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Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem

1.

Wprowadzenie

W przestrzeniach, w ktérych produkuje si¢, uzytkuje lub przechowuje ciecze tatwo

zapalne, np. benzyng alkohole, eter, toluen, ksylen, rozcienczalniki organiczne, gazy palne,

np. propan-butan, wodor, acetylen istnieje mozliwo$¢ przenikania par tych cieczy i gazow do

otaczajacej je przestrzeni i tworzenia z powietrzem (z tlenem z powietrza) mieszanin.

Podobnie w czasie obrobki ciat statych lub produkc;ji i transportu materiatow sypkich moga

do otaczajacego powietrza przedostawac si¢ pyly i tworzy¢ z nim mieszaniny.

Podstawowe definicje i pojecia uzyte w opracowaniu

Urzqdzenia — maszyny, sprz¢t, przyrzady stale lub ruchome, podzespoty sterujace wraz z
oprzyrzadowaniem oraz systemy wykrywania i zapobiegania zagrozeniom, ktore
oddzielnie lub potaczone ze soba sa przeznaczone do wytwarzania , przesytania,
magazynowania, pomiaru, regulacji i przetwarzania energii, albo przetworstwa
materialow, ktore, przez ich wilasne potencjalne zrédta zapalenia, sa zdolne do
spowodowania wybuchu.
Systemy ochronne — urzadzenia, ktorych zadaniem jest sygnalizowanie zagrozenia,
natychmiastowe powstrzymanie powstajacego wybuchu lub ograniczenie jego zasiggu,
naleza do nich mi¢dzy innymi:
monitorowanie temperatury,
monitorowanie drgan mechanicznych,
systemy gasnicze i wykrywania iskier,
systemy ttumienia wybuchu,
systemy izolowania procesu,
systemy awaryjnego wylaczania
Czesci i podzespoly - wyroby istotne ze wzgledu na bezpieczenstwo funkcjonowania
urzadzen 1 systemow ochronnych, bez funkcji samodzielnych.
Materialy niebezpieczne poZarowo (substancje palne):
a) gazy palne,
b) ciecze palne o temperaturze zaptonu ponizej 328,15 (55 °C),
¢) materiaty wytwarzajace w zetknigciu z woda gazy palne,
d) materiaty zapalajace si¢ samorzutnie na powietrzu,

e) materialty wybuchowe i pirotechniczne,



f) materiaty ulegajace samorzutnemu rozktadowi lub polimeryzacji.

Mieszanina wybuchowa (atmosfera wybuchowa) - mieszanina substancji palnych w
postaci: gazow, par, mgiet lub pylow z powietrzem w warunkach atmosferycznych, w
ktoérej po zapaleniu spalanie rozprzestrzenia si¢ na cata nie spalona mieszaning; spalaniu
temu towarzyszy gwattowny wzrost ci§nienia.

Wybuch fizyczny — wybuch spowodowany zjawiskami fizycznymi np. przemiana cieczy
w parg lub przekroczeniem wytrzymatosci $cianek naczynia.

Wybuch chemiczny - reakcja utleniania lub rozktadu wywolujaca gwaltowny wzrost
temperatury i ci$nienia.

Deflagracja — reakcja utleniania — wybuch rozprzestrzeniajacy si¢ z predkoscia mniejsza
od predkosci dzwigku,

Detonacja - wybuch rozprzestrzeniajacy si¢ z predkoscia naddzwigkowa, ktéremu
towarzyszy fala uderzeniowa,

Przestrzen zagrozona wybuchem - przestrzen, w ktorej palne gazy, pary cieczy palnych,
mgly, pyly lub widkna palnych cial statych w r6znych warunkach moga utworzyc¢ z
powietrzem mieszaniny wybuchowe (atmosfery wybuchowe), ktore pod wptywem
czynnika energetycznego (iskry, uku elektrycznego lub przekroczenia temperatury
samozapalenia) ulegaja gwattownemu spalaniu potaczonemu z gwaltownym wzrostem
ci$nienia.

Strefa zagroZenia wybuchem - przestrzen, w ktorej wystgpuje lub moze wystapic
mieszanina wybuchowa substancji palnych z powietrzem ( z tlenem z powietrza)lub
innymi gazami utleniajacymi o stezeniu substancji palnej migdzy dolna i gorna granica
wybuchowosci.

Maksymalne cisnienie wybuchu - maksymalne ci$nienie wystgpujace w zamknigtym
naczyniu podczas wybuchu mieszaniny wybuchowej, oznaczone w okreslonych
warunkach badania.

Minimalna energia zapalenia (zaplonu) - najmniejsza energia elektryczna nagromadzona
w kondensatorze, ktora, przy jego roztadowaniu, jest wystarczajaca do zapalenia
najbardziej zapalnej mieszaniny w okreslonych warunkach badania.

Granice wybuchowosci - zakresy stezen czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem,
miedzy ktorymi moze dojs¢ do wybuchu

Dolna granica wybuchowosci (DGW) - minimalne st¢zenie czynnika palnego w
mieszaninie z powietrzem, przy ktorym moze doj$¢ do wybuchu

Gorna granica wybuchowosci (GGW) - maksymalne st¢zenie czynnika palnego w



mieszaninie z powietrzem, powyzej ktérego mieszanina staje si¢ niezapalna.

stezenie stechiometryczne — st¢zenie gazu lub pary w mieszaninie z powietrzem, przy
ktérym teoretycznie nastgpuje spalenie calej ilosci tlenu zawartego w

mieszaninie,

Dolna temperaturowa granica wybuchowosci - temperatura cieczy palnej, przy ktorej
stgzenie pary nasyconej w powietrzu jest rowne dolnej granicy wybuchowosci,

Gorna temperaturowa granica wybuchowosci - temperatura cieczy palnej, przy ktorej
stezenie pary nasyconej w powietrzu jest rowne gornej granicy wybuchowosci,
Graniczne steZenie tlenu — maksymalne stgzenie tlenu w mieszaninie substancji palnej,
powietrza i gazu oboje¢tnego, w ktorej nie dojdzie do wybuchu w okreslonych warunkach
badania

SteZenie stechiometryczne w przedziale stgzen miedzy dolna 1 gérna granica
wybuchowosci - st¢zenie czynnika palnego, przy ktoérym teoretycznie nastgpuje catkowite
spalenie ciata palnego.

Temperatura zaplonu cieczy palnej - najnizsza temperatura cieczy palnej, przy ktorej w
okreslonych warunkach badania z cieczy wydziela si¢ gaz lub para w ilosci wystarczajacej
do utworzenia z powietrzem mieszaniny palnej, ktora pod wptywem plomyka
probierczego przesunigtego nad powierzchnia tej cieczy zapali si¢ na krotka

chwile.

Mieszanina hybrydowa - mieszanina substancji palnych z powietrzem w réznych stanach
skupienia, np. gazu i pylu z powietrzem.

Temperatura samozapalenia (samozaplonu) -najnizsza temperatura, pod wptywem
ktorej mieszanina wybuchowa zapala si¢ samoczynnie, oznaczona w okreslonych
warunkach badania.

Temperatura samozapalenia obloku pytu - najnizsza temperatura nagrzanej powierzchni,
od ktorej nastepuje samoczynne zapalenie obtoku pytu, wyznaczona w okreslonych
warunkach badania,

Minimalna temperatura samozapalenia warstwy pylu - najnizsza temperatura nagrzanej

powierzchni , przy ktorej warstwa pytu ulega zapaleniu w okreslonych warunkach badania.

Procesy palenia si¢

Proces spalania (utleniania) moze przybiera¢ rozne formy w zalezno$ci od rodzaju

materiatu palnego i stopnia jego rozdrobnienia

Aby moglo nastapi¢ spalanie musza jednocze$nie wystapi¢ trzy czynniki:



Material palny Tlen z powietrza O,

Bodziec energetyczny

Palenie si¢ moze mie¢ postac palenia si¢ powierzchniowego lub palenia si¢
przestrzennego. Spalanie powierzchniowe ciat statych przebiega na ich powierzchni. Spalanie
powierzchniowe gazow wystepuje przy zrodle wycieku gazu np. u wylotu palnika gazowego,
a spalanie powierzchniowe par cieczy wystgpuje w cienkiej warstwie tuz nad powierzchnia tej
cieczy. Spalanie powierzchniowe przebiega z niewielka predkoscia i nie towarzyszy mu
podwyzszenie cisnienia.

Spalanie przestrzenne wystgpuje w mieszaninie gazow palnych, par cieczy palnych lub
pylow z powietrzem. W czasie spalania przestrzennego szybkos¢ przesuwania plomienia
wynosi ponad 1000 m/s i towarzyszy mu gwaltowny wzrost ci$nienia.

Tego rodzaju spalanie nazywa si¢ wybuchem towarzyszy mu fala wybuchowa o silnym
dziataniu kruszacym.
Temperatura zaplonu cieczy palnych

Waznym parametrem cieczy palnych jest tzw. temperatura zaplonu. Temperatura
zaptonu cieczy palnej jest to najnizsza temperatura, przy ktérej z cieczy palnej powstanie
wystarczajaca i1lo$¢ pary do utworzenia tuz nad jej powierzchnia mieszaniny palnej, ktora
zapali si¢ na krotka chwile od przesunigtego ptomyka gazowego. Im ciecz ma nizsza
temperatur¢ zaptony, tym jest bardziej niebezpieczna z punktu widzenia zagrozenia
pozarowego. W tablicy 1.1 podane sa temperatury zaptonu wybranych cieczy palnych.

Uwaza sig, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Spraw Wewngtrznych 1 Administracji [6], ze
w normalnych warunkach atmosferycznych mieszaniny wybuchowe z powietrzem moga

tworzy¢ pary cieczy palnych o temperaturze zaptonu nie przekraczajace 55 ° C.



Tablica 1.1. Temperatury zaptonu wybranych cieczy palnych

Nazwa cieczy palnej Temperatura
zaptonu [° C]
Benzyna samochodowa - 51
Aceton -19
Benzen -11
Alkohol etylowy 11
Trojchloroetylen 32
Toluen 4
Olej napedowy > 37
Cykloheksanon 34-65
Chlorohydryna etylenu 55

Gazy palne moga tworzy¢ z powietrzem mieszaniny wybuchowe w kazdej temperaturze.

Granice wybuchowosci

Z obserwacji przebiegu palenia si¢ mieszanin gazoOw palnych 1 par cieczy palnych z
powietrzem oraz efektow uzyskiwanych podczas tego procesu wynika, ze przebieg spalania
moze by¢ réozny w zalezno$ci od st¢zenia czynnika palnego w mieszaninie, temperatury,
ci$nienia, impulsu cieplnego, stopnia czystosci cieczy lub gazu, rodzaju i formy naczynia lub
pomieszczenia. W statych warunkach otoczenia najwazniejszym czynnikiem wpltywajacym na
przebieg spalania jest st¢zenie ciata palnego w mieszaninie z powietrzem.

Przy matych lub bardzo duzych st¢zeniach czynnika palnego mieszanina nie jest
zapalna. Mieszaning mozna zapali¢ powyzej pewnego Scisle okreslonego dla kazdej
mieszaniny stezenia minimalnego nazywanego dolna granica wybuchowos$ci 1 ponizej
stezenia maksymalnego nazywanego gorna granica wybuchowosci. St¢zenia te wyraza si¢ w
procentach objgtosci, w mg/l lub w gramach na metr szeScienny.

Gdy w mieszaninie z powietrzem zawarta jest dostateczna ilo§¢ czynnika palnego
(pary cieczy palnej lub gazu palnego) o stezeniu powyzej dolnej granicy wybuchowosci i
ponizej gérnej granicy wybuchowosci (tabl.1.2) powstaje tzw. mieszanina wybuchowa.

Mieszanina wybuchowa pod wptywem dostarczonej energii cieplnej zapala si¢ w calej

objetosci.

Tablica 1. 2. Granice wybuchowos$ci wybranych gazow 1 par cieczy palnych



(stezenie gazoéw lub par w mieszaninie z powietrzem)
Nazwa gazu lub cieczy Wzor Granice wybuchowosci %
chemiczny Dolna D Gorna G

Gazy lzejsze od powietrza

Amoniak NH; 15 28
Acetylen C, H, 2,3 82
Etylen C, Hy 2,7 34
Metan CH,4 4.9 15,4
Wodoér H, 4,0 75
Gazy ciezsze od powietrza

Etan C, He 3,0 15,5
n-Butan C4 Hyo 1,5 8,5
Butylen C4 Hg 1,6 9,3
Propan C;s Hg 2,1 9,5
Propylen Cs Hg 2,0 11,1
Pary cieczy

Aldehyd octowy CH3;CHO 4,0 57
Aceton C; HsO 2,1 13
Alkohol etylowy C, Hs OH 3,1 20
Eter etylowy (C, Hs )20 1,6 48
Benzen Cs Hg 1,4 9,5
Dwusiarczek wegla CS; 1,0 50

Gestos¢ wzgledna gazow iu par

Do okres$lenia, w jaki sposob gaz lub para bgdzie zachowywac si¢ w mieszaninie z
powietrzem, potrzebna jest znajomos¢ gestosci tej substancji w stosunku do powietrza.
Przyjmujac w przyblizeniu, ze cig¢zar czasteczkowy powietrza wynosi 29 1 ze jego gestosc
réwna jest jednosci, przez podzielenie cigzaru czasteczkowego gazu przez cigzar
czasteczkowy powietrza otrzymuje si¢ ggsto$¢ d, danego gazu wzgledem powietrza. Gaz lub
para i powietrze musza by¢ w tych samych temperaturach i pod tym samym ci§nieniem.

Gestos¢ wzgledna jest wielkoscia niemianowang. W tablicy 13. podano cigzary

czasteczkowe 1 ggstosci wzglgdne wybranych gazow i par.

Tablica 1,3. Cigzary czasteczkowe 1 gestosci wzgledne niektorych gazéw i1 par



Nazwa substancji Cigzar Gesto$é
czasteczkowy [g/1] wzgledem
powietrza
Wodér (H,) 2,016 0,07
Alkohol etylowy (C, Hs OH) 46,1 1,53
Amoniak (NH3) 17,03 0,59
Dwusiarczek wegla (CS,) 76,1 2,62
Metan (CHjy) 16,0 0,55
Acetylen (C; H,) 26,0 0,89

Przy powstawaniu mieszanin gazow i par z powietrzem mozna wyroznic trzy

przypadki kiedy:

1) gaz jest lzejszy od powietrza, jego gestos¢ wzgledna jest mniejsza od jednosci -

gaz unosi si¢ od miejsca wyptywu,

2) gaz ma w przyblizeniu cigzar rowny ci¢zarowi powietrza, jego ggstos¢ wzgledna

jest w przyblizeniu rowna jednos$ci - gaz rozchodzi si¢ od miejsca wyptywu we

wszystkich kierunkach,

3) gaz lub para sa cigzsze od powietrza, ich ggstosci wzgledne sa wigksze od

jednos$ci; gaz lub para opadaja od miejsca wyplywu, $ciela sig 1 pelzna.

Podzial gazéw i par w zaleznosci od ich gestosci wzgledem powietrza podano w

tablicy 1.4
Tablica 1.9 Podziat gazow 1 par w zalezno$ci od ich ggsto$ci wzgledem powietrza
Gestos¢ wzgledem Charakterystyka Przyktady
powietrza gazy pary
<0,8 unoszace si¢ - wodor, metan,
amoniak, gaz miejski
0,8 - 1,1 rozchodzace si¢ we - acetylen, etan, etylen,
wszystkich kierunkach tlenek wegla
opadajace, $cielace | opadajace, Scielace| weglowodory
> 1,1 . Sk sie i petzajace
i pelzajace

Mieszaniny pyléw z powietrzem

Podobnie jak gazy palne i pary cieczy palnych pyly materiatow palnych (niekiedy

réwniez pyty materialow niepalnych, np. metali — aluminium, magnezu) tworza z powietrzem

mieszaniny wybuchowe. I w tym przypadku powstanie mieszaniny wybuchowej zalezy od
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stezenia pylu w mieszaninie (tabl.1.3.) W przeciwienstwie do gazéw palnych i par cieczy
palnych w mieszaninach z powietrzem st¢zenie pytow wyrazane jest w gramach na metr
szescienny lub w mg na dm” .

Tablica 1.5. Charakterystyczne wlasciwosci wybranych mieszanin pytéw z powietrzem

Rodzaj pytu Temperatura DGW Maks. ci$nienie
zapalenia °C mg/dm’ wybuchu MPa
chmura | warstwa
Aluminium 650 760 45 0,51
Zelazo 320 310 105 0,29
Cynk 680 460 500 0,34
Kakao 510 200 450 0,48
Zywica fenolowa | 580 b.d. 25 0,63
Octan celulozy 470 400 45 0,95
Cukier 370 400 45 0,77

W wielu przypadkach przy analizie zagrozenia wybuchem mieszanin pytow z
powietrzem moze by¢ wazniejsza znajomo$¢ temperatury samozapalenia warstwy pytu
zalegajacego na nagrzanej powierzchni niz znajomos$¢ temperatury samozapalenia chmury
pylowej. Wynika to z niebezpieczenstwa samozapalenia warstwy pylu na nagrzanej
powierzchni i poderwania chmury pylowej, ktéra utworzy z powietrzem mieszaning
wybuchowa. Dodatkowo w tak utworzonej chmurze pytowej znajduja si¢ zazwyczaj
rozzarzone czasteczki pytu, ktore natychmiast spowoduja jej zapalenie. Dlatego podawane sa
temperatury samozapalenia zard6wno mieszaniny pylu z powietrzem, jak 1 temperatury
samozapalenia pylu zlezalego w umownej 5 mm lub w 12,5 mm warstwie.

