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Urzadzenia elektryczne w obszarach zag#émnych
wybuchem
1.Wstep

W przestrzeniach, w ktorych produkuje,sizytkuje lub przechowuje ciecze tatwo
zapalne, np. benzgnalkohole, eter, toluen, ksylen, rozgealniki organiczne, gazy palne,
np. propan-butan, wodor, acetylen istniejezlma$¢ przenikania par tych cieczy i gazow do
otaczagcej je przestrzeni i tworzenia z powietrzem (z ¢l@nz powietrza) mieszanin
wybuchowych. Podobnie w czasie obrobki ciat statyth produkcji i transportu materiatow
sypkich mog do otaczajcego powietrza przedostadvsic pyty i tworzy¢ z nim mieszaniny.

Prawidtowy, technicznie i ekonomicznie uzasadnialohér uradzer i wykonanie
instalacji elektrycznych w spos6b adekwatny do azggria wybuchem przestrzeni obai
koszty inwestycji, utatwia eksploatadjprzede wszystkim zwksza bezpieczstwo
przeciwpaarowe obiektu i bezpiecastwo ludzi.

Bezpieczéstwo przeciwwybuchowe polega przede wszystkim na:

1) wyeliminowaniu lub ograniczeniu powstawania &sn wybuchowych,

2) przeprowadzeniu klasyfikacji przestrzeni zagmych wybuchem do
odpowiednich stref zagzenia, adekwatnych do spodziewanego
niebezpieczéstwa, jeeli nie jest maliwe wyeliminowanie lub ograniczenie
powstawania mieszanin wybuchowych,

3) dobraniu urzdzen elektrycznych, technologicznych, ochronnych itp. w
wykonaniu odpowiadagym wymaganiom odriaie do poszczegoélnych stref
zagraenia wybuchem,

4) wykonaniu oprzewodowania odpornego na wardrddowiskowe wysipujace w
danej strefie zagémnia, np. substancje chemiczne, wilgeptywy mechaniczne,

5) zabezpieczeniu wdzen elektrycznych i przewodow przed:

a) pmdami przetzeniowymi,
b) przepeciami atmosferycznymi gkzeniowymi,
c) poraeniem padem elektrycznym
6) zabezpieczeniu obiektéw budowlanych iagizn technologicznych na zewinz

budynkéw przed wytadowaniami atmosferycznymi,



7) zabezpieczeniu wdzen technologicznych i instalacji przed wytadowaniami
elektryczndci statycznej,
8) zabezpieczeniu przed korgzjrzadzen technologicznych zakopanych w gruncie,

przez zastosowanie ochrony katodowe;j.
. Podstawowe pgajcia i definicje

Urzgdzenia— maszyny, sprd, przyrzdy state lub ruchome, podzespoty stecejwraz z
oprzyrzadowaniem oraz systemy wykrywania i zapobieganiaazagiom, ktore
oddzielnie lub peaiczone ze sab s przeznaczone do wytwarzania , przesytania
magazynowania, pomiaru, regulacji i przetwara energii, albo przetworstwa
materiatow, ktore, przez ich wilasne potelmgzrédia zapalenia,aszdolne do
spowodowania wybuchu.

Systemy ochronne- uradzenia, ktérych zadaniem jest sygnalizowanie zagma,
natychmiastowe powstrzymanie powstago wybuchu lub ograniczenie jego zgsi
naleza do nich m¢dzy innymi:

monitorowanie temperatury,

monitorowanie drgamechanicznych,

systemy gsnicze i wykrywania iskier,

systemy ttumienia wybuchu,

systemy izolowania procesu,

systemy awaryjnego wydzania

Czesci | podzespoty wyroby istotne ze wzgtiu na bezpieczstwo funkcjonowania
urzadzen i systemow ochronnych, bez funkcji samodzielnych.

Materiaty niebezpieczne garowo (substancje palne):

a) gazy palne,

b) ciecze palne o temperaturze zaptonu j&jr828,15 (55C),

c) materiaty wytwarzage w zetkrgciu z wody gazy palne,

d) materiaty zapalage s¢ samorzutnie na powietrzu,

e) materialy wybuchowe i pirotechniczne,

f) materiaty ulegajce samorzutnemu rozktadowi lub polimeryzacji.

