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BEZPIECZENSTWO PRACY
NA STANOWISKACH ZAGROZONYCH WYBUCHEM GAZU

1. WPROWADZENIE

Za zagrozone wybuchem gazu (metanu) uznaje sig te stanowiska, w ktorych wystgpuje
zagrozenie przekroczenia najwyzszego dopuszczalnego stgzenia czynnika szkodliwego dla
zdrowia ludzkiego Iub przekroczenia dolnej granicy wybuchowosci czynnika wybuchowe-
go. Sa to stanowiska, w ktorych wykonywane sa roboty gazoniebezpieczne, tj. prace na
czynnych urzadzeniach i sieciach gazowych, przy ktorych wydzielaja si¢ lub moga wydzie-
la¢ sig dostateczne ilosci gazu, powodujace zatrucie, pozar lub wybuch gazu.

Przebieg wybuchu mieszanin gazow palnych moze by¢ ré6zny w zaleznosci od st¢zenia
danego gazu w mieszaninie powietrznej, temperatury, ciSnienia i impulsu cieplnego.

W stalych warunkach otoczenia najwazniejszym czynnikiem wplywajacym na prze-
bieg wybuchu gazu jest stgzenie gazu w powietrzu. Z doswiadczen wynika, ze przy matych
stezeniach czynnika gazowego lub przy bardzo duzych, mieszanina nie jest wybuchowa.
Mieszaning mozna zainicjowa¢ wybuchem w granicach powyzej pewnego, $cisle okreslo-
nego dla kazdej substancji, st¢zenia minimalnego oraz ponizej st¢zenia maksymalnego.
Stezenia te nazywa si¢ odpowiednio dolna i gorna granica wybuchowosci.

Stegzenie czynnika wybuchowego, odpowiadajace dolnej lub gornej granicy wybucho-
wosci, wyraza si¢ w procentach objgtosci lub w gramach na metr szescienny.

Dla metanu za granice wybuchowosci (mieszaning metanu z powietrzem) przyjmuje
si¢:

— dolna granicg wybuchowosci od 4,91% objetosci (33 g/m3) w stosunku do powietrza,
— gorng granice wybuchowosci do 15,4% objetosci (100 g/m3 ) w stosunku do powietrza.

Dolna granica wybuchowosci DGW-(LEL): stezenie gazu palnego lub pary palnej
w powietrzu, ponizej ktorej atmosfera gazowa nie jest wybuchowa.
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Goérna granica wybuchowosci GGW-(UEL): stezenie gazu palnego lub pary palnej
w powietrzu, powyzej ktdrego atmosfera gazowa przestaje by¢ wybuchowa, zachowuje
jednak wtasciwosci palne.

Ponizej dolnej granicy wybuchowosci ilos¢ czynnika wybuchowego w mieszaninie
jest tak mala, Zze zapoczatkowana reakcja nie moze si¢ rozwina¢. Podobnie powyzej gornej
granicy wybuchowosci nie moze nastapi¢ zapton mieszaniny, gdyz ilo§¢ czynnika wybu-
chowego jest zbyt duza w stosunku do ilo$ci powietrza (tlenu).

W rzeczywistosci catkowity wybuch nastgpuje przy pewnym nadmiarze tlenu w sto-
sunku do ilo$ci teoretycznie potrzebnej. Granice wybuchowosci nie sa niezmienne i zaleza,
w duzym stopniu od ci$nienia, temperatury, intensywnosci poczatkowego impulsu cieplne-
go, miejsca zapalenia, st¢zenia tlenu w mieszaninie.

W miarg obnizania si¢ ci$nienia granice wybuchowos$ci mieszanin zw¢zaja si¢. Dla
kazdej mieszaniny gazow lub par z powietrzem istnieje pewne krytyczne ci$nienie, ponizej
ktorego zdolno$¢ do wybuchu przestaje istniec.

Przy wzro$cie temperatury mieszaniny, granice wybuchowosci rozszerzaja sig, czyli
mieszanina staje si¢ bardziej zapalna, a tym samym wybuchowa.

W miar¢ zwigkszania nat¢zenia poczatkowego impulsu cieplnego, granice wybucho-
wosci nieco si¢ rozszerzaja.

Najbardziej niebezpieczna pod wzgledem wybuchowym jest mieszanina, ktora ma
pewna nadwyzke¢ gazu palnego w stosunku do ilosci tlenu zawartego w powietrzu.

Przy ocenie zagrozenia wybuchem wazniejsza jest znajomos$¢ dolnej granicy wybu-
chowosci anizeli gornej, ze wzglgdu na to, ze praktycznie w przestrzeniach, w ktorych two-
1z si¢ mieszaniny wybuchowe, wskutek ruchow powietrza nastgpuje obnizanie st¢zen po-
nizej gornej granicy wybuchowosci.

2. ANALIZA STREF WYBUCHOWYCH

Przestrzenie zagrozone wybuchem klasyfikuje si¢ na strefy zagrozenia wedtug czgsto-
tliwosci i czasu wystgpowania gazowej atmosfery wybuchowe:

Strefa 0 — przestrzen, w ktorej gazowa atmosfera wybuchowa wystgpuje ciagle lub
w dhugich okresach, w warunkach normalnej pracy.

Strefa 1 — przestrzen, w ktdrej pojawienie si¢ gazowej atmosfery wybuchowej jest
prawdopodobne w warunkach normalnej pracy.

Strefa 2 — przestrzen, w ktorej w warunkach normalnej pracy nie jest prawdopodobne
pojawienie si¢ gazowej atmosfery wybuchowej, a jezeli pojawi si¢ ona rze-
czywiscie, to moze tak sig sta¢ tylko rzadko i tylko na krotki okres.

Na ksztatt i wielkos¢ strefy zagrozenia wybuchem moga mie¢ wptyw:

— ksztalt emitowanej strugi (zwarta — rozproszona) i jej ukierunkowanie,
— wielko$¢ emisji (zalezy ona od ci$nienia emisji i wielkosci otworu emitujacego gaz).
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3. ROBOTY GAZONIEBEZPIECZNE

Do robot gazoniebezpiecznych zaliczamy:

— roboty w pomieszczeniach aparatowni, odsiarczalni, hal technologicznych tloczni, sta-
cji gazowych, rozktadanie paliw, odazotowanie gazu ziemnego;

— roboty spawalnicze na czynnych zbiornikach gazu;

— roboty w nawanialni 1 magazynach $rodka nawaniajacego gaz;

— roboty na czynnych gazociagach i instalacjach gazowych;

— roboty w oproznionych zbiornikach gazu.

Roboty gazoniebezpieczne w strefie zagrozenia wybuchem powinny by¢ nadzorowane
przez osobg posiadajaca kwalifikacje w zakresie dozoru urzadzen energetycznych i wyko-
nywane na podstawie:

— pisemnego polecenia kierownika zaktadu Iub osoby przez niego upowaznionej, okre-
$lajacego miejsce wykonywania robot, sktad imienny brygady, $rodki techniczne 1 wa-
runki bezpiecznego wykonywania pracy;

— szczegOtowej instrukcji uwzgledniajacej technologig czynnosci i $rodki techniczne
niezbedne dla zapewnienia bezpieczenstwa wykonywania prac;

— planu lub szkicu sytuacyjnego.

Wykonywanie robot gazoniebezpiecznych powinno by¢ uzgodnione z innymi stuzba-
mi dzialajacymi w strefie zagrozenia wybuchem gazu.

Roboty gazoniebezpieczne powinny by¢ wykonywane co najmniej przez dwie osoby.
Przy wykonywaniu rob6t gazoniebezpiecznych prowadzonych na obszarze duzego tere-
nu przy wspoéldziataniu stuzb réznych jednostek organizacyjnych powinien by¢ powo-
fany przez zaklad sztab wykonania roboét, sktadajacy si¢ z przedstawicieli tych jednostek.
W razie zaistnienia nieprzewidzianych zagrozen podczas wykonywania robot gazonie-
bezpiecznych, roboty powinny by¢ przerwane, pracownicy wycofani do strefy zapewniaja-
cej bezpieczenstwo, a miejsca pracy zabezpieczone. Roboty gazoniebezpieczne wykony-
wane na zewnatrz w terenie zabudowanym powinny by¢ uzgodnione z wltadzami admini-
stracyjnymi.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terendéw, doktadnie precy-
zuje, kiedy wystgpuje strefa lub pomieszczenie zagrozone wybuchem. W obiektach i na
terenach przylegtych, gdzie prowadzone sa procesy technologiczne z uzyciem materiatow
mogacych wytworzy¢ mieszaniny wybuchowe lub w ktorych materiaty takie sa magazyno-
wane, powinna by¢ dokonana ocena zagrozenia wybuchem. Ocena, obejmuje wskazanie
pomieszczen zagrozonych wybuchem, wyznaczenie w pomieszczeniach i przestrzeniach
zewngtrznych odpowiednich stref zagrozenia wybuchem oraz wskazanie czynnikow moga-
cych w nich zainicjowa¢ zapton. Oceny dokonuja: inwestor, projektant lub uzytkownik de-
cydujacy o procesie technologicznym. Klasyfikacj¢ stref zagrozenia wybuchem okresla
Polska Norma dotyczaca zapobiegania wybuchowi i ochronie przed wybuchem. Pomiesz-
czenie, w ktorym moze wytworzy¢ si¢ mieszanina wybuchowa, powstala z wydzielajacej
si¢ takiej ilosci palnych gazow, ktorej wybuch moglby spowodowaé przyrost cisnienia
w tym pomieszczeniu przekraczajacy 5 kPa, okresla si¢ jako pomieszczenie zagrozone wy-
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buchem. Wytyczne w zakresie okreslania przyrostu ci$nienia w pomieszczeniu, jaki mogtby
zosta¢ spowodowany przez wybuch. W pomieszczeniu nalezy wyznaczy¢ strefg zagrozenia
wybuchem, jezeli moze w nim wystgpowaé mieszanina wybuchowa o objgtosci co najmnie;j
0,0l m*w zwarte] przestrzeni.

Stanowiska zagrozone wybuchem gazu winny okreslac:

— wszystkie zagrozenia wybuchowe wystepujace w danej przestrzeni;

— ich przyczyny;

— parametry techniczne obiektu;

— niezbgdne wyposazenie dla poprawy bezpieczenstwa,

— procedury bezpieczenstwa przeciwdziatania wybuchowi;

— parametry jakie musza spetniaé urzadzenia pracujace wewnatrz strefy;
— procedury na wypadek wybuchu.

Wystgpowanie strefy zagrozonej wybuchem okresla dyrektywa nr 1999/92/WE Parla-
mentu Europejskiego 1 Rady z dn 16.12.1999 r. w sprawie minimalnych wymagan doty-
czacych bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikéw zatrudnionych na stanowis-
kach pracy, na ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa (15. dyrektywa szczegodto-
wa w rozumieniu art. 16 ust. 1 dyrektywy 89/391/EWG — Dz. Urz. WE L 23 z 28.01.2000 r.
str. 0057-0064; Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 5, t. 3, str. 414) oraz wy-
danego w zwiazku z tym rozporzadzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej
z dnia 29.05.2003 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higie-
ny pracy pracownikow zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktérych moze wystapic
atmosfera wybuchowa (Dz. U. Nr 107 z 2003 r. poz. 1004).

Na stanowiskach pracy, na ktéorych moga wystgpowac atmosfery wybuchowe, dokonu-
je si¢ okresowej, nie rzadziej niz raz w roku, oceny ryzyka, a zwlaszcza:

— prawdopodobienstwa 1 czgstotliwosci wystgpowania atmosfer wybuchowych;

— prawdopodobienstwa wystgpowania oraz uaktywniania si¢ zrodet zaptonu, w tym wy-
fadowan elektrostatycznych;

— identyfikacji i oceny zagrozen wybuchem stwarzanych przez urzadzenia techniczne
oraz procesy pracy, a takze stosowane surowce i potprodukty;

— oceny skali przewidywanych niepozadanych skutkow.

Ocena ryzyka stwarzanego przez atmosfery wybuchowe powinna obejmowac miejsca,
ktore sa lub moga by¢ potaczone otworami z miejscami, w ktorych wystgpuja takie atmo-
sfery.

Dokument zabezpieczenia przed wybuchem, powinien zawierac:

— informacje o identyfikacji atmosfer wybuchowych i ocen ryzyka wystapienia wybu-
chu,

— informacje o podj¢tych odpowiednich Srodkach zapobiegajacych wystapieniu zagro-
zen wybuchem, sporzadzone w formie zestawienia,

— wykaz miejsc pracy zagrozonych wybuchem wraz z ich klasyfikacja;

— deklaracje, ze stanowiska pracy i narzedzia pracy, a takze urzadzenia zabezpieczajace
i alarmujace, sa zaprojektowane, uzywane i konserwowane z uwzglednieniem zasad
bezpieczenstwa.
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Dokument powinien by¢ sporzadzony przed dopuszczeniem stanowiska pracy do eks-
ploatacji. Zawarte w dokumencie informacje powinny by¢ przekazane pracownikom za-
trudnionym na stanowiskach pracy zagrozonych wybuchem w sposob przejrzysty i zapew-
niajacy wlasciwe wykorzystanie drog ewakuacyjnych.

Obowiazujace przepisy przeciwpozarowe, a w szczegolnosci Rozporzadzenie MSWiA
z 21-04-2006 (Dz. U. Nr 80, poz. 563; §33.1) zobowiazuja do dokonania oceny zagroze-
nia wybuchem w obiektach lub na terenach gdzie prowadzone sa procesy technologiczne
z uzyciem materiatdw mogacych wytworzy¢ mieszaniny wybuchowe. Dotyczy to réwniez
obiektow i terenow, gdzie takie materiaty sa magazynowane. Informacja o mozliwosci two-
rzenia mieszanin wybuchowych par cieczy palnych jest umieszczona w karcie charaktery-
styki substancji niebezpiecznej. W przypadku gazow mozliwos¢ tworzenia takich miesza-
nin dotyczy wszystkich gazéw palnych. Ocena polega na obliczeniu maksymalnego przyro-
stu ci$nienia, jaki moglby powsta¢ w przypadku wybuchu spowodowanego przez uzywane
lub magazynowane materiaty. Jezeli obliczony przyrost ci$nienia jest wigkszy niz 5 kPa
pomieszczenie lub wyznaczony teren kwalifikuje si¢ jako zagrozone wybuchem.

Zagadnienia bezpieczenstwa i higieny pracy w zaktadach produkcji, przesylania i roz-
prowadzania gazu (paliw gazowych) oraz prowadzacych roboty budowlano-montazowe
sieci gazowych, na podstawie art. 208 § 3 Kodeksu pracy w aspekcie prawnym regulowane
sa przez Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu z dnia 31 sierpnia 1993 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy w zaktadach produkcji, przesytania i rozprowadzania ga-
zu (paliw gazowych) oraz prowadzacych roboty budowlano-montazowe sieci gazowych.
Dz. U. Nr 83, poz. 392 z pdzniejszymi zmianami.

Pomieszczenie lub teren zagrozony wybuchem oznakowuje si¢ i wyznacza strefy za-
grozenia zgodnie z obowiazujaca norma. Obecno$¢ w obiekcie pomieszczenia zagrozonego
wybuchem wiaze si¢ z koniecznoscia spetnienia wymogéw techniczno-budowlanych w za-
kresie ewakuacji, instalacji uzytkowych a takze urzadzen stosowanych w obiekcie.

4. PRZEPISY REGULUJACE BEZPIECZENSTWO PRACY
W STREFACH ZAGROZONYCH WYBUCHEM

Rozniace sig od siebie przepisy dotyczace bezpieczefnstwa w poszczegdlnych krajach
Unii Europejskiej stanowily powazna przeszkod¢ w swobodnym przeptywie towarow po-
migdzy panstwami. Postanowiono ujednolici¢ obowiazujace w poszczegdlnych krajach
przepisy tworzac tzw. Dyrektywy Nowego Podejscia. W przypadku stref zagrozonych wy-
buchem i urzadzen przeznaczonych do pracy w tych strefach nalezy przywota¢ dwie pod-
stawowe dyrektywy ATEX (od francuskiego sformutowania Atmosphere Explosible):

1) Dyrektywa 94/9/EU ATEX95 Parlamentu Europejskiego i Rady (z dnia 23.03.1994 r.)
w sprawie zblizenia ustawodawstwa panstw cztonkowskich dotyczacych urzadzen
i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wy-
buchem, obowiazujaca w krajach UE od 1 lipca 2003 roku, wprowadzona do polskie-
go prawodawstwa Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki (z dnia 22 grudnia 2005 r.)
w sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen i systemow ochronnych przeznaczo-
nych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem, obowiazujacym w Polsce od
1 stycznia 2006 roku.
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2) Dyrektywa 99/92/EC ATEX137 (z dnia 16.12.1999 r.) w sprawie minimalnych wyma-
gan dotyczacych bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikow zatrudnionych na
stanowiskach pracy, na ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, wprowadzona
do polskiego prawodawstwa Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki
Spotecznej (z dnia 29 maja 2003 r.) w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikow zatrudnionych na stanowiskach pracy,
na ktorych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa, obowiazujacym w Polsce od 25 lip-
ca 2003 roku.

Celem wprowadzenia dyrektywy ATEX jest catkowita eliminacja lub maksymalne
zmniejszenie ryzyka, jakie wiaze si¢ ze stosowaniem dowolnego produktu w obszarach,
w ktorych moze wystgpowac¢ atmosfera grozaca wybuchem, okres$lana dalej jako Ex. Dy-
rektywa ATEX definiuje jedynie najbardziej podstawowe wymagania jakie musi spetnia¢
produkt przeznaczony do stosowania w strefach zagrozonych wybuchem.

Wymagania szczegdtowe podane sa w normach zharmonizowanych z dyrektywa.
Pewne wymagania niesprecyzowane ani w dyrektywie ani w normach moga tez by¢ przed-
miotem regulacji wewngtrznych obowiazujacych w danym kraju. Niemniej jednak i tu obo-
wiazuje zasada, ze przepisy wewnatrzkrajowe nie moga by¢ sprzeczne z dyrektywa ani nie
moga ,,zaostrza¢” jej wymagan.

Dyrektywa ATEX137 i ATEX95 oraz odpowiednie rozporzadzenia definiuja prze-
strzenie wybuchowe wprowadzaja podzial na grupy i kategorie urzadzen przeznaczonych
do pracy w tych przestrzeniach:

— okreslaja wymogi bezpieczenstwa dotyczace projektowania i budowy urzadzen i sys-
temow ochronnych do uzytku w strefach zagrozonych wybuchem,

— opisuja procedurg badania urzadzen przez jednostki notyfikowane oraz okreslaja za-
warto$¢ deklaracji zgodnosci,

— okreslaja minimalne kryteria, jakie powinny by¢ uwzglednione przy notyfikowaniu
jednostek,
— okreslaja sposob oznakowania urzadzen i systemow ochronnych,
— podaja wzor oznakowania CE.
Europejskie przepisy Dyrektywy ATEX znajduja swoje odzwierciedlenie w polskich
rozporzadzeniach:

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 30 lipca 2001 r. w sprawie warunkoéw
technicznych jakim powinny odpowiada¢ sieci gazowe (Dz. U. Nr 97, poz. 1055).

— Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 w sprawie ogo6l-
nych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz. U. z 1997 r. Nr 129, poz. 844).

— Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej, z dnia 28.04.2003
w sprawie szczegolowych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zaj-
mujace si¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci. (Dz. U. z 2003 r. Nr 8, poz. 828).
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 29 maja 2003 r.
w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy pra-
cownikoéw zatrudnionych na stanowiskach pracy na ktorych moze wystapi¢ atmosfera
wybuchowa (Dz. U. Nr 107, poz. 1004).

Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu z dnia 31.08.1993 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy w zakladach produkcji, przesytania i rozprowadzania gazu
(paliw gazowych) oraz prowadzacych roboty budowlano-montazowe sieci gazowych
(Dz. U. z 1993 1. Nr 83, poz. 392).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 16 czerwca
2003 r. w sprawie uzgodnienia projektu budowlanego pod wzgledem ochrony prze-
ciwpozarowej (Dz. U. Nr 121, poz. 1137).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 16 czerwca
2003 r. w sprawie przeciwpozarowego zaopatrzenia w wodg oraz droég pozarowych
(Dz. U. Nr 121, poz. 1139).

WNIOSKI

Przy robotach zwiazanych z wykonywaniem przylaczy o $rednicy nominalnej nie
przekraczajacej 50 mm do czynnych gazociagéw o cisnieniu nominalnym nie wigk-
szym niz 0,4 MPa dopuszcza si¢ nadzorowanie robot gazoniebezpiecznych rowniez
przez osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje w zakresie eksploatacji urzadzen
energetycznych.

Roboty gazoniebezpieczne wykonywane w pomieszczeniach lub urzadzeniach powin-
ny by¢ prowadzone przy okresowym lub ciagtym pomiarze st¢zenia gazu. Prace gazo-
niebezpieczne moga by¢ rozpoczgte po sprawdzeniu poziomu st¢zenia gazu w miejscu
pracy i zastosowaniu odpowiednich $rodkéw zapobiegajacych zagrozeniom.

W razie stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych stgzen gazow trujacych w powie-
trzu oraz w miejscach o zmniejszonej ilosci tlenu, powinien by¢ stosowany sprzgt
ochrony indywidualne;.

Przy robotach gazoniebezpiecznych powinni by¢ zatrudniani pracownicy majacy odpo-
wiednie kwalifikacje zawodowe, w tym takze w zakresie eksploatacji urzadzen energe-
tycznych. Spawacze powinni mie¢ ponadto uprawnienia do spawania rurociagéw gazu.
Pracownicy wykonujacy roboty gazoniebezpieczne powinni by¢ wyposazeni w odziez
trudno zapalna, kaptury ochronne na glowg z tkaniny zaroodpornej lub trudno palne;j,
rekawice ochronne, sprzgt ochrony drog oddechowych i szelki bezpieczenstwa z linka-
mi lub kombinezony z wszytymi szelkami bezpieczenstwa.

Brygady wykonujace roboty gazoniebezpieczne powinny mie¢ zapewnione s$rodki
facznosci, odpowiednie ilosci $rodkoéw gasniczych, lampy przeciwwybuchowe, przy-
rzady do pomiaru stgzen i ciSnienia gazu oraz apteczkg wyposazona w odpowiednie
srodki do udzielania pierwszej pomocy.

Strefy wybuchowe najczgsciej sa kojarzone z magazynowaniem czy stosowaniem ma-
teriatow pirotechnicznych, substancji silnie wybuchowych czy stacjami paliw. Wiele
obiektow posiada kotlownie gazowe czy olejowe, ktore najczgsciej spetniaja zalozenia
dla wystgpowania strefy zagrozonej wybuchem.
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