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1. Podstawa opracowania

Podstawe merytoryczng opracowania stanowig nastepujgce dokumenty:

e PN-EN 1127-1:2019-10 Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem
(org).

e PN-EN IEC 60079-0:2018-09 Atmosfery wybuchowe. Czes$¢ 0: Urzgdzenia — Podstawowe wymagania.

e PN-EN 60079-10-1:2016-02 Atmosfery wybuchowe. Czes¢ 10-1: Klasyfikacja przestrzeni. Gazowe
atmosfery wybuchowe (org.).

e PN-EN 13237:2013-04 Atmosfery potencjalnie wybuchowe — Terminy i definicje dotyczgce urzgdzenh
i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferach potencjalnie wybuchowych.

e Rozporzagdzeniem Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 roku w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektow budowlanych i terenéw (Dz.U. 2010 nr 109
poz.719).

¢ Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 26 wrzeénia 1997 roku w sprawie ogdlnych
przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy (tekst jednolity, Dz. U. 2003 nr 169 poz. 1650 z p6zniejszymi
Zmianami).

e Rozporzadzenie Ministra Rozwoju, z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla urzadzen
i systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej
(Dz. U. 2016 nr 0 poz.817).

e Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych wymagan
dotyczacych bezpieczenhstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia w miejscu pracy
atmosfery wybuchowej (Dz.U. 2010 nr 138 poz.931).

¢ Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ bazy i stacje paliw ptynnych, rurociggi przesytowe dalekosiezne stuzgce do
transportu ropy naftowej i produktéw naftowych i ich usytuowanie (tekst jednolity, Dz.U. 2014 poz. 1853
z pbézniejszymi zmianami).

o Wizje lokalne przeprowadzone na instalacji.

e Uzgodnienia ze Stuzbami eksploatacyjnymi.
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2. Opis stosowanej technologii

Instalacja do przetwarzania tworzyw sztucznych przeznaczona jest do prowadzenia w sposéb ciggty procesu
depolimeryzacji katalitycznej odpadéw polimeréw poliolefinowych w celu ich utylizacji i produkcji KTS-F.
Temperatury, w ktérych przebiega proces, zapewniajg przeksztalcenie materialu wsadowego
w wysokoenergetyczne produkty (gaz i olej syntetyczny), nadajgce sie do dalszego wykorzystania jako paliwo
alternatywne. Olej syntetyczny otrzymywany w instalacji moze byé z powodzeniem stosowany jako
niskoemisyjny zamiennik dla stosowanych olejow opatowych.
W instalacji przetwarzane sg nastepujgce rodzaje odpadow:

— polipropylen (PP, HDPP)

— polietylen (PE, HDPE, LDPE)

— polistyren (PS).

W celu zagospodarowania i wykorzystania tworzyw sztucznych pozostaltych z procesu sortowania,
nienadajgcych sie do dalszego wykorzystania, zostanie zamontowana instalacja do produkcji ptynnego paliwa
alternatywnego z tworzyw sztucznych.
Instalacja zostanie zainstalowana w istniejgcym aktualnie budynku sortowni — w jego lewej czesci, po
przeprowadzeniu remontu i adaptaciji pomieszczen. Instalacja do produkcji paliwa sktadac sie bedzie z reaktora
z podajnikiem, chtodnicy oraz towarzyszgcych instalacji.
Do przerobu tworzyw sztucznych i produkgji paliw ptynnych i gazowych wykorzystana zostanie technologia tzw.
transformacji termokatalitycznej. Proces zachodzi w temperaturze okoto 380+460°C, przy udziale katalizatora.
Rozdrobnione odpady tworzyw sztucznych z dodatkiem katalizatora podawane s do instalacji w sposéb ciggty.
W wyniku zamknietego procesu transformacji termokatalitycznej, powstajg weglowodory uwalniajgce sie
w postaci par, ktére po przejsciu przez zespoét chtodnic ulegajg skropleniu.
W procesie powstajg trzy frakcje produktu, a mianowicie: gazowa, oleje lekkie i oleje ciezkie oraz pozostaty
odpad staty — tzw. koksik.
Zagospodarowanie poszczegélnych frakcji przedstawiaé sie bedzie nastepujgco:
— frakcja gazowa — kierowana na zewnagtrz hali - do pochodni spalania lub do palnikéw gazowego
generatora pradu.
— ptynne paliwo alternatywne (KTS-F) — kierowane bedzie do zbiornikdw usytuowanych na zewnatrz hali
(o pojemnosci 2000 | kazdy), a nastepnie do generatora pradu na KTS-F.
— tym paliwem zasilany bedzie generator prgdu, produkujgcy energie elektryczng i cieplng na potrzeby
wtasne Zaktadu i energie elektryczng do zasilania instalacji do produkcji paliwa alternatywnego.