Mieszanina wybuchowgatmosfera wybuchowa mieszanina substancji palnych w
postaci: gazow, par, mgiet lub pytow z powietrzemwvarunkach atmosferycznych, w
ktorej po zapaleniu spalanie rozprzestrzeiaa ca nie spalon mieszanig; spalaniu

temu towarzyszy gwattowny wzrosgraenia.



Wybuch fizyczny- wybuch spowodowany zjawiskami fizycznymi np. przam cieczy
w pak lub przekroczeniem wytrzymaio $scianek naczynia.

Wybuch chemiczny reakcja utleniania lub rozktadu wywaodop gwattowny wzrost
temperatury i gnienia.

deflagracja — reakcja utleniania — wybuch rozprzestrzesas\ask z predkoscia mniejsz
od pedkaosci dzwiegku,

detonacja- wybuch rozprzestrzenigjy sk z prdkoscia naddwickowa, ktoremu
towarzyszy fala uderzeniowa,

Przestrzé zagr@ona wybuchem przestrzé, w ktorej palne gazy, pary cieczy palnych,
mgty, pyly lub widkna palnych ciat statych wardych warunkach magutworzy¢ z
powietrzem mieszaniny wybuchowe (atmosfery wybuakiowtore pod wptywem
czynnika energetycznego (iskry, tuku elektrycznkdpprzekroczenia temperatury
samozapalenia) ulegagwattownemu spalaniu pgdzonemu z gwattownym wzrostem
cisnienia.

Strefa zagrdenia wybuchem przestrzeé, w ktérej wystpuje lub mae wystpi¢
mieszanina wybuchowa substancji palnych z powigetrge tlenem z powietrza)lub
innymi gazami utleniacymi o stzeniu substancji palnej rdzy dolry i gorm granica
wybuchowdci.

Maksymalne cfnienie wybuchu- maksymalne énienie wys¢pujace w zamkngtym
naczyniu podczas wybuchu mieszaniny wybuchowejaczone w okrdonych
warunkach badania.

Minimalna energia zapalenia (zaptonju najmniejsza energia elektryczna nagromadzona
w kondensatorze, ktéra, przy jego roztadowanist, je/starczajca do zapalenia
najbardziej zapalnej mieszaniny w gkoaych warunkach badania.

Granice wybuchowsci - zakresy sizen czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem,
miedzy ktérymi mae dogé¢ do wybuchu

Dolna granica wybuchowgci (DGW) - minimalne stzenie czynnika palnego w
mieszaninie z powietrzem, przy ktérym meodopé do wybuchu

Gorna granica wybuchowsti (GGW)- maksymalne stenie czynnika palnego w
mieszaninie z powietrzem, pownsgj ktorego mieszanina staje siiezapalna.

stezenie stechiometryczne stzenie gazu lub pary w mieszaninie z powietrzem, przy
ktorym teoretycznie nagiuje spalenie catej ifgi tlenu zawartego w

mieszaninie,

Dolna temperaturowa granica wybuchowa - temperatura cieczy palnej, przy ktorej



stezenie pary nasyconej w powietrzu jest rowne dolmapgy wybuchowéci,

- Gorna temperaturowa granica wybuchosm - temperatura cieczy palnej, przy ktorej
stezenie pary nasyconej w powietrzu jest réwne gérnapigy wybuchowsci,

- Graniczne sgzenie tlenu— maksymalne ggenie tlenu w mieszaninie substancji palnej,
powietrza i gazu obeginego, w ktorej nie dojdzie do wybuchu w otomych warunkach

badania

- Stezenie stechiometryczne przedziale stzen miedzy dolry i gérm granic
wybuchowdci - stezenie czynnika palnego, przgtorym teoretycznie nagiuje catkowite
spalenie ciata palnego.

- Temperatura zaptonu cieczy palnepajnizsza temperatura cieczy palnej, przy ktérej w
okreslonych warunkach badania z cieczy wydzietaggiz lub para w ilci wystarczajcej
do utworzenia z powietrzem mieszaniny palkigra pod wptywem ptomyka
probierczego przesutego nad powierzchaitej cieczy zapali gina krotlk
chwik.

- Mieszanina hybrydowa mieszanina substancji palnych z powietrzem imyéh stanach
skupienia, np. gazu i pytu z powietrzem.

- Temperatura samozapalenia (samozaptyriunajnizsza temperatura, pod wptywem
ktorej mieszanina wybuchowa zapala simoczynnie, oznaczona w atomych
warunkach badania.

- Temperatura samozapalenia obtoku pyunajnizsza temperatura nagrzanej powierzchni,
od ktoérej nasfpuje samoczynne zapalenie obtoku pytu, wyznaczoo&reilonych
warunkach badania,

- Minimalna temperatura samozapalenia warstwy pylinajnizsza temperatura nagrzanej
powierzchni, przy ktorej warstwa pytu ulega zapalem okr&lonych warunkach

badania,

3. Wiadomaici podstawowe
3.1. Palenie s i wybuch

Warunkiem zapocgkowania procesu paleniasjest jednoczesne
wystapienie trzech czynniki (Rys.3.1):
* materiatu palnego,
» tlenu z powietrza

* bod:ca energetycznego iniciigego reake utleniania (egzotermiczah



Materiat palny Tlen z petvza

gaz, para, pyt, 2 @1%)
cialo state

Bodziec energetyczny
ptomig, iskra, tuk elektryczny

Rys.3.1.Troft palenia s

Jezeli zabraknie jednego z tych czynnikdw proces palei jest niemaliwy.
Proces palenia nie przybiera rézne formy:

» palenia powierzchniowego
* palenia przestrzennego

Spalanie powierzchniowe ciat statych przebiegachgowierzchni, spalanie
powierzchniowe wyspuje przyzrédle wycieku gazu, np. u wylotu palnika gazowesyo,
spalanie powierzchniowe par cieczy palnych wysfe w cienkiej warstwie tunad
powierzchn tej cieczy. Spalanie powierzchniowe przebiegaeaviglka predkoscia i nie
towarzyszy mu podwagzenie dnienia.

Spalanie przestrzenne wgstije w mieszaninach gazéw palnych, par cieczyygaln
pytéw z powietrzem. W czasie spalania przestrzeompaglkos¢ przesuwania giptomienia
przekracza 1000 m/s i towarzyszy mu gwattowny wizcggienia — tworzy s fala
cisnieniowa o silnym dziataniu kruggzym. Mieszaniny takie nazywaggmieszaninami
wybuchowymi.

Mieszaniny wybuchowe z powietrzem nadgvorzy¢: gazy palne w kalej
temperaturze, pary cieczy palnych w temperaturacisaych od ich temperatury zaptonu i
pyly materiatow palnych.

Mieszaniny wybuchowe magworzy¢ sie w przestrzeniach, w ktérych produkuje,si
uzytkuje sk lub przechowuje ciecze tatwo zapalne, np. begizgtkohole, eter, toluen,
ksylen, rozpuszczalniki organiczne; gazy palne pnppan-butan, wodér, metan, acetylen
istnieje maliwos¢ przenikania par tych cieczy i gazow do otageeyjj przestrzeni i tworzenie

z powietrzem mieszaniny wybuchowej.



Podobnie w czasie obrobki ciat statych lub pragiukiransportu materiatéw sypkich
mog do otaczajcego powietrza przedostasvsic pylty tych materiatow i tworzyz
powietrzem mieszaniny wybuchowe.

3.2. Temperatura zaptonu cieczy palnych

Temperatura zaptonu cieczy palnej jest to rajra temperatura, przy ktorej z cieczy
palnej powstanie dostatecznasdgary do utworzenia situz nad jej powierzchai
mieszaniny palnej z powietrzem, ktora zapalira chwit od znormalizowanego ptomyka
wodorowego przesugtiego nadd powierzchm i zganie. Im temperatura zaptonu cieczy
palnej jest nisza, tym ciecz jest bardziej niebezpieczna z puwkiaenia zagrzenia
pozarowego (wybuchowego). W tablicy 3.1, podaa@zyktadowe temperatury cieczy
palnych. Zgodnie z rozpadzeniem [6] przyto, ze w normalnych warunkach
atmosferycznych mieszaniny wybuchowe z powietrzesgantworzy¢ pary cieczy palnych o
temperaturze nie przekraczegj 55°C.

Tablica 3.1. Temperatury zaptonu wybranych ciecynych

Nazwa cieczy palnej Temperatura
zaptonu fC]
Benzyna samochodowa -51
Aceton -19
Benzen -11
Alkohol etylowy 11
Tréjchloroetylen 32
Toluen 4
Olej nagdowy >37
Cykloheksanon 34 - 65
Chlorohydryna etylenu 55

3.3. Gestos¢ wzgledna gazow i par

Do okrelenia w jaki sposob gaz lub para zachayai w mieszaninie z powietrzem
potrzebna jest znajor®gestasci tej substancji w stosunku do powietrza.

Gestas¢ (masa wiéciwa) jest to stosunek masy ciata do jegatépi. Wedtug prawa
Avogadro obgtos¢ zajmowana przez jeden mol (gramasieczk) (gramocasteczka — ilé¢
gramow danego zwzku réwna liczbowo jego etarowi czsteczkowemu) gazu wynosi
22,41 litra w warunkach normalnych. Postugugi tym prawem mana obliczy przyblizona
gestas¢ gazu ,d” lub mieszaniny gazéw na podstawie wzdrengicznego csteczek tych
gazéw wg rownania

d=M/22,4

w ktérym:



M — cigzar casteczkowy
Przyktady;
Metan CH ktérego gstas¢ w warunkach normalnych (M = 12 + 4 =16) wyniesie
d =16/22,4=0,714 g/l
Acetylen GH, ktérego gstas¢ w warunkach normalnych (M = 24 2 = 26) wyniesie

d=26/22,4=1,161
Powietrze jest mieszanjnlenu i azotu. Gizar casteczkowy tlenu wynosi 32, a azotu 28.
Zawart@é azotu w powietrzu wynosi okoto 809%redni ckzar casteczkowy powietrza
wyniesie wec okoto 29.

Przyjmupc w przyblizeniu,ze ckzar casteczkowy powietrza wynosi 2%e jego
gestas¢ wynosi 1, przez podzielenieggaru casteczkowego gazu przezzar casteczkowy
powietrza otrzymuje gigestas¢ d, danego gazu wzgliem powietrza. Gaz lub para i
powietrze muszby¢ pod tym samym €nieniem i w tej samej temperaturze.

Przyktady - gstas¢ wzgledna wyniesie:

metanu cgjzar casteczkowy M = 16, gstas¢ wzglgdna 6

d,= M/29 = 16/29 = 0,55
acetylenu cjzar casteczkowy M = 26, gstas¢ wzgledna @
d,= M/29 = 26/29 = 0,89
Gestas¢ wzgledna jest wartécia niemianowan. W tablicy 3.2. podano ¢tary casteczkowe
i gestasci wzgledne wybranych gazow i par.
Tablica 3.2. Gizary casteczkowe i gstasci wzgledne wybranych gazéw i par

Nazwa substancji €tar casteczkowy [g/1] @stas¢ wzgledna
Wodor 2,016 0,07
Metan 16,0 0,55
Amoniak 17,03 0,59
Acetylen 26,0 0,89
Alkohol etylowy 46,1 1,53
Dwusiarczek wgla 76,1 2,62

W zaleznosci od g:stasci wzglednej gazy i pary dzieli sina trzy grupy tablica 3.3.
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Tablica 3.3. Podziat gazow i par w zatesci od gzstasci wzglednej

Gestas¢ wzgledna Charakterystyka
Gazy Gazy i pary
<0,8 unosace si -
rozchodzace s¢ we -
08dol1 wszystkich kierunkach
>1.1 - opadalce_, pe’f_z&lce i
SNUpce st

Gazy Fejsze od powietrza (cegtasci wzglednej mniejszej rii 0,8) unosz sig¢ pod
wptywem sity proporcjonalnej do #@icy gestasci gazu i powietrza z pdkoscia
proporcjonall do pierwiastka kwadratowego aktualnegmignia hydrostatycznego.
Unoszc sk czasteczki gazu w beztadnym ruchu dyfurgdppmidzy casteczki powietrza i
tworza mieszanip. Mieszanina ta unose sk z ciagle malejca predkoscia ulega coraz
wigkszemu rozcigczeniu powietrzem. W okénej odlegtdci od punktu wyptywu gazu
stezenie jego pozostaje statezghl unosaca s¢ mieszanina nie napotka przeszkody lub nie
ujdzie do atmosfery.

Teoretyczna strefa zagemia
wybuchem gazu ¢ € od
powietrza

Miejsce wyptywu gazu

Hy; CH,
Zbiornik

Poziom gruntu

Rys 3.2.

Rozchodzesiegazu tejszego od powietrza
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Gazy o gstasci zblizonej do gstasci powietrza rozchodgsic od punktu wydzielania
w dowolnych kierunkach two#z w przestrzeni strefkulista mieszaniny z powietrzem , w
ktérej stzenie gazu maleje proporcjonalnie do trzecieggiopromienia kuli
" (Rys. 3,3.) W razie napotkania przeszkody &tdiposté utworzonej mieszaniny ulega
sptaszczeniu . Po odbiciu mieszanina tworzy spskierowan prostopadle do tej
przeszkody. Pionowsiana zbiornika powoduje wytwarzanie smugi poziormepgzerzajcej
sie W przestrzeni w postaci stka 0 osi gtbwnej w ptaszczgie poziomej i podstawie
skierowane] prostopadle do kierunku ruchu smugizioprzypé z dwym przyblzeniem ze

stezenie gazu w smudze maleje proporcjonalnie do kwadrdlegtéci od wierzchotku

stazka.
Teoretyczna
strefa zagreenia wybuchem gazu Miejsce wyptywu
d, 0,8-1,1 gazu

CoH2
Zbiornik

Poziom gruntu -
Rys. 3.3,

Rozchodzenie gazu o gstdici zblizonej do gstasci powietrza

Gazy i pary o gptasci wigkszej od gstasci powietrza maja naturalna zdoktado
opadania z pdkoscia proporcjonala do r&nicy ich gzstasci i gestasci powietrza. Opadag i
mieszajc Sk z powietrzem wytwarzajone staek rozszerzagy sk w dot o kacie
wierzchotkowym odwrotnie proporcjonalnym dazgkosci opadania. Z chwdl osagniccia
poziomu gruntu gtenie gazu lub pary w mieszaninie wzrasta na skeitgjtego doptywu
nowych casteczek gazu. W pewnej chwili,tnad gruntem wrodku staka stzenie gazu

lub pary osiga praktycznie swoje maksimum . Gaz zaczyaatst i petzra¢ po powierzchni

12



gruntu we wszystkich kierunkach tym dalej im jestszy od powietrza. Wskutek tego ma on
mak zdolna¢ dyfuzji; jest ona ograniczona tylko do kierunkigare.

Mimo, ze przed osignicciem poziomu gruntudt stazka jest najwkszy w gazach
niewiele cezszych od powietrza po aginigciu powierzchni gruntu na skutek zjawiska
petzania promig zastgu warstwy gazu (pary) tinad gruntem rmie proporcjonalnie do
gestasci gazu lub pary. Na skutek rozpetzaniagazow (par) na wkszej powierzchni
gruntu i ich matej lotn€ci wysoka¢ strefy zagreenia liczc od poziomu gruntu jest tym
mniejsza, im substancje tg G¢zsze od powietrza (Rys 3.4).

Whioski te naley traktowa z duza ostraznoscia z powodu nie uwzgtinienia wielu
istotnych czynnikow, ktére maja zasadniczy wptywozprzestrzenianieggazow i par w
powietrzu. Podziat gazow i par w zatesci od ich gstasci wzglednej jest zupetnie umowny
i nie mazadnych podstaw teoretycznych. Mimo to uthwia on jednak lokalizag]
najwickszego zagszczenia czynnika palnego , a zatem ng§saego prawdopodohistwa

powstawania i utrzymywaniagsmieszanin wybuchowych.

Teoretyczna strefa zagenia
wybuchem gazu lub pary Punkt wyplyw
gazu lub pary

q,>1,1 /

GH
petzanie gazu po Zbior;}ik wypetnianie zdojn
powierzchni gruntu, Weglowodory
Rys. 3.4.

Rozchodzentegazéw i par aizszych od powietrza

3.4. Granice wybuchowséci

Z obserwacji przebiegu palenig shieszanin gazéw palnych i par cieczy palnych z
powietrzem oraz efektéw uzyskiwanych podczas tegogsu wynikaze przebieg spalania
moze by rézny w zalenosci od stzenia czynnika palnego w mieszaninie, temperatury,

cisnienia, impulsu cieplnego, stopnia czysiaieczy lub gazu, rodzaju i formy naczynia lub
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pomieszczenia. W statych warunkach otoczenia najiegzym czynnikiem wptywagym na
przebieg spalania jeskgenie ciata palnego w mieszaninie z powietrzem.

Przy matych lub bardzo dwch stzeniach czynnika palnego mieszanina nie jest
zapalna. Mieszanin mozna zapalh powyze] pewnego scisle okr&lonego dla kadej
mieszaniny sizenia minimalnego nazywanego dslrgrania wybuchowdci i poniej
stezenia maksymalnego nazywanego godgnania wybuchowdci. Stzenia te wyraa st w
procentach oljosci, w mg/l lub w gramach na metr szeenny.

Gdy w mieszaninie z powietrzem zawarta jest dostai@ ilG¢ czynnika palnego
(pary cieczy palnej lub gazu palnego) @zshiu powyej dolnej granicy wybuchowai i
ponizej gornej granicy wybuchowoi (tabl.3.2) powstaje tzw. mieszanina wybuchowa.

Mieszanina wybuchowa pod wptywem dostarczonej eneieplnej zapala giw catej
objetosci — wybucha.

Tablica 3. 4. Granice wybuchowm wybranych gazéw i par cieczy palnych
Granice wybuchowaei [%]
0O 10 20 30 40 50 60 70 80100

Gazy lzejsze od powietrza (N N N N N N N B

Amoniak
Acetylen
Etylen
Metan
Wodoér
Gazy ckzsze od powietrza
Etan
n-Butan
Butylen
Propan
Pary cieczy
Cyklopropan
Eter etylowy (C2Hs)20
n-Heksan
Dwusiarczek wgla

3.5.Temperatura samozapalenia mieszanin wybuchowych

Najnizsza temperatug, od ktorej rozpoczynagsamorzutny proces palenia gnp.
nagrzanej powierzchni stykajacet 2 mieszania wybuchows) bez udziatu dodatkowych
zrodet energii, np. iskier, tuku elektrycznego ldbmienia nazywa gitemperatug

samozapalenia (samozaptonu). Temperatura samonapaddey od bardzo wielu
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czynnikow; wyniki jej pomiaru zale od metody przeprowadzenia badhliemazliowe jest

oznaczenie bezwzglnej temperatury samozapalenia - pepktorej samozapalenie

mieszaniny wysipi¢ nie mae, a powyej ktorerj wyst¢puje niewatpliwie. Mozna jedynie

ustalé (np.w normie) umowpnmetod oznaczania temperatur samozapalenia ograriczon

szeregiem warunkow badania i tak otrzymeuartas¢ temperatury samizapalenia uzrza

wartas¢ graniczra danej mieszaniny wybuchowej (tabl. 3.5.)

Tablica 3.5. Temperatury samozapalenia wybrany@srainin wybuchowych

Nazwa substancji Temperatura
samozapalenid ]
Amoniak 630
Wodor 580
Aceton 540
Cyklopropan 498
Alkohol etylowy 425
Eter dwumetylowy 350
Furfurol 320
Acetylen 305
Metyloglikol 290
Dwusiarczek wgla 102
fosforowodoér 100

3.6. Mieszaniny pytéw z powietrzem

Podobnie jak gazy palne i pary cieczy palnych pylgteriatdbw palnych twoegz z
powietrzem mieszaniny wybuchowe. | w tym przypagkuwvstanie mieszaniny wybuchowej
zaleey od stzenia pylu w mieszaninie (tabl.3.6.) ¢3nie pyldbw w mieszaninie z

powietrzem wyraane jest w gramach na metr &ienny lub w mg na dh

Tablica 3.6. Charakterystyczne ddavosci wybranych mieszanin pytdw z powietrzem

Rodzaj pytu Temperatura DGW Maks. cknienie
zapalenia®C mg/dn? 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 zagemia wybuchem mieszanin pytow z

powietrzem mge by wazniejsza znajon& temperatury samozapalenia warstwy pytu
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zalegagcego na nagrzanej powierzchnt znajoma¢ temperatury samozapalenia chmury
pytowej. Wynika to z niebezpiecastwa samozapalenia warstwy pytu na nagrzanej
powierzchni i poderwania chmury pytowej, ktéra utayoz powietrzem mieszanin
wybuchowa. Dodatkowo w tak utworzonej chmurze pylowej zoggdsic zazwyczaj
rozzarzone casteczki pytu, ktore natychmiast spowadljgj zapalenie. Dlatego podaware s
temperatury samozapalenia zarbwno mieszaniny pgtudetrzem, jak i temperatury
samozapalenia pytu zlatego w umownej 5 mm lub w 12,5 mm warstwie.
3.7..Zr6dka energii zapalajcej

Mieszanina wybuchowa mie by zapalona — pobudzona do wybuchu,
najrozmaitszymi czynnikami zewtnznymi, ktore dostaregzdostateczp energe do
zapocatkowania reakcji. Czynnikow tych nie by wiele dziatagcych pojedynczo lub
wspotdziatagcych, mana do nich zaliczy

1) nagrzane powierzchnie,

2) iskry w obwodach elektrycznych,

3) wytadowania atmosferyczne,

4) wyladowania elektryczioi statycznej,

5) tuk elektryczny,

6) otwarty ptomie,

7) iskry mechaniczne,

8) r&znego rodzaju promieniowanie.

Kazda iskra wywotana zaréwno czynnikami elektrycznyjatk,i mechanicznymi jest
nosnikiem energii cieplnej. Najwksz zdolnag¢ zapalenia mieszanin wybuchowych maj
iskry elektryczne niezatmie od pochodzenia, bowiem towarzyszy im szeretatkowych
zjawisk utatwiagcych zapalenie mieszaniny, np. jonizacja.

Jednak nie kada iskra elektryczna jest zdolna do zapalenia rar@sy wybuchowej.
Aby mogto nastpi¢ zapalenie mieszaniny wybuchowej, iskra elektryamsi mi€ pewry
minimalm energe, ponizej ktorej zapalenie mieszaniny nie jestatiwe (tablica 3.7.)

Tablica 3.7. Minimalne energie iskier elektrycznyapalagcych mieszaniny wybuchowe

Minimalna
Nazwa substancji energia
zapalagca mJ
Dwusiarczek wla 0,009
Acetylen 0,011
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Wodoér 0,018
Siarkowodor 0,068
Propan 0,22
Aceton 0,25
Butan 0,225
Metan 0,28
Amoniak 6,8

Energia wydzielona w iskrze elektrycznej zZgleod szeregu parametrow obwodu
elektrycznego, w ktorym powstaje — od rg, nagzenia padu, indukcyjndci, pojemndci,
szybkaci przerywania obwodu, materiatu elektrod. Znajéénoninimalnej energii iskier
elektrycznych potrzebnej do zapalenia élaeej mieszaniny wybuchowej oraz czynnikow
zwickszapcych 1 zmniejszajcych jej zdolné¢ zapalajca pozwala na konstruowanie

urzadzen i obwodow z bezpiecanskra (iskrobezpiecznych)..
4. Dyrektywa Atex 94/9/WE

4.1. Cele dyrektywy Atex 94/9/WE
Celem dyrektywy ATEX jest zapewnienie swobodnegptywu wyrobdw,

objetych jej postanowieniami na obszarze Unii Europejskej zadaniem jest rowriie
wyeliminowanie, a przynajmniej zminimalizowanie yia wytkowania niektérych wyrobdéw
w przestrzeniach zagronych wybuchem. Z tