ocena stanu technicznego zawordéw odcinajgcych, zainstalowanych za kurkiem gtéwnym,
bedacych elementem sktadowym urzgdzen sygnalizacyjno-odcinajgcych.

 Inne uwagi dotyczgce kurkéw gtéwnych.

« Ocena stanu technicznego instalacji gazowych na poziomie piwnic.

- Materiat, z jakiego wykonano przewody gazowe.

+ Sposob prowadzenia przewodow.

+ Zgodnos¢ lokalizacji przewodow z obowigzujgcymi przepisami.

+ Potaczenia przewodow.

- Stan techniczny przewodow.

- Stan techniczny elementéw wyposazenia przewodow.

- Oznakowanie przewodéw gazowych.

« Ocena szczelnosci przewoddw gazowych.

- Stan techniczny przewoddw instalacji gazowych prowadzonych poza budynkiem.

- Stan techniczny innych elementéw wyposazenia instalacji lokalizowanych na poziomie piwnic.

- Urzadzenia gazowe instalowane na poziomie piwnic.

+ Zgodnos¢ lokalizacji urzgdzen gazowych z aktualnie obowigzujgcymi przepisami.

- Uwagi do miejsc lokalizacji urzgdzen gazowych.

« Sposob odprowadzania produktéw spalania z zainstalowanych urzgdzeh gazowych.
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+ Stan techniczny urzadzen gazowych.

« Kontrola szczelnosci urzadzen gazowych.

« Kontrola szczelnosci potgczen przewodow gazowych z urzgdzeniami i przewodow gazowych w
pomieszczeniach.

4. Kontrola stanu technicznego instalacji gazowych w pomieszczeniach zlokalizowanych w
budynku, niewykorzystywanych tylko do celéw komunainych

- Cel uzytkowania paliwa gazowego.

« Liczba i rodzaj zainstalowanych urzadzen gazowych.

+ Ocena prawidlowosci doboru urzgdzeh pomiaru zuzycia gazu w odniesieniu do zuzycia gazu
przez zainstalowane urzgdzenia gazowe.

+ Stan techniczny przewodéw gazowych.

« Kontrola szczelnosci przewodéw gazowych.

- Stan techniczny zainstalowanych urzadzen gazowych.

- Prawidtowos$¢ lokalizacji urzgdzen gazowych.

« Kontrola szczelnosci urzadzen gazowych i ich potaczen z przewodami gazowymi.

« Przyblizona ocena sposobu odprowadzenia spalin z urzadzeh gazowych, w tym kontrola stanu
technicznego przewodéw spalinowych i ich szczelnosci.

« Wentylowanie pomieszczen, w ktorych zainstalowano urzgdzenia gazowe, i ocena prawidtowosci
doprowadzenia powietrza do spalania.

+ Inne uwagi.

Zespot przeprowadzajgcy kontrole.

5. Kontrola przewodéw rozprowadzajacych paliwo gazowe w budynku

Sprawdzenie sposobu prowadzenia pionéw instalacyjnych.

Szacunkowa kontrola prawidtowosci doboru $rednic pionéw instalacyjnych.

- Ocena sposobu prowadzenia poziomych odgatezien przewodédw na poszczegdinych
kondygnacjach budynku.

« Zgodno$¢ wykonania przewodow rozprowadzajgcych z aktualnie obowigzujgcymi przepisami.
+ Sposob wykonania potgczen przewodow.

+ Lokalizacja przewodow.

« Oznakowanie przewoddw gazowych.

« Zabezpieczenie antykorozyjne.

« Zamocowania przewodow.

- Kontrola szczelnosci przewodéw gazowych.

6. Kontrola instalacji gazowej w poszczegélnych lokalach mieszkalnych budynku

« Numer lokalu podlegajgcego kontroli.

« Wiasciciel lub najemca lokalu.

- Data przeprowadzenia poprzedniej kontroli.

+ Realizacja uwag zawartych w protokole z ostatniej kontroli.

- Data aktualnej kontroli.

- Liczba zainstalowanych urzgdzen gazowych w danym lokalu.
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« Urzadzenia pomiaru zuzycia gazu.

+ Miejsce lokalizaciji.

« Zgodno$¢ lokalizacji gazomierza z aktualnie obowigzujgcymi przepisami.

+ Stan techniczny zabezpieczeh montowanych na gazomierzach przez dostawce.

« Szczelnos¢ potaczen gazomierza z przewodami gazowymi.

- Szczelno$¢ zewnetrzna gazomierza i jego aktualny stan techniczny.

- Szacunkowa ocena prawidtowo$ci doboru do liczby i rodzaju zainstalowanych urzgdzen

gazowych.

+ Przewody gazowe zainstalowane za gazomierzami.

« Materiat, z jakiego wykonano przewody.

+ Sposob wykonania potgczen przewodow.

+ Lokalizacja przewodow.

- Zabezpieczenie antykorozyjne przewodow.

« Zgodnos$c¢ prowadzenia przewodow z aktualnie obowigzujgcymi przepisami.

« Kontrola szczelnosci odcinkéw przewodéw od gazomierza do zawordéw odcinajgcych

instalowanych przed urzgdzeniami.

7. Urzadzenia gazowe

« Zgodnos¢ lokalizacji urzgdzen gazowych z aktualnie obowigzujgcymi przepisami.

« Uwagi do miejsc lokalizacji urzadzen gazowych.

« Zawory odcinajgce przed urzadzeniami gazowymi (lokalizacja, stan techniczny).

- Stan techniczny urzgdzen gazowych.

+ Kontrola szczelnosci potgczeh przewoddw gazowych z urzgdzeniami.

+ Kontrola szczelnosci urzadzenh gazowych.

- Kontrola stanu technicznego i szczelnosci przewoddéw odprowadzajgcych spaliny do kanatéw

spalinowych.

- Kontrola przewoddéw wentylacyjnych.

- Uwagi i zalecenia w zakresie stanu technicznego poszczegdlnych urzadzen gazowych.

8. Kontrole szczelnosci

« Sposob przeprowadzenia kontroli szczelnosci instalacji gazowych na poziomie piwnic.

+ Wykonanie kontroli szczelnosci przewodéw gazowych i elementéw ich wyposazenia na

kondygnacjach budynku.

- Kontrola szczelno$ci urzadzen gazowych.

- Przyczyny podjecia decyzji o koniecznosci wykonania ciSnieniowej proby szczelnosci.

- Zakres wykonania cisnieniowej préby szczelnosSci.

- Metodyka przeprowadzenia ci$nieniowej proby szczelnosci.

« Wyniki préby szczelnosci.

9. Inne dziatania zespotu kontrolujacego

« Przyczyny podjecia decyzji o zgtoszeniu wiascicielowi lub zarzadzajgcemu koniecznosci
przeprowadzenia napraw czesci instalacji.

- Przyczyny podjecia decyzji o natychmiastowym wytgczeniu z eksploatacji czesci lub catej instalaciji.
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« Zgloszenie dostawcy paliwa gazowego o stwierdzonych kradziezach paliwa gazowego lub
uszkodzeniu urzgdzen pomiarowych, a takze uszkodzeniu kurkéw gtéwnych.
Jako kontrole stanu technicznego instalacji na paliwa gazowe czesto traktowane sg kontrole
szczelnosci pewnych, lecz nie wszystkich elementéw skladowych instalacji gazowych, tzn. np.
gtéwnie przewoddéw gazowych, zapominajgc o innych, wymienionych w rozporzgdzeniu elementach.
Takie czynno$ci nie mogg byc¢ traktowane jako kontrola stanu technicznego w rozumieniu
rozporzgdzenia.
Sprowadzanie kontroli stanu technicznego instalacji gazowej tylko do pewnych ograniczonych
czynnosci praktycznie nie spetnia zatozonego w ustawie celu. Nawet dokfadne sprawdzenie
szczelnosci przewoddw gazowych w budynku nie zabezpiecza catkowicie odbiorcow paliwa
gazowego przed problemami eksploatacyjnymi. Mogg wystgpi¢ przypadki powodujgce wystgpienie
nieszczelnosci w przewodach gazowych, prowadzace w konsekwencji do zagrozenia zycia i mienia
uzytkownikéw danej instalacji gazowej, czesto w krotkim okresie po dokonanej kontroli stanu
technicznego instalacji. Przypadki takie znane sg z proceséw sadowych.
Kontrolujgcy stan techniczny instalacji na paliwa gazowe bezwzglednie jest zobowigzany do
przestrzegania scisle okreslonych zasad przeprowadzania kontroli stanu technicznego wszystkich
elementéw sktadowych i instalacji, dlatego tez tak wazne jest jednoznaczne okreslenie wszystkich
elementéw sktadowych instalacji gazowej. Przed przystgpieniem do kontroli szczelnosci wszystkich
elementéow skladowych instalacji na paliwa gazowe nalezy przyjg¢é zatozenie wstepne, ze
eksploatowana instalacja, niewytgczana z uzytkowania, jest szczelna. Takie zatozenie pozwala na
uproszczenie wykonania tej czynnosci.
Omawiajgc problematyke dotyczgcg eksploatacji instalacji gazowych konieczne jest zwrécenie uwagi
na szereg zapisow podanych w rozporzgdzeniu MSWIA z dnia 16 sierpnia 1999 r. w sprawie
warunkow technicznych uzytkowania budynkéw mieszkalnych. Rozporzgdzenie w § 3 podaje dwie
definicje instalacji gazowej, gdzie nie zalicza sie do instalacji gazowej gazomierzy, oraz - w przypadku
instalacji zasilanej gazem ptynnym - butli gazowych.
Rozdziat 13 rozporzadzenia ,Uzytkowanie instalacji i urzgdzeh gazowych" okresla wiele
szczegotowych wymagan, ktére nie zawsze spetniajg wymagania bezpieczenstwa i zapiséw
zawartych w innych uregulowaniach prawnych. Koniecznos¢ wykonania tzw. gtéwnej proby
szczelnosci jest wymagana miedzy innymi wtedy, gdy instalacja gazowa jest wytgczona z eksploatacji
na okres diuzszy niz 6 miesiecy. Przy takim zapisie okres krotszy nie wymaga przeprowadzenia takiej
préby. Do obowigzkéw wiasciciela budynku w zakresie utrzymania wtasciwego stanu technicznego
instalacji gazowej nalezy:
- zapewnienie nadzoru nad wykonywaniem gtéwnej préby szczelno$ci,
« zapewnienie nadzoru nad realizacjg robét konserwacyjnych, napraw i wymian,
. doprowadzenie do wytgczenia instalacji gazowej w przypadku stwierdzenia zlego stanu
technicznego,
. wystepowanie do dostawcy gazu w przypadku koniecznos$ci uruchomienia instalacji gazowej,

. zapewnienie realizacji zaleceh pokontrolnych wydawanych przez upowaznione organy.
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Rozporzgdzenie w § 17 ust. 4, § 44 ust. 1 pkt 1, 2 i § 45 Scisle okresla, w jakich przypadkach nalezy
wykonywaé gtéwng probe szczelnosci. Zapis § 44 ust. 1 pkt 3 nie precyzuje, kto moze wylgczyc
instalacje z eksploatacji, a takze, co wazniejsze, kto jg moze wigczy¢ do eksploatacji i jakie powinny
by¢ spetnione wymagania. Przyjety okres wytgczenia bez koniecznosci jej jakiegokolwiek
kontrolowania jest zdecydowanie za dtugi i zagraza bezpieczehstwu uzytkownikéw.

Kazda wiaczana, nawet po krotkim czasie przerwy w pracy, instalacja gazowa wymaga zawsze
odpowietrzenia i co najmniej pobieznego przegladu. Obecny zapis pozwala na dowolne postepowanie
z instalacja przez jej wtasciciela bez jakichkolwiek konsekwencji. Wytgczenie instalacji z eksploataciji
moze wynika¢ z przyczyn zwigzanych z dostawcg paliwa gazowego i wtedy jest on zobowigzany do
jej powtdrnego wigczenia. Instalacji gazowej wytaczonej czasowo z eksploataciji, jezeli nie wynika to z
przyczyn podanych w rozporzadzeniu, nie mozna traktowaé jak nowo wykonanej, dlatego kryteria jej
kontroli powinny by¢ zblizone lub takie same, jak podczas sprawdzania szczelnosci instalacji przy
wykonywaniu okresowej kontroli (préba eksploatacyjna). Przyjecie takiego ztozenia wynika z faktu, iz
praktycznie kazda instalacja gazowa eksploatowana przez wiele lat nie jest w petni szczelna, a
nieszczelnosci te nie muszg zagrazaé bezpieczenstwu uzytkownikéw budynku.

Przed oddaniem do eksploatacji, bez wzgledu na to czy jest to instalacja okresowo wytgczona z
eksploatacji, czy tez nowo wykonana, zawsze powinna by¢ ona poddana prébie szczelnosci.
Rozwigzanie tego problemu wymaga ustanowienia odpowiednich wymagan technicznych oraz
sprawdzenia, kto jest zobowigzany takie proby wykonywaé. Ma to na celu gtéwnie podwyzszenie
bezpieczenstwa uzytkownikow budynkéw mieszkalnych oraz odbiorcéw paliwa gazowego.

Istotnym problemem eksploatacyjnym jest jednoznaczne ustalenie zasad, jakie muszg by¢
przestrzegane przy przeprowadzaniu odbioru technicznego instalacji gazowej w budynku. Jedyny
zapis regulujgcy ten problem zawarty jest w § 44 ust. 8: Z przeprowadzenia gtéwnej préby szczelno$ci
sporzgdza sie protokot, ktory powinien byc¢ podpisany przez wiasciciela budynku oraz wykonawce
instalacji gazowej. Z takiej formy zapisu mozna wysnué posrednio wniosek, iz odbiér techniczny
instalacji gazowej oraz gtéwna proba szczelnosci przeprowadzane sg przez wykonawce i wtasciciela
budynku. Instalacja gazowa wprawdzie nie jest zaliczana do obiektéw technicznych szczegdlnie
skomplikowanych i jej wykonanie wymaga gtdwnie starannosci, to jednak powinna by¢ odbierana
przez jednostke niezalezng. Angazowanie do odbioru instalacji gazowej wtasciciela obiektu
budowlanego w wiekszosci przypadkow jest nieporozumieniem. Wtasciciel obiektu budowlanego, co
oczywiste, nie musi posiadaé w tym zakresie odpowiednich kwalifikacji. Mozna uzna¢, iz do
przeprowadzenia odbioru technicznego instalacji gazowej powinno sie posiadaé¢ wyzsze kwalifikacje
niz do wykonania kontroli

stanu technicznego eksploatowanej instalacji. Zaden akt prawny nie okre$la jednak wymagan
kwalifikacyjnych dla os6b przeprowadzajgcych odbiory techniczne nowych instalacji. Propozycje, aby
w imieniu wtasciciela czynnos$¢ te wykonywat powotany przez niego przedstawiciel, rowniez trudno
uznac za wiasciwa.

Odbidr instalacji gazowej w budynku, ze wzgledu na bezpieczenstwo jej eksploatacji, powinien by¢

przeprowadzony przez jednostke niezalezng, do czego najlepiej jest niewatpliwie przygotowany
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dostawca paliwa gazowego. Do rozwigzania wszystkich wymienionych probleméw wymagane jest
przeprowadzenie istotnych zmian w obowigzujgcych aktualnie uregulowaniach prawnych.
Nierozwigzanym dotychczas istotnym problemem jest ustalenie zakresu odpowiedzialnosci za
utrzymanie w nalezytym stanie technicznym obudowy kurka gtéwnego stanowigcego zakonczenie
sieci gazowe;.
Analizujgc problematyke dotyczacg bezpieczenstwa eksploatacji instalacji na paliwa gazowe, gdzie
kontrola stanu technicznego jest elementem sktadowym tej problematyki, nalezy zwré6cié uwage na
niektére zapisy zawarte w normie PN-EN 1775:2009P Dostawa gazu. Przewody gazowe dla
budynkéw. Maksymalne ci$nienie robocze réwne 5 bar lub mnigjsze. Zalecenia funkcjonalne.
Jak wynika z normy, wyraznie rozréznione jest sprawdzanie szczelnosci eksploatowanej instalacji od
sprawdzenia szczelnosci instalacji nowej oddawanej do eksploatacji. Podane, wprawdzie niezbyt
precyzyjnie, zapisy w aktach prawnych w pewnym zakresie powinny by¢ wykorzystane podczas
przeprowadzania okresowych kontroli stanu technicznego. Przystepujgc do kontroli szczelnosci
przewodow gazowych, a takze elementéw ich wyposazenia, zaleca sie przestrzegaé ponizej
podanych ogdlnych ustalen, wraz z zachowaniem wymienionej ponizej kolejnosci przeprowadzania
kontroli.
1. Sprawdzi¢ z wykorzystaniem metanomierza lub urzadzenia wykrywajgcego inne sktadniki
paliw gazowych, np. propanu, zawartos¢ wymienionych zwigzkéow w atmosferze
pomieszczenia. Wykonanie pomiaréw powinno by¢ przeprowadzone gtébwnie w pomieszczeniach
lokalizacji elementow wyposazenia instalacji gazowych. Dokonujgc pomiaréw nalezy uwzgledniaé
wiasciwosci fizykochemiczne rozprowadzanych paliw gazowych i oddziatywanie wentylacji. Pomiary
moga wykazadé, iz w danym pomieszczeniu nie wystepujg zadne stezenia zwigzkoéw palnych lub tez sg
one odpowiednio wieksze. Dalszy sposéb postepowania powinien by¢ uzalezniony od pomierzonych
wielkosci stezen.
Uwzgledniajgc wielkos¢ stezen zwigzkéw palnych w atmosferze pomieszczenia przyjmuje sie
przyblizone kryteria ufatwiajgce sposdéb postepowania przez przeprowadzajgcego kontrole
szczelnosci:
- stezenie mniejsze od 2% DGW - nie ma koniecznos$ci natychmiastowych dziatan, nalezy zgtosic
o tym fakcie wtascicielowi i zarzgdzajgcemu kontrolowanym obiektem budowlanym,
- stezenie powyzej 2% DGW i mniejsze od 10% - konieczno$¢ szybkiego usunigcia przyczyn bez
potrzeby natychmiastowego wytgczenia instalacji lub jej czesci z eksploataciji,
- stezenie powyzej 10% DGW - koniecznos¢ natychmiastowego wytgczenia instalacji z
eksploatacji bez wzgledu na miejsce wystepowania nieszczelnosci.
Pomiary stezen mieszanin palnych w pomieszczeniach nalezy wykonywa¢ wykorzystujgc przyrzady
pomiarowe posiadajgce certyfikaty na znak bezpieczeristwa B o progu czutosci 0,01% zawartoSci
paliwa gazowego w powietrzu i o zakresie pomiarowym od 0 do 100% DGW. Pomiary powinny by¢
wykonywane w kilku miejscach pomieszczenia, z dala od miejsc przewietrzanych, wylotéw kanatéw
wentylacyjnych itp. Wykonujgc pomiary nalezy przy wyborze miejsca pomiaréw uwzgledni¢ réwniez

gestosé danego paliwa.
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2. Lokalizowanie nieszczelnosci przy przepltywie paliwa gazowego w przewodach. Proces
kontroli szczelnosci powinien by¢ wykonywany z wykorzystaniem odpowiednich do tego celu
urzadzen wraz z zastosowaniem ptynéw powierzchniowo czynnych. Ten etap kontroli nie wymaga
wylgczania instalacji z eksploatacji. Postepowanie podczas kontroli sprowadza sie do sprawdzania
odpowiednich miejsc potencjalnego uchodzenia paliwa gazowego. Praktyka wskazuje, iz kontrola
poszczegolnych miejsc potencjalnego uchodzenia gazu jest efektywniejsza przy zastosowaniu pty-
néw powierzchniowo czynnych. Zastosowanie urzgdzen nie gwarantuje doktadnego sprawdzenia
szczelnosci zewnetrznej. W danym przypadku istotne jest odpowiednie umieszczenie czujnika
urzadzenia. Po stwierdzeniu obecnosci gazéw palnych nalezy dokfadnie sprawdzi¢ zewnetrzng
szczelnos¢ wszystkich elementéw sktadowych instalacji gazowej w danym pomieszczeniu, pomimo
czesto utrudnionego dostepu do wszystkich miejsc lokalizacji.

3. Jezeli przewody gazowe lub inne elementy skiadowe instalacji gazowej sg niedostepne lub

zrodta powodujgce wzrost stezenia zwigzkéw palnych nie zostaty zlokalizowane, a zawartos¢

zwigzkéw palnych w pomieszczeniu nie przekracza 2% DGW, wskazane jest przeprowadzenie
proby szczelnosci catej instalacji lub jej czesci.

4. Stezenia wyzsze od 2% DGW wymagaja docelowo wytaczenia instalacji i przeprowadzenia

proby szczelnosci. W pierwszym etapie wskazane jest doktadne przewietrzenie pomieszczenia, w

ktérym stwierdzono stezenia, i dokonanie powtérnego pomiaru. Dalsze wysokie stezenie zwigzkow

palnych wymaga szybkiego zlokalizowania miejsc uchodzenia gazu i usuniecia nieszczelnosci lub

w przypadku braku mozliwosci ich lokalizacji wylgczenia instalacji z dalszej eksploatacji.

Stwierdzenie nieszczelnosci powodujgcych wystgpienie stezeh powyzej 10% DGW wymaga na-

tychmiastowego wytaczenia catej instalacji z eksploatacji.

Z uwagi na brak szczegotowych wymagan technicznych w zakresie przeprowadzania proby

szczelnosci dopuszczalne jest zastosowanie metod, ktdre, zdaniem przeprowadzajgcego taka

kontrole, bedg spetnia¢ zatozone zadania. Kontrola szczelnosci moze byé przeprowadzona:

- bez wylgczenia instalacji z eksploatacji,

- z wytgczeniem instalacji na czas proby, z wykorzystaniem paliwa gazowego pod cisnieniem
roboczym,

+ z wylgczeniem instalacji na okres przeprowadzania préby, z wykorzystaniem do préby
sprezonego powietrza lub azotu pod cisnieniem roboczym rozprowadzanego paliwa gazowego
lub wyzszym, lecz nieprzekraczajgcym 10 kPa,

- z wylgczeniem instalacji na czas wykonania préby, z wykorzystaniem do préby sprezonego
powietrza lub azotu pod cisnieniem préby odbiorczej,

« zastosowanie do wykonania préby urzgdzen wykorzystujgcych niestandardowe

zasady oceny szczelno$ci instalacji. Poza wyborem odpowiedniego medium do wykonania proby

szczelnosci istnieje rowniez koniecznos¢ wyboru wysokosci cisnienia. Sprawdzonym sposobem

wykonania proby szczelnosci instalacji gazowych bedgcych w stosunkowo dobrym stanie

technicznym, gdzie nie nalezy sie spodziewac zbyt duzej liczby nieszczelnosci, jest wykonanie préby

szczelnosci pod cisnieniem nieprzekraczajgcym 5 kPa przez okres 15 minut. Zaletg takiej proby

szczelnosci jest jej prostota, niski koszt, tatwy dostep do urzadzen wymaganych do przeprowadzenia
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proby i efektywnos¢é. Ponadto, proba taka moze by¢ wykonana bez koniecznosci demontazu

gazomierzy. Mozna jg jednak wykonywac tylko w czesciach instalacji lub najwygodniej i efektywniej w

poszczegdlnych mieszkaniach odbiorcéw lub uzytkownikow. Podana metodyka kontroli wykonywana

jest najczesciej z wykorzystaniem rozprowadzanego w instalacjach paliwa gazowego, z

zastosowaniem podanych ponizej kryteridw nieszczelnosci kontrolowanej instalac;ji:

- szczelna (catkowicie sprawna) - jezeli przeptyw gazu jest mniejszy niz 1 litr na godzine,

« z ograniczong szczelnoscig (o obnizonej sprawnosci) - jezeli przeptyw gazu wynosi I-7-5 litréw na
godzine, instalacja taka wymaga pilnej naprawy,

+ nieszczelna (niesprawna) - jezeli przeptyw gazu jest wiekszy niz 5 litréw na godzine, instalacja taka
wymaga natychmiastowego odciecia doptywu gazu oraz naprawy.

Podane kryteria szczelnosci nalezy odnosi¢ do czesci instalacji gazowej wykonanej wewnatrz

mieszkania, za kurkiem odcinajgcym instalowanym przed gazomierzem, jezeli kontroli szczelnosci

poddawana bedzie instalacja rozgateziona od kurka gtéwnego do zaworéw przed gazomierzami,

wyposazona w wielokrotnie wiecej potaczen, armatury i przewodow niz w przypadku pojedynczego

odbiorcy, zaleca sie, aby instalacje gazowg uznac:

« za szczelng, jezeli przeptyw gazu przez urzgdzenie jest mniejszy niz 5 litrdw na godzine, przy
uwzglednieniu uwag podanych ponizej,

« z ograniczong szczelnoscig, jezeli przeptyw gazu przez urzadzenie wynosi 530 litrdw na godzine,

« za nieszczelng, gdy przeptyw przekracza 30 litrdw na godzine. Podsumowujgc problem kontroli

szczelnosci instalacji na paliwa gazowe mozna stwierdzi€, iz w zaleznosci od warunkéw eksploatacji

instalacji, stanu technicznego, sposobu wykonania i mozliwosci technicznych, jej szczelnos¢, a tym

samym przydatnos¢ do dalszej eksploatacji, dokonuje sie poprzez pomiar:

« wyptywu gazu z okreslonych miejsc (kontrola zewnetrzna),

- spadku ci$nienia podczas przeprowadzania préby cisnieniowej,

- objetosci wyptywajgcego paliwa w okreslonym przedziale czasowym.

Wybdr sposobu okre$lenia szczelnosci zalezy w duzym zakresie od warunkow lokalizacji instalacii,

czesci instalacji, wielkosci stezenia gazéw palnych w pomieszczeniach, dotychczasowego stanu

technicznego instalacji oraz przede wszystkim od przeprowadzajgcego kontrole stanu technicznego

danej instalaciji, stgd wymaog odpowiednich kwalifikacji do przeprowadzania takich czynnosci.

2.3.1. Kontrola stanu technicznego kurkéow gléwnych

Rozpoczynajgc kontrole stanu technicznego instalacji gazowej w pierwszej kolejnosci nalezy
zlokalizowa¢ wszystkie kurki gtéwne oraz okresli¢, czy ich lokalizacja zgodna jest z aktualnie
obowigzujgcymi przepisami. W przypadku niezgodnosci ich lokalizacji z obowigzujgcymi przepisami
uwagi w tym zakresie nalezy podaé¢ w protokole pokontrolnym. Jezeli w budynku jest wiecej kurkow
gtébwnych niz jeden, nalezy sprawdzi¢, czy istnieje informacja okreslajgca, jaka jest liczba kurkow
gtéwnych w budynku. W przypadku gdy budynek wyposazony jest w wiekszg liczbe kurkéw gtéwnych,
nalezy sprawdzi¢, czy odcinki przewoddéw wewnagtrz budynku, zasilane z réznych kurkéw gtownych,

nie sg ze sobg potgczone. Inaczej méwigc, w budynku powinno by¢ tyle oddzielnych instalac;ji
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gazowych, ile jest kurkéw gtéwnych zainstalowanych na przytgczach. W przypadku kurkéw gtownych
mogag wystgpi¢ m.in. nastepujgce problemy zwigzane z ich lokalizacja:

- kurki gtéwne bez zabezpieczenia, tatwo dostepne przez osoby niepowotane,

- na poziomie terenu lub powyzej poziomu terenu bez zabezpieczenia,

- pod powierzchnig terenu w studzienkach przed budynkiem,

- w zbyt duzej odlegtosci od sciany budynku,

- brak mozliwosci zlokalizowania kurka gtdwnego (zasypany ziemig, usuniety podczas remontu itp.),
- wewnatrz budynku w piwnicy, w korytarzu itp.

Waznym elementem kontroli stanu technicznego jest sprawdzenie prawidiowosci dziatania kurka.
Sprawdzajagc kurek gtéwny nalezy dokona¢ jego zamkniecia i otwarcia mozliwie szybko, aby nie
spowodowaé odciecia doptywu gazu do odbiorcéw. Dokonujgc wymienionych dziatah nalezy takze
sprawdzi¢ szczelno$¢ zewnetrzng kurka. Przeprowadzenie takich kontroli wymagane jest pomimo
tego, ze stanowi on element sktadowy sieci gazowej. Kurek gtdwny prawidtowo dziatajgcy
zabezpiecza budynek w przypadku pozaru lub katastrofy budowlanej i jest bezposrednio zwigzany z
instalacjg. Wymagania w zakresie lokalizacji kurka gidwnego okreslajg szczegétowo przepisy
budowlane.

2.3.2. Kontrola innych elementéw wyposazenia instalowanych bezposrednio w
sasiedztwie kurka gtéwnego

Na przytagczu gazowym, wykonanym z materiatdw przewodzgcych prad elektryczny, powinny by¢
zamontowane ztgcza izolacyjne uniemozliwiajgce przeptyw pradu do wnetrza budynku przez odcinki
przewodow gazowych. Podczas przeprowadzania takiej kontroli nalezy stwierdzi¢, z zastosowaniem
przyrzagdu pomiarowego, czy ztgcze spetnia funkcje izolujgcg. Kontrola prawidtowo$ci funkcjonowania
ztgcza izolujgcego moze by¢ wykonana w innym terminie niz innych elementéw sktadowych instalacji
gazowej. W przypadku zasilania instalacji gazowej z sieci sredniego ci$nienia na przytgczu gazowym
mogg by¢ takze zainstalowane reduktory cisnienia lub ich baterie. Reduktory

cisnienia takze stanowig wtasnos¢ dostawcy paliwa gazowego, lecz stanowi¢ mogg istotne
zagrozenie dla bezpieczenstwa uzytkownikdw gazu w budynku, dlatego tez powinny podlegac
kontroli. Kontrola powinna dotyczy¢ gtéwnie sprawdzenia szczelnosci potgczen po stronie niskiego i
Sredniego cisnienia, a takze ich ogdlnego stanu technicznego. Reduktory ci$nienia, jak i kurki gtéwne,
powinny byé zabezpieczone przed dostepem o0séb niepowotanych. O  wszystkich
nieprawidtowosciach w lokalizacji kurkéw gtéwnych nalezy powiadomi¢ wiasciciela budynku, a o
wadach technicznych i nieprawidlowosciach w funkcjonowaniu kurkéw gtdwnych i reduktoréw -
dostawce gazu. W pewnych przypadkach za kurkiem gtéwnym instalacji gazowej mogg by¢ zainsta-
lowane zawory urzadzen sygnalizacyjno-odcinajgcych, ktére takze powinny podlegaé okresowej
kontroli. Tak jak w przypadku ztgczy izolacyjnych, urzadzenia te mogg by¢ kontrolowane w innym
terminie ze wzgledu na to, iz kontrole te mogg wykonywaé osoby posiadajgce odpowiednie
kwalifikacje, inne niz te, jakie sg wymagane w przypadku kontroli pozostatych elementéw sktadowych
instalacji gazowych. Przylgcza gazowe mogg by¢ wprowadzane do wnetrza budynkdéw przez sciany

powyzej lub ponizej poziomu terenu. Uszczelnienie wejs¢ do wnetrza budynku ponizej poziomu
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terenu jest bardzo istotne, gdyz w przypadku nieszczelnosci moze dojs¢ w budynku do wystgpienia
nawet duzych stezen gazéw palnych na poziomie piwnic, niekoniecznie zwigzanych z
nieszczelnosciami instalacji wewnatrz budynkéw. Doktadnej kontroli nalezy poddaé takze szczelnosc
przej$¢ innych medidéw, np. wodociggowych, kanalizacyjnych, elektrycznych, telekomunikacyjnych itp.
Wymienione przejscia stanowig takie same zagrozenia jak przytacza gazowe, gdyz paliwo gazowe z
nieszczelnych gazociggdw moze migrowa¢ na duze odlegtosci réwniez wzdtuz innych ciggéw
podziemnych. Pomiar szczelnosci takich przej$¢é najprosciej jest wykona¢ wykorzystujgc urzgdzenia
do pomiaru stezenia zwigzkéw palnych w pomieszczeniach. W przypadku wykrycia obecnosci
mieszanin palnych w pomieszczeniach na poziomie piwnic nalezy zapewni¢ wzmozong wentylacje i
przeprowadzi¢ powtorny pomiar stezeh w tych pomieszczeniach. Jezeli pomiary te wykazg w dalszym
ciggu stezenia gazéw palnych, a nie stwierdzi sie innych przyczyn nieszczelnosci, nalezy
niezwtocznie powiadomic¢ pogotowie gazowe. Wykryte nieszczelnosci przejs¢ przez sciany budynku
powinny by¢ usuniete przez wtasciciela budynku. Stwierdzone nieprawidtowosci dokonujacy kontroli

powinien odnotowac w protokole pokontrolnym.

2.3.3. Kontrola przewodow gazowych na poziomie piwnic

W zwigzku z tym, ze nieszczelnosci wystepujgce na przewodach instalacji gazowych oraz innych
elementach skfadowych instalacji na poziomie piwnic sg czesto przyczyng pozarow i/lub wybuchéw
nierzadko prowadzgcych do katastrof budowlanych, ten etap kontroli powinien by¢ przeprowadzony
szczegolnie starannie. Kontrola powinna obejmowac sprawdzenie:
- sposobu usytuowania przewodéw gazowych w stosunku do innych przewoddéw stanowigcych
wyposazenie budynku, takich jak wodociggowe, centralnego ogrzewania,
elektryczne, telekomunikacyjne, kanalizacyjne itp.,
- wykorzystania pomieszczen piwnicznych, przez ktére prowadzone sg przewody gazowe,
- sprawnoéci i stanu technicznego elementéw wyposazenia przewodéw gazowych, takich jak: kurki,
odwadniacze, kolana, ztgczki itp.,
- sposobu wykonania potgczen przewoddéw gazowych,
- stanu zabezpieczenia antykorozyjnego przewoddéw gazowych i ich oznakowania,
- zgodnosci z przepisami miejsc lokalizacji gazomierzy,
- wiasciwego wyposazenia pomieszczen, w ktérych zlokalizowane sg urzadzenia gazowe, np.

kottownie opalane gazem lub pomieszczenia wykorzystywane do celéw dziatalnosci rzemies$iniczej.

2.3.4. Przeglad techniczny odcinkéw przewodow gazowych do zaworow
odcinajacych gazomierzy lub odgalezien na poszczegélnych kondygnacjach

Kontrola tych elementéw skfadowych instalacji przebiega inaczej w budynkach wielorodzinnych, a
inaczej w budynkach uzyteczno$ci publicznej. Sposéb przeprowadzenia kontroli uzasadniony jest
innymi wymaganiami w zakresie wykonania przewodéw gazowych. Podczas tego etapu kontroli
nalezy sprawdzic:

- lokalizacje pionéw gazowych,
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- rodzaj materiatu, z jakiego wykonano piony gazowe i odcinki przewodéw poziomych,

- sposoéb potgczen przewodow gazowych,

- stan zabezpieczenia antykorozyjnego przewodow i ich oznakowanie,

- wykonanie przejs¢ przewodow gazowych przez stropy i $ciany budynku.

Piony gazowe mogg byc¢ instalowane w szybach instalacyjnych, w $cianach budynkéw (szczegdlnie
czesto takie rozwigzanie spotyka sie w budynkach tzw. starego budownictwa), przy scianach, a takze
(rzadkie przypadki) przez mieszkania lokatorow. Szczegdlnie wazne jest skontrolowanie, jak
wykonane sg przejscia przez sciany i stropy budynkéw. Takie przejscie powinno by¢é wykonane w
przewodzie ostonowym stalowym z wypetniong tworzywem wypetniajgcym przestrzenig pomiedzy rurg
gazowg a tym przewodem. Brak takich elementow przejs¢ prowadzi czesto do wystgpienia
powaznych nieszczelnosci ze wzgledu na naprezenia wystepujace pomiedzy przewodami gazowymi a
Scianami budynku. Takie naprezenia z powaznymi konsekwencjami przenoszg sie na gazomierze,
powodujgc ich awarie i nieszczelnosci. Obowigzujgce w Polsce wymagania techniczne dopuszczajg
wykonanie odcinkéw przewodow gazowych takze z miedzi na odcinkach od odgatezien na
poszczegodlnych kondygnacjach w budynkach uzytecznosci publicznej lub za gazomierzami w
budynkach wielorodzinnych, a wiec takze poza mieszkaniami. W takim przypadku konieczne jest

sprawdzenie, w jaki sposéb wykonane sg potgczenia rur stalowych z rurami miedzianymi.

2.3.5. Kontrola stanu technicznego gazomierzy

Kontrolujgc stan techniczny gazomierzy nalezy pamigtaé o fakcie, iz urzadzenia pomiaru ilosci

przeptywajgcego paliwa gazowego stanowig wiasnos¢ dostawcy gazu. Kontrolujgc nie nalezy

ingerowac w potgczenia gazomierzy i nie nalezy uszkodzi¢ zabezpieczen zatozonych przez dostawce

gazu. Kontrola gazomierzy jest istotnym elementem bezpieczenstwa, gdyz w dalszym ciggu

gazomierze uwazane sg za najstabsze elementy sktadowe instalacji gazowej. W budynkach

wielorodzinnych ok. 3% wszystkich zainstalowanych gazomierzy wykazuje wieksze lub mniejsze

nieprawidtowosci sprowadzajgce sie najczesciej do nieszczelnosci samych gazomierzy lub ich

potgczen z przewodami rurowymi.

Kontrolujgc stan techniczny gazomierzy nalezy:

- sprawdzi¢ prawidtowos¢ lokalizacji gazomierzy w zakresie zgodnosci z obowigzujgcymi
przepisami,

- skontrolowaé prawidiowos¢ zabezpieczenia gazomierzy przed uszkodzeniami mechanicznymi,
wptywem temperatury, odlegtosci lokalizacji od urzgdzen iskrzacych itp.,

- sprawdzi¢ szczelno$¢ zewnetrzng gazomierzy i szczelno$¢ potgczen gazomierzy z przewodami
instalacyjnymi,

sprawdzi¢ zabezpieczenia gazomierzy zalozone przez dostawce paliwa gazowego. Wszelkiego

rodzaju nieprawidtowosci dotyczgce gazomierzy nalezy zgtosi¢ dostawcy gazu. Uwagi dotyczace

gazomierzy, w przypadku kontrolowania instalacji w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych,

powinny by¢ zamieszczone w czesci protokotdw dotyczgcych instalacji w mieszkaniach u

poszczegdblnych odbiorcéw.
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2.3.6. Zakres Kontroli instalacji gazowych w poszczegdélnych mieszkaniach

Gtéwne zmiany w rozwigzaniach technicznych instalacji gazowych wystepujace pomiedzy kolejnymi
kontrolami rocznymi majg miejsce w mieszkaniach, gdzie odbiorcy przeprowadzajg szereg przerébek,
czesto niezgodnych z obowigzujgcymi przepisami. Kontrole w mieszkaniach nalezy wiec traktowac
tak, jakby instalacje te nigdy nie byly kontrolowane. W mieszkaniach moze by¢ lokalizowana
wiekszos¢ elementéw sktadowych instalacji, a wiec gazomierze, przewody doprowadzajgce paliwo
gazowe do urzgdzen, urzadzenia gazowe réznego typu, wielkosci i rodzaju, armatura odcinajgca i od-
cinki przewoddéw spalinowych zaliczanych do instalacji gazowych. Ten etap kontroli nalezy
jednoznacznie rozdzieli¢ na uktady przewoddw gazowych rozprowadzajgcych paliwo gazowe do
poszczegolnych urzgdzen gazowych, urzadzenia gazowe i przewody spalinowe odprowadzajgce
spaliny do kanatoéw spalinowych lub bezposrednio na zewnatrz budynku przez Sciane zewnetrzna.
W przypadku kontroli odcinkdéw przewoddw od gazomierzy do urzadzeh gazowych nalezy zwrdcic
uwage na nastepujgce problemy zwigzane z bezpieczng eksploatacjg gazomierzy:
- sposob prowadzenia przewodéw,
- elektryczne, telekomunikacyjne, kanalizacyjne itp.,
- wykorzystania pomieszczen piwnicznych, przez ktére prowadzone sg przewody gazowe,
- sprawnosci i stanu technicznego elementéw wyposazenia przewodow gazowych, takich jak: kurki,
odwadniacze, kolana, ztgczki itp.,
- sposobu wykonania potgczen przewoddéw gazowych,
- stanu zabezpieczenia antykorozyjnego przewoddéw gazowych i ich oznakowania,
- zgodnosci z przepisami miejsc lokalizacji gazomierzy,
- wiasciwego wyposazenia pomieszczen, w ktérych zlokalizowane sg urzadzenia gazowe, np.

kottownie opalane gazem lub pomieszczenia wykorzystywane do celéw dziatalnosci rzemiesinicze;.

2.3.7. Kontrola stanu technicznego urzadzen gazowych

Kontroli stanu technicznego podlegajg wszystkie urzgdzenia gazowe zainstalowane w mieszkaniach
odbiorcow oraz stanowigce wyposazenie budynku, np. kotty gazowe przeznaczone do ogrzewania
budynku, podgrzewacze wody w pralniach oraz urzadzenia gazowe zainstalowane w
pomieszczeniach komercyjnych i rzemiesiniczych. Do najczesciej stosowanych urzadzen gazowych
w mieszkaniach odbiorcéw zalicza sie kuchnie gazowe réznego typu i wielkosci, gazowe grzejniki
wody przeptywowej oraz termy. Wymienione urzgadzenia, jak wykazuje praktyka eksploatacyjna,
najczesciej sg przyczyng zatru¢ skltadnikami spalin, co jest spowodowane wadliwym
odprowadzeniem spalin i wadami palnikdéw gazowych tych urzadzen. Réznorodnos¢ produkowanych
urzadzen gazowych dostepnych na rynku utrudnia podania szczegétowych wymagan dotyczgcych
kontroli ich stanu technicznego.

Ogdlny zakres kontroli stanu technicznego kazdego z zainstalowanych urzadzen gazowych powinien
obejmowac:

- sprawdzenie wysokosci pomieszczenia, w ktérym zainstalowane jest odpowiednie urzgdzenie,
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- sprawdzenie wielkosci kubatury pomieszczenia (nalezy uwzgledni¢ liczbe zainstalowanych
urzgdzeh gazowych odpowiedniego typu w pomieszczeniu i dodatkowe wymagania zwigzane z tym
faktem, zawarte w obowigzujgcych wymaganiach technicznych),

- dostepnos¢ do urzgdzenia i poszczegdlnych elementéw jego wyposazenia,

- 0golne wymagania budowlane zwigzane z zasadami lokalizacji urzgdzen gazowych,

- stan techniczny zainstalowanego urzgdzenia obejmujgcy sprawdzenie: stopnia zanieczyszczenia
osadami, sprawnosci kurkdéw odcinajgcych doptyw gazu, szczelnosci ukfadéw gazowych, stanu
technicznego obudéw, prawidtowego funkcjonowania urzgdzen sterowania i automatyki,

- wentylacje pomieszczenia, w ktéorym zainstalowane jest urzadzenie,

- doptyw powietrza do spalania w przypadku zainstalowanych urzgdzen gazowych typu Ai B,

- prawidtowo$¢ odprowadzenia spalin,

- sprawdzenie certyfikatdw dopuszczajgcych do stosowania zainstalowane urzgdzenia gazowe
niestandardowe.

W przypadku kuchni i kuchenek gazowych kontrola powinna obejmowac:

- sprawdzenie stanu technicznego pokretet otwierajacych wyptyw gazu z poszczegdlnych palnikéw
urzgdzenia i tym samym stan techniczny palnikéw,

- przebieg procesu spalania na poszczegoélnych palnikach, wielkos¢ i kolor ptomienia, zastosowanie
dyszy na inny rodzaj gazu, niewtasciwg regulacje doptywu powietrza do spalania, uszkodzenie
elementow palnika,

- brak mozliwosci zapalenia palnika,

- cofanie ptomienia do wnetrza palnika,

- odrywanie sie ptomienia od palnika,

- zbyt maty lub zbyt duzy ptomien przy petnym obcigzeniu palnika,

- niesymetrycznosc¢ ptomienia palnika,

- zbyt duzy ptomien ,0szczednosciowy" palnika,

- niewtadciwe palenie sie palnikéw piekarnika, cechujgce sie wadami okreslonymi dla
poszczegdblnych palikéw urzgdzenia,

- uchodzenie gazu przy palniku,

- nieszczelnos$¢ przewododw rozprowadzajgcych w urzgdzeniu paliwo gazowe do poszczegdinych
palnikow.

Kontrola stanu technicznego gazowych grzejnikéw wody przeptywowej powinna obejmowaé podane
czynnosci, przy uwzglednieniu takze urzadzen gazowych wyposazonych w rdézne rozwigzania
techniczne wraz ze sterowaniem doptywu gazu do urzgdzenia:

- niewlasciwe palenie sie palnika, zbyt maty ptomien, a takze maty ptomien palnika zapalajgcego,
jezeli urzadzenie jest w niego wyposazone,

- zbyt wolne zapalanie sie palnika,

- wybuchowe zapalanie palnika,

- osady na powierzchni wymiennika ciepta,

- osady na dyszach palnika,

- zbyt wysoka lub zbyt niska temperatura wody wyptywajgcej z urzadzenia,
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- wyciek wody z urzgdzenia,

- zbyt niska sprawnosc¢ urzgdzenia,

- ulatnianie sie gazu z potgczen gazowych wewnatrz urzgdzenia gazowego,

- wadliwe potgczenie urzgdzenia z przewodem doprowadzajgcym gaz,

- cofanie sie spalin do wnetrza pomieszczenia.

Nalezy poddac kontroli stanu technicznego takze inne urzadzenia gazowe, w tym przenosne,

stanowigce wyposazenie mieszkania lub lokalu uzytkowego.

2.3.8. Kontrola sprawnosci technicznej odprowadzenia spalin z urzadzen gazowych i
wentylacji pomieszczen, w Ktorych sg instalowane

Problemy zwigzane z wentylowaniem pomieszczen, w ktérych zainstalowane sg urzadzenia gazowe,

doprowadzeniem powietrza do spalania oraz odprowadzeniem produktéw spalania stanowig

szacunkowo okoto 90% przypadkow zatru¢ uzytkownikow urzgdzen gazowych, stad tak istotne jest

zwrécenie na nie uwagi. Przewody wentylacyjne i spalinowe w wiekszosci nie stanowig elementéow

skladowych instalacji gazowych, czyli nie podlegajg formalnie kontroli stanu technicznego podczas

czynnosci kontrolnych zwigzanych z instalacjami na paliwa gazowe. Kontrole zwigzane z

prawidtowym odprowadzaniem produktow spalania i wentylowaniem pomieszczen dokonywane sg

oddzielnie przez stuzby kominiarskie, jednak nie w tym samym czasie co kontrole instalacji

gazowych. W tym zakresie rola kontrolujgcego prawidtowos¢ funkcjonowania urzadzen gazowych

powinna polegac tylko na stwierdzeniu, czy kanaty spalinowe sg drozne oraz czy kanat)' wentylacyjne

nie sg zatkane przez uzytkownikéw, co jest czestym przypadkiem spotykanym w mieszkaniach.

Obowigzujgce w Polsce wymagania techniczne zaliczajg do instalacji gazowej przewody spalinowe,

lecz tylko o odpowiedniej dlugosci okreslonej w przepisach. Podczas kontroli przewoddw spalinowych

i powietrzno-spalinowych, stanowigcych elementy skitadowe urzgadzen gazowych Ilub

odprowadzajgcych spaliny do kanatéw spalinowych, nalezy sprawdzi¢:

- szczelno$¢ potagczenia przewodu spalinowego z urzadzeniem i wlotu tego przewodu do kanatu
spalinowego,

- droznosc¢ przewodu spalinowego, Srednice state na catej diugosci przewodu,

- stan zagrozenia korozyjnego przewodu,

- sumaryczng dtugosé przewodu, w przypadku urzgdzen typu B nie powinna przekraczac¢ 2 m,

- dlugos¢ pionowego odcinka przewodu spalinowego do zmiany kierunku przeptywu, diugo$¢ ta nie
powinna by¢ mniejsza niz 0,22 m,

- kat nachylenia przewodu spalinowego (do urzgdzenia gazowego),

- stan techniczny okapu nad kuchniami (urzadzenia typu A), dtugosé przewodu, kat nachylenia,
sposob zainstalowania,

- szczelnos¢ obudowy i potgczen urzgdzen typu C z przewodami spalinowymi i doprowadzajgcymi
powietrze lub powietrzno-spalinowych,

- sposob wykonania wyprowadzenia wylotéw przewodéw spalinowych z urzadzen typu C na

zewnatrz (uszczelnienie ze Sciang lub stropem itp.),
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- odlegtos¢ wylotéw przewodow spalinowych i powietrzno-spalinowych od okien, otworéw w Scianie,
zataman scian budynku, $cian pionowych itp.,
- droznosc¢ wylotow przewodow spalinowych lub powietrzno-spalinowych na catej dtugosci,

szczelnos¢ przewodu spalinowego w uktadzie powietrzno-spalinowym.

Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalaciji i sieci gazowych

Pytania:

2.1.Co to jest urzadzenie i instalacja energetyczna?

2.2.Co to jest instalacja gazowa i z jakich elementéw sie sktada?

2.3.Jak klasyfikuje sie urzgdzenia gazowe?

2.4.Jaki jest zakres kontroli przewodéw instalacyjnych rozprowadzajgcych paliwo gazowe w
budynku?

2.5.Co nalezy do obowigzkéow wiasciciela budynku w zakresie utrzymania wtasciwego stanu
technicznego instalacji gazowej?

2.6.Kto przeprowadza (organizuje) odbidr techniczny urzadzen i instalacji gazowych?

2.7. W jaki sposdb moze byé przeprowadzona kontrola szczelnosci instalacji gazowej?

2.8.Na czym polega kontrola stanu technicznego gazomierzy?

2.9.Co obejmuje zakres kontroli stanu technicznego zainstalowanych urzgdzen gazowych?

2.10.Co nalezy sprawdzi¢ podczas kontroli przewoddw spalinowych i powietrzno-spalinowych?
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3. Sieci gazowe

Za sie€ gazowg uwaza sie gazociggi wraz ze stacjami gazowymi, uktadami pomiarowymi, ttoczniami
gazu, magazynami gazu, potgczone i wspotpracujgce ze soba, stuzgce do przesytania i dystrybuc;ji
gazu. Na sie¢ gazowg skfadajg sie gazociggi wysokiego (1,6-10 MPa), sredniego podwyzszonego
(0,5-1,6 MPa), sredniego (10-500 kPa) i niskiego (do 10 kPa) cisnienia. Mozliwy jest tez podziat sieci
wg innych kryteriow

Sieci gazowe sktadajg sie z nastepujgcych elementow:

- gazociagi,

- stacje gazowe,

- magazyny gazu,

- ttocznie gazu.

3.1. Uklady zasilania gazem zakladow przemystowych

Mate i srednie zaktady umiejscowione na terenie aglomeracji miejskich sg z zasady zasilane z
miejskiej sieci gazowej niskiego i Sredniego cisnienia. Na rys. 3.4. pokazano ukfad jednostopniowy
pierscieniowy $redniego cisnienia zasilajgcy oddziaty produkcyjne wyposazone w urzgdzenia gazowe
sredniego cisnienia. Uktad jest zasilany z sieci o cisnieniu 0,5 MPa z zastosowaniem posredniej stacji
redukcyjnej o cisnieniu wylotowym 0,1 MPa. Strumien objetosci dostarczanego gazu jest mierzony w
zakfadowej stacji pomiarowej wyposazonej w dwa filtry i przeptywomierze. Poszczegdlne oddziaty sg
poditgczone do sieci pierscieniowej. Odpowiednio dobrany uktad kurkéw i zasuw umozliwia odtgczenie

czesci sieci do czyszczenia lub remontu bez przerywania pracy w pozostatych odcinkach.
3.2. Przewody wewnetrzne gazowych sieci przemystowych

W sktad uktadoéw przemystowych sieci gazowych zasilajgcych poszczegdlne urzadzenia przemystowe
wchodzg - oprdcz rurociggéw - przewody odpowietrzajgce, zasuwy, zawory, kurki odcinajgce, kurki
probiercze, manometry, aparatura regulacyjna i zabezpieczajgca przed zanikiem ptomienia (nie
zawsze). Zdarza sie, ze urzadzenie przemystowe ze statg obstugg nie ma automatycznych urzadzen
regulacyjnych i zabezpieczajgcych przed zanikiem pftomienia, wéwczas dobdér witasciwego uktadu
zasilajgcej sieci gazowej i jej prawidlowa eksploatacja majg znaczgcy wplyw na bezpieczenstwo
pracy. Nalezy pamieta¢, ze kazda wewnetrzna sie¢ gazowa zasilajgca urzgdzenia przemystowe
powinna by¢ tak zaprojektowana, aby zabezpieczata komory paleniskowe przed doptywem do nich
gazu w czasie postoju oraz umozliwiata doktadne usuniecie powietrza z przewodéw gazowych po
zakonczeniu prac montazowych i remontowych. Ponizej przedstawiono przyktadowy ukfad rurociggéw

wewnetrznych sieci gazowej w kilku obiektach produkcyjnych.
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3.3. Organizacjaiogdlne zasady prowadzenia prac
gazoniebezpiecznych

Prace niebezpieczne sg to wszystkie prace wykonywane w warunkach szczegdlnego zagrozenia dla
zdrowia i zycia, a niezaliczone do prac gazoniebezpiecznych. Podobnie jak w przypadku prac
gazoniebezpiecznych, wykonywanie prac niebezpiecznych powinno by¢ przeprowadzane na
podstawie pisemnego polecenia kierownika zaktadu lub osoby przez niego upowaznione;.

Prace niebezpieczne powinny by¢ przeprowadzone pod nadzorem pracownika posiadajgcego

odpowiednie kwalifikacje zawodowe. Pracownicy, wykonujgcy prace niebezpieczne réwniez takie

kwalifikacje powinni posiada¢. Przepisy dotyczagce wymagan szczegétowych w znacznym stopniu
odpowiadajg przepisom dotyczgcym prac gazonie- bezpieczych.

Inng kategorig sg prace gazoniebezpieczne. Zalicza sie do nich wszystkie prace prowadzone na

czynnych urzgdzeniach, sieciach i instalacjach gazowych, przy ktérych wydzielajg sie lub mogg sie

wydziela¢ ilosci gazu zdolne powodowac zatrucie (uduszenie), wybuch lub pozar.

Wszystkie prace gazoniebezpieczne powinny by¢é wykonywane z przestrzeganiem ustalonych

warunkow technicznych oraz obowigzujgcej procedury formalnej, zaréwno przed przystgpieniem do

wykonywania prac, jak i podczas ich trwania, a takze po ich zakonczeniu. Prace te nalezy prowadzi¢ z

zachowaniem bezpieczenstwa osob zatrudnionych przy ich wykonywaniu, a takze bezpieczenstwa

otoczenia oraz zachowania wymagan ochrony $rodowiska.

Do prac gazoniebezpiecznych wykonywanych na gazociggach nalezg:

+ prace eksploatacyjne (do ktérych zalicza sie wszelkie prace przy obstudze urzadzen, sieci i
instalacji, przy ktérych moze wydziela¢ sie gaz w iloSciach niestwarzajgcych zagrozen dla
pracownikdw wykonujgcych te czynnosci),

« prace awaryjne (zalicza sie tu wszystkie prace zwigzane z usuwaniem zagrozeh zwigzanych z
ulatnianiem sie gazu prowadzone w celu zapobiezenia powstania ewentualnego pozaru, wybuchu
lub innego zagrozenia, np. naprawa uszkodzen mechanicznych gazociggu),

+ prace planowane (sg to prace, ktére wykonywane sg zgodnie z wczesniej opracowanymi planami i
w oparciu o szczegbétowe instrukcje wykonywania tych prac, np. konserwacje, wigczenia, remonty
itp.).

Prace gazoniebezpieczne wolno wykonywac¢ tylko na podstawie pisemnego polecenia, o ile nie sg

zwigzane z ratowaniem zycia i zdrowia ludzkiego, lub gdy zwigzane sg z likwidacjg awarii czy tez

zabezpieczeniem urzgdzenh przed zniszczeniem. Pisemne polecenie nie jest wymagane przy pracach
eksploatacyjnych objetych instrukcjami eksploatacyjnymi.

Sposoby i wymagania dotyczgce prac gazoniebezpiecznych ustalane sg przez kierownikéw zaktadow

ze wzgledu na specyfike poszczegdlnych zaktadoéw pracy. Decydujg oni

o specyfikacji dokumentacji prac gazoniebezpiecznych. Przyktadowo, dokumentacja prac

gazoniebezpiecznych powinna sktadac¢ sie z nastepujgcych dokumentow:

« druku ,polecenia" ze szczegdtowym okresleniem rodzaju, miejsca i terminu wykonania prac wraz z
nazwiskami pracownikéw koordynujgcych oraz miejscem na meldunki wykonania wskazanych
czynnosci,

+ szkicu sytuacyjnego, planu lub schematu technologicznego,
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- instrukcji wykonania poszczegdlnych prac z podziatem na etapy, ze szczegdtowym opisem prac
przygotowawczych, warunkoéw technicznych i technologicznych wykonania prac, wykazu sprzetu i
narzedzi oraz sposobu zabezpieczenia miejsca wykonywania prac.

W przypadku prac gazoniebezpiecznych o znacznym stopniu skomplikowania, trudnosci i zagrozenia
powinny by¢ one kierowane i nadzorowane przez osoby z kierownictwa. W innych przypadkach osoba
odpowiedzialna za przeprowadzenie prac gazoniebezpiecznych jest wyznaczana sposréd
pracownikéw dozoru posiadajgcych kwalifikacje (D) w zakresie dozoru urzgdzen energetycznych,
najczesciej zatrudniona na stanowisku mistrza stuzb sieciowych z odpowiednig praktykg. Przepisy
dopuszczajg kierowanie pracami gazoniebezpiecznymi przez pracownikéw posiadajgcych kwalifikacje
(E) w zakresie eksploatacji urzadzen energetycznych tylko w przypadku prac zwigzanych z
wykonywaniem przytgczy o $rednicy nominalnej nieprzekraczajgcej D < 50 mm (dla PE - 63 mm) do
gazociggow czynnych o cisnieniu nie wiekszym niz 0,5 MPa (p,< 0,5 MPa). Osoba odpowiedzialna za
przeprowadzenie prac gazoniebezpiecznych nie moze jednoczesnie zatwierdza¢ polecenia jej
wykonania i przyjmowac gazocigg do eksploatacji. Prace gazoniebezpieczne muszg by¢ wykonywane
przez co najmniej 2 osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje zawodowe i energetyczne.

Kazda praca gazoniebezpieczna powinna by¢ uzgodniona z innymi stuzbami dziatajgcymi w danej

strefie zagrozenia. Przy wykonywaniu prac gazoniebezpiecznych na czynnych gazociggach niskiego

ci$nienia nalezy pamietac, ze:

+ na gazociggach, ktérych srednica nominalna nie przekracza D < 200 mm, dopuszcza sie
prowadzenie prac bez obnizania cisnienia roboczego w tym gazociagu,

- na gazociggach o $rednicach nominalnych powyzej D > 200 mm prace nalezy wykonywac przy
cisnieniu bezpiecznym, ustalonym kazdorazowo przez osobe dozoru.

W przypadku uzywania urzgdzen do hermetycznego nawiercania pod cisnieniem dopuszcza sie

wykonywanie prac na gazociggach kazdej srednicy i o kazdym cisSnieniu, przy cisnieniach

nieprzekraczajgcych maksymalnego cisnienia pracy dla danego urzgdzenia nawiercajgcego.

Pracownik dozoru prowadzacy nadzér nad pracami gazoniebezpiecznymi przed ich rozpoczeciem

powinien:

« szczegoOlowo zapoznac sie z harmonogramem prac gazoniebezpiecznych lub z poleceniem ich
wykonania,

« przeprowadzi¢ instruktaz w zakresie bhp i ppoz.; odbycie takiego instruktazu powinno by¢ przez
pracownikow potwierdzone wtasnorecznym podpisem,

- omowi¢ z pracownikami zakres i kolejnos¢ wykonywania poszczegdlnych czynnosci oraz
wyznaczy¢ odpowiednie osoby na okreslone stanowiska pracy,

- zapewnic¢ sprzet ochronny i zabezpieczajgcy, sprzet ppoz. oraz odziez roboczg

i ochronng, niezbedng do wykonywania pracy,

+ zapewni¢ podlegtym pracownikom bezpieczne warunki pracy poprzez sprawdzenie prawidtowosci
przygotowania miejsca pracy oraz wtasciwg organizacje prac gazo- niebezpiecznych,

-+ sprawdzi¢ posiadanie przez pracownikéw wymaganych kwalifikacji, koniecznych do wykonywania
tego typu prac,

« sprawdzi¢ powtdrnie przed rozpoczeciem prac, czy wykonane zostaty czynnosci zabezpieczajgce,
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« prowadzi¢ prace zgodnie z harmonogramem (poleceniem) wykonania prac gazonie-
bezpiecznych,

- sprawowa¢ nadzor nad pracownikami w zakresie przestrzegania przez nich zasad bezpiecznego
wykonywania poszczegolnych czynnosci.

Brygady wykonujgce prace gazoniebezpieczne muszg by¢é wyposazone w nastepujgce Srodki
zabezpieczajace:

« przyrzady do pomiaru stezeh gazu w atmosferze,

- przyrzady do pomiaru ci$nienia gazu,

+ Srodki tgcznosci,

- apteczke pierwszej pomocy,

« lampy w wykonaniu przeciwwybuchowym w trakcie prowadzenia prac w porze nocnej, zasilane
napieciem nie wyzszym niz 24 V. Wymog ten musi by¢ przestrzegany w przypadku umieszczenia
lampy poza strefg zagrozenia wybuchem,

« sprzet ppoz. oraz tablice i znaki ostrzegawcze,

« przy pracach w warunkach szczegdélnego =zagrozenia - samochdd dyzurujgcy. Prace
gazoniebezpieczne, polegajgce na sieciowych pracach spawalniczych, wykonywaé nalezy przy
ci$nieniu gazu obnizonym do wartosci rzedu 0,2-0,3 kPa, aby nie powodowa¢ powstania ptomienia
dtuzszego niz 30 cm. Niedopuszczalne jest wykonywanie prac na czynnym gazociggu przy
podcisnieniu w miejscu wykonywania robot. Wszystkie prace spawalnicze, ktére wykonuje sie poza
wykopem, mogg odbywac sie w miejscu oddalonym co najmniej 10 m od brzegu wykopu po stronie
nawietrzne;j.

Po stwierdzeniu obecno$ci w gazociggu kondensatu lub gazoliny albo gdy wykop zostat nasycony
kondensatem lub gazoling, zabrania sie prowadzenia prac z otwartym ogniem. Przed prowadzeniem
prac gazoniebezpiecznych na sieci gazowej z czynng ochrong antykorozyjng wymaga sie wyfgczenia
wszystkich dziatajgcych urzadzen ochrony, a mianowicie:

- w przypadku prowadzenia prac na gazociggu w miejscu odlegtym do 2 km od jakiejkolwiek stacji
ochrony katodowej nalezy jg (lub obie) przed rozpoczeciem prac wytgczy¢ wytgcznikiem gtéwnym,

- w przypadku prowadzenia prac na gazociggu posiadajgcym antykorozyjng ochrone drenazowg od
prgdow btadzacych nalezy wytgczyé wszystkie stacje ochrony znajdujgce sie w odlegtosci do 5 km
od miejsca prowadzenia prac.

Prace gazoniebezpieczne w pomieszczeniach technologicznych Ilub przy urzadzeniach
technologicznych powinny byé wykonywane przy ciggtym pomiarze steZzenia metanu i tlenu. Prace
takie powinno sie rozpoczgé po sprawdzeniu stezenia metanu i tlenu w miejscu pracy i zastosowaniu
odpowiednich $rodkéw zapobiegajgcych zagrozeniom.

Obiekty technologiczne, w ktérych moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa, nalezy odpowiednio
sklasyfikowac i oznakowaé, zgodnie z przepisami w sprawie minimalnych wymagan dotyczgcych
bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikéw zatrudnionych na stanowiskach pracy, gdzie taka

atmosfera moze wystgpic.
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Na zaworach, zasuwach i innych urzgdzeniach zaporowych, zamontowanych w obiektach
technologicznych sieci gazowej, przez ktore przeptywa gaz, nalezy zaznaczy¢ pozycje ,otwarta" i
.Zamknieta".

Wszystkie przyrzady pomiarowe powinny posiada¢ zaznaczony poziom dopuszczalnych wartosci
mierzonych parametréw.

Przed rozpoczeciem prac polegajacych na demontazu metalowych elementéw sieci gazowej
napetnionej gazem ziemnym nalezy zatozyC potgczenia zapewniajgce ciggtosé elektryczng. W
przypadku zastosowania w sieci gazowej ochrony katodowej, nalezy jg wytgczy¢ przed rozpoczeciem
prac polegajgcych na demontazu. W przypadku koniecznosci prowadzenia prac przy elementach
sieci gazowej napetnionych gazem, wykonanych z tworzyw sztucznych, w czasie trwania prac nalezy
zapewni¢ odprowadzanie tadunkéw elektrostatycznych.

W przypadku zagrozenia wystgpieniem metanu lub niedoboru tlenu, podczas prowadzenia prac, w
szczegoblnosci w wykopach, kanatach, zbiornikach, studzienkach, zwigzanych z remontami i naprawa
gazociggow, nalezy stosowac odpowiednie do zagrozen srodki ochrony indywidualnej i sprzet stuzacy
do asekuracji lub ewakuacji z zagrozonego obszaru.

Przed przystgpieniem do prac w miejscach zagrozonych obecnoscig gazu ziemnego nalezy wykonac
pomiary stezenia metanu i stezenia tlenu. Pomiary nalezy réwniez wykonywa¢ podczas prowadzenia
prac.

Pracownicy przed przystagpieniem do prac w miejscach pracy zagrozonych powstaniem atmosfery
wybuchowej powinni by¢ poinformowani o wystepujgcych zagrozeniach i zasadach bezpiecznego
prowadzenia prac.

Pracownicy wykonujgcy prace gazoniebezpieczne i prace niebezpieczne, w szczegolnosci w
wykopach o gtebokosci przekraczajacej 1,5 m, studzienkach, kanatach, zbiornikach, obmurowaniach
zbiornikéw, powinni byé wyposazeni w szelki bezpieczenstwa potgczone z ling asekuracyjng i

asekurowani przez pracownikéw znajdujgcych sie poza miejscem wystepowania zagrozen.

3.4. BHP przy budowie i eksploatacji sieci gazowych

3.4.1. Roboty ziemne
Roboty ziemne wykonuje sie tak, aby wykop zapewniat swobode ruchdw i bezpieczenstwo pracy
przebywajgcym tam pracownikom.
W sytuacji gdy wykop osiggnie gtebokos¢ wiekszg niz 1,0 m od poziomu terenu, konieczne jest
wykonanie bezpiecznego zejscia dla pracownikéw. Odlegtosé pomiedzy
Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowychzejsciami (wejsciami) do wykopu nie
powinna przekracza¢ 20 m.
Jednym z podstawowych wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy jest obowigzkowe
zabezpieczenie Scian wykopu poczgwszy od 1 ni gtebokosci.
Zabezpieczenie $cian wykopu o gtebokosci powyzej 1 m (z wyjatkiem wykopu w skatach zwartych)
zapewnia sie przez:

» wykonanie wykopu ze $cianami (skarpami) pochylonymi,
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« wykonanie umocnienia pionowych scian.

Wykop ze skarpami wykonuje sie w celu zabezpieczenia $cian przed osuwaniem sie gruntu, a ich
pochylenie zalezy od rodzaju gruntu, warunkéw atmosferycznych i czasu utrzymania wykopu.
Bezpieczny kat nachylenia skarpy dla gruntéw sredniospoistych wynosi ok. 45°, natomiast w gruntach
piaszczystych nasypowych kat ten powinien by¢ nie wigkszy niz kat stoku naturalnego.

Sciany wykopdéw o $cianach pionowych sg umacniane przez rozparcie lub podparcie. Rodzaj
zastosowanego umocnienia zalezy od wielko$ci wykopu, rodzaju gruntu i czasu utrzymania wykopu.
Umocnienia scian wykopu do gtebokosci 4 m wykonuje sie jako typowe, pod warunkiem, ze w
bezposrednim sgsiedztwie wykopu nie przewiduje sie obcigzen spowodowanych przez budowle,
srodki transportu, skladowany materiat, urobek itp.

Miejsca wykopow, nad ktérymi lub w poblizu ktérych odbywa sie ruch pieszy lub kotowy, nalezy
zabezpieczyC barierami i odpowiednimi tablicami ostrzegawczymi, a w nocy - sygnalizacjg swietlng.
Wykopy wykonywane na gazociggach czynnych pod cisnieniem mozna prowadzi¢ przy uzyciu sprzetu
mechanicznego pod nadzorem uzytkownika gazociggu, pod warunkiem wykonania recznych
odkrywek przed rozpoczeciem prac w celu doktadnej lokalizacji gazociggu. Wykopy na
rozszczelnionym gazociggu mozna wykonywac przy uzyciu sprzetu mechanicznego, pod warunkiem
dokfadnej lokalizacji gazociggu i ustaleniu zakresu prac przez nadzorujgcego. Prace w wykopach
powinny by¢ prowadzone na podstawie polecenia wykonania robot gazoniebezpiecznych. W
przypadku prowadzenia robot ziemnych w bezposrednim sagsiedztwie innych urzadzeh podziemnych

nalezy okresli¢ doktadng odlegtos¢ pionowa i poziomag, w jakiej te prace mogg by¢ prowadzone.

3.4.2. Eksploatacja sieci gazowych i przylaczy

Poza podziatem gazociggéw ze wzgledu na ciSnienie robocze stosuje sie podziat ze wzgledu na
zastosowane materiaty:
e gazociggi stalowe,
e gazociaggi z tworzyw sztucznych.
Gazociggi z tworzyw sztucznych stosowane sg praktycznie wytgcznie do budowy sieci gazowej
niskiego i sredniego cisnienia (do 0,5 MPa). Stosuje sie rury z polietylenu (PE) tgczone przez
zgrzewanie lub rzadko rury z poliamidu (PA) tgczone przez klejenie.
Zagrozenia przy budowie i eksploatacji gazociagow z polietylenu sg nastepujgce:
» mozliwo$¢ porazenia pragdem w trakcie zgrzewania,
» mozliwos¢ poparzenia przy pracy z ptytg grzewcza,
» ewentualnos¢ zapalenia lub wybuchu przy pracach na czynnych gazociggach z PE lub
przy zabiegu zagazowania sieci,
e mozliwos¢ gromadzenia sie na powierzchni rur w trakcie przeptywu gazu tadunkéw
elektrostatycznych.
tadunki elektrostatyczne w rurach z PE mogg by¢ generowane w rézny sposéb, np. przy roztadunku
rur, przez czyszczenie rury przed jej zgrzewaniem, w trakcie przeptywu strumienia gazu przez rure

lub tez poprzez dotkniecie rekg czy tez kontakt z ubraniem. Przy zwyktym dotknieciu rekg lub
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poprzez ubranie powsta¢ moze napiecie do 9 kV. Usuniecie kurzu lub brudu z rury przed procesem
zgrzewania generuje napiecie do 14 kV. Przeptyw statego strumienia czystego gazu moze indukowac
tadunek o napieciu do 0,5 kV, a przy przeptywie pulsujgcym - do 5 kV. Aby spowodowac zapton mie-
szanki palnej gaz-powietrze wystarczy fadunek o napieciu rzedu 2,7-*3,0 kV. Wielko$¢ tadunkow
elektrostatycznych generowanych podczas przeptywu gazu ziemnego w rurze polietylenowej zaleze¢
bedzie od:

« ilosci czgstek statych zawartych w strumieniu gazu (im wieksza koncentracja czgstek, tym wiece;j
powstajgcych tadunkow),

« Srednicy rury (im wieksza $rednica, tym mniej fadunkow),

» rodzaju czgstek statych unoszonych przez strumien gazu (czgstki PE i piasku tworzg tadunki
ujemne, zelaza - dodatnie),

» zmiany kierunku przeptywu (najwieksza ilos¢ tadunkéw gromadzi sie na armaturze, kolankach,
tukach oraz w miejscach $cisniecia rury),

» temperatury gazu (ze wzrostem temperatury wzrasta ilo§¢ powstajgcych fadunkéw). Zahamowac

powstawanie tadunkow elektrostatycznych mozna poprzez wzrost wilgotnosci lub nawilzanie.

Zmagazynowane tadunki szybciej ulegajg wtedy odprowadzeniu na skutek wzrostu przewodnosci

powierzchni rury (przy wilgotnosci przekraczajacej 75% prawdopodobienstwo zaptonu mieszanki gaz-

powietrze jest bliskie zeru).

Jak juz wspomniano, innym zagrozeniem jest proces fgczenia rur z PE poprzez zgrzewanie.

S3 trzy metody zgrzewania rur i ksztattek z PE:

» zgrzewanie czotowe,

 zgrzewanie elektrooporowe,

 zgrzewanie polifuzyjne (mufowe).

taczenie rur z PE moze byé wykonywane wytgcznie przez osoby, ktére ukonczyty kurs

specjalistyczny, obejmujgcy zagadnienia teoretyczne i praktyczne montazu rurociggéw z polietylenu.

Do podstawowych warunkéw bezpieczenhstwa, jakich nalezy przestrzegal przy tgczeniu rur z PE,

naleza:

» przewdd zasilajgcy zgrzewarke o napieciu 220 V powinien posiadac zyte uziemiajgca lub zerujgca.
Nie dopuszcza sie podigczenia zgrzewarki do gniazda wtykowego nie- wyposazonego w przewdd i
bolec uziemiajgcy (zerujacy),

» przewody fgczone zgrzewarkg ze zrodtem energii elektrycznej powinny by¢ typu OW lub OP i
odpowiada¢ wymogom norm dla tego typu przewodéw,

e uzywany agregat prgdotwodrczy powinien byé starannie uziemiony i uzytkowany zgodnie z
fabryczng instrukcjg obstugi,

« elektryczna ptyta grzewcza wraz z termoregulatorem powinna by¢ zerowana i starannie chroniona

przed wilgocig. Zabrania sie pozostawiania ptyty bez obstugi, szczegdlnie gdy jest ona poditgczona

do zroédta pradu,

» stanowisko zgrzewania nie powinno by¢ zlokalizowane pod przewodami napowietrznej linii

elektroenergetycznej oraz przy stupie linii wysokiego napiecia w odlegtosci mniejszej niz 50 m,
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e przy pracy ze zgrzewarkami rur z PE nalezy szczegdtowo przestrzega¢ zasad bezpieczenstwa,

zawartych w instrukcji obstugi urzgdzen dostarczanych przez producentéw.

3.4.3. Przyjecie sieci gazowych do eksploatacji

Przyjecie do eksploatacji sieci gazowej moze nastgpi¢ po:

« stwierdzeniu, ze zostaly spetnione wymogi okreslone w warunkach technicznych, dokumentac;ji

branzowej i fabrycznej oraz Polskich Normach, jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe,

* przeprowadzeniu prob wytrzymatosci i szczelnosci,

« sprawdzeniu dziatania urzgadzen zabezpieczajgcych, redukcyjnych i regulacyjnych, sterujgcych

oraz aparatury kontrolno-pomiarowej,

« odpowietrzeniu i napetnieniu sieci gazem,

« przeprowadzeniu préb rozruchu i prébnej eksploatacii,

« wyznaczeniu osoby odpowiedzialnej za eksploatacje.

Zasadniczg czynnoscig przed oddaniem sieci do eksploatacji jest przeprowadzenie proby

wytrzymatosci. Probie wytrzymatosci podlegajg gazociggi stalowe, natomiast nie podlegajg jej

gazociagi polietylenowe. Czynnikiem roboczym jest nawaniany gaz ziemny, powietrze, gaz obojetny

lub woda.

Zgodnie z wymaganiami zawartymi w rozporzgdzeniu Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r.

w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadac sieci gazowe i ich usytuowanie,

gazocigg stalowy o maksymalnym cisnieniu roboczym (MOP) powyzej 0,5 MPa, ktéry bedzie

uzytkowany przy naprezeniach obwodowych o wartosci réwnej lub wiekszej od 30% wartosci doinej

granicy plastycznosci Rjs materiatu rur i armatury, nalezy poddac:

1) w pierwszej i drugiej klasie lokalizaciji:

a) probie wytrzymatosci pneumatycznej lub hydrostatycznej - gazocigg o Srednicy do DN 200
wigcznie,

b) prébie wytrzymatosci hydrostatycznej - gazocigg o srednicy wiekszej od DN 200 - do ci$nienia nie

nizszego od iloczynu wspoétczynnika 1,5 i maksymalnego cisnienia roboczego (MOP);

2) w trzeciej klasie lokalizacji - prébie wytrzymatosci hydrostatycznej lub pneumatycznej do cisnienia

nie nizszego od iloczynu wspotczynnika 1,3 i maksymalnego cisnienia roboczego (MOP);

3) niezaleznie od klasy lokalizacji - prébie szczelnosci hydrostatycznej lub pneumatycznej do

cisnienia rownego iloczynowi wspétczynnika 1,1 i maksymalnego cisnienia roboczego (MOP).

Gazocigg uznaje sie za wytrzymaly, jezeli w trakcie badania wytrzymatosci nie stwierdzi sie
nieszczelnosci, peknie¢ lub odksztatcen. W drugiej kolejnosci przeprowadza sie probe szczelnosci.
Podlegajg jej zarbwno gazociagi stalowe, jak i polietylenowe. Tioczenie czynnika roboczego (gazu
ziemnego, powietrza lub gazu obojetnego) powinno odbywacé sie w sposéb ptynny do uzyskania:

» 0,5 MPa, dla cisnienia roboczego nie wiekszego niz 0,5 MPa,

- cisnienia roboczego, dla gazociggdéw o cisnieniu ponad 0,5 MPa.
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Badanie szczelnosci odbywa sie przez 24 godziny. Ogledzin gazociggu dokonuje sie po uptywie 2
godzin od chwili osiggniecia cisnienia probnego. Czas badania przytagczy domowych powinien wynosi¢
€O najmniej 1 godzine.

Przy wykonywaniu préb wytrzymatosci i szczelnosci nalezy przestrzega¢ nastepujgcych

podstawowych zasad bezpieczehstwa:

« pracownicy wyznaczeni do prowadzenia prob powinni by¢ zapoznani z odpowiednig metodg jej
przeprowadzenia, powinni wczesniej przejS¢ odpowiednie przeszkolenie w zakresie bhp oraz
wykazac sie $wiadectwem posiadania uprawnien energetycznych,

« trasa gazociggu powinna by¢ wyraznie oznakowana za pomocg tablic i znakdéw przestrzegajgcych
osoby postronne przed zblizaniem sie do gazociggu. Zaréwno znaki, jak i tablice powinny byc¢
ustawione po obu stronach gazociggu, w odlegtosci nie mniejszej niz 4 m,

« przeprowadzenie prob szczelnosci i wytrzymatosci zleca Komisja po otrzymaniu pisemnego
oswiadczenia od wykonawcy i inspektora nadzoru, stwierdzajgcego zgodnos¢ wykonania
gazociggu z dokumentacjg techniczng, oraz potwierdzeniu stanu przygotowan gazociggu do prob,
tzn. stwierdzeniu wczesniejszego badania wstepnego szczelnosci ztgczy i oczyszczenia gazociggu.

Przy odpowietrzaniu i napetnianiu gazociggu gazem ziemnym, cisnienie gazu nie powinno

przekraczac na wejsciu do napetnianego gazociggu:

« ci$nienia roboczego MOP - dla sieci niskiego ci$nienia,

« 50 kPa - dla sieci sredniego cis$nienia,

» 200 kPa - dla sieci podwyzszonego Sredniego i wysokiego cisnienia.

Proces napetniania nalezy uzna¢ za =zakonczony, jezeli zawarto$¢ metanu w mieszaninie

wydobywajacej sie z kolumny upustowej bedzie réznita sie nie wiecej niz 5% obj. w stosunku do

zawartosci metanu w gazie ziemnym, ktérym napetniana jest sie¢ lub tez zawarto$¢ tlenu w

wydmuchiwanym gazie, uzyskana z co najmniej 3 probek, nie przekracza 2% obj.

Dopuszcza sie napetnianie odcinka gazociggu metodg prézniowg. Po napetnieniu obiektu sieci

gazowej gazem ziemnym dokonuje sie podniesienia ciSnienia do ciSnienia roboczego, przy czym

przyrost ciSnienia na wejsciu napetnianego obiektu nie powinien przekraczaé:

» 50 kPa/min - dla sieci gazowej $redniego cisnienia,

« 200 kPa/min - dla sieci podwyzszonego $redniego i wysokiego cisnienia.

3.4.4. Przeprowadzanie prac na stacjach gazowych

Budowa stacji gazowych

Stacja gazowa jest to zespét urzadzen lub obiekt budowlany wchodzacy w skfad sieci gazowej,
spetniajgcy co najmniej jedng z funkciji: redukcji, uzdatnienia, pomiaréw lub rozdziatu gazu ziemnego,
z wylagczeniem zespotu gazowego na przylgczu. Przykladem stacji gazowej jest stacja redukcyjna,
ktoérej zadaniem jest obnizenie i utrzymanie ciSnienia gazu na okreslonym poziomie dla strumienia
objetosci wiekszego niz 60 m7h, przy cisnieniu wyjsciowym nie wiekszym niz 0,5 MPa i gdy cisnienie

wejsciowe jest wieksze niz 0,5 MPa dla dowolnego strumienia objetosci.
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Punkty redukcyjne natomiast to reduktory wraz z wyposazeniem, stuzgce do obnizania i
utrzymywania ci$nienia gazu na okreslonym poziomie, przy strumieniu objetosci rwnym 60 m7h lub
mniejszym i cisnieniu wejsciowym w zakresie od 5 kPa do 0,5 MPa wigcznie.

Ciagi redukcyjne, urzadzenia zabezpieczajgce oraz aparatura kontrolno-pomiarowa stacji redukcyjnej
powinny by¢ zainstalowane w obudowie w taki sposéb, aby zapewni¢ pracownikom obstugi tatwy do
nich dostep. Stacje gazowe o cisnieniu dolotowym wyzszym od 0,5 MPa sytuuje sie na powierzchni
ziemi. Pozostate stacje, mogg byé umieszczone w ziemi, w wodoszczelnych i wentylowanych
obudowach, a w przypadku istnienia systemu pozwalajacego na eksploatacje stacji z powierzchni
terenu mogg by¢ one umieszczone w obudowach cisnieniowych. Obudowy stacji gazowych moga
stanowi¢ oddzielne budynki, kontenery, obudowy zlokalizowane w ziemi i na dachach budynkow.
Naziemne stacje gazowe posiadajg ogrodzenie wykonane z materiatdw niepalnych, o wysokosci co
najmniej 1,8 m, usytuowane w odlegtosci nie mniejszej niz 3 m od sciany stacji lub od urzadzen
technologicznych stacji i 1,5 m od osi armatury zaporowej na przewodzie wejsciowym i wyjsciowym,
przy czym nie blizej niz odlegto$¢ pozioma zasiegu strefy zagrozenia wybuchem. Stacje gazowe o
cisnieniu dolotowym nie wiekszym niz 1,6 MPa oraz stacje podziemne nie wymagajg ogrodzenia.
Obudowe stacji gazowej wykonuje sie z materiatdbw niepalnych. Dopuszcza sie umieszczanie
punktéw redukcyjnych i stacji gazowych o strumieniu przeptywajgcego gazu nieprze- kraczajgcym
200 nrVh i o maksymalnym cisnieniu roboczym na wejsciu do 1,6 MPa oraz stacje o natezeniu
przeptywu nie przekraczajgcym 300 m*/h przy maksymalnym cisnieniu roboczym 0,5 MPa — przy
Scianach budynkéw wykonanych z materiatéw niepalnych lub w ich wnekach. Stacje gazowe o
natezeniu przeptywu gazu nieprzekra- czajgcym 200 nr7h i o maksymalnym cisnieniu roboczym na
wejsciu do 0,5 MPa mogg by¢ zlokalizowane w kottowniach umieszczonych w pomieszczeniach
technicznych budynkow lub w budynkach wolno stojacych, przeznaczonych na kottownie. Pomiesz-
czenia te powinny spetnia¢ wymagania okreslone w odrebnych przepisach i Polskich Normach.
Rurociggi stacji gazowej oraz przewody wejsSciowe i wyjsciowe wykonuje sie z rur stalowych.
Armatura uzywana w stacjach powinna mie¢ konstrukcje umozliwiajgcg przenoszenie maksymalnych
cidénien pomiedzy gazociggami, a stacjg gazowa, oraz powinna charakteryzowaé sie duzg
wytrzymatoscig mechaniczng. Niezbedny jest jeszcze wymaog

zgodnosci armatury z odpowiednimi polskimi normami i przepisami. Polgczenia spawane, znajdujgce
sie wewnatrz stacji gazowych powinny by¢ sprawdzane nieniszczacymi metodami. Przewody
wejsciowe i wyjsciowe stacji gazowej wyposazone sg w armature odcinajgcg i upustowg
umiejscowiong w taki sposdb, aby w razie awarii mogta by¢ ona fatwo uruchomiona. Ci$nienie
nominalne urzgdzen i aparatury stacji gazowej powinno by¢ co najmniej réwne ci$nieniu nominalnemu
gazociggu zasilajgcego. W przypadku gdy maksymalne ci$nienie robocze na wejsciu do stacji
gazowej przekracza maksymalne cisnienie przypadkowe na wyjsciu, powinien byé stosowany,
dziatajgcy automatycznie, cisnieniowy system bezpieczenstwa, niedopuszczajgcy do nadmiernego
wzrostu cisnienia wyjsciowego i ci$nienia miedzy stopniami redukcji. Stacje gazowe o przepustowosci
wiekszej niz 300 m7h i cisnieniu dolotowym wiekszym niz 0,5 MPa powinny by¢ wyposazone w co
najmniej dwa ciggi z redukcjg automatyczng, kazdy o przepustowosci stacji, przy czym jeden z nich

powinien by¢ ciggiem rezerwowym. Wszystkie ciggi redukcyjne, zainstalowane na stacji, powinny byé
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wyposazone w tego samego rodzaju urzgdzenia zabezpieczajgce i redukcyjne. W pozostatych
stacjach dopuszcza sie wyposazenie tylko w jeden cigg redukcyjny z redukcjg automatyczng. Kazdy
tego typu cigg powinien byé zaopatrzony w zawdr szybkozamykajgcy i wydmuchowy zawér
bezpieczenstwa, o przepustowosci 2+5% catego ciggu redukcyjnego. Dopuszczalne jest stosowanie
wydmuchowych zaworéw upustowych jako zawordw bezpieczehstwa o przepustowosci rownej
przepustowosci ciggu redukcyjnego, pod warunkiem, ze przepustowosc¢ ta nie bedzie wigksza od 60
m?h. Kazdy ciag redukcyjny wyposazony jest rowniez w armature odcinajgcg do wytgczania ciggu z
eksploatacji i armature kontrolno-pomiarowa.
W stacjach redukcyjnych z wielostopniowg redukcjg cisnienia, kazdy stopieh redukcji powinien by¢
wyposazony w odrebny cisnieniowy system bezpieczenstwa. Nie dotyczy to stacji, w ktérych
zastosowany jest drugi zawér szybko zamykajgcy lub drugi reduktor monitor.
W stacji redukcyjnej nie jest wymagany cisnieniowy system bezpieczenstwa, o ile maksymalne
cisnienie robocze na wejsciu nie przekracza 10 kPa, oraz gdy nie przekracza maksymalnego
cisnienia przypadkowego na wyjsciu. W celu zabezpieczenia przed nadmiernym wzrostem cisnienia
wyjsciowego, kazdy ciag redukcyjny z automatyczng regulacja powinien by¢ wyposazony w
urzgdzenie regulujgce ci$nienie oraz w szybko- zamykajacy zawor bezpieczenstwa. System kontroli
ciSnienia powinien uniemozliwi¢ przekroczenie maksymalnego cisnienia przypadkowego,
stanowigcego krotno$¢ maksymalnego cisnienia roboczego. Maksymalne cisnienie przypadkowe,
jakie moze wystgpi¢ na wyjsciu stacji redukcyjnej, powinno by¢ mniejsze od cisnienia wytrzymatosci,
jakiemu poddana jest sie¢ gazowa zasilana z tej stacji.
Armature zaporowg i upustowg na przewodach wejsciowym i wyjsciowym w stacjach gazowych
powinno umieszcza¢ sie w taki sposéb, aby w przypadku awarii mogta by¢ fatwo uruchomiona.
Zalecane odlegtosci armatury od obudowy stacji sg nastepujgce:
« Dla stacji redukcyjnych o ci$nieniu wejsciowym $rednim:
. 5 m dla stacji o strumieniu objetosci gazu 3000 m®h wigcznie,
. 8 m dla stacji o strumieniu objeto$ci gazu powyzej 3000 mVh.
« Dla stacji redukcyjnych o cisnieniu wejsciowym wysokim:
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— 5 mdla stacji o strumieniu objetosci gazu 1500 m7h wigcznie,
— 8 m dla stacji o strumieniu objetosci gazu powyzej 1500 m3/h,
— 10 m dla stacji o strumieniu objetosci gazu powyzej 9000 m'/h.
W przypadku niemoznosci zachowania ww. odlegtosci nalezy zastosowal ekrany termiczne.
Aparatura zaporowa powinna by¢ oznakowana tablicami informacyjnymi. W zaleznosci od
skutecznosci przewietrzania stacji gazowych pomieszczenia technologiczne zalicza sie do dwdéch
kategorii zagrozenia wybuchem: Z1 lub Z2. Budynki stacji gazowych powinny odpowiadaé
nastepujgcym wymaganiom:
e pomieszczenia zagrozone wybuchem powinny by¢ oddzielone od innych pomieszczen Scianami
wykonanymi z materiatéw niepalnych. Sciany powinny byé gazoszczelne, bez otwordéw lub z

otworami zabezpieczonymi przed mozliwoscig przenikania gazu. Powinny wytrzymac parcie 15 kPa,
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e podtoga w pomieszczeniach technologicznych powinna zostaé wykonana z materiatow
niepalnych, nieiskrzgcych i antyelektrostatycznych,

 izolacje cieplne i akustyczne oraz konstrukcja powinny by¢ niepalne i posiadaé aprobaty
techniczne,

» drzwi do pomieszczen technologicznych muszg otwiera¢ sie na zewnatrz, powinny byé
umieszczone na innej Scianie niz drzwi i okna pomieszczen niezagrozonych. Nie dotyczy to sytuaciji
szczegolnych, kiedy od wspomnianego wymogu lokalizacyjnego mozna odstgpic¢,

» dach stacji powinien zosta¢é wykonany z materiatdw lekkich o ciezarze pokrycia nie-
przekraczajgcym 75 kg/mz. Dopuszczalne sg dachy ciezsze pod warunkiem zastosowania
przeszklen o minimalnej powierzchni 0,065 m?m?® kubatury pomieszczenia, szklonych pojedynczo
szktem o grubosci 3-4 mm,

« istnieje mozliwos¢ montazu okna w $cianie pomiedzy dyzurka dla obstugi a halg technologiczna,
pod warunkiem ze bedzie ono z podwdjnymi szybami oraz nie- otwierane i gazoszczelne,

« w przypadku gdy pomieszczenie technologiczne ma powierzchnie przekraczajgcg 100 nr, powinno
posiada¢ dwoje drzwi dwuskrzydiowych, usytuowanych jak najdalej od siebie, najlepiej po
przeciwlegtych stronach hali.

Instalacje i urzadzenia elektryczne, w tym os$wietleniowe, muszg by¢é wykonane w wersji
przeciwwybuchowej (Ex lub B) o konstrukcji dostosowanej do kategorii zagrozenia wybuchem. Linie
elektryczne i transmisyjne powinny by¢ chronione przed przepieciami elektrycznymi.

Stacja gazowa réwniez powinna by¢ wyposazona w:

« instrukcje bhp i ppoz. dla staciji,

« instrukcje technologiczng i ppoz. dla kotlowni zapewniajgcej stacji gazowej odpowiednig
temperature,

« instrukcje technologiczng ze schematem umieszczonym w widocznym miejscu,

- tablice ostrzegawcze informujgce o zagrozeniu wybuchem wraz z podaniem nazwy, adresu i
telefonu uzytkownika i pogotowia gazowego, wywieszone na ogrodzeniu lub na elementach stacji w
przypadku, gdy stacja nie jest ogrodzona,

» ksigzke kontroli stacji,

» sprzet ppoz

W przypadku stacji z obstugg statg nalezy jg wyposazy¢ dodatkowo w:

wykrywacz gazu,
srodki tgcznosci telefonicznej lub radiowej,
tablice z numerami telefonéw alarmowych,

podreczng apteczke.

Niezbedny sprzet ppoz. w budynkach stacji gazowych to:

hala ciggéw - gasnica sniegowa 6 kg oraz koc gasniczy,
kotlownia - gasnica sniegowa 6 kg,
nawanialnia - gasnica $niegowa 6 kg,

pomieszczenie telemetrii - gasnica proszkowa lub halonowa 2 kg.
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Oznakowanie na stacjach gazowych
Tablice ostrzegawcze - powinny by¢ umieszczone z kazdej strony w widocznych miejscach na
ogrodzeniu stacji gazowej.
Tablice informacyjne - powinny by¢ umieszczone na bramie wejsciowej ogrodzenia stacji. Obiekty
technologiczne, w ktérych moze wystgpi¢ stezenie wybuchowe, nalezy w sposoéb widoczny
oznakowaC znakami ostrzegawczymi i zakazu wykonanymi zgodnie z odpowiednimi Polskimi
Normami.
Dopuszcza sie umieszczenie oznakowania i informacji, na jednej tablicy informacyjnej. Znaki zakazu,
ostrzegawcze, nakazu, ewakuacyjne i informacyjne powinny by¢ stosowane jako znaki state.
Wewnetrzng ochrone nalezy realizowaé przez wyréwnanie potencjatdw wszystkich metalowych
obiektéw za pomocag sieci ochronnej obiektu, na ktérg sktadajg sie przewody: wyréownawcze,
ochronne, uziomowe, itp., oznakowane kolorem zoito zielonym. Zigcza kotnierzowe rurociggéw i
armatury, w ktorych zastosowano uszczelki izolacyjne nalezy zbocznikowaé z wyjatkiem zlgcza
kotnierzowego, ktére ma co najmniej dwie Sruby (pomalowane na kolor czerwony) o fgcznej
powierzchni przekroju nie mniejszym niz 50 mm?, zabezpieczone przed obluzowaniem za pomoca
podktadki sprezystej lub koronkowe;j.
Urzadzenia elektryczne w przestrzeni zagrozonej wybuchem w zaleznos$ci od rodzaju strefy i kategorii
zagrozenia wybuchem powinny by¢é w wykonaniu przeciwwybuchowym i oznaczone cechg
przeciwwybuchowosci Ex.
Na zaworach, zasuwach i innych urzgdzeniach zaporowych, przez ktére przeptywa gaz,
zamontowanych w obiektach technologicznych sieci gazowej, nalezy zaznaczy¢ pozycje ,otwarta" lub
,zamknieta". Z kolei przyrzady pomiarowe powinny posiada¢ zaznaczony poziom dopuszczalnych
wartosci mierzonych parametréw.
Na gazociggach na stacjach gazowych powinno sie w sposéb trwaty i widoczny, oznaczy¢ kierunki
przeptywu gazu w postaci strzatek koloru czarnego. Na gazociggach tych nalezy réwniez umiescic,
trwale i widocznie, oznakowanie wtasciwych cisnienn w postaci paskéw koloru czerwonego:
- gazocigg o cidnieniu powyzej 1,6 MPa - cztery paski czerwone o szeroko$ci 15 mm i odlegtosci
miedzy nimi 20 mm,
- gazocigg o cisnieniu od 0,5 MPa do 1,6 MPa wigcznie - na obwodzie trzy paski czerwone o
szerokosci 15 mm i odlegto$ci miedzy nimi 20 mm,
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- gazocigg o cisnieniu od 10 kPa do 0,5 MPa wiacznie - na obwodzie dwa paski czerwone o
szerokosci 15 mm i odlegtosci miedzy nimi 20 mm,

- gazocigg o cisnieniu do 10 kPa - jeden pasek czerwony.

Dokumentacja techniczna i instrukcje

W pomieszczeniach technologicznych stacji gazowych nalezy umiesci¢ w widocznym i dostepnym
miejscu schematy instalacji technologicznych, na ktérych wyraznie bedzie zaznaczone usytuowanie
zaworéw odcinajgcych, przeptywéw gazu itp. Zewnetrzne i wewnetrzne urzgdzenia technologiczne

powinny by¢ oznaczone zgodnie ze schematami technologicznymi.

71



Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowych

W miejscu ogdlnie dostepnym na stacji gazowej powinny byé umieszczone:

- instrukcje bezpiecznej eksploatacji urzgdzen.

- instrukcje obstugi urzadzen technologicznych.

Nalezy pamieta¢, ze instrukcje dotyczgce urzadzen technologicznych stacji gazowych powinny mie¢
wstawiong date jej wprowadzenia do uzytku stuzbowego. Tresé instrukcji nalezy weryfikowaé¢ raz do
roku lub w sytuaciji jakichkolwiek zmian prawnych w tym zakresie lub tez zmian technologicznych na
terenie staciji.

Instrukcje powinny w sposéb zrozumiaty wskazywaé czynnosci, ktére nalezy wykonaé przed
rozpoczeciem pracy oraz po jej zakonczeniu. Powinny okresla¢ zasady i sposoby bezpiecznego
wykonywania pracy, a takze zasady postepowania w sytuacjach awaryjnych stwarzajgcych
zagrozenia dla zycia lub zdrowia pracownikéw. W instrukcjach dotyczgcych prac zwigzanych ze
stosowaniem niebezpiecznych substancji chemicznych i ich mieszanin powinny by¢é uwzglednione

informacje zawarte w kartach charakterystyki tych substancji i mieszanin.

Eksploatacja stacji gazowych
Wszystkie prace wykonywane w obrebie czynnych stacji gazowych zwigzane z prowadzeniem
konserwacji, przegladéw, remontoéw i likwidacji awarii powinny by¢ wykonywane przez osoby z
odpowiednimi kwalifikacjami oraz, w zaleznosci od zakresu prac
- przy odpowiednim dozorze. Dozoér powinien byé sprawowany przez pracownika na stanowisku
mistrza stuzb sieciowych, wzglednie przez osobe uprawniong do kierowania pracami
gazoniebezpiecznymi.
Przed przystgpieniem do prowadzenia prac na stacjach gazowych, zwlaszcza prac gazo-
niebezpiecznych, nalezy wykonac¢ nastepujace czynnosci:
- catkowicie odcig¢ doptyw gazu poprzez zamkniecie armatury zaporowej na ciggach
technologicznych,
- dokfadnie usunag¢ gaz z ciggdéw technologicznych wraz z armaturg i przewodami impulsowymi,
- dokfadnie przewietrzyé pomieszczenia stacji, pozostawiajgc otwarte drzwi i okna na okres trwania
prac,
« w przypadku wyposazenia stacji w wentylacje mechaniczng nalezy uruchomic jg na okres prac,
+ przed przystgpieniem do prac nalezy sprawdzi¢ stezenie gazu w pomieszczeniach stacji i
zastosowacé odpowiednie srodki zapobiegajace zagrozeniom,
. przedmuchaé gazem obojetnym ciggi, na ktérych majg by¢é przeprowadzone prace
spawalnicze.
W trakcie prowadzenia prac gazoniebezpiecznych na stacjach gazowych nalezy przestrzegaé
nastepujgcych zasad:
. nie wolno prowadzi¢ prac gazoniebezpiecznych, gdy stezenie gazu w pomieszczeniach stacji
przekracza 10% dolnej granicy wybuchowosci,
. zabronione jest wypuszczanie nadmiaru gazu do wnetrza pomieszczen stacji gazowej,
otwarte w wyniku demontazu odcinki gazociggu lub urzgdzeh ciggéw technologicznych nalezy

zaslepic,
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. w trakcie prac spawalniczych w pomieszczeniach stacji gazowych, niezaleznie od odciecia
doptywu gazu przez zamkniecie armatury zaporowej, zaktada sie zaslepki na przewodach
wlotowych i wylotowych,
. nie nalezy wykonywaé prac gazoniebezpiecznych potgczonych z pracami spawalniczymi w
pomieszczeniach stacji gazowych czynnych lub tez gdy tylko cze$é urzgdzen zostata wytaczona
(do wykonania tych prac odpowiednie ciggi lub elementy stacji gazowych demontuje sie, a prace
spawalnicze wykonuje sie na zewnatrz budynku stacji gazowej),
. w stacjach gazowych nie wykonuje sie prac spawalniczych na dwdéch lub wiecej stanowiskach
jednoczesnie,
. w uzasadnionych przypadkach dozwolone jest prowadzenie prac spawalniczych w
pomieszczeniu czynnej stacji gazowej, lecz jedynie na polecenie kierownika zaktadu. Prace
gazoniebezpieczne sg w takim przypadku prowadzone pod nadzorem zastepcy kierownika ds.
technicznych lub kierownika dziatu sieci zgodnie z harmonogramem prac oraz przy podjeciu
szczegolnych srodkow ostroznosci i wykonaniu odpowiednich zabezpieczen technicznych,
. wszystkie prace gazoniebezpieczne wykonywane w pomieszczeniach stacji gazowych musza
by¢ prowadzone przy okresowym lub ciagtym (na podstawie decyzji kierujgcego pracami) pomiarze
stezenia gazu.
Nadzorujgcy prace na terenie stacji gazowej powinien:
. zapozna¢ pracownikbw na miejscu z zakresem pracy, kolejnoscia wykonywania po-
szczegoblnych czynnosci, mozliwymi zagrozeniami i sposobami ich unikania oraz wyznaczyé
pracownikéw na poszczegolne stanowiska,
» bezposrednio nadzorowaé wykonywane prace przez caty okres prowadzonych prac,
 kontrolowac¢ biezace stezenie gazu w miejscu pracy.
Po napetnieniu urzadzen stacji gazem i uzyskaniu maksymalnego cisnienia roboczego nalezy
sprawdzi¢ za pomocg srodkéw pianotwdrczych szczelno$¢ nowych potgczeh spawanych oraz tych
potgczen roztgcznych, ktére w trakcie prac mogly ulec rozszczelnieniu. Zakonczenie prac na stacji
gazowej oraz odpowietrzenie, napetnienie gazem instalacji nalezy zgtosi¢ kierownictwu stuzb
sieciowych. Nastawy cisnien na zaworach szybkozamykajacych i zaworach bezpieczenstwa wykonuje
sie przed zagazowaniem stacji gazowej, przy pomocy butli ze sprezonym powietrzem lub azotem, a w
przypadku stacji zagazowanej - butli ze sprezonym azotem. W przypadku stacji gazowych z
automatycznym wigczeniem ciggu redukcyjnego rezerwowego, po zamknieciu przeptywu na ciggu
gtébwnym przez zawér szybkozamykajacy, nastawia sie na ciggu rezerwowym:
 reduktor na odpowiednio nizsze cisnienie zredukowane niz reduktor ciggu gtéwnego (przynajmniej
o0 jedng klase doktadno$ci dziatania reduktora),
« zawor szybkozamykajgcy na wyzsze cisnienie maksymalne i nizsze cisnienie minimalne niz na
zaworze zamykajgcym ciggu gtownego (uwzgledniajac ich tolerancje dziatania).
W tym przypadku dopuszczalne jest nastawienie wydmuchowych zaworéw bezpieczenstwa na
jednakowe cisnienie otwarcia dla ciggu redukcyjnego gtéwnego i redukcyjnego. Podczas rozruchu w
warunkach maksymalnych ci$nien roboczych dla poszczegdlnych stopni redukcyjnych bada sie

szczelnos¢ potgczen urzgdzen i armatury przy uzyciu srodka pianotwoérczego.
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Przystepujac do prac gazoniebezpiecznych, zwigzanych z robotami spawalniczymi w pomieszczeniach
stacji gazowej, nalezy:

+ opracowac harmonogram prac gazoniebezpiecznych,

» wylgczy¢ stacje gazowa z eksploatacii,

 zatozy¢ zaslepki na przewodach wejsciowych i wyjsciowych,

+ zaslepic otwarte w wyniku demontazu ciggi technologiczne,

» przedmuchaé gazem obojetnym ciggi, na ktérych prowadzone bedg prace,

» sprawdzi¢ (wykonujgc pomiar) stezenie gazu w pomieszczeniu,

» podjgc szczegodlne Srodki ostroznosci,

» przestrzegaé, by wszystkie czynnosci kierowane byly przez osoby zatrudnione na stanowisku
kierownikéw.

Stan techniczny stacji gazowych oraz ich zdolnos¢ do dalszej pracy w danych warunkach eksploatacji
oceniane sg na podstawie przeprowadzonych:

+ ogledzin urzadzen stacji gazowych,

* préb dziatania i regulacji urzadzen stagji,

» przegladow stacji gazowych.

Prace gazoniebezpieczne w nawanialniach

W celu bezpiecznej eksploatacji sieci gazowej gaz ziemny jako bezwonny nalezy odpowiednio
spreparowac¢, aby moéc przy pomocy wechu wykry¢ jego obecnosé. Jako nawa- niacza stosuje sie
tetrahydrotiofen (THT) w ilosci 8-16 mg/m°. Dla sprawdzenia szczelnosci sieci przewania sig gaz przy
pomocy zwiekszonej dawki THT z czestotliwoscig 2-3 razy w roku. Stosowany THT jest gazem
toksycznym i palnym. Ogledziny urzgdzen nawanialni przeprowadza sie nie rzadziej niz raz na
tydzien. Ogledziny polegajg na kontroli wizualnej:

« poziomu ptynu THT w zbiornikach,

 $redniego poziomu nawonienia gazu wynikajgcego z ilosci oddanego gazu do sieci i zuzycia THT.
Wszystkie przeglady, konserwacje i remonty nawanialni mogg prowadzi¢ jedynie pracownicy posiadajgcy
odpowiednio wysokie kwalifikacje.

W przypadku stwierdzenia wyciekéw THT nalezy powiadomi¢ pracownika dozoru, ktéry podejmuje
dziatania w celu usuniecia nieszczelnosci. Prace te traktowane sg jako gazoniebezpieczne. Podczas
wykonywania tych prac nalezy:

« wyltgczy¢ przeptyw gazu przez nawanialnig,

- wyréwnac¢ cisnienie panujgce w zbiornikach nawanialni z cisnieniem atmosferycznym poprzez
wypuszczenie gazu do atmosfery przez filtr wypetniony weglem aktywnym,

- po zakohczeniu prac nalezy zneutralizowaé wszystkie wycieki ptynu THT. Wyniki ogledzin
nawanialni nalezy wpisa¢ do ksigzki stacji gazowej, wzglednie ksigzki nawanialni, o ile znajduje sie

ona na sieci gazowej poza stacjg gazowa.
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Prace gazoniebezpieczne w ttoczni gazu

Aby wykonaé prace gazoniebezpieczne w ttoczni gazu nalezy wykona¢ przedtem nastepujgce
czynnosci:

- wylgczyc¢ tlocznie z ruchu na czas trwania prac gazoniebezpiecznych,

- sporzadzi¢ harmonogram prac gazoniebezpiecznych, obejmujgcy wszystkie planowane prace
prowadzone w ttoczni gazu,

- przygotowaé harmonogram wszystkich prac gazoniebezpiecznych w ttoczni gazu potaczonych z
pracami spawalniczymi,

+ sprawdzi¢ stezenie gazu w hali ttoczni, jezeli przekroczy ono 10% dolnej granicy wy- buchowosci,
nie wolno prowadzi¢ prac gazoniebezpiecznych.

Dopuszcza sie prowadzenie wszystkich prac gazoniebezpiecznych w trakcie eksploatacji ttoczni, z
wyjatkiem prac spawalniczych.

W przypadku prac eksploatacyjnych, powtarzalnych, okreslonych w instrukcjach eksploatacyjnych i
obstugi urzadzen tloczni (traktowanych jako polecenia diugoterminowe) i wykonywanych przez
pracownikdw wyznaczonych na state do tych prac, dopuszczalne jest prowadzenie prac
gazoniebezpiecznych bez pisemnego polecenia i harmonogramu. Przed przystgpieniem do prac
gazoniebezpiecznych, potgczonych z pracami spawalniczymi na instalacjach orurowania gazowych
sprezarek ttoczni gazu, nalezy:

+ wylgczyé ttocznie z ruchu,

« catkowicie odcig¢ doptyw gazu poprzez zamkniecie armatury zaporowej,

« oprozni¢ i przedmucha¢ gazem obojetnym wytgczone i odgazowane orurowanie sprezarki, na
ktorym bedg wykonywane prace spawalnicze,

- przewietrzy¢ hale ttoczni, pozostawiajgc otwarte drzwi na okres trwania prac,

- uruchomi¢ wentylacje mechaniczng (sztuczng) na czas trwania prac,

- sprawdzac, zaréwno przed przystgpieniem do prac, jak i w trakcie ich prowadzenia, stezenie gazu
w hali ttoczni przy uzyciu wykrywacza lub analizatora gazu,

- podejmowac i stosowac szczegolne Srodki ostroznosci, wykorzystujac w istniejacych uktadach
mozliwos¢ zastosowania bezcisnieniowych odcinkéw zaporowych miedzy armaturg odcinajgcg przed
miejscem prac spawalniczych z jednej strony a armaturg odcinajgca na wlocie i wylocie z ttoczni z
drugiej strony.

Przystepujgc do prac gazoniebezpiecznych, potgczonych z pracami spawalniczymi w hali ttoczni,
nalezy:

- wytgczy¢ ttocznie z ruchu,

- przez zamkniecie armatury zaporowej catkowicie odcigé doptyw i odptyw gazu w ciggach
technologicznych oraz przewodach wlotowych i wylotowych,

+ obnizy¢ do minimalnego cisnienie gazu w uktadach gazowych sprezarek,
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e na okres trwania prac doktadnie przewietrzy¢ hale ttoczni, pozostawiajgc otwarte drzwi,

e uruchomi¢ wentylacje mechaniczng (sztuczng) na czas trwania prac,
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e sprawdzaé, zarowno przed przystgpieniem do prac, jak i w trakcie ich prowadzenia, stezenie
gazu w hali ttoczni przy uzyciu wykrywacza lub analizatora gazu.
Wszystkie prace gazoniebezpieczne prowadzone w tloczni gazu muszg by¢ nadzorowane przez

kierownika tloczni lub mistrza upowaznionego przez kierownika zakfadu.

3.5. Podlaczanie nowo wykonanych gazociagow oraz przylaczy

domowych.

Podtgczanie gazociggéw wysokiego oraz $redniego cisnienia o srednicy ponad 80 mmdo czynnej
sieci gazowej nalezy wykonywa¢ na podstawie instrukcji roboczej okreslajgcej przebieg prac.
Instrukcja ta powinna zosta¢ zatwierdzona przez naczelnego inzyniera lub tez upowazniong przez
niego osobe. W przypadku podtgczania gazociggdéw niskiego i sredniego cisnienia o srednicy do 80
mm odbywa sie ono na tej samej zasadzie, przy czym zgodnie z instrukcjg nalezy sporzgdzi¢:
 sktad brygady oraz nazwisko brygadzisty odpowiedzialnego za wykonanie podtgczenia,

« wykaz niezbednych narzedzi, jakimi powinna dysponowac¢ brygada,

- wykaz sprzetu ochrony osobiste;.

Kierownik odpowiedzialny za prace podtgczeniowe powinien uzgodni¢ z dysponentem ewentualne
przerwy lub ograniczenia w dostawie gazu, spowodowane pracami podtgczeniowymi, oraz ustali¢
zasady wzajemnego porozumiewania sie.

Spawanie jakichkolwiek elementéw na gazociggu stalowym, znajdujgcym sie pod ci$nieniem,
dopuszczalne jest wytgcznie w nastepujgcych przypadkach:

- spawanie gazowe wykonuje sig, gdy cisnienie w gazociggu nie przekracza 3 kPa,

- spawanie elektryczne wykonuje sie, gdy ci$nienie w gazociggu nie przekracza 0,5 MPa,

- dla gazociggéw o cisnieniu przekraczajgcym 0,5 MPa jest dopuszczalne tylko spawanie
elektryczne przy pomocy specjalnych elektrod, wedtug procedur zawartych w specjalnej instrukcji

spawania.

W przypadku koniecznosci wytaczenia przeptywu gazu w gazociggu niskiego cisnienia w celu
wykonania prac przytagczeniowych nalezy dokonaé tego w nastepujacy sposéb:
- zamkng¢ po jednej zasuwie lub kurku z kazdej strony miejsca prac,
- zastosowa¢ po dwa balony zamykajgce od kazdej strony miejsca prac. Balony
zamykajgce powinny byé umieszczone w odlegtosci:
« nie mniejszej niz 10 m od miejsca wykonywania prac, przy ktérych wykonywane sg prace
spawalnicze,
+ nie mniejszej niz 5 m od miejsca wykonywania prac, przy ktérych nie wykonywane sg prace
spawalnicze.
Gazociggi sredniego i wysokiego cisnienia sg wytgczane z eksploatacji poprzez zamkniecie po jednej
zasuwie lub kurku z kazdej strony miejsca prac, a w przypadku nieszczelnosci zasuwy przez:
zamkniecie dodatkowej zasuwy,
dodatkowe zatozenie balonu zamykajgcego,

zatozenie zaslepki miedzykotnierzowej.
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Niezbedne jest odprowadzenie gazu do atmosfery z odcinka miedzy zasuwg lub kurkiem a balonem.

3.6. Przylacza gazowe

Elementem sktadowym sieci rozdzielczej tgczacym gazocigg z odbiorcg jest przylgcze gazowe.

Poczagtkiem przytgcza gazowego jest miejsce potgczenia z gazociggiem zasilajgcym, natomiast jego

zakohczeniem jest kurek gtowny.

W trakcie wykonywania przytgcza do budynku nalezy przestrzega¢ szeregu podstawowych zasad:
przytacze gazowe powinno by¢ utozone ze spadkiem w kierunku gazociggu,

w przypadku krétkich, kilkumetrowych przylgczy nalezy przewidzie¢ mozliwosci kompensacji
naprezen wystepujgcych pomiedzy gazociggiem a sciang budynku,

w razie wystgpienia skrzyzowan z innymi urzgdzeniami podziemnymi nalezy zachowac¢ odlegtosci
zgodne z przepisami jak dla sieci rozdzielczych, a w razie konieczno$ci nalezy zamontowaé na
przytgczu rure ochronng lub ostonowa,

przy rownolegtym ukfadaniu przytgcza gazowego z innym ciggiem podziemnym nalezy zachowac
odlegtos¢ zgodng z przepisami jak dla sieci rozdzielczych,

przytagcza wykonane z rur stalowych powinny by¢ zabezpieczone antykorozyjnie, zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami.

W sieciach rozdzielczych wykonanych z rur polietylenowych niedopuszczalne jest wprowadzanie
przewodu gazowego z tego materialu na Sciane budynku, a tym bardziej wprowadzanie jej do
wnetrza. Przylgcze domowe z polietylenu nalezy w koncowym odcinku zastgpi¢ przewodem
stalowym.

Wymagane jest zamontowanie podigczenia polietylen-stal w odlegtosci okoto 1,5 m przed
budynkiem. Na przytgcze domowe z polietylenu nalezy stosowac rury PE szeregu SDR 11. Koncowy
odcinek przytgcza wykonuje sie z rury stalowej bez szwu o grubosci scianki nie mniejszej niz 2,6 mm.
Odcinek stalowy przytgcza wraz z podtgczeniem polietylen-stal nalezy izolowaé antykorozyjnie tasmg

polietylenowa.

3.7. Wymagania kwalifikacyjne pracownikow

Przedstawiciel kierownictwa, jak i pracownik dozoru upowazniony do zatwierdzania polecen i
harmonogramoéw prac gazoniebezpiecznych powinni spetniaé wymagania kwalifikacyjne dla osoéb
zajmujgcych sie eksploatacjg sieci gazowej. W kazdym zaktadzie gazowniczym powinien znajdowac
sie aktualny wykaz osdb upowaznionych przez dyrektora zaktadu do wydawania poleceh na
wykonanie prac gazoniebezpiecznych oraz zatwierdzania harmonograméw prac
gazoniebezpiecznych.

Wszystkie prace gazoniebezpieczne muszg byé prowadzone i nadzorowane wytgcznie przez
pracownikow:

e Kkierujgcych eksploatacjg sieci gazowej,
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e na stanowiskach co najmniej mistrza stuzb sieciowych, posiadajgcych minimum 3-letnig
praktyke w eksploatacji sieci gazowej i majgcych dodatkowe kwalifikacje w zakresie dozoru
urzadzen energetycznych.

W pracach zwigzanych z wykonywaniem przytaczy o $rednicy nominalnej nieprzekra- czajacej 50 mm
do czynnych gazociggdédw o ci$nieniu nominalnym nie wiekszym niz 0,5 MPa dopuszczalne jest
prowadzenie prac gazon iebezpiecznych réwniez przez osoby posiadajgce uprawnienia typu (E) w
zakresie eksploatacji urzadzen energetycznych. Za wyznaczenie wiasciwej osoby prowadzacej prace
gazoniebezpieczne (w zaleznosci od charakteru i stopnia trudnosci) odpowiedzialny jest
poleceniodawca. Kierowanie pracami gazoniebezpiecznymi o znacznym stopniu trudnosci i
zagrozenia powinno by¢ prowadzone bezposrednio przez osobe zatrudniong na stanowisku kie-
rownika, posiadajgcg wymagane kwalifikacje.

Pracownicy zatrudnieni przy pracach gazon iebezpiecznych powinni posiadac¢:

o kwalifikacje okreslone w odpowiednim rozporzadzeniu (w sprawie dodatkowych wymagan
kwalifikacyjnych dla oséb zajmujacych sie eksploatacjg urzadzen i instalacji energetycznych -
obecnie rozporzadzenie MGPIiPS z dnia 28.04.2003 r. (Dz. U. Nr 89, poz. 828, z pézn. zm.),

o kwalifikacje zawodowe wynikajgce z taryfikatora (w przypadku spawaczy konieczne sa
dodatkowe uprawnienia).

W pracach pomocniczych, zwigzanych z pracami gazoniebezpiecznymi, wykonywanych jednak w
miejscach, gdzie prawdopodobienstwo zagrozenia wybuchowego lub pozarowego jest minimaine,
mogg by¢ zatrudnieni pracownicy nieposiadajgcy uprawnien typu (E). Muszg oni jednak odbyc¢
przeszkolenie w zakresie bhp i ppoz. oraz pracowa¢ pod nadzorem osoby posiadajgcej te
uprawnienia. Zabrania sie dopuszczania do prac osob, ktére:

e nie zostaty przeszkolone pod wzgledem bhp,

¢ nie posiadajg wymaganych kwalifikacji zawodowych,

e nie wykazujg dostatecznej znajomos$ci zasad i przepisbw bhp, wymaganych na danym
stanowisku pracy,

e nie posiadajg wymaganych srodkéw ochrony osobistej.

3.8. Usuwanie awarii sieci gazowej

Do najwazniejszych przyczyn powstawania nieszczelnosci w sieciach rozdzielczych naleza:
v czynniki konstrukcyjno-materiatowe,

v technologia utozenia gazociggu wraz z armatura,

v rodzaj przesytanego paliwa gazowego,

v warunki atmosferyczne,

v warunki eksploatacji sieci gazowe;.
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Tab. 3.1. Przyczyny powstawania nieszczelno$ci sieci gazowej

Przyczyna

Miejsca sfabe, niekorzyst-

Czynniki obciazajace

Rodzaj lub przyczyna

ne warunki uszkodzenia
Rodzaj Obcigzenia drog o
materiatu, duzym natezeniu
jakosé Niewytrzymate na | mchu, przej$cia przez Przetom
wykonania, zginanie, nieodporne na tereny gérnicze, wptyw zmeczeniowy,
wiasciwosci korozje bliskosci linii tram- przetom statyczny
mechaniczne wajowych lub
materiatow kolejowych

Ztacza rur, ele-
menty usztyw-
niajgce

Niejednorodne,
niezamknigte sitowo,
wykonanie warunkowo
zamkniete sitowo,
nieelastyczne,
warunkowo elastyczne,
uszczelnienia
nieodporne na gaz,
warunkowo odporne,
wadliwe

Brak osiowego
ustawienia tgczonych
elementéw, brak
prostopadtosci lub
ukosowania kohcow
rur, uszczelki
nieodporne na gaz,
stabe lub
nierownomierne docig-
gniecie nakretek

Rozluznienie,
odksztatcenie
plastyczne, przetom
zmeczeniowy, przetom
statyczny, rozluznienie
lub odksztatcenie
ztgcza, odksztatcenie,
pecznienie lub
odksztatcenie
plastyczne

Przecigzenie

Brak nadzoru materiatowe,
budowlanego, nieszczelne ztagcze,
Ukladanie rur niedostateczny nadzor | Obcigzenie mchowe - prze%om
i armatury budowlany, ruch samochodowy i zmeczeniowy,
Iokalizacja, uksztattowanie terenu, | szynowy, zapadliska | przetom statyczny,
jakos¢ powierzchni gérnicze plastyczne
jezdni, lokalizacja odksztatcenie
uzbrojenia podziemnego elementow

uszczelniajgcych

Silnie lub stabo agresywna

Przepuszczalnos¢
gleby, wilgotnosé

Korozja, korozja
naprezeniowa,

Rodzaj gleba, potencjat gruntu, o |
gruntu,rodzaj wiasciwosci gazuijego plastyczne

gazu fizykochemiczne paliwa agresywnosc w odksztatcenie
gazowego stosunku do materiatu elementow

rur i uszczelnienh

uszczelniajgcych

Wydobywajacy sie gaz z usytuowanego pod ziemig nieszczelnego gazociggu lub armatury po
przedostaniu sie do gleby moze migrowa¢ nawet na bardzo duze odlegtosci. Przeplyw gazu
nastepuje we wszystkich kierunkach i zalezy m.in. od takich czynnikdéw, jak: przepuszczalnos$é
gruntu, cisnienie i temperatura gazu, ochrona antykorozyjna rury, warunki atmosferyczne,
uksztattowanie terenu, lokalizacja budowli podziemnych, poziom wdd gruntowych itp.

Przeptyw gazu w gruncie odbywa sie drogg najmniejszych oporéw. Gaz moze migrowa¢ wzdiuz
gazociggow, gruntem ostatnio przekopanym lub kanatami technicznymi przebiegajgcymi w
sgsiedztwie gazociggow. Gestos¢ utwardzonej nawierzchni (asfalt, beton, zmarzlina w czasie mrozéw
itp.) w sposéb decydujgcy wptywa na koncentracje gazu i jego migracje. Rejestrowano stezenie gazu
w odlegtosci przekraczajgcej 150 m od miejsca ulatniania z gazociggu niskiego cisnienia.

Kanaty kablowe, studzienki, sieci wodociggowe i cieptownicze mogg dziata¢ jak system przesytowy

ulatniajgcego sie gazu, stanowigc duze zagrozenia.
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Duze znaczenie odgrywa takze zawartos¢ wilgoci w glebie. W czasie opaddow wzrasta srednia
oporno$¢ gruntu, utrudniajgc dyfuzje gazu w kierunku powierzchni. Naturalne przeszkody i
uksztattowanie terenu majg istotny wptyw na rozprzestrzenianie sie gazu w gruncie.

W aglomeracjach miejskich nie mozna dopuszcza¢ do tworzenia sie duzych powierzchni
nieprzepuszczalnych, a gdyby byto to niemozliwe, nalezy zapewni¢ mozliwie jak najintensywniejszg
wentylacie w odlegtosci mozliwie najmniejszej od gazociggu poprzez budowe np. kanatéw
wentylacyjnych. Wykrywanie nieszczelnosci w sieciach gazowych prowadzi sie metodycznie wg

ustalonych rejonéw kontroli z czestotliwoscig zalezng od warunkdw lokalnych i technicznych sieci.

3.9. Stan sieci gazowe;.

Stan sieci gazowej zalezy od prawidtowej obstugi eksploatacyjnej, technicznej i konserwacyjno-
remontowej. Do obstugi eksploatacyjnej zalicza sie:

« czynnosci wynikajace z przebiegu gazociggéw wzgledem uzbrojenia podziemnego,

+ kontrole wielkosci cisnien i rozptywu gazu,

- kontrole ochrony biernej i czynnej sieci,

« wilasciwe oznakowanie gazociggu i potgczen,

+ kontrole szczelnosci gazociggu.

Na obstuge techniczng sieci sktadajg sie:
+ kontrola szczelnosci sieci gazowej,

+ kontrola funkcjonowania sieci gazowej,
+ haprawy i remonty sieci,

+ pogotowie gazowe.

Do obstugi konserwacyjno-remontowej zalicza sie:

+ prace wtgczeniowe i odtgczeniowe gazociggu z sieci,
+ usuwanie uszkodzen gazociggéw,

+ naprawe ochrony czynnej gazociggow,

+ wymiane odcinkéw gazociggdéw oraz naprawe lub wymiane armatury.

Kontrola stanu sieci gazowej powinna odbywac¢ sie na podstawie:
= wynikéw ogledzin, przegladow, prob i pomiaréw,
= zapiséw ruchowych,
» liczby, rodzajéw i przyczyn zaktécen i awarii,

= oceny wielkosci strat gazu.

W celu dokonania szczegotowej kontroli stanu technicznego gazociggdw nalezy przeprowadzic:
+ ogledziny (obchody) sieci,
+ pomiary rozktadu cisnieh w okreslonych punktach gazociggu,

« dywanowa kontrole szczelnos$ci sieci gazowe;j.
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Ogledziny (obchody) gazociggdw przeprowadza sie z czestotliwoscig zalezng od zakwalifikowania ich
do I, Il lub Il kategorii:

« gazociggi zaliczane do kat. | - nie rzadziej niz raz na dobe,

+ gazociggi zaliczane do kat. Il - nie rzadziej niz raz na miesiac,

« gazociagi zaliczane do kat. lll - nie rzadziej niz raz na kwartat.

Podziat gazociggdéw na kategorie zwigzany jest z zagrozeniem gazowym. Do kategorii | zalicza sie
gazociagi, na ktorych stwierdzono wyptyw gazu w stopniu umozliwiajgcym przenikanie do budynkéw i
obiektéw, stwarzajgc warunki moggce doprowadzi¢ do wybuchu gazu oraz gazociggi przebiegajgce
przez zabudowane obszary gérnicze. Do kategorii |l zalicza sie gazociggi przebiegajgce przez
niezabudowane obszary gérnicze, mosty, wiadukty, jak rowniez gazociagi przebiegajgce wzdtuz ulic o
zwartej zabudowie lub usytuowanych wzdiluz torowisk tramwajowych. W kategorii tej mieszcza sie
rowniez odcinki gazociggdw, na ktérych ulatnia sie gaz w warunkach innych niz okreslone przy
kategorii I. Do kategorii Ill zalicza sie wszystkie pozostate gazociagi niezaliczone do kategorii i Il.

Czestotliwos¢ oraz doktadnos¢ kontroli sieci w tzw. OOS (obwdd obchodu sieci) moze by¢ réwniez
wyznaczana indywidualnie przez kierownictwo Rozdzielni Ilub réwnorzednych jednostek
organizacyjnych w zaleznosci od ilosci wystepujgcych urzadzen gazowych, gestosci uzbrojenia

podziemnego, rodzaju zabudowy, specyfiki przebiegu tras gazociggdw w okreslonym rejonie.

3.10. Kontrola sieci gazowej

Zakres prac wykonywanych przy kontroli sieci obejmuije:
- sprawdzenie obecnosci gazu w uzbrojeniu podziemnym,
« sprawdzenie obecnosci gazu w piwnicach,
« pomiar obecnosci gazu w gruncie,
- ogledziny zewnetrzne OOS.
Ogledziny zewnetrzne OOS polegajg na obserwaciji i ocenie:
- stanu oznakowania gazociggu i jego armatury w terenie,
- stanu strefy ochronnej w pasie 5 m obustronnie od osi gazociggu w przypadku prowadzenia w jej
obrebie robét budowlanych lub montazowych,
+ przekroczenia gazociggu przez przeszkody terenowe (rowy, zamocowania napowietrzne, stan
izolacji itp.),
« zmiany powierzchni gruntu lub roslinnosci na trasie gazociggu lub w jego sgsiedztwie,
Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowych
v"miejsca prac wykonywanych przez obce firmy w poblizu sieci gazowej.
Dokumentacja kontroli stanu sieci gazowej powinna zawierac:
= mape zasadniczg przebiegu sieci rozdzielczej 1:5000 z podanymi OOS,
» szkic sytuacyjny OOS w skali 1:500 z naniesionymi punktami, gdzie odlegtosci budynkéw i

uzbrojenia podziemnego od gazociggdw sg mniejsze niz przewidujg przepisy, a w przypadku
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terenéw gorniczych podane sg dodatkowo izolinie osiadan gruntu. OOS wykreslony jest tak,
aby zamykat sie catg dtugoscig ulicy bez dzielenia jej na inne terminy kontroli i OOS. Przebieg
sieci gazowej i zainstalowanej armatury zaznaczany powinien by¢ czytelnie,
= protokdt ewentualnego zakwalifikowania gazociggu do | kategorii zagrozenia gazowego.
Pomiary rozktadu cisnien w okreslonych (charakterystycznych) punktach gazociggu sa
jednym z elementdéw kontroli stanu technicznego gazociggéw. Pokazujg rozkiad cisnien w
sieci, utatwiajgc planowanie rozbudowy i przebudowy sieci rozdzielczej gazu. Kontrole
dywanowg szczelnosci sieci prowadzi sie przy uzyciu przyrzadéw o ciggtym pomiarze
zawartosci metanu w atmosferze.
Dzieki ciggtosci pomiaru dokonuje sie kontroli catego odcinka gazociggu, a nie tylko jego wybranych
punktéw, jak to ma miejsce przy prowadzeniu kontroli tradycyjnej. Urzadzenia te posiadajg prog
czutosci rzedu 1 ppm, co gwarantuje wysokg dokfadnos¢ pomiaréw. Urzadzenia kontroli dywanowej
mogg by¢ przenosne albo zainstalowane na pojazdach mechanicznych (samochodowe). Te ostatnie
mogg poruszac¢ sie jedynie po drogach, jednak umozliwiajg szybszg kontrole duzych fragmentow sieci
dystrybucyjnej oraz biezgcg analize stezenia i przebytej drogi. Kolejnym elementem kontroli stanu
technicznego sieci jest dokladne sprawdzenie miejsc, w ktérych zarejestrowano obecnos$¢ gazu.
Sprawdzenie to ma na celu okreslenie pochodzenia gazu i doktadng lokalizacje miejsca
nieszczelnosci. Lokalizacje te przeprowadza sie przy pomocy tzw. szpilkowania gruntu, polegajgcego
na wykonaniu szeregu otworéw kontrolnych w gruncie i pomiarze stezenia gazu w tych miejscach przy
uzyciu przyrzadéw o zakresie pomiarowym 0,lI-e-100% metanu (np. metanomierz).
Dokfadna analiza stezenia gazu w poszczegodlnych otworach pozwala na okreslenie miejsca
nieszczelnosci. Ekipa realizujgca to zadanie powinna by¢ wyposazona w szpilke dielektryczng,
wiertarke do wiercenia otworéw w asfalcie, betonie lub w utwardzonym podtozu, agregat
pradotwdrczy, urzgdzenie odsysajgce gaz z gruntu w zestawie sprezarki lub odkurzacza (typu Ex),
przyrzady pomiarowe i zestaw sond. W celu tatwiejszej lokalizacji wyciekdw gazu z elementéw

uzbrojenia gazociggu nalezy szczegdlnie czesto bada¢ miejsca oznaczone specjalnymi tablicami.

3.11. Metody rehabilitacji technicznej gazociaggow

Dlugotrwata eksploatacja sieci gazowych powoduje pogorszenie sie jej stanu technicznego, co
powoduje zwiekszenie liczby awarii sieci oraz wzrost strat gazu. Najprostszg i od niedawna
najczesciej stosowang metodg renowacji byta wymiana starych gazociggdw na nowe. Obecnie z
uwagi na wzrost kosztow wykonywania wykopow i ich likwidacji oraz ze wzgledu na potrzebe
ograniczenia wielkosci przerw w ruchu ulicznym zwraca sie coraz wiekszg uwage na konieczno$c¢
wprowadzenia nowych, ekonomicznie uzasadnionych technik rekonstrukcji sieci gazowych. Techniki
te eliminujg wiekszos¢ prac ziemnych w postaci otwartych wykopéw na catej trasie gazociggéw,
ograniczajg przerwy w dostawie gazu do minimum, a takze umozliwiajg zmiane niektérych para-
metréw technicznych, np. przepustowosci lub ci$nienia.
Rekonstrukcja (rehabilitacja techniczna) gazociggéw wykonywana jest metodami:

. naprawy - dotyczg gtéwnie gazociggéw zeliwnych i mozna je podzieli¢ na:
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- zewnetrzne doszczelnianie ztgcz kielichowych,

- wewnetrzne doszczelnianie ztgcz kielichowych,

odbudowy (renowaciji), ktérg mozna podzieli¢ na:

- wykfadanie rurami polietylenowymi o mniejszej srednicy,

- wykfadanie rurami polietylenowymi o czasowo zmniejszonej srednicy,

- wyktadanie wyktadzinami z tworzywa sztucznego,

wymiany bezwykopowej, realizowane przez:

- wymiane przy rozkruszeniu istniejgcego rurociggu,

- wymiane metodg drgzenia mikrotunelu,

klasyczng metodg wykopu otwartego.

Podczas kwalifikowania gazociggu do rehabilitacji technicznej nalezy zwréci¢ uwage na wiek

rurociggu, liczbe nieszczelnosci przypadajgcg na dany odcinek gazociggu, materiat, z jakiego jest

wykonany rozpatrywany gazociag, natezenie ruchu drogowego w najblizszym sasiedztwie itp.

Wybdr metody rekonstrukcji gazociggéw oparty jest na kryteriach technicznych, wynikajacych z

wymagan i z zakresu stosowania poszczegolnych metod. Klasyfikacja metod rekonstrukcji

gazociggow, w zaleznosci od przyjetych rozwigzan, przedstawia sie nastepujgco:

Doszczelnianie zewnetrzne - metoda naprawy polegajgca na wprowadzeniu spienionego
poliuretanu do wczesniej zatozonego na ztgcze mankietu (mufy) z tkaniny elastycznej. Masa
uszczelniajgca - srodek bazowy i utwardzacz jest dwusktadnikowg zywicg na bazie aminy
zmodyfikowanego poliuretanu, charakteryzujgcg sie tatwoscig mieszania i wlewania. Jest
wysoko odporna na wptyw najrézniejszych komponentdéw gazu, jak oleje lekkie,
zanieczyszczenia alkaliczne. Ztgcza wykonane z jej uzyciem moga by¢ zginane sprezyscie o
7-8". Sa rowniez odporne na drgania i uderzenia mechaniczne (metody: Encapress, Avonseal
- Two, Encapsulation).

Wewnetrzne natryskiwanie - metoda naprawy polegajgca na wprowadzeniu substanciji
uszczelniajgcej na nieszczelne miejsce od wewnatrz. Jest to tania i skuteczna metoda
naprawy zigczy, wykorzystujgca beztlenowe ptyny uszczelniajgce, ktére stosuje sie w
obecnosci gazu. Ptyny te wskutek obecnosci katalizatordw, takich jak zelazo (rdza), krzepng w
warunkach braku powietrza. Istotg tej metody jest wprowadzenie przez szczeliny gtowicy
wtryskowej uszczelniacza do uszkodzonych miejsc. Gtowica wiryskowa, zawierajgca jako
integralng czes¢ lokalizator ztgcz, wprowadzana jest na plastikowym wezu do gazociggu
przez urzgdzenie do wiercen pod cisnieniem. Uszczelniacz ttoczony jest specjalng rurkg
wewnatrz plastikowego weza i doktadnie spryskuje uszkodzone zigcze (metoda Mainspray).
Foliowanie - metoda renowacji polegajaca na wprowadzeniu rekawa z folii poliuretanowej z
warstwg klejowg wewnatrz, odwréceniu i przyklejeniu do wewnetrznej powierzchni rury.
Metoda ta przeznaczona jest gtdwnie do renowacji rurociggéw zeliwnych lub stalowych,
pracujgcych pod cisnieniem do 1 MPa. Rekaw wprowadzany jest w postaci nieutwardzonej za
pomocag specjalnej tulei, zamocowanej w wykopie montazowym do starego przewodu.
Instalowanie wewnatrz przewodu nastepuje z udziatem stupa wody pod cisnieniem, ktory

powoduje przyklejenie substancji do $cianek rurociggu z jednoczesnym dopasowaniem sie do
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nierownosci oraz kierunku przewodu. Po wprowadzeniu nastepuje chemiczne utwardzenie
dwusktadnikowego kleju epoksydowego. Zabieg ten moze byé skrécony do minimum po
doprowadzeniu do wnetrza powtoki gorgcej pary (Process Phoenix). Wklejany podczas
procesu renowacji rekaw produkowany jest dla okreslonej srednicy wewnetrznej rury (metody:
ProcessPhoenbc, Paiten).

= Wykladanie rurami z polietylenu (PE) - metoda odbudowy polegajgca na wprowadzeniu do
istniejgcego rurociggu rur z PE o mniejszej srednicy lub rur z PE o czasowo zmniejszonej
Srednicy. Rury z PE przed wprowadzeniem do remontowanego rurociggu zgrzewane sg w
dtugi odcinek i wciggane za pomocg wciggarek liniowych o napedzie elektrycznym lub
spalinowym. Wyktadanie rurami z PE prowadzi do nieznacznego zmniejszenia przekroju
odnawianego odcinka, jednak znacznie zmniejsza chropowato$¢ powierzchni $cianki w
stosunku do $cianki zrekonstruowanego rurociggu, przez co powoduje zmniejszenie
catkowitych oporow przeptywu w stosunku do oporéw przeptywu sprzed renowacji (metody:
Relining, Swagelining, U - Liner, Compact Pipe).

= Wymiana bezwykopowa - budowa nowego rurociggu z réwnoczesnym rozkrusze- niem
istniejacego w tym samym miejscu. Na poczatku i kohcu wymienianego odcinka gazociggu
wykonuje sie dwa wykopy do wejscia i wyjscia maszyny rozkrusza- jgcej. Maszyna
wyposazona jest w glowice rozpierajgcg i poruszajgcg sie z okreslong predkoscia.
Réwnoczesnie jest ona przeciggana i popychana przez site uderzeniowa. Glowica kruszy rure
istniejgcy i ciggnie rure ochronng o zblizonej srednicy za sobg. Zadaniem rury ochronnej jest
ochrona nowych rur polietylenowych przed zniszczeniem spowodowanym przez pozostatosci
metalu z rozkruszonej rury.

= Wymiana tradycyjna - budowa tradycyjna odkrytego gazociggu przy zastosowaniu rur z PE.

Zagrozenia zwigzane 2z sieciami gazowymi dobrze ilustrujg okolicznosci opisanego ponizej

wydarzenia.

Przyktad awarii i wybuchu gazu.

Do wybuchu i zapalenia sie gazu ziemnego doszio w trakcie odpowietrzania przytgcza gazowego od
wytgczonej z ruchu stalowej sieci gazowej do budynku mieszkalnego (rys. 3.8). W wyniku wypadku
rannych zostato dwoch pracownikéw Zaktadu Gazowniczego w R., a budynek mieszkalny ulegt
powaznemu uszkodzeniu. Przytgcze gazowe o dtugosci 90,5 m i $rednicy 32 x 3 mm wykonane
zostato z rury polietylenowej (PE). W odlegtosci 1,5 m od budynku znajdowato sie przejscie PE/stal i
przytagcze jako stalowe wchodzito do budynku. Przytgcze zakonczone byto kurkiem sferycznym o
Srednicy 15 mm ,Gazomet", dokreconym do odcinka stalowego. Odcinek stalowy i przej$cie PE/ stal
znajdowaty sie w izolacji polietylenowej klasy B i wraz z kurkiem wprowadzone byly do lakierowanej
stalowej szafki.

W dniu zapalenia sie gazu temperatura otoczenia wynosita 22,7°C, wilgotnos¢ byta niska i wynosita
45%, a predkos¢ wiatru 1 m/s. Odpowietrzenie prowadzone byto pod cisnieniem ok. 0,26 MPa, co
przy $rednicy 32 mm sprawia, ze gaz osigga duze predkosci przeptywu. Przeptywajgcy gaz mogt

unosi¢ z sobg duze ilosci zanieczyszczen, poniewaz zawsze w pierwszym okresie po uruchomieniu
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znajdujg sie one w gazociggu (np. ziarenka piasku, okruchy PE itp). Grunt, w ktérym znajdowat sie

gazociag, byt suchy.
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Rys. 3.9. Widok miejsca awarii.

Prawdopodobna przyczyna wybuchu i zapalenia sie gazu.

Literatura dotyczaca stosowania rurociggéw z polietylenu podaje, ze przy wyptywie gazu z gazociggu

wykonanego z tego materiatlu moga tworzy¢ sie tadunki elektrostatyczne o duzym potencjale, rzedu

do 9 kV. Szczegdlnie duze tadunki mogg powstawac przy przeptywie gazu zanieczyszczonego -
woéwczas mogg osiggna¢ wartos¢ od 14 kV do 24 kV. W przewezeniach mogg powstawac jeszcze

wieksze tadunki. Bardzo niebezpieczny jest wyptyw pulsacyjny. Do zapalenia sie gazu ziemnego w

mieszaninie z powietrzem wystarcza tadunek o potencjale 2,7 kV. Szczegdlne niebezpieczenstwo

powstawania tadunkow elektrostatycznych istnieje przy matej wilgotnosci powietrza. Wybuchowi i

zapaleniu sie mieszanki gazowo-powietrznej sprzyja rowniez pogoda bezwietrzna lub o matym

wietrze.

Biorgc pod uwage okolicznosci zdarzenia, jak réwniez analize niebezpieczenstwa tworzenia sie

tadunkoéw elektrostatycznych przy wyptywie z rurociggéw wykonanych z PE, mozna stwierdzi¢:

» przytgcze gazowe z PE wraz z odcinkiem stalowym o ostonie polietylenowej stanowito jeden uktad,
gdzie podczas przeptywu gazu mogty tworzy¢ sie fadunki elektrostatyczne w wyniku tarcia gazu o
Scianki rur,

» niska wilgotnos¢ powietrza, ok. 45% w dniu zdarzenia, wydaje sie by¢ czynnikiem sprzyjajgcym w
tworzeniu sie tego typu fadunkéw,

« mozna przypuszczac, ze mata predkos¢ powietrza sprzyjata fatwemu gromadzeniu sie mieszanki
gazowo-powietrznej u wylotu z przytagcza (gaz w takich warunkach wolno rozprzestrzenia sie w
powietrzu),

« dotkniecie reka kurka przez pracownika mogto doprowadzi¢ do przeskoku odpowiednio
silnej iskry elektrostatycznej i w efekcie do =zainicjowania wstepnego wybuchu
wyplywajgcego gazu (niska koncentracja gazu), a nastepnie przy duzejkoncentracji gazu do
jego zapalenia sie (ptomien dyfuzyjny).

Ustalenie szczegdtowych przyczyn wybuchu i zapalenia sie gazu nie zawsze jest mozliwe. Wplyw na to zjawisko
majg tak réznorodne czynniki, ze odtworzenie ich, w celu np. wykonania procesu symulowanego, jest wrecz
niemoZliwe.

Pytania:
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3.1.Co to jest sie¢ gazowa?

3.2. Co wchodzi w sktad uktadéw, przemystowych sieci gazowych?

3.3. Co nazywamy pracami gazoniebezpiecznymi i jak je dzielimy?

3.4. Co nazywamy pracami niebezpiecznymi i na jakiej podstawie mogg byé prowadzone?

3.5.Jakie prace gazoniebezpieczne nie wymagajg sporzgdzania pisemnego polecenia wykonania
prac gazoniebezpiecznych?

3.6. Jakie prace gazoniebezpieczne mozna wykonywaé na sieci gazowej nie wytgczonej z ruchu i na
jakich zasadach?

3.7. W jaki sposéb nalezy wylgczy¢ z ruchu gazociagi niskiego cisnienia przed przystgpieniem do prac
gazoniebezpiecznych?

3.8.D0 czego zobowigzany jest pracownik dozoru prowadzgcy nadzér nad pracami gazo-
niebezpiecznymi?

3.9. W jakie srodki techniczne (zabezpieczajgce) muszg by¢ wyposazone brygady wykonujgce roboty
gazoniebezpieczne?

3.10.Jakie powinny by¢é zachowane parametry ci$nienia gazu przy prowadzeniu spawalniczych robot
gazoniebezpiecznych na sieci?

3.11.Jakie podstawowe czynnosci nalezy wykona¢ przed prowadzeniem robét gazoniebezpiecznych
na sieci gazowej posiadajgcej czynng ochrone antykorozyjng?

3.12. Jakie gtéwne zagrozenia wystepujg przy budowie i eksploatacji gazociggdéw z polietylenu?

3.13. W jaki sposéb moga byé generowane fadunki elektrostatyczne w rurach z polietylenu?

3.14.Jakie sg metody wykonywania potgczen zgrzewanych rur i ksztattek z polietylenu?

3.15. Wymieh podstawowe warunki bezpieczenstwa przy pracy ze zgrzewarkami w tgczeniu rur z
polietylenu?

3.16. Kiedy moze nastgpi¢ przyjecie do eksploatacji sieci gazowych nowych, przebudowanych lub po
remoncie?

3.17. Wymien podstawowe wymagania bezpieczenstwa przy wykonywaniu proby szczelnosci lub
wytrzymatosci rurociggow?

3.18.Co to jest proba szczelnosSci rurociggu i jak sie jg wykonuje?

3.19. Co to jest préba wytrzymatosci rurociggu i jak sie jg wykonuje?

3.20.Jak nalezy przeprowadza¢ odpowietrzenie i napetnienie sieci gazowej?

3.21.Jak nalezy sprawdzi¢ skuteczno$¢ odpowietrzania sieci gazowej?

3.22.Co nazywamy stacjg gazowa, stacjg redukcyjng i punktem redukcyjnym?

3.23.W jakiej odlegtosci nalezy sytuowac¢ armature zaporowg i upustowg od stacji redukcyjnej o
ci$nieniu wejsciowym Srednim i wysokim?

3.24. Do jakiej kategorii zagrozenia wybuchem zalicza sie pomieszczenia technologiczne stacji
gazowych?

3.25.Jakim wymogom powinny odpowiada¢ budynki stacji gazowych?

3.26. Jakie dokumenty, oznakowania, wyposazenie bhp i ppoz. Powinna posiadaé stacja gazowa?
3.27.Jaki jest sposdb oznaczania kierunkdw przeptywu i wielkosci cisnien na gazociggach na stacji

gazowej?
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3.28.Jakie czynnosci nalezy wykona¢ przed przystgpieniem do prowadzenia prac na stacjach
gazowych?

3.29.Jakie sg podstawowe zasady prowadzenia prac gazoniebezpiecznych potgczonych ze
spawaniem w pomieszczeniach stacji gazowej?

3.30. W jakim celu i jakim $rodkiem nawania sie gaz ziemny?

3.31.Jakie czynnosci nalezy wykonaé przed przystgpieniem do prac gazoniebezpiecznych,
potgczonych z pracami spawalniczymi na instalacjach orurowania sprezarek ttoczni gazu?

3.32. Jakie czynnosci nalezy wykonaé przed przystgpieniem do prac gazoniebezpiecznych,
potgczonych z pracami spawalniczymi w hali ttoczni gazu?

3.33.Jakie sg podstawowe zasady wykonywania przytgcza do budynku?

3.34. Od jakich podstawowych czynnosci zalezy stan sieci gazowej?

3.35.Na czym powinna polega¢ kontrola stanu technicznego sieci gazowych?

3.36. Na czym polegajg ogledziny zewnetrzne sieci gazowych?

3.37. Jakimi metodami wykonuje sie rekonstrukcje (rehabilitacje techniczng) gazociggdéw?
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4. Zagrozenia pozarowe i wybuchowe.

Ukfady weglowodoér-powietrze badz mieszanina weglowodoréow z powietrzem charakteryzujg sie
wiasciwosciami wybuchowymi bgdz palnymi. Podstawowym skfadnikiem palnym gazu ziemnego jest

metan oraz w pewnych ilosciach jego homologi.

4.1. Warunki tworzenia sie mieszanin wybuchowych

Zdolno$¢ do wybuchu posiadajg tylko niektdre mieszaniny gazow i powietrza. Wzajemne stosunki
objetosciowe w mieszaninach palnych, w zakresie ktérych nastepuje wybuch, okre$lone sg dwiema
granicami, dolng (ubogg) - z niedomiarem sktadnika palnego i gérng (bogatg) - z jego nadmiarem.
Znajomos¢ granic wybuchowos$ci ma duze znaczenie praktyczne ze wzgledu na bezpieczenstwo
proceséw technologicznych, w ktorych wystepujg uktady powietrzno-weglowodorowe. Jezeli sktad
mieszaniny znajduje sie poza granicami wybuchowosci, wybuch nie nastgpi, a mieszanina ulegnie
spaleniu dyfuzyjnemu. Dotyczy to tylko stezen mieszanki powyzej gérnej granicy wybuchowosci,
ponizej dolnej granicy wybuchowosci spalanie nie wystapi. Przy stezeniu odpowiadajgcemu dolnej
granicy wybuchowosci mieszanina gazu z powietrzem posiada duzy balast w postaci utleniacza, na
gornej granicy zas - w postaci sktadnika palnego. W rezultacie ilos¢ ciepta, kiéra wywigzata sie w
procesie reakcji, nie jest w stanie przewyzszy¢ ilosci ciepta zuzytkowanego na ogrzanie czynnika
niebiorgcego udziatu w reakcji i proces spalania nie moze rozprzestrzeni¢ sie samoczynnie.

Na granice wybuchowosci ma wptyw wiele czynnikow: cisnienie i temperatura, energia zrddia
zaptonu, udziat skfadnikéw inertnych lub aktywnych itp. W przedziale granic wybuchowo$ci znajduje
sie punkt odpowiadajgcy stezeniu mieszaniny, w ktérej stosunek obu substratéw odpowiada
teoretycznemu réwnaniu catkowitego spalania. Stezenie stechiometryczne dla metanu wynosi ok. 9,5
[% obj.].

Ponizej przedstawiono rownanie stechiometryczne spalania dla metanu:

CH;+20,=CO,+2H,0+Q

a ogolnie dla homologéw metanu:

CmHn+ (M +n/4)0,=m CO, +n/2 H,0 + Q
Nalezy pamietac, ze powietrze jest mieszaning tlenu i azotu w stosunku objetosciowym1:3,76, tak

wiec w celu dostarczenia 1 m® tlenu niezbednego do spalania nalezy doprowadzi¢ 4,76 m® powietrza.

CH;+2 0, +7,52N,=C0,+2 H3;0+7,52N,
Aby spali¢ zupetnie i catkowicie 1 m® metanu nalezy doprowadzi¢ 9,52 m? powietrza. Jednak tylko w
stosunkowo nielicznych przypadkach zdarza sie, ze rzeczywisty przebieg reakcji jest taki, jak
wskazuje na to réwnanie. Zjawiska fizyczne i chemiczne w rzeczywistosci rozwijajg sie kosztem
najmniejszej energii, co nie zawsze odpowiada schematowi, ktéry jest najtatwiej zapisac. W

rzeczywistosci produktami reakcji jest nie tylko CO, i H,0, poniewaz reakcja przebiega przez caty
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szereg etapow posrednich z tworzeniem tancuchoéw reakcji i wytwarzaniem produktéw innych niz CO,
i H0. W takim przypadku spalanie gazu moze przebiega¢é wg reakcji chemicznej, okreslonej
réwnaniem:
2CK +20,=HO + CO, + CO + 3H,

Niecatkowite spalanie gazu ziemnego powoduje wystgpienie w spalinach tlenku wegla (w ilosci ponad
0,05% = 500 ppm) - gazu toksycznego, stwarzajgcego potencjalne zagrozenie zatrucia uzytkownika
urzgdzenia oraz odptyw z gazami spalinowymi gazéw palnych (CO, H,), co zmniejsza skutecznos¢, a
jednoczesnie zwieksza koszt grzania wody.

Jak juz wspomniano, na granice wybuchowosci mieszanek palnych ma wptyw wiele czynnikow.
Zawezenie granic wybuchowosci obserwuje sie w przypadku dodatku domieszek inertnych, czyli
gazow obojetnych. Na rys. 4.1 przedstawiono wptyw azotu, dwutlenku wegla i argonu na zawezenie

granic wybuchowosci metanu w mieszaninie z powietrzem w warunkach normalnych.

Stezenie procentowe tlenu w mieszaninie gazu z powietrzem
_ev s 7 "% ) 4 ) 2 "

’X{\(IIIIIII

€0 2 powielrzem

/
1

gazu ziemn

Rys. 4.1. Wptyw gazéw obojetnych na granice
wybuchowosci metanu.

Dodatek gazéw obojetnych prawie nie ma wptywu na dolng granice wybuchowosci, natomiast
znacznie wptywa na goérng. Brak zaleznosci dolnej granicy wybuchowosci od dodatkéw inertnych
mozna wytlumaczy¢ tym, ze dodatki te zastepujg jedynie i tak niebiorgcy udziatu w reakcji tlen, a wiec
zachowujacy sie jak gaz obojetny.

Zastgpienie jednego sktadnika inertnego drugim nie ma zasadniczo wptywu na zmiane wiasciwosci
energetycznych mieszanki palnej.

Znaczne oddziatywanie dodatkéw w postaci gazéw inertnych na goérng granice wybuchowosci
ttumaczy sie zmniejszeniem udziatu tlenu w mieszaninie palnej (tlen i tak jest juz w niedomiarze), co
pogarsza jej wlasciwosci palne. Rozcienczenie mieszanin weglowodoréw z powietrzem gazami
inertnymi ma duze znaczenie praktyczne w technologii i w prewencji pozarowej, umozliwia bowiem
operowanie nimi w obecnosci Zrédta zaptonu. Rozwigzania stosowane w praktyce polegajg na
zastosowaniu tzw. atmosfery ochronne;j.

Atmosfera ochronna ma na celu obnizenie stezenia tlenu co najmniej do takiej wartosci
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Omax, Przy ktérej granice wybuchowosci zbiegng sie w jednym punkcie, tj. w ktérym stezenie tlenu jest
niewystarczajgce do wytworzenia mieszaniny wybuchowej. Wartos¢ O, mozna wyznaczy¢
doswiadczalnie lub obliczyé empirycznie ze wzoru Pilca:

O max = Gy (X + 0,25y-0,52), [% obj.]
gdzie:
G, - dolna granica wybuchowosci skfadnika palnego [% obj.],
X, Y, Z - liczby atomoéw wegla, wodoru i tlenu w czgsteczce sktadnika palnego.
W celu zachowania niezbednego marginesu bezpieczernstwa w praktyce stosuje si¢ stezenie tlenu
mniejsze o ok. 25% od wartosci O,,. Do wytworzenia atmosfery ochronnej jako gaz inertny
stosowany jest przede wszystkim azot, ze wzgledu na jego dostepnosé¢ i dobre wlasciwosci dyfuzyjne
w mieszaninie z powietrzem. Dwutlenek wegla ma nieco wiekszg zdolnos¢ ochronng od azotu, ale z
uwagi na wyzszag wartos¢ gestosci dyfuzja jest utrudniona, co opdznia proces wyrdwnywania stezen
w mieszaninie gazoéw. Granice wybuchowosci mieszanek palnych, w sktad ktérych wchodzi wiele

gazow, mozna wyznaczy¢ z zaleznosci Le Chateliera:

100 .
G = sz (% 0bj]

G1 G2 "G

gdzie:
Gn - granica wybuchowosci, dolna lub gérna (wyrazona w % udziatu objetosciowego gazu palnego w
mieszance),
n,, n, ... N, - udziat poszczegodlnych gazéw palnych w catej mieszance,
G,, G,,... G, - granica wybuchowosci poszczegoélnych skiadnikow palnych mieszanki (dolna lub
gorna).
Innym czynnikiem majgcym wptyw na granice wybuchowosci jest cisnienie. Wraz ze wzrostem
cisnienia zakres wybuchowosci poszerza sie wskutek wzrostu szybkosci reakcji, przy czym granica
gorna zmienia sie bardziej niz dolna. W przypadku metanu wraz ze wzrostem cidnienia wykazuje on
najpierw niewielkie zawezenie zakresu wybuchowosci, a nastepnie gwalttowny, niemal liniowy wzrost
gornej granicy wybuchowos$ci do wartosci ok. 2,758 MPa. Granice wybuchowo$ci przy takim cisnieniu
dla metanu wynoszg od ok. 4,7 [% obj.] do 41 [% obj.], a wiec dolna granica prawie sie nie zmienia.
Na rozszerzenie granic wybuchowosci wptywa réwniez wzrost temperatury poczgtkowej mieszaniny
wybuchowej. W wyniku podwyzszonej reaktywnosci dolna granica przemieszcza sie w kierunku
obnizonego, a goérna granica w kierunku podwyzszonego stezenia skiadnika palnego. Wedtug
Zabetakisa wptyw podwyzszonej temperatury T na granice wybuchowos$ci mozna obliczyé uzyskujgc
przyblizone wartosci w oparciu o nastepujgcg liniowg zaleznos¢:

Gd = Gd’[I" 0.000721 (T - 25 >] Gg = G|° [1 + 0.000721 (T - 25)]
gdzie:

G4, Gy - odpowiednio dolna i gérna granica wybuchowosci zmierzona w temperaturze 25°C.
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4.1.1. Inicjacja wybuchowa

Istotg zaptonu mieszanki wybuchowej w stadium poczgtkowym jest powolne utlenianie sie paliwa

gazowego, czemu towarzyszy wzrost temperatury reagentéw. Wraz ze wzrostem temperatury rosnie

szybkos¢ reakcji az do chwili, w ktérej osiggnie ona wartos¢ charakterystyczng dla wybuchu. Zapton

wywota¢ mozna dwoma sposobami:

« samozapton, polegajgcy na rdGwnomiernym ogrzaniu catej mieszanki (np. adiabatyczne sprezanie
gazu) do takiej temperatury, przy ktérej ulega ona zapaleniu jednocze$nie w catej masie,

- zapton wymuszony, polegajagcy na zapaleniu mieszanki tylko w bardzo ograniczonej przestrzeni.

Minimalng temperature, w ktérej nastepuje samoczynne rozprzestrzenianie sie ptomienia, nazywamy

temperaturg samozaptonu. W atmosferze tlenu temperatura samozaptonu obniza sie. Literatura

podaje rézne wartosci temperatury samozaptonu dla gazéw

1par cieczy, wg Dixona i Cowarda temperatura samozaptonu metanu w mieszaninie z powietrzem

wynosi 650°C, a dla etanu 520°C.

Na warto$¢ temperatury samozaptonu katalityczny wplyw wywierajg tez niektéore metale oraz

domieszki gazowe, takie jak tlenki azotu, wodér, para wodna itp. Temperatura samozaptonu zalezy od

warunkow, w jakich wystepuje, tj. od objetosci ,zbiornika", powierzchni $cian, cisnienia, warunkéw

wymiany ciepta itp. Wszystkie czynniki przyspieszajgce proces spalania obnizajg temperature

samozaptonu.

Zapton wymuszony (samozapton) mieszanin wybuchowych moze by¢ urzeczywistniony w rézny

sposéb, np. wytadowaniami elektrycznymi, iskrg mechaniczng lub na skutek kontaktu mieszaniny

wybuchowej z rozzarzonym ciatem statym, strugg gorgcych gazéw, skupionym promieniowaniem,

otwartym ptomieniem. Temperatura samozaptonu (w odniesieniu do punktu zaptonu) jest zawsze

wyzsza od temperatury samozaptonu. W pewnych warunkach zapton moze nie nastgpi¢, np. w

wyniku zmniejszania sie koncentracji mieszanki wybuchowej i obnizenia temperatury w miare

oddalania sie od punktu zaptonu. Aby wywotaé zapton mieszaniny gazowej powinna ona posiadaé¢ w

punkcie zaptonu, oprécz spetnienia innych warunkéw, odpowiednig energie, tzn. wiekszg od

minimalnej energii zaptonu E,.,. Wartosci minimalnej energii zaptonu zmieniajg sie wraz z tempe-

raturg i cisnieniem, podobnie jak granice wybuchowosci. Najczesciej spotykane wartosci energii

zaptonu poszczegodlnych gazéw, przy zatozeniu stezenia stechiometrycznego,

Bezpieczenstwo eksploatacji urzgdzen, instalacji i sieci gazowychwynosza:

Metan: 0,28 mJ

Etan:0,25 mJ

Propan:0,26 mJ

Butan:0,25 mJ

Cyklopropan: 0,17 mJ

Eter etylowy: 0,19 mJ

Heksan: 0,24 mJ

Acetylen: 0,019 mJ
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Znajomos$¢ minimalnej energii zaptonu E , jest bardzo istotna, zwtaszcza przy ocenienie
bezpieczenstwa zaptonu mieszanin gazowych przez iskry elektryczne, elektrostatyczne, mechaniczne
oraz iskry powstate pod wptywem indukcyjnych lub pojemnosciowych obwoddw elektrycznych.

Iskry elektryczne. Najwiekszg zdolno$¢ zaptonowsg, przy réwnoczesnie najmniejszej energii, majg
iskry elektryczne. Jest to zwigzane z ich bardzo wysokg temperaturg rzedu6000 do 20000 K i z
robwnoczesng jonizacja gazu w obszarze wytadowania, co zwigksza kinetyke reakcji chemicznej
pomiedzy skfadnikami mieszaniny. Decydujgcy wptyw na zdolno$¢ zaptonowg iskier elektrycznych ma
wielkos¢ zawartego w nich fadunku, wyrazonego w mj, oraz rodzaj i stezenie sktadnika palnego.

Iskry elektrostatyczne. tadunki elektrostatyczne powstajg na skutek bezposredniej przemiany
energii mechanicznej na energie elektryczng, bez udziatu zewnetrznego pola magnetycznego.
Materiatami wywotujgcymi powstawanie tadunkéw elektrostatycznych mogg byé dwa ciala
nieprzewodzagce Ilub tez cialo nieprzewodzgce (potprzewodzgce) i przewodzace. tadunki
elektrostatyczne powstajg takze w nastepstwie indukcji, tzn. jezeli w obszarze pola elektrycznego
znajdzie sie izolowany od ziemi przedmiot metalowy. Dorosty cztowiek poruszajgcy sie w butach na
gumowych podeszwach po nieprzewodzacej podtodze moze osiggngé potencjat wzgledem ziemi
réwny 1000 V, co przy pojemnosci 100 pF wystarczy do spowodowania wytadowania iskrowego
energii E = 0,05 mj. Ciato czlowieka moze zosta¢ natadowane pragdem do napiecia 10 kV, co moze
by¢ przyczyng przeskoku iskry elektrycznej o energii 5 mj. Ta wartos¢ energii przekracza warto$¢
energii zaptonowej wszystkich gazéw.

Iskry stalowe. Gazy, ktérych minimalna energia zaptonu jest wieksza od 0,1 mj, mogg byé uwazane
za niezapalne przez iskry stalowe krzesane recznie. Zapton od iskry stalowej krzesanej moze
nastgpic¢ przy duzym nakfadzie energii, a to jest nie wykonalne sposobem recznego krzesania.

Iskry metali lekkich. Iskry metali lekkich, np. Al, Mg, majg bardzo duzg zdolnos¢ zaptonowg
wystarczajgcg do zainicjowania spalania wszystkich mieszanin gazéw z powietrzem. Jest to skutek
rozchodzenia sie iskier metali lekkich w fazie parowej, podczas gdy iskry stalowe rozchodzg sie w
fazie ciektej. Lekkie metale odznaczajg sie duzg plastycznoscig i sg miekkie, dlatego doprowadzenie
do powstania iskry z tych metali jest bardzo trudne do wykonania. Znacznie wigkszg od stalowych
zdolnos¢ zaptonowg maj; iskry, ktére powstajg na skutek zderzenia metalu lekkiego z zardzewiatg
powierzchni; stalowa.

Iskry kamienne. Iskry kamienne sg rozzarzonymi czgstkami powstatymi wskutek ude rzenia lub
rozerwania fragmentéw kamienia. Iskry kamienne, w przeciwienstwie dt iskier stalowych lub metali
lekkich, ulegajg stopniowemu ochtodzeniu.

Promieniowanie elektromagnetyczne. Promieniowanie elektromagnetyczne poprze; oddziatywanie
fotochemiczne lub fototermiczne moze by¢ Zrédiem zaptonu mieszanka gazowej. Oddziatywanie
fotochemiczne na czgsteczki gazu moze byé wywotane prze; promieniowanie nadfioletowe (dtugos¢
fali ponizej 3,8-10"" do 10" m) lub $wiatto widzialne. Przemianie na energie cieplng podlega przede
wszystkim promieniowanie pod czerwone (dtugo$é fali od 7,8-10" do 10" m) oraz $wiatto widzialne.
Promieniowani* stoneczne oddziatuje zaréwno fotochemicznie, jak i fototermicznie.

Ogrzane i rozzarzone powierzchnie. Zapton mieszanki gazowej moze nastgpi¢ o< ogrzanych

powierzchni urzgdzenh grzewczych, powierzchni aparatury, urzgdzeh elektrycznych, energetycznych i
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mechanicznych, niedopatkow papieroséw itp. Najwyzsze temperatury powierzchni zewnetrznych
urzgdzen ogrzewczych i przewodoéw zasilajgcych dla gazowych mieszanek wybuchowych powinny
wynosic:

+ od 360°C dla grupy samozaptonu T1,

« od 240°C dla grupy samozaptonu T2>

« od 160°C dla grupy samozaptonu T3,

« od 110°C dla grupy samozaptonu T4,

« od 80°C dla grupy samozaptonu T5,

Temperatura zarzgcych sie niedopatkéw papieroséw w nieruchomym powietrzu wynosi ok. 565°C,
przy przewiewie natomiast obserwuje sie wzrost temperatury do 800°( a nawet wyzszych.
Temperatury na powierzchni zaréwek zalezne sg od mocy i ustawienia lampy i osiggajg wartosci od
280 do 400°C. Powierzchnie urzgdzen i maszyn mogg ulec nagrzaniu wskutek tarcia zwigzanego z
czynnosciami eksploatacyjnymi lu

Bezpieczenstwo eksploatacji urzgdzen, instalacji i sieci gazowych z zaniedbaniem czynnosci
konserwacyjnych.

Implozja. Zapton mieszanin powietrza z nielotnymi gazami moze zosta¢ wywotany poprzez implozje
prézniowych lamp jarzeniowych. Gwaltowna likwidacja prézni powoduje szybkie ogrzanie sie fazy
gazowe;.

Samozapalenie adiabatyczne. Samozapalenie adiabatyczne jest wynikiem sprezania mieszaniny
wybuchowej, powodujgcego podniesienie temperatury w przestrzeni gazowej. Jezeli wzrost
temperatury jest dostatecznie szybki, mieszanina ulega samozapaleniu, gdyz przychdd ciepta
zwigzany ze sprezaniem i rozwijajgca sie reakcjg chemiczng bedzie wiekszy niz jego straty. Wzrost
temperatury mieszanin wybuchowych podczas sprezania jest nastepujacy:

- sprezanie od 0,1 do 1,0 MPa, wzrost do 580 K,

+ sprezanie od 0,1 do 10,0 MPa, wzrost do 1120 K,

« sprezanie od 0,1 do 100,0 MPa, wzrost do 2163 K.

4.1.2. Wybuchijego parametry

Wybuch mieszanin gazowych jest to proces szybkiego, niekontrolowanego przejscia z jednego stanu
w drugi, potgczony z wyzwoleniem znacznej ilosci energii w postaci pracy mechanicznej.

Rozréznia sie:

« wybuch fizyczny, ktérego wystgpienie spowodowane jest tylko przez czynniki natury fizycznej,
np. rozerwanie zbiornika wskutek nadmiernego wzrostu cisnienia. Wybuch tego typu moze zaj$¢ np.
w miejscach, w ktérych gaz gromadzony jest w zbiornikach cisnieniowych lub butlach;

« wybuch chemiczny, ktérym sg szybkie egzotermiczne procesy chemiczne zachodzgce w
wybuchowych mieszaninach gazowych. Wybuch chemiczny mozna podzieli¢ na wybuch
homogeniczny i wybuch heterogeniczny. W przypadku wybuchu homogenicznego brak jest granicy

miedzy utleniaczem a paliwem, co skutkuje jednoczesng eksplozjg catej mieszaniny. Wybuchem
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homogenicznym jest wybuch termiczny, ktéry zachodzi na przyktad w przypadku egzotermicznego
rozkladu niestabilnych substancji. Gromadzone ciepto przyspiesza gwattownie reakcje destrukc;ji,
prowadzac do wybuchu. Fotochemiczny wybuch zapoczatkowywany jest energig swiatta, np. reakcja
chlorowania alkanéw. Heterogeniczne wybuchy charakteryzujg sie rozdziatem strefy reakcji od strefy
niereagujgcej. Granice miedzy strefami stanowi ptomierr. Wybuch chemiczny to jeden z rodzajéw
spalania, a wiec zrédtem energii jest reakcja utleniania.

Dynamike wybuchu mieszanin gazowych okreslaja trzy podstawowe parametry:

« maksymalne cisnienie wybuchu P,

+ $rednia szybko$¢ wzrostu ci$nienia P, J/At,

+ maksymalna szybko$¢ wzrostu cisnienia (dP/dt),

Do parametréw wybuchu nalezy rowniez temperatura wybuchu.

Maksymalne cisnienie wybuchu jest podstawowym parametrem w odniesieniu do pomieszczenh
zamknietych, ktorych $ciany przejmujg obcigzenie wynikajgce ze wzrostu cisnienia. Wielko$¢
maksymalnego cisnienia wybuchu zalezy od stezenia sktadnikéw mieszaniny (maksymalne cisnienia
wystepujg przy stezeniu stechiometrycznym), rodzaju mieszaniny, jej stanu poczatkowego, mocy
zrédta zaptonu. W przypadku pomieszczen zamknietych - od kubatury i wyposazenia pomieszczenia
oraz od tego, czy w pomieszczeniu sg okna.

Srednia szybko$é wzrostu cisnienia jest to stosunek catkowitego przyrostu cisnienia wybuchu az do
osiggniecia wartosci maksymalnej P, do czasu trwania przyrostu cisnienia. Szybko$¢ wzrostu
ciSnienia zwigksza sie wraz ze wzrostem cisnienia poczgtkowego mieszaniny oraz wzrostem energii
zrodta zaptonu. Podobnie oddziatuje burzliwos$¢ mieszaniny w momencie zaptonu.

Mieszaniny, ktére wytwarzajg podczas wybuchu najwieksze cisnienie i wykazujg réwnoczesnie
najwiekszg szybkos¢ wzrostu cisnienia, odznaczajg sie najwiekszg sitg burzgca. Maksymalne

cisnienie wybuchu moze by¢ okreslone w oparciu o réwnanie spalania i prawa gazowe:

il Tame 7 ¥WA/
Praax =P; 55y A ﬁ}’,'-‘
J | r !

/

gdzie:

T , - maksymalna temperatura spalin przy spalaniu stechiometrycznym, K, P,, Ty - ci$nienie

i temperatura przed wybuchem,

m/n - stosunek ilosci czgsteczek po wybuchu do ilosci czgsteczek przed wybuchem.

Maksymalne cisnienie wybuchu jest to cisnienie, ktére moze zniszczy¢ kazdy rodzaj budynku,
jednakze statystyki dotyczgce wybuchéw gazu dowodza, Ze cisnienia zblizone do maksymalnego
zdarzaly sie bardzo rzadko. Proces spalania wybuchowego musiatby przebiega¢ wedtug
stechiometrycznego réwnania utleniania.

W ponad 50% wybuchoéw, do jakich dochodzi w pomieszczeniach z oknami, cisnienie nie przekracza
7,5 kPa, natomiast w ok. 25% ci$nienie to waha sie w granicach 7,5-15,0 kPa. Cisnienia te sg jednak
zbyt niskie, by mozna je byto wyjasni¢ w oparciu o analize wybuchéw jednorodnych mieszanek

wybuchowych o sktadzie zblizonym do stechiometrycznego. Mieszanina gazu ziemnego z powietrzem

94



Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowych

o stezeniu réwnym dolnej granicy wybuchowosci, szczelnie wypetniajgca pomieszczenie posiadajgce
okno, powinna spowodowac w przypadku zaptonu wybuch o maksymalnym cisnieniu rzedu 400 kPa,
a nawet wiekszym.

W zamknietych pomieszczeniach powstanie jednorodnej mieszaniny gazu ziemnego lub gazu
ptynnego z powietrzem na skutek dyfuzji, pomimo niewielkich ruchéw powietrza wywotanych réznicg
temperatur w pomieszczeniu, nie jest do konca mozliwe. Wystepuje tu zjawisko dyfuzji molekularnej,
bardzo powolnej, w konsekwencji ktérej nawet po 24 godzinach koncentracja gazéw w catej
kubaturze pomieszczenia nie wyréwna sie. Ma na to wptyw réznica ciezaru wiasciwego ulatniajgcego
sie gazu i powietrza, okreslajgca kierunek rozprzestrzeniania sie gazu w pomieszczeniu oraz
potozenie miejsca wydobywania sie gazu.

Wystepowanie niskich maksymalnych cisnien wybuchu w praktyce dowodzi, ze w pomieszczeniach
zamknietych koncentracja mieszanek palnych - wybuchowych nie jest jednolita. W pomieszczeniu
moggq istnie¢ przestrzenie, gdzie wystepuje mieszanina wybuchowa, a w tym samym czasie w innych
czesciach tego pomieszczenia stezenie gazu nie przekracza dolnej granicy wybuchowosci w danych

warunkach cisnienia i temperatury.

4.1.3. Zagrozenie w pomieszczeniu kuchennym.

Do wybuchu o niskiej energii dojs¢ moze w przypadku powstania obtoku mieszanki wybuchowe;.
Oblok ten moze miec¢ ksztatt cylindryczny (czasem kulisty) lub warstwowy. Ksztatt obtoku gazu zalezy
od intensywnosci wyptywu gazu i czasu, po ktéorym nastgpi zapton. Na rysunku 4.2 przedstawiono

schemat powstawania obtokéw w tracie wydobywania sie gazu ziemnego w pomieszczeniu

kuchennym.
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Rys. 4.2. Przekrdj przez kuchnig z ulatniajacym si¢ gazem ziemnym

Na rysunku znajdujg sie dwa potencjalne zrédta zaptonu: kompresor lodéwki na wysokosci h, = 100
mm oraz lampa na wysokosci h, = 2000 mm. Wybuch nastgpi, jezeli zewnetrzna warstwa wcigz
powiekszajgcego sie obtoku mieszanki o stezeniu wyzszym od dolnej granicy wybuchowosci osiggnie
jedno ze zrédet zaptonu. Przyktadowy czas(zalezny od intensywnosci wyptywu i kubatury

pomieszczenia), w jakim to nastgpi, przedstawiono na rys. 4.2. Do wybuchu o duzej energii (o
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cisnieniu bliskim maksymalnemu) moze dojs¢ w przypadku, gdyby istniato tylko jedno zrédto zaptonu,
znajdujgce sie w dolnej czesci pomieszczenia (np. kompresor lodowki na rys. 4.2).

Detonacja. Inng specyficzng formg spalania, odznaczajgcg sie stata, bardzo duzg predkoscig
spalania siegajaca kilku tysiecy m/s, jest detonacja, czyli niejako wybuch gazu wewnatrz rury, przy
ktérym ptomienn doznaje nagtego przyspieszenia. Mechanizm detonacji jest oparty na gwattownym
sprezaniu przebiegajgcym w fali uderzeniowej. Istotna

W czasie detonacji powstaje fala detonacyjna i uderzeniowa. W fali detonacyjnej ma miejsce
sprezanie i ogrzanie sie mieszaniny gazowej, oddziatywanie fali uderzeniowej, a nastepnie zapton i
spalanie mieszaniny. Podczas detonac;ji:

+ ptomien rozprzestrzenia sie z predkoscig naddzwiekowg 1500-8000 m/s,

+ cisnienie powstate w fali uderzeniowej jest od 20 do 50 razy wieksze od poczgtkowego,

+ cisnienie powstate na czole fali jest od 2 do 8 razy wieksze od cisnienia wewnatrz fali,

- odbite cisnienie jest ciSnieniem dynamicznym. Predkos¢ detonacji zalezy m.in. od:

« poczatkowej temperatury mieszaniny,

« poczgtkowego cisnienia mieszaniny,

+ skfadu mieszaniny,

+ energii zrédta zaptonu,

+ powierzchni przewoddéw, w ktérych rozwija sie detonacja (gtadka czy chropowata). Nie zalezy
natomiast od:

+ sposobu zaptonu,

« krzywizny przewodow, w ktérych ma miejsce detonacja,

+ typu materiatu, z ktérych zbudowane sg $cianki przewodu.

W sprzyjajgcych warunkach moze dojs¢ do przejscia zwykiego spalania (deflagracji) w detonacje.
Wraz ze wzrostem predkosci rozchodzenia sie czota ptomienia wzrasta ciSnienie gazéw przed
frontem spalania. Gazy spalinowe przed czotem spalania ulegajg kompresji. Wzrasta turbulencja
przeptywu. Rozchodzace sie fale wzrostu ciSnienia naktadajg sie na siebie. Predko$¢ przesuwania sie
frontu spalania wzrasta az do osiggniecia punktu réwnowagi zaleznego od sktadu gazu, stezenia
powietrza, geometrii i innych parametrow. Deflagracja przechodzi w detonacje.

Znaczgcy wzrost cisnienia tub detonacja chmury gazowej moze nastgpi¢ jedynie w ograniczonej
(zamknietej) objetosci, jak np. budynki czy rurociggi. Istnieje graniczna dtugos¢ rury potrzebna do
rozwiniecia detonacji. Dla gazu ziemnego wysokometanowego wynosi ona:

- dla $rednicy 100 mm - 12,5 D,

- dla srednicy 200 mm - 18,5 D,

- dla srednicy 400 mm - > 30 D.

S3 to wielkosci przyblizone, gdyz istotny wptyw na wspomniang dtugosc¢ rury ma jej chropowatosé. W
stalowych, chropowatych rurach odlegtos¢ ta moze ulec skréceniu do 2-4 srednic, liczac od miejsca
zaptonu. W petni rozwinieta detonacja metanu jest trudna do zrealizowania. Zachodzi wytgcznie przy
bardzo silnym zrddle zaptonu i to w postaci pseudo detonaciji, tzn. fronty fali uderzeniowej i pfomienia
sg rozdzielone. Dla detonacji fronty te sg zbiezne. W przypadku detonacji nalezy liczy¢ sie z

krotkotrwatym wzrostem cisnienia do 2,5-6,0 MPa i temperatury przekraczajgcej 2500 K.
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4.2. Ocena zagrozenia wybuchem.

4.2.1. Odpowiedzialno$¢ za ochrone przeciwpozarowa.

Jest rzeczg oczywistg, ze zabezpieczenie przeciwpozarowe jest obowigzkiem kazdego, kto korzysta z
danego obiektu, budynku czy terenu. Ustawa o ochronie przeciwpozarowej méwi wprost, ze kazda
osoba fizyczna, osoba prawna, organizacja lub instytucja korzystajgce ze sSrodowiska, budynku,
obiektu lub terenu sg zobowigzane zabezpieczyC je przed zagrozeniem pozarowym. Tak samo
instytucje, organizacje, przedsiebiorcy lub osoby fizyczne, a takze wiasciwe urzedy sg zobowigzane
uwzgledni¢ wymagania w zakresie ochrony przeciwpozarowej przy zagospodarowaniu i uzbrajaniu
terenu. Dotyczy to rowniez autorow dokumentacji projektowej. Wtasciciel, zarzadca lub uzytkownik
budynku, obiektu lub terenu, a takze kazdy inny, kto korzysta z budynku, obiektu lub terenu ponosi
odpowiedzialno$¢ za naruszenie przepisow przeciwpozarowych. Odpowiedzialno$¢ za realizacje
obowigzkéw z zakresu ochrony przeciwpozarowej przejmuje - w catosci lub w czesci - ich zarzadca
lub uzytkownik, na podstawie zawartej umowy cywilnoprawnej ustanawiajgcej zarzad lub uzytkowanie.
W przypadku gdyby umowa taka nie zostata zawarta, odpowiedzialnos¢ za realizacje obowigzkéw z
zakresu ochrony przeciwpozarowej spoczywa na faktycznie wiladajgcym budynkiem, obiektem
budowlanym lub terenem.

Osoby odpowiedzialne za ochrone przeciwpozarowg mogg w tym zakresie korzysta¢ z pomocy
wykwalifikowanych specjalistéw. Korzystanie jednak przez wtasciciela, zarzadce lub uzytkownika
budynku, obiektu lub terenu z ustug z zakresu ochrony przeciwpozarowej jest dobrowolne. Trzeba
jednak tez mie¢ na uwadze, ze poszczegdlne ze wskazanych w przepisach szczegdtowych czynnosci
z zakresu ochrony przeciwpozarowej mogg wykonywac¢ wytgcznie osoby posiadajgce odpowiednie
kwalifikacje. Wszedzie tam, gdzie stosowane sg procesy technologiczne z uzyciem materiatéw lub
ptyndbw mogacych wytworzyé mieszaniny wybuchowe Ilub w ktérych materiaty takie sg
magazynowane, powinna byé dokonana ocena zagrozenia wybuchem. Powinna ona obejmowac
wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem, wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach
zewnetrznych odpowiednich stref zagrozenia wybuchem oraz wskazanie czynnikéw mogacych w nich
zainicjowac zapton.

Oceny zagrozenia wybuchem dokonuja: inwestor, projektant lub uzytkownik decydujgcy o procesie
technologicznym.

Jako pomieszczenie zagrozone wybuchem kwalifikuje sie pomieszczenie, w ktérym moze wytworzyé
sie mieszanina wybuchowa, powstata z wydzielajgcej sie takiej ilosci palnych gazéw, par, mgiet lub
pytéw, ktorej wybuch mogtby spowodowac przyrost cisnienia w tym pomieszczeniu przekraczajgcy 5
kPa. W pomieszczeniu nalezy wyznaczyC strefe zagrozenia wybuchem, jezeli moze w nim

wystepowac mieszanina wybuchowa o objetosci co najmniej 0,01 m*w zwartej przestrzeni.

97



Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowych

5.2.2.Wytyczne w zaKresie okres$lania przyrostu ci$nienia.

Wytyczne w zakresie okre$lania przyrostu cisnienia w pomieszczeniu, jaki mogtby zostaé
spowodowany przez wybuch, sg okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej
budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz. U. Nr 109, poz. 719).

Przy dokonywaniu oceny zagrozenia wybuchem pomieszczen nalezy bra¢ pod uwage najbardziej
niekorzystng z punktu widzenia ewentualnych skutkéw wybuchu sytuacje, moggcg wytworzyé sie w

procesie ich eksploatacji, uwzgledniajgc najbardziej niebezpieczny, wystepujacy tam rodzaj substancji

Tab. 4.2. Wartosci wspotczynnika parowania K

Predkos¢ przeptywu powietrza nad Temperatura pomieszczenia w °C
powierzchnig parowania (m-s') 10 15 20 30 35
0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
0,1 3,0 2,6 2,4 1,8 1,6
0,2 4,6 3,8 3,5 2,4 2,3
0,5 6,6 5,7 5,4 3,6 3,2
1,0 10,0 | 8,7 7,7 56 | 4,6

W przypadku wystepowania w pomieszczeniu uruchamianej samoczynnie wentylacji awaryjnej, przy
okreslaniu mp;, dla palnych gazéw lub par dopuszcza sie uwzglednianie jej dziatania, jezeli odciggi
powietrza znajdujg sie w poblizu miejsca przewidywanego wydzielania sie gazéw Ilub par.
Przyjmowang do obliczenia AP maksymalng mase substancji palnych mozna wtedy zmniejszy¢ k"
razy, przy czym:

k=1+n-t

gdzie:

n - ilo§¢ wymian powietrza w pomieszczeniu przy dziataniu wentylacji awaryjnej (s);

X - przewidywany czas wydzielania gazéw lub par (s).

Obliczenie przewidywanego przyrostu ciSnienia w pomieszczeniu nie jest wymagane w przypadku,
gdy bez jego dokonania inwestor, jednostka projektowania lub uzytkownik decydujgcy o procesie

technologicznym uznaje pomieszczenie za zagrozone wybuchem.

Klasy odpornosci pozarowej
Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, ustanawia pie¢ klas odpornosci pozarowej
budynkdw lub ich czesci, podanych w kolejnosci od najwyzszej do najnizszej i oznaczonych literami:
LA ) >»C>»DirE.
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Tab. 4.3. Klasa odpornosci dla budynku zaliczonego do kategorii ZL

Budynek ZLI ZL1 ZL1I yAN\Y LV
niski (N) B" ,B" C" D" C
$redniowysoki (SW) ,B" ,B" *B" .C” .B"
wysoki (W) B" B" »B" B" B"
wysokosciowy (WW) WA WA A .B" A"

Rozporzgdzenie dopuszcza obnizenie wymaganej klasy odpornosci pozarowej w budynkach

wymienionych w tabeli 4.4. do poziomu w niej okreslonego.

Tab. 4.4. Dopuszczalne obnizenie klasy odpornosci pozarowej budynkéw

Liczba kondygnacji nadziemnych ZLI ZLII ZL I
1 ”Dll ”Dll ”DH
2*' ,,C" ,,C" _Du
" Gdy poziom stropu nad pierwsza kondygnacja nadziemng jest na wysokosci nie wiekszej
Wymagang klase odpornosci pozarowej dla budynku PM oraz IN okresla tabela 4.5.
Tab. 4.5. Klasa odpornosci pozarowej dla budynkéw PM lub IN
Maksymalna gestos¢ (Budynek o jednej Budynek wielokondygnacyjny
obcigzenia ogniowego kondygnacji o _
strefy pozarowej w | nadziemnej (bez | Niski | sredniowysoki | Wysoki | wysokoscio
budynku Q[MJ/m?] ograniczenia (N) (SW) W) | wy (WW)
wysokos$a)
Q£ 500 E" ,D" ,C" ,B" ,B"
500 <Qs 1000 ”DH ”DII ”CII ”BII ”Bll
1000 <Q< 2000 ,C" ,C" ,C" ,B" ,B"
* *
2000 < Q < 4000 ,B" ,B” .B"

Q > 4000

A

,,A"

,, A
* Nie mogg wystepowac takie budynki.
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4.2.2. Czes¢ podziemna budynku.

W przypadku gdy czes$é podziemna budynku jest zaliczona do ZL, klase odpornosci pozarowej
budynku ustala sie, przyjmujgc jako liczbe jego kondygnaciji lub jego wysokos¢, odpowiednio: sume
kondygnac;ji lub wysokosci czesci podziemnej i nadziemnej, przy czym do tego ustalenia nie bierze
sie pod uwage tych czesci podziemnych budynku, ktére sg oddzielone elementami oddzielenia
przeciwpozarowego o klasie odpornosci ogniowej co najmniej R E | 120 i majg bezposrednie wyjscia
na zewnatrz. W budynku wielokondygnacyjnym, ktérego kondygnacje s zaliczone do r6znych kate-
gorii ZL lub PM, klasy odpornosci pozarowej okresla sie dla poszczegdlinych kondygnacii osobno.
Klasa odpornosci pozarowej dolnej czesci budynku nie powinna by¢ nizsza od klasy odpornosci
pozarowej czesci budynku potozonej nad nig, przy czym dla czesci podziemnej nie powinna by¢ ona
nizsza niz ,C".

W przypadku gdy w budynku znajdujg sie pomieszczenia produkcyjne, magazynowe lub techniczne,
niepowigzane funkcjonalnie z czescig budynku zaliczong do ZL, pomieszczenia te powinny stanowié
odrebng strefe pozarowa, dla ktérej oddzielnie ustala

Odrebng strefe pozarowag powinny stanowi¢ réwniez pomieszczenia, w ktérych umieszczone sg
przeciwpozarowe zbiorniki wody lub innych srodkéw gasniczych, pompy wodne instalacji
przeciwpozarowych, maszynownie wentylacji do celéw przeciwpozarowych oraz rozdzielnie

elektryczne, zasilajgce instalacje i urzadzenia niezbedne podczas pozaru.

4.2.3. Wylaczania od stosowania klas odpornosci.

Wymagania dotyczace klasy odpornosci pozarowej budynkéw nie dotyczg budynkow:

» do trzech kondygnacji nadziemnych wigcznie:
a) mieszkalnych: jednorodzinnych, zagrodowych i rekreacji indywidualnej,
b) mieszkalnych i administracyjnych w gospodarstwach lesnych,

« wolno stojgcych do dwéch kondygnacji nadziemnych wigcznie:
a) o kubaturze brutto do 1 500 m\ przeznaczonych do celdw turystyki i wypoczynku,
b) gospodarczych w zabudowie jednorodzinnej i zagrodowej oraz w gospodarstwach lesnych,
c) o kubaturze brutto do 1 000 m\ przeznaczonych do wykonywania zawodu lub dziatalnosci
ustugowej i handlowej, takze z cze$cig mieszkalng,

« wolno stojgcych garazy o liczbie stanowisk postojowych nie wiekszej niz 2.

4.2.4. Odpornos¢ pozarowa elementéw budynku

Elementy budynku, odpowiednio do jego klasy odpornosci pozarowej, powinny spetnia¢ co najmniej

wymagania okreslone w ponizszej tabeli:
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Tab. 4.6. Klasy odpornosci pozarowej elementéw budynku

Klasa odpormosci ogniowej elementdw budynku”
Klasa od- $ciana
“ri . konstr
pomaosci gtéwna i zewnetrz
pozarowej konstrukcja ukcia Sciana we- przekrycie
budynku nosna  |dechu strop wnetrzna dachu
1 2 3 4 5 6 7
El120
REI 120 .
A R 240 R30 (04) El 60 RE 30
E 160
REI60 )
B R 120 R30 (o) EI30 RE 30
ElI30
REI60 .
C R 60 R 15 (o) El15 RE 15
REI 30 B30
D R 30 ) (o)
E

Oznaczenia w tabeli:

R - nosnos¢ ogniowa (w minutach), okreslona zgodnie z Polskg Normg dotyczaca zasad ustalania

klas odpornosci ogniowej elementéw budynku, E - szczelno$¢ ogniowa (w minutach), okreslona jw.,| -

izolacyjnos¢ ogniowa (w minutach), okreslona jw.,(-) - nie stawia sie wymagan.

Elementy budynku powinny by¢ jako tzw. nierozprzestrzeniajgce ognia, przy czym dopuszcza sie

zastosowanie stabo rozprzestrzeniajacych ogien:

1) elementéw budynku o jednej kondygnacji nadziemnej ZL IV oraz PM, o maksymalnej gestosci
obcigzenia ogniowego strefy pozarowej do 500 MJ/nr,

2) $cian wewnetrznych i zewnetrznych oraz elementéw konstrukcji dachu i jego przekrycia w budynku
PM niskim o maksymalnej gestosci obcigzenia ogniowego strefy pozarowej do 1 000 MJ/nr,

3) Scian zewnetrznych w budynku niskim ZL IV.

Dopuszcza sie stosowanie w budynku PM scian zewnetrznych klasy D z rdzeniem klasy E z uwagi na
reakcje na ogien, jezeli oktadzina wewnetrzna jest niepalna, a $ciana nierozprzestrzeniajgca ognia
przy dziataniu ognia od strony elewacji. Dopuszcza sie stosowanie w budynku PM Scian
wewnetrznych klasy D z uwagi na reakcje na ogien.

W $&cianach zewnetrznych budynku ZL Il dopuszcza sie zastosowanie izolacji cieplnej palnej, jezeli
ostaniajgca jg od wewnatrz oktadzina jest niepalna i ma klase odpornosci ogniowej co najmniej:

1) w budynku klasy odpornosci pozarowej ,B" - E | 60,

2) w budynku klasy odpornosci pozarowej ,,C" i ,D" - E | 30.

Dopuszcza sie stosowanie klap dymowych z materiatéw tatwo zapalnych w dachach i stropodachach.
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Strop tworzacy w pomieszczeniu dodatkowy poziom - antresole, przeznaczong do uzytku dla wiecej
niz 10 oséb, a takze jej konstrukcja nosna, powinny odpowiada¢ wymaganiom wynikajgcym z klasy
odpornosci pozarowej budynku, lecz nie mniejszym niz dla klasy ,D".
W budynku, na w7sokos$ci powyzej 25 m od poziomu terenu, oktadzina elewacyjna i jej zamocowanie
mechaniczne, a takze izolacja cieplna Sciany zewnetrznej, powinny byé wykonane z materiatéw
niepalnych.
W budynkach ZLIV i ZL V klasa odpornosci ogniowej przegrod wewnetrznych oddzielajgcych
mieszkania lub samodzielne pomieszczenia mieszkalne od drég komunikacji ogélnej oraz od innych
mieszkan i samodzielnych pomieszczeh mieszkalnych powinna wynosi¢ co najmniej:
1) dla scian w budynku:

= niskim i sredniowysokim - E | 30,

= wysokim i wysokosciowym - E | 60,
2) dla stropéw w budynku zawierajgcym 2 mieszkania - R E | 30.
Klasa odpornosci ogniowej $ciany oddzielajgcej segmenty jednorodzinnych budynkéw ZL IV:

blizniaczych, szeregowych lub atrialnych, powinna wynosic¢ co najmniej R E | 60.

4.2.5. Przykrycie dachu.

Przykrycie dachu budynku nizszego, usytuowanego blizej niz 8 m lub przylegtego do $ciany z
otworami budynku wyzszego, w pasie 0 szerokosci 8 m od tej sSciany powinno by¢
nierozprzestrzeniajgce ognia oraz w pasie tym:

1) konstrukcja dachu powinna mie¢ klase odpornosci ogniowej co najmniej R 30,

2) przekrycie dachu powinno mie¢ klase odpornosci ogniowej co najmniej R E 30. Warunki okreslone
w pkt 1 i 2 nie majg zastosowania, jezeli najblizej potozony otwér w Scianie budynku wyzszego
znajduje sie w odlegtosci nie mniejszej niz 10 m od dachu budynku nizszego, a gestos¢ obcigzenia
ogniowego w budynku nizszym nie przekracza 2 000 MJ/m?.

Przekrycie dachu o powierzchni wiekszej niz 1 000 m? powinno byé nierozprzestrzeniajgce ognia, a
palna izolacja cieplna przekrycia powinna by¢ oddzielona od wnetrza budynku przegrodg o klasie
odpornosci ogniowej nie nizszej niz R E 15. W budynkach ZL Ill, ZL IV i ZL V poddasze uzytkowe
przeznaczone na cele mieszkalne lub biurowe powinno by¢ oddzielone od palnej konstrukgiji i palnego
przekrycia dachu przegrodami o klasie odpornosci ogniowej:

1) w budynku niskim - E 1 30,

2) w budynku sredniowysokim i wysokim - E | 60.

5.3.5.Pomieszczenia zagrozone wybuchem
Pomieszczenie zagrozone wybuchem nalezy sytuowaé na najwyzszej kondygnacji budynku.
Dopuszcza sie inne usytuowanie pomieszczen zagrozonych wybuchem, pod warunkiem

zastosowania odpowiednich instalacji i urzgdzeh przeciwwybuchowych, uzgodnionych z wiasciwym

komendantem wojewddzkim Panstwowej Strazy Pozarnej. Sciany wewnetrzne i stropy wydzielajgce
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kottownie, sktady paliwa statego, zuzlownie i magazyny oleju opatowego, a takze zamkniecia otworow

w tych elementach, powinny mie¢ klase odpornosci ogniowej nie mniejszg niz okreslona w tabeli 4.7.
Tab. 4.7. Klasy odpomosci ogniowej w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem

Klas odpornosci ogniowe;j
Rodzaj pomieszczenia $cian we- drawi lub
stropow
wnett:z nye P innychzamknig¢
1 2 3 4
Kotiowma z k.ot{aml na paliwo state,0 tgcznej El 60 REI60
mocy cieplnej powyzej 25 kW
Kotiowma z k.oﬂaml na olej opatowy, o tgcznej El 60 REI60
mocy cieplnej powyzej 30 kW
Kotlownia z kottami na paliwo gazowe, o facznej
mocy cieplnej powyzej 30 KW: RE
) El 60 El
- w budynku niskim (N) i sredniowysokim (SW)
) : s 160REI
- w budynku wysokim (W) i wysokosciowym 120
(Ww)
120
Skiad paliwa statego i zuZlownia E1120* REM 20*
Magazyn oleju opatowego E1120 REI 120

5.3.6.Dach nad pomieszczeniem zagrozonym wybuchem

W przypadku pomieszczen zagrozonych wybuchem nalezy stosowaé lekki dach, wykonany z
materiatdw co najmniej trudno zapalnych, o masie nieprzekraczajgcej 75 kg/m2 rzutu, liczac bez
elementéw konstrukcji nodnej dachu, takich jak podciggi, wigzary i belki. Wymdg ten nie dotyczy
pomieszczenia, w ktorym tgczna powierzchnia urzadzeh odcigzajgcych (przeciwwybuchowych), jak
przepony, klapy oraz otwory oszklone szkiem zwyktym, jest wieksza niz 0,065 m?/m?® kubatury
pomieszczenia.

Sciany oddzielajgce pomieszczenie zagrozone wybuchem od innych pomieszczen powinny byé

odporne na parcie o wartosci 15 kKN/nr (15 kPa).

4.3. Usuwanie zanieczyszczen z przewodow

W obiektach, w ktérych odbywa sie proces spalania paliwa statego, ciektego lub gazowego, nalezy
usuwac zanieczyszczenia z przewodéw dymowych, spalinowych oraz przewoddéw wentylacyjnych.
Zanieczyszczenia nalezy usuwac¢ z przewodow dymowych i spalinowych:

1) od palenisk zaktadéw zbiorowego zywienia i ustug gastronomicznych - co najmniej raz w miesigcu,
jezeli przepisy miejscowe nie stanowig inaczej;

2) od palenisk opalanych paliwem statym, niewymienionych w pkt 1 - co najmniej cztery razy w roku;
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3) od palenisk opalanych paliwem ptynnym i gazowym, niewymienionych w pkt 1 - co najmniej dwa
razy w roku.

Zanieczyszczenia z przewodow wentylacyjnych w obiektach, w ktérych odbywa sie proces spalania

paliwa statego, cieklego lub gazowego, nalezy usuwaé co najmniej raz w roku, jezeli wieksza

czestotliwo$¢ nie wynika z warunkow uzytkowych.

4.4. Temperatura powierzchni urzadzenia i instalacji

Temperatura zewnetrznych powierzchni urzadzen i zasilajgcych je instalacji (z wylgczeniem instalaciji

elektroenergetycznych), jak rowniez temperatura wttaczanego do pomieszczenia powietrza, w

zalezno$ci od rodzaju wystepujgcych w obiekcie materiatow, nie powinna przekracza¢ nastepujgcych

wielkosci:

1)w przypadku gazow i par cieczy - 2/3 maksymalnej temperatury powierzchni wyrazonej w stopniach
Celsjusza (°C), okreslonej Polskg Normg dotyczaca urzadzen elektrycznych w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem dla poszczegdlnych klas temperaturowych gazéw i par cieczy;

2) w przypadku pytow i widkien:

a) co najmniej 343,15 K (70°C) ponizej temperatury tlenia sie 5 mm warstwy pylu dla poziomych
powierzchni ogrzewczych lub nachylonych do 60° w stosunku do poziomu,

b) 2/3 temperatury samozaptonu, wyrazonej w stopniach Celsjusza (°C), mieszaniny pytéw lub
widkien z powietrzem dla powierzchni o nachyleniu wigkszym niz 60° w stosunku do poziomu
oraz dla tych powierzchni, na ktérych uniemozliwiono gromadzenie sie pytdw i widkien,

c) 2/3 temperatury samozaptonu, wyrazonej w stopniach Celsjusza (°C), mieszaniny pytéw lub
widkien z powietrzem dla nietlacych sie pytéw lub widkien, niezaleznie od stopnia nachylenia
powierzchni urzgdzenh ogrzewczych;

3) w przypadkach pozostatych ciat statych tatwo zapalnych - 2/3 temperatury samozaptonu, wyrazone;j
w stopniach Celsjusza (°C).

Przy ustalaniu dopuszczalnych temperatur za podstawe nalezy przyjmowac¢ ten materiat palny

znajdujgcy sie w danym pomieszczeniu, ktéry ma najnizszg temperature samozaptonu, a dla tlgcych

sie pyldéw - najnizszg temperature tlenia.

Podane wielko$ci nie dotyczg urzgdzen elektroenergetycznych, dla ktérych dopuszczalne temperatury

pracy urzadzen elektroenergetycznych oraz zasady klasyfikacji gazéw i par cieczy do klas

temperaturowych okreslajg Polskie Normy dotyczgce urzadzen elektrycznych w przestrzeniach

zagrozonych wybuchem.

4.5. Zaopatrzenie w wode do celéw przeciwpozarowych

4.5.1. Stacja paliw, zbiorniki paliw

Minimalna ilo§¢ wody wymagana do celéw przeciwpozarowych do zewnetrznego gaszenia pozaru dla

stacji paliw i stacji gazu ptynnego oraz stacji gazu ziemnego wynosi10 dm7s.
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Wymagang ilos¢ wody do celéw przeciwpozarowych do zewnetrznego gaszenia pozarudla zbiornikow
Z gazami palnymi oraz z cieczami o temperaturze zaptonu do 373,15 K(100°C) niebedacymi
produktami naftowymi oraz dla zbiornikéw z produktami naftowymi o temperaturze zaptonu od 328,15
K (565°C) do 373,15 K (100°C), z wyjatkiem podgrzanych powyzej temperatury zaptonu, stuzacg do

zewnetrznego gaszenia pozaru, okresla ponizsza tabela 4.8.

Tab. 4.8. llos¢ wody do celéw przeciwpozarowych

Zbiomiki (z wytaczeniem podziemnych i przenosnych)
Z cieczami palnymi Z gazami palnymi

Lp. pojemnos¢ ogdlna [m*] wydajnosé pojemnos¢ ogdlnalm?  |wydajnosé

wodociggu wodociggu

powyze] do [dm®s] powyze] do [dm®s]

1 200 1000 10 10000 10

2 1000 5000 15 10000 100 000 15

3 5000 30000 20 100 000 20
4 30000 100 000 25
5 100 000 200000 30
6 200 000 40

Wymagang ilos¢ wody do celéw przeciwpozarowych do zewnetrznego gaszenia pozaru dla urzadzen
technologicznych oraz skfadéw i magazynéw z gazami palnymi i cieczami temperaturze zaptonu do

373,15 K (100°C), zlokalizowanych poza budynkami, okresla tabela 4.9.

Tab. 4.9. llos¢ wody do celéw przeciwpozarowych - cz. |l

Urzadzenia technologiczne oraz skfady i magazyny z gazami palnymi i cieczami o tempera-
turze zaptonu do 373,15 K (100°C)
zajmowana powierzchnia [m*] wydajnos$¢ wodociggu
_ ldm?’/s]
powyzej do
1 500 10
2 500 1000 20
3 1000 2000 30
4 2000 40

4.5.2. Zbiorniki materialéw palnych

Wymagana ilos¢ wody do celdéw przeciwpozarowych do zewnetrznego gaszenia pozaru dla siloséw,
komor i zasobnikow ze statymi sypkimi materiatami palnymi oraz dla zbiornikéw z cieczami palnymi o

temperaturze zaptonu powyzej 373,15 K (100°C) wynosi 10 dm?/s.
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4.5.3. Woda do stref pozarowych

Wymagana ilo§¢ wody do celéw przeciwpozarowych dla stref pozarowych wyposazonych w state

urzgdzenia gasnicze i zabezpieczajgce zaréwno przy wspoélnym, jak i oddzielnym wykorzystywaniu

wodociggu lub zapasu wody do zasilania tych urzgdzen i zewnetrznego gaszenia pozaru, w obiektach
budowlanych:

- uzytecznosci publicznej i zamieszkania zbiorowego oraz innych obiektéw budowlanych o takim
przeznaczeniu,

- produkcyjnych i magazynowych, oraz dla:

- zbiornikébw z gazami palnymi oraz z cieczami o temperaturze zaptonu do 373,15 K (100°C)
niebedgcymi produktami naftowymi oraz dla zbiornikéw z produktami naftowymi o temperaturze
zaptonu od 328,15 K (55°C) do 373,15 K (100°C), z wyjatkiem podgrzanych powyzej temperatury
zaptonu,

- urzadzen technologicznych oraz sktadéw i magazynéw z gazami palnymi i cieczami
0 temperaturze zaptonu do 373,15 K (100°C), zlokalizowanych poza budynkami, jest réwna:

1) przy zastosowaniu urzgdzeh zraszaczowych zabezpieczajgcych - sumie ilosci wody do zasilania
tych urzadzen i do zewnetrznego gaszenia pozaru,

2) przy zastosowaniu urzadzen gasniczych tryskaczowych, zraszaczowych i mgtowych oraz sieci
statych dziatek gasniczych - sumie ilosci wody do zasilania tych urzgdzen
1zmniejszonej o 50% ilosci wody do zewnetrznego gaszenia pozaru, z tym ze wymagana ilo$¢
wody powinna by¢ nie mniejsza niz ilos¢ wody do zewnetrznego gaszenia pozaru,

3) przy zastosowaniu urzgdzen gasniczych pianowych - sumie ilosci wody do zasilania tych urzgdzen
i zmniejszonej o 75% ilosci wody do zewnetrznego gaszenia pozaru, z tym ze wymagana ilos¢
wody powinna by¢ nie mniejsza niz ilos¢ wody do zewnetrznego gaszenia pozaru.

Bezpieczenstwo eksploatacji urzagdzen, instalacji i sieci gazowych
W sytuacji braku zrodta wody zapewniajgcego wymagang ilos¢ wody do celéw przeciwpozarowych,
wiasciwy miejscowo komendant powiatowy (miejski) Panstwowej Strazy Pozarnej, na wniosek
wiasciciela budynku, obiektu budowlanego lub terenu, moze dopusci¢ na czas okreslony zastepcze
zrédto wody do celdw przeciwpozarowych, w szczegoélnosci naturalny lub sztuczny zbiornik wody,
studnie lub ciek wodny, wyposazone w stanowisko czerpania wody wraz z dojazdem. Zastepcze
zrodto wody powinno zapewnia¢ mozliwos¢ prowadzenia dziatan gasniczych z uzyciem sit i Srodkow
dostepnych w rejonie dziatania najblizszej jednostki ochrony przeciwpozarowej. W szczegdlnie
uzasadnionych przypadkach, gdy spetnienie wymagan dotyczacych przeciwpozarowego zaopatrzenia

w wode jest niemozliwe ze wzgledu na lokalne uwarunkowania lub jest uzasadnione przyjecie innych

rozwigzan, na wniosek wiasciciela budynku, obiektu budowlanego lub terenu, dopuszcza sie

stosowanie rozwigzan zamiennych, ktére =zapewniaja niepogorszenie warunkéw ochrony
przeciwpozarowej, uzgodnionych z wtasciwym miejscowo komendantem wojewddzkim Panstwowej

Strazy Pozarnej.
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4.6. Strefazagrozenia wybuchem i zasady ich wyznaczania

4.6.1. Podstawowe zalozenia

Przystepujgc do okreslenia stref zagrozenia wybuchem nalezy przeanalizowaé rodzaj stosowanego
wyposazenia technologicznego, okresli¢ ilos¢ potencjalnych zZrodet emisji i ich intensywnosé oraz
czestotliwosé inspekcji stuzb eksploatacyjnych. Przyjmuje sie, ze zasieg strefy zagrozenia wybuchem
zalezy od predkosci wyptywu paliwa gazowego i powierzchni zrédta emisji oraz sposobu rozproszenia
paliwa gazowego w powietrzu, czyli od:

« rodzaju emisji gazu i jego parametréw, tzn. czy wyptyw gazu jest krytyczny, czy nie, i czy nastepuje
jego rozpraszanie naturalno-turbulentne, czy strumieniowe,

+ Mmiejsca usytuowania zrédta emisji, a w szczegolnosci czy zrédito znajduje sie w przestrzeni
otwartej, czy w zamknietej,

« rodzaju zrodta emisji gazu i ksztattu elementu urzadzenia sieci gazowej, z ktérego moze wyptywaé
gaz,

- efektywnosci zastosowanej wentylacji wewnatrz pomieszczen i w innych przestrzeniach
zamknietych,

- warunkoéw atmosferycznych w przestrzeniach otwartych, gdy np. predko$¢ wiatru jest inna niz
zatozona w opcji podstawowej (2 m/s).

Ponadto:

« nad urzgdzeniami sieci gazowej umieszczonymi bezposrednio w gruncie nie wyznacza sie stref
zagrozenia wybuchem,

- w obiektach sieci gazowych, dla ktérych nalezy wyznaczy¢ strefe zagrozenia wybuchem, wystepuje
€0 najmniej jedno urzgdzenie, bedgce zrédtem emisji strumieniowe;,

« w warunkach normalnej eksploatacji nie wystepuje w obiektach i urzgdzeniach sieci gazowej emisja
ciggta, a wiec w sieciach gazowych nie wystepujg strefy 0 zagrozenia
wybuchem, a tylko strefy 1 i strefy 2,

- przestrzeh zagrozona wybuchem, w zalezno$ci od sytuacji, np. kilku zrédet emisji wystepujgcych
obok siebie, moze by¢ zaklasyfikowana do jednej strefy, do dwdch lub do trzech stref zagrozenia
wybuchem.

W przypadku naktadania sie stref nalezy przyjmowac strefe o wiekszym stopniu zagrozenia.

Przy wyznaczaniu stref zagrozenia wybuchem mozna przyjgé zatozenia upraszczajgce:

- zasieg stref jest funkcjg cisnienia gazu w zrddle emisji i powierzchni otworu stanowigcego zrodto
emisji,

« wspotczynnik bezpieczehstwa rowny jest 2,0,

- $rednia predkos¢ wiatru w otoczeniu zrédta wynosi 2 m/s,

- otwory - szczeliny typowych nieszczelnosci urzgdzen majg powierzchnie nie wieksza niz 0,25 mm?.

Przyjeto, ze podobnym rodzajom urzgdzeh sieci, bedgcych Zzrédtami emisji gazu, przyporzgdkowuje

sie umowny, charakterystyczny dla nich sposéb rozpraszania gazu, tzn.:

- rozpraszanie naturalno-turbulentne nastepuje ze szczelin (nieszczelnosci typowych) takich

urzadzen, jak np.: potgczenia kotnierzowe, potgczenia gwintowe, potgczenia zaciskowe, obudowy
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sprezarek gazu, obudowy reduktorow i regulatoréw cisnienia, dtawice armatury zaporowej,
upustowej, regulacyjnej, czyli wszedzie tam, gdzie rozpraszanie ze Zzrdodet emisji nastepuje
przypadkowo, z reguty w wyniku niedoskonatych konstrukcji urzadzen, oraz z otworéw w
przegrodach budowlanych pomieszczen zagrozonych wybuchem i szafek gazowych
(gazomierzowych),

+ rozpraszanie strumieniowe nastepuje z otworéw wylotowych rur upustowych takich urzadzen, jak
np.: zespoly zaporowo-upustowe, zawory bezpieczenstwa upustowe, zawory odpowietrzajgce
(odgazowujgce), zawory spustowe, odwadniacze, czyli wszedzie tam, gdzie rozpraszanie ze zrodet
emisji nastepuje w sposob zamierzony, z reguty w wyniku czynnosci eksploatacyjnych.

Strefy zagrozenia wybuchem dla okreslonych miejsc, pomieszczen i przestrzeni ustala sie w oparciu o

nastepujgce zatozenia:

- Klasyfikacja obszaréw zagrozenia polega na szacunkowym podziale danej instalacji z
wydzieleniem stref zagrozenia wybuchem oraz obszaréw bezpiecznych. Ma to na celu mozliwie
maksymalne zabezpieczenie sie¢ przed zaptonem wyptywow gazu, ktdre w sposob nieunikniony
okresowo wystepujg przy eksploatacji sieci gazowych i urzadzen.

- Zasieg oraz kategorie strefy zagrozenia wybuchem nalezy ustala¢ indywidualnie w odniesieniu do
okreslonej instalacji, pomieszczenia lub miejsca z uwzglednieniem warunkéw terenowych oraz
wielkoéci i charakteru zagrozen.

+ Ustalone strefy zagrozeh wybuchowych i ich zasieg odnoszg sie do stanu, w ktérym instalacja
pracuje w trybie roboczym, tzn. wedtug parametréw zaprojektowanych.

- Wyznaczone obszary zagrozenia wybuchem i obszary bezpieczne nie majg zastosowania w
przypadku wystgpienia zdarzen losowych o charakterze katastrofy (wybuch, pozar instalacji,
pekniecia lub rozszczelnienia instalacji itp.).

Klasyfikacja stref zagrozenia wybuchem zwigzana jest z prawdopodobienstwem pojawienia sie

mieszaniny wybuchowej w rozpatrywanej przestrzeni.
Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowych
Jest ona nastepujaca:

0 - strefa, w ktérej mieszanina wybuchowa gazéw, par lub mgiet wystepuje stale lub diugotrwale w

normalnych warunkach pracy,

1- strefa, w ktérej mieszanina wybuchowa gazéw, par lub mgiet moze wystepowac sporadycznie w

normalnych warunkach pracy,

2 - strefa, w ktdrej istnieje niewielkie prawdopodobienstwo wystgpienia mieszaniny wybuchowej, przy

czym mieszanina ta moze wystepowac jedynie krétkotrwale. Bardzo wazne, z punktu widzenia

klasyfikacji stref zagrozenia, jest okreslenie rodzaju zrédta wyptywu gazu.
Zrédta wyptywu gazu pod wzgledem charakteru wyptywu klasyfikuje sie nastepujgco:

- Zrédta wyptywu ciggtego - sg to zrédta wyptywu, z ktérych emisja gazu jest stata lub emisja jest
przewidziana w dtugim okresie z duzg czestotliwoscig (strefa 0),

+ zrédta wyptywu | stopnia - sg to zrédta wyptywu, z ktérych emisja gazu jest okresowa w regularnych
lub przypadkowych odstepach czasu, w normalnych warunkach pracy urzgdzen (strefa 1),
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zrodta wyptywu 1l stopnia - sg to zrodta wyptywu, z ktorych emisja gazu moze wystgpi¢ w

normalnych warunkach pracy urzadzen, lecz tylko sporadycznie i krétkotrwale (strefa 2).

W przemysle gazowniczym wystepuje szereg elementéw i urzgdzen mogacych by¢ potencjalnymi

zrédtami emisji gazu. Najczesciej spotykane zrédta emisji gazu:

Potgczenia kotnierzowe, Sciskane, gwintowane, wokot ktérych mieszanina wybuchowa powstanie
tylko w przypadku nieszczelnosci, przy zatozeniu, ze powierzchnia nie szczelnosci nie bedzie
wieksza od 0,25 mm?- strefa 2.

Dtawienia i gniazda zaworéw, wokét ktérych mieszanina wybuchowa moze powstac¢ tylko na skutek
nieszczelnosci. Powierzchnia nieszczelnosci nie wigksza od 0,25 mm?- strefa 2.

Zawory bezpieczenstwa wydmuchowe, gdzie mieszanina wybuchowa moze powsta¢ najczesciej
przy awaryjnym stanie pracy urzgdzen, co pozwala na klasyfikowanie strefy wokdt wylotu
wydmuchu do strefy 2. Strefa ta bedzie sie sktada¢ z kombinacji stref stozkowej i kulistej. Jezeli
szybkos¢ wyptywu gazu na kohcu przewodu przekroczy 250 m/s, to cze$¢ stozkowg mozna
poming¢. Zaleca sie wyznaczenie wokot kohca przewodu wydmuchowego strefy 1 o promieniur - 1
m w celu uwzglednienia ewentualnych wyptywow z nieszczelnosci na gniezdzie zaworu.

Zawory redukcyjne, filtry, regulatory (bez upustu gazu), gdzie mieszanina wybuchowa moze
powstac na skutek nieszczelnosci. Powierzchnia nieszczelnosci nie wieksza od 0,25 mm?- strefa 2.
Aparatura pomiarowa, manometry, termometry, przyrzady kontrolne itp., gdzie mieszanina
wybuchowa moze powstac¢ na skutek nieszczelnosci - strefa 2.

Odpowietrzenie instalacji o srednicy wiekszej od 50 mm, gdzie wyznaczanie stref zagrozenia

wybuchem przeprowadza sie podobnie jak w przypadku wydmuchowych zaworéw bezpieczenstwa.

4.6.2. Zasieg stref przy rozpraszaniu naturalno- turbulentnym

Zasieg strefy zagrozenia wybuchem wyznacza sie w oparciu o wzér:

Z=384+Q"° (1)
Wzor na zasieg strefy Z przy danej wydajnosci zrodta Q przyjmuje rézng postaé w zaleznosci od

cisnienia gazu P, w zrddle emisji, tzn.: « dla ci$nienia p, < 0,05 MPa:

Q=10%+F«p°® )
i ostatecznie, po podstawieniu (2) do (1):
Z=0,86¢F"®«p% ®3)
dla ci$nienia p,> 0,1 MPa:
Q=2,13-10%«F (p, + 0,1) (4
i ostatecznie, po podstawieniu (4) do (1):
Z2=13+F%®(p,+0,1)°-° (5)

dla cisnienia 0,05 MPa<p,< 0,1 MPa:

catkowitg wartos¢ wydajnosci Zrédta emisji gazu Q i ostatecznie wartos¢é zasiegu strefy zagrozenia

wybuchem Z otrzymuje sie przez interpolacje liniowg wynikéw uzyskanych z zaleznosci (1) i (3) oraz

(2)i(4).
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4.6.3. Zasieg stref przy rozpraszaniu strumieniowym

Nalezy zatozy¢, ze strefa zagrozenia wybuchem przy rozpraszaniu strumieniowym przyjmuje ksztatt
przedstawiony na rys. 4.3, a wiec:
- kuli o zasiegu Zg

- stozka o zasiegu Z,

Strefa 2

=1m

Rys. 4.3. Zasieg strefy zagrozenia wybuchem przy rozpraszaniu strumieniowym

Jezeli ma miejsce wyptyw krytyczny (tzn. nadcisnienie gazu w zrédle emisji jest nie mniejsze niz
0,085 MPa), to zasieg strefy przy rozpraszaniu strumieniowym wyznacza sie nastepujgco:
Zz= 0,33 * F*® (p,+0,1)*° Z,= 0,175d
Natomiast w przypadku gdy nadcisnienie gazu w zZrédle emisji jest mniejsze od 0,085 MPa, to:
Zr=0,130d Zs=0,175d
Dodatkowo wyznacza sie wokdt otworu wylotowego rury upustowej o dowolnej Srednicy strefe 1
zagrozenia wybuchem o promieniu 1 m.
Wokot wylotéw rur wydmuchowych z zawordw upustowych i odpowietrzajgcych strefy 1 nie wyznacza
sie, jezeli spetniony jest co najmniej jeden z nastepujgcych warunkéw:
+ stuzby eksploatacyjne dokonujg systematycznie kontroli szczelnosci armatury, a na wbudowang
armature wydano deklaracje lub certyfikat zgodnosci z Polskg Norma lub aprobatg techniczna,
 wyloty rur wydmuchowych z zaworéw odpowietrzajgcych sg zaslepione w czasie normalnej pracy,
- objetos¢ strefy 1 jest mniejsza od 0,01 m? (odpowiada to promieniowi mniejszemu od 0,13 m).
Zasieg stref zagrozenia z zespotu zaporowo-upustowego, zaworu odpowietrzajgcego, zaworu
upustowego, odwadniacza (o ile wyloty rur wydmuchowych sg zaslepione w czasie normalnej pracy)

wyznacza sie tylko podczas prowadzenia prac eksploatacyjnych.

4.7. Wentylacja jako jeden z gtldwnych systemow bezpieczenstwa w
gazownictwie

W przypadku braku dostatecznej wentylacji, czyli braku skutecznego przewietrzania przestrzeni

ograniczonej, nawet w przypadku wystepowania w niej zrodet gazu niewielkiej i sporadycznej emisji,
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moze dojs¢ do kumulowania sie pojedynczych wyptywéw gazu, prowadzgcych do powstania

mieszaniny wybuchowej. Wprowadzono podziat na nastepujace kategorie wentylacji pomieszczen:

wentylacja nieograniczona - dotyczy przestrzeni otwartych i pomieszczen pétotwartych, bez tzw.
martwych przestrzeni,

wentylacja ograniczona Kkategorii A - dotyczy konstrukcji pomieszczenia i systemu
przewietrzajgcego, gwarantujgcych nieprzekroczenie w pomieszczeniu stezenia gazu réwnego
25% dolnej granicy wybuchowosci, z wyjgtkiem najblizszego otoczenia zrédta emisji gazu,
wentylacja ograniczona kategorii B - dotyczy pomieszczen, w ktérych nie jest zapewnione

utrzymanie stezenia gazu ponizej 25% dolnej granicy wybuchowosci.

Najbardziej bezpiecznym i optymalnym rozwigzaniem jest zapewnienie wentylacji kategorii A.

4.7.1. Zasady ustalania wentylacji naturalnej kategorii A

Wentylacja naturalna kategorii A wystepuje w pomieszczeniu woéwczas, gdy spetniony jest
warunek dotyczacy tgcznej powierzchni otworéw wentylacyjnych przy okreslonym poziomie emisji

gazu:

F,>374k e XQ(6)

przy czym:
k - wspotczynnik korekcyjny (wg tabeli 4.10).

Tab. 4.10. Wspdtczynnik korekeyjny w zaleznosci od rozmieszczenia otworéw wentylacyjnych
Rozmieszczenie otwordw wentylacyjnych wiotowych

we w w
wszystkichcztere| trzechsci dwdchscia w jednej Scianie
ch$cianach | anach nach
Wspotczynnik 1 1,33 2 33
k 0,4h,0m + hy

Npom - Wysoko$¢ pomieszczenia [m],

h,, - wysokos¢ komina wywietrznika dachowego [m].

Tab. 4.11. Zaleznos$¢ wspotczynnika z od tgcznej ilosci zrodet pierwszego stopnia emisii
taczna ilos¢ zrédet o pierwszym 1 2 3 4 5 10 15 £20
stopniu emisji

\Wspétczynnik z 1 1 | 087 ] 073] 060 | 042| 035 | 030

Okreslenie jednostkowego strumienia objetosci gazu z jednego potencjalnego zrédia
pierwszego stopnia emisji

Jednostkowy strumien objeto$ci gazu z jednego potencjalnego Zrddta pierwszego stopnia emisji
wyznacza sie podstawiajgc rzeczywiste wielko$ci: powierzchnie otworu (szczeliny) stanowigcego

zrodio pierwszego stopnia emisji oraz cisnienie w miejscu zrodia emisiji.

Dla cisnienia gazu w miejscu zrédta emisji < 0,05 MPa:
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Q=103-F-pr» @)
« Dla cisnienia gazu w miejscu emisji > 0,1 MPa:
Q =2,13-10%F(p, + 0,1) (8)

« Dla cisnienia gazu w miejscu emisji 0,05 MPa< p < 0,1 MPa:
wartos¢ strumienia objetosci otrzymuje sie przez interpolacje liniowg wynikéw uzyskiwanych ze

wzoréw (7) i (8).

4.7.2. Kryterium wystepowania wentylacji kategorii B

Wentylacja kategorii B wystepuje wowczas, gdy zgodnie z definicja wielkos¢ otworow
wentylacyjnych jest zbyt mata, aby spetni¢ warunek okreslony zaleznoscig (6). Otwory
prowadzgce na zewnatrz obiektu budowlanego z pomieszczeh zagrozonych wybuchem, gdy
wentylacja tych pomieszczen spetnia wymagania wentylacji naturalnie nieograniczonej lub
kategorii A, nie stanowig zrodia emisji i nie wyznacza sie dla nich stref zagrozenia
wybuchem.

Natomiast otwory prowadzgce na zewnatrz obiektu budowlanego (np. otwory wentylacyjne,
otwierane okna, drzwi) z pomieszczen zagrozonych wybuchem, w ktorych jest wentylacja
kategorii B, stanowig zrédta o drugim stopniu emisji (strefa 2). Wokdt tych otworéw
wyznacza sie strefe zagrozenia wybuchem zgodnie z rownaniem:

Z=38,4x % Q%

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami, w obiektach gazowniczych nie dopuszcza sie wentylacji
kategorii B. W zwigzku z tym przy projektowaniu np. stacji redukcyjnych, tgczna powierzchnia
wszystkich otworéw wlotowych i wylotowych wentylacji naturalnej jest bardzo duza, co moze byé
przyczyng zwigkszonych strat ciepta w pomieszczeniu, w ktdorym zamontowane sg urzgdzenia
technologiczne.
Wentylacja pomieszczen, w ktérych zainstalowane sg urzadzenia gazowe, stanowi istotny problem
zarowno ze wzgledu na otaczajgcg cziowieka atmosfere, jak i ze wzgledu na efektywnos$¢ spalania
paliwa gazowego. Brak odpowiedniej ilosci powietrza doprowadzanego do pomieszczenia, w ktérym
zainstalowane jest urzgdzenie gazowe, moze byé przyczyng niezupetnego spalania gazu, w wyniku
czego w spalinach pojawia sie toksyczny tlenek wegla CO.
Bezpieczenstwo eksploatacji urzgdzen, instalacji i sieci gazowych
Dopuszczalna zawartos¢ CO w spalinach suchych wynosi odpowiednio:
. 0,05% obj. - dla domowych urzgdzen gazowych, takich jak: kuchenki gazowe, grzejniki wody
przeptywowej, ogrzewacze konwekcyjne, ogrzewacze promiennikowo- konwekcyjne,
. 0,01% obj. - dla kottéw grzewczych wodnych niskotemperaturowych, kottéw dwu- funkcyjnych
i kondensujgcych.
Kanaty i przewody wentylacyjne powinny spetniaé nastepujgce wymogi bezpieczenstwa, wynikajgce z

przepisOw przeciwpozarowych:
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. przewody wentylacyjne prowadzone przez pomieszczenia, ktérych nie obstugujg, powinny byé

obudowane elementami o klasie odpornosci ogniowej przewidzianej dla scianek dziatowych tych

pomieszczen,

. palne izolacje termiczne i akustyczne oraz inne palne oktadziny przewodéw wentylacyjnych

mogg by¢ dopuszczone do stosowania wytgcznie na zewnetrznych powierzchniach, w sposob

uniemozliwiajgcy rozprzestrzenianie sie ognia,

. odlegtos¢ nieizolowanych przewoddéw wentylacyjnych od wyktadzin i powierzchni palnych

powinna wynosi¢ co najmniej 0,5 m,

. drzwiczki rewizyjne stosowane w kanatach i przewodach wentylacyjnych powinny by¢

wykonane z materiatéw niepalnych,

. w niepalnych budynkach, zaliczanych do kategorii zagrozenia zycia ludzkiego (ZL),

prowadzenie przez pomieszczenia przewodow wentylacyjnych z materiatdw palnych jest

zabronione.
Przewody wentylacyjne powinny by¢ obudowane lub wyposazone w klapy odcinajgce, w sposob
zapobiegajgcy rozprzestrzenianiu sie pozaru pomiedzy strefami pozarowymi. Obudowany przewdd,
klapa odcinajgca lub obudowany przewdd wraz z klapg powinny posiada¢ odpornosé ogniowg rowng
co najmniej potowie odpornosci ogniowej oddzielenia przeciwpozarowego.
Przewody kominowe stuzgce do wentylacji grawitacyjnej powinny posiada¢ powierzchnie przekroju
wynoszacg co najmniej 0,016 m? oraz najmniejszy wymiar przekroju, co najmniej 0,11 m, a przy
wentylacji mechanicznej - wymiary przekroju wynikajgce z obliczen przeptywoéw powietrza.
Stosowanie mechanicznej wentylacji wyciggowej jest zabronione w pomieszczeniach z urzgdzeniami
gazowymi pobierajgcymi powietrze do spalania z pomieszczenia i z grawitacyjnym odprowadzeniem
spalin. Powyzsze stwierdzenie nie dotyczy pomieszczen, w ktérych zastosowano wentylacje
nawiewnowy- wiewng zblokowana.
Do pomieszczeh z urzgdzeniami gazowymi powietrze moze by¢ doprowadzone przez otwory
(nawiewne) o regulowanym stopniu otwarcia, usytuowane w gornej czesci okna lub tez ponad oknem,
lub - o ile zapewni sie skuteczne jego ogrzanie - w dolnej czesci Sciany zewnetrznej, wzglednie
poprzez szczeliny w otworach okiennych lub drzwiowych danego lub danego i sgsiedniego
pomieszczenia.
Doprowadzenie powietrza zewnetrznego dopuszczalne jest przez okna ze skrzydtem uchylno-
rozwieralnym, géornym wywietrznikiem lub gérnym skrzydtem uchylnym. Przy minimalnym otwarciu
uzyskana szczelina uchylenia nie powinna by¢ wieksza niz 10 mm pomiedzy gérng przylgg a ramg. Z
innych pomieszczen mieszkalnych powietrze moze byé doprowadzane réwniez poprzez otwory w
drzwiach lub za pomocg szczeliny pod drzwiami minimalnej powierzchni czynnej 0,022 nr lub poprzez
infiltracje wokét stolarki okiennej. Powietrze do pomieszczen bez okien zewnetrznych doprowadzié
mozna przez otwory o sumarycznym przekroju nie mniejszym niz 300 cm’ W przypadku gdy
powietrze doprowadzane jest kanatem, jego pole przekroju nalezy zwiekszy¢ o 10-30%. Przy
kanatach dtuzszych przekroj nalezy zwiekszy¢ jeszcze bardziej - dla kanatu o dtugosci 10 m przekroj
powinien wynosi¢ 300 cm”’. Odprowadzanie powietrza wentylacyjnego z kuchni, fazienek i ubikacji,

jak i pomocniczych pomieszczen bezokiennych, powinno by¢ zapewnione przez otwory wywiewne
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usytuowane w gornej czesci sciany (odlegtos¢ gornej krawedzi kratki od sufitu nie moze przekraczac¢
0,15 m) i przytaczone do pionowych przewodoéw wentylacyjnych. Kratki wentylacyjne zamykajace
wloty do przewoddw wentylacyjnych powinny mie¢ powierzchnie czynng o 50% wiekszg od przekroju

przewodu wentylacyjnego.

4.7.3. Wentylacja w kotlowniach gazowych

W pomieszczeniach technicznych niebedgcych kottowniami mogg byé zainstalowane urzadzenia
gazowe wylgcznie o mocy do 58 kW (50 000 kcal/h), pod warunkiem zapewnienia w tym
pomieszczeniu prawidtowej wentylacji.

Kotty o mocy ponad 58 kW (50 000 kcal/h) powinny by¢ montowane w kottowniach, ktére spetiajg
wymagania dotyczgce odpornosci pozarowej budynku. Poniewaz kotty wodne sg urzgadzeniami z
odprowadzeniem spalin, w pomieszczeniach gdzie sg instalowane nie wolno stosowa¢ mechanicznej
wentylacji wyciagowej. W kottowniach wyposazonych w tego typu kotty powinna byé zapewniona
tylko wentylacja grawitacyjna nawiewno-wywiewna.

Kratka nawiewna powinna by¢ zainstalowana nie wyzej niz 0,3 m nad posadzkg, a w przypadku
kotlowni znajdujacej sie ponizej poziomu terenu powietrze pobrane znad terenu nalez)' sprowadzic¢
kanatem w ksztatcie litery ,Z" na wspomniang wysoko$¢ 0,3 m nad posadzkg kottowni.

Dla kottowni, w ktérej zamontowane kotty pobierajg powietrze do spalania z pomieszczenia, strumien
powietrza nawiewnego L wynosi:

Ly =L, + L" [m¥h]

L, =P x Q, [m*/h]

L, =nxV, [m%h]
gdzie:

L, - strumien powietrza niezbednego do spalania gazu ziemnego [m3/h],
L, - strumien powietrza potrzebnego do higienicznego przewietrzania pomieszczenia kottowni [m3/h],
P, - zapotrzebowanie powietrza do spalenia 1 m*® gazu, wynikajace z réwnan stechiometrycznych,
przy zatozeniu okreslonego wspétczynnika nadmiaru powietrza, np. zapotrzebowanie powietrza do
spalenia 1 m? gazu ziemnego dla danej podgrupy, przy zatozeniu wspétczynnika nadmiaru | = 1,15,
Wynosi:
- podgrupa E (GZ 50) - P, = 10,8 m* powietrza/m® gazu,
- podgrupa Ly (GZ 41,5) - P, = 9,2 m® powietrza/m® gazu,
- podgrupa Ls (GZ 35) - P = 8,2 m® powietrza/m® gazu,
Q - zuzycie gazu [mVh],
n - krotno$¢ wymiany powietrza w kottowni, przecietnie przyjmuje sie od 3- do 5-krotnej wymiany
powietrza w ciggu godziny [I/h],
V - kubatura pomieszczenia [m3].
Dla obliczonego strumienia powietrza nawiewnego okredla sie minimalng czynng powierzchnie
nawiewu F., przy zatozeniu maksymalnej predkosci powietrza w kratce nawiewnej w = 1 m/s,

nastepujgco:
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Strumien powietrza wywiewnego przyjmuje sie rowny 50% strumienia powietrza nawiewnego L - dla
kottéw pobierajacych powietrze do spalania z pomieszczenia i 100% tego strumienia - dla kottow

pobierajgcych powietrze z zewnatrz (zamknieta komora spalania).

4.8. Ochrona przeciwpozarowa, ochrona przed wybuchem

W celu unikniecia pozaru lub wybuchu gazu, czy tez chcgc ograniczy¢ jego skutki, konieczne jest
przestrzeganie nastepujacych zasad:
« zachowanie odpowiednich srodkéw ostroznosci w przestrzeniach zagrozonych wybuchem,
- wykonywanie przegladéw i remontéw urzgdzen technologicznych w celu utrzymania ich
szczelnosci,
« stosowanie wentylacji przestrzeni zagrozonych,
« okresowe lub state pomiary stezen czynnika palnego w celu wykrycia ewentualnego
niebezpieczenstwa,
- uzytkowanie wtasciwie dobranych urzadzen elektrycznych i ogrzewczych,
- stosowanie skutecznej ochrony odgromowej,
« eliminacja mozliwosci zaiskrzenia od tadunkéw elektrycznosci statycznej podczasprac
monterskich na czynnych sieciach i instalacjach gazowych.
Pomieszczenia lub obiekty, ktérych ogrzewanie jest ze wzgledéw technologicznych lubz powodu
braku state przebywajgcej w nich zatogi zbyteczne, nie powinny by¢é wyposazone w urzadzenia
grzewcze. W pozostatych przypadkach nalezy stosowaé wytgcznietakie systemy ogrzewania, ktérych
elementy grzejne:
« nie dajg otwartego ptomienia ani iskier,
«  nie rozgrzewajg sie do zbyt wysokiej temperatury.
Najbezpieczniejsze jest centralne ogrzewanie wodne oraz nagrzewnice powietrza z podgrzewaczami
wodnymi.
Szczegodlne zagrozenie w gazownictwie stwarza elektryczno$é statyczna. Wybuch lub pozar
iniciowany wytadowaniami elektrostatycznymi jest mozliwy przy jednoczesnym spetnieniu
nastepujgcych warunkow:
- w powietrzu znajdujg sie palne gazy, pary lub pyly o stezeniu mieszczagcym sie w granicach
wybuchowosci,
- prad generowania jest wiekszy od pradu roztadowania,
+ ladunki elektrycznosci statycznej stwarzajg w obszarze mieszaniny palnej pole elektryczne o
napieciu wystarczajgcym do wyladowania iskrowego,
- energia wytadowania jest wystarczajgca do wywotania zaptonu.
Aby zapobiec zaptonowi nalezy dgzyé do eliminacji dwéch z wymienionych warunkéw. Srodki walki z
zagrozeniem w strefach zagrozonych wybuchem polegajg na zmniejszeniu pragdu generowania,
uziemieniu elektryzujgcych sie czesci maszyn i aparatury wykonanej z metalu, stosowaniu
uziemionych siatek metalowych montowanych na drodze przeptywu elektryzujgcych sie substancji

nieprzewodzgcych pradu (gazéw, par cieczy itp.), mostkowaniu oddzielnych czesci sieci i instalacji,
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nawilzaniu powietrza w miejscach powstawania tadunkéw elektrostatycznych, stosowaniu atmosfery

ochronnej itp.

4.9. Wymagania budowlane

Pomieszczenia, ktére sg zagrozone wybuchem, powinny byé oddzielone od innych szczelng $ciang
bez otworéw (lub z otworami odpowiednio uszczelnionymi), odporng na parcie o wartosci min. 15
kPa. Sciana ta powinna byé wykonana w nastepujgcy sposéb:

. w budynkach, jako murowana na petne spoiny, o grubo$ci min. 0,24 m, obustronnie

tynkowana,

. w innych obiektach, jako murowana lub inna niepalna o odpornosci ogniowej min. 1 godzina.
W Scianie budynku moze by¢ zamontowane gazoszczelne, nieotwierane okno o powierzchni do 2 m?,
Z podwojnym oszkleniem zabezpieczonym elastycznymi uszczelkami lub z wentylowang przestrzenig
pomiedzy szybami.

Drzwi od pomieszczehn zagrozonych wybuchem powinny otwieraé sie na zewnatrz i prowadzi¢
bezposrednio do przestrzeni zewnetrznej, a jezeli to niemozliwe, pomiedzy pomieszczeniem
zagrozonym wybuchem i pomieszczeniem niezagrozonym powinny by¢é zamontowane drzwi
podwdjne, wyposazone w urzgdzenia samozamykajgce i umozliwiajgce otwieranie na przemian
jednych lub drugich drzwi. W wielokondygnacyjnych budynkach pomieszczenia zagrozone wybuchem
nalezy lokalizowa¢ tylko na najwyzszej kondygnacji lub ostatecznie jako pomieszczenia narozne.
Zabronione jest natomiast ich lokalizowanie w piwnicach i pod pomieszczeniami przeznaczonymi na

pobyt staty.
4.10. Oddzialywanie promieniowania cieplnego na ludzi i otoczenie

Jednym z istotnych probleméw dotyczgcych bezpieczenstwa jest wpltyw oddziatywania
promieniowania cieplnego pochodzgcego od ptomieni na ludzi i struktury budowlane. Skutki
oddziatywania zalezg przede wszystkim od mocy strumienia cieplnego oraz od czasu ,naswietlania".
W tabeli 4.12 przedstawiono orientacyjny efekt intensywnosci oddziatywania promieniowania

cieplnego na rodzaj oparzen mogacych wystgpi¢ u cztowieka.
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Tab. 4.12. Rodzaje oparzen wywotane promieniowaniem cieplnym

Natezenie promieniowania | Czas promieniowania, po | Czas promieniowania, po
termicznego ktérym zaczyna sie ktérym pojawiaja sie
odczuwacé bdl oparzenia |l stopnia
[KW/m?]

[s] [s]

1 115 663

2 45 187

3 27 92

4 18 57

5 13 40

6 11 30

8 7 20

10 5 14

12 4 11

Zrédto: RaportFederal Emergency Management Agency, USA (FEMA 1990)

Dane zawarte w tabelach moga by¢ przydatne np. przy wyborze pozioméw oceny zagrozenia, gdy

dokonujemy analizy lokalizacji projektowanych obiektéw. W tabeli 4.13 okreslono maksymalne,

krytyczne wielkosci

pojedynczego zrodia ognia.

natezenia promieniowania termicznego na pracownika,

Tab. 4.13. Dopuszczalny poziom ekspozycji pracownika na promieniowanie cieplne

Natezenie
promieniowania
termicznego [kW/mz]

Ekspozycja na promieniowanie w miejscu przebywania
(pracy)

16 w kazdym miejscu, gdzie pracownicy moga byc¢ stale narazeni na
promieniowanie
4,7 w miejscach, w ktorych moze zaistnie¢ koniecznos¢ dziatan
interwencyjnych trwajgcych kilka minut przez personel
wyposazony w odpowiednig odziez ochronng
6,3 na obszarach, gdzie w sytuacjach krytycznych trwajgcych do 1

minuty moze zaistnie¢ konieczno$¢ dziatan interwencyjnych przez
personel bez ostony, lecz wyposazony w odpowiednig odziez
ochronng

pochodzace od

Tabela 4.14 przedstawia skumulowang ilos$¢ ciepta otrzymang w danym czasie. Na przykfad, poziom

ekspozycji na strumien w ilosci 5 kW/m? przez 30 sekund odpowiada termicznie dawce 150 kj/m? i

moze spowodowac oparzenia drugiego stopnia.
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Tab. 4.14. Efekt oddziatywania na cztowieka okreslonej skumulowanej dawki promieniowania cieplnego

Wielkos¢ dawki Efekt oddziatlywania na cziowieka
promieniowania

kiim?]

40 Prog boélu

100 Oparzenia pierwszego stopnia

150 Oparzenia drugiego stopnia

250 Oparzenia trzeciego stopnia (Smiertelno$c¢ - 1%)

500 Oparzenia trzeciego stopnia ($miertelnos¢ - 50%)

1200 Oparzenia trzeciego stopnia (Smiertelnos¢ - 99%)

Oprdcz czasu i natezenia promieniowania, do czynnikdw mogacych silnie wptyngé na zakres szkéd
spowodowanych przez promieniowanie termiczne nalezg takze:

« ochrona zapewniona przez odpowiednie budowle,

« ochrona zapewniona przez ubrania specjalne,

+ udziat promieniowania stonecznego w facznej ekspozycji,

« podatnos¢ poszczegdlnych narazonych na promieniowanie,

+ indywidualne predyspozycje na dziatanie zapobiegawcze i ochronne.

Tak jak we wszystkich innych dziataniach zwigzanych z oceng zagrozenia, promieniowanie cieplne
dotyczy¢ musi wybranego charakteru:

1) potencjalnie narazonych populacji,

2) potencjalnych zdarzen i zrodet ognia.

Na przyktad tzw. dopuszczalne poziomy moga byc¢ inaczej definiowane dla:

- pracownikow zaktadu przemystowego, ktérzy noszg odziez ochronna,

- obszaréw, w ktérych ludzie z reguty nie sg obecni, ale mogag mieé do nich dostep,

- wrazliwych grup ludnosci, takich jak osoby starsze.

Bezpieczehstwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowych

Polskie wytyczne dotyczgce zasad bezpieczehstwa w zwigzku z promieniowaniem cieplnym
zawarte sg w normie PN-EN 13645:2008P. Podane sg w nich zalecane wartosci maksymalnego

wypadkowego natezenia promieniowania, z wyjatkiem promieniowania stonecznego
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Tab. 4.15. Natezenie promieniowania cieplnego w zaleznos¢ od strefy przebywania - poza terenem instalacji

Obszar przylegly do danego obrzeza terenu Maksymalna warto$¢
promieniowania aeplnego
[KW/m?]
Obszar odosobniony - strefa uczeszczana tylko okazyjnie| 13

przez malg liczbe oséb

Obszar posredni - strefa nieodosobniona i niekrytycznal 5
(najczestszy przypadek)
Obszar krytyczny - migjsce utrudnione lub niebezpieczne| 15

dla ewakuaciji w krétkim czasie itp. lub strefa, w ktérej nig
ma zakazu poruszania sie 0séb trzecich

Zrodto: PN-EN 13645:2008P

W normie podane sg rowniez zalecenia dla projektantdw w przypadku punktowego zrédia
promieniowania. Projektant powinien upewni¢ sie, czy w obrebie instalacji natezenie
promieniowania (w tym stonecznego) nie przekracza (w warunkach normalnych)1,5 kw/m? na
obszarach krytycznych. W warunkach normalnych na obszarach odosobnionych natezenie
promieniowania cieplnego nie powinno przekroczy¢ 3 KW/m? i mniej niz 1,5 kW/m? na obszarach
posrednich lub krytycznych.

Pytania: (odpowiedzi na str. 207-210)

4.1. Co to jest wybuch?

4.2. Co nazywamy mieszanine wybuchowg?

4.3.Co to jest gorna i dolna granica wybuchowosci?

4.4. Jakie czynniki moga mie¢ wptyw na zmiane granic wybuchowosci?

4.5. W jaki sposdb mozna wywota¢ zapton mieszaniny wybuchowej?

4.6. Co moze bezposrednio spowodowac zapton (inicjacje wybuchu) mieszaniny wybuchowej?

4.7. W jaki sposdb okresla sie dynamike wybuchu mieszanin gazowych?

4.8.Na czym polega detonacja?

4.9.l1le wynosi minimalna ilos¢ wody wymagana do celéw przeciwpozarowych do zewnetrz-nego
gaszenia pozaru dla stacji paliw i stacji gazu ptynnego oraz stacji gazu ziemnego?

4.10.Kiedy pomieszczenie nalezy uzna¢ za zagrozone wybuchem?

4.11.0d czego zalezy zasieg strefy zagrozenia wybuchem?

4.12. Podaj klasyfikacje stref zagrozenia wybuchem.

4.13. Wymien najczesciej spotykane w gazownictwie zrodta emisji gazu.

4.14. Jakie znasz kategorie wentylacji pomieszczen?

4.15. Podaj, jakie sg wymogi bezpieczehstwa, ktére powinny spetniaé kanaty i przewody
wentylacyjne?

4.16. Wymien czynniki majgce wplyw na zakres szkdéd spowodowanych przez promieniowanie

termiczne.
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5. Bezpieczenstwo i potencjalne zagrozenia ze strony LNG

LNG jest to skroplony gaz ziemny. Dla wtasciwego przewidzenia potencjalnego zagrozenia ze strony
LNG nalezy w pierwszej kolejnosci doktadnie poznac¢ jego wtasciwosci fizykochemiczne oraz warunki,
w ktérych te zagrozenia wystepujg. Oczyszczony i osuszony gaz ziemny zostaje skroplony i w stanie
ciektym w temperaturze okoto -162°C gotowy jest do magazynowania i transportu. Ze wzgledu na
niskg temperature zasadniczo LNG nie jest magazynowany pod cinieniem. Opary uwalniane ze
skroplonego gazu w czasie jego regazyfikacji do fazy gazowej, jesli nie zostang prawidtowo i
bezpiecznie zagospodarowane, mogg stanowi¢ podstawe do utworzenia mieszaniny wybuchowe;.
Potencjalne zagrozenia pozarowo-wybuchowe zwigzane z transportem, magazynowaniem, czy tez
stosowaniem LNG wynikajg gtdéwnie z trzech wtasciwosci tej substancji, a w szczegdlnosci:

. przy cisnieniu atmosferycznym, w zaleznoéci od sktadu, LNG ma temperature wrzenia okofo -

162°C. W tej temperaturze pary LNG sg znacznie ciezsze od powietrza,

. niewielkie ilosci fazy ciektej LNG ulegajg przemianie w chmure gazu o duzej objetosci. Jedna

jednostka objetosciowa fazy ciektej LNG wytwarza okoto 600 jednostek objetosciowych gazu,

. gaz ziemny, podobnie jak inne gazy weglowodorowe jest gazem palnym, a wiec tworzy z

powietrzem mieszanine wybuchowa.
W pierwszym etapie gaz uwalniajacy sie podczas gwattownego parowania LNG ma prawie te samg
temperature jak na poczatku (temperatura skroplenia), a jego gesto$¢ wzgledna jest wieksza od
gestosci powietrza. Podczas rozprzestrzeniania gaz ten kumuluje sie tuz nad powierzchnig gruntu.
Nastepnie, w wyniku wzrostu temperatury do wartosci ok. -108°C i wyzszej, staje sie on Izejszy od
powietrza. W przypadku wycieku LNG z urzadzen cisnieniowych lub rurociggdéw bedzie sie on
uwalniat strumieniowo do atmosfery. Proces ten zwigzany jest z intensywnym fizycznym mieszaniem
sie LNG z powietrzem. Woéwczas duza czes$¢ LNG bedzie sie zawierata w uwolnionej chmurze,
poczgtkowo w postaci aerozolu. Nastepnie w wyniku procesu mieszania z powietrzem nastgpi jego
stopniowe ulotnienie.
LNG jest ptynem kriogenicznym, nietoksycznym i niezrgcym, ktory przesytany jest i przechowywany w
warunkach cisnienia atmosferycznego. Te same wiasnosci skroplonego gazu, ktére czynig go tak
korzystnym w transporcie, sprawiajg, ze stosowanie technologii LNG niesie ze sobg pewne

potencjalne zagrozenia, zwigzane gtéwnie z odparowaniem metanu.
5.1. Rodzaje zagrozen LNG

Potencjalne zagrozenia ze strony LNG wynikajg przede wszystkim z podstawowych wtasciwosci gazu

ziemnego.

5.1.1. Chmury (obtoki) par LNG

Skroplony gaz ziemny, ze wzgledu na bardzo niskg temperature, jest transportowany, a nastepnie
magazynowany w specjalnych zbiornikach kriogenicznych. Pomimo ze zaréwno zbiorniki gazowcéw,

zbiorniki magazynowe, jak i prawie cale wyposazenie terminali przetadunkowych sg bardzo dobrze
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izolowane cieplnie, zawsze pewna ilos¢ ciepta wnika do I.NG. Ciepto wnikajgce do skroplonego gazu
ziemnego powoduje jego ogrzanie, a w konsekwencji odparowanie. Poczagtkowo gaz jest zimniejszy i
ciezszy odpowietrza otoczenia. Tworzy sie chmura - opary nad powierzchnig wylanej cieczy.
Uwolniona chmura LNG rozprzestrzeniajgc sie tuz nad poziomem gruntu, gdy znajdzie na swej
drodze efektywne zrédio zaptonu, moze dojs¢ do spalania typu UVCE (ang.Unconfined Vapor Cloud
Explosion), czyli tzw. wybuchu chmury par w przestrzeni nieograniczone;j.

Stezenie gazu ziemnego w chmurze uwolnionego LNG jest znacznie zréznicowane, poczgwszy od
wysokich wartosci wystepujgcych w centrum chmury oraz tuz nad poziomem gruntu (stezenie
siegajgce nawet ok. 100%), az do bardzo niskich na obrzezach chmury. Szczytowa warto$¢ stezenia
gazu ziemnego w chmurze zalezy gtéwnie od catkowitej objetosci powietrza zmieszanego z gazem
oraz szybkos$ci mieszania. Fizyczny rozmiar zasiegu uwolnionej chmury LNG bedzie w duzej mierze
uzalezniony od masy LNG, czasu dyfuzji oraz warunkéw atmosferycznych. W poczatkowych fazach
dyspersji LNG wiekszo$¢ objetosci chmury zawierata bedzie stezenie gazu wyzsze niz GGW.
Jednakze na obrzezach chmury moze pojawi¢ sie przestrzen, w ktérej stezenie to zawierato sie
bedzie pomiedzy DGW a GGW, tworzgc tym samym atmosfere wybuchowg. Dlatego tez mozna
stwierdzi¢, ze w poczatkowej fazie wycieku powstata mieszanina gazowo* powietrzna stwarza¢ moze
zagrozenie wybuchem. W momencie odparowania catej ilosci LNG stezenie gazu w chmurze
stopniowo bedzie ulegato obnizaniu, schodzgc po pewnym czasie ponizej granicznej wartosci DGW,
a wiec nie stwarzajgc juz zagrozenia. W uwolnionej chmurze LNG na przestrzeni otwartej (brak
ograniczen w postaci $cianek, np. zbiornika, obniza maksymalne ci$nienie wybuchu oraz przyspiesza
jego spadek), gaz palny spala sie wolno, generujac tym samym niskie nadcisnienia o wartosci
mniejszej niz 5 kPa. Wyzsze wartosci nadcisnien generowane przez wybuch chmury LNG moga
pojawi¢ sie w rejonach o duzym stopniu zageszczenia konstrukcji budowlanych czy instalacji
procesowych lub w przestrzeniach ograniczonych, co m.in. zwigzane jest ze zwiekszonym stopniem
turbulencji.

Jako gaz rozgrzewa sie, miesza sie z otaczajgcym powietrzem i zaczyna sie rozchodzi¢. Chmura

oparéw zapala sie tylko wtedy, gdy napotka zrédta zaptonu skoncentrowane w ramach jego zakresu

5.1.2. Rozwarstwienie skroplonego gazu ziemnego w zbiorniku

Podczas procesu przygotowania gazu ziemnego do skraplania dwutlenek wegla, para wodna oraz

ciezsze weglowodory sg w duzej mierze usuwane. Powstaty w ten sposob produkt, czyli LNG, ze

wzgledu na swoje wtasno$ci fizyczne, a w szczegdlnosci duzg wrazliwo$¢ na zmiany temperatury,

jest bardzo niestabilny. Do czynnikdw wptywajgcych na te niestabilno$¢ podczas magazynowania

gazu w postaci skroplonej zaliczy¢ mozna:

« magazynowanie LNG przez dlugi okres czasu, co moze mie¢ miejsce np. w przypadku stosowania
skroplonego gazu do pokrywania sezonowych nierébwnomiernosci poboréw gazu,

- wahania jakosci sktadowanego LNG,

- cykliczne procesy wpompowywania i odpompowywania skroplonego gazu,

« duzag zawarto$¢ azotu w sktadowanym LNG.
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Kazdy z tych czynnikbw moze w pewnym stopniu przyczyni¢ sie do powstania zjawiska okreslanego
jako rozwarstwienie skroplonego gazu ziemnego w zbiorniku (ang. rollover). Przez zjawisko to nalezy
rozumie¢ bardzo gwattowne odparowanie metanu ze zbiornika magazynowego LNG, wywotane
rozwarstwieniem cieczy wewnatrz tego zbiornika. Ryzyko zaistnienia rozwarstwienia ptynu
kriogenicznego pojawia sie wtedy, kiedy dwie odrebne warstwy o réznych gestosciach (réznice w

gestosciach wynikajg z réznic w sktadach LNG) znajda sie w jednym zbiorniku.

Ciecz w goérnej, Izejszej warstwie ogrzewa sie na skutek doptywu ciepta ze Srodowiska zewnetrznego,
a nastepnie wedrujgc ku powierzchni ulega odparowaniu. W pierwszej kolejnosci, jako bardziej lotne,
odparowujg weglowodory lekkie, pociggajgc za sobg zmiany w catkowitym sktadzie tej warstwy. Przy
dtuzszym ,ogrzewaniu" zmiany sktadu pociggajg za sobg znaczgce zmiany w gestosci mieszaniny.
Goérna warstwa staje sie coraz ciezsza. Ciecz w dolnej warstwie, réwniez ogrzewana, w wyniku
rozszerzalnosci cieplnej wedruje w kierunku linii rozdziatu". Nie ulega jednak odparowaniu ze
wzgledu nacisnienie hydrostatyczne wywierane przez gérng warstwe. W wyniku tego dolna warstwa
staje sie coraz cieplejsza i lzejsza. W przypadku kiedy gestosci obu warstw przyjmg podobne
wartosci, dochodzi do ich gwaltownego wymieszania sie. W momencie kiedy dolna przegrzana
warstwa wydostanie sie na powierzchnie, skutkuje to bardzo gwaltownym i intensywnym
odparowaniem duzej ilosci metanu. Zjawisko to okreslane jest jako ,rollover". Maksymalna wartosc
odparowania wywotanego tym zjawiskiem moze nawet 20-krotnie przewyzsza¢ standardowe
wielkosci odparowania metanu ze zbiornikdw LNG.
Gloéwne zagrozenia wynikajgce z wystgpienia zjawiska ,rollover-u" to odparowanie bardzo duzych
ilosci metanu, co prowadzi¢ moze do powstania nadcisnienia w zbiorniku magazynowym. Ponadto
istnieje takze zagrozenie, ze system odprowadzajgcy pary metanu nie jest technicznie przygotowany
do radzenia sobie z tak gwattownymi i intensywnymi procesami odparowania. Omawiane zjawisko,
jak juz wspomniano wczesniej, jest wynikiem rozwarstwienia ptynu w zbiorniku. Rozdzielenie cieczy
na dwie warstwy réznigce sie gesto$cig moze by¢ wynikiem ponownego napetniania zbiornika badz
tez duzej zawarto$ci azotu.
Azot jest najbardziej lotnym sktadnikiem skroplonego gazu ziemnego. W przypadku kiedy jego
zawartos¢ w magazynowanym LNG przekracza 1% catkowitego sktadu, moze on zaburzyé
réwnowage cieczy w zbiorniku. Odparowujgcy azot wptywa dos¢ znaczgco na obnizenie Sredniej
gestosci cieczy pozostatej w zbiorniku. Z kolei metan odparowujacy z mieszaniny niezawierajgcej
azotu nie powoduje wiekszych zmian jej gestosci, wptywajgc jedynie nieznacznie na podwyzszenie
temperatury punktu pecherzykédw. Réznice w gestosci spowodowane odparowaniem azotu mogag
doprowadzi¢ do rozwarstwienia cieczy w zbiorniku.
Rozwarstwienie wywotane ponownym napetnianiem zbiornika wystepuje, kiedy:
« dodawany skroplony gaz ma gesto$¢ mniejszg niz LNG zgromadzony w zbiorniku, zas zbiornik jest
napetniany od gory,
+ gestos¢ skroplonego gazu wchodzacego do zbiornika jest wieksza niz gestosé ptynu wewnatrz, zas

napetnianie odbywa sie od dna zbiornika.
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Jest kilka sposobow ograniczenia prawdopodobienstwa wystgpienia zjawiska ,rollover". Jednym z
nich, bardzo czesto stosowanym w praktyce, jest odpowiednie napetnianie zbiornikéw. W przypadku
kiedy transferuje sie produkt o gestosci réznej od gestosci ptynu zgromadzonego w zbiorniku, zaleca
sie, aby ,lekki" LNG wprowadzac¢ od dotu, zas ,ciezszy" od goéry. Taka procedura powoduje naturalne
wymieszanie si¢ obu warstw. Kolejnym waznym czynnikiem jest ograniczenie wszelkich doptywow
ciepta podczas transferu LNG z metanowcéw do zbiornikdw magazynowych. Czasem zalecane jest
nawet powtérne przeprowadzenie procesu skraplania (cieczy wraz z parami) przed wprowadzeniem
ptynu do zbiornika. W rezultacie otrzymuje sie produkt, ktory jest duzo bardziej jednorodny i stabilny.
Kolejnym mozliwym rozwigzaniem jest ciggta praca pomp recyrkulacyjnych. Kazdy zbiornik jest
wyposazony w takie pompy, jednak ze wzgledu na dos¢ duze koszty zwigzane z ich praca, ich uzycie
jest ograniczane do minimum. W celu odpowiednio wczesnego wykrycia zagrozenia zwigzanego ze
Zjawiskiem rozwarstwienia cieczy i ewentualnego gwattownego odparowania wiekszos¢ zbiornikow
wyposazona jest w precyzyjne czujniki rejestrujgce gestos¢ i temperature ptynu z gtebokoscig. Dzieki
temu mozna dos¢ doktadnie opisywaé, co dzieje sie w zbiorniku i odpowiednio reagowaé¢ na wszelkie

sygnaty zagrozenia.

5.1.3. Gwaltowne odparowanie LNG

Prawdopodobnie najwazniejszym czynnikiem majgcym wplyw na bezpieczehstwo podczas transportu
skroplonego gazu ziemnego metanowcami jest, w przypadku niekontrolowanych wyciekoéw LNG na
powierzchnie wody, mozliwos¢ wystgpienia zjawiska znanego jako gwattowne odparowywanie LNG
(ang. Rapid Phase Transition (RPT)). Zjawisko RPT mozna opisa¢ jako bardzo gwaltowne
odparowanie LNG na skutek dostarczenia duzej ilosci ciepta pochodzgcego z wody, na ktérg wyptyw
ma miejsce, badz z ktérg kontaktuje sie skroplony gaz ziemny w izolowanym cieplnie zbiorniku. Ze
wzgledu na fakt, Zze odparowanie odbywa sie bardzo intensywnie, powstaje lokalna strefa
nadcisnienia, czasem okreslana mianem eksplozji fizycznej.
Wyptyw skroplonego gazu ziemnego z gazowca badz ze zbiornika magazynowego nad powierzchnig
wody skutkuje powstaniem tzw. rozptywu. Zjawisko RPT moze mie¢ miejsce zaréwno podczas
samego rozptywu cieczy, jak i bezposrednio po nim. Potencjalne niebezpieczenstwo wystgpienia tego
zjawiska jest dos¢ znaczgce, ale nalezy jednoczes$nie zauwazy¢, ze ma ono charakter jedynie lokalny
(strefa rozptywu i jej bezposrednie sgsiedztwo).
Rozwazy¢ mozna trzy przypadki powstawania zjawiska RPT przy wyciekach LNG z metanowcdw:
— wyciek skroplonego gazu ziemnego nad zbiornikiem wodnym przez duzy otwér zlokalizowany
powyzej poziomu wody,
— wyptyw skroplonego gazu ziemnego do zbiornika wodnego przez duzy otwor zlokalizowany
ponizej poziomu wody,
— doptyw wody do czesciowo napetnionego zbiornika gazowca przez duzy otwor zlokalizowany

ponizej linii wody, ale powyzej poziomu napetnienia zbiornika.

W tym przypadku zaktada sie, ze zbiornik jest prawie catkowicie napetniony skroplonym gazem

ziemnym (98%), za$ otwér, przez ktory nastepuje wyptyw na powierzchnie wody, zlokalizowany jest
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powyzej poziomu wody. Zjawisko RPT dla tego scenariusza ma miejsce bardzo blisko punktu
wyptywu, za$ potencjalne uszkodzenia dotyczg barrdziej kadtuba metanowca, a nie samego

zbiornika. Rozptyw powstaje w bezposrednim sgsiedztwie tankowca.

s - -
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LNG -
e ]
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Rys. 5.3. Powstawanie zjawiska RPT przy wyciekach LNG z metanowcéw. Otwor ponizej poziomu wody (rys. R.
Sedlaczek)

W tej sytuacji przyjmuje sie, ze zbiornik jest prawie catkowicie napetniony skroplonym gazem
ziemnym (98%), zas$ otwor, przez ktéry nastepuje wyptyw, zlokalizowany jest ponizej poziomu wody.
Poczatkowo wyptyw skroplonego gazu ziemnego wymuszany jest wyzszym ciSnieniem
hydrostatycznym stupa LNG od ci$nienia hydrostatycznego wody otaczajgcej zbiornik. Zjawisko RPT
dla tego scenariusza ma miejsce bardzo blisko punktu wyptywu, zas potencjalne uszkodzenia dotyczg
bardziej kadtuba metanowca, a nie samego zbiornika. Wyptyw trwa do momentu, az cisnienie w
zbiorniku i cisnienie otaczajgcej go wody wyréwnajg sie. Od tego momentu mechanizm przeptywu
grawitacyjnego bedzie powodowat doptyw matych ilosci wody do wnetrza zbiornika i usuwanie z niego
pewnej ilosci LNG. Dodatkowo zwiekszajgca sie w zbiorniku ilos¢ par LNG, bedzie powodowac
zwiekszanie cisnienia wewnatrz zbiornika, za$ to bedzie hamowac¢ doptyw wody. Taka niestabilna
réwnowaga moze trwac bardzo diugo

W tym przypadku przyjmuje sie, ze zbiornik jest jedynie czesciowo napetniony skroplonym gazem
ziemnym (25%), zas otwér, przez ktéry nastepuje wyptyw, zlokalizowany jest ponizej poziomu wody,
ale powyzej poziomu napetnienia zbiornika, jak zostato to przedstawione na rys. 5.4. Jesli otwor,
przez ktéry nastepuje doptyw wody, jest wystarczajgco duzy, mozliwe jest, ze doptynie wystarczajgco
duza ilos¢ wody, ktéra po wymieszaniu z LNG spowoduje powstanie zjawiska RPT wewnatrz
zbiornika. Warto$¢ nadcisnienia powstatego w wyniku zjawiska RPT wewnatrz zbiornika moze
osiggna¢ wartos¢ rzedu 3,6 MPa. Takie nadcisnienie moze spowodowaé znaczne uszkodzenia
wewnetrznych $cian zbiornika. Dodatkowo niemal natychmiastowe odparowanie duzej ilosci gazu
ziemnego moze spowodowaé wzrost ci$nienia w zbiorniku niemal do wartosci granicznej. Zeby
doptyw wody ustalit warto$¢ cidnienia w zbiorniku, musi on wyréwnywaé nadwyzke cisnienia
spowodowang réznicg w poziomach cieczy w i na zewnatrz zbiornika. Pamieta¢ jednak nalezy, ze
chociaz scenariusz ten wydaje sie spowodowaé najwieksze hipotetycznie uszkodzenia, jest mozliwy
jedynie, kiedy zbiorniki tankowca sg prawie puste.

Zjawisko RPT, jak juz wspomniano wczesniej, nazywane jest czasem eksplozjg fizyczng. Ten typ
eksplozji nie wymaga ani spalania, ani zadnej reakcji chemicznej do wytworzenia pracy

mechanicznej. Zamiast tego energia wybuchu powstaje kosztem bardzo gwaltownego rozprezania sie
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stabilnego uktadu o bardzo wysokim cisnieniu do duzo nizszego cisnienia otoczenia. Wartos¢ ta jest
wielokrotnie mniejsza od energii (odniesionej do jednostkowej masy), jaka powstaje w wyniku
spalania metanu. Najbardziej realne zagrozenie jest wtedy, gdy do zjawiska RPT dochodzi w
zamknietej przestrzeni, jak np. we wnetrzu zbiornika tankowca. Przypadek taki jest jednak bardzo
mato prawdopodobny w praktyce. Z tego wzgledu zjawisko RPT jest czesto traktowane jedynie jako

hipotetyczne zagrozenie i w wielu analizach zaniedbywane.

5.1.4. BLEVE

BLEVE (z ang. Boiling Liguid Expanding Vapor Explosion) - wybuch spowodowany wyzwoleniem
energii zwigzanym z gwattownym odparowaniem cieczy, palnej lub nie, w momencie jej nagtego
uwolnienia ze zbiornika, w ktérym ciecz ta znajdowata sie pod cisnieniem wyzszym od
atmosferycznego i w temperaturze przekraczajgcej jej temperature wrzenia pod cisnieniem
atmosferycznym. BLEVE jest zjawiskiem zwigzanym najczesciej z niewydolnoscig cisnieniowych
zaworow odpowietrzajgcych, zbiornikéw zawierajgcych LNG o temperaturze przekraczajgcej jego
temperature wrzenia. W wyniku tego moze nastgpi¢ wzrost cisnienia i temperatury poduszki gazowej
w zbiorniku, a nastepnie uszkodzenie zbiornika i gwattowny wyptyw gazu.

Jezeli zbiornik zawierajgcy przegrzang wrzacg ciecz pod cisnieniem zostaje nagle uszkodzony,
odparowywany gaz ma kilka razy wiekszg objetos¢ niz objetos¢ cieczy. Powstaty wzrost cisnienia
prowadzi do generowania fali cisnienia wybuchowego (wybuch fizyczny) i pochodzi wylgcznie z
adiabatycznego rozprezania pary (gazu). Tak wiec gidwng przyczyng BLEVE jest gwattowne

adiabatyczne odparowanie cieczy (w tym przypadku LNG).

5.1.5. Uderzenie hydrauliczne

Uderzeniem hydraulicznym nazywa sie gwattowng zmiane cisnienia w rurociggu transportujgcym ptyn
niescisliwy (np. LNG) w wyniku gwattownej zmiany predkos$ci przeptywu ptynu przez ten przewéd, np.
spowodowanej nagtym otwarciem lub zamknieciem zaworu, urzgdzenia regulujgcego przeptyw,
wytgczeniem pompy itp. W przypadku zamkniecia dochodzi do bardzo znacznego podwyzszenia
cisnienia wskutek szybkiego zmniejszenia predkosci przeptywu w przewodzie rurowym, czyli
nastepuje zamiana energii kinetycznej strumienia na energie cisnienia. Cze$C energii zostaje
zabsorbowana przez rurocigg. Takie uderzenie hydrauliczne charakteryzujgce sie znacznym
podwyzszeniem wartosci ciSnienia nazywa sie uderzeniem dodatnim.

Wielko$¢ uderzenia hydraulicznego zalezy od: masy cieczy (dtugosci i srednicy rurociggu, rodzaju
cieczy - skitadu LNG), predkosci przeptywu oraz materiatu i grubosci $cianek rur. Uderzenie
hydrauliczne moze mie¢ réwniez miejsce przy szybkim otwarciu zaworu w przewodzie. W tym
przypadku nastepuje znaczny spadek cisnienia w przewodzie wskutek szybkiego zwiekszania sie
predkosci przeptywu. Nastepuje zamiana energii ciSnienia na energie kinetyczng strumienia.
Uderzenie hydrauliczne charakteryzujgce sie nagtym zmniejszeniem cisnienia nosi nazwe uderzenia

ujemnego. Podwyzszenie lub obnizenie cisnienia w przewodzie podczas uderzenia hydraulicznego
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jest Scisle zwigzane z bezwtadnoscig masy cieczy przeptywajgcej przez ten przewod. Jak wiadomo
LNG jest cieczg, dla ktérej istnieje bezposrednia zalezno$¢ pomiedzy cisnieniem, temperaturg i
zmiang stanu skupienia (odparowaniem), tak wiec uderzenie hydrauliczne moze byé przyczyng awarii
oraz znacznych szkéd w systemie rurociggéw procesowych. Pltyngca przez przewdd masa cieczy
(LNG) z chwila zamknigcia zaworu nie zostaje od razu zahamowana. Najpierw zostaje zatrzymana
masa cieczy zawarta w warstwie bezposrednio przylegajgcej do zaworu. Nastepnie zatrzymujg sie
dalsze warstwy, naciskajgc na warstwy ciecz)' poprzednio zahamowane. Wskutek zahamowania
ruchu warstw cieczy nastepuje podwyzszenie cisnienia o wielkos¢ Ap, poniewaz energia kinetyczna
zostaje zamieniona na energie potencjalng. Z powodu stopniowego zatrzymania cieczy wzrost
ciSnienia rozprzestrzenia sie wzdtuz osi przewodu rurowego z duzg predkoscig, powodujgc
rozszerzenie scianek rury.

Predkos$¢ rozprzestrzeniania sprezystych deformaciji cieczy nazywa sie predkoscig rozprzestrzeniania
fali uderzeniowej. Poniewaz w tym momencie cisnienie na poczagtku rurociggu bedzie mniejsze od
ciSnienia przy zaworze, to ciecz zacznie przeptywac w tym kierunku, co z kolei spowoduje po pewnym
czasie obnizenie ciSnienia przy zaworze. Zjawisko to, przenoszgce sie od warstwy do warstwy i
postepujgce w kierunku zaworu, nazywa sie powrotng lub odbitg falg uderzeniowa.

Roéwniez po drugiej stronie zamknietego zaworu powsta¢ moze ,pusta objetos¢" pomiedzy zaworem a
przemieszczajagcg sie ciecza. Jezeli przemieszczajgcg sie cieczg jest skroplony gaz, wéwczas ta
wolna przestrzen wypetniona jest gazem w fazie lotnej. Poduszka gazowa schiadza sie, a jej cisnienie
rosnie, by w koncowej fazie nagle zanikngé wyzwalajgc kolejng porcje energii. Nastgpi obnizenie
ci$nienia przy zaworze i powstanie fali powrotnej. Aby zapobiegac niepozadanym zjawiskom falowym
powstajgcym podczas uderzenia hydraulicznego, nalezy dazy¢ do zmniejszenia dtugosci przewodu,
wydtuzenia czasu zamykania (otwierania) zaworu oraz zainstalowa¢ odpowiednie zawory

bezpieczenstwa w systemie.

5.2. Odparowanie metanu - etap roztadunku

Gtéwnymi czynnikami mogacymi wptywacé na ilo$¢ generowanego metanu w czasie roztadunku sa:

- réznica w cisnieniach roboczych pomiedzy zbiornikami na statkach a zbiornikami magazynowymi,
- energia cieplna przekazywana przez pompy przetadunkowe,

- whnikanie ciepta przez rury i wszelkg armature,

+ whnikanie ciepta do zbiornikéw tankowcow,

+ pary powracajgce do zbiornikow tankowcow.

5.2.1. Réznica cisnien roboczych

Nawet niewielkie rdznice cisnied roboczych, pod ktédrymi przechowywany jest LNG, pomiedzy
zbiornikami na tankowcach a zbiornikami magazynowymi moga w znaczgcy sposéb wptywac na ilos¢
generowanego metanu. Cisnienie absolutne w zbiornikach na statkach osigga wartosci od 1,06 do

1,08 bar. Skroplony gaz ziemny zgromadzony w takim zbiorniku utrzymuje stata temperature
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skorelowang z cisnieniem wewnatrz zbiornika. Kazdy przyrost ci$nienia o 0,01 bara spowoduje
wzrost temperatury o ok. 0,1 °C. Jezeli zatem np. ci$nienie absolutne w zbiorniku metanowca bedzie
wynosito 1,06 bar, a cisnienie w zbiorniku magazynowym 1,05 bar, LNG pochodzgce ze zbiornika
tankowca bedzie miato temperature o ok. 0,1 °C wyzszg od LNG w zbiorniku magazynowym. W celu

dostosowania sie do nowych warunkéw nalezy obnizy¢ temperature LNG ze statku przez

odparowanie pewnej czesci magazynowanej cieczy kriogenicznej.

5.2.2. Energia pochodzaca od pomp

Bardzo waznym elementem w systemie dostaw gazu w postaci skroplonej jest jego przepompowanie
ze zbiornikow metanowcow do zbiornikéw terminalu odbiorczego. Proces ten przebiega przy udziale
pomp zlokalizowanych na poktadzie tankowcow. Kazda taka jednostka wyposazona jest w dwa
rodzaje pomp. Sg to wysoko wydajne pompy gtéwne, stuzace do przepompowania LNG do
zbiornikdw magazynowych, oraz mniejsze pompy podtrzymujgce niskg temperature w zbiornikach
gazowcow. Wydajnosci tych urzadzen sa rézne, ale najczesciej wahajg sie w przedziatach od 1 200
do 1 400 rnYh dla pomp gtéwnych i od 40 do 50 m*/h dla tzw. ~Spray pumps".

Catkowita pojemnos¢ zbiornikbw najbardziej typowych metanowcéw LNG to 130 000 m>.
Przepompowanie takiej ilosci cieczy wymaga naktadu energii rzedu 3 000 kW. Prawie cata ilos¢ tej
energii przechodzi w ciepto i jest absorbowana przez LNG. Taka ilo$¢ zaabsorbowanego ciepta
powoduje ogrzanie cieczy zgromadzonej w zbiorniku o ok. 0,5°C. Aby utrzymac¢ temperature

skorelowang z cisnieniem w zbiorniku na statym poziomie, cze$¢ LNG musi ulec odparowaniu.

5.2.3. Wnikanie ciepla przez rurociag roztadunkowy

Pod pojeciem rurociggu roztadunkowego rozumieé nalezy uktad dwoch rurociggdw tgczacych strefe
roztadunku ze zbiornikiem magazynowym terminalu odbiorczego. W okresie pomiedzy kolejnymi
roztadunkami rurocigg ten powinien by¢ utrzymywany w mozliwie niskiej temperaturze. Proces
roztadunku poprzedza dodatkowe schfodzenie rurociggu. Osigga sie to najczesciej przez przestanie
pewnej nieduzej ilosci gazéw postaci skroplonej do strefy roztadunku jednym rurociggiem i jej powrot
do strefy przerdbki gazu drugim rurociggiem. Sama konfiguracja rurociggéw moze byé dwojaka:

- jeden rurocigg wiekszy (32 do 36 cali), ktérym transportowana jest wiekszos¢ LNG, z niewielkg

iloscig transportowang tzw. rurociggiem recyrkulacyjnym (10 do 12 cali),

+ dwa identyczne rurociagi (24 do 26 cali) o zblizonych wydatkach.

Rurociagg roztadunkowy jest bardzo dobrze izolowany cieplnie. Wielkosci ciepta, jakie wnikajg przez
powierzchnie takiego rurociggu (w odniesieniu do 1 m?), sg bardzo mate. Jednak biorac pod uwage
jego dlugosé, ktodra niekiedy przekracza kilka kilometréw, okazuje sie, ze ilo$¢ ciepta ma zasadnicze
znaczenie. llosci metanu, ktéry odparowuje w wyniku doptywéw ciepta na 1 km dtugosci takiego

rurociggu, moga, zaleznie od rodzaju izolacji cieplnej, osigga¢ wartosci od 1 100 do 11 000 kg/h.
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5.2.4. Wnikanie ciepta do zbiornikéw metalowcow

Zbiorniki metanowcéw podczas transportu morskiego réwniez absorbujg pewng ilos¢ ciepta ze
srodowiska zewnetrznego. Pod wptywem tego ciepta dochodzi do odparowania czesci ptynnego
gazu. Wielkosci odparowania w ciggu jednej doby wahajg sie zazwyczaj od 0,12 do 0,15% catkowitej
zawartosci zbiornika. Przyktadowo, na tankowcu o pojemnosci 13 0000 m® w ciggu jednej doby moze

ulec odparowaniu ok. 150 do 195 nr' metanu.

5.2.5. Pary powracajace do zbiornikéw tankowcow

Pary powracajgce do zbiornikéw metanowcéw réwniez wptywajg na wielko$é tzw. odparowanego
metanu (ang. boil off rate). Podczas roztadunku tankowca w terminalu odbiorczym duze ilosci ptynnego
gazu sg wyttaczane z jego zbiornikdw w bardzo krétkim czasie, co powoduje powstaniem lokalnego
podciénienia. Zeby temu przeciwdziata¢ i utrzymywac ciénienie robocze w zbiornikach na statym
poziomie, wyttaczany LNG zastepowany jest przez metan. Cze$¢ zapotrzebowania na gaz do
wypetnienia zbiornikéw pokrywana jest przez pary, ktére odparowaty podczas podrdzy, ale pozostatg
czes$¢ nalezy dostarczyé z zewnatrz. Brakujgcy ilos¢ gazu dostarcza sie z terminalu odbiorczego
specjalnym rurociggiem, okreslanym jako ,vapour return line". W przeciwienstwie do rurociggu
roztadunkowego gazociag ten nie jest utrzymywany w niskiej temperaturze, dlatego przeptywajacy

nim gaz, zanim trafi do zbiornikéw tankowcow, jest odpowiednio schtadzany.

5.2.6. Eksploatacja rurociaggéw procesowych

Podczas eksploatowania systemu rurociggdéw procesowych na terminalu LNG nalezy
pamieta¢ m.in. o mogacych wystgpi¢ nastepujgcych zjawiskach:

- istnieje prawdopodobienstwo, ze pewna ilos¢ cieczy kriogenicznej (LNG) zostanie uwieziona w
jednej z sekcji rurociagu. Wraz ze wzrostem temperatury moze przejs¢ ona w faze gazowg i
rozprezy¢ sie. Moze to spowodowac gwaltowny wzrost cisnienia i byé przyczyng np. pekniecia
rurociggu, o ile nie uwzgledni sie w takich miejscach zabezpieczen w rodzaju zaworéw
bezpieczenstwa,

- podczas schtadzania rurociggdw moze nastgpic¢ ich kurczenie sie (lub rozszerzanie przy wzroscie
temperatury). Przeciwdziata¢ temu maija réznego typu tuki, petle i ugiecia rur, kompensujgce ubytek
lub wzrost dtugosci,

- odgatezienia rurociggéw powinny by¢ zaprojektowane nie tylko z uwzglednieniem kompensacji z
powodu ich kurczenia sie, ale takze powinny uwzglednia¢ kompensacje oddziatywania gtéwnego

przewodu rurowego,
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- powinien by¢ rowniez uwzgledniany wptyw zmian temperatur w systemie rurociggowym na
uchwyty, podpory i potgczenia rur,

- nalezy pamieta¢ o wymaganiach dotyczgcych zaworéw, potgczen kotnierzowych, srub i innych
elementow fgczacych, stosowanych w systemach rurociggowych,

- w sytuacjach kiedy system przechodzi z uktadu kriogenicznego do niekriogenicznego, rurociggi i
armatura przeznaczone do pracy w temperaturach kriogenicznych powinny by¢ zaprojektowane
znacznie dalej poza punkt, w ktérym teoretycznie kohczy sie oddziatywanie niskich temperatur
(temperatur kriogenicznych),

- jezeli potgczenia kotnierzowe tgczg dwa rézne uktady w systemie, projekt powinien zaktadac

jednakowe warunki uwzgledniajgce wspolng dla obu uktadéw minimalng temperature.

5.3. Odparowywanie metanu - etap magazynowania

Podstawowymi czynnikami wptywajgcymi na ilos¢ par metanu, jakie sg generowane podczas
sktadowania gazu w postaci skroplonej w zbiornikach terminalu odbiorczego, sa:

- ciepto wnikajgce przez dno, $ciany i dach zbiornikéw magazynowych do ich wnetrza,

« nagte spadki cisnienia barometrycznego,

- zjawisko rozwarstwienia cieczy w zbiorniku.

5.3.1. Wnikanie ciepla do wnetrza zbiornika

Ze wzgledu na bardzo niskg temperature (rzedu -162°C) zbiorniki stuzgce do magazynowania gazu
ziemnego w postaci skroplonej sg dos¢ specyficznymi konstrukcjami. Najbardziej ogdlnie mozna je
podzieli¢ na 3 kategorie: zbiorniki naziemne, cze$ciowo w gruncie i podziemne.

Whnikanie ciepta do zbiornikéw magazynowych LNG to gtéwny czynnik generujgcy odparowanie
metanu w etapie magazynowania. Aby wyznaczy¢ przyblizong wartos¢ wielkosci odparowania
metanu, konieczna jest termiczna analiza takich zbiornikéw. Wielko$¢ odparowania metanu w ciggu
doby ze zbiornika o pojemnosci 200 000 m* waha siew granicach pomiedzy 0,07% a 0,096% jego

zawartosci.

5.3.2. Nagte spadki ci$nienia barometrycznego

Gwaltowny spadek ci$nienia barometrycznego moze mie¢ istotny wptyw na zwiekszenie odparowania
metanu. Zbiorniki do magazynowania LNG operujg zwykle przy cisnieniach bardzo zblizonych do
ciSnienia atmosferycznego. Sg to wartosci rzedu 1050-"1250 mbar cisnienia absolutnego. W
przypadku kiedy cisnienie barometryczne spada, zmniejszeniu ulega réwniez warto$¢ cisnienia w
zbiorniku. Aby dostosowac¢ sie do nowych warunkéw panujgcych w zbiorniku, temperatura ciektego
gazu réwniez musi spasé. Kazdy spadek cisnienia o 10 mbar pocigga za sobg zmiane temperatury o
0,1 °C. Jedynym sposobem obnizenia temperatury w zbiorniku jest odparowanie czesci LNG.

Oczywiscie zwiekszenie odparowania spowodowane spadkiem ci$nienia barometrycznego ma tym
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bardziej istotne znaczenie, im zmiany cisnienia sg bardziej gwattowne. Dlatego w rejonach, gdzie
nagte zmiany ci$nienia barometrycznego sg spodziewane, powinno sie podczas projektowania catej

infrastruktury utylizacji odparowanego metanu stosowac pewne poprawki uwzgledniajgce te zmiany.
5.4. Oddzialywanie LNG na Srodowisko

W odniesieniu do norm ochrony $rodowiska wszystkie instalacje gazu ptynnego muszg spetnia¢
stosowane przepisy wykonawcze dotyczgce powietrza, wody, zdrowia i ochrony $rodowiska.
Propozycja budowy nowej instalacji LNG musi uwzgledniaé ocene oddziatywania obiektu w czasie
jego pozniejszej eksploatacji na srodowisko. Przed realizacjg projektow budowy instalacji LNG nalezy
przeprowadzic:
+ ocene wymagan lokalizacyjnych,

analizy skutkéw oddziatywania na srodowisko naturalne oraz badania gruntéw,

analize projektu procesu technologicznego instalaciji,
+ 0ceny ograniczen operacyjnych i ryzyka zwigzanego z instalacjg LNG oraz z jego transportem,
« zgodnos¢ transportu LNG z biezgcym i przewidywanym wykorzystaniem drég wodnych i
przylegtych terendw,
+ oceny potencjalnych zagrozeh dla ludnosci w poblizu przysztych terenéw budowy instalacji LNG,

ocene potencjalnych skutkdw budowy obiektu i operacji na ekosystemy lgdowe i wodne.

5.5. Zagospodarowanie oparow

Jak juz wspomniano, opary w terminalu powstajg zaréwno podczas roztadunku statku, jak réwniez w
trakcie magazynowania w zbiornikach, a takze w rurociggach i w urzgdzeniach. Wspétczynnik
parowania gazu zalezy od grubosci i jakosci izolacji zbiornikdw oraz rurociggdéw przesytowych, jak
réwniez od charakterystyki samego gazu ciektego. Rozréznia sie kilka sposobdw zagospodarowania
oparéw gazu:

- spalanie w formie pochodni,

- powtérne skraplanie i magazynowanie,

+ sprezanie pod wysokim cisnieniem i wttaczanie do gazociggu przesytowego,

« zastosowanie jako paliwa, np. do turbin gazowych itp.

5.6. Wymagania bezpieczenstwa w operacjach LNG

Przemyst LNG podlega w wiekszosci tym samym rutynowym zagrozeniom i zasadom
bezpieczenstwa, ktére wystepuja w kazdej innej dziatalnosci przemystowej. Aby zmniejszy¢
mozliwos¢é zagrozen zawodowych oraz zapewni¢ ochrone ludzi i Srodowiska naturalnego w
najblizszym sasiedztwie instalacji LNG, muszg funkcjonowaé réznego typu systemy ograniczania
ryzyka. Jak w kazdej branzy, tak i w przemysle LNG operatorzy muszg stosowac sie do wszelkich
obowigzujgcych przepisow krajowych i lokalnych oraz norm i zarzadzen. Oprécz rutynowych

przemystowych zabezpieczen przed zagrozeniami bezpieczenstwa LNG wprowadza sie szczegdlne
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zasady ochrony. W razie przypadkowego uwolnienia LNG strefy bezpieczenstwa wokét obiektu
zabezpieczajg przed mozliwymi zagrozeniami najblizej zamieszkujgce sgsiednie spotecznosci.
Bezpieczenstwo podlega wielopoziomowej ochronie tworzacej cztery krytyczne obszary
bezpieczenstwa, zintegrowane ze standardami branzowymi i przepisami. Cztery wymogi
bezpieczenstwa - pierwszy i drugi poziom zabezpieczenia, systemy ochronne i odlegtosci bezpieczne

- stosowane sg w catym fancuchu przemystowym LNG, tj. produkcji, skraplania i transportu morskiego,

5.6.1. Pierwszy poziom zabezpieczenia

Pierwszym i najwazniejszym wymogiem bezpieczehAstwa jest zapewnienie bezpiecznego
zmagazynowania LNG. Jest to osiggniete przez zastosowanie odpowiednich materiatéw do budowy
zbiornikéw i urzgdzen, a takze wykonanie prawidtowego i odpowiedniego projektu technicznego na
kazdym etapie technologicznym. Sposrdd najczesciej stosowanych materiatdw wymieni¢ mozna m.in.
austenityczne stale nierdzewne, stopy aluminiowe, stopy niklowe, posiadajgce odpowiednig
wytrzymatos¢ udarowg w temperaturach ponizej -60°C. Mogg by¢ stosowane rowniez niektére
materiaty polimeryczne, np. teflon i zywice epoksydowe zbrojone witbknem szklanym czy tez materiaty
ceramiczne. Stal, z ktérej wykonuje sie zbiorniki wewnetrzne, powinna by¢ odporna na kruche pe-
kania w niskich temperaturach oraz posiada¢ zdolnos¢ hamowania propagacji peknie¢. Powinna
charakteryzowac sie rowniez niskg zawartos$cig fosforu, siarki i wegla dla unikniecia spadku udarnosci
w strefie wptywu ciepta ztgcza spawanego. Na podwieszane dachy zbiornikéw wewnetrznych stosuje
sie aluminium. Zbiorniki zewnetrzne zbudowane sg najczesciej ze stali weglowej lub z betonu
sprezonego. Prawidtowy dobdér materiatow, a takze stosowanie odpowiednich metod ich tgczenia,
decyduje o bezpiecznej i dlugotrwatej pracy zbiornikow.

Konstrukcje zbiornikéw LNG s3g rozne w zaleznosci od ich pojemnosci, ciSnienia roboczego,
lokalizacji, przyjetych systeméw sterowania i bezpieczehstwa oraz zastosowanych norm
okreslajgcych technologie budowy.

Ogodlnie konstrukcja zbiornika przypomina termos posadowiony na ptycie fundamentowej
odpowiednio zaizolowanej i podgrzewanej. Konstrukcja ptyty fundamentowej zbiornika zalezy od
struktury geologicznej terenu, na ktérym jest zlokalizowany. Powinien by¢ on wyposazony w system
kontroli i zabezpieczen dla zagwarantowania bezpiecznej ich eksploatacji.

Istotnym elementem konstrukcji zbiornika LNG jest jego izolacja termiczna. Zastosowane materiaty
izolacyjne powinny zapewniaé¢ jak najmniejszg przewodnos¢ termiczng. Dno zbiornika jest izolowane
szktem spienionym (foam-glass). Przestrzen pomiedzy cylindryczng czescig zbiornika wewnetrznego i
zewnetrznego wypetnia sie perlitemekspandowanym. Do izolacji dachu zbiornika wewnetrznego

stosuje sie widkno szklane lub perlit ekspandowany.
5.6.2. Drugi poziom zabezpieczenia
Ten poziom ochrony gwarantuje, ze w przypadku wystgpienia nieszczelnosci lub wycieku LNG

nastgpi jego odizolowanie i zabezpieczenie. Na lgdzie moze to by¢ w postaci np. grobli, waléw

ziemnych lub basenéw retencyjnych wokét zbiornikéw o pojemnosci réwnej zbiornikowi (zbiornikom)
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do wychwytywania produktu w przypadku wycieku. Wysokos¢é watéw towarzyszacych instalacjom

budowanych po 1980 r. przekracza z reguty 8 m. W niektorych instalacjach zewnetrzny zbiornik

otacza wiasciwy zbiornik wewnetrzny zawierajgcy LNG. Zewnetrzne systemy majg objeto$é znacznie
przekraczajgcg objetosci zbiornika wlasciwego. Przy takim rozwigzaniu eliminuje sie koniecznos$¢
budowy grobli i watéw.

W sposob najbardziej ogdlny zbiorniki magazynowe podzieli€ mozna na 3 kategorie: zbiorniki

naziemne, czesciowo w gruncie i podziemne. Ze wzgledu na konstrukcje w praktyce znalazly

zastosowanie nastepujgce typy zbiornikdw naziemnych:

e zbiornik stalowy bez zewnetrznej obudowy ochronnej (ang. single containment tanks SCT) -
zewnetrzny ptaszcz zbiornika wykonany jest ze stali weglowej, zas wewnetrzny ze stali niklowej,
ktéra nie zmienia swoich wilasnosci w niskich temperaturach; zbiornik umieszczony jest w
specjalnym wykopie na wypadek wycieku gazu skroplonego,

« zbiornik stalowy z dodatkowym betonowym ptaszczem ochronnym (ang. double containment tanks
DCT) - konstrukcje te mozna scharakteryzowaé krétko jako klasyczny zbiornik SCT otoczony
specjalng, otwartg od géry obudowg wykonang ze sprezonego betonu, ktéra ma zapewnic
bezpieczne skfadowanie gazu skroplonego na wypadek awarii zbiornika wewnetrznego,

 zbiornik stalowy z zewnetrznym (szczelnym) ptaszczem betonowym (ang.Juli containment tanks
FCT) - konstrukcja tego typu zbiornika jest podobna do dwdch poprzednich, z tg réznica, ze
konstrukcja zbiornika zewnetrznego to korpus i dach w formie koputy, wykonane ze wstepnie

sprezonego betonu.

5.6.3. Systemy ochronne

Na trzecim poziomie ochrony celem jest minimalizacja czestotliwosci wyciekéw LNG oraz ztagodzenie
skutkow wyciekéw. Na tym poziomie zabezpieczenia operatorzy LNG korzystajg z systemdow
wykrywania m.in. gazéw, oparéw cieczy, ognia itp., mogacych szybko zidentyfikowa¢ kazde
zagrozenie, a nastepnie zdalnie i automatycznie wylgczyc¢ lub przerwaé dany proces technologiczny,
aby zminimalizowa¢ wielko$¢ przeciekéw i wyciekdw LNG.

Kazda instalacja LNG wyposazona jest w szereg urzgdzenh zabezpieczajgcych, ktére mozna podzieli¢

nastepujaco:

e urzgdzenia zapobiegajgce awariom i likwidujgce ich skutki (m.in. zawory bezpieczenstwa,
samoczynne wylgczniki urzgdzen, systemy rurociggéw i urzadzen gromadzgcych wycieki z
instalacji itp.),
urzadzenia wykrywajace i sygnalizujgce wszelkie nieprawidtowosci w pracy instalacji (m.in.

detektory gazu i ognia, sygnalizatory temperatur, systemy alarmowe, systemy monitorowania

newralgicznych miejsc instalacji),* urzgdzenia do walki z ogniem (m.in. armatki wodne i

proszkowe).Systemy operacyjne (procedury, szkolenia i reagowanie kryzysowe) réwniez pomagajgw

zapobieganiu/unikaniu zagrozen. W celu zapewnienia ich rzetelnosci niezbedna jestregularna

konserwacja tych systemow.
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5.6.4. Odleglos¢ bezpieczna

Gléwng zasadg przy planowaniu instalacji jest oddalenie ludzi od miejsc zagrozonych. Przepisy
powinny wymagac¢, aby instalacje LNG byly zlokalizowane w bezpiecznej odlegtosci od sgsiednich
zaktadéw przemystowych, osiedli ludzkich, miejsc publicznych i innych tego typu terendéw. Wszelkie
pomieszczenia administracyjne i techniczne powinny sie znajdowaé¢ w dostatecznej odlegtosci od
zbiornikdbw magazynowych. Do bezposredniej obstugi instalacji nalezy stosowa¢ systemy
zautomatyzowane, ktére umozliwiajg centralne sterowanie procesem, co eliminuje konieczno$¢
ciggtego przebywania obstugi w miejscach zagrozonych. Ponadto powinny istnie¢ strefy
bezpieczenstwa wokot statkdw LNG, zaréwno podczas rejsu, jak i podczas cumowania. Odlegtosci
bezpieczne lub strefy wykluczenia wyznaczone sg w oparciu o dane okreslajgce wielkosci stezen

oparéw LNG, promieniowanie cieplne i inne parametry okreslone przepisami.

5.6.5. Standardy branzowe / zgodnos¢ z przepisami

Normy i rozporzgdzenia majg na celu umozliwienie urzednikom bardziej efektywnej oceny
bezpieczenstwa i wptywu na s$rodowisko instalacji LNG oraz dziatalnosci przemystu. Zgodnos¢ z
przepisami powinna zapewni¢ przejrzystos¢ i odpowiedzialnos¢ w domenie publicznej.

Systemy ochronne nie beda nigdy kompletne bez odpowiednich procedur operacyjnych i pewnosci,
ze sg one przestrzegane, jak i pewnosci dysponowania odpowiednio przeszkolonym personelem.
Wymienione tu cztery podstawowe warunki dotyczace bezpieczenstwa, wraz z normami
przemystowymi i przepisami, majg kluczowe znaczenie dla zachowania odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa w eksploatacji LNG. Sg one niezbedne w przypadku gdy LNG odgrywa¢ ma coraz
wiekszg role w przemysle gazowniczym, zaréwno dla bezpieczehstwa energetycznego kraju, jak i

korzysci ekonomicznych dla spoteczenstwa.

Pytania:

5.1.Co to jest LNG?

5.2.Z czego wynikajg potencjalne zagrozenia pozarowo-wybuchowe w przemys$le LNG?

5.3. Wymien czynniki wptywajgce na niestabilno$¢ magazynowania gazu w postaci skroplonej.

5.4. Wymien rodzaje zagrozen mogacych wystapi¢ w procesach zwigzanych z LNG.

5.5.Co to jest BLEVE?

5.6. Co nazywamy uderzeniem hydraulicznym w instalacjach LNG?

5.7.Jakie sg gtdéwne czynniki majgce wptyw na ilo§¢ generowanego metanu w czasie roztadunku
LNG?
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6. Ochrona srodowiska w energetyce

6.1. Struktura zuzycia energii

Zasoby energii pierwotnej w Polsce charakteryzujg sie niekorzystng strukturg, poniewaz przeszio
99% zasobow stanowig paliwa state - wegiel kamienny, brunatny, torf, drewno. Zasoby gazu
ziemnego i energii wodnej stanowig utamek zasobow ogélnych. Szacuje sie, ze 60% produkowanej w
kraju energii elektrycznej uzyskuje sie z wegla kamiennego, 33% - z wegla brunatnego, 4% - z gazu
ziemnego i oleju opatowego, 3% - z energii wodnej. Struktura zuzycia energii pierwotnej powoduje, ze

Polska nalezy do krajéw o najwiekszym zagrozeniu srodowiska w Europie.

6.2. Elektrownie jako emitery zniszczen

Przemyst emituje znacznie mniej zanieczyszczen niz zrédta naturalne, ale ich oddziatywanie
przewaznie ogranicza sie do malych, ale gesto zaludnionych obszaréow. Podstawowe zrédta
zanieczyszczen przemystowych w poprzednim stuleciu to gatezie przemystu zestawione w tabeli 6.1,

a ich oddziatywanie na zycie na Ziemi ilustruje rysunek 6.1.
Tab. 6.1. Zanieczyszczenia antropogenne

Zrédio zanieczyszczen Emisja zanieczyszczen [%]
Przemyst chemiczny 1.3
Przemyst materiatéw 8,0
budowlanych
Hutnictwo metali kolorowych 10,3
Transport samochodowy 13,5
Goérnictwo naftowe i przerdbka 15,3
Hutnictwo Zelaza 23,5
Elektrownie cieplne i inne 28,1

Najwiecej zanieczyszczen jest efektem spalania paliw statych. Efektem catkowitego spalania wegla
kamiennego lub brunatnego, np. w palenisku kotta energetycznego, sg spaliny zawierajgce:
dwaitlenek wegla (CO,), pare wodng, azot (N,), dwutlenek siarki (SO,), tréjtlenek siarki (SO,) i popiot.
Dwu- i tréjtlenek siarki sg zwigzkami toksycznymi. Ze wzgledu na zawartos¢ takich pierwiastkéw, jak:
arsen, kadm i otéw, czesciowo toksyczne sg rowniez pyty.

Wysoka temperatura ptomienia w komorze paleniskowej powoduje czesciowe utlenianie azotu z
paliwa i azotu z powietrza, w wyniku czego powstajg paliwowe i termiczne tlenki azotu (tlenek azotu -
NO oraz dwutlenek azotu - NO,).

Efektem niezupetnego spalania jest wystepowanie tlenku wegla, sadzy oraz rakotwdérczego benzo-a-

pirenu. Produkty niezupetnego spalania sg bardzo szkodliwe, ale przy wspoétczesnej technice kottowej
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i technice oczyszczania mozna wyeliminowaé lub ograniczy¢ do minimum ich powstawanie dzieki

réznym technologiom oczyszczania. W celu zmniejszenia emisji zanieczyszczeh gazowych (NO; i

SOJ oraz pytowych przez energetyke podejmowane sg nastepujgce dziatania:

- wzbogacanie paliw,

- stosowanie odpylaczy o duzej skutecznosci dziatania,

« budowa wysokich komindéw oraz koncentracja strumieni spalin w jednym kominie w celu

zwiekszenia wyniesienia smugi spalin i dymu,

+ budowa instalacji do odsiarczania spalin (I10S),

+ zmniejszenie emisji tlenkdw azotu przez lepszg organizacje procesu spalania paliwa,

+ utylizacja odpadéw paleniskowych,

- spalanie paliwa interwencyjnego w okresie niekorzystnych warunkéw meteorologicznych,
stosowanie nowych technologii energetycznych, jak np. kotty fluidalne, zgazowanie wegla,

energetyka jgdrowa i inne,

+ rozbudowa monitoringu.

Istotne znaczenie ma jednoczesne stosowanie przedstawionych wyzej przedsiewzieé, np. stosowanie

odsiarczania spalin nie wyklucza odsiarczania wegla, lepszej organizacji procesu spalania paliwa czy

centralizacji lokalnych zrodet ciepta.
6.3. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczenia

Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w duzym stopniu zalezy od warunkéw atmosferycznych, a w
szczegolnosci od pionowych i poziomych ruchdéw powietrza. Prawidtowa ocena wptywu zrédet emis;ji
na otoczenie zalezy od prawidtowego okreslenia kierunku i sity wiatru oraz stanu réwnowagi
atmosfery. Stosowana obecnie metodyka obliczen obejmuje powyzsze wielkosci w postaci rozy
wiatrow. Stosowana jest 12-kierunkowa statystyka wiatréw i 6 klas stanéw rownowagi i predkosci
wiatru w zakresie 1°-11 m/s. Rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen w atmosferze zalezy rowniez od
pionowego wskaznika zmiany temperatury.

Nalezy pamietac, ze na stan rownowagi atmosfery w znacznym stopniu wptywajg takie czynniki, jak:
- obszary lesne,

« uksztattowanie terenu,

+ rodzaj pokrycia terenu (roslinnos¢ niska i wysoka),

+ zabudowa miejska i wiejska,

« zbiorniki wodne,

czyli topografia terenu. Wptywa ona na zmiany przebiegu smugi spalin, a tym samym na
rozprzestrzenianie sie zanieczyszczeh w atmosferze. Nalezy pamietac, ze wraz ze wzrostem
wysokos$ci punktu emisji wptyw niejednorodnoséci podtoza na rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen
maleje. Dla obiektéw energetycznych przyjmuje sie, ze jest ono poziomo jednorodne. Jednak warunki
topograficzne powinny by¢ okreslone indywidualnie dla kazdego obiektu na podstawie mapy rejonu

jego oddziatywania, wykonanej w skali 1:25 000.
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6.4. Ochrona wod

W przemysle woda jest wykorzystywana w procesach chtodzenia, w procesach wytwarzania energii
elektrycznej i chtodzenia pary. W elektrowniach mamy do czynienia z dwoma obiegami wodnymi:
obiegiem parowo-wodnym i obiegiem chtodzgcym skraplacze. Obieg pierwszy wymaga uzupetniania
wodg o wysokiej jakosci, a drugi zuzywa bardzo duze ilosci wody. Woda chtodzgca skraplacze
odprowadza do otoczenia znaczne ilosci ciepta, jej ochtadzanie zwigzane jest ze stratami strumienia
masy, co zakléca bilans wody w przyrodzie, oddziatuje na $rodowisko powodujgc zmiany w
ekosystemach wod powierzchniowych.

Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalaciji i sieci gazowych

W kazdej elektrowni zuzywa sig:

« wode do skraplania pary w procesie wytwarzania energii elektrycznej,

+ wode kottowg do uzupetniania strat w obiegu parowo-wodnym: kociot - turbina -skraplacz,

« wode ruchowg do chiodzenia tozysk pomp, wentylatoréw, silnikéw, generatoréw, turbin i innych
urzadzen, do chtodzenia oleju,

« wode do ochrony przeciwpozarowej,

« wode do mycia i utrzymania czystosci zaktadu.

Z tych wszystkich rodzajow zapotrzebowan na wode najwieksze znaczenie dla gospodarki wodnej
kraju i ochrony srodowiska ma woda chtodzgca. Ze wzgledow ilosciowych stanowi gtéwny problem
gospodarki wodnej elektrowni. Typowy obieg wody chtodzgcej w elektrowni cieplnej pokazano na
rysunku 6.2.
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Rys. 6.2. Obieg wody chtodzgcej w procesie wytwarzania energii elektrycznej:

1 - kociot, 2 - para dolotowa do turbiny, 3 - zawory regulacyjne, 4 - turbina kondensacyjna,5 - pradnica, 6 -
skraplacz, 7 - pompa wody chiodzacej, 8 - skropliny, 9 -pompa zasilajgca

Tylko czesé ciepta wytworzonego w kotle i dostarczonego do ukfadu turbina — skrapla¢ z jest
zamieniana na energie elektryczng. Pozostate ciepto jest tracone w skraplaczu, kotle, kominie,
turbinie i innych urzadzeniach. Dla ochrony srodowiska jest istotne, ile ciepta wytworzonego w kotle
zostaje przekazane do wody chtodzgcej. W elektrowniach konwencjonalnych jest to 43 do 45%.

Odbiornikami wody chiodzgcej sa: stawy, jeziora, rzeki, zbiorniki lub chtodnice. Ciepto zakumulowane

136



Bezpieczenstwo eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci gazowych

w wodzie chiodzgcej jest wydalane do otoczenia w wyniku parowania, konwekcji, promieniowania i
przenikania. Zesp6t urzgdzen stuzacych do przeptywu wody chiodzgcej od ujecia nazywamy obie-
giem wody chtodzacej. Stosowane sg dwa rodzaje obiegéw chtodzgcych:

+ obiegi zamkniete - rysunek 6.3,

- obiegi otwarte - rysunek 6.4.
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Rys. 6.3. Obieg zamkniety chfodzenia pary w skraplaczu i wody ruchowej:

1 - para z turbiny, 2 - kondensator, 3 - chtodnia kominowa, 4 - eliminator kropel wody, 5 - Scieki z odsalania
chtodni, 6 - zrédto wody dodatkowej, 7 - ujecie i pompownia wody dodatkowej, 8 - stacja dekarbonizacji wody, 9 -
rurociggi i kanaty wody chtodzgcej, 10 - osad, 11 - pompownia wody chtodzacej, 12 - woda ruchwa - chtodzenie
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Rys. 6.4. Schemat otwartego obiegu chtodzenia:
1 - para z turbiny, 2 - skraplacz, 3 - rurociggi wody chiodzacej, 4 - strumienie lewarowe, 5 - kanat wody
podgrzanej, 6 - ujecie i pompownia wody chtodzacej, 7 - woda ruchowa, 8 - pompownia wody zimnej, 9 - chtodnie

rozbryzgowe, 10 - pompownia dodatkowego chtodzenia

W obiegu zamknietym woda krazy w ukfadzie: skraplacz - podgrzanie, chtodnia - chtodzenie. Kiedy
odbiornikiem wody jest staw lub jezioro, woda krgzy w uktadzie zamknietym, lecz proces chtodzenia

jest analogiczny jak w obiegu otwartym - rzecznym. Ten rodzaj obiegu nazywa sie zbiornikowym. Dla
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duzych elektrowni, gdy brak jest wystarczajgco duzych rzek do stosowania obiegu otwartego -
uzupetnia sie go dodatkowymi urzgdzeniami, tworzac tzw. obieg mieszany.

W wyniku parowania wody w obiegach zamknietych wzrasta jej zasolenie - wzrost substancji
rozpuszczalnych. W celu utrzymania zasolenia na statym poziomie odprowadza sie z ukfadu czesc
wody, czyli tzw. Sciekébw zasolonych. Proces ten nosi nazwe odsalania obiegu zamknietego
chtodzenia.

Woda kottowa jest konieczna do uzupetniania obiegu parowo-wodnego (kociot - turbina - skraplacz),
w ktérym straty wody wystepujg w wyniku odmulania, odsalania i przeciekéw instalacji. Strumien
masy dodatkowej wody kottowej stanowi 2,5 do 3,5%strumienia masy pary w obiegu parowo-
wodnym. Woda ta podlega catkowitej demineralizacji, powodujac powstawanie silnie zasolonych
$ciekow. Zrédtlem dodatkowej wody kottowej sg wody podziemne i woda wodociggowa.

Woda ruchowa jest pobierana z uktadu chtodzenia skraplacza i do niego odprowadzana(rys. 6.3 i
6.4). Woda chitodzagca w wyniku podgrzania musi zwiekszy¢é swojg temperature o 4-6°C.
Zapotrzebowanie na wode ruchowg stanowi 3 do 5% ilosci wody chiodzgcej skraplacze. Woda
ruchowa moze sta¢ sie zrédiem zanieczyszczenia produktami ropy naftowej. W chtodnicach oleju
cisnienie oleju jest zawsze wieksze od cisnienia wody. Nieszczelnosci w chiodnicy utatwiajg przecieki
oleju do wody ruchowej. W obiegach otwartych olej z wodg chtodzgca przedostaje sie do waod
powierzchniowych. W celu zabezpieczenia sie przed przeciekami olejow do wdd powinny byé

stosowane zamkniete obiegi wdd ruchowych. Schemat zamknietego obiegu wéd ruchowych ilustruje

rysunek 6.5.
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Rys. 6.5. Schemat zamknietego obiegu chtodzenia wody:

1 - chtodnica oleju: olej-woda, 2 - chtodnica wody ruchowej: woda-woda, 3 - przewody wody chtodzacej
podgrzang wode, 4 - przewody wody chtodzgcej olej, 5 - rurocigg wody zimnej,6 -rurocigg wody chtodzacej
podgrzanej.
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