— koksik — przeznaczony bedzie do budowy drég technologicznych na terenie sktadowiska.
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3. Obliczenia rodzaju oraz zasiegu stref zagrozonych wybuchem

3.1. Wielkos¢ emisji substancji palnych w obrebie instalaciji

Emisja substanciji cieklych (zatgcznik B normy PN-EN 60079-10-1:2016)
Wielkos¢ emisji mozna wyznaczy¢ z nastepujgcego rownania:
W=C;-S"\/2:-p-Ap
gdzie:
W wielkosé emisiji [kg/s]

Cu wspétczynnik wyptywu

S pole przekroju nieszczelnosci [m?]
p gestosc¢ cieczy [kg/m3]
Ap réznica cisnien [Pa]

Wystepujgce w praktyce, najbardziej prawdopodobne zrédto emisji posiada szczeline (otwdr) o powierzchni
przekroju nie wiekszej niz 0,25mm?2. W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki obliczeh wielkosci emisji jakie
mogg wystgpi¢ w obrebie analizowanej instalacji przy zatozeniu wystgpienia maksymalnego cisnienia
w aparacie.

.. Wspotczynnik | Pole przekroju Gestos¢ chsglrzréliz / Wielkosé
Zrédio wyptywu nieszczelnosci cieczy pars emis;ji
emisji rurociggu
- mm?2 kg/m3 kPag kg/s
1 0,8 0,25 1000 100 2,83E-03
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Emisja substancji gazowych (zatagcznik B normy PN-EN 60079-10-1:2016)

Wielkos¢ emisji dla warunkow krytycznych mozna wyznaczy¢ z nastepujacego rownania:

gdzie:

wielkosé emisiji [kg/s]

wspotczynnik wyptywu

Wg:Ca'S'P'\/V

pole przekroju nieszczelnosci [m?]

cisnienie w aparacie/rurociggu [Pa]

wyktadnik adiabaty [-]

masa czgsteczkowa [kg/kmol]

wspotczynnik scisliwosci [-]

uniwersalna stata gazowa (8314 J/kmol K)

temperatura [K]

y+1

2 >y—1

7ol
Z-R-T\y+1
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Wystepujgce w praktyce, najbardziej prawdopodobne zroédto emisji posiada szczeline (otwor) o powierzchni

przekroju nie wiekszej niz 0,25mm?2. W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki obliczeh wielkosci emisji jakie

mogg wystgpi¢ w obrebie analizowanej instalaciji.

= % 2,6 ~ ®© X ©
7) c o R = = = © o
= ) S0 093 X 5 3 c9 c£3 0
5 SE| 85 | 588 §E | gy | v¢ | &8 | £ | &z
2 S 2 s c8o =8 Q L= o O g S £
S 9 > N 0 Q= X5 E 0@ 2o o = @
0 @3 2 0 O%3 £ @ 5 = = =
~N = 2L 2 N = 5% 8

- m2 kPa - kg/kmol - J/kmol K K kg/s
1 0,8 0,25x10¢ 100 1,4 21 1 8314 653 | 2,69E-05
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3.2. Charakterystyka wyptywu (release characteristic)
__ W
 pgk-LFL
gdzie:
RC Charakterystyka wyptywu [m3/s]
Wy wielkos¢ emisiji [kg/s]
Pg gestos¢ gazu [kg/m3]
k wspotczynnik bezpieczenstwa [-]
LFL dolna granica wybuchowosci [vol/vol]
Wyniki obliczen zestawiono w ponizszych tabelach:
Obliczenia dla cieczy przy zatozeniu odparowania 10% wyemitowanego strumienia.
.. Wielkosé Gestosé Wspétczynnik Dolna granica Charakterystyka
Zrédto emisji gazu bezpieczenstwa wybuchowosci wyptywu
emisji
: kals kg/m3 - volivol m3/s
1 2,83E-04 0,86 0,5 0,043 0,015
Obliczenia dla gazu
.. Wielkosé Gestosé Wspétczynnik Dolna granica Charakterystyka
Zrédto emisji gazu bezpieczenstwa wybuchowosci wyptywu
emisji
: kals kg/m3 - volivol m3/s
1 2,93E-05 0,86 0,5 0,043 0,0015
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3.3. Ocena stopnia wentylacji (degree of dilution)

Do obliczen przyjeto $rednig predkos¢ przeptywu powietrza 0,013m/s. Jest to predkos¢ powietrza wynikajgca
z krotno$ci wymian w pomieszczeniu na poziomie 1 wym./h.

Stopieh wentylacji nalezy odczyta¢ z ponizszego diagramu (zatgcznik C normy PN-EN 60079-10-1:2016),
przyjmujgc podane powyzej wartosci predkosci przeptywu powietrza oraz wyliczenia charakterystyki wyptywu

podane w p. 3.2.
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Dilution
medium
0,1
Dilution
low
0,01 LIRREAL AL

0,001

0,001 0,01 0,1 1 10 100
Release characteristic Wy/ (pg x k x LFL) (m3/s)

Dla rozwazanych przypadkéw mamy do czynienia ze $rednim stopniem rozpraszania (wentylaciji).

Zestawienie stopnia wentylacji dla poszczegdlnych zrédet emisji zamieszczono w tabeli nr 3.
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3.4. Klasyfikacja strefy zagrozonej wybuchem.

Zgodnie z tabelg D.1 z normy PN-EN 60079-10-1:2016 (zamieszczong ponizej) mozna przeprowadzi¢
nastepujgca klasyfikacje:

e Zrédto o drugim stopniu emisji charakteryzuije sie emisja, ktérej wystepowania podczas normalnej pracy
nie mozna sie spodziewac, a jezeli pojawi sie ona rzeczywiscie, to moze sie tak sta¢ rzadko i tylko na
krotkie okresy.

e Dla zrodet o stopniu emisji drugim mozna zaliczy¢ potgczenia kotnierzowe oraz uszczelnienia pomp.

e Zrédto o drugim stopniu emisji w potgczeniu ze $rednim stopniem wentylacji o dobrej dyspozycyjnosci

sprawia, ze instalacje zlokalizowane nad poziomem gruntu mozna zaliczyé do Strefy 2.

Stopien wentylacji
Wysoki Sredni Niski
Stopien Dyspozycyjnosé¢ wentylacji
emisji
Dobra
Dobra Dostateczna Staba Dobra Dostateczna Staba dostateczna
lub staba
Strefa 0 Strefa 0
Ciggta Niezagrozona Strefa 2 Strefa 1 Strefa 0 + + Strefa 0
Strefa 2 Strefa 2
Strefa 1 Strefa 1
Pierwszy Niezagrozona Strefa 2 Strefa 2 Strefa 1 + + St;(ﬁgfi I(;" b
Strefa 2 Strefa 2
. . . . . Strefa 1 lub
Drugi Niezagrozona | Niezagrozona Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 2 Strefa 0

Numer dokumentu: 1656-01-DP.11001 Strona 11 z 15
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Zasieg stref zagrozonych wybuchem nalezy odczyta¢ z ponizszego diagramu (zatgcznik D normy PN-EN

60079-10-1:2016), przyjmujgc wyliczenia charakterystyki wyptywu podane w p. 3.2.

)

(m

Hazardous distance

1
100

10

Heavy gas

Diffusive

10

100

Release characteristic W,/ (p, * k x LFL) (m3s)

0,1 1
S - Zasieg przestrzeni
£rédto emisji klasyfikowanej
1 (ciecz) 1,2m
1 (gaz) <lm
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4. Obliczenia przyrostu cisnieniaw pomieszczeniu podczas wybuchu

Do oszacowania ilosci substancji palnych w pomieszczeniu przyjeto:
— jednoczesng emisje cieczy z 10 potgczeh kotnierzowych o wydajnosci okreslonej w p. 3.1. Przyjeto
odparowanie 10% wyemitowanego strumienia,

—  krotno$¢ wymian powietrza C= 1 wymiana na godzine.

a) masa substancji palnych w pomieszczeniu wentylowanym z krotnoscig C [1/h]

(dG/dt)max = 10 x 2,83 x10°3 x 10% = 2,83 x10-*kg/h
Mmax = (dG/dt)max / C = 2,83x103/ 1 = 2,83 x10-3 kg

b) stechiometryczny wspoétczynnik tlenu w reakcji wybuchu

Ny —N¢g No

=n¢ +
B =nc 4 2

gdzie: nc, Ny, Nci, No — odpowiednio ilosci atoméw wegla, wodoru, chlorowcéw i tlenu w czgsteczce gazu

lub pary,

c) objetosciowe stezenie stechiometryczne palnych gazoéw lub par

1
Ct=1va8a 5
Cot =T¥aga-5 - 0039

d) przyrost cisnienia w pomieszczeniu spowodowany przez wybuch z udziatem substancji palnych

AP = Mmax " APpax W
V-Cs-p

gdzie:

mmax — maksymalna masa substancji palnych tworzgcych mieszanine wybuchowsg, jaka moze
wydzieli¢ sie w rozpatrywanym pomieszczeniu [kg];

APmax — maksymalny przyrost cisnienia przy wybuchu stechiometrycznej mieszaniny
parowopowietrznej w zamknietej komorze [Pa];

V — objetos¢ przestrzeni powietrznej pomieszczenia, stanowigca rdoznice miedzy objetoscig
pomieszczenia i objetoscig znajdujgcych sie w nim instalacji;

W — wspéiczynnik przebiegu reakcji wybuchu, uwzgledniajgcy niestechiometrycznosé
pomieszczenia, nieadiabatyczno$é reakcji wybuchu, a takze fakt udziatu w reakcji niecatej

ilosci palnych gazdw i par, jaka wydzielitaby sie w pomieszczeniu — rowny 0,17 dla palnych
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p — gestos¢ palnych gazéw lub par w temperaturze pomieszczenia w normalnych warunkach pracy

(kg/m?3).
Mmax APmax W V Cst P AP
kg Pa - m3 - kg/m3 Pa
2,83 x103 742000 0,17 1100 0,0397 0,86 9,5

Whnioski:
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze przyrost cisnienia spowodowany wybuchem substancji palnych
W pomieszczeniu reaktora nie przekroczy wartosci 5kPa.

Zatem zgodnie z § 37 ust. 7 Rozporzadzenia MSWIA z dnia 7.06.2010r. pomieszczenie reaktora nie jest
zagrozone wybuchem.
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5. Zalecenia

a) Wytyczne dla instalacji wentylacyjnych

- W pomieszczeniach zamknietych, w ktérych wystepujg przestrzenie zagrozone wybuchem

system wentylacji powinien zapewni¢ jedng wymiane powietrza na godzine.
b) Zalecenia eksploatacyjne dla przestrzeni z wyznaczonymi strefami EX:

- Urzadzenia elektryczne znajdujgce sie w obrebie strefy muszg posiada¢ stosowny certyfikat
ATEX.

- Do utrzymania porzadku stosowac urzadzenia z certyfikatem ATEX

c) Woylot z zaworu bezpieczenstwa wyprowadzi¢ poza hale.
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Biuro Projektow przeprowadzajgce klasyfikacje:
|zoprojekt Sp. z o.0.
KARTA KLASYFIKACYJNA Nr " .......... |-
zagrozenia wybuchem
Wydziat:
Obiekt: Instalacja do produkcji paliwa alternatywnego
Tabela nr1 Wykaz przestrzeni klasyfikowanych
Przestrzenie klasyfikowane
. Nr Rodzai Poziom usytuowania Wysokosé
Nr przestrzeni Nazwa przestrzeni klasyfikowanej 3 zataczonych I 2 | obiektu klasyfikowanego | obiektu klasyfikowanego
klasyfikowanej rysunkéw przestrzeni [m] [m]
1 2 3 4 5 6
1656-01-DP.11010
1 Reaktor 1656-01-DP.11011 Z 0,0 3,5
1656-01-DP.11012
2 Chiodnica Do z 15 2,0
3 Wylot statej pozostatosci 1222:81:BE1 1812 o 0,0 0,2
4 Zbiorniki magazynowe oleju 1222:81:321 1812 o 0,0 3,5
1656-01-DP.11010
5 Wylot z zaworu bezpieczenstwa 1656-01-DP.11011 @) 3,5 0,1
1656-01-DP.11012

1)  Nrkarty- nadaje Sekretarz Komisji Klasyfikacyjnej Ex

2) Z-—zamkniete - sg to przestrzenie ograniczone szczelnymi $cianami, stropami i podtogami.
PZ - pétzamkniete - sg to przestrzenie, ograniczone $cianami, podtogami i stropami wyposazonymi w celowo zaprojektowane otwory wentylacyjne, otwarte stale lub czesciowo przystonigte zaluzjami np.:
Swietliki w dachach z otworami wentylacyjnymi, $ciany z otworami wzdtuz podtogi lub sufitu.
PO — pototwarte - sg to przestrzenie ograniczone $cianami, dachami, podtogami, nie posiadajace co najmniej jednej $ciany.
O - otwarte - s to przestrzenie ograniczone dachem, podtogg, pozbawione $cian ewentualnie ograniczone jedng sciang np. $ciang przeciwpozarows.

3) Wymieni¢ symbole technologiczne urzadzen, systemow, od ktérych wykreslono na rysunkach granice strefy zagrozenia wybuchem.
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Tabela nr2 Wykaz i charakterystyki materiatow palnych
Materiat palny DGW Lotnosé " B Numer )
Gestos¢ przestrzeni
Temperatura wzgledna gazu | Temperatura Grupa wybucho Klasa Uwagi i inne w ktérej
zaptonu L. lub pary samozaptonu pa wy ) tempera- "wag . \wystepuje dana
0, Preznosé par Tempera- ] 0 WOSCI 3) |nf°rmacje .
2z . .
Nr Nazwa Skiad [°c1 . € pary p odniesiona do [°c] turowa substancja wg
[kg/m’] | [% obj.] 20°C tura wrzenia powietrza tabeli 1,
[kPa] [°C] kolumna 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Olej opatowy . _ - e
1 RECOOIL 64+310 ND ND 160+750 Brak danych 220+550 A T3 1,2,3,4,5
2 | Gaz RECOGAZ - - 43 - >550 lIc T1 Zawiera wodér 1,2,3,5
1) Normalnie preznos¢ pary, lecz w razie braku tej danej moze by¢ uzyta temperatura wrzenia
2) Na przyktad 1A
3) Na przyktad T3
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Tabela nr 3 Wykaz zrodet emisji. Srodki przeciwdziatajgce zagrozeniu.

Zrédto emisji

Materiat palny

Srodki przeciwdziatajace zagrozeniu

Wentylacja Sygnalizacja
. Obis urzadzenia Temperatura Blokady
L Numer przestrzeni technoro icznqe o lub ieqo Stopien | Odnie- i ci$nienie pracy | o4 Dvspoz technologiczne Rodzaj Lokalizacia
P- | klasyfikowanej wg ooy 21899 emisji 2 | sienie °C  MPa Rodzaj ® | Stopien® | y_n%ééy;) i elektryczne © ($wietlna, alarmu’
tabeli 1, kolumna1 Max  Max Yl akustyczna)
1 2 3 4 5 6 7 10 1 12 13 14
1 1,2,4 Potaczenia kotnierzowe S 1,2 380-460 100 L N Sredni dobra - - -
2 5 Wylot z zaworu s 1,2 | otoczenia | 100 G N sredni dobra - - -
bezpieczenstwa
3 3 Desorpeja ze statej c 1,2 | otoczenia | 100 G N sredni dobra - - -
pozostatosci
1)  Urzadzenia technologiczne lub ich elementy, np.: zawory, potaczenia kotnierzowe, kominki wydechowe, dtawice pomp, kabiny lakiernicze, itp.
2) C -ciagta, P — pierwszy, S — drugi,
3) Poda¢ numer wg tabeli 2, kolumna 1,
4) G -gaz, L-ciecz, LG - ciekly gaz; S — ciato state,
5) N —naturalna, A — mechaniczna,
6) Wysoki (wentylacja jest w stanie zredukowac stezenie przy zrodle Ustalen danych w tabel ach 1,2,3,4 dokonat:
emisji niemal natychmiast), Sredni (wentylacja jest w stanie
wptywac na stezenie), Niski (wentylacja nie jest w stanie wptywac na stezenie), Imi¢ i nazwisko :  Stanowisko stuzbowe: data: podpis:
7) Dobra, Dostateczna, Staba,
8) Blokady urzadzen technologicznych i elektrycznych
zwigzanych np. z wentylacjg, czujnikami stezen, itp. (nalezy opisa¢ sposéb ich dziatania) Marek Burski  Wiceprezes Zarzadu 01.12.2020r .

(ww. oznaczenia wg normy PN-EN 60079-10)
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Tabela nr 4 Ustalenie przestrzeni zagrozonych wybuchem i niezagrozonych wybuchem
Parametry klasyfikacyjne przestrzeni Wymiary stref zagrozenia
klasyfikowanych [m]

Numer Materiaty Rodzaj H h R Uwagi i inne odpowiednie
przestrzeni niebezpieczne (podac¢ strefy 1 (pionowo (pionowo (poziomo informacje
klasyfikowa nr pozycji zgodnie w gore w dot od zrédta
nej wg tabeli z tab. nr 2 kol. 1. od zrédia od zrédia emisji)?

nr1 Grupa Klasa emisji) emisji) [m]
kolumna 1 wyb. temp. [m] [m]
1 2 3 4 5 6 7
1,2
1 Strefa 2 1,2 Do ziemi 1,2 -
lc T3
1,2
2 Strefa 2 1,2 Do ziemi 1,2 -
lc T3
1,2 Strefa 1 1 1 1
3 -
lc T3 Strefa 2 2 Do ziemi 2
1
4 Strefa 2 1,2 Do ziemi 1,2 -
1A T3
5 1,2 Strefa 1 1 1 1 Wydmuch z zaworu
lic T3 Strefa 2 2 Do ziemi 2 bezpieczenstwa

1) Strefa 0(20), Strefa 1(21), Strefa 2(22)

2) Jezeli strefa nie jest wykreslona promieniem R a jej wymiar wynika z obrysu to nalezy poda¢ np.: wnetrze zbiornika, wnetrze
tapaczki, obwatowanie zbiornika, itp
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