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Wybuch i jego skutki jako czynnik zagrazenia
Zagrazenie wybuchem mima traktowd — z jednej strony — jako mliwos¢ tworzenia

przez palne substancje wybuchowych mieszanin z giax@m, a z drugiej strony — jako
mozliwos¢ wysgpienia w wybuchu uszkodieciata (lydz utraty zycia) lub powstania strat

materialnych.

Wybuchem nazywa si zjawisko gwattownej zmiany stanu ukiadu
termodynamicznego na drodze przemiany fizycznejengbznej lub gdrowej, ktorej
towarzyszy wydzielanie diych ilosci ciepta i zamiana energii potencjalnej w grac
mechanicza (wykonywary przez rozpgzajace s¢ gazy lub pary zmagazynowane przed
wybuchem w zbiornikach lub powsiag wskutek wybuchu). Zgodnie z taldefinicjg

wyroznia sk:

a) wybuch fizyczny, ktérego wygiienie spowodowane jest tylko i vagiznie czynnikami
natury fizycznej. Wybuchy fizyczne stwargzanniejsze zagrgenie paarowe nk wybuchy
chemiczne, gdynie powoduyj uwolnienia znacych ildsci ciepta. Nie ména jednak w tym
wypadku pomig¢ zagraenia, jakie stwarzajnp. odtamki rozerwanej aparatury, miotane

nierzadko na znaczne odlegto

b) wybuch chemiczny, czyli szybkie, egzotermiczneocpsy chemiczne zachegde
w wybuchowych mieszaninach gazowych i uktadach dgspgnych. Z uwagi na zinas¢

procesow zaangawanych w wybuch chemiczny rozrda st wybuchy:

- mieszanin palnych par i gazow z powietrzem,

- mieszanin pytdw z powietrzem,

- materiatéw wybuchowych,

- materiatéw reagyggych z wod.

Zdolnaé¢ uktadu do procesow wybuchowych jest charakteryranazez:

- egzotermiczn& reakcji chemicznej, odpowiedzialrza samopodtrzymywanie przebiegu

przemiany wybuchowej niezaleie od warunkéw stwarzanych przez otoczenie,

- duzg szybkd¢ przebiegu reakcji chemicznej (zachgog w czasach mikrosekund), ktora

odr&nia zjawisko wybuchu od innych reakcji chemicznych,
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- generowanie gazowych lub parowych produktow wyloicktére spetniagj role nasnika
energii i odpowiadaj za szybl przemiag energii uzyskiwanej z wybuchu w ptac
mechanicza czy energj kinetyczry szybko poruszagych s¢ gazéw lub odtamkow.

W przypadku wybuchu chemicznego czynniki te zawsysicpuja razem, aczkolwiek

mog Si¢ przejawig& w réznym stopniu.

c) wybuch jdrowy, w ktérym wyzwalana energia pochodzi zcachowej reakcji

rozszczepieniager cezkich lub syntezygder lekkich.

Ze wzgkdu na charakter i pdkos¢ przebiegu reakcji chemicznych zachgdzh

w mieszaninie wybuchowej, wybuchy chemicznezemy podziek na:

a) spalanie, proces przebiegaj stosunkowo powoli, przemieszcagay sk W mieszaninie
paliwowo — powietrznej z pdkosciag od utamka centymetra na sekgrab kilku metréw na
sekun@. Prdkos¢ spalania zaley od warunkow otoczenia — silniesroe wraz ze wzrostem

cisnienia i temperatury.
b) wybuch (eksploz), ktory stanowi szybkodmiare spalania. Eksplogjcharakteryzuy:
- nagty skok @nienia w miejscu reakcji,

- dwa i zmienna pdkos¢ rozprzestrzeniania ¢iprocesu w mieszaninie paliwowo —
powietrznej (rzdu setek metréw na sekug)dwicksza od pgdkosci dzwicku w niezaburzonej

mieszaninie. Rdkos¢ ta ponadto tylko w niewielkim stopniu zajeod warunkow otoczenia,

- detonagj, ktora jest eksplogj rozprzestrzenigfa sie ze stad i maksymalyg dla danej
mieszaniny wybuchowe] pdkoscig, znacznie wikszz od pedkosci  dzwieku

W niezaburzonej mieszaninie.

Tak wiec to wianie mechanizm rozprzestrzenianig seakcji ( i jego szybka)
odr&nia procesy eksplozji i detonacji od proceséw spalaProces spalania przemiesza si
I rozwija w mieszaninie za pomg@rzewodnictwa cieplnego, dyfuzji i promieniowania,
natomiast eksplozja i detonacja rozprzestrzgniak za pdrednictwem silnej fali

uderzeniowej przemieszcaagj st w mieszaninie, ktéra lokalnie sga i podgrzewdwieza
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mieszanig, prowadzc do zaptonu w bezpgmednim gsiedztwie czofa fali. Rozéhienie to

znajduje take odbicie w podziale zjawisk wybuchu chemicznego na

- spalanie deflagracyjne, w ktérym front reakcjienticznej i fala Gnieniowa generowana
przez spalanie przemieszczaic w mieszaninie oddzielnie. §tkos¢é przemieszczania i

frontu reakcji chemicznej jest tu mniejsza predkos¢ dzwieku w mieszaninie.

- spalanie detonacyjne, w ktdrym front reakcji cieamej i fala cénieniowa generowana
przez spalanie przemieszcgaic w mieszaninie razem, z qatkoscig znacznie wiksz niz

predkos¢ dzwicku w mieszaninie. Szybké rozprzestrzeniania gispalania detonacyjnego
moze osagat od 1400 m/s do 3000 m/s w zabesci od skiadu mieszaniny palnej

i warunkéw, w jakich spalanie zachodzi.

Podstawowe parametry substancji jako wskzniki zagrozenia wybuchem
Na przebieg i intensywrdé wybuchu chemicznego wptywaparametry, ktore zalicza

si¢ do czterech podstawowych grup:

- fizykochemiczne witasrigi substancji wchodieej w sktad mieszaniny wybuchowej (stan
skupienia, gstas¢, ciepto spalania itp.)
- charakterystyka przestrzeni, w ktérej ma miejsmalanie (wielk&t, ograniczenia,

przeszkody),

- wlasngci mieszaniny wybuchowej @iienie, temperatura, ¢genie substancji palnej,
stopier sturbulizowania, ew. obecfio skladnikow inertnych, ew. obecito sktadnikow
hybrydowych),

- whasndgci zrédta zaptonu (energia iskry, temperatura ptomieniezas jego kontaktu

z mieszania wybuchowg).

Zagrazenie wybuchowe stwarzane przez substancje palnaldbeayzuy nastpujace
czynniki:

- gestas¢ substancii,
- ilos¢ wydzielanego ciepta,
- parametry temperaturowe,

- granice wybuchowti,

Ocena zagrozenia wybuchem Strona 4



- minimalna energia zaptonu.

Parametry temperaturowe wykorzystywane przy oceahi@nndgci wybuchowych
roznych substancji i zag#enia, jakie te substancje powoglup:
- temperatura samozaptonu dla gazoéw, par, aerozolgiet cieczy palnych oraz dla pytu
osiadtego w warstwie i chmury pytu, a takdla mieszanin hybrydowych,

- temperatura zaptonu dla cieczy palnych,

- temperatura zapalenia dla ciat statych o zwattejkturze,
- temperatura tlenia dla pytow,

- temperatura wytlewania dla pytow.

Granice wybuchow&i (palndci, zaptonu) s charakterystycznymi cechami
mieszanin palnych. Poza tymi granicznymgzeniami sktadnikow palnych w mieszaninie
z utleniaczem zapton mieszaniny nie ppstnawet, jéli zrodio zaptonu bdzie miato

nieskaczenie wiellg energg.

Jezeli mieszanina zawiera niewielka §topaliwa, to ilg¢ ciepta wydzielajcego st
Z procesu spalania nie jest w stanie doprowakiaiejnych porcji mieszanki do temperatury
zaptonu, a wic nie jest maliwe rozprzestrzenianie giptomienia. Podobny skutek na
niedobdr utleniacza w mieszaninie. Tym dwom przoead odpowiada dolna i gérna granica
wybuchowdci:
- dolna granica wybuchowaoi jest to najnisze sgzenie paliwa w mieszaninie palnej, poai
ktérego nie jest mdiwy zapton mieszaniny pod wplywem czynnika inigicggo i dalsze

samoczynne rozprzestrzenianie ptomienia w @&rgch warunkach badania,

- gorna granica wybuchowo jest to najwysze s§zenie paliwa w mieszaninie palnej,
powyzej ktérego nie jest maiwy zapton mieszaniny pod wpltywem czynnika inigcggo
i dalsze samoczynne rozprzestrzenianie ptomiero&nalonych warunkach badania.

Zagrazenie wybuchem wzrasta wraz ze spadkiem dolnej gyamiybuchowdci,
podnoszeniem sigornej granicy wybuchowci czyli rozszerzaniem zakresu wybuchagio

tj. roznicy pomedzy poziomem DGW a GGW.

Ocena zagrozenia wybuchem Strona 5



Minimalna energia zaptonu jest to najmniejsza eiaekgpndensatora w obwodzie
elektrycznym, ktérego wytadowanie powoduje zaptoiresmaniny i rozprzestrzenianieg si
ptomienia w okrélonych warunkach badania. Dla gazéw i par minimanerge zaptonu
oznacza si dla skiadow stechiometrycznych. Wadominimalnej energii zaptonu jest
parametrem, ktory pozwala na oceragraenie wybuchem pochogeego od istnigcych
w rozpatrywanym obszarzeodet energii, takich jak iskry elektryczne, elelsatyczne, iskry
pochodace z pojemnéciowych lub indukcyjnych obwodéw elektrycznych, akie iskry
mechaniczne.

Podstawowymi parametrami charakteryzymi  mieszaniny wybuchowe, ale
opisupcymi przebieg wybuchugs
- maksymalne énienie wybuchu (maksymalny przyrosgrdenia),

- maksymalna szybko narastania énienia wybuchu,
- predkos¢ rozprzestrzenianiagptomienia,
- temperatura ptomienia.

Predkos¢ rozprzestrzenianiagptomienia i maksymalna szybinarastania énienia
wybuchu opisyj dynamike rozwoju wybuchu. Maksymalnesaienie wybuchu i temperatura
ptomienia § parametrami charakteryzigymi mazliwe oddziatywanie niszegre wybuchu na

budynki, konstrukcje i ugglzenia oraz ludzi.
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Ocena zagraenia wybuchem

Wszystkie typy wybuchow, zaréwno fizyczne jak i whezne, zwjzane §
z wydzielaniem energii do otoczenia z jednoczespgwstawaniem fal énienia. Dochodzi
do nich zwykle podczas awaryjnych standw pracyalasii i urzadzen technologicznych.
Powstagcy podczas wybuchu przyrosteienia powoduje ok&one, negatywne skutki dla
ludzi, konstrukcji, instalacji i ugdzer technicznych, nafanych na jego oddziatywanie.
W zwigzku z tym, w celu zmniejszenia zagemia wybuchowego gazéw, par lub pytlow
palnych stasuje sidwie podstawowe metody zmniejsgag zagraenie. § to:

A) zapobieganie mdiwosci powstania wybuchu,

B) zmniejszanie skutkéw wybuchu w przypadku jego pawst
Przed zastosowaniem rozman, ktore zapewnia wymagany poziom bezpiésiwa

wybuchowego w pierwszej kolejia nalezy dokon& oceny zagrizenia wybuchem.

Zgodnie z obowizujacymi regulacjami prawnymi, ocena zageoia wybuchem
dotyczy obiektéw i terendw do nich przylegtych, gdzprowadzone g procesy
technologiczne z ayciem materiatbw magych wytworzy mieszaniny wybuchowe lub
w ktorych materiaty takiegsmagazynowane i obejmuje:

- wskazanie pomieszcazeagraonych wybuchem,

- wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniasmgteznych odpowiednich stref

zagraenia wybuchem,
- wskazanie czynnikdw magych w pomieszczeniach i strefach zainicjéwapton.

Zagrazenie wybuchem definiuje gjako maliwos¢ tworzenia przez palne gazy, pary
palnych cieczy, pyty lub widkna palnych ciat stdlyow ré&znych warunkach, mieszanin
z powietrzem, ktore pod wptywem czynnika inigeggo zapton wybuchgj czyli ulegaj
gwaltownemu spalaniu pgizonemu ze wzrostemsaienia.

Pierwszym elementem oceny zaggnia wybuchem jest wskazanie pomiesiacze
zagrazonych wybuchem. Kryterium decydgym o kwalifikacji danego pomieszczenia do
zagrazonego wybuchem jest wielké przyrostu dinienia w tym pomieszczeniu, jaki mogtby
zosta& spowodowany przez wybuch.zéé w pomieszczeniu nmie wytworzy¢ sie mieszanina
wybuchowa, powstata z wydziejagj st takiej ilosci palnych gazow, par, mgiet lub pytow,
ktorej wybuch mogtby spowodowarzyrost cinienia w tym pomieszczeniu przekraczsj
wartas¢ 5 kPa, to kwalifikuje sije jako pomieszczenie zagame wybuchem.
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Drugim elementem oceny zagemia wybuchem jest wyznaczenie w pomieszczeniach
I przestrzeniach zewtrznych odpowiednich stref zagsenia wybuchem.

Stret zagraenia wybuchem definiuje gjako przestrz& w ktérej mae wystpowa
mieszanina substancji palnych z powietrzem lub fimngazami utleniajcymi, o stzeniu
pomiedzy dolrg a goérm grania wybuchowdci. W przypadku pomieszcaepodstawowym
kryterium decydujcym o wyznaczeniu strefy zagienia wybuchem jest ofips¢ mieszaniny
wybuchowej, jaka mie utworzy¢ sie w zwartej przestrzeni, w #dych warunkach ich
uzytkowania. Minimalna olgtos¢ mieszaniny wybuchowej w pomieszczeniu, w Kktorym
trzeba ju wyznaczy stref zagraenia wybuchem to 0,01 inllos¢ ta uwaana jest ju za
niebezpieczyp ze wzgbdu na zagrzenie zycia ludzi, ktorzy mogliby znajdowasie tam

w chwili wybuchu.

Biorac pod uwag wymienione elementy, ocena zaggoia wybuchem wymaga
okreslenia dwdch podstawowych zbioréw informacji. Piexws obejmuje informacje
dotyczce ilosci i whasciwosci substanciji, ktdregsstosowane, przetwarzane, magazynowane
czy transportowane w rozpatrywanym terenie, budypdgo czsci lub pomieszczeniu. Drugi
wigze St ze specyfig samego procesu oraz \wtavosciami uradzer przemystowych, takich
jak aparaty, maszyny, przwydy, zbiorniki magazynowe, pojemniki, opakowania. itp
w ktérych te substancje esiznajdug oraz z maliwoscig ich uwolnienia do otoczenia
i utworzenia mieszanin wybuchowych.zég parametry dotycgce przebiegu procesu, takie
jak cisnienie, temperatura, gtkos¢ przeptywu substancji, sktad chemiczny mediéw, pori
napetnienia, stan skupienia itp. zogtakreslone, wtedy konieczne jest weie pod uwag
zaleznosci pomiedzy nimi i ich wzajemnego wplywu na siebie i nasdio uwalnianych
substancji do otoczenia. Nale rowniez zwroci uwag na srodowisko, w ktérym dana
instalacja znajduje si uwzgkdniajgc zaréwno jej nieprawidtoyv prae, jak i zastosowane
instalacje i urgdzenia techniczne mgge wptyw na bezpiecastwo paarowe i wybuchowe.

Prawidtiowo dokonana ocena zaggnoia wybuchem wptywa na zastosowanie i dobor
rozwigzah budowlanych, zabezpieazdaechnicznych, opracowanie procedur ppetvania
majcych na celu zmniejszenie prawdopoddbtera wysipienia wybuchu , a w przypadku
wystgpienia wybuchu zminimalizowane jego skutkow. Odpeialné¢ za dokonanie oceny
zagraenia wybuchem nakona jest na inwestora, jednostrojektowania lub zytkownika,

decydugcego o procesie technologicznym.
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Strefy zagrazenia wybuchem.

Rozporadzenie w sprawie ochrony przeciwaoowej budynkow, innych obiektow
budowlanych i terenéw wprowadzito nowe — w poréwinan poprzednio obowzujagcymi
w tym zakresie przepisami —c¢gje zagadni@ zwigzanych z zagregeniem wybuchowym.
Zagrazenie wybuchem zostato zdefiniowane jako ziiveo$¢ tworzenia przez palne gazy,
pary palnych cieczy, pyty lub wiékna palnych citdtgch, w r@nych warunkach, mieszanin
z powietrzem, ktére pod wptywem czynnika inigeggo zapton wybuchgj czyli ulegag
gwaltownemu spalaniu pmizonemu ze wzrostem saienia. Natomiast strefa zagemia
wybuchem jako przestragw ktorej mae wystpowa mieszanina wybuchowa substanciji
palnych z powietrzem lub innymi gazami utlea@jmi, o stzeniu zawartym porgdzy dolry

a gorry granica wybuchow4ei.

Nieco inaczej odnogazsie do kwestii zdefiniowania strefy zagmnia wybuchem
przepisy Unii Europejskiej. W rezolucji IEC (Intational Electrotechnical Commission),
ktéra stata s normg unijng (przyjeta rowniez w Polsce), strefa zagrenia wybuchem
(przestrzé zagraona) jest to obszar, w ktérym wyptije mieszanina wybuchowa lub jej
wystepowanie jest oczekiwane w #dach, ktdre wymagaj zastosowania specjalnych
srodkow zapobiegawczych dotyaxzch konstrukcji, instalowania i stosowania ggzen
elektrycznych. Natomiast strefa nie zagnmesa wybuchem (przestnzenie zagragona) jest to
obszar, w ktérym nie jest spodziewane wpgsivanie mieszaniny wybuchowej w dtmach,
ktére wymagaj zastosowania specjalnygrodkow ostranaosci przy zabudowie i eksploatacji

urzadzen elektrycznych.

W mysl obowigzujacych obecnie przepisOw ustanowiono gpsjaca kwalifikacje
stref zagraenia wybuchem:

- strefa 0 — miejsce, w ktorym atmosfera wybuchoweyierajca mieszanip substancji
palnych, w postaci gazu, pary lub mgty, z powietnaeystpuje stale lub przez dtugie okresy
lub czsto,

- strefa 1 — miejsce, w ktérym atmosfera wybuchoweayieragca mieszanigp substancji
palnych, w postaci gazu, pary lub mgly, z powietnizenaze czasami wygpi¢ w trakcie

normalnego dziatania,
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- strefa 2 — miejsce, w ktorym atmosfera wybuchowmawierajgca mieszanigp substancji
palnych, w postaci gazu, pary lub mgly, z powiatnzeie wystpuje w trakcie normalnego
dziatania, a w przypadku wyglienia trwa krétko,

- strefa 20 — miejsce, w ktérym atmosfera wybuchowapostaci obtoku palnego pytu

w powietrzu wysipuje stale lub przez diugie okresy lulzsio,

- strefa 21 - miejsce, w ktorym atmosfera wybuchowapostaci obtoku palnego pytu

W powietrzu mae czasami wysgpi¢ w trakcie normalnego dziatania,

- strefa 22 - miejsce, w ktorym atmosfera wybuchowagostaci obtoku palnego pylu w
powietrzu nie wysfpuje w trakcie normalnego dziatania, a przypadkustypyenia trwa
krotko.

Wielkos¢ strefy zagreenia wybuchem, przy zagreniach spowodowanych przez gazy palne
I pary cieczy pgarowo niebezpiecznych, zajeod:

Geometriizrédta wydzielania,

Wielkosci zrodta wydzielania,

Stezenia substancji palnej w wydzielanej mieszaninie,

Lotnaosci cieczy palnej (zaley ona od pgznosci pary nasyconej i ciepta parowania),
Temperatury roboczej,

Dolnej granicy wybuchow&ei,

Wentylacji (wraz ze wzrostem wydagw wentylacji wielkGé¢ stref zagraenia wybuchem

jest redukowana),
Gestasci wzglednej gazu lub pary cieczy palnej w stosunku do ptwza,
Warunkow klimatycznych i topografii terenu.

Zrodta wydzielania (emisji) substancji mmych stwarza zagraenie wybuchowe
(punkt lub miejsce, z ktorego rm®wydobywa si¢c do atmosfery gaz lub pary cieczy palnych
tak, ze ma@e wytworzy¢ sie gazowa atmosfera wybuchowa) podzielono na trzyamd
(zr6édto wydzielania mge stanowd rowniez kombinac przedstawionych nej rodzajow

zrodet emisji):
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Zrodio emisji cigtej — to miejsce, z ktoérego wydzielanie substamspgicych stwarzé
zagraenie wybuchowe do otacaapj atmosfery wyspuje chgle lub jest oczekiwane przez

dtugi czas,

Zrodio emisji pierwotnej — miejsce, z ktérego wydaige substancji megych stwarzé
zagraenie wybuchowe do otaczagj atmosfery jest oczekiwane w normalnych waruhkac

pracy okresowo lub okazjonalnie,

Zrodio emisji wtérnej — to miejsce, z ktérego wydaige substancji megych stwarzé
zagraenie wybuchowe do otacaapj atmosfery nie jest oczekiwane w normalnych

warunkach pracy, natomiastliewvydzielanie to nagpi, to tylko krétkotrwale.

Najwazniejszym srodkiem zabezpieczgjym, majcym na celu ograniczenie mwosci
tworzenia s¢ mieszanin wybuchowych jest wentylacja. Obecnianidge sk trzy stopnie

wentylacji:

Wentylacja dua - momentalnie obm warté¢ stzenia substancji niebezpiecznej wokot
zrodla wydzielania potej dolnej granicy wybuchowei, w wyniku czego wymiary strefy

zagraenia wybuchemgsbardzo mate lub nawet pomijalne,

Wentylacja srednia — wentylacja, ktéra w statych warunkach weidmmia substancji
niebezpiecznej mi@ obniy¢ wartas¢ jej sezenia pontej dolnej granicy wybuchowci poza
strefy zagrazenia wybuchem i kiedy wygbowanie atmosfery wybuchowej nie trwa zbyt

dtugo po skaczeniu emisji przezrédto wydzielania,

Wentylacja mata — wentylacja, ktéra nie jest w s&ontrolowa wartaci skzenia w czasie
dziataniazrodta wydzielania i/lub nie jest w stanie zbytnizgciwdziata istnieniu atmosfery

wybuchowej po skiiczeniu emisji przezrodio wydzielania.
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Podstawowe widciwosci fizyczne i chemiczne substancji.

Identyfikator produktu: olej fuzlowy.
Wyglad: ciecz, barwa jasnobita do bgzowej,
Temperatura zaptonsr. 296 K,
GDW/GGW: 1,5 - 9,8 % obj.

Preznos¢ par:sr. 17 (293 K),

Gestas¢ par wzgkdem powietrzasr. 2,65,
Temperatura samozaptonin: 663 K,

Charakter chemiczny: uboczny produkt fermentackolblowej, gtébwnie alkoholi n-
propylowego i izubutylowego, estrow, kwasow ttusaeych, furfolu i terpendw, ktérych
temperatura wrzenia jest wsza nt etanolu. Powstaje w trakcie destylacji alkoholu

etylowego otrzymywanego metptermentacji alkoholowe;.

Dane techniczne uktadu dozujcego.
1. Zbiornik bezcénieniowy cylindryczny pionowy.
2. Zbiornik stalowy kwasoodporny.
3. Temperatura pracy — do 313 K.
4. Zbiornik zabudowany w kontenerze.
5. Otwor rewizyjny w zbiorniku o wymiarach 400 x 400.

6. Kotnierz przyhczeniowy mieszadta zgodny z DTR mieszadta.
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Tabela krécéw do jednego mieszadta:

Lp. | DN (mm) llos¢ Przeznaczenie Uwagi
1 15 1 Krciec thoczny pompy Dhugoéé¢ 80 mm
dozupcej

5 32 1 Doprowao_lzenle _vvody Dhugoéé¢ 80 mm
wodocigowe)j.

3 50 1 Krociec spustowy Dlugo80 mm

4 50 1 Kréciec przelewowy Dlugoé 80 mm

5 1” 2 Kréciec AKPA Dobér wg. Producenta

6 50 1 Kréciec pohczenlowy do Dlugosé 80 mm
drugiego uktadu

7 20 1 Kréciec poziomowskazu Dobo6r wg. Producent

8 100 1 Krociec odpowietrzania Diugol00 mm

Gtéwne czynniki wptywajace na rodzaj i wymiar strefy.

Instalacja i proces
Wentylacja
Rodzaj: naturalna,
Stopier: sredni,
Dyspozycyjng¢: dobra,

Zrédto emisji:

Kréciec ttoczny — pierwotny,

Kréciec odpowietrzania — pierwotny,

Otwor rewizyjny — wtorny,

Kréciec spustowy - wtorny,

Kréciec przelewowy - wtérny,

Kréciec pohczeniowy - wtorny,

Kréciec AKPA - wtérny,

Nalezy wyznaczy:

Strefe zagrazenia wybuchem ,1” wewmtrz kontenera,

Strefe zagrazenia wybuchem ,2” w odlegt@ci 5 m odscian kontenera.
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