Zrédla energii zapalajacej

Mieszanina wybuchowa moze by¢ zapalona — pobudzona do wybuchu,
najrozmaitszymi czynnikami zewngtrznymi, ktére dostarcza dostateczna energig do
zapoczatkowania reakcji. Czynnikow tych moze by¢ wiele dziatajacych pojedynczo lub
wspotdziatajacych, mozna do nich zaliczy¢:

1) nagrzane powierzchnie,

2) iskry w obwodach elektrycznych,

3) wyladowania atmosferyczne,

4) wyladowania elektrycznosci statycznej,

5) tuk elektryczny,
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6) otwarty ptomien,
7) iskry mechaniczne,
8) roznego rodzaju promieniowanie.

Kazda iskra wywolana zard6wno czynnikami elektrycznymi, jak i mechanicznymi jest
nosnikiem energii cieplnej. Najwigksza zdolno$¢ zapalenia mieszanin wybuchowych maja
iskry elektryczne bowiem towarzyszy im szereg dodatkowych zjawisk utatwiajacych
zapalenie mieszaniny, np. jonizacja.

Jednak nie kazda iskra elektryczna jest zdolna do zapalenia mieszaniny wybuchowe;j.
Aby moglo nastapi¢ zapalenie mieszaniny wybuchowej, iskra elektryczna musi mie¢ pewna
minimalna energi¢, ponizej ktorej zapalenie mieszaniny nie jest mozliwe (tablica 1.6.)
Tablica 1.6. Minimalne energie iskier elektrycznych zapalajacych wybrane

mieszaniny wybuchowe

Nazwa substancji Minimalna
energia
zapalajaca mJ

Aceton 0,25
Acetylen 0,011
Amoniak 6,8
Butan 0,225
Dwusiarczek wegla 0,009
Metan 0,28
Propan 0,22
Siarkowodor 0,068
Wodor 0,019

Energia wydzielona w iskrze elektrycznej zalezy od szeregu parametrow obwodu
elektrycznego, w ktérym powstaje — od napigcia, nat¢zenia pradu, indukcyjnosci, pojemnosci,
szybkos$ci przerywania obwodu, materialu elektrod. Znajomos$¢ minimalnej energii iskier
elektrycznych potrzebnej do zapalenia okreslonej mieszaniny wybuchowej oraz czynnikow
zwigkszajacych 1 zmniejszajacych jej zdolnos$¢ zapalajaca pozwala na konstruowanie
urzadzen i obwodow z bezpieczng iskra (iskrobezpiecznych).

2. Ocena zagrozenia wybuchem i zapobieganie wybuchowi

2.1. Ocena zagrozenia wybuchem
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W obiektach budowlanych i na terenach otwartych, gdzie prowadzone sa procesy
technologiczne z uzyciem materiatow, ktoére moga utworzy¢ z powietrzem lub migdzy soba
mieszaniny wybuchowe lub w ktorych materiaty takie sa magazynowane powinna by¢
przeprowadzona ocena zagrozenia wybuchem.

Mieszanina wybuchowa (atmosfera wybuchowa) jest to mieszanina substancji palnych
W postaci gazow, par cieczy palnych, mgiet lub pytow z powietrzem w normalnych
warunkach atmosferycznych, w ktérej po zapaleniu spalanie rozprzestrzenia si¢ na cala nie
spalona mieszaning, spalaniu temu towarzyszy gwattowny wzrost ci$nienia.

Oceny zagrozenia wybuchem dokonuje: inwestor, projektant lub uzytkownik
decydujacy o procesie technologicznym

Ocena zagrozenia wybuchem obejmuje wskazanie miejsc, pomieszczen i przestrzeni
zewngetrznych, zagrozonych wybuchem, wyznaczenie odpowiednich stref zagrozenia
wybuchem oraz wskazanie zrodel ewentualnego zainicjowania wybuchu.

Oceng zagrozenia wybuchem i klasyfikacj¢ do odpowiednich stref zagrozenia
powinien przeprowadza¢ zespot sktadajacy si¢ z odpowiednich specjalistow — technologa
odpowiedzialnego za proces technologiczny, pozarnika, specjalistow ochrony srodowiska i
bezpieczenstwa pracy, specjalistow elektryka i inzyniera d/s wentylacji.

Decyzja zespotu przeprowadzajacego klasyfikacje zagrozenia wybuchem powinna by¢
ujeta w formie dokumentu, ktory staje si¢ podstawa doboru urzadzen elektrycznych i
systemow ochronnych w sklasyfikowanych przestrzeniach. [16]

Przed przystapieniem do klasyfikacji przestrzeni do stref zagrozenia wybuchem
powinny by¢ podjete dziatania zmierzajace do minimalizacji ryzyka wybuchu.

2.2 Zapobieganie wybuchowi i ograniczanie jego skutkow

Konieczno$¢ jednoczesnego wystapienia mieszaniny wybuchowej i zrodta zapalenia
oraz przewidywanie skutkow wybuchu prowadza do podstawowych zasad zapobiegania
wybuchowi lub ograniczenia jego skutkéw. Naleza do nich:

a) zapobieganie powstawaniu mieszanin wybuchowych przez
- eliminacjg z procesu technologicznego lub ograniczenie substancji
mogacych tworzy¢ z powietrzem lub miedzy soba mieszaniny wybuchowe,
- dodanie gazow obojetnych (inertyzacja), np. azotu, dwutlenku wegla,
gazow szlachetnych, pary wodnej lub oboj¢tnych substancji proszkowych,
np. wegla, wapnia odpowiednich do przetwarzanych materiatow,

- ograniczenie do minimum przenikania na zewnatrz urzadzen
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technologicznych substancji palnych min. przez odpowiednia ich
konstrukcje, dobér materiatow konstrukcyjnych,

- zabezpieczenie przed uszkodzeniami, pomiary i sygnalizacja st¢zen
substancji palnych na zewnatrz aparatury, usprawnienie i ograniczenie
operacji napetniania i oprézniania,

- usuwanie substancji tworzacych mieszaniny wybuchowe przez wentylacje.
b) zapobieganie powstawaniu jakiegokolwiek efektywnego zrodla zapalenia,
¢) ograniczenie skutkow wybuchu do dopuszczalnych granic przez zastosowanie
ochronnych $rodkéw konstrukcyjnych np. lekkich dachow, klap wybuchowych.

Wentylacja moze by¢ stosowana wewnatrz i na zewnatrz urzadzen technologicznych.

W przypadku pytow wentylacja stanowi dostateczna ochrong tylko wtedy, gdy pyt
jest usuwany z miejsca jego powstawania i zapobiega si¢ jego odktadaniu i zaleganiu.

Eliminacja lub minimalizacja ryzyka wybuchu moze by¢ osiagnigta przez
zastosowanie jednego z wymienionych srodkéw lub ich kombinacji. Przede wszystkim zaleca
si¢ zapobieganie powstawaniu mieszanin wybuchowych.

Im wystapienie mieszaniny wybuchowej jest bardziej prawdopodobne, tym musi by¢
zastosowany wigkszy zakres srodkow ograniczajacych powstanie efektywnych zrodet

zapalenia i odwrotnie oraz zastosowanie srodkéw zmniejszajacych skutki wybuchu.
3. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem

W celu okreslenia zakresu srodkow niezbednych do uniknigcia efektywnych zrodet
zapalenia, (inicjacji wybuchu) i uzyskania maksymalnego bezpieczenstwa przy
uzasadnionych naktadach inwestycyjnych miejsca potencjalnie zagrozone wybuchem sa
klasyfikowane do stref zagrozenia wybuchem.

Pomieszczenia i1 przestrzenie zewnetrzne okresla si¢ jako zagrozone wybuchem, jezeli
moze si¢ w nich utworzy¢ mieszanina wybuchowa powstata z wydzielajace;j si¢ takiej ilosci:
gazow palnych, par, mgiel, aerozoli lub pytow, ktorej wybuch mogltby spowodowac przyrost
ci$nienia przekraczajacy 5 kPa. [6]

W pomieszczeniach o duzych powierzchniach nalezy wyznacza¢ strefy zagrozone
wybuchem, jezeli moga w nich wystapi¢ mieszaniny wybuchowe o objgtosci co najmnie;j
0,01 m® w wolnej przestrzeni.

Podstawa prawna klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem jest rozporzadzenie
Ministra Spraw Wewngetrznych 1 Administracji z dnia 21 kwietnia 2006r. w sprawie ochrony

przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych 1 terenow
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( Dz. U. Nr 80/2006, poz. 563). W rozporzadzeniu tym stwierdza si¢, ze ,,klasyfikacje stref
zagrozenia wybuchem okresla polska norma dotyczaca zapobiegania wybuchowi i ochrony
przed wybuchem”. Stwierdzeniu temu odpowiadaja trzy polskie normy: norma PN-EN
1127-1:2007 Atmosfery wybuchowe . Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem.
Pojecia podstawowe i metodologia (oryg) [17] PN-EN 60079-10:2003 Urzadzenia
elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Czes¢ 10. Klasyfikacja obszaréw
niebezpiecznych. (oryg) [16] w zakresie klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem
mieszanin gazowych oraz norma PN-EN 61241-10 Urzadzenia elektryczne do stosowania w
obecnosci pylow palnych — Czg$¢ 10 Klasyfikacja obszarow, w ktorych moga by¢ obecne
pyty palne (oryg) [18] w zakresie klasytikacji przestrzeni, w ktérych moga wystapi¢
mieszaniny wybuchowe pytow materiatow palnych z powietrzem

Sa one zharmonizowane z dyrektywa Unii Europejskiej 94/9/EC ( ATEX 100a. ),
wprowadzona do polskiego prawa rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia
2005r. w sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen i systeméw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem (Dz. U. Nr 263/2005,
poz.2203). [12].

Odnosnie do urzadzen elektrycznych, ale rowniez urzadzen i systemdéw ochronnych
innych niz urzadzenia elektryczne (np. mechanicznych) podlegajacych wymaganiom
okreslonym w rozporzadzeniu powotane normy stanowia podstawe wtasciwej klasyfikacji
przestrzeni zagrozonych wybuchem do poszczegdlnych stref zagrozenia i w konsekwencji
doboru i instalowania urzadzen przeznaczonych do uzytku w tych przestrzeniach.

Podstawa uznania przestrzeni za potencjalnie zagrozona wybuchem jest przede
wszystkim czas emisji i utrzymywania si¢ czynnikoOw tworzacych z powietrzem mieszaniny
wybuchowej 1 wentylacja.

Przy klasyfikacji przestrzeni do odpowiedniej strefy zagrozenia wybuchem oraz przy
doborze urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym trzeba bra¢ pod uwagg:

*wlasciwosci fizyko-chemiczne czynnikow palnych wystepujacych w danej

przestrzeni; zwlaszcza: granice wybuchowosci, temperature zaptonu w przypadku
cieczy, grup¢ wybuchowosci i temperatur¢ samozapalenia,

*charakter procesu technologicznego;

*mozliwosci przedostawania si¢ czynnikéw palnych do otaczajacej przestrzeni;

*wentylacj¢ danej przestrzeni;

*czgsto$¢ wystgpowania i przewidywany czas utrzymywania si¢ mieszaniny

wybuchowe;j.
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Istnieje szereg prac, przy ktorych a priori zaktada si¢ wystapienie zagrozenia

wybuchem, np. przy malowaniu, lakierowaniu, klejeniu, myciu, suszeniu przy uzyciu

materialow, ktorych pary moga tworzy¢ z powietrzem mieszaniny wybuchowe..

3.1. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem mieszanin gazowych

Przestrzenie zagrozone wybuchem mieszanin gazéw palnych 1 par cieczy palnych z

powietrzem klasyfikuje si¢ na strefy: 0, 1 1 2 wedlug czgstosci 1 czasu wystgpowania gazowej

atmosfery wybuchowej ( mieszaniny wybuchowej) w nastgpujacy sposob:

strefa 0 — jest to przestrzen, w ktorej gazowa atmosfera wybuchowa (mieszanina
wybuchowa) wystepuje ciagle, w dtugich okresach czasu lub czgsto ( ponad 1000
godzin w roku), w czasie normalnych warunkéw pracy urzadzen technologicznych
W zasadzie warunki takie odpowiadaja warunkom wystgpujacym we wngtrzach
zbiornikdw z cieczami palnymi, w rurociagach, w reaktorach i innych
urzadzeniach technologicznych oraz niekiedy w przestrzeniach nad zbiornikami z
dachami ptywajacymi, w kanatach, studzienkach pod stropami itp.
strefa 1 — jest to przestrzen, w ktorej pojawienie si¢ gazowej atmosfery
wybuchowej (mieszaniny wybuchowej) jest prawdopodobne w warunkach
normalnej pracy urzadzen technologicznych ( w czasie od 10 do 1000 godzin w
roku). Strefa ta moze obejmowac¢ min.:
*bezposrednie otoczenie strefy 0,
*bezposrednie otoczenie miejsc zasilania surowcami aparatury
technologiczne;,
*bezposrednie otoczenie miejsc napetniania i oprdzniania,
*otoczenie wrazliwych na uszkodzenia urzadzen , systemow
ochronnych, czesci i podzespotow, wykonanych ze szkta, ceramiki,
1 podobnych materiatow,
*bezposrednie otoczenie niewtasciwie zabezpieczonych uszczelnien,
np. w pompach, zaworach.
*wokot dystrybutorow paliw i LPG (gazu ptynnego), przy zaworach
spustowych, zrzutowych i oddechowych ,
*w miejscach 1 w czasie produkcji lub stosowania cieczy palnych, np. do
mycia, czyszczenia, malowania, klejenia,
*w miejscach i w czasie przelewania, mieszania, suszenia i innych

czynno$ci mogacych doprowadzi¢ do wydzielania si¢ gazoéw palnych,
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par cieczy palnych, lub aerozoli w ilo$ciach, ktore moga w
sprzyjajacych warunkach doprowadzi¢ do powstania mieszaniny
wybuchowe;j,
strefa 2 — jest to przestrzen, w ktorej w warunkach normalnej pracy urzadzen
technologicznych pojawienie si¢ gazowej atmosfery wybuchowej jest bardzo mato
prawdopodobne. Jezeli jednak mieszanina wybuchowa rzeczywiscie powstanie,
to tylko na krétki okres (okoto 10 godzin w roku). Strefa ta moze obejmowac¢ min.

miejsca otaczajace strefg 0 lub 1.

3.2. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem mieszanin pylowych

Pyly palne zalegajace na urzadzeniach technologicznych i wyposazeniu pomieszczen,

warstwy, zwaty i osady pylowe powinny by¢ traktowane tak samo, jak kazde inne Zrédto,

ktére moze by¢ przyczyna powstawania mieszanin wybuchowych pyléw z powietrzem

Przestrzenie zagrozone powstawaniem mieszanin pytow z powietrzem klasyfikuje si¢

do stref zagrozenia 20, 21 1 22 w zaleznos$ci od czasu i czgsto$ci wystgpowania mieszanin

wybuchowych pytow z powietrzem:

strefa 20 - jest to przestrzen, w ktérej mieszanina wybuchowa w postaci obloku
pytu palnego w powietrzu wystepuje stale, dtugo lub cz¢sto (ponad 1000 godzin w
ciagu roku ) w normalnych warunkach pracy urzadzen technologicznych, np. w
mtynach, sortowniach, kruszarniach, mieszalnikach, w komorach kurzowych,
filtrach, cyklonach, w urzadzeniach aspiracyjnych w przemystach chemicznym,
spozywczym, farmaceutycznym, obrobki drewna itp.

strefa 21 — jest to przestrzen, w ktorej mieszanina wybuchowa w postaci obtoku
pytu palnego w powietrzu moze wystapi¢ w normalnych warunkach pracy w
wyniku poderwania pytu zlezalego, rozszczelnienia urzadzen produkcyjnych i
aspiracyjnych — stuzacych do odsysania i transportu pytu, przy magazynowaniu,
granulowaniu, brykietowaniu i podobnych operacjach technologicznych (w czasie
10 do 1000 godzin w ciagu roku) oraz w sytuacjach wymienionych w opisie strefy
20,

strefa 22 — jest to przestrzen, w ktdrej wystapienie mieszaniny wybuchowej pytu
palnego z powietrzem w normalnych warunkach pracy jest mato prawdopodobne ,
jednak w przypadku wystapienia trwa krotko (ponizej 10 godzi w roku). Strefa ta
moze otacza¢, min. miejsca w bezposrednim sasiedztwie urzadzen, systemow

ochronnych, cze$ci i podzespotow zawierajacych pyt, z ktorych moze dojs¢ do
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uwolnienia i gromadzenia si¢ pytu, np. w mtynach i innych miejscach
wymienionych w charakterystyce strefy 20 1 21.

Strefy zagrozenia wybuchem mieszanin pylow z powietrzem wyznacza si¢ we
wszystkich kierunkach od miejsca emisji substancji niebezpiecznych. Ich wymiary zaleza od
rodzaju zrodta emisji, parametrow fizyko-chemicznych substancji, rodzaju wykonywanych
czynnosci, rodzaju wentylacji 1 jej skuteczno$ci, ciSnienia w aparaturze, temperatury itp.
3.3. Kolejnos¢ wyznaczania stref zagrozenia wybuchem

Strefy zagrozenia wybuchem, w zalezno$ci od warunkéw, wyznacza si¢ w
naste¢pujacej kolejnosci:

- strefe 0 - jezeli istnieja ku temu warunki,

- strefg 1 — wokot strefy 0 oraz wokot odpowietrzen zbiornikdw, zaworow

oddechowych i1 wentylacyjnych oraz przy otwartych zbiornikach, reaktorach itp.,

- strefe 2 — wokot strefy 1, w razie braku skutecznej wentylacji, przy wystgpowaniu

substancji ogrzanych lub pod ci$nieniem

Podobnie wyznacza sig strefy 20, 21, 22. Po strefach 21 i1 22 moga by¢ wyznaczone
przestrzenie zagrozone pozarem.

Istnieja rowniez przepisy branzowe zawierajace odpowiednia klasyfikacje typowych
obiektow, np. baz i stacji paliw oraz rurociagdéw dalekosieznych.

W przestrzeniach zaliczonych do poszczegdlnych stref zagrozenia wybuchem moga
by¢ instalowane tylko urzadzenia i systemy ochronne odpowiadajace wymaganiom
okreslonym w rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005r. w
odpowiednim wykonaniu przeciwwybuchowym, okre§lonej grupy i kategorii, dostosowane do
pracy w obecnosci mieszanin wybuchowych wystepujacych w tych przestrzeniach i
przeznaczone (atestowane) do przestrzeni zakwalifikowanych do poszczeg6lnych stref

zagrozenia wybuchem.
3.4.Wplyw wentylacji przestrzeni zagrozonych wybuchem na ich

klasyfikacje

Gazy 1 pary emitowane do otaczajacej aparaturg i urzadzenia atmosfery tworza
mieszaniny z powietrzem o st¢zeniach czynnikow palnych zmniejszajacych si¢ wraz z
odlegtoscia od miejsca emisji. Intensywno$¢ wietrzenia moze mie¢ istotny wplyw na typ lub
wymiary strefy zagrozonej wybuchem.

Rozréznia sig nastepujace gtowne typy wentylacji:

- wentylacje naturalna,
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- wentylacj¢ sztuczna ogdlna,

- wentylacje sztuczna miejscowa

Istnieja rOwniez przestrzenie niewentylowane.

Wentylacja naturalna jest wywotywana ruchami naturalnymi powietrza pod wplywem
roéznic temperatur, ci$nien lub wiatru. Na zewnatrz budynkow wentylacja naturalna jest czgsto
wystarczajaca do rozrzedzenia mieszaniny czynnikow palnych z powietrzem i zapobiezenia
powstawaniu mieszanin wybuchowych. Wentylacja naturalna moze by¢ rowniez efektywna w
budynkach, pod warunkiem wystgpowania w $cianach 1 sufitach otworéw o wystarczajacych
rozmiarach. Na zewnatrz budynkéw do oceny wietrzenia zazwyczaj zaklada si¢ predkosé
wiatru 0,5 m/s chodz czgsto przekracza ona 2 m/s. Przyktadem wentylacji naturalnej moga
by¢ typowe dla przemystu chemicznego i1 petrochemicznego instalacje zewngtrzne na
estakadach.

Wentylacja sztuczna Ruch powietrza przy wentylacji sztucznej uzyskiwany jest za pomoca
wentylatoréw nawiewnych 1 wyciagowych Wentylacje sztuczna stosuje si¢ najczgscie] w
pomieszczeniach 1 przestrzeniach przeznaczonych na staty lub okresowy pobyt ludzi.
Niekiedy wentylacja sztuczna stosowana jest réwniez na zewnatrz budynkow, kiedy
konieczne jest kompensowanie niedostatecznie skutecznej wentylacji naturalnej.. Wentylacja
sztuczna moze obejmowac cate pomieszczenie lub jego fragmenty albo poszczegdlne
stanowiska pracy. Wtedy mowi si¢ o wentylacji miejscowe;.

Za pomoca wentylacji sztucznej mozna uzyskiwaé: ograniczenie rozmiarow strefy
zagrozonej wybuchem, ograniczenie czasu wystgpowania mieszaniny wybuchowej oraz, co
jest najwazniejsze, zapobiega¢ powstawaniu i1 utrzymywaniu si¢ mieszanin wybuchowych

Wentylacja sztuczna przestrzeni potencjalnie zagrozonych wybuchem musi spetniac
nastepujace warunki:

- powietrze do nawiewu musi by¢ pobierane z przestrzeni  zewngtrznych

niezagrozonych wybuchem,

- powietrze odciagane z przestrzeni zagrozonych wybuchem musi by¢ wydalane do
przestrzeni zewngtrznych niezagrozonych wybuchem z innych przyczyn niz
wyrzut zanieczyszczonego powietrza,

- przestrzeh W miejscu Wwyrzutu zanieczyszczonego powietrza powinna byé
klasyfikowana do odpowiedniej strefy zagrozenia wybuchem,

- przed przystapieniem do projektowania wentylacji nalezy ustali¢ stopien emisji

czynnikow palnych
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- kierunek odciagania i nawiewu powietrza powinien by¢ zgodny z gestoScia
wzgledna wystepujacych czynnikow palnych,

Stopnie wentylacji Rozroznia si¢ nastgpujace trzy stopnie wentylacji:

a) wysoki stopien wentylacji — moze redukowaé st¢zenie czynnika palnego w
miejscu emisji nie dopuszczajac do jego st¢zenia w mieszaninie z powietrzem
przekraczajacego dolna granice wybuchowosci, a w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi NDS (najwyzszych dopuszczalnych stgzen),

b) Sredni stopien wentylacji — moze ogranicza¢ st¢zenie czynnika palnego ponizej
dolnej granicy wybuchowo$ci mimo ciagtej emisji zanieczyszczen i nie dopuscic
do tworzenia mieszaniny wybuchowej po ustaniu emisji

c) niski stopien wentylacji — wentylacja nie moze ogranicza¢ stgzenia czynnika
palnego w mieszaninie z powietrzem w czasie trwania jego emisji oraz nie moze
zapobiec powstania mieszaniny wybuchowej po ustaniu emisji czynnika palnego.

Okreslenie stopnia wentylacji zalezy od znajomos$ci wielkos$ci emisji

zanieczyszczen, ktoéra mozna ustali¢ na podstawie szacunku lub obliczen.
Obliczenie obje¢tosci mieszaniny wybuchowej V,

Wzajemny stosunek mi¢dzy hipotetyczng objetoscia mieszaniny wybuchowej V, i

wymiarami strefy zagrozonej wybuchem

Teoretycznie minimalna ilo$¢ powietrza, ktora rozrzedzi przy okreslonej emisji

zanieczyszczen st¢zenie czynnika palnego ponizej dolnej granicy wybuchowos$ci moze by¢

obliczona wg. zalezno$ci:

_(dGldp),,, T

max

" k.DGW, 293

(dV | dt)

(D
Gdzie:

(dV/dt)min - minimalna objeto$é czystego powietrza [m’ /s],

(dG/dt)max — maksymalna ilo$¢ zanieczyszczen [kg/s],

DGW,, - dolna granica wybuchowosci [kg/m’ ]

T - temperatura otoczenia [K].

k - wspolczynnik bezpieczenstwa stosowany do DGW,,
k =0,25 przy emisji ciaglej i pierwotnej

k=0,5 przy emisji wtdrnej
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Do przeliczenia dolnej granicy wybuchowosci podanej w procentach objgtosci na
dolna granice wybuchowosci w [kg/m’ ] w normalnych warunkach atmosferycznych mozna

skorzysta¢ z zalezno$ci:

DGW,, [kg/m’ ] =0,416. 10 >. M . DGW, [V.%]
Gdzie:
M - cigzar molowy [kg/kmol]
Ilo$¢ powietrza dostarczong przez wentylacj¢ Vi do pomieszczenia o kubaturze V, w

poblize miejsca emisji przy znanej liczbie wymian powietrza ,,C” mozna obliczy¢ ze

wzoru (2)
v - davidt),;.,

.C
Gdzie:

Vi - stosunek obliczonej objetosci czystego powietrza do liczby wymian powietrza w
rozpatrywanej przestrzeni o objetosci Vo zawierajacej zroédto emisji,

C - liczba wymian powietrza w jednostce czasu s ],.

C:a’V/dt

3)
Gdzie:
dV,/dt — catkowita szybkos¢ przeplywu czystego powietrza przez rozpatrywane
pomieszczenie,

Vo - kubatura wentylowanego pomieszczenia

Wzor (2) jest wlasciwy w przypadku jednorodnej mieszaniny przy zrédle emisji i
nieograniczonym dostgpie czystego powietrza. W praktyce takie warunki w zasadzie nie
wystepuja ze wzgledu na rozmaite przeszkody w przeptywie powietrza uniemozliwiajace
skuteczng wentylacj¢ réznych czgsci pomieszczen. Obnizona wige bedzie liczba wymian
powietrza przy zrddle emisji w stosunku do obliczonej wg. wzoru (3) co moze doprowadzié
do zwigkszenia objetosci mieszaniny wybuchowej V, przy zrédle emisji. W celu urealnienia
wyliczen konieczne jest wprowadzenie wspotczynnika jakosci wentylacji ,,f.

Po wprowadzeniu wspdiczynnika jakosci wentylacji ,,f” we wzorze (2) otrzymamy:
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4)
Gdzie:
f—wspotczynnik jako$ci wentylacji -koryguje skuteczno$¢ rozrzedzania mieszaniny
wybuchowej i zamyka si¢ w granicach od =1 (stan idealny) do /= 5 (wietrzenie
ograniczone lub wentylacja naturalna),
Vz— objetos¢, w ktorej stezenie palnych gazoéw 1 par begdzie 0,25 lub 0,5 krotnoscia dolnej
granicy wybuchowos$ci w zalezno$ci od przyjetego wspotczynnika bezpieczenstwa ,.k”
we wzorze (1).

Oznacza to, ze w warunkach ekstremalnych stgzenie czynnikdéw palnych w okreslonej
przewidywanej objetosci bedzie wyraznie nizsze od dolnej granicy wybuchowosci, za$
przewidywana objetos¢, w ktorej stezenie czynnikow palnych bedzie wyzsze od dolnej
ranicy wybuchowosci bedzie mniejsza od V.

Przestrzenie otwarte W otwartej przestrzeni nast¢puje znacznie szybsza wymiana powietrza
niz w przestrzeniach zamknigtych (w pomieszczeniach). Przy zatozeniu predkosci wiatru 0,5
m/s nast¢puje ponad 100 wymian powietrza w ciaggu godziny, a wigc 0,03 wymiany na
sekundg. Mozna zatem przyjaé¢ we wzorze (4) do obliczenia Vz w otwartej przestrzeni warto$¢

C = 0,03. Objetos¢ mieszaniny wybuchowe;j (hipotetycznie) wyniesie:

(dv 1 dt)

min

Ve= 003

Gdzie:
3)

(dV/dt)min - minimalna objeto$é przeplywajacego czystego powietrza m’ /s
Czas potrzebny do zmniejszenia st¢zenia czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem

Czas potrzebny do zmniejszenia st¢zenia czynnika palnego w mieszaninie z
powietrzem po przerwaniu emisji zanieczyszczen od warto$ci pierwotnej X, do wartosci

nizszej od dolnej granicy wybuchowos$ci mozna obliczy¢ z zaleznosci:
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_ _f.ln DGW k
C X

o

t

(6)

Gdzie:

t - w sekundach, jezeli jest przyjmowane liczba wymian C/s

f - wspotczynnik jako$ci wentylacii,

X, - powinno byé przyjmowane w tych samych jednostkach co DGW (kgh/m’; V %)
Warto$¢ czasu potrzebnego do zmniejszenia stgzenia czynnika palnego w mieszaninie z
powietrzem po przerwaniu emisji nie ma wptywu na klasyfikacje pomieszczen do stref
zagrozenia wybuchem. Znajomo$¢ tego czasu jest dodatkowa informacja do oceny
konkretnego procesu lub sytuacji.

Okreslenie wptywu stopnia wentylacji na klasyfikacje przestrzeni zagrozonych wybuchem

Stale zrodto emisji czynnikow palnych powoduje zazwyczaj zaliczenie danej
przestrzeni do strefy 0 zagrozenia wybuchem, emisja okresowa i dlugotrwala (pierwotna)
powoduje zaliczenie przestrzeni zagrozonej wybuchem do strefy 1 zagrozenia wybuchem, za$
emisja mato prawdopodobna i krétkotrwata (wtérna) powoduje zaliczenie przestrzeni do
strefy 2 zagrozenia wybuchem w normalnych warunkach pracy urzadzen technologicznych.

Sprawnie dzialajaca i monitorowana wentylacja sztuczna o wysokim stopniu
wietrzenia moze przyczyni¢ si¢ do zaliczenia danej przestrzeni do nizszej strefy zagrozenia
wybuchem, a nawet do przestrzeni niezagrozonych.

Wentylacja o niskim stopniu wietrzenia moze spowodowac koniecznos$¢ zaliczenia
danej przestrzeni do wyzszej strefy zagrozenia wybuchem Dzieje si¢ to wtedy, gdy stopien
wietrzenia jest tak niski, ze po zatrzymaniu emisji zanieczyszczen rozrzedzenie mieszaniny
nastepuje tak powoli, Ze niebezpieczenstwo wybuchu trwa dluzej niz przewidywane dla
danego stopnia emisji.

Znajomos$¢ objetosci V, moze by¢ wykorzystana do oceny wentylacji wysokiego,
sredniego 1 niskiego stopnia. Czas rozrzedzenia t moze pomoc w ocenie stopnia wentylacji
koniecznego dla danej przestrzeni i odpowiada okresleniu stref 0, 11 2.

Stopien wentylacji uwaza si¢ za wysoki gdy objetos¢ Vz mieszaniny wybuchowe;j jest
mata lub pomijalna. W takim przypadku w czasie dziatania wentylacji zrodlo emisji nalezy
traktowac¢ jako nie wytwarzajace mieszaniny wybuchowej, co oznacza, ze otaczajaca je
przestrzen nie jest zagrozona wybuchem. Mimo to mieszanina wybuchowa moze powstawac

Scisle przy zrddle emisji, cho¢ w pomijalnej ilosci.
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Wysoki stopien wentylacji moze by¢ wykorzystywany jedynie jako miejscowa
sztuczna wentylacja w sasiedztwie zrodla emisji tylko w niewielkich zamknigtych
przestrzeniach ewentualnie przy bardzo matej predkosci emisji. W wigkszos¢ zamknigtych
przestrzeni zazwyczaj wystgpuje kilka zrodet emisji.

Przy typowych szybkos$ciach emisji przyjmowanych przy klasyfikacji przestrzeni
zagrozonych wybuchem czgsto wentylacja naturalna jest niewystarczajaca nawet w otwartych
przestrzeniach. W duzych zamknigtych przestrzeniach skuteczna wentylacja ogdlna moze
by¢ niewykonalna.

Znajomo$¢ objetosci  V, nie daje zadnych informacji o czasie wystgpowania
mieszaniny wybuchowej po usuni¢ciu zrédta emisji. Dotyczy to Sredniego i niskiego stopnia
wentylacji. Wentylacja $redniego stopnia powinna powodowaé rozrzedzenie mieszaniny
wybuchowej pozwalajace na zaliczenie danej przestrzeni do strefy zagrozenia wybuchem 1
lub 2. Czas rozrzedzenia mieszaniny wybuchowej zalezy od czgstosci emisji zanieczyszczen i
jej intensywnosci.

W duzych zamknigtych przestrzeniach objetos¢ mieszaniny wybuchowej V, bardzo
czgsto jest mniejsza od objgtosci pomieszczenia. Wowcezas do stref zagrozenia wybuchem
klasyfikuje si¢ tylko czgéci tego pomieszczenia w sasiedztwie Zrddet emisji czynnikow
palnych. Gdy objgtos¢ mieszaniny V, jest zblizona, réwna lub wigksza od objgtosci
pomieszczenia, to cale pomieszczenie klasyfikuje si¢ jako zagrozone wybuchem.

Przy wystgpowaniu wielokrotnych Zrédet emisji w jednym pomieszczeniu nalezy dla
kazdego ze zrodel obliczy¢ wartosci (dV/dt)min wg. wzoru (1), a nastgpnie zsumowac je.
Dostepnosé wentylacji (wietrzenia) ma wplyw na obecno$¢ lub tworzenie si¢ mieszaniny
wybuchowej. Przy klasyfikowaniu przestrzeni zagrozonych wybuchem trzeba bra¢ pod uwage
zardbwno dostgpnos¢, jak i1 stopien wentylacji. Rozréznia si¢ trzy poziomy dostepnosci
wentylacji:

a) dobra — wentylacja funkcjonuje w czasie normalnego stanu pracy urzadzen

technologicznych,

b) Srednia — wentylacja pracuje stale w czasie normalnego stanu pracy urzadzen

technologicznych, przerwy sa rzadkie 1 krotkotrwate

c) zhka — wietrzenie nie osiaga dobrego lub $redniego poziomu, jednak nie wystepuja

dhugotrwate przerwy w jej dziataniu

Jezeli dostgpnosci wentylacji nie mozna oceni¢ nawet jako zla, wowczas

pomieszczenie uwaza si¢ za niewentylowane.
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Jezeli stosowane sa ciagle pomiary stezen czynnikow palnych w mieszaninie z
powietrzem 1 odpowiednie blokady uniemozliwiajace emisj¢ zanieczyszczen w razie
zatrzymania wentylacji, np. zatrzymanie procesu, to nie ma potrzeby zmieniania pierwotnej
klasyfikacji do stref zagrozenia wybuchem przyjgtej przy pracujacej wentylacji, a dostgpnos¢
wentylacji moze by¢ oceniana jako dobra.

Przy ocenie dostepnosci wentylacji sztucznej trzeba bra¢ pod uwage jej
niezawodnos¢. W wentylacji niezawodnej w przypadku przerwy w pracy wentylatora
podstawowego nastepuje samoczynne zalaczenie wentylatora rezerwowego.
Dokumentacja klasyfikacyjna
Dokumentacja klasyfikacyjna powinna zawierac:

- wykaz norm i przepisow,

- rysunki i opis przestrzeni klasyfikowanych,
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opis procesu technologicznego

charakterystyki substancji tworzacych z powietrzem (z tlenem z powietrza)

mieszaniny wybuchowe,

analiz¢ wptywu wentylacji na st¢zenia gazéw lub par w mieszaninie z powietrzem,

formularze klasyfikacyjne — tablica 3.1..Charakterystyka materialdow palnych,

tablica 3.2 klasyfikacja do stref zagrozenia wybuchem

Tablica 3.1. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem, charakterystyki materiatow

palnych

Dokumentacja klasyfikacyjna

Tablica 3.1. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem

Charakterystyki materiatow palnych

Obiekt:
1 2 3 4 5 6 8 10 11
N | Material Temp. DGW Lotnosé
palny zapl.’C
r
Nazw | Wzé kg/m | 9, | Prezno§ | Temperatu | Gestos¢ | Temp Grupa
3 ¢ ra wzgledn | samoza- | i klasa
a r . .
par kPa | wrzenia a palenia | temper
°C °C aturow
a

Tablica 3.2. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem, wykaz Zrodet emisji

materiatow palnych, klasyfikacja do stref zagrozenia wybuchem

Dokumentacja klasyfikacyjna

Tablica 3.2. Klasyfikacja przestrzeni zagrozonych wybuchem

Wykaz zrodet emisji materiatow palnych

1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Nr | Zrédta emisji Materiaty palne Wentylacja Strefy zagrozenia Uwa-
wybuchem gi
opis | lokali- | Stopien | Nr. Temp. ° | Stan | Typ | Stopien | Doste- | Typ Wymiar | Wymiar
zacja | emisji | poz. C c) d) e) pno$¢ | Strefy | pionowy | poziomy
a) w Cisnienie ) 0,1 [m] [m]
cz.1.b) | 26pa lub 3

a) c-ciaglta, p-w normalnych warunkach pracy okresowa, s —w normalnych warunkach pracy b. mato prawdopodobna,
jezeli jednak wystapi, to w krotkim okresie

b) kolejny numer w cz¢éci 1 formularza klasyfikacyjnego
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¢) G- gaz, L-ciecz, LG — gaz ptynny, s- ciato stale (pyt)

d) wentylacja N — naturalna, A — sztuczna

e) stopien wentylacji: wysoki, sredni, niski

f) dostepnos$¢ wentylacji: dobra, §rednia zt

4. Dyrektywa ATEX 100a
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 22 grudnia

2005r. w sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen i1 systemow ochronnych
przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem weszto w zycie z dniem
1 stycznia 2006r. Rozporzadzenie to wprowadza do polskiego prawa postanowienia
dyrektywy Unii Europejskiej 94/9/WE z dnia 23 marca 1994r. w sprawie ujednolicenia
przepisow panstw cztonkowskich dotyczacych urzadzen i systemow ochronnych
przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem, nazywanej dyrektywa
ATEX 100a. W tresci rozporzadzenia zostaly uwzglednione poprawki do dyrektywy
opublikowane w Dz. U. WE nr L 21 z dnia 26.01.2000r. oraz nr L 304 z dnia 5.12.2000r.

Rozporzadzenie dotyczy wszelkiego rodzaju urzadzen 1 systemow
ochronnych przeznaczonych do uzytkowania w przestrzeniach zagrozonych

wybuchem zarowno elektrycznych jak i innych , np. mechanicznych.

Rozporzadzenie okresla:

podziat urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym na grupy 1

kategorie oraz ich oznakowanie

zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia dotyczace

projektowania i wytwarzania urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do

uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem,

- procedury oceny zgodno$ci,

- tre$¢ deklaracji zgodnosci,

- warunki wprowadzania wyrobu na wspélny rynek,

- minimalne kryteria, jakie powinny by¢ uwzglednione przy notyfikowaniu
jednostek odpowiedzialnych za przeprowadzenie oceny zgodnosci,

- sposob oznakowania urzadzen i systeméw ochronnych,

- wz6r oznakowania CE.

Przepisy rozporzadzenia maja réwniez zastosowanie do aparatury zabezpieczajacej,

sterujacej 1 regulacyjnej przeznaczonej do uzytku na zewnatrz przestrzeni (stref) zagrozonych
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wybuchem, ktora jest wymagana lub przyczynia si¢ do bezpiecznego funkcjonowania
urzadzen i1 systemow ochronnych wewnatrz stref lub przestrzeni zagrozonych wybuchem.

Postanowien rozporzadzenia nie stosuje si¢ do:

aparatury medycznej,

- urzadzen i systemow ochronnych w przestrzeniach zagrozonych wytacznie
wybuchem materiatow wybuchowych lub substancji chemicznie nie stabilnych,

- urzadzen przeznaczonych do uzytku domowego 1 stosowanych do celéw nie-
zarobkowych,

- $rodkow ochrony osobistej,

- statkow petnomorskich 1 ruchomych platform morskich,

- $rodkow transportu — statkow oraz pojazdéw 1 ich przyczep przeznaczonych
wylacznie do transportu oso6b droga powietrzng lub siecia transportu drogowego,
kolejowego lub wodnego oraz transportu towaréw. Wytaczeniu nie podlegaja
pojazdy przeznaczone do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

- wyrobow przeznaczonych do uzytku sit zbrojnych i policji oraz podobnych
formacji.

Urzadzenia wylaczone z postanowien rozporzadzenia (dyrektywy)objete sa

postanowieniami innych rozporzadzen lub sa przedmiotem umoéw migdzynarodowych,

ktorych sygnatariuszami sa kraje cztonkowskie Unii Europejskiej w tym Polska.

4.1. Podzial urzadzen elektrycznych na grupy i kategorie

,Urzadzeniami i systemami ochronnymi” moga by¢ urzadzenia i systemy elektryczne
przeznaczone do instalowania w przestrzeniach zaliczonych do poszczego6lnych stref
zagrozenia wybuchem.

W rozporzadzeniu ustalono nastgpujace grupy urzadzen i systemow ochronnych
identycznie, jak w normie PN — EN  60079-0:2006 [19] Urzadzenia elektryczne w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Wymagania ogolne i w obrgbie tych grup wydzielono
kategorie urzadzen. W grupie I dotyczacej urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym
przeznaczonych do pracy w gérnictwie metanowym, wydzielono kategorie urzadzen M1 1
M2. W grupie II dotyczacej urzadzen przeciwwybuchowych przeznaczonych do pracy w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem innych niz kopalnie metanowe, wydzielono kategorie

urzadzen 1, 2 1 3.
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Grupy te i kategorie dotycza zardwno urzadzen elektrycznych przewidzianych do
instalowania w przestrzeniach zagrozonych wybuchem, jak i innych urzadzen i systemow
ochronnych, np. mechanicznych.

Grupy urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym sa nastgpujace:

- grupa I — urzadzenia i systemy ochronne przeznaczone do uzytku w
zaktadach gorniczych, w ktorych wystepuje zagrozenie wybuchu mieszanin

metanu z powietrzem lub wybuchu mieszanin pytu weglowego z powietrzem,

- grupa II — urzadzenia i systemy ochronne przeznaczone do uzytku w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem mieszanin gazow lub par z powietrzem
innych niz zaktady gornicze.

W obrebie grupy I ustanowiono:

*kategori¢ M1 obejmujaca urzadzenia zaprojektowane i wykonane w taki

sposob, aby mogly funkcjonowac zgodnie z parametrami ruchowymi okre§lonymi

przez producenta, zapewniajac bardzo wysoki poziom bezpieczenstwa nawet w

przypadku uszkodzenia,

*kategorie M2 obejmujaca urzadzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposob,
aby mogly pracowaé zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez
producenta, gwarantujac wysoki poziom bezpieczenstwa. W urzadzeniach tej
kategorii jest zapewnione wylaczenie zasilania w przypadku wystapienia atmosfery
wybuchowe;.

W obrgbie grupy II ustanowiono kategorie urzadzen:

*kategorie¢ 1 obejmujaca urzadzenia zaprojektowane 1 wykonane tak, aby mogty
funkcjonowac¢ zgodnie z parametrami ustalonymi przez producenta zapewniajac
bardzo wysoki poziom zabezpieczenia w strefach 0 zagrozenia wybuchem.

*kategorie 2 obejmujaca urzadzenia zaprojektowane 1 wykonane w taki sposob, aby
mogty funkcjonowaé zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez
producenta w strefie 1 zagrozenia wybuchem, zapewniajac wysoki poziom
zabezpieczenia nawet w przypadku czgstych zaktocen lub uszkodzen.

*kategori¢ 3 obejmujaca urzadzenia zaprojektowane 1 wykonane w taki sposob, aby
mogly funkcjonowaé w strefie 2 zagrozenia wybuchem zgodnie z parametrami
ustalonymi przez producenta, zapewniajac normalny stopien zabezpieczenia w czasie
normalnego dziatania.

4.2. Zasadnicze wymagania dyrektywy ATEX 100a

Zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia dotyczace
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projektowania oraz wytwarzania urzadzen i systemow ochronnych sprowadzaja si¢ do
wymagania podstawowego:

urzadzenia i systemy ochronne powinny by¢ projektowane zgodnie z zasadami
zintegrowanego bezpieczenstwa przeciwwybuchowego; w tym celu producent powinien
podja¢ dzialania, aby:

- zapobiec, w miar¢ mozliwosci, wytworzeniu mieszaniny wybuchowej przez

urzadzenia i systemy ochronne;

- zapobiec zapaleniu mieszaniny wybuchowej uwzgledniajac charakter kazdego
zrédla zapalenia; elektrycznego lub nieelektrycznego;

- w przypadku powstania, mimo przedsigwzi¢tych srodkow ostroznosci, wybuchu
mogacego zagrozi¢ swym dziataniem bezposrednim lub posrednim
bezpieczenstwu osob, zwierzat domowych oraz mieniu natychmiast powstrzymac
lub ograniczy¢ zasigg ptomienia i ci$nienia wybuchu do bezpiecznego poziomu.

W dalszej tresci rozporzadzenia min. okreslone sa szczegdtowo kolejne zasadnicze
wymagania w zakresie bezpieczenstwa i ochrony zdrowia dotyczace projektowania oraz
wytwarzania urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do stosowania w strefach
zaliczonych do zagrozonych wybuchem min. stosowanych materiatow, ich kompatybilnosci
w potaczeniu z innymi materiatami i czynnikami stwarzajacymi zagrozenie wybuchem,
koordynacji temperatur, wyposazenia w aparatur¢ kontrolno-pomiarowa i zabezpieczajaca.

W rozporzadzeniu podanych jest szereg wymagan zmierzajacych do zapobiegania
powstawaniu mieszanin wybuchowych oraz w zakresie budowy urzadzen i systemow
ochronnych. M.in. wymagane jest aby urzadzenia, ktére moga emitowac gazy lub pyly palne
stanowity, w miar¢ mozliwosci, uktady zamknigte. Jezeli jednak urzadzenia maja otwory lub
nieszczelne ztacza, to powinny mie¢ taka konstrukcje, aby emisje gazow lub pytow nie mogly
doprowadzi¢ do utworzenia na zewnatrz tych urzadzen mieszanin wybuchowych.

W dalszej tresci rozporzadzenia podane sa wymagania odnosnie do projektowania
1 wykonania urzadzen i1 systemdéw ochronnych zaliczonych do poszczegdlnych grup i
kategorii zapewniajace bezpieczenstwo wobec mieszanin wybuchowych w czasie ich
uzytkowania i czynnosci eksploatacyjnych.

Urzadzenia grupy II kategorii 1 sa tak projektowane 1 wytwarzane, aby w razie
wystapienia mieszaniny wybuchowej gazow lub par z powietrzem w ich otoczeniu, zrédta
zapalenia nie uaktywnity si¢ nawet w przypadku rzadko wystgpujacych uszkodzen tych
urzadzen. Urzadzenia te wyposaza si¢ w takie §rodki zabezpieczajace aby w razie

wystapienia uszkodzenia jednego z tych srodkoéw przynajmniej drugi, niezalezny $rodek
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zabezpieczajacy, zapewnit wymagany poziom zabezpieczenia oraz w razie dwoch
niezaleznych od siebie uszkodzen byt zapewniony wymagany poziom bezpieczenstwa.

Urzadzenia grupy Il kategorii 2 tak si¢ projektuje 1 wytwarza, aby w przypadku
wystapienia mieszaniny wybuchowej gazow, par lub mgiet z powietrzem w ich otoczeniu
zrédta zapalenia nie uaktywnity si¢ nawet podczas czgstych zaktocen lub uszkodzen tych
urzadzen.

Urzadzenia grupy Il kategorii 3 projektuje si¢ i wytwarza tak, aby w przypadku
wystapienia mieszaniny wybuchowej gazow, par lub mgiet z powietrzem mozliwe byto
zapobieganie mozliwym zrddlom zapalenia, ktére moga powsta¢ w czasie normalnego
dziatania tych urzadzen.

4.3. Oznakowanie urzadzen przeciwwybuchowych wyprodukowanych zgodnie z
wymaganiami dyrektywy (rozporzadzenia)

Wszelkie urzadzenia elektryczne i nieelektryczne wykonane zgodnie z wymaganiami
dyrektywy Atex 100a powinny by¢ oznakowane symbolami wynikajacymi z postanowien tej
dyrektywy. Oznakowanie powinno sktada¢ si¢ z symboli zapisanych w nast¢pujace;j
kolejnosci:

* symbolu @ oznaczajacego, ze jest to urzadzenie przeciwwybuchowe wykonane
zgodnie z wymaganiami dyrektywy Atex 100a,

e symbolu grupy urzadzenia przeciwwybuchowego I (przeznaczonego do pracy w
gornictwie metanowym) lub II (przeznaczonego do pracy w miejscach zagrozonych
wybuchem poza gérnictwam)

e symbolu kategorii urzadzenia przeciwwybuchowego — M1 lub M2 (goérnictwo)

e 1,21]ub 3 (poza gérnictwam),

e w przypadku urzadzen grupy II symbol rodzaju mieszaniny wybuchowej, w obecnosci
ktorej urzadzenie moze bezpiecznie pracowac: G — mieszaniny gazowe, D mieszaniny
pylowe.

Przyktad oznaczenia:

@H 1G
Urzadzenie przeciwwybuchowe grupy II, kategorii 1 przeznaczone do pracy w

obecnosci gazowych mieszanin wybuchowych.

5. Normy zharmonizowane dotyczgce elektrycznych urzadzen w

wykonaniu przeciwwybuchowym
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Normy zharmonizowane dotyczace elektrycznych urzadzen w wykonaniu
przeciwwybuchowym podane sa w .”Materiatach wyjsciowych” na koncu opracowania. Sa
one w wigkszos$ci, wprowadzone do zbioru polskich norm w drodze uznania, tzn. w jezyku
oryginatu angielskiego bez thumaczenia na jezyk polski. Normy te maja by¢ sukcesywnie
thumaczone.

Po przetlumaczeniu na jgzyk polski sa one ustanawiane przez PKN w normalnym
trybie. Na razie mozna z nich korzysta¢ tylko w jezyku angielskim. O formie uznania normy,
a nie jej ustanowienia, §wiadczy litera ,,U” umieszczona po roku wydania. (w starszych
wydaniach) lub oznaczenie (oryg) po tytule normy w nowszych wydaniach.

Trzeba zwrdci¢ uwage, ze mimo wprowadzenia norm europejskich do zbioru norm
polskich, te z dotychczas stosowanych norm krajowych, ktore nie sa sprzeczne z normami

europejskimi pozostaja nadal aktualne.

6. Konstrukcje urzadzen elektrycznych w wykonaniu

przeciwwybuchowym

Elektryczne urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym sa to urzadzenia
elektryczne, w ktorych budowie zastosowano $rodki (rozwiazania konstrukcyjne)
zapobiegajace zapaleniu otaczajacej je mieszaniny wybuchowe;.

Rozréznia sig nastepujace rodzaje urzadzen elektrycznych w wykonaniu
przeciwwybuchowym:

Urzqdzenia 7 ostonq olejowq [20]- urzadzenia elektryczne, ktorych wszystkie czesci
mogace spowodowaé zapalenie otaczajacej mieszaniny wybuchowej sa tak glgboko
zanurzone w oleju lub w innej cieczy izolacyjnej, ze powstajace iskry, tuki elektryczne,
podwyzszone temperatury, nie moga spowodowac zapalenia mieszaniny wybuchowe;j
znajdujacej si¢ na zewnatrz oleju. Czg$ci nie zanurzone w cieczy majg innego rodzaju
wykonanie przeciwwybuchowe.

Urzqdzenia w obudowie cisnieniowej [21] — urzadzenia elektryczne, w ktorych
bezpieczenstwo wobec mieszanin wybuchowych jest osiagnigte przez umieszczenie ich w
zamknigtej obudowie wypetnionej powietrzem lub innym gazem niepalnym znajdujacym si¢
stale pod nadci$nieniem w stosunku do otaczajacej urzadzenie atmosfery w celu
niedopuszczenia do wnetrza mieszanin wybuchowych. Moze to by¢ przewietrzanie lub
nadci$nienie statyczne. Urzadzenia ci$nieniowe dzieli si¢ na trzy typy:

- px obniza klasyfikacj¢ zagrozenia wybuchem wewnatrz obudowy ( lub

pomieszczenia, np. sterowni) ciSnieniowej ze strefy 1 do nie zagrozonych wybuchem,
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- py obniza klasyfikacj¢ zagrozenia wybuchem wewnatrz obudowy cio$nieniowej ze
strefy 1 do strefy 2,

- pz obniza klasyfikacj¢ zagrozenia wybuchem wewnatrz obudowy ci$nieniowej ze
strefy 2 do nie zagrozonej wybuchem.

Nadcis$nienie robocze gazu ochronnego przy $ciankach obudowy nie powinno by¢
mniejsze od 50 Pa w ostonach typu px 1 py oraz 25 paskali w ostonach typu pz.
Urzqdzenia 7 ostonq piaskowq [22]- urzadzenia elektryczne, ktorych ostony
wypetnione sa piaskiem lub kulkami szklanymi w taki sposob, aby ewentualnie powstajace
iskry, tuki elektryczne lub podwyzszone temperatury wewnatrz ostony nie mogtly
spowodowac zapalenia otaczajacej urzadzenie mieszaniny wybuchowe;.

Urzqdzenia 7 ostonq ognioszczelng [23] — urzadzenia elektryczne, ktorych wszystkie
czesci mogace wywola¢ zapalenie otaczajacej mieszaniny wybuchowej umieszczone sa w
ostonie ognioszczelnej tzn. takiej ktora bez uszkodzenia wytrzymuje cisnienie wybuchu
powstalego w jej wngtrzu i1 skutecznie zapobiega przeniesieniu wybuchu z jej wngtrza do
otaczajacej urzadzenie elektryczne przestrzeni zawierajacej mieszaning wybuchowa.
Ognioszczelno$¢ ostony uzyskiwana jest przez zastosowanie szczelin gaszacych o
odpowiednich przeswitach. Szczeliny gaszace, tworzace tzw. ztacza ognioszczelne
charakteryzuja si¢ dlugoscia ,,.L.” (najkrétsza odlegtos¢ pomiedzy zewnetrzna krawedzia
szczeliny 1 wnetrzem oslony oraz przeswitem ,,i” tj. odlegloscia miedzy krawedziami
szczeliny.

Urzqdzenia budowy wzmocnionej [ 24] — urzadzenia elektryczne nie zawierajace czgsci
normalnie iskrzacych lub nagrzewajacych si¢ wykonane ze zwigkszona pewnoscia
mechaniczna 1 elektryczna w celu ograniczenia do minimum prawdopodobienstwa powstania
uszkodzen mogacych spowodowac zapalenie mieszaniny wybuchowej. Temperatury
poszczegolnych czesci, nawet w czasie rozruchow i w przypadku zwaré nie moga
przekroczy¢ temperatur dopuszczalnych dla poszczego6lnych klas temperaturowych mieszanin
wybuchowych. Czgsci izolowane znajdujace si¢ pod napigciem powinny mie¢ stopien
ochrony co najmniej IP44, cz¢$ci nie izolowane pozostajace pod napigciem powinny mieé
stopien ochrony IP54

Urzqdzenia rodzaju budowy przeciwwybuchowej typu ,,n”’ [26] — urzadzenie
elektryczne, w ktorym ze wzgledow konstrukcyjnych i zasady dziatania nie powstaja
zjawiska mogace spowodowac zapalenie mieszaniny wybuchowe;.

Urzadzenia z zabezpieczeniami typu n dzieli si¢ na podtypy:
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a) EExnA —urzadzenia nieiskrzase,
b) EExnC - urzadzenia nieiskrzace,
c¢) EExnR - urzadzenia w szczelnej obudowie ograniczajacej wnikanie do
niej, w okreslonym czasie mieszaniny wybuchowej,
d) EExnL - urzadzenia o ograniczonej energii.
e) EExnP - urzadzenia z uproszczonym ukltadem przewietrzania.
Urzqdzenia iskrobezpieczne | 25]- urzadzenia lub uktady elektryczne o matej energii
elektrycznej, ktérych elementy sa tak dobrane, aby iskry elektryczne lub zjawiska termiczne,
ktore moga powsta¢ zarowno w czasie normalnej pracy urzadzenia ( np. zamykanie lub
otwieranie obwodow) lub w przypadku pojedynczego lub wielokrotnego uszkodzenia (np.
zwar¢, przerw w obwodzie) nie mogly spowodowac zapalenia otaczajacej urzadzenie
mieszaniny wybuchowe;j.
Wystepuja dwa rodzaje urzadzen elektrycznych i obwodow iskrobezpiecznych:
1, — nie powodujace zapalenia mieszanin wybuchowych w nastgpujacych

przypadkach:

w normalnym stanie pracy i w razie wystapienia uszkodzen niezliczanych' , ktére
stwarzaja najbardziej niekorzystne warunki,

- w normalnym stanie pracy oraz przy wystapieniu jednego uszkodzenia
zliczanego® oraz tych uszkodzen niezliczanych, ktore stwarzaja najbardziej

niekorzystne warunki,

w normalnym stanie pracy i przy wystapieniu dwoch uszkodzen zliczanych oraz
tych uszkodzen niezliczanych, ktore stwarzaja najbardziej niekorzystne warunki,

i, - nie powodujace zapalenia mieszanin wybuchowych w nast¢pujacych przypadkach:

- w normalnym stanie pracy i przy wystapieniu tych uszkodzen niezliczanych, ktore
stwarzaja najbardziej niekorzystne warunki,

- w normalnym stanie pracy i1 przy wystapieniu jednego uszkodzenia zliczanego
oraz tych uszkodzen niezliczanych, ktore stwarzaja najbardziej niekorzystne
warunki.

Obok urzadzen iskrobezpiecznych wystepuja tzw. urzadzenia proste, naleza do nich:

- czesci 1 podzespoty bierne, np. przetaczniki, skrzynki zaciskowe, potencjometry i

! Uszkodzenie niezliczane jest to uszkodzenie wystepujace w czesciach urzadzenia elektrycznego nie
odpowiadajacych wymaganiom okre§lonym w normie

? Uszkodzenie zliczane jest to uszkodzenie wystepujace w czeéciach urzadzenia elektrycznego, odpowiadajacych
wymaganiom okreslonym w normie
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proste elementy potprzewodnikowe,
- cze$ci magazynujace energi¢ o Scisle okreslonych parametrach, np. kondensatory
lub cewki indukcyjne,
- urzadzenia wytwarzajace energig, np. termoelementy, fotoogniwa
o parametrach nie przekraczajacych — napigcia U < 1,5 V, pradu I < 100 mA i
energii W < 25 mW.
Urzqdzenia 7 ochronq hermetyzowangq typu ,,m” [27]- urzadzenia elektryczne,
ktorych czesci iskrzace i nagrzewajace si¢ sa zalane masa izolacyjna uniemozliwiajaca
zapalenie, znajdujacej si¢ na zewnatrz urzadzenia, mieszaniny wybuchowej. Rozrdznia si¢
dwa poziomy ochrony urzadzen hermetyzowanych masa izolacyjna:
- poziom ,,ma”
- poziom ,,mb”
Poziom ,,ma” ochrony przeciwwybuchowej zapewnia bezpieczne uzytkowanie urzadzen
hermetyzowanych masa izolacyjna zaréwno w czasie normalnej ich pracy, jak i przy
zaistniatych mozliwych uszkodzeniach.
Poziom ,,mb” ochrony przeciwwybuchowej zapewnia bezpieczne uzytkowanie urzadzen
elektrycznych hermetyzowanych masa izolacyjna w ich normalnym stanie pracy.
Urzadzenia elektryczne przeznaczone do stosowania w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem mieszanin gazoéw, par, aerozoli i mgiel z powietrzem powinny by¢ konstruowane,
badane i oznakowane zgodnie z norma PN-EN 60079-0 Urzadzenia elektryczne w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem - wymagania og6lne oraz z normami

przedmiotowymi dotyczacymi poszczegolnych rodzajow budowy przeciwwybuchowej.

7. Podzial urzadzen grupy Il na podgrupy

Czynniki tworzace z powietrzem mieszaniny wybuchowe 1 urzadzenia elektryczne w
wykonaniu przeciwwybuchowym grupy I, w osfonach ognioszczelnych i w wykonaniu
iskrobezpiecznym, sa podzielone na podgrupy A, Bi C w zaleznos$ci od wlasciwosci gazow i
par wystgpujacych w przestrzeni, do ktorej sa przeznaczone (IIA, IIB i IIC).

Podziat na podgrupy urzadzen w ostonach ognioszczelnych przeprowadzany jest na
podstawie maksymalnych do§wiadczalnych bezpiecznych przeswitéw szczelin
ognioszczelnych - MESG* okreslonych za pomoca pojemnika doswiadczalnego ze szczelina
o dtugosci 25 mm.

Maksymalne doswiadczalne bezpieczne przeswity szczelin ognioszczelnych wynosza:

podgrupa IIA - MESG powyzej 0,9 mm;
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podgrupa IIB - MESG pomigdzy 0,5 mm 10,9 mm;

podgrupa IIC - MESG ponizej 0,5 mm;

Szczeliny konstrukcyjne w ostonach ognioszczelnych sa wielokrotnie wezsze.

W przypadku urzadzen elektrycznych w wykonaniu iskrobezpiecznym gazy i pary (a

zatem i urzadzenia elektryczne) podzielone sa wg stosunku ich minimalnych pradow

zapalajacych do pradu zapalajacego metan laboratoryjny MIC*.

Stosunki minimalnych pradéw zapalajacych mieszaniny wybuchowe do pradu

zapalajacego metan laboratoryjny MIC wynosza:

podgrupa ITA - stosunek MIC powyzej 0,8,

podgrupa IIB - stosunek MIC pomigdzy 0,451 0,8,

podgrupa IIC - stosunek MIC ponizej 0,45.

*MESG 1 MIC sa to skrdty zaczerpnigte z oryginalnego tekstu normy w jezyku angielskim.

Aby zaliczy¢ gaz lub parg do odpowiedniej podgrupy wystarczy, w wigkszos$ci

przypadkow, wyznaczenie jednej z tych wielkos$ci - albo MESG, albo MIC

W tablicy 7.1.. przedstawione sa wzajemne zaleznos$ci urzadzen ognioszczelnych i

iskrobezpiecznych klasyfikowanych wg MESG 1 MIC

Tablica 7.1.. Wzajemne zalezno$ci klasyfikacji gazoéw i par oraz urzadzen

przeciwwybuchowych w ostonach ognioszczelnych i iskrobezpiecznych

Podgrupy mieszanin Maksymalny bezpieczny Stosunek minimalnego pradu
wybuchowych i urzadzen przeswit szczeliny gaszacej | zapalajacego mieszaning
w ostonach ognioszczelnych MESG, mm z powietrzem gazu lub pary
1 iskrobezpiecznych do pradu zapalajacego
metan laboratoryjny

1A >0,9 >0,8

1B 0,5 do 0,9 0,45 do 0,8

IC <0,5 <0,45

Uwaga! Podziat elektrycznych urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym na podgrupy

IIA, 1IB 1 IIC dotyczy tylko urzadzen w ostonach ognioszczelnych 1 w wykonaniu

iskrobezpiecznym.

Urzadzenia podgrupy IIB spelniaja wymagania stawiane urzadzeniom podgrupy IIA,

a urzadzenia podgrupy IIC spetniaja wymagania stawiane urzadzeniom podgrup I1A 1 IIB

8. Klasy temperaturowe

Mieszaniny wybuchowe zostaty podzielone na klasy temperaturowe w zaleznosci od

ich temperatury samozapalenia. Temperatury powierzchni zewngtrznych elektrycznych
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urzadzen przeciwwybuchowych nie moga przekroczy¢ temperatur maksymalnych

dopuszczalnych przy poszczegdlnych klasach temperaturowych tablica 8.1..

Urzadzenia elektryczne grupy Il moga by¢ przyporzadkowane do jednej z klas

temperaturowych podanych w tablicy 8.1.. Zamiast symbolu grupy moga w oznaczeniu

rodzaju budowy przeciwwybuchowej mie¢ okreslona rzeczywista maksymalna temperaturg

powierzchni lub ograniczenie stosowania do jednego konkretnego gazu albo pary.

Najnizsza temperatura samozapalenia (samozaptonu) mieszaniny wybuchowe;j

powinna by¢ wyzsza od maksymalnej dopuszczalnej temperatury powierzchni urzadzen

elektrycznych. W tablicy 8.1.. podany jest podziat mieszanin wybuchowych gazéw i par

cieczy na klasy temperaturowe oraz maksymalne dopuszczalne temperatury powierzchni

urzadzen elektrycznych.

Tablica 8.1.. Podzial mieszanin wybuchowych na klasy temperaturowe oraz maksymalne

dopuszczalne temperatury powierzchni urzadzen elektrycznych w strefach zagrozonych

wybuchem mieszanin gazoéw i par z powietrzem

Klasa temperaturowa Temperatury samozapalenia | Maksymalna temperatura
mieszaniny gazu lub pary mieszanin gazow lub par powierzchni urzadzen
Z powietrzem z powietrzem, ° C Elektrycznych, ° C

T1 > 450 450

T2 300 do 450 300

T3 200 do 300 200

T4 135 do 200 135

T5 100 do 135 100

T6 85 do 100 85

W tablicy 8.2.. podane sa przyktady klasyfikacji mieszanin wybuchowych par cieczy palnych

1 gazow z powietrzem do grup wybuchowosci 1 klas temperaturowych

Tablica 8.2.. Przyklady klasyfikacji mieszanin wybuchowych do grup i podgrup

wybuchowosci i klas temperaturowych

T1 T2 T3 T4 T5 T6
I metan
ITA |aceton alkohol benzyna aldehyd

amoniak n-butylowy | olej octowy

benzen n-butan napgdowy | eter

etan octan paliwo etylowy

etyl i-amylowy |lotnicze

metan n-heksan
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metanol
propan
toluen

1B |Gaz etylen
Swietlny

[IC |wodér acetylen dwusiar-

czek wegla

9. Oznaczenia elektrycznych urzadzen przeciwwybuchowych

Produkowane obecnie w kraju urzadzenia elektryczne w wykonaniu
przeciwwybuchowym oraz importowane z innych krajow Unii Europejskie;j
oznaczane s zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 60079-0 1 w starszych

wykonaniach wedlug normy PN-EN 50014:2003U.

Urzadzenia znajdujace si¢ w eksploatacji, wyprodukowane przed wejSciem w zycie
norm europejskich sa oznaczone zgodnie z juz nieaktualng norma PN-83/E- 08110.
Oznaczenia te rdznia si¢ od siebie tylko tym, ze oznaczenia wg obowiazujacej normy
zaczynaja si¢ od symbolu Ex poprzedzonego oznakowaniem wynikajacym z postanowien
dyrektywy ATEX 100a, wg. normy PN-EN 50014:2003U zaczynaja si¢ od symbolu EEx
poprzedzonego oznakowaniem ATEX za§ wg normy wycofanej od symbolu Ex.

Pozostale symbole: rodzaju wykonania (o, p, q, d, e, i, n, m .), grupy lub podgrupy
urzadzenia elektrycznego (11, IIA, IIB, IIC) 1 klas temperaturowych (T1 - T6 ) sa we
wszystkich oznaczeniach identyczne.

Znajomo$¢ oznaczen elektrycznych urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym wg.
obydwu wymienionych norm jest bardzo wazna z tego wzgledu, ze w eksploatacji znajduje
si¢ ogromna liczba urzadzen wyprodukowanych w oparciu o poprzednie normy krajowe.
Urzadzenia te beda eksploatowane jeszcze przez wiele lat.

W oznakowaniu urzadzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym powinny
by¢ uwzglednione zar6wno wymagania normy PN-EN 60079-0, jak i rozporzadzenia
Ministra Gospodarki (dyrektywy ATEX 100a)

Wazne jest, aby w celu zachowania bezpieczenstwa, podany przez wymienione
przepisy system oznaczania byt stosowany tylko w przypadku urzadzen elektrycznych, ktére

spetniaja wymagania norm europejskich okreslonego rodzaju budowy przeciwwybuchowe;.
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Oznaczenie urzadzenia elektrycznego przeciwwybuchowego powinno by¢
umieszczone w miejscu widocznym, na jego gléwnej czgsci. Oznaczenie to powinno by¢
czytelne, trwale i zabezpieczone przed korozja.

Oznaczenie urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym oprdocz danych
standardowych (U, I, f, cos ¢, itd.) powinno zawierac

*nazwe 1 adres producenta,

*symbol CE,

*seri¢ lub typ urzadzenia nadane przez producenta,

*numer fabryczny (jezeli stosuje si¢ numeracjg),

*rok produkeji,

*symbole zabezpieczen przeciwwybuchowych:

- wskazujace, ze urzadzenie elektryczne odpowiada jednemu lub kilku
rodzajom budowy przeciwwybuchowej, spelniajac wymagania norm
polskich- Ex,

- kazdego uzytego rodzaju budowy przeciwwybuchowe;j

,»0" - urzadzenie w ostonie olejowej,

»p° - urzadzenie w oslonie ci§nieniowej,

»q~ - urzadzenie w oslonie piaskowej,

s - urzadzenie w i 10SZCZ i
d” rzadzenie w oslonie ognioszczelnej,

»€~  -urzadzenie budowy wzmocnionej,

»°  -urzadzenie iskrobezpieczne ,,ia”, ,,ib”,

,n”  -urzadzenie w wykonaniu ,,n”,

,m” -urzadzenie z ochrona hermetyzowana typu ,,m”
- grupy lub podgrupy urzadzenia elektrycznego przeciwwybuchowego
(I, ITA, 1IB lub IIC) przeznaczonego do przestrzeni innych niz kopalnie
metanowe,
- klasy temperaturowej (od T1 do T6),
- kod IP XY (tabl. 9.1..),
*nazwe lub znak stacji badawczej oraz numer certyfikatu,
e w przypadku urzadzen zaliczonych do grupy I i II symbol Ex.... powinien by¢
poprzedzony oznakowaniem wymaganym przez dyrektywe ATEX sktadajacym

si¢ z:
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znaku Ex umieszczonym w szesciokatnym obramowaniu, cyfry rzymskiej I lub II dalej znaku
M1 lub M2 w przypadku urzadzen grupy I, za§ w przypadku urzadzen grupy Il cyfr 1,2 lub 3
okreslajuacych kategorig urzadzenia oraz liter,,G” lub ,,D”.  Litera ,,G” oznacza, ze
urzadzenie przeznaczone jest do pracy w obecnosci mieszanin wybuchowych gazow lub par
z powietrzem, a litera ,,D” oznacza, ze urzadzenie przeznaczone jest do w obecnosci
mieszanin pylow lub wlokien z powietrzem

Przyklady pelnego oznakowania urzadzenia elektrycznego w wykonaniu
przeciwwybuchowym:
@I M2 Ex d I - urzadzenie elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy I,
kategorii M2 w ostonie ognioszczelnej przeznaczone do pracy w kopalni metanowe;.
@II 2 G Ex ip IIB T1 — urzadzenie elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy
I1, kategorii 2, przeznaczone do strefy 1 zagrozenia wybuchem mieszanin gazowych,
iskrobezpieczne do pracy w obecnosci mieszanin wybuchowych par lub gazow z powietrzem
podgrupy IIB, klasy temperaturowej T1 (powyzej 450 ° C),
@II 2 G/D Ex e II T3 — urzadzenie elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy
I1, kategorii 2, przeznaczone do strefy 1 zagrozenia wybuchem mieszanin wybuchowych
gazow 1 par z powietrzem oraz do strefy 21 zagrozenia wybuchem mieszanin pytow z
powietrzem w wykonaniu wzmocnionym do pracy w obecnosci mieszanin wybuchowych
grupy II, klasy temperaturowej T3.
@ II (2)G [Ex iy ] IIC T1 - urzadzenie elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym ,
np. zasilacz, grupy Il, kategorii 2 z obwodem wejsciowym iskrobezpiecznym, przewidziane
do wspolpracy z urzadzeniami iskrobezpiecznymi o stopniu bezpieczenstwa i, np.
przetwornikami iskrobezpiecznymi, w strefie 1 zagrozenia wybuchem przeznaczone do
instalowania poza przestrzeniami zagrozonymi wybuchem.

Oznakowanie urzadzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym
wyprodukowanych przed wejSciem w Zycie norm europejskich — przyktad

Ex d IIA T1 Urzadzenie elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym w ostonie
ognioszczelnej przeznaczone do pracy w obecnosci mieszanin wybuchowych podgrupy IIA i

klasy temperaturowej T1.

10. Urzadzenia elektryczne przeznaczone do pracy w obecnosci mieszanin

pylowych

Bezpieczenstwo urzadzen elektrycznych wobec mieszanin wybuchowych

pylow z powietrzem osiaga si¢ za pomoca:
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- szczelnej obudowy ,,tD”,

- obudowy ci$nieniowej ,,pD”,

- wykonania iskrobezpiecznego ,,iD”,

- obudowy hermetyzowane;j. ,,mD”
Wykonanie w szczelnej obudowie

Istnieja dwa wykonania urzadzen w szczelnej obudowie

Wykonanie A, w ktorym maksymalna temperatura powierzchni zalezy od
osiadtej 5 mm warstwy pytu. Zasady instalowania wymagaja zachowania
marginesu bezpieczenstwa w wysokosci 75 K miedzy temperatura powierzchni
urzadzenia 1 temperatura zapalenia okreslonego pytu. Metody wyznaczania
stopnia ochrony urzadzen wynikaja z normy PN-EN 60529.

Wykonanie B, w ktérym maksymalna temperatura powierzchni zalezy od
12,5 mm warstwy osiadlego pytu. Zasady instalowania wymagaja zachowania
marginesu bezpieczenstwa w wysokosci 25 K pomiedzy temperatura
powierzchni urzadzenia i temperatura zapalenia okreslonego pylu. Metody

okreslenia stopnia ochrony obudowy wynikaja z badan okresowych
Wykonanie w obudowie ciSnieniowej Wszystkie czgs$ci urzadzenia elektrycznego zdolne do
zapalenia mieszaniny wybuchowej pytu z powietrzem umieszczone sa w obudowie
przewietrzanej gazem ochronnym lub w obudowie o stalym nadci$nieniu gazu ochronnego.
Norma w opracowaniu.
11.Dobor urzadzen elektrycznych do poszczegolnych stref zagrozenia
wybuchem

11.1.Wymagania wspolne

Poprawna i bezpieczna praca urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem zalezy przede wszystkim od prawidtowego ich doboru do warunkow pracy tzn.
do wlasciwosci wystepujacych w danej przestrzeni czynnikow tworzacych z powietrzem
mieszaniny wybuchowe, przyjetej klasyfikacji do stref zagrozenia wybuchem, prawidtowego
montazu, zasilania i zabezpieczenia przed skutkami zwar¢ i przeciazen.

Zaniedbanie ktéregokolwiek z wymienionych warunkow w czasie projektowania lub
budowy utrudni lub uniemozliwi zapewnienie bezpieczenstwa ludzi 1 mienia w czasie

eksploatacji obiektu.
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W strefach zagrozonych wybuchem moga by¢ instalowane tylko urzadzenia
elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym lub innym o odpowiednich parametrach,
oznakowane zgodnie z certyfikatem. Na kazdym urzadzeniu dopuszczonym do pracy w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem powinny by¢ podane parametry przeciwwybuchowe
(omowione wyzej), stopien ochrony IP oraz logo stacji badawczej i numer certyfikatu.

W przypadku niezgodno$ci danych w certyfikacie 1 na urzadzeniu
przeciwwybuchowym, urzadzenie to powinno by¢ wycofane z montazu do czasu wyjasnienia
1 poprawienia tych niezgodno$ci.

Urzadzenia i instalacje elektryczne w strefach zagrozonych wybuchem powinny
odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 22
grudnia 2005r.w sprawie zasadniczych wymagan dla urzadzen i systeméw ochronnych
przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem [6] w normach PN-EN
60079-14 [32], PN-EN 61 241-14 [39] oraz serii norm PN-IEC 60 364 odnos$nie do
przestrzeni zagrozonych i nie zagrozonych wybuchem, z uwzgl¢dnieniem wymagan
okreslonych w certyfikatach, deklaracjach zgodnosci i zaleceniach producenta.

Aby zapewni¢ bezpieczng eksploatacj¢ urzadzenia elektryczne w strefach

zagrozonych wybuchem powinny co najmnie;j:

by¢ dobrane do stref zagrozenia wybuchem,

- ich budowa powinna odpowiada¢ parametrom mieszaniny wybuchowej:
podgrupom wybuchowosci — IIA, IIB 1 IIC 1 klasom temperaturowym T1 do T6 z
uwzglednieniem temperatury otoczenia, jezeli jest wyzsza od 40° C,

- by¢ dobrane do temperatury tlenia i zapalenia si¢ pylow zlezatych i mieszanin
pytow z powietrzem oraz mie¢ wymagany stopien ochrony IP,

- by¢ zasilane energia elektryczna z sieci o uktadzie TN-S, TT lub IT,

- by¢ zabezpieczone przed skutkami zwar¢, przeciazen, praca niepetnofazowa oraz
przed przepigciami atmosferycznymi i laczeniowymi,

- by¢ chronione przed wplywami zewngtrznymi min. bezposrednimi wytadowaniami
atmosferycznymi, elektrycznoscia statyczna, oddzialywaniami mechanicznymi i
chemicznymi.

Temperatury wszystkich powierzchni urzadzen, systemdéw ochronnych, czgsci
1 podzespotow przeznaczonych do pracy w przestrzeniach, w ktoérych wystepuja mieszaniny
wybuchowe gazow 1 par cieczy z powietrzem, mogace mie¢ kontakt z tymi mieszaninami nie
powinny, w przypadku urzadzen kategoriil — nawet przy rzadko wystgpujacym

nieprawidtowym ich dziataniu, przekroczy¢ 80% minimalnej temperatury samozapalenia gazu
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palnego lub par cieczy palnej. Odnosnie do urzadzen kategorii 2 temperatury te nie powinny
przekracza¢ minimalnej temperatury samozapalenia palnego gazu lub pary palnej cieczy w
czasie normalnego dzialania i w przypadku wadliwego dzialania. Jednak, jezeli nie mozna
wykluczy¢ ogrzania gazu lub pary do temperatury powierzchni urzadzenia elektrycznego, jej
temperatura nie powinna przekracza¢ 80% minimalnej temperatury samozapalenia. Warto$¢
ta moze by¢ przekroczona jedynie w przypadkach rzadko wystepujacego wadliwego
dzialania. W przypadku urzadzen kategorii 3 temperatura wszystkich powierzchni urzadzen,
systemow ochronnych, czgsci i podzespoldw nie powinna przekracza¢ minimalnej
temperatury samozapalenia gazow i par cieczy w czasie normalnego dziatania.

W przestrzeniach zagrozonych wybuchem mieszanin pytow lub widkien z
powietrzem temperatury wszystkich powierzchni urzadzen, systeméw ochronnych, czgsci 1
podzespotdéw kategorii 1, ktére moga mie¢ kontakt z obtokami pytow, nie powinny
przekroczy¢ 2/3 minimalnej temperatury samozapalenia obtoku pytu nawet w przypadku
rzadko wystepujacego nieprawidlowego dziatania. Temperatura powierzchni, na ktorych pyt
moze si¢ gromadzi¢ powinna by¢ nizsza o margines bezpieczenstwa od minimalne;j
temperatury samozapalenia najgrubszej warstwy pytu, ktéra moze si¢ wytworzy¢. Warunek
ten powinien by¢ dotrzymany nawet w przypadku rzadko wystepujacego wadliwego
dziatania.. Czgsto stosuje si¢ margines bezpieczenstwa rowny 75 K migdzy minimalna
temperatura samozapalenia warstwy pytu 1 temperatura powierzchni urzadzenia. Wartosc¢ te
ustalono przy grubo$ci warstwy pytu rownej 5 mm lub mniejszej pozwalajacej na zmiany
temperatury samozapalenia mierzonej w 5 mm warstwie pytu przy jej efekcie izolacyjnym
powodujacym wyzsze temperatury powierzchni.

Odnosnie do urzadzen kategorii 2 temperatura powierzchni, mogacych si¢ zetknac
z obtokiem pytu nie powinna przekracza¢ 2/3 temperatury jego samozapalenia nawet w
przypadku rzadko wystgpujacego wadliwego dziatania. Temperatura powierzchni, na ktorych
pyt moze si¢ gromadzi¢ powinna by¢ nizsza o margines bezpieczenstwa od minimalnej
temperatury samozapalenia warstwy pytu. Powinno to by¢ zapewnione nawet w razie
wadliwego dziatania.

Temperatura wszystkich powierzchni urzadzen kategorii 3, ktére moga si¢ zetkna¢
z obtokami pyldéw nie powinna — w czasie normalnego dziatania — przekroczy¢ 2/3
minimalnej temperatury samozapalenia obtoku pytu. Temperatura powierzchni, na ktérych
py! moze si¢ gromadzi¢ powinna by¢ nizsza o margines bezpieczenstwa od minimalnej
temperatury samozapalenia warstwy pytu. W tablicy 11.1. podane sa temperatury

samozapalenia najczgsciej spotykanych pytow palnych
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Tablica 11.1.. Temperatury samozapalenia najczgsciej spotykanych pytow palnych

Chmura pylu Temperatura
samozapalenia °C
Aluminium 590
Pyl weglowy (lignit) 380
Maka 490
Pyt zbozowy 510
Celuloza metylowa 420
Zywica fenolowa 530
Polietylen 420
PCW 700
Sadza 810
Skrobia 460
Cukier 490

11.2. Strefa 0 zagrozenia wybuchem

W miejscach zagrozonych wybuchem zaliczonych do strefy 0 zagrozenia wybuchem

moga by¢ instalowane tylko urzadzenia i obwody iskrobezpieczne kategorii 1 rodzaju ia,

oznaczone symbolem @H 1G Exia..... Urzadzenia te sa zaprojektowane tak, ze moga
funkcjonowac¢ zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta zapewniajac
bardzo wysoki poziom bezpieczenstwa. Urzadzenia te zapewniaja wymagany poziom
zabezpieczenia nawet w przypadku wystapienia uszkodzenia i charakteryzuja sig¢ takimi
srodkami zabezpieczenia, ze w przypadku uszkodzenia jednego ze §rodkow
zabezpieczajacych, przynajmniej drugi, niezalezny srodek zapewni wymagany poziom
zabezpieczenia albo wymagany poziom zabezpieczenia bgdzie zapewniony w razie
wystapienia dwdch niezaleznych od siebie uszkodzen.

W obwodach iskrobezpiecznych moga by¢ instalowane urzadzenia proste. Urzadzenia
proste sa to urzadzenia ( w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym), w ktorych nie moga by¢
przekroczone nastgpujace wartosci: napigcie U — 1,5 V; natgzenie pradu T 100 mA moc 25
mW

Instalowane w tych strefach urzadzenia iskrobezpieczne powinny min. odpowiadac
nast¢pujacym wymaganiom:

- powinny by¢ izolowane od ziemi,
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- nie moga by¢ galwanicznie polaczone z urzadzeniami i obwodami
nieiskrobezpiecznymi,

- oprzewodowanie obwodow iskrobezpiecznych nie moze by¢ prowadzone z
obwodami nie iskrobezpiecznymi we wspdlnych rurach, wiazkach, kablach, lub
kanatach,

- ich izolacja powinna mie¢ napigcie znamionowe 500 V pradu przemiennego i 750
V pradu stalego,

- minimalna $rednica zyl przewod6éw nie moze by¢ mniejsza niz 0,1 mm Cu,

- obwody iskrobezpieczne moga by¢ uziemione tylko w jednym punkcie poza strefa
zagrozenia wybuchem.

11.3. Strefa 1 zagrozenia wybuchem

W miejscach zagrozonych wybuchem zaliczonych do strefy 1 zagrozenia wybuchem
moga by¢ instalowane urzadzenia elektryczne w dowolnym wykonaniu
przeciwwybuchowym atestowane do stosowania w strefach 1 zagrozenia wybuchem,
kategorii 2, oznaczone symbolem@ I 2G Ex...... (0,p, g, d, e, ib, m) z wyjatkiem
urzadzen w wykonaniu ,,n” Urzadzenia te powinny pracowa¢ zgodnie z parametrami
ustalonymi przez producenta zapewniajac wysoki poziom zabezpieczenia..

Urzadzenia tej kategorii sa przeznaczone do miejsc, w ktorych wystgpowanie mieszanin
wybuchowych jest prawdopodobne (mieszanina wybuchowa moze wystapi¢ w normalnych
warunkach pracy urzadzen technologicznych.

Posiadaja one $rodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego zapewniajace wymagany
poziom zabezpieczenia nawet w przypadku czgstych uszkodzen urzadzen, jakie bierze si¢ pod
uwage.. W strefie 1 zagrozenia wybuchem moga by¢ rowniez instalowane urzadzenia
atestowane do strefy 0.

11.4. Strefa 2 zagrozenia wybuchem
W strefach 2 zagrozenia wybuchem moga by¢ instalowane urzadzenia elektryczne w

wykonaniu przeciwwybuchowym atestowane do stref 0 1 1 ale przede wszystkim urzadzenia
kategorii 3 tak zaprojektowane i wykonane, aby mogty funkcjonowa¢ zgodnie z parametrami
ruchowymi ustalonymi przez producenta i zapewnia¢ normalny poziom zabezpieczenia oraz
niekiedy urzadzenia w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym, mianowicie:

- urzadzenia atestowane do pracy w strefach zagrozonych wybuchem 0, 11 2,

- urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym z zabezpieczeniem typu ,,n”,

a) Ex nA urzadzenia nieiskrzace

b) Ex nC urzadzenia iskrzace,
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¢) Ex nR urzadzenia ze szczelna obudowa ograniczajaca wnikanie do niej w
okreslonym czasie mieszaniny wybuchowe;j

np. urzadzenia budowy przewietrzanej o uproszczonym wykonaniu tzn. bez

wstggo przewietrzania i z mozliwoscia odprowadzenia gazu ochronnego do

przestrzeni otaczajacej urzadzenie,

d) ExnL urzadzenia o ograniczonej energii,

e) ExnP urzadzenia z uproszczonym uktadem zasilania

- urzadzenia elektryczne w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym, ktore w
normalnych warunkach pracy nie wytwarzaja tukéw i iskier oraz nie nagrzewaja
si¢ do temperatur mogacych spowodowac zapalenie mieszaniny wybuchowej, o
stopniach ochrony: IP54 czg$ci nieizolowanych pod napigciem i IP 44 czegsci
izolowanych pod napigciem,

- oprawy o$wietleniowe przeno$ne przeciwwybuchowe o parametrach
dostosowanych do parametréw wystepujacych w pomieszczeniu mieszanin
wybuchowych,

- urzadzenia w wykonaniu Ex o, w ktorych wszystkie zestyki sa zanurzone w oleju,
z wyjatkiem stref, w ktorych wystepuja substancje podgrupy IIC i klas
temperaturowych T5 T6,

- urzadzenia grzewcze, pod warunkiem zabezpieczenia przed przekroczeniem
temperatury grzejnika temperatur samozapalenia wystgpujacych substancji
palnych ,

11.5. Strefy zagrozone wybuchem mieszanin pylowych
W miejscach zagrozonych wybuchem mieszanin pytow z powietrzem nalezy dobieraé
urzadzenia elektryczne w wykonaniach wg. tablicy 10.2..

Tablica 10.2.. Dobdr urzadzen elektrycznych do stref zagrozonych wybuchem mieszanin

pytowych

Rodzaj pytlu Strefa 20 Strefa 21 Strefa 22
tDA20 tDA20 lub tDA21 tDA20, A21, A22
tDB20 tDB20 lub tDB21 tDB20, B21, B22

Nieprzewodzacy iaD, maD iaD Iub ibD iaD lub ibD

maD lub mbD maD lub mbD
pD pD

tDA20 DA20 lub tDtA21 tDA20, A21, A22
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tDB20 tDB20 lub tDB21 tDB20, B21, B22
iaD iaD lub ibD IP6X
Przewodzacy maD maD lub mbD tDB20 lub tDB21
pD iaD lub ibD
maD lub mbD
pD

Uwaga: pyl przewodzacy — pyt majacy rezystywnosé¢ < 10° Qm

Urzadzenia w szczelnej obudowie rodzaju tD sa certyfikowane z
przeznaczeniem do okreslonej strefy zagrozenia wybuchem mieszanin
pytow z powietrzem

Poza urzadzeniami przeznaczonymi do stref zagrozonych wybuchem mieszanin

pylow palnych z powietrzem (urzadzen elektrycznych do stosowania w obecnosci pytu

palnego) w strefach zagrozonych wybuchem mieszanin pylowych moga by¢ instalowane

urzadzenia przeznaczone do pracy w strefach zagrozonych wybuchem mieszanin gazowych

pod warunkiem zachowania wymaganej szczelno$ci IP oraz wymaganych temperatur

powierzchni.

11.5.1.Strefa 20 zagrozenia wybuchem

W miejscach zagrozonych wybuchem mieszanin pylow z powietrzem

zakwalifikowanych do strefy 20 zagrozenia wybuchem moga by¢ instalowane urzadzenia

elektryczne:

w wykonaniu przeciwwybuchowym atestowane do strefy 20 zagrozenia
wybuchem, oznaczone symbolem @I 1 D Ex.......,

w ostonach ognioszczelnych Ex dIIC...... z uszczelnionymi zlaczami
ognioszczelnymi — z wyjatkiem pytow przewodzacych,

w wykonaniu iskrobezpiecznym ExialIB i ExiallC,

w wykonaniu przewietrzanym Exp.... z odprowadzeniem gazu ochronnego przez
urzadzenia odpylajace wyposazone w separatory metali do przestrzeni
niezagrozonych wybuchem,

w wykonaniu Exn

w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym pyloszczelne o stopniu ochrony IP 6X
urzadzen z czg$ciami iskrzacymi, przy wystgpowaniu pytéw nieprzewodzacych,

z wyjatkiem: gniazd wtyczkowych, sprz¢gnikdéw i opraw oswietleniowych,

11.5. 2. Strefa 21 zagrozenia wybuchem
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W strefach 21 zagrozenia wybuchem moga by¢ instalowane urzadzenia elektryczne:

- w wykonaniu przeciwwybuchowy atestowane do stref 20 1 21, oznakowane
Symbolem @II 1D Ex.... lub @II 2D Ex....,

- w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym ze stopniem ochrony:

a. IP 6X wurzadzen z czg§ciami nieiskrzacymi przy pytach przewodzacych,
b. IP 5X wurzadzen z czg$ciami iskrzacymi przy pytach nieprzewodzacych,

- w wykonaniu przeciwwybuchowym Exib,

- oprawy os$wietleniowe zamknigte kloszami ostaniajacymi zrodta §wiatla,
zabezpieczone siatka ochronng w razie narazen mechanicznych,

- gniazda wtyczkowe o stopniu ochrony IP 5X w wykonaniu bez wytacznika. .
Gniazda nalezy instalowa¢ otworami w dot. Nie nalezy stosowac sprzggnikow,

- w wykonaniu przeciwwybuchowym Exp z odprowadzaniem gazu ochronnego
przez urzadzenia odpylajace wyposazone w separatory metali do strefy zagrozone;j
wybuchem.

11.5.3.. Strefa 22 zagrozenia wybuchem
W strefach 22 zagrozenia wybuchem moga by¢ instalowane urzadzenia elektryczne:
- w wykonaniu przeciwwybuchowym atestowane do pracy w strefach zagrozenia

wybuchem 20, 21 i 22 oznaczone symbolami @I 1D Ex..., @II 2D Ex...,

- w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym o stopniu ochrony:

a. IP 5X urzadzen z czg¢éciami nieiskrzacymi przy pytach przewodzacych,

- w wykonaniu przeciwwybuchowym Exib IIA,

- oprawy o$wietleniowe zamknigte kloszami ostaniajacymi zrodta Swiatta,
zabezpieczone siatka ochronng w razie narazen mechanicznych,

- gniazda wtyczkowe o stopniu ochrony IP 5X w wykonaniu bez wytacznika i o
stopniu ochrony IP 4X w wykonaniu z wytacznikiem. Gniazda nalezy instalowac
otworami w dot. Nie nalezy stosowac sprzegnikow,

- w wykonaniu przeciwwybuchowym Exp z odprowadzaniem gazu ochronnego
przez urzadzenia odpylajace wyposazone w separatory metali do strefy zagrozone;j

wybuchem,
12.Podstawowe wymagania w stosunku do wykonania instalacji

elektrycznych.
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Wymagania odno$nie do instalacji elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem (w obszarach niebezpiecznych) okreslone sa w normie PN-EN 60079-14
Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Czg$¢ 14 Instalacje
elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. (innych niz w kopalniach) [32]

Ponadto instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem musza
przede wszystkim odpowiada¢ warunkom okreslonym w rozporzadzeniu ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r i z dnia 7 kwietnia 2004r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowania (Dz. U. nr 75/2002, poz.
690 1 Dz. U. Nr 109/2004, poz.1156).

12.1. Uklady sieciowe

W instalacjach elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem moga byc¢
stosowane nastgpujace uktady sieciowe: TN, TT lub IT.

Sposrdod uktadéw TN nalezy stosowaé tylko system TN-S. Miejsce przejécia z uktadu
TN-C do uktadu TN-S i jego uziemienie powinno by¢ lokalizowane poza przestrzeniami
zagrozonymi wybuchem.

W przestrzeniach zagrozonych wybuchem nalezy zapobiega¢ pradom uptywowym
migdzy przewodem neutralnym N i ochronnym PE.

System TT moze by¢ stosowany jedynie w przypadku mozliwosci uzyskania bardzo
matych rezystancji uziemien (rzedu 1Q2), co zapobiega powstawaniu pradéw szczatkowych 1
utrzymywaniu si¢ napi¢¢ niebezpiecznych dla ludzi. Przy wysokich rezystancjach uziemien
ten system nie moze by¢ stosowany.

Przy stosowaniu uktadu IT powinno by$ zainstalowane urzadzenie do ciaglej kontroli
rezystancji izolacji w celu wykrycia pierwszego zwarcia z ziemia (doziemienia).

Uktady bardzo niskiego napigcia bezpiecznego PELV 1 SELV moga by¢ stosowane na
warunkach okreslonych w normie PN-IEC 60364 —4 —41 [50]

Separacja elektryczna moze by¢ stosowana na warunkach okre§lonych w normie PN-
IEC-4-41 . Z obwodu separowanego moze by¢ zasilany tylko jeden odbiornik.
12.2.Wprowadzanie przewodow i kabli do urzadzen przeciwwybuchowych

Dtawice kablowe sa jednym z wazniejszych elementow wilasciwie wykonanych
instalacji elektrycznych. Celem ich stosowania jest przede wszystkim:

- zapewnienie szczelno$ci w miejscu wprowadzenia kabli do urzadzen i zapewnienie

odpowiedniej ochrony przed wnikaniem obcych ciat stalych i wilgoci do wngtrza
obudoéw, np. do skrzynek przytaczeniowych silnikow elektrycznych, rozdzielnic,

pulpitow, szaf sterowniczych iinnych urzadzen ruchomych i stacjonarnych,

49



- zabezpieczenie przewodow przed uszkodzeniami mechanicznymi, wyrwaniem,

skrecaniem wokot wlasnej osi itp.,

- zabezpieczenie przewodow przed skutkami wibracji,

- wspolpraca z ostonami urzadzen elektrycznych w wykonaniu

przeciwwybuchowym.

Do wprowadzania kabli 1 przewodow do urzadzen w wykonaniu
przeciwwybuchowym produkowane sa dtawice w wykonaniu przeciwwybuchowym w
odmianach przeznaczonych do kabli bez oplotu zewngtrznego, do kabli ekranowanych
oplotem miedzianym, zbrojonych ta§ma lub drutami stalowymi.

Sa one standardowo oznaczane symbolami @ 112 G/D albo @II 3 G/D zgodnie z
zasadami oznaczania elektrycznych urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Dlawice te wykonane sa z mosiadzu niklowanego z uszczelkami z neoprenu lub
podobnego materiatu o odpowiedniej elastycznosci i odpornosci na wptywy srodowiska
pracy. Moga one by¢ stosowane w instalacjach zaréwno wewnatrz budynkéw, jak i na
zewnatrz w temperaturach od — 40 °C do 100°C. Diawice tego typu wykonywane sa w stopniu
ochrony przed dotknigciem, przedostawaniem si¢ obcych ciat statych oraz wody IP68 1
wytrzymuja nadci$nienie od 5 do 10 barow, a niekiedy nawet do 20 barow.

Dtawice przeznaczone do wprowadzania kabli ekranowanych lub zbrojonych wyposazone sa
W pier$cien uziemiajacy.

Do wprowadzania przewodow do urzadzen elektrycznych w wykonaniu
przeciwwybuchowym grupy II, kategorii 2 i 3 przeznaczonych do pracy w obecnos$ci
mieszanin wybuchowych gazowych w strefach zagrozenia wybuchem 112 ido pracy w
obecnosci mieszanin wybuchowych pytowych w strefach zagrozenia wybuchem 21 1 22,
produkowane sa rowniez dtawice z tworzyw sztucznych zwlaszcza z poliamidu lub
polistyrolu zgodne z wymaganiami dyrektywy UE ATEX 100a. Dlawice te maja zazwyczaj
stopien ochrony IP68 i przeznaczone sa do kabli nieekranowanych Temperatura pracy —20
do 80 °C.

Dlawice w wykonaniu przeciwwybuchowym sa badane i certyfikowane zgodnie z
wymaganiami okreslonymi w dyrektywie UE ATEX 100a przez jednostki badawcze
notyfikowane i oznaczone symbolem CE.

Dtawice kabli i przewodow powinny odpowiada¢ jednemu z nastepujacych warunkow
a) powinny by¢ wykonane wg. wymagan okre§lonych w normie PN-EN 60079-0 [19] i
certyfikowane wraz z urzadzeniem w wykonaniu przeciwwybuchowym jako jego czg$¢

sktadowa wraz z wzorcowym odcinkiem przewodu (kabla) o okreslonej $rednicy
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b) uszczelki dtawic powinny by¢ wykonane z materiatu nie przenoszacego plomienia, nie

higroskopijnego o wymiarach $cisle odpowiadajacych $rednicy kabla lub przewodu.

W normie PN-EN 60079-14 [39] podane sa dodatkowe szczegdtowe wymagania

odnos$nie do wykonania instalacji elektrycznych w poszczegolnych strefach zagrozenia

wybuchem oraz w zakresie instalowania poszczegolnych rodzajow urzadzen

elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym.

12,3, Oprzewodowanie

Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych musza by¢ stosowane co najmniej

nastepujace zasady:

oprzewodowanie powinno by¢ wykonane przewodami lub kablami z zytami

miedzianym o przekroju do 10 mm?, dopuszczone sa réwniez przewody z zytami

aluminiowymi o minimalnym przekroju 16 mm?,

potaczenia i rozgatgzienia przewodow moga by¢ wykonywane tylko wewnatrz

obudéw urzadzen przeciwwybuchowych (w skrzynkach przytaczeniowych) i w

przeciwwybuchowym osprzecie instalacyjnym,

przewody i kable powinny mie¢ zewngtrzne powloki z materialow nie

przenoszacych ptomienia i bezhalogenowych (tablica 12.1),

urzadzenia przeciwwybuchowe, przewody i osprz¢t powinny by¢ tak dobrane i

zabezpieczone, aby w czasie eksploatacji nie mogly by¢ przekroczone

maksymalne dopuszczalne temperatury,

instalacje powinny by¢ zabezpieczone przed: przepigciami, skutkami zwar¢,

przeciazen i zagrozeniem porazenia pradem elektrycznym.

Tablica 12.1. Wybrane tworzywa izolacyjne i powtokowe

Skrot Nazwa chemiczna Temperatura | Palnos¢ | Wskaznik | Warto§¢ | Zawartosé
pracy °C tlenowy opatowa | halogenow
% O, MlJ/kg
PCW | plastyfikowany polichlorek -30do 70 sg! 23-42 17 -25 tak
winylu
PCW | cieploodporny -25 do 105 sg 24 - 42 16 - 20 tak
PE polietylen izolacyjny -50 do 100 palny b.d” b.d. nie
VPE | polietylen usieciowany b.d. b.d. 22 42 - 44 nie
LDPE |polietylen wysokoci$nieniowy -50 do 70 palny 22 42 - 44 nie
HDPE | polietylen niskoci§nieniowy -50 do 100 palny 22 42 - 44 nie
PUR  |poliuretan -40 do 100 sg 20 - 26 20 - 26 tak
PI, PA |poliamid -40 do 110 | palny 22 27 -31 tak
PFA | polimer perfluoralowy - 190 do 260 sg >95 5 tak
PP polipropylen -50do 110 | palny 22 42 -44 nie
PTFE |teflon - 190 do 260 sg >95 5 tak
PEEK | polieteroeteroketon b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
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ETFE |etylen-4-fluoroetylen - 100 - 150 sg 30 -35 14 tak
FEP tetrafluoroetylen - 100 do 200 sg >95 5 tak
TPE-O |termoplastyczny elastomer -40 do 120 palny <29 20-25 nie
poliestrowy
TPE-P | termoplastyczny elastomer -70 do 125 palny <25 23 -28 nie
poliestrowy
TPE-S |termoplastyczny elastomer -75do 140 | palny b.d. b.d b.d.
poliestrowy
FRHF | tworzywo poliolefinowe -30do 90 sg b.d. b.d. nie
FRNC | kompozyt kauczukowy b.d b.d. b.d. b.d b.d.
ognioodporny niekorozyjny
SI guma silikonowa -6 do 180 | trudno- 25 -35 17-19 nie
(200) palna
EWA |acetat etylenowinylowy -30 do 125 palny 22 19 - 23 nie
FEP Fluoro etyleno propylen -100 do205 sg >95 5 nie
1) samogasnacy
2) brak danych
Kable moga by¢ uktadane bezposrednio w ziemi 1 w kanatach, kable i przewody
moga by¢ uktadane w rurach stalowych ostonowych na konstrukcjach i1 $cianach budynkow z

wylaczeniem powierzchni odciazajacych, oddzielen przeciwpozarowych i zabezpieczen
ogniochronnych, np. ekranéw. Zalecenie to dotyczy roéwniez innych instalacji —
teletechnicznych, sygnalizacyjnych, odgromowych itp.

Kable i przewody moga by¢ prowadzone tranzytem przez przestrzenie zagrozone
wybuchem z wylaczeniem stref 0 1 20. Kable i przewody prowadzone przelotowo przez
strefy zagrozone powinny by¢ zabezpieczone przed wejsciem do tych stref w taki sam sposob,
jak zyty kabli 1 przewody wykorzystywane w tych strefach.

Przej$cia przewodow i kabli przez §ciany i stropy powinny by¢ chronione przed
uszkodzeniami mechanicznymi i uszczelnione materiatem nierozprzestrzeniajacym ptomienia
o bardzo dobrych wlasciwos$ciach termoizolacyjnych.

Na rynku dostepne sa materialy uszczelniajace nie zawierajace rozpuszczalnikow
organicznych, nie przenoszace plomienia i bezhalogenowe, prefabrykowane elementy
przepustow i gotowe przepusty min.:

- przepusty kablowe z welny mineralne;j,

- przepusty kablowe z pianki ogniochronnej,

- zaprawa ogniochronna,

- przepusty z elastycznych ksztattek,

- przepusty pojedynczych przewodow 1 wiazek kabli z potkami i uszczelnieniem z

ptyt z welny mineralne;.
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Przewody i kable — zwlaszcza obwody iskrobezpieczne, powinny by¢ chronione przed
oddziatywaniem pol elektromagnetycznych i elektrostatycznych, bezposrednim uderzeniem
pioruna, uszkodzeniami mechanicznymi oraz wszelkimi innymi zagrozeniami, ktéore moga

doprowadzi¢ do ich uszkodzenia i zainicjowania wybuchu lub pozaru.

13.Procedury oceny zgodnosci urzadzen elektrycznych w wykonaniu

przeciwwybuchowym
1.Procedury oceny zgodnosci urzadzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym
powinny by¢ przeprowadzane zgodnie z rozporzadzeniem [12].
2.Producent urzadzen lub jego upowazniony przedstawiciel przed wprowadzeniem ich do
obrotu stosuje procedury oceny zgodnosci w stosunku do urzadzen zaliczonych do:

1) grupy I kategorii M1 i grupy II kategorii 1 — badanie typu WE wraz z
zapewnieniem jako$ci produkcji lub weryfikacja wyrobu,

2) grupy I kategorii M2 1 grupy II kategorii 2 w przypadku:

a) urzadzen elektrycznych tych grup i kategorii — badanie typu wraz ze zgodno$cia
z typem lub zapewnieniem jakosci wyrobu,
b) innych niz wymienione w literze a urzadzen tych grup i kategorii wewnetrzna

kontrolg produkcji oraz przesyta dokumentacj¢ techniczna jednostce

notyfikowanej, ktéra przechowuje ja.
3. Grupy II kategorii 3 wewnetrzna kontrolg produkcji.
4.Grup I 1 I oprécz wymienionych procedur weryfikacje produkcji jednostkowe;j
5. Producent lub jego upowazniony przedstawiciel wprowadzajacy do obrotu cz¢sci urzadzen
1 ich podzespoty wystawia dla nich §wiadectwo zgodnosci potwierdzajace ich zgodnos¢ z,
majacymi do nich zastosowanie wymaganiami okreslonymi w rozporzadzeniu [12].
6.Swiadectwo zgodno$ci powinno zawieraé:

1) charakterystyke czgsci urzadzen i ich podzespotow,

2) warunki wbudowania czg$ci urzadzen i ich podzespotow do urzadzen, aby
zapewniaty spelnienie zasadniczych wymagan, majacych zastosowanie do
finalnego urzadzenia.

7. Certyfikat wydany przez notyfikowana przez UE stacj¢ badawcza zazwyczaj zawiera
min.:

1) nazwe notyfikowanej stacji badawczej,

2) nr certyfikatu,

3) rok wydania certyfikatu,
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4) symbol ATEX oznaczajacy zgodnos¢ wyrobu z dyrektywa,

5) numer kolejny certyfikatu,

6) nazwe i typ urzadzenia,nazwe i adres producenta ,

7) numer stacji badawczej notyfikowanej nadany przez UE,

8) numer raportu z badan stacji nadawczej ,

9) numery norm podstawowej i szczegdétowej wedtug ktérych urzadzenie zostato
wyprodukowane 1 badane,

10) oznaczenie przeciwwybuchowego urzadzenia nadane przez stacj¢ badawcza,

11) Informacj¢ dotyczaca znaku X, ktéry umieszczony po numerze certyfikatu,
oznacza, ze przy stosowaniu urzadzenia nalezy uwzgledni¢ dodatkowe wymagania
zazwyczaj podane w zataczniku do certyfikatu.

12) Znak stacji badawczej, podpis osoby odpowiedzialnej za certyfikacjg, adres stacji
badawczej oraz dat¢ wydania certyfikatu.

14. Eksploatacja urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
Wymagania ogdlne

Na eksploatacj¢ urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
skladaja si¢: obstuga, ogledziny i przeglady stanu technicznego, pomiary eksploatacyjne oraz
konserwacja i naprawy.

Eksploatacje urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem moga
prowadzi¢ tylko osoby posiadajace odpowiednie kwalifikacje dozoru (D) oraz eksploatacji
(E) potwierdzone ,,$§wiadectwem kwalifikacyjnym” uzyskanym w wyniku egzaminu przed
komisja kwalifikacyjna.

Eksploatacja urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
powinna by¢ prowadzona na podstawie ,,Instrukcji eksploatacji” zatwierdzonej przez
kierownika zaktadu pracy, dokumentacji techniczno ruchowej wydanej przez wytworce ,
wymagan normy PN-EN 60079-17: [34] oraz dyrektywy ATEX 137 [12, 14] a takze innych
norm, przepisow 1 instrukcji zwiazanych z eksploatacja, bezpieczenstwem pracy i
bezpieczenstwem przeciwpozarowym urzadzen w przestrzeniach zagrozonych wybuchem

Praktycznie eksploatacja rozpoczyna si¢ juz w trakcie odbioru, przekazywania
urzadzen do ruchu i rozruchu, co odbywa sig¢ na ogoélnych zasadach z uwzglednieniem

specyficznych okoliczno$ci wynikajacych z zagrozenia wybuchem.
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W trakcie eksploatacji urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem nalezy przestrzega¢ termindéw czynnos$ci kontrolnych okreslonych w instrukcji
eksploatacji, a zwlaszcza terminow ogledzin, przegladéw okresowych, oceny stanu
technicznego 1 pomiaroéw kontrolnych oraz oceny ryzyka.

Wyniki przeprowadzonych czynnosci kontrolnych i wyciagnigte wnioski powinny by¢
odnotowane w dokumentacji eksploatacyjnej, do ktorej zalicza si¢ zwlaszcza: instrukcje
eksploatacji, harmonogramy czynno$ci kontrolnych, dzienniki zmianowe, protokoty z
pomiarow eksploatacyjnych, karty remontowe.

Dorywcze czynnosci eksploatacyjne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem moga
by¢ wykonywane tylko wowczas, gdy stezenie czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem
nie przekracza 10% dolnej granicy wybuchowosci, za§ w pomieszczeniach przeznaczonych
na staly pobyt ludzi zaliczonych do strefy zagrozenia wybuchem 1 lub 2 (21 lub 22) tylko
wowczas, gdy nie sa przekroczone NDS.

Ogledziny
Ogledziny urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem maja na celu

oceng stanu technicznego urzadzen i aparatury pomocniczej za pomoca wzroku, stuchu i

dotyku bez ich rozkrgcania i otwierania obudéw i polegaja na:

1) odczytach wskazan zainstalowanej na state aparatury kontrolno pomiarowe;j,

sprawdzeniu dziatania zabezpieczen 1 blokad elektrycznych i mechanicznych,

2) sprawdzeniu temperatur oston zewngtrznych,

3) sprawdzeniu stanu przewodow, ich oston oraz uszczelnien wprowadzen do urzadzen,

4) sprawdzeniu dzialania wentylacji i innych systeméw zabezpieczajacych,

5) sprawdzeniu pracy tozysk i uktadow smarowania,

6) sprawdzeniu dziatania automatyki przemystowe;j i zabezpieczeniowej,

7) sprawdzeniu prawidlowos$ci przesytania sygnatow,

8) sprawdzeniu stanu powierzchni zewnetrznych urzadzen, potaczen srubowych i
zatrzaskowych, stanu 1 czytelno$ci tabliczek znamionowych 1 innych napisow
informacyjnych 1 ostrzegawczych.

Ogledziny powinny by¢ wykonywane w terminach okreslonych w instrukcjach

eksploatacji.
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Przeglady okresowe urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
maja na celu ustalenie, czy urzadzenie moze nadal pracowac¢ w sposob bezpieczny w zakresie
ustalonych parametréw, zakresu konserwacji regulacji, napraw i remontdw w terminach
okreslonych w instrukcjach eksploatacji. Przeglad moze by¢ przeprowadzony na stanowisku
pracy w czasie przerwy remontowej lub w warsztacie w zaleznosci od istniejacych warunkow
technicznych i organizacyjnych. W ramach przegladu powinny by¢ przeprowadzone pomiary
1 badania eksploatacyjne, w tym pomiary ochronne.

Przeglad powinien obejmowac co najmnie;j:

1) czynnosci wykonywane w czasie ogledzin,

2) sprawdzenie stanu zabezpieczen przed zainicjowaniem wybuchu,

3) sprawdzenie stanu zabezpieczen, zestykOw aparatury taczeniowej i polaczen

przewodow,

4) sprawdzenie stanu czg$ci elektrycznych i elektronicznych wewnatrz oston,

5) sprawdzenie stanu przylaczen przewodow w skrzynkach zaciskowych,

6) sprawdzenie stanu technicznego urzadzen wspoipracujacych zainstalowanych na

zewnatrz stref zagrozonych wybuchem

Czynnosci przegladowe specyficzne dla poszczegdlnych wykonan urzadzen
przeciwwybuchowych wyspecyfikowane sa w normie PN-EN 60079-17 [34].

Naprawy urzadzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym moga by¢

wykonywane tylko zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 60079-19 [31].

Materialy zrodlowe

[1] Ustawa z dnia 7 lipca 1994r. Prawo budowlane (tekst jednolity, Dz. U. nr 106/2000,
poz.1126 z p6zn. zm.).

[2] Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997r. Prawo energetyczne (Dz. U. nr 54/1997, poz. 348 z
pézn. zm.).

[3] Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991r. o ochronie przeciwpozarowej (Dz. U. nr

[4] Ustawa z dnia 12 wrze$nia 2002 r. o normalizacji (DZ.U. nr 169/2002, poz1386)

[5] Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnos$ci (Dz. U. nr 166/ 2002,
poz. 1360).

[6] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych 1 Administracji z dnia 21 kwietnia 2006.
w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i

terenow ( Dz. U. nr 80/2006, poz. 563)

56



[7] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunkdéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowania (Dz. U. nr 75/2002,
poz. 690 z pdzn..zm.).

[8] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ bazy i stacje paliw plynnych, rurociagi
przesytowe dalekosi¢zne stuzace do transportu ropy naftowej i produktéw naftowych i
ich usytuowanie. (Dz. U. nr 243/2005, poz. 2063).

[9] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spolecznej z dnia 28 kwietnia
2003 r w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania .posiadanych kwalifikacji przez
osoby zajmujace si¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci elektrycznych (Dz. U. nr
89/2003, poz.828).

[10] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych.

[11] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, z dnia 15 grudnia 2005r. w sprawie
zasadniczych wymagan dla sprzetu elektrycznego (Dz. U. nr 259/2005, poz.2172),

[12] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych
wymagan dla urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w
przestrzeniach zagrozonych wybuchem (Dz. U. nr 263/2005, poz. 2203).

[13] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 maja 2003r.
w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy
pracownikow zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktorych moze wystapi¢
atmosfera wybuchowa (Dz. U. nr 107/2003, poz.1004).

[14] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 9 czerwca 2006r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i
higieny pracy pracownikdéw zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktérych moze
wystapi¢ atmosfera wybuchowa Dz. U. nr 121/2006, poz.836)

[15] PN-EN 13237:2003 (U) Przestrzenie zagrozone wybuchem. Terminy i definicje
dotyczace urzadzen i systemow zabezpieczajacych w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem

[16] PN-EN 60079-10:2003 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Czegs¢ 10. Klasyfikacja obszarow niebezpiecznych. (oryg),

[17] PN-IEC 1127-1:2007 Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Pojgcia
podstawowe 1 metodologia (oryg)

[18] PN-EN 61241-10:2005 Wyposazenie do stosowania w obecnosci pytow palnych.
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Czgs¢ 10 Klasyfikacja obszarow, w ktorych moga by¢ obecne pyty palne (oryg)

[19] PN-EN 60079-0:2006 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Czg$¢ 0. Wymagania ogdlne,

[20] PN-EN 60079-6: 2007 Atmosfery wybuchowe. Czg$¢ 6. Urzadzenia
przeciwwybuchowe w ostonie olejowej ,,0” (oryg),

[21] PN-EN 60079-2:2005 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem Czg$¢ 2. Obudowa ci$nieniowa ,,p” (oryg),

[22] PN-EN 60079-5: 2008 Atmosfery wybuchowe. Cz¢$¢ 5.Urzadzenia przeciwwybuchowe
w ostonie piaskowej ”’q” (oryg),

[23] PN-EN60079 --1:2008 Atmosfery wybuchowe. Czg$¢ 1. Urzadzenia
przeciwwybuchowe w ostonach ognioszczelnych ,,d” (oryg),

[24] PN-EN 60079-7:2007 Atmosfery wybuchowe. Czg$¢ 7 Urzadzenia przeciwwybuchowe
budowy wzmocnione;j ,,e” (oryg)

[25] PN-EN 60079-11:2007 Atmosfery wybuchowe. Czg$¢ 11 Urzadzenia
przeciwwybuchowe iskrobezpieczne ,,1”, (oryg)

[26] PN-EN 60079-15:2007 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem gazéw Czg$¢ 15. Budowa, badania i znakowanie elektrycznych urzadzen
rodzaju budowy przeciwwybuchowe;j ,,n”, ,

[27] PN- EN 60079-18:2006 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
Wybuchem gazow. Czgs¢ 18. Wykonanie, badania i znakowanie elektrycznych urzadzen
hermetyzowanych ,,m”.

[28] PN-EN 60079-25: 20007 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem gazow. Czgs$¢ 25. Systemy iskrobezpieczne,

[31] PN-EN 60079-19:2007 Amosfery wybuchowe. Czg$¢ 19. naprawy, remont i
regeneracja urzadzen (oryg),

[32] PN-EN 60079-14:2004 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem Cze$¢ 14 Instalacje elektryczne w obszarach ryzyka (innych niz zaktady

gomicze) (oryg),

[34] PN-EN 60079-17:2008 Atmosfery wybuchowe . Czg$¢ 17 Kontrola i konserwacja
instalacji elektrycznych (oryg),

[35] PN-EN 61241- 0:2007 Urzadzenia elektryczne do stosowania w obecnosci pytu
palnego. Cz¢$¢ 0 Wymagania ogdlne (oryg),

[36] PN-EN 61241-1:2005/AC 2007 Urzadzenia elektryczne do stosowania w

obecnosci pytu palnego. Czgs¢ 1 Ochrona za pomoca obudowy, ,,tD”
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[37] PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP),
[39] PN-EN 61241-14:2005(U) Urzadzenia elektryczne do stosowania w obecnos$ci pytu
palnego. Cz¢$¢ 14 Dobdr 1 instalacja (oryg)
[40] PN-EN 61241-17:2005(U) Urzadzenia elektryczne do stosowania w
obecnosci pyhu palnego. Czgs¢ 17 Kontrola i konserwacja instalacji elektrycznych w
niebezpiecznych obszarach (innych niz kopalnie) (oryg)
[41] PN-EN 61241-18:2005 Urzadzenia elektryczne do stosowania wobecnosci pylu
palnego. Czg$¢ 18 Ochrona za pomoca obudowy hermetycznej ,,mD”(oryg),
[42] ] PN-EN 61241-11:2007 Urzadzenia elektryczne do stosowania wobecnos$ci pytu
palnego. Cz¢$¢ 11 Urzadzenia w wykonaniu iskrobezpiecznym ,,iD”’(oryg)
{43] PN-EN 13463-1:2003 Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Cz¢$¢ 1. Podstawowe zatozenia i wymagania
{44] PN-EN 13463-1:2006 Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Czg$¢ 3. Ochrona za pomoca ostony ognioszczelnej ,,d”
[45] PN-EN 13463 -2 Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.
Czg$¢ 2 Ochrona za pomoca obudowy z ograniczonym przeptywem ,,fr”
[46 ] PN-EN 13463 —5 Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.
Czg$¢ 5 Ochrona przez zabezpieczenie konstrukeyjne ,,c”
[47] ] PN-EN 13463 —6 Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Czg§¢ 6 Ochrona przez kontrolg Zrédia zaptonu ,,b”
[48] ] PN-EN 13463 —8 Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Cz¢$¢ 8 Ochrona przez cieczowa immersj¢ ,,k”
[49] PN-IEC 60364-3:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie
ogolnych charakterystyk
[50] PN-IEC 60364-4-41:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo. Ochrona przeciwporazeniowa
[51] PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo. Ochrona przed skutkami oddzialywania cieplnego.
[52] PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
dla zapewnienia bezpieczenstwa. Ochrona przed pradem przetezeniowym .
[53] PN-IEC 60364-4-442: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
przed przepigciami. Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi lub taczeniowymi.
[54] PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona

zapewniajaca bezpieczenstwo. Stosowanie srodkéw ochrony zapewniajacych
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bezpieczenstwo. Srodki ochrony przed pradem przetezeniowym.
[55] PN-IEC 60364-4-481 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo. Dobor srodkéw ochrony przeciwporazeniowej w
zalezno$ci od wplywow zewngtrznych
[56] PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona
zapewniajaca bezpieczenstwo .Dobor srodkdw ochrony w zaleznosci od wptywow
zewngtrznych. Ochrona przeciwpozarowa.
[57] PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobér i
montaz wyposazenia elektrycznego. Obciazalnos¢ pradowa diugotrwata przewodow.
[58] PN-IEC 60364-5-51 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Postanowienia wspdlne.
[59] PN-IEC 60364-5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Aparatura faczeniowa i sterownicza.
[60] PN-IEC 60364-5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobor i
montaz wyposazenia elektrycznego. Uziemienia 1 przewody ochronne.
[61] PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze. Norma wycofana bez zastapienia.

KONIEC
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