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1 OPIS OBJEKTA, TEHNOLOSKIH IN DRUGIH PROCESOV

1.1 Opis objekta

Velenjski inkubator bo objekt namenjen oddajanju prostorov manj$im oz. tako imenovanim Start-
up podjetnikom, zato bodo v objektu potekale zelo razliéne dejavnosti. V vecini primerov bodo to
pisarniSki prostori. Med drugimi bo lastnik dela objekta tudi Kemijski institut (KI), ki bo imel
svoje prostore v kletni etaZi in medetaZi objekta ter skladis¢e na zunanjem delu pritli¢ja objekta.
V kleti so procesne hale, tehni¢ni prostori in skladi¢a. V medetazi so trije laboratoriji, skladis¢e
za potrebe skladi§¢nih omar in omare za tehni¢ne pline na hodniku. V pritli¢ju je na zunanji strani
skladis¢e tehni¢nih plinov. Nekateri izmed prostorov sodijo zaradi narave dela in prisotnih
vnetljivih plinov in kemikalij med eksplozijsko ogroZene prostore, ki jih obravnavajo smernice za
eksplozijsko ogroZenost. Predmet obravnave so proizvodni, tehni¢ni in skladi§¢ni prostori za
potrebe dejavnosti KI.

Prostori KI v kleti:
- K.01 Procesna hala - $arzni reaktor V 300 L
- K.02 Tehni¢ni prostor 1 — omare za kemikalije in tehni¢ne pline
- K.02a Tehni¢ni prostor 1 — SarZni reaktor V 50 L
- K.03 Tehniéni prostor 2
- K.04 Tehniéni prostor 3
- K.04a Hladilna soba
- K.04b Strojnica reverzne osmoze
- K. 05c Rezervoar - zbiralnik odpadne tehnoloske vode
- K.05 Skladis¢e biomase/odpadki
- K.05a Tovorno dvigalo (dva prostora z identi¢no oznako)
- K.05b Skladis¢e kemikalij
- K.06 Stopnisce
- K.07 Dvigalo

Prostori KI v pritli¢ju:
- P.43 Zunanje skladisce jeklenk plinov — skladi§¢e tehni¢nih plinov.

Prostori KI v medetazi (med pritli¢jem in [. nadstropjem):
- ME.O08 Skladis¢e kemikalij — skladi§éne omare,
- ME.15 Laboratorij 1 z lo€enim tehtalnim prostorom — digestoriji,
- ME.16 Laboratorij 2 — digestoriji,
- ME.17 Laboratorij 3 z lo¢enim tehtalnim prostorom — digestoriji,
- ME.O02 Hodnik - omara za shranjevanje tehni¢nih plinov in
- ostalo pisarne, garderobe, sanitarije, ¢ajna kuhinja, sejna soba, itd..

Zaradi narave dela in prisotnih vnetljivih plinov in kemikalij med eksplozijsko ogrozene
prostore v tej fazi projekta in po do sedaj znanih podatkih in informacijah s strani KI sodijo:

®iKOVA ...
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= V Kkleti:

- Skladis¢e nevarnih kemikalij K.05b,

- Procesna hala K0.1 (predviden $arZni reaktor V = 300 L),

- Tehniéni prostor K.02a (predviden Sarzni reaktor V = 50 L),

- omara nevarnih kemikalij in omare jeklenk, ki se nahajajo v Tehni¢nem prostoru K.02.

= V pritli¢ju:
- zunanje skladi§¢e plinov.

V primeru, da bodo v medetazi (med pritlicjem in I nadstropjem) v omarah za skladiscenje
kemikalij in tehnicnih plinov skladiscene tudi vnetljive kemikalije in vnetljivi plini, je potrebno
smernice, ki so podane v tocki 4. tega elaborata, upostevati tudi pri nacrtovanju teh delov.

:.’\" i(OVA d.o0.0.
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2 Skladisce nevarnih kemikalij
2.1 Tehnoloski postopek

V skladis¢u nevarnih kemikalij se bodo skladis¢ile kemikalije, ki se bodo uporabljale v procesih,
ki bodo potekali v prostorih Kemijskega instituta. Skladi$¢enje bo urejeno skladno s Pravilnik o
tehni¢nih in organizacijskih ukrepih za skladi$€enje nevarnih kemikalij (Uradni list RS, §t. 23/18
in 123/22):

- kemikalije se bodo skladis¢ile na lovilnih posodah, ki zadrZijo najmanj dvakratno
prostornino najve¢je embalazne enote,

- tla bodo nepropustna, brez prostih iztokov ali neposrednega priklju¢ka na javno
kanalizacijo,

- temperatura in vlaga bosta prilagojena pogojem, ki jih dolocijo proizvajalci kemikalij in

- v skladi$cu se bo kovinska, ozemljena posoda z absorbcijskim sredstvom in kovinska
ozemljena posoda za zacasno shranjevanje razsutih oz. razlitih kemikalij in drugih
odpadkov, ki nastanejo pri sanaciji razlitja ali razsutja.

Kemikalije se bodo skladis¢ile v originalnih embalaZznih enotah. EmbalaZzne enote tekocih
kemikalij (vnetljivih teko€in) ne bodo vecje kot 1000 L. Znotraj skladisa ne bo prihajalo do
odpiranja originalnih embalaznih enot, ker se kemikalije ne bodo prelivale, pretakale, poleg tega
v skladi§¢u tudi ne bo potekalo vedjih manipulacij z vilicarji. Do odprtja embalaznih enot bo lahko
prislo samo v primeru nezgod.

2.2 Vnetljive tekocine

Vnetljive tekocine, ki se bodo skladiséile v skladis¢u so: etanol, NaOH (50 % vodna raztopina),
Na,S, H20», aceton, metanol, dodekan in heksan.

Ker pa uporabnik prostorov (Kemijski institut) opravlja raziskovalno delo, se lahko zgoraj naStete
kemikalije opustijo in se zaénejo uporabljati povsem druge. Lastnosti vnetljivih tekocin v tocki
PZI elaborata niso relevantne, ker se je uporabnik prostorov odlo¢il upostevati najstrozje zahteve
Za opremo in pripravo prostorov.

2.3 Cone eksplozijske nevarnosti
2.3.1 Viri hlapov

Viri hlapov, ki se pojavljajo med normalnim obratovanjem in med predvidenimi odstopanji od
normalnega obratovanja, so:

Trajni viri
» gladina tekocine v embalaznih enotah (IBC vsebniki, posode, rocke,...)

Primarni viri
* ni primarnih virov

Sekundarni viri
* nezgodno razlitje vnetljive tekocCine

@ i( o VA d.o.o.
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2.3.2 Doloéitev con

Cona 0 je definirana v:
* notranjosti vseh posod in kontejnerjev z vnetljivimi teko€inami (manj$e posode, rocke,

itd.).

Cona 1 je definirana v:
* notranjosti lovilnih posod.

Cone 2 je definirana na:
* notranjost skladis¢a kemikalij,
* notranjost odsesovalnega sistema skladis¢a kemikalij,
» okolica odduha odsesovalnega sistema skladis¢a kemikalij do razdalje 2 m.

2.4 Tehnicni ukrepi protieksplozijske zascite

2.4.1 Preprecevanje nastanka eksplozivne atmosfere

Skladno s smernico TRGS 510 - Technical Rules for Hazardous, Storage of hazardous substances
in nonstationarycontainers Substances, naj bo prezraevanje prostora urejeno z odsesovanjem
zraka pri tleh in mora zagotavljati vsaj 3 izmenjave zraka na uro (glede na to, da se prostor
nahaja v kletnih prostorih priporocamo, ¢e je mozno, tudi vec izmenjav). Ker se lahko v prihodnje

drugacnimi fizikalno-kemijskimi lastnostmi je smiselno, da se ventilacija izvede tako, da je
omogocen preklop nacina odsesovanja in da se lahko omogoci tudi odsesovanje zraka pri stropu.

Ventilator mora biti ustrezne izvedbe za cono 2 (vsaj 3G IIC T6). Motor ventilatorja naj bo vgrajen
izven cone. Ventilacija mora biti kontrolirana (kroZenje zraka kontrolirata kontrolna naprava in
¢asovni dajalnik, tako da se pri zmanjSanju ali prenehanju kroZenja zraka izkljucijo iz delovanja
naprave, ki pomenijo nevarnost (niso v ustrezni Ex izvedbi), njihova ponovna vkljuditev, pa je
mogoca Sele, ko se petkrat izmenja zrak v delovnem prostoru).

Okoli izpustov ventilacije na strehi, na razdalji 2,5 m naj ne bo namescenih son¢nih kolektorjev
oz. drugih naprav, ki niso v ustrezni ex izvedbi.

Izpuh prisilnega odsesavanja in odprtine za zajem svezega zraka morajo biti na zadostni
medsebojni oddaljenosti, da ne more priti do kroZenja onesnazenega zraka. Izpuhi odsesavanja in
odprtin za zajem svezega zraka morajo biti zato oddaljeni najmanj 2,5 m (odprtine za zajem
svezega zraka so na primer odprtine za zajem zraka dovodnih klimatov, okna, zajem
kompresorskega zraka itd.).

2.4.2 Preprecfevanje vziga eksplozivne atmosfere
2.4.2.1 Lastni potencialni viri vzZiga opreme

Oprema, vgrajena v conah nevarnosti, ki ima lastne potencialne vire vZiga (npr. elektricna
oprema, odvodni ventilator) mora ustrezati naslednjim zahtevam:
=> skupina: [IC,
=>» kategorija/EPL*: 1G/Ga v coni 0, 1G/Ga ali 2G/Gb v coni 1, v coni 2 lahko tudi 3G/Ge,
=» temperaturni razred: T6.

@ i(o‘vA d.o.o0.
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Upostevali smo najstrozji kriterij opreme zaradi Zelje oz. nepredvidljivih potreb Kemijskega
instituta v prihodnje.

Priporocamo, da se od elektricnih naprav v skladisce vgradi samo luc v izvedbi za cono 2 - 3G
1IC T6, stikalo za luc pa se locira iz prostora skladisca, torej izven Ex cone. V prostoru tudi naj
ne bodo prikljucki za elektriko (parapeti, itd.) in druge elektricne naprave.

2.4.2.2 VirivZiga

V nadaljevanju so opisani ukrepi s katerimi se preprecujejo mozni viri vziga eksplozivne
atmosfere, ki jih navaja standard SIST EN 1127-1

Vroce povriine

V obmocju Ex cone velja omejitev temperature vro¢ih povr§in s temperaturnim razredom T6 (=
85 °C).

Plamen in vro¢i plini

V obmocju Ex con je prepovedana uporaba odprtega plamena, kajenje in izvajanje vrocih del. V
primeru izvajanja vro¢ih del morajo biti sprejeti ustrezni ukrepi (zagotovljena odsotnost
eksplozivne atmosfere, pisan navodila za izvajanje vroc¢ih del in prisotna pozarna straza).

Elektrostatika

Za preprecCevanje nastanka elektrostati€nih razelektritev mora biti zagotovljeno, da so vsi
prevodni predmeti v conah nevarnosti ozemljeni. Zahteva za ozemljitev velja tudi za vse
premicne posode. Tla v prostoru morajo biti disipativna (elektricno prevodna upornost pod
108Q0), osebje mora nositi disipativno obutev.

EmbalaZa za vnetljive tekocine mora biti primerna oziroma oznacena za uporabo z vnetljivimi
tekoc¢inami.

Elektri¢na iskra

V podro¢ju Ex con morajo biti v obravnavanem prostoru vgrajene ustrezne naprave in elektricne
instalacije (opis v poglavju 5.1.2.1. Lastni potencialni viri vziga opreme), ki so izvedene skladno
s standardom SIST EN 60079-14.

Mehansko povzroéena iskra

Mehanske iskre lahko nastanejo pri uporabi neustreznega orodja ali kot posledica tujkov v
procesni opremi, zaradi trenja in udarcev med nekompatibilnimi materiali. Iskre, ki pri tem
nastanejo lahko povzro€ijo vzig eksplozivne zmesi ali povzro€ijo zacetek tlenja posedlega prahu.
Zaradi tega je v obmoc¢ju Ex con prepovedana uporaba orodij, ki povzro€ajo nevamo iskrenje.
Zahteve za uporabo orodij morajo biti definirane v navodilih za varno delo.

Pri delih, kjer je moZnost nastanka mehanskih isker (brusenje, Zaganje, rezanje, itd.) je potrebno
delovno mesto zavarovati s pregradami, ker obstaja moZnost, da iskre odletijo v obmo¢je Ex con.
Kadar je moZnost, da pri izvajanju del nastanejo iskre je potrebno sprejeti naslednje ukrepe:
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- zagotovljena odsotnost eksplozivne atmosfere,
- pisna navodila za izvajanje del in
- nadzor nad izvajanjem del in prisotnost pozarne straze.

Skladno s standardom SIST EN ISO 80079-36 (ne velja za mehanske iskre nastale pri mletju in
trenju) posami¢ne mehanske iskre, nastale pri udarcih, niso nevarne, ¢e velja:
1. da je hitrost udarca je manj$a od 1 m/s, maksimalna energija udarca pa je manjsa od 500
J ter:
* se ne uporablja aluminij, titan in magnezij v kombinaciji s feritnimi jekli
ali
= se uporablja aluminij v kombinaciji z nerjave¢im jeklom (> 16,5 %
kroma) pod pogojem, da jeklo ne more napasti korozija in da se na njem
ne morejo nalagati delci Zelezovega oksida in/ali rje ali
= se ne uporablja trdo jeklo v kombinaciji s trdim jeklom ali
* se ne uporablja trdno jeklo v kombinaciji z grafitom ali
* se uporablja aluminij v kombinaciji z aluminijem samo, ¢e je na povrSini
izkljucena prisotnost Zelezovega oksida in/ali delcev rje.

Opomba: Pod trdo jeklo so misljene vse vrste utrjenih jekel ali vrste jekel s HV>2300.

2. da se uporablja kombinacija neiskrecih materialov (baker, cink, kositer, svinec, nekatere
medenine (CuZn) in broni (CuSn)) in je hitrost udarca manjsa ali enaka 15 m/s in je
maksimalna energija udarca pod 60 J za meSanice plin-hlapi/zrak oz. pod 125 J za
mesSanice prah/zrak.

Udarci niso nevarni oz. niso vir vziga, ¢e je hitrost udarca manj$a od 15 m/s, energija pa
nizja od vrednosti navedenih v spodnji tabeli (Tabela 1).

Maksimalna energija posameznega udarca za skupino plinov: IIC
Kategorija Neiskreci materiali Drugi materiali
Y L (navedeni v tocki 2. zgoraj) (navedeni v tocki 1. zgoraj)
5J (vodik)
1G 607 3 J (ogljikovodiki, vkljuéno
acetilen)
2G 12517 10J
3G 25017 201J
Ne velja za atmosfere z ogljikovim sulfidom, ogljikovim monoksidom in etilen oksidom.

Tabela 1: Maksimalna energija posameznega udarca glede na kategorijo opreme za skupino plinov IIC.

Udar strele

Izpuh odsesavanja, mora biti z ustreznim strelovodom za$Citen pred direktnim udarom strele. Za
cono 2, ki je dolo¢ena v okolici izpuha, zas¢ita pred direktnim udarom strele ni zahtevana, je pa
priporocljiva.
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Za izvedbo strelovodne zaSCite skladno zahtevam standarda SIST EN 62305-3:2011 Zas¢ita pred
delovanjem strele - 3. del: Fizi¢na §koda na zgradbah in nevarnost za Ziva bitja veljajo naslednje
zahteve:
» Kjer je to mozno, morajo biti lovilci strel names¢eni in tok strele voden izven
eksplozijsko ogroZenih prostorov. Priporocena minimalna razdalja med vodniki toka
strele in eksplozijsko ogrozenimi prostori je 1 m.
» Kjer tega ni moZno zagotoviti, naj bodo vsaj spoji med vodniki izvedeni izven
eksplozijsko ogroZenih prostorov.
¢ Spoji med vodniki toka strele, ki so v conah eksplozijske nevarnosti, morajo biti izvedeni
po tocki 5.5.2 standarda SIST EN 62305-3.

Elektromagnetno valovanje

V conah eksplozijske ogroZenosti je prepovedana uporaba mobitela v navadni izvedbi.

Kemijske reakcije

Kemikalije morajo biti skladi§¢ene skladno s Prilogo II Pravilnika o tehni¢nih in organizacijskih
ukrepih za skladi$¢enje nevarnih kemikalij (Uradni list RS, §t. 23/18 in 123/22), da ob
morebitnih razlitjih ni moznosti mesanja kemikalij, ki bi lahko povzrodile eksotermne reakcije.
V PID elaboratu bo potrebno z organizacijskimi ukrepi predpisati dobro tehnolo$ko prakso, da
ne bo moznosti nastanka nevarnih kemijskih reakcij.

Radio frekventni elektromagnetni valovi

V obravnavanem objektu ni virov radio frekventnih elektromagnetnih valov, zato ta vir vZiga za
obravnavani prostor ni relevanten.

lonizirajoca sevanja

V obravnavanem objektu ni virov ionizriajo¢ih sevanj, zato ta vir vZiga za obravnavani prostor ni
relevanten.

Ultrazvok

V obravnavanem objektu ni prisotnega ultrazvoka, zato ta vir vZiga za obravnavani prostor ni
relevanten.

Adiabatna kompresija, udami valovi

V obravnavanem objektu ne potekajo procesi, ki bi povzrocali adiabatno kompresijo, zato ta vir
vZiga za obravnavani prostor ni relevanten.

2.5 Ublazitev posledic eksplozij (Konstrukcijski ukrepi)

Ostali ukrepi konstrukcijske zas¢ite niso potrebni in niti niso smiselno izvedljivi.

I.:/ i( OVA d.o.o0.
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2.6 Kontrolni ukrepi protieksplozijske zascite

Priporoca se, da se kot dodatni ukrep zagotavljanja eksplozijske varnosti v prostor vgradi
javljalnik koncentracije vnetljivih hlapov, ki ob zaznavi hlapov vklopi javljanje in preklopi
ventilacijo na vi§jo stopnjo (100 % vecji pretok zraka kot je na prvi stopnji).

Mesta v prostoru za vgraditev merilnikov se lahko dologi:
- s fiziklanimi modeli (CFD) in
- s preskusanjem na objektu, npr. z zadimljanjem.
Visina vgraditve merilnikov:
- 1-2 cm nad tlemi in pod nivojem prezracevalnih odprtin — plini in hlapi teZji od zraka,
- 1-2 cm pod stropom in na nivojem prezracevalnih odprtin — plini in hlapi teZji od zraka.

Priporocene vrednosti koncentracije: za alarm 20-25 % SME in za predalarm 5-20 % SME.

2.7 Organizacijski ukrepi protieksplozijske zascite

Organizacijski ukrepi protieksplozijske zascCite so del PID elaborata in jih ne tej tocki ni smiselno
definirati.
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3 Eksplozijsko ogroZena prostora Procesna hala K.01 in Tehni¢ni prostor
K.02a

3.1 Tehnolo$ki postopek

V nadaljevanju sta predstavljena idejna tehnoloska postopka, ki bosta po potekala v prostoru
Procesna hala K.01 in v Tehni¢nem prostoru K.02a. Na Zeljo naroénika 0z. uporabnika prostorov
(Kemijskega instituta) so se v nadaljevanju, neglede na zapisani tehnologiji pri dolo€itvi kategorij
opreme, upostevali najstrozji kriteriji, ker se lahko v prihodnosti, zaradi raziskovalnih namenov,
potrebe po prostoru in tudi oprema povsem spremenijo.

3.1.1 Predviden tehnoloski postopek v Procesni hali K.01

Dolo¢&ena koli¢ina biomase (za eno sarzo) se bo izpod zunanjega nadstreska, s tovornim dvigalom,
dostavljalo v prostor K0.5. Biomasa se bo v tem prostoru z odrezovalnim mlinom »zdrobila« do
sekancev velikosti med 0,5-2 cm. V dokumentaciji proizvajalca odrezovalnega mlina je zapisano,
da pri delu na tem mlinu ne nastajajo delci, ki so manj$i od 0,5 mm in bi lahko bili eksplozijsko
nevarni.

Sekanci (15-25 kg) se bodo po konéani obdelavi na odrezovalnem mlinu nalozili v koSaro, ki je
del reaktorja za frakcionacijo biomase in se s pomocjo viliCarja odpeljali do reaktorja, ki bo
names¢en v prostoru K.01, kjer se bodo z uporabo dviZznega dvigala namestili v reaktor. Po
namestitvi sekancev v reaktor se bo reaktor zaprl in se prepihal z inertnim plinom kot je Na.

V prezradevanem prostoru (tehtalni prostor, digestorij), se bo na tehtnici odmerila ustrezna
koli¢ina topila (aceton in etanol), vode (80-90 L/kg) ter Zveplove(VI) kisline (caa. 1,5 kg) (30 mM
zveplova(VI) kisilina se bo do reaktorja pripeljala na ro¢nem vozi¢ku in swe bo v reaktor pre¢rpala
s pomo¢jo ¢rpalke).

V prostor procesne hale se bo iz skladi$¢a z vilicarjem pripeljalo IBC posodo z etanolom. Ustrezen
volumen/masa topila se bo v zaprtem sistemu precrpal v reaktor, nato pa se bo IBC posoda z
ostankom topila zaprla in dostavila nazaj v skladi§¢e kemikalij v prostoru K.05b.

Ko bodo vse surovine v reaktorski posodi, se bo ponovil postopek inertizacije z dvigovanjem tlaka
in spuS€anjem v izpust. S predhodnimi testi analize plinske faze bo naprej doloceno §tevilo ali ¢as
prepihovanja, da je bo doseZena ustrezna inertizacija plinske faze nad tekoco zmesjo.

Po inertizaciji se bo izvedel test tesnitve, tako, da se bo v reaktor dodalo inertno atmosfero pod
doloCen ¢as, da se bo videlo ali tlak pada (pri ustrezni tesnitvi je tlak vseskozi ustaljen). Ko bo
ugotovljena ustrezna tesnitev reaktorske posode, se bo inertno atmosfero izpustilo v izpust, nato
pa se bo dodalo N3 za proces, do potrebnega zacetnega tlaka 2 bar.

Izvedla se bo reakcija. Frakcionacija biomase v reaktorju se doseZe s cirkulacijo vrocega topila
(princip Soxhlet ekstrakcije). Predvidevati je, da se bo izvajali endotermni in eksotermni procesi
kot so izolacija lignina iz biomase, delna depolimerizacija (hidroliza) hemiceluloze ter hidroliza
amorfne (bolj dostopne) celuloze.

@ i(OVA d.o.o0.
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Ko bo ekstrakcija zakljuc¢ena, bo sledilo pre¢rpavanje Se vrocega ekstrakta v dodatni rezervoar
(500 - 600 L), ki bo predhodno inertiziran in predhodno testiran za ustrezno tesnjenje. V dodatnem
rezervoarju se bo ekstrakt ohladil do sobne temperature.

Ko bo ekstrakt odstranjen iz reaktorja, bo sledil izpust vro€e plinske zmesi preko odvodne cevi v
odzraCevalni sistem, kjer bo zagotovljena ustrezna ventilacija in odsesovanje. Predvidena koli¢ina
plinske faze ob izpustu je maksimalno 3000 L, sestavljena pa je v vedini iz plinov kot so N3, CO»,
H>0, C;H50H ter CO in CHs v manj$ih koli¢inah. Na strehi names¢eni pralniki plinov (organski,
kisli itd.) bodo zagotavljali, da ne bo prihajalo do neZelenih emisij snovi oz. plinov v zrak.

Ko bo v reaktorju doseZen atmosferski tlak, se bo ponovno izvedla inertizacija, podobno kot pred
zagonom. Nato se bo $e vro¢a preostala biomasa (sekanci) v koSari spirala dovajanjem demi vode.
Voda po spiranju se bo po konanem spiranju precrpala v pripravljeno, ustrezno posodo za
shranjevanje (npr. IBC ali podobno). Postopek spiranja sekancev z demi vodo po ekstrakciji se bo
ponovil dvakrat.

Po ohladitvi ekstrakta v dodatnem rezervoarju, do sobne temperature, bo sledil izpust hladne
plinske zmesi preko odvodne cevi v odzraCevalni sistem, kjer je zagotovljena ustrezna ventilacija
in odsesovanje. Predvidena koli¢ina plinske faze ob izpustu je maksimalno 500 L. Teko¢, ohlajen
ekstrakt se bo zbral v za to namenjeno embalaZo, ki omogo¢a zaprtje in ustrezno hrambo. Zbran
tekoci produkt se bo z roénim vozi¢kom odpeljal do hrambnega mesta (skladi§Ce, ki je ustrezno
prezraevano).

V reaktorski posodi se bo zagnalo ¢is€enje, ki je odvisno od predhodno uporabljenih topil. Za
¢iséenje se bo uporabljalo aceton/etanol/vodo, v€asih tudi zaporedno kombinacijo. Po ¢is€enju se
bo odpadna topila zbralo v za to namenjeno zbirno posodo (na enak nacin kot izpust reakcijske
zmesi) in kratkoro¢no shranilo do odvoza. Zbirno posodo se bo do odvoza hranilo v skladi$cu, ki
je ustrezno prezra¢evano in prilagojeno za hrambo tekocih snovi.

V kolikor bodo potrebna nadaljnja obdelava procesne raztopine (filtracija, destilacija), se bodo
aktivnosti in procesi izvajali v digestoriju za manj$e koli¢ine ali v tehni¢nem prostoru K.02a, kjer
bo name$¢ena temu namenjena oprema (rotavapor), prostor pa bo ustrezno prezracevan.

Ubezna reakcija pri frakcionaciji biomase je eksotermna kislinska hidroliza celuloze in
hemiceluloze, ki poteka, ko reakcijska zmes doseZe temperature 60-120 °C. Ker sam postopek
frakcionacije poteka pri 160 °C, bomo eksotermne uéinke regulirali z elementom za segrevanje
reaktorja, ki bo avtomatsko prilagodil hitrost segrevanja. Ne bo pa obstajala moZnost, da
temperatura zmesi naraste ve¢ kot temperatura same reakcije, ki bo med 160-170 °C.

3.1.2 Predviden tehnoloski postopek v Tehni¢nem prostoru K.02a

Na pultu ob tehtnici se bo pripravilo vse potrebne komponente za pripravo vhodne zmesi v
ustreznih masnih razmerjih. Kemikalije se bodo v ta namen hranile v ognjevarnih omarah v
prostoru K.02, lo¢eno glede na medsebojno kompatibilnost. Pripravljena vodna zmes se bo v celoti
ali po ve€ manj$ih enotah pripeljala do reaktorske posode in se prelila v reaktorsko posodo.

V tehtalnem prostoru se bo nato zatehtalo Se preostale vhodne surovine oz. reaktant, ki je obic¢ajno
organska komponenta, do 10 kg. Surovino se bo z vozickom pripelajalo do reaktorja in se jih
dodalo v reaktor k topilu. Ce bo potrebno, se bo v reaktor dodal (ali ne) 3e katalizator, ki je kovina
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na trdnem nosilcu, ki se tudi predhodno pripravi in zatehta v tehtalnem prostoru in prepelje (ali
prenese, odvisno od koli¢ine) do reaktorja. Pricakovana koli¢ina trdnega katalizatorja je do 1 kg.

Ko bodo vse surovine v reaktorski posodi, se bo posodo ustrezno zatesnilo po predvidenem
postopku. Takoj po zatesnitvi, se bo izvedela inertizacija plinske faze v reaktorski posodi z
dovajanjem inertne plinske faze (dusik) v dovolj velikih koli¢inah, bodisi kontinuirno ali z
dvigovanjem tlaka in spus€anjem v izpust. S predhodnimi testi analize plinske faze se bo dolocilo
Stevilo ali Cas prepihovanja, da bo doseZena ustrezna inertizacija plinske faze nad teko€o zmesjo.

Inertizaciji bo sledil test tesnitve, tako da se bo v reaktor dodalo inertno atmosfero pod izbranim
videlo, ¢e tlak pada (pri ustrezni tesnitvi je ustaljen). Po kon¢anem preskusu tesnosti reaktorske
posode, se bo inertno atmosfero izpustilo v izpust, nato pa se bo dodalo za proces potrebno plinsko
fazo (vodik, kisik, ali drugo) do potrebnega zacetnega tlaka.

Izvedla se bo reakcija (vklopi meSanje, dvigne temperatura, poteCe reakcija, sledi ohlajanje).
Predvidevati je, da se bodo izvajale eksotermne in endotermne reakcije, oksidacije,
deoksigenacije, hidrogenacije, dekarboksilacije, karboksilacije, in podobno.

Po ohladitvi reaktorskega sistema bo sledil izpust hladne plinske zmesi preko odvodne cevi v
odzracevalni sistem, kjer bo zagotovljena ustrezna ventilacija in odsesovanje. Predvidena koli¢ina
plinske faze ob izpustu bo najve¢ 30 L pri tlaku 100 bar, kemijska sestava pa bo odvisna od vrste
reakcije. Plinska faza lahko vsebuje pline kot so CO2, CH4, CO, H2. Na strehi bodo nameséeni
pralniki plinov (organski, kisli itd.), ki bodo zagotavljali, da ne bo prihajalo do nezelenih emisij
snovi 0z. plinov v zrak .

Ko bo v reaktorju doseZen atmosferski tlak, se bo izvedla inertizacija, podobno kot pred zagonom.
Po ustrezni inertizaciji znotraj reaktorja, se bo teko¢o fazo zbralo v za to namenjeno embalazo, ki
omogoda zaprtje in ustrezno hrambo. Zbran teko¢i produkt se bo z roénim vozi¢kom odpeljalo do
mesta skladi$¢enja (skladi$Ce, ki je ustrezno prezracevano). Po odstranitvi produkta se bo zagnalo
¢isCenje reaktorske posode, ki je odvisno od predhodno uporabljenih topil. Za ¢iS€enje se bo lahko
uporabljalo aceton/etanol/vodo, véasih tudi zaporedno kombinacijo. Po ¢is€enju se bo odpadna
topila zbralo v za to namenjeno zbirno posodo (na enak nacin kot izpust reakcijske zmesi) in
kratkoro¢no shranilo na ustrezno mesto, do odvoza.

V kolikor bo potrebna nadaljnja manipulacija procesne raztopine (filtracija, destilacija), se bodo
aktivnosti in procest izvajalo v digestoriju z ustrezno izvedenim prezraCevanjem in opremo.

UbeZnih reakcij pri manj razvitih tehnologijah ni definiranih.

Obmoc¢je tla¢nih in temperaturnih zmogljivosti reaktorske posodo bo bistveno vis§je kot predvideni
delovni pogoji.

3.2 Vnetljive snovi

V Procesni hali K.01 se bosta po odsedaj znanih podatkih od vnetljivih teko¢in uporabljala etanol
in aceton, medtem, ko se bodo v Tehni¢nem prostoru 1 K.02a uporabljale naslednje vnetljive
tekocine: alkoholi (metanol, etanol, propanol,..), aceton, dietil eter, heksan, heptan, dodekan,
acetonitril, glicerol, tetrahidrofuran.
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Ker uporabnik prostorov (Kemijski institut) opravlja raziskovalno delo, se lahko zgoraj nastete
kemikalije opustijo in se zaénejo uporabljati povsem druge. Lastnosti vnetljivih teko¢in v tocki
PZI elaborata niso relevantne, ker se je uporabnik prostorov odlo¢il upostevati najstrozje zahteve
Za opremo in pripravo prostorov.

3.3 Cone eksplozijske nevarnosti

Viri hlapov, ki se pojavljajo med normalnim obratovanjem in med predvidenimi odstopanji od
normalnega obratovanja ter posledi¢na postavitev con eksplozijske nevarnosti znotraj prostorov
Procesne hale K.01 in Tehni¢nega prostora K.02a v tej fazi niso relevantne, ker smo se z
uporabnikom prostorov dogovorili, da Zelijo imeti ob izgradnji prostore tudi za strozje zahteve, ki
bi se lahko s spremembami tehnologije pojavile.

V tej fazi pa je jasno, da bo okoli posameznega izpusta ventilacije definirana Cona 2 v razdalji 2,5
m okoli vseh izpustov ventilacije.

3.4 Tehnic¢ni ukrepi protieksplozijske zascite
3.4.1 Preprecevanje nastanka eksplozivne atmosfere

Bistveni ukrep protieksplozijske zascite naj bo v obeh prostorih K.01 in K.02 ustrezno izvedeno
prezracevanja prostora in opreme. Vgrajeni naj bodo prikljucki za ventilacijo v eksplozivno varni
izvedbi. Ventilacija naj bo izvedena tako, da bo odsesovanje omogoceno pri tleh in tudi pod
stropom in da bo s preklopom mogoca sprememba nadina odsesovanja glede na prepoznane
potrebe.

Potrebe po zmogljivosti prezraevanja prostora Se niso povsem dorecene, zato je smiselno, da se
ventilator dolo¢i v naslednji fazi projekta, ko bodo to¢no poznane potrebe po izmenjanih koli¢inah
zraka. Motor ventilatorja naj bo vgrajen izven cone. Ventilacija bo morala biti kontrolirana
(kroZenje zraka kontrolirata kontrolna naprava in ¢asovni dajalnik, tako da se pri zmanjSanju ali
prenehanju kroZenja zraka izkljucijo iz delovanja naprave, ki pomenijo nevarnost (niso v ustrezni
Ex izvedbi), njihova ponovna vkljuditev, pa je mogoca Sele, ko se petkrat izmenja zrak v delovnem
prostoru).

Prikljucki za digestorije naj bodo pripravljeni v ustrezni Ex izvedbi, enako kot ostali kanali, ki so
namenjeni odsesavanju zraka. Kapaciteta odsesovanja digestorijev bo doloena naknadno, po
navodilih oz. zahtevah proizvajalca digestorija.

Okoli izpustov ventilacije na strehi, na razdalji 2,5 m naj ne bo names¢enih sonénih kolektorjev
oz. drugih naprav, ki niso v ustrezni ex izvedbi.

[zpuh prisilnega odsesavanja in odprtine za zajem sveZega zraka morajo biti na zadostni
medsebojni oddaljenosti, da ne more priti do krozenja onesnazenega zraka. Izpuhi odsesavanja in
odprtin za zajem sveZega zraka morajo biti zato oddaljeni najmanj 2,5 m (odprtine za zajem
svezega zraka so na primer odprtine za zajem zraka dovodnih klimatov, okna, zajem
kompresorskega zraka itd.).
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3.4.2 Preprecevanje vziga eksplozivne atmosfere

3.4.2.1 Lastni potencialni viri vZiga opreme

Oprema, vgrajena v conah nevarnosti, ki ima lastne potencialne vire vziga (npr. elektri¢na
oprema, odvodni ventilator) mora ustrezati naslednjim zahtevam:
=» skupina: IIC,
=>» kategorija/EPL*: 1G/Ga v coni 0, 1G/Ga ali 2G/Gb v coni 1, v coni 2 lahko tudi 3G/Ge,
=>» temperaturni razred: T6.

Upostevali smo najstroZji kriterij opreme zaradi Zelje oz. nepredvidljivih potreb Kemijskega
instituta v prihodnje.

3.4.2.2 VirivZiga

V nadaljevanju so opisani ukrepi s katerimi se preprecujejo mozni viri vZiga eksplozivne
atmosfere, ki jih navaja standard SIST EN 1127-1.

Vroce povrsine

V obmod¢ju Ex cone velja omejitev temperature vro¢ih povrsin s temperaturnim razredom T6 (=
85 °C).

Plamen in vro¢i plini

V obmocju Ex con je prepovedana uporaba odprtega plamena, kajenje in izvajanje vrocih del. V
primeru izvajanja vro¢ih del morajo biti sprejeti ustrezni ukrepi (zagotovljena odsotnost
eksplozivne atmosfere, pisan navodila za izvajanje vroc¢ih del in prisotna pozarna straza).

Elektrostatika

Za prepreCevanje nastanka elektrostaticnih razelektritev mora biti zagotovljeno, da so vsi
prevodni predmeti v conah nevarnosti ozemljeni. Zahteva za ozemljitev velja tudi za vse
premiéne posode. Tla v prostoru morajo biti disipativna (elektriéno prevodna upomost pod 103Q),
osebje mora nositi disipativno obutev.

Embalaza za vnetljive teko¢ine mora biti primerna oziroma oznacena za uporabo z vnetljivimi
tekocinami.

Elektri¢na iskra

V podrocju Ex con morajo biti v obravnavanem prostoru vgrajene ustrezne naprave in elektriéne
instalacije (opis v poglavju 5.1.2.1. Lastni potencialni viri vZiga opreme), ki so izvedene skladno
s standardom SIST EN 60079-14.

Mehansko povzro¢ena iskra

Mehanske iskre lahko nastanejo pri uporabi neustreznega orodja ali kot posledica tujkov v procesni
opremi, zaradi trenja in udarcev med nekompatibilnimi materiali. Iskre, ki pri tem nastanejo lahko
povzrodijo vzig eksplozivne zmesi ali povzrocijo zacetek tlenja posedlega prahu. Zaradi tega je v
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obmo¢ju Ex con prepovedana uporaba orodij, ki povzro¢ajo nevamo iskrenje. Zahteve za uporabo
orodij morajo biti definirane v navodilih za varno delo.

Pri delih, kjer je moZnost nastanka mehanskih isker (brusenje, Zaganje, rezanje, itd.) je potrebno
delovno mesto zavarovati s pregradami, ker obstaja mozZnost, da iskre odletijo v obmoc¢je Ex con.
Kadar je moznost, da pri izvajanju del nastanejo iskre je potrebno sprejeti naslednje ukrepe:

- zagotovljena odsotnost eksplozivne atmosfere,

- pisna navodila za izvajanje del in

- nadzor nad izvajanjem del in prisotnost poZarne straze.

Skladno s standardom SIST EN ISO 80079-36 (ne velja za mehanske iskre nastale pri mletju in
trenju) posami¢ne mehanske iskre, nastale pri udarcih, niso nevarne, ¢e velja:
3. da je hitrost udarca je manj$a od 1 m/s, maksimalna energija udarca pa je manjsa od 500 J
ter:
*  se ne uporablja aluminij, titan in magnezij v kombinaciji s feritnimi jekli ali
=  se uporablja aluminij v kombinaciji z nerjavecim jeklom (> 16,5 % kroma)
pod pogojem, da jeklo ne more napasti korozija in da se na njem ne morejo
nalagati delci Zelezovega oksida in/ali rje ali
" se ne uporablja trdo jeklo v kombinaciji s trdim jeklom ali
* se ne uporablja trdno jeklo v kombinaciji z grafitom ali
* se uporablja aluminij v kombinaciji z aluminijem samo, ¢e je na povrsini
izklju¢ena prisotnost Zelezovega oksida in/ali delcev rje.

Opomba: Pod trdo jeklo so misljene vse vrste utrjenih jekel ali vrste jekel s HV>2300.

4. da se uporablja kombinacija neiskrecih materialov (baker, cink, kositer, svinec, nekatere
medenine (CuZn) in broni (CuSn)) in je hitrost udarca manjSa ali enaka 15 m/s in je
maksimalna energija udarca pod 60 J za meSanice plin-hlapi/zrak oz. pod 125 J za meSanice
prah/zrak.

Udarci niso nevarni oz. niso vir vziga, ¢¢ je hitrost udarca manjsa od 15 m/s, energija pa
niZja od vrednosti navedenih v spodnji tabeli (Tabela 2).

Maksimalna energija posameznega udarca za skupino plinov: IIC
Kategorija Neiskreéi materiali Drugi materiali
opreme (navedeni v to¢ki 2. zgoraj) (navedeni v tocki 1. zgoraj)
517 (vodik)
1G 60J 3 J (ogljikovodiki, vkljuéno
acetilen)
2G 12517 107
3G 25017 207J
Ne velja za atmosfere z ogljikovim sulfidom, ogljikovim monoksidom in etilen oksidom.

Tabela 2: Maksimalna energija posameznega udarca glede na kategorijo opreme za skupino plinov IIC.

-.: i(OVA d.o.o0.
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Udar strele

Izpuh lokalnega odsesavanja, ki bo odsesaval iz posamezne omare, mora biti z ustreznim
strelovodom zas€iten pred direktnim udarom strele. Za cono 2, ki je dolo€ena v okolici izpuha,
zascita pred direktnim udarom strele ni zahtevana, je pa priporocljiva.

Za izvedbo strelovodne zaséite skladno zahtevam standarda SIST EN 62305-3:2011 Zas¢ita pred
delovanjem strele - 3. del: Fizi¢na Skoda na zgradbah in nevarnost za ziva bitja veljajo naslednje
zahteve:
» Kjer je to moZno, morajo biti lovilci strel name$c¢eni in tok strele voden izven
eksplozijsko ogroZenih prostorov. Priporo¢ena minimalna razdalja med vodniki toka
strele in eksplozijsko ogrozenimi prostori je 1 m.
» Kjer tega ni moZno zagotoviti, naj bodo vsaj spoji med vodniki izvedeni izven
eksplozijsko ogrozenih prostorov.
* Spoji med vodniki toka strele, ki so v conah eksplozijske nevarnosti, morajo biti izvedeni
po tocki 5.5.2 standarda SIST EN 62305-3.

Elektromagnetno valovanje

V conah eksplozijske ogrozenosti je prepovedana uporaba mobitela v navadni izvedbi.

Kemijske reakcije

Kemikalije je potrebno uporabljati skladno z dobro tehnolosko prakso in na podlagi sprejetih
organizacijskih ukrepov, da pri uporabi ni moznosti me$anja nekompatibilnih kemikalij, ki bi
lahko povzrodile eksotermne reakcije oz. eksplozijo.

Radio frekventni elektromagnetni valovi

V obravnavanem objektu ni virov radio frekventnih elektromagnetnih valov, zato ta vir vZiga za
obravnavani prostor ni relevanten.
lonizirajo¢a sevanja

V obravnavanem objektu ni virov ionizriajo¢ih sevanj, zato ta vir vZiga za obravnavani prostor ni
relevanten.

Ultrazvok

V obravnavanem objektu ni prisotnega ultrazvoka, zato ta vir vziga za obravnavani prostor ni
relevanten.

Adiabatna kompresija, udarni valovi

V obravnavanem objektu ne potekajo procesi, ki bi povzrocali adiabatno kompresijo, zato ta vir
vZiga za obravnavani prostor ni relevanten.

3.5 Ublazitev posledic eksplozij (Konstrukcijski ukrepi)

Ostali ukrepi konstrukcijske zaséite niso potrebni in niti niso smiselno izvedljivi.

@ i(OVA d.o.0.
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3.6 Kontrolni ukrepi protieksplozijske zascite

Priporoca se, da se kot dodatni ukrep zagotavljanja eksplozijske varmosti v prostora vgradi ved
javljalnik koncentracije vnetljivih hlapov, ki ob zaznavi hlapov vklopi javljanje in preklopi
ventilacijo na vi§jo stopnjo (100 % vecji pretok zraka kot je na prvi stopnji).

Mesta v prostoru za vgraditev merilnikov se lahko dolo¢i:
- s fiziklanimi modeli (CFD) in
- s preskusanjem na objektu, npr. z zadimljanjem.

Vi$ina vgraditve merilnikov:

- 1-2 cm nad tlemi in pod nivojem prezra¢evalnih odprtin — plini in hlapi teZji od zraka,

- 1-2 cm pod stropom in na nivojem prezraevalnih odprtin — plini in hlapi tezji od zraka.
Priporocene vrednosti koncentracije: za alarm 20-25 % SME in za predalarm 5 -20 % SME.

3.7 Organizacijski ukrepi protieksplozijske zascite

Organizacijski ukrepi protieksplozijske zascite so del PID elaborata in jih ne tej tocki ni smiselno
definirati.
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4 SKLADISCNE OMARE ZA VNETLJIVE KEMIKALIJE IN PLINE

4.1 Opis

V omari za hrambo kemikalij se bo v razliénih embalaZnih enotah shranjevalo tudi vnetljive
tekocCine, v omarah, ki so namenjeni hrambi jeklenk pa tudi gorljive pline. Kemikalije in plini
morajo biti v posamezni omari skladis€eni glede na zdruZljivost kemikalij oz. plinov.

Omara za hrambo vnetljivih teko€in in plinov mora imeti izvedeno prisilno odsesavanje vnetljivih
hlapov in gorljivih plinov, ki ima izpuh voden neposredno v ozraéje. Pri odvodu odsesovanja iz
posamezne omare je potrebno posvetiti pozornost glede zdruzZljivosti hlapov kemikalij in plinov.

Omare bodo names¢ene v Tehni¢nem prostoru K.02.

4.2 Cone eksplozijske nevarnosti

4.2.1 Viri gorljivih plinov/hlapov

Viri gorljivih plinov med normalnim obratovanjem ter predvidenimi okvarami in odstopanji od
normalnih postopkov so naslednji:

* Trajni viri:
- gladina vnetljivih tekocin v posodah..

* Primarni viri:
- ni primarnih virov.

* Sekundarni viri:
- okvare tesnjenja posod in jeklenk.

4.2.2 Cone eksplozijske nevarnosti

V notranjosti posod z vnetljivimi tekofinami je koncentracija hlapov trajno nad spodnjo mejo
cksplozivnosti.

V notranjosti posod za vnetljive tekodine je zato dolocena cona 0.

Omara se lahko uporablja izkljuéno le za skladi§€enje vnetljivih teko€in, drugi dve pa izkljuéno za
skladi$¢enje kompatibilnih plinov.

Vnetljive tekodine se mora skladis¢iti v tesno zaprtih posodah. Odprtih postopkov z vnetljivimi teko¢inami
s¢ ne sme izvajati. V tem primeru se v omarah nastanek nevarne eksplozivne zmesi lahko

pricakuje le zaradi okvar tesnjenja posod ali jeklenk. V notranjosti omare za skladi$¢enje vnetljivih teko€in
in znotraj omar vnetljivih plinov je zato dolocena cona 2.

Odprtina za zajem zraka se mora v primeru okvar ventilacije samodejno zapreti, na primer s samozaporno
gravitacijsko loputo. V primeru ustrezno izvedenega ukrepa v okolici odprtine za zajem sveZega zraka con
hlapov ni dolo¢enih.

V notranjosti sistema odsesavanja zraka iz omar, vkljuéno z ventilatorje oz. ventilatorji, ter v okolici izpuha
odsesavanja do razdalje 2,5 m od odprtine izpuha je dolo¢ena cona 2.

@ ;(OVA d.o.o.
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4.3 Tehnicni ukrepi protieksplozijske zascite

Primrarni ukrep prepreCevanja nastanka eksplozivnih zmesi je prisilno zraéenje omar. Omare
morajo biti priklju¢ene na sistem prisilnega odsesavanja zraka. Kapaciteta odsesovanja zraka iz
omar mora biti zadostna, skladno z navodili proizvajalca omar. Izpust prisilnega odsesavanja zraka
iz omar mora biti voden neposredno v ozradje. V okolici izpuha odsesavanja iz omar se mora
zagotavljati neovirano naravno zracenje.

Izpuh prisilnega odsesavanja iz omar in odprtin za zajem sveZega zraka morajo biti na zadostni
medsebojni oddaljenosti, da ne more priti do kroZenja onesnaZenega zraka. Izpuhi odsesavanja in
odprtin za zajem svezega zraka morajo biti zato oddaljeni najmanj 2,5 m (odprtine za zajem
sveZega zraka so na primer odprtine za zajem zraka dovodnih klimatov, okna, zajem
kompresorskega zraka itd.).

Odsesovalna odprtina mora biti v primeru hlapov oz. plinov tezjih od zraka na viSini blizu dna
omare, odprtina za dovod sveZega zraka v omaro mora biti na visini blizu stropa omare. V primeru
hlapov in plinov lazjih od zraka pa obratno. Odsesovalna odprtina in odprtina za dovod zraka naj
bosta v omarah nasprotno diagonalno. Odprtina za dovod zraka v posamezno omaro naj ima
gravitacijski samozaporni pokrov, ki v primeru okvar prisilne ventilacije samodejno zapre
dovodno odprtino.

Police v posamezni omari naj omogocajo lahek prehod plinov in tekoéin (npr. police iz perforirane
plocevine, prostor med polico in steno omare itd.).

Omare morajo biti tesne. Na pripirah vrat mora biti tesnilo po celotnem obodu. Vrata posamezne
omare se morajo sproti tesno zapirati, na primer s samozapiralom ali pa organizacijsko.

Dno omare za skladiS$¢enje vnetljivih teko¢in mora biti v izvedbi lovilne sklede. Prostornina
lovilne sklede mora biti zadostna, da se v primeru predvidenih nezgod in puscanj lahko ujame vsa
razlita tekocina. Za predvideno okvaro oziroma nezgodo se po standardu SIST EN 60079-10-
1:2016 Eksplozivne atmosfere - 10-1. del: Razvrstitev prostorov — Eksplozivne plinske atmosfere
lahko privzame dogodek, pri katerem se vnetljiva tekoCina razlije iz ene posode z najvecjo
prostornino. Pri dolo¢itvi prostornine lovilne sklede se mora upostevati Se 20 % varnostni faktor.

.....

prostornino do 30 1. Prostornina lovilne sklede mora biti zato najmanj 40 L.

Naslednji ukrep preprec¢evanja nastanka eksplozivnih zmesi je zagotavljanje tesnosti posod z

B

zaprtih posodah. Odprtih postopkov z vnetljivimi teko€inami se v omari ne sme izvajati.

Posode za vnetljive tekocine in jeklenke morajo biti odporne na predvidene udarce in padce.
Posode za vnetljive tekoCine morajo biti med transportom tesno zaprte, jeklenke morajo imeti
ventile pokrite z za$Citnimi kapami oz. pokrovi. Pod pogojem, da se posode pri padcu ne

poskodujejo, se med transportom ne pri¢akuje razlitja vnetljivih teko€in.

V primeru pus¢anja posod oziroma nezgodnega razlitja, ko bi v omari lahko nastala luZa vnetljive
tekocCine, je treba to tekoCino takoj na varen nacin odstraniti.

Nastanek eksplozivne zmesi se mora preprecevati tudi z organizacijskimi ukrepi, ki se bodo
dolocili v fazi PID elaborata.
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4.3.1 Preprecevanje vziga eksplozivne atmosfere
4.3.1.1 Lastni potencialni viri vZiga opreme

Oprema, vgrajena v conah nevarnosti, ki ima lastne potencialne vire vZiga (npr. elektri¢na
oprema, odvodni ventilator) mora ustrezati naslednjim zahtevam:
=» skupina: IIC,
= kategorija/EPL*: 1G/Ga v coni 0, 1G/Ga ali 2G/Gb v coni 1, v coni 2 lahko tudi 3G/Ge,
=» temperaturni razred: T6.

V coni 0, ki je dolo¢ena v notranjosti posod za vnetljive teko€ine, ne no opreme z lastnimi
potencialnimi viri vZiga.

Upostevali smo najstrozji kriterij opreme zaradi zelje oz. nepredvidljivih potreb Kemijskega
instituta v prihodnje.

4.3.1.2 VirivZiga

V nadaljevanju so opisani ukrepi s katerimi se preprecujejo mozni viri vziga eksplozivne
atmosfere, ki jih navaja standard SIST EN 1127-1

Vrode povrSine

V obmoc¢ju Ex cone velja omejitev temperature vroc¢ih povrsin s temperaturnim razredom T6 (=
85 °C).

Plamen in vrodi plini

V obmoéju Ex con je prepovedana uporaba odprtega plamena, kajenje in izvajanje vrocih del. V
primeru izvajanja vro¢ih del morajo biti sprejeti ustrezni ukrepi (zagotovljena odsotnost
eksplozivne atmosfere, pisan navodila za izvajanje vrocih del in prisotna poZarna straza).

Elektrostatika

Vsi prevodni in disipativni deli v conah eksplozijske nevarnosti morajo biti med seboj potencialno
izenaCeni in ozemljeni. Za ustrezno ozemljitev §tejejo povezave z ozemljitvenimi vodniki, pa tudi
zvijaCeni spoji nepremazanih kovin, ki v obratovalnih razmerah ne morejo korodirati.

Ozemljitev prevodnih in disipativnih posod se lahko zagotavlja tudi s postavljanjem posod na
prevodno in ozemljeno podlago, pri cemer na stiku podlage in posod ne sme biti ne€isto€ in
neprevodnih premazov, ki bi ozemljitveno upornost posod proti ozemljilu lahko povecale nad 1
MQ.

Uporaba neprevodnih materialov (npr. umetne mase) je v coni 2 dovoljena pod pogojem, da se
med normalnim obratovanjem ne pri¢akuje statiénih naelektritev. To pomeni, da je taks$ne
neprevodne povrsine dovoljeno &istiti le z vodo navlazeno krpo.

Za odsesovalne vode, ki bodo odsesavali iz omare, je dovoljeno uporabljati neprevodne zvijave
cevovode. Ce imajo zvijavi odsesovalni vodi vgrajen kovinski oplet oziroma spiralo, mora biti
prevodnik ozemljen na obeh koncih. Odsesovalni cevovodi, ki so prevodni oziroma disipativni,
morajo biti potencialno izenaéeni in ozemljeni.

@iKoVvA ...
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Za vnetljive tekocine je dovoljeno uporabljati neprevodne posode, katerih prostornina ne presega
51.

Vedje posode za vnetljive tekodine morajo biti disipativne ali prevodne in na notranji strani ne
smejoimeti neprevodnih prevlek debeline nad 50 um.

Med poseganjem v omaro mora biti osebje zanesljivo ozemljeno. To se lahko zagotavlja z izvedbo
disipativnih tal v okolici omare, pri ¢emer mora osebje uporabljati disipativno obutev. Prevodna
oziroma disipativna tla imajo odvodno upornost manj kot 100 MQ. Ce osebje uporablja zasgitne
rokavice, morajo biti te disipativne.

EmbalaZa za vnetljive teko¢ine mora biti primerna oziroma oznacena za uporabo z vnetljivimi
tekoCinami.

Elektriéna iskra

V podro¢ju Ex con morajo biti v obravnavanem prostoru vgrajene ustrezne naprave in elektri¢ne
instalacije (opis v poglavju 5.1.2.1. Lastni potencialni viri vZiga opreme), ki so izvedene skladno
s standardom SIST EN 60079-14.

Mcehansko povzroéena iskra

Roc¢no orodje, ki je v coni 2 namenjeno udarcem ali drgnjenju, mora biti izdelano iz neiskrecih
materialov (na primer: baker, bron, medenina, disipativne umetne mase).

Ro¢no orodje, ki v coni 2 ni namenjeno udarcem ali drgnjenju, je lahko navadno.
Udar strele

Izpuh lokalnega odsesavanja, ki bo odsesaval iz posamezne omare, mora biti z ustreznim
strelovodom za$¢iten pred direktnim udarom strele. Za cono 2, ki je dolo€ena v okolici izpuha,
zas¢ita pred direktnim udarom strele ni zahtevana, je pa priporocljiva.

Za izvedbo strelovodne zasCite skladno zahtevam standarda SIST EN 62305-3:2011 Zascita pred
delovanjem strele - 3. del: Fizi¢na $koda na zgradbah in nevarnost za Ziva bitja veljajo naslednje
zahteve:

» Kjer je to mozno, morajo biti lovilci strel names¢eni in tok strele voden izven eksplozijsko
ogrozenih prostorov. Priporo¢ena minimalna razdalja med vodniki toka strele in
eksplozijsko ogroZenimi prostori je 1 m.

* Kjer tega ni moZno zagotoviti, naj bodo vsaj spoji med vodniki izvedeni izven eksplozijsko
ogrozenih prostorov.

« Spoji med vodniki toka strele, ki so v conah eksplozijske nevarnosti, morajo biti izvedeni
po tocki 5.5.2 standarda SIST EN 62305-3.

Elektromagnetno valovanje

V conah eksplozijske ogroZenosti je prepovedana uporaba mobitela v navadni izvedbi.
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Kemijske reakcije

Kemikalije in plini morajo biti v omarah skladi$¢eni skladno s Prilog II Pravilnika o tehni¢nih in
organizacijskih ukrepih za skladi$¢enje nevarnih kemikalij (Uradni list RS, §t. 23/18 in 123/22),
da ob morebitnih razlitjih ni moZnosti me$anja kemikalij, ki bi lahko povzrocile eksotermne
reakcije.

Radio frekventni elektromagnetni valovi

V obravnavanem objektu ni virov radio frekventnih elektromagnetnih valov, zato ta vir vZiga za
obravnavani prostor ni relevanten.

lonizirajo¢a sevanja

V obravnavanem objektu ni virov ionizriajo¢ih sevanj, zato ta vir vZiga za obravnavani prostor ni
relevanten.

Ultrazvok

V obravnavanem objektu ni prisotnega ultrazvoka, zato ta vir vZiga za obravnavani prostor ni
relevanten.

Adiabatna kompresija, udarni valovi

V obravnavanem objektu ne potekajo procesi, ki bi povzrocali adiabatno kompresijo, zato ta vir
vZiga za obravnavani prostor ni relevanten.

4.4 Ublazitev posledic eksplozij (Konstrukcijski ukrepi)

Ostali ukrepi konstrukcijske zas$¢ite niso potrebni in niti niso smiselno izvedljivi.

4.5 Kontrolni ukrepi protieksplozijske zas¢ite

Kontrolni ukrepi protieksplozijske zas€ite niso potrebni in niti niso smiselno izvedljivi.
4.6 Organizacijski ukrepi protieksplozijske zascite

Organizacijski ukrepi protieksplozijske zas¢ite so del PID elaborata in jih ne tej tocki ni smiselno
definirati.
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5 SKLADISCE PLINSKIH JEKLENK

5.1 Opis

Plinske jeklenke se bo skladis¢ilo zunaj, v zunanjem skladiscu jeklenk, ki mora imeti vsaj dve
stranici, ki nista polni (npr. mreZa) oz. lahko ima odprto samo eno stran, v kolikor izmerjena
globina prostora na odprti strani ni ve¢ja od visine odprte strani. V skladi$¢u jeklenk se bo
jeklenke samo skladiséilo, jeklenke se ne bodo na noben nacin odpirale ali priklapljale.

Jeklenke morajo biti skladiS¢ene tako, da so skupaj skladis¢ene samo ustrezno zdruZljivi plini in

da so lo¢eno, na oznacenem mestu skladi$€ene prazne jeklenke.

5.2 Cone eksplozijske nevarnosti

5.2.1 Viri gorljivih plinov
Viri gorljivih plinov med normalnim obratovanjem ter predvidenimi okvarami in odstopanji od
normalnih postopkov so naslednji:

* Trajni viri:
- ni trajnih virov.

* Primarni viri:
- ni primarnih virov.

* Sekundarni viri:
- puscanje plinov ob okvarah tesnjenja plinskih jeklenk.

5.2.2 Cone nevarnosti plinov

Ker se bo pline v skladis¢u samo skladis¢ilo, bo v notranjosti skladis¢a dolocena cona 2.

5.3 Tehni¢ni ukrepi protieksplozijske zascite

5.3.1 Preprecevanje nastanka eksplozivne atmosfere

Zagotoviti je potrebno, da bosta dve stranici skladis¢a izvedeni npr. s kovinsko mrezo, kar
zagotavlja zadostno naravno prezracevanje prostora in se $teje kot skladis¢enje na prostem. Kot
skladis¢enje na prostem Steje tudi obmocje, ki je odprto z ene strani, v kolikor izmerjena globina
prostora na odprti strani ni ve¢ja od visine odprte strani.

5.3.2 Preprecevanje vziga eksplozivne atmosfere

5.3.2.1 Lastni potencialni viri vZiga opreme

Oprema, vgrajena v conah nevarnosti, ki ima lastne potencialne vire vziga (npr. elektri¢na
oprema, odvodni ventilator) mora ustrezati naslednjim zahtevam:

=» skupina: [IC,

=>» kategorija/EPL*: 1G/Ga v coni 0, 1G/Ga ali 2G/Gb v coni 1, v coni 2 lahko tudi 3G/Ge,
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= temperaturni razred: T6.

Priporoca se, da v skladiS¢u jeklenk ni elektriéne opreme oz. opreme z lastnimi potenciali vira
vZiga.
53.3.2.2 VirivZiga

V nadaljevanju so opisani ukrepi s katerimi se preprecujejo moZni viri vZiga eksplozivne
atmosfere, ki jih navaja standard SIST EN 1127-1.

Vroce povrsine

V obmocju Ex cone velja omejitev temperature vro¢ih povrsin s temperaturnim razredom T6 (=
85 °C).

Plamen in vro¢i plini

V obmocju Ex con je prepovedana uporaba odprtega plamena, kajenje in izvajanje vro¢ih del. V
primeru izvajanja vrocih del morajo biti sprejeti ustrezni ukrepi (zagotovljena odsotnost
eksplozivne atmosfere, pisan navodila za izvajanje vroc¢ih del in prisotna poZarna straza).

Elektrostatika

Osebje, ki vstopa v prostor skladi$¢a jeklenk mora imeti oble¢ena disipativna obladila in obuto
disipativno obutev. Ce se bo pri delu uporabljajo zas¢itne rokavice, morajo te biti disipativne.

Elektri¢na iskra

V podro¢ju Ex con morajo biti v obravnavanem prostoru vgrajene ustrezne naprave in elektriéne
instalacije (opis v poglavju 5.1.2.1. Lastni potencialni viri vZiga opreme), ki so izvedene skladno
s standardom SIST EN 60079-14.

Mehansko povzrocena iskra

Ro¢no orodje, ki je v coni 2 namenjeno udarcem ali drgnjenju, mora biti izdelano iz neiskrecih
materialov (na primer: baker, bron, medenina, disipativne umetne mase).

Rocno orodje, ki v coni 2 ni namenjeno udarcem ali drgnjenju, je lahko navadno.
Udar strele
Objekt mora imeti strelovod izveden skladno z veljavnimi predpisi.

Elektromagnetno valovanje

V conah eksplozijske ogroZenosti je prepovedana uporaba mobitela v navadni izvedbi.

Kemijske reakcije

Plini morajo biti skladi§¢ene skladno s Prilogo II Pravilnika o tehni¢nih in organizacijskih
ukrepih za skladiS¢enje nevarnih kemikalij (Uradni list RS, §t. 23/18 in 123/22), da ob
morebitnih izpustih ni moZnosti meSanja plinov, ki bi lahko povzrocile neZelene reakcije.

©KOVA...
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Radio frekventni elektromagnetni valovi

V obravnavanem objektu ni virov radio frekventnih elektromagnetnih valov, zato ta vir vziga za
obravnavani prostor ni relevanten.

Ionizirajo¢a sevanja

V obravnavanem objektu ni virov ionizriajo¢ih sevanj, zato ta vir vZiga za obravnavani prostor ni
relevanten.

Ultrazvok

V obravnavanem objektu ni prisotnega ultrazvoka, zato ta vir vziga za obravnavani prostor ni
relevanten.

Adiabatna kompresija, udarni valovi

V obravnavanem objektu ne potekajo procesi, ki bi povzroc€ali adiabatno kompresijo, zato ta vir
vZiga za obravnavani prostor ni relevanten.

5.4 Ublazitev posledic eksplozij (Konstrukeijski ukrepi)

Ostali ukrepi konstrukcijske zas¢ite niso potrebni in niti niso smiselno izvedljivi.

5.5 Kontrolni ukrepi protieksplozijske zascite

Kontrolni ukrepi protieksplozijske zas€ite niso potrebni in niti niso smiselno izvedljivi.
5.6 Organizacijski ukrepi protieksplozijske zas¢ite

Organizacijski ukrepi protieksplozijske zas¢ite so del PID elaborata in jih ne tej tocki ni smiselno
definirati.
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6 SEZNAM UPOSTEVANIH PREDPISOV, STANDARDOV IN
STROKOVNE LITERATURE

Pravilniki:

- Pravilnik o protieksplozijski zasciti ( Ur. list RS, §t. 41/16).

- Pravilnik o zahtevah za zagotavljanje vamosti in zdravja delavcev na delovnih mestih (Uradni
list RS §t. 89/99, 39/05 in 43/11-ZVZD-1)

- Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢ne in§talacije (Uradni list RS §t. 140/21)

- Pravilnik o za$¢iti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS §t. 140/21)

- Pravilnik o tehniénih zahtevah za gradnjo in obratovanje postaj za preskrbo motornih vozil z
gorivi (Uradni list RS, §t. 111/09, 61/17 — GZ in 199/21 — GZ-1)

Standardi in literatura:

- SIST EN 1127-1:2019 Eksplozivne atmosfere - Protieksplozijska zas€ita - 1. del: Osnovni
pojmi in metodologija

- SIST EN IEC 60079-0:2018 Eksplozivne atmosfere - 0. del: Eksplozivne atmosfere - 0. del:
Oprema - Splosne zahteve

- SIST EN 60079-10-1:2021 Eksplozivne atmosfere - 10-1. del: Razvrstitev prostorov -
Eksplozivne plinske atmosfere

- SIST EN 60079-14:2014/AC2016 Eksplozivne atmosfere - 14. del: Nacrtovanje, izbira in
namestitev elektri¢nih instalacij

- SIST EN 60079-17:2014 Eksplozivne atmosfere - 17. del: Pregledovanje in vzdrZevanje
elektri¢nih inStalacij

- SIST EN IEC 60079-19:2020 Eksplozivne atmosfere - 19. del: Popravilo, obnova in remont
opreme (IEC 60079- 19:2019)

- SIST EN 60079-20-1:2010 Eksplozivne atmosfere - 20-1. del: Lastnosti materiala - Razvrstitev
plinov in hlapov, preskusne metode in podatki (IEC 60079-20-1:2010).

- SIST EN ISO 80079-36:2016/AC2020 — Neelektri¢éna oprema za potencialno eksplozivne
atmosfere Osnovne metode in zahteve

- SIST-TP CLC/TR 60079-32-1:2019 - Eksplozivne atmosfere - 32-1. del: Elektrostatske
nevarnosti - Navodilo (IEC/TS 60079-32-1:2013, IEC/TS 60079-32-1:2013/A1:2017).

- TRGS 510 - Technical Rules for Hazardous, Storage of hazardous substances in
nonstationarycontainers Substances, Version: January 2013,

- ATEX - evropske direktive s podrocja protieksplozijske zas¢ite

- Neobvezna navodila dobrega ravnanja za izvajanje Direktive Evropskega parlamenta in Sveta
1999/92/ES o minimalnih zahtevah za izboljSanje varnosti in varstva zdravja delavcev, ki so
lahko ogroZeni zaradi eksplozivnega ozracja

- TRBS 2153, Vermeidung von Ziindgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen, 2009.

- BGR 104, Explosionschut-Regeln fiir das Vermeiden der Gefahren durch explosinsfihige
Atmosphére mit Beispielsammlung, HVBG, 2008.
Laurence G. Britton, Avoiding Static Ignition Hazards in Chemical Operations, Center for
chemical processsafety of AIChE, 1999.
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PRILOGA 1:DEFINICIJE VIROV VNETLJIVIH SNOVI IN POGOJEY, KI VPLIVAJO
NA MOZNOST NASTANKA EKSPLOZIJSKE ATMOSFERE

Definicije so povzete iz Pravilnika o protieksplozijski zaséiti (Uradni list RS, §t. 41/16), Varnostne
zahteve, standarda SIST EN 60079-10-1:2021: Eksplozivne atmosfere — 10-1. del: Razvrstitev
prostorov — Eksplozivne plinske atmosfere (IEC 60078-10-1:2020).

Eksplozivne atmosfere:
Zmesi vnetljivih snovi v obliki plinov, hlapov, megle ali prahu z zrakom pri atmosferskih pogojih,
v katerih se po vZigu plamen raz$iri na celotno nezgorelo zmes.

Potencialno eksplozivna atmosfera:
Atmosfera, ki lahko postane eksplozivna zaradi lokalnih ali obratovalnih razmer.

Spodnja meja eksplozivnosti (SME):
Koncentracija vnetljivega plina ali par v zraku, pod katero plinska atmosfera ni eksplozivna.

Zgornja meja eksplozivnosti (ZME):
Koncentracija vnetljivega plina ali par v zraku, nad katero plinska atmosfera ni eksplozivna.

Qgrozen prostor:
Prostor, kjer je prisotna eksplozivna plinska atmosfera, ali pri¢akujemo, da bo prisotna v
razseznostih, za katere se priporocajo specialni ukrepi za konstrukcijo, instalacije in uporabo

aparatur.

Neogrozen prostor:
Prostor, kjer ne pri¢akujemo prisotnost eksplozivne plinske atmosfere v razseznostih, za katere se
priporocajo specialni ukrepi za konstrukcijo, instalacije in uporabo aparatur.

Normalno obratovanje:
Stanje, pri katerem naprave in oprema delujejo v skladu s projektiranimi parametri.

Nadzirana ventilacija:

Je prisilno prezraevanje delovnega prostora, v katerem kroZenje zraka nadzira delovanje
clektromotorjev ventilatorjev in ¢asovnega dajalnika, tako da se pri izpadu iz delovanja
kateregakoli elektromotorja ventilatorja izkljucijo naprave, ki pomenijo nevarnost, njihova
ponovna vklju€itev pa je mogoca $ele, ko se petkrat izmenja zrak v delovnem prostoru;

Kontrolirana ventilacija:

Je prisilno prezraCevanje delovnega prostora, v katerem kroZenje zraka kontrolirata kontrolna
naprava in ¢asovni dajalnik, tako da se pri zmanj$anju ali prenehanju krozenja zraka izkljuéijo iz
delovanja naprave, ki pomenijo nevarnost, njihova ponovna vkljuditev, pa je mogoca $ele, ko se
petkrat izmenja zrak v delovnem prostoru

Vir izpuS¢anja — toCka ali mesto, iz katerih lahko izhaja vnetljiv plin, para ali tekocina, ki lahko
povzro€i nastanek eksplozivne atmosfere. Vire nevarnosti delimo v sledece skupine:

e Trajni vir:

©®iKOVA ...
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izpus¢anje vnetljivih plinov ali hlapov oz. par vnetljivih teko¢in je stalno oz. se lahko pri¢akuje,
da se pojavlja v daljSem ¢asovnem obdobju. Stalni viri nevarnosti obi¢ajno ustvarjajo pogoje za
cono nevarnosti 0.

e Primarni vir:
izpus€anje (uhajanje) vnetljivih plinov ali hlapov oz. par vnetljivih teko€in se pri¢akuje ob¢asno
in pri normalnem poteku tehnoloskega postopka (izpusti varnostnih ventilov na prosto). Primarni
viri nevarnosti obi¢ajno ustvarjajo pogoje za cono nevarnosti 1.

e Sekundarni vir:
izpus€anje (uhajanje) vnetljivih plinov ali hlapov oz. par vnetljivih teko¢in se ne pricakuje pri
normalnem poteku tehnoloskega postopka. Vir se lahko pojavi le redko in traja kratek Cas, v
primeru okvar ali napak. Sekundarni viri nevarnosti obi¢ajno ustvarjajo pogoje za cono nevarnosti
2.

Eksplozijsko ogrozeni_prostori so razvr§¢eni v cone na podlagi pogostosti 0z. verjetnosti
nastanka in trajanja eksplozivne atmosfere.

e Cona:
prostor, v katerem je eksplozivna atmosfera, sestavljena iz zmesi zraka in vnetljivih snovi v obliki
plina, hlapov ali megle prisotna stalno, v dalj$ih ¢asovnih intervalih ali pogosto.

e Conal:
prostor, v katerem lahko pri normalnem delovanju obcasno nastane eksplozivna atmosfera,
sestavljena iz zmesi zraka in vnetljivih snovi v obliki plina, hlapov ali megle.

e Cona?2:
prostor, v katerem se pri normalnem delovanju eksplozivna atmosfera, sestavljena iz zmesi zraka
in vnetljivih snovi v obliki plina, hlapov ali megle ne pojavlja, Ce pa se Ze pojavi le za kratek Cas.

Eksplozivna atmosfera nastopa, ¢e je koncentracija vnetljivega plina ali hlapov oz. par vnetljive
tekocine z zrakom med spodnjo in zgornjo eksplozijsko mejo.

Kriteriji za oceno stopnje ogrozenosti prostora in Kriteriji za dolocitev con nevarnosti so:
e viri nevarnosti in njihova velikost izpus€anja,
e spodnja eksplozijska meja,
e stopnja ventilacije prostora,
e relativna gostota plina.

Stopnja cone nevarnosti kot tudi njena velikost je predvsem odvisna od u¢inkovitosti ventilacije
—naravno ali prisilno oz. splo$no ali lokalno.
Ventilacija mora biti tako izvedena, da zmanjSa koncentracijo vnetljive snovi v prostoru.

Stopnje ucinkovitosti ventilacije so:
visoka stopnja -  lahko zmanjsa koncentracijo na viru izpuscanja dejansko trenutno, s cemer
doseZzemo koncentracijo pod spodnjo mejo eksplozivnosti. Rezultat je cona zanemarljive velikosti

srednja stopnja -  lahko obvladuje koncentracije tako, da zagotovi stabilne meje cone, medtem
ko izpu$canje narasc¢a in se po prenehanju izpuscanja eksplozivna atmosfera ne zadrzuje predolgo.
nizka stopnja - ne more obvladovati koncentracije, medtem ko izpu$¢anje naraséa in/ali ne

more prepre€iti Cezmernega zadrZevanja vnetljive atmosfere po prenehanju izpuscanja.
Prisilna ventilacija se uposteva pri dolo¢anju ogroZenega prostora samo v primeru, ko je le-ta
stalno kontrolirana z merjenjem pretoka zraka.
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Nivoji razpolozljivosti ventilacije:

dobra razpolozljivosti - ventilacija je stalno prisotna — obstaja rezervni sistem, ki se pri izpadu
omrezne napetosti avtomatsko vkljuéi oz. ¢e je ventilacija kontrolirana,
primerna razpolozljivosti - ventilacija je prisotna, ko poteka tehnoloski proces — izpadi so kratki

in trajajo krajsi Cas,
nezadostna razpolozljivosti — ventilacija je redko prisotna.

Ce je zagotovljena ustrezna ucinkovitost ventilacije se lahko prostor opredeli kot eksplozijsko
neogroZen, oziroma v primeru nezadovoljive ventilacije se poveca obseg cone nevarnosti.

Na stopnjo cone eksplozijske nevarnosti vpliva stopnja vira ucinkovitosti in nivo razpolozljivosti
ventilacije. Glej tabelo 10.

Stopnja udinkovitosti in razpolozljivosti ventilacije
pnJ P J J

Visoka Srednja Nizka

e - R lozZlji

RazpoloZljivost RazpoloZljivost " 4zpoiozyIvos
Stopnja vira Dok
N Za . Nezados . i
IZRUSEABIBNN Dobra Primerna . €zadosin | nobra | Primerna aNezadostn Primerna

Nezadostna
cona 0 * cona 0 cona 0
. ( . ) (cona 0 *) | (cona 0%)
Trajna neogrozen a a cona( |+ + cona (
. |cona?2 cona 1

prostor cona 2 cona |

(cona 1%) cona 1 cona 1 cona 1 ali cona
Primarna neogrozen | (cona 1* |(cona 1*) |conal |+ + 0°

prostor® cona 2 cona 2

(Goney2 B)(Conarize) cona 1 ali celo
Sekundarna |neogrozen | neogrozen | cona 2 cona2 |[cona?2 cona 2 cona 0°

prostor® | prostor®

Tabela: Na stopnjo cone eksplozijske nevarnosti vpliva stopnja vira u¢inkovitosti in nivo ventilacije
(povzeto SIST EN 60079-10-1:2021 Eksplozivne atmosfere - 10-1. del: Razvrstitev prostorov -
Eksplozivne plinske atmosfere (IEC 60079-10-1:2020).

a—  cona 0* cona 1* ali cona 2* oznacuje teoreticno cono, ki je zanemarljive velikosti v
normalnih obratovalnih pogojih

b—  velikost cone 2, ki ga povzro¢i sekundami vir izpuséanja je lahko tudi ve¢ji od eksplozijsko
ogrozenega prostora, ki ga ustvari pripadajo¢ primarni ali trajni vir izpu$¢anja — v tem primeru se
upostevajo vecje oddaljenosti

c—  bo cona 0, ¢e je ventilacija tako slaba, da je eksplozivna atmosfera prisotna trajno, kot v
primeru stanja brez ventilacije.

V obmocju con eksplozijske nevarnosti je treba vgraditi elektri¢ne in neelektri¢ne naprave in
uporabljati orodje, obleko, obutev, ki ne povzroca vziga eksplozijskih meSanic hlapov/plinov z
zrakom in mora biti izdelana, preizkuSena, vgrajena in vzdrZzevana v skladu z zahtevami Pravilnika
o protieksplozijski zasciti (Ur. List RS §t. 41/16). Vsa oprema ima priloZen ustrezen Ex certifikat.
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PRILOGA 2:TEORETICNI VIRI VZIGA

Standard SIST EN 1127-1 kot teoreti¢ne vire vziga navaja:

- vroCe povrsine,

- plamen in vroce pline,

- mehanske iskre,

- elektri¢ne iskre kot posledica delovanja elektriénih naprav,
- blodeci tokovi, katodna za§¢ita,

- stati¢no elektriko,

- atmosferske razelektritve,

- radio frekventne elektromagnetne valove,

- elektromagnetne valove,

- ionizirajoCa sevanja,

- ultrazvok,

- adiabatna kompresija, udarni valovi,

- eksotermne reakcije, vkljuéujo¢ samovZig prahov.

.: i(ov A d.o.0.

Dokument se ne sme reproducirati ali popravljati brez soglasja avtorjev.

32



Elaborat eksplozijske ogrozenosti EX2024-2400003

PRILOGA 3:ZAHTEVE ZA VGRADNJO IN VZDRZEVANJE

Podjetja, ki imajo zaposlene delavce, ki se ukvarjajo z vgraditvijo nove opreme ali opravljajo
vzdrzevanja opreme v eksplozijsko ogroZenih prostorih, morajo imeti ustrezne certifikate o
usposobljenosti. Podjetja, ki vgrajujejo opremo morajo imeti certifikat usposobljenosti za vgradnjo
opreme, podjetja, ki opravljajo vzdrZevanje pa certifikat o usposobljenosti delavcev za
vzdrZzevanje opreme. Oba certifikata izda organ za ugotavljanje skladnosti.

Po opravljenih montaZnih delih in pred za¢etkom obratovanja opreme ter v rednih periodi¢nih
rokih je potrebno z meritvami, preizkusi in pregledi ugotoviti, ¢e zas€itni ukrepi odgovarjajo
projektiranim varnostnim ukrepom. Za opravljanje meritve, preglede, preizkuse in vzdrZzevalne
posege je potrebno voditi in arhivirati dokumentacijo.

Delodajalec mora imeti napisan postopek usposabljanja delavcev, vzdrzevanja elektricne in
neelektricne opreme ter vodene evidence vzdrZzevanja opreme. Prav tako mora delodajalec voditi
seznam vizualnih, kontrolnih in podrobnih pregledov opreme vgrajene v eksplozijsko ogroZenih
prostorih. Zagotovljena mora biti tudi oblasna kontrola izvedenih kontrolnih in vzdrzevalnih
postopkov o0z. del s strani vodstva organizacije.

Odgovorna oseba, ki jo dolo¢i delodajalec mora imeti nadzor nad rednimi in izrednimi
vzdrzevalnimi deli, ki se opravljajo v eksplozijsko ogroZenih prostorih ter tudi nadzor nad rednim
periodi¢nim usposabljanjem delavcev, ki vstopajo zaradi dela ali kontrole v eksplozijsko ogroZena
podrocja.

Za izvajanje vrocih del v eksplozijsko ogroZenih prostorih so potrebna pisna dovoljenja za delo.
Vec o tem je zapisano v rubriki 8. Organizacijski ukrepi.

Kadar vzdrZevanje ali investicijska dela potekajo tako, da je na delovisc¢u vec izvajalcev (notranjih
ali zunanjih), mora delodajalec/naro¢nik del ali nadzornik projekta imenovati enega ali ved
koordinatorjev zadolZenih za varnost in zdravje na podroc¢ju opravljanja del.

@ i(OVA d.o.o.
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PRILOGA 4: OSNOVE OCENE TVEGANJA

Osnova za izdelavo ocene tveganja je standard SIST EN 1127-1:2019 - Eksplozivne atmosfere —
Prepre€evanje eksplozije in zascita pred njo — 1 del: osnovni pojmi in metodologija.

Namen ocene tveganj eksplozije je ocenitev tveganja za nastanek eksplozije zaradi nastopa vseh
mozZnih napak pri delovanju naprav in vseh moznih nevarnih situacij, ki so posledica nepravilnega
obnasanja uporabnikov. Analiza tveganja mora biti izdelana za vse faze dela v celotni dobi uporabe
(od izgradnje do prenehanja obratovanja — pomembna je tudi, da se obravnava tveganje pri
vzdrzevanju in ¢isenju).

Ocena tveganja je zaporedje logi¢nih korakov, ki sluZijo preiskavi nevarnosti in zajema analizo
tveganja (ugotavljanje nevarnosti, doloCitev omejitev za posamezne naprave, predpostavljeno

raven usposobljenosti, izkuSenj ali zmozZnosti uporabnikov in tudi konéno vrednotenje tveganja.

=>» Pomen pojmov in izrazov. ki se uporabljajo pri oceni tveganja:

Tveganje je funkcija resnosti (mozZne nastale $kode) in verjetnosti nastanka Skode (odvisna je od
pogostosti in trajanja izpostavljenosti, verjetnosti nastanka nevarnega dogodka, tehni¢nih in
¢loveskih moZnosti za izognitev $kodi ali za njeno omejitev).

Analiza tveganja daje potrebne informacije za vrednotenje tveganja, ki omogoca presojo o
varnosti obrata in temelji na kvalitativnih metodah, ki so, kadar je to mogoce dopolnjene s
kvantitativnimi metodami.

Resnost 0z. stopnja mozne Skode se mora ugotavljati z upoStevanjem, da se mora pri delu v
prostoru zascititi osebe, lastnino in okolje. Resnost posledic nevarnih dogodkov je lahko
zanemarljiva, majhna, velika ali katastrofalna (pomeni celo smrt [judi in unicenje objekta).

Verjetnost nastanka §kode nam pove kako verjetno je, da bo Skoda nastala in se mora pri delu v
prostoru ugotavljati s/z:

- potrebo po dostopu v nevarno obmocje,

- na¢inom dostopa,

- ¢asom zadrZevanja v nevarnem obmog;ju,

- Stevilom oseb, ki se nahajajo v nevarnem obmocju,

- pogostostjo dostopov v nevarno obmocje,

- verjetnostjo nastanka nevarnega dogodka.

Skoda je fizi¢na poskodba in/ali okvara zdravja ali lastnine.

Nevaren dogodek je dogodek, ki povzro¢i skodo,

Varnostni ukrep je nacin za odstranitev ali zmanjSanje tveganja.

Drugo tveganje je tveganje, ki nastopi potem, ko so bili varnostni ukrepi Ze izvedeni.

V nadaljevanju so predstavljene tabele, ki se uporabljajo za oceno predvidenih posledic eksplozije,
ocenitev verjetnosti dogodkov in ocenitev nivojev tveganja.
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QOcena predvidenih posledic eksplozije

Stopnja posledic Opis posledic

Cloveske Zrtve, hude poskodbe ve¢ oseb in invalidnost,
unicenje objekta/obrata, velike ekoloske posledice v vecjem
obsegu.

Hujse poskodbe, hude poklicne bolezni - invalidnost, velika
Skoda v obratu, velike ekoloske posledice v vefjem obsegu
okolice.

LaZje poskodbe, ni invalidnosti, lazja poklicna bolezen, manjsa

Skoda v obratu, ekoloski vplivi zanemarljivi.

Ni poskodb, bolezni invalidnosti, Skoda zanemarljiva, ni
| ekoloskih vplivov na okolico.

Tabela 3: Lestvica posledic eksplozij.

Verjetnost dogodkov
; . | Posamezni element opreme ; -

Stopnja pogostosti fiosEdb i Celotna oprema, instalacija

Pogosto Se pogosto dogaja. Se dogaja stalno.

i Se zgodi veckrat v Zivljenjski dobi S
opreme.

Obcasno Y.erj'etqo o R, Lol gasedilol Se zgodi veckrat.
Zivljenjski dobi opreme.

MozZno 1}{[&19 \'/erj'etno,‘ e o e Pri¢akovati je, da se bo to zgodilo.
zZivljenjski dobi opreme.

Malo verjetno Zelo neverjetno, da se bo zgodilo. | Malo verjetno, vendar mozno.

Tabela 4: Lestvica verjetnosti neZelenih dogodkov v tehnoloSkem prostoru in opremi —
instalaciji (viri vziga).
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Nivoji tveganja

| Posledice teh dogodkov |

Pogostost negativnih|'

dogodkov |

'I' Katastrofalne | Zanemarljivo

|majhne

Pogosto
Verjetno

Ob¢asno

Mozno

olo|o[ala

Malo verjetno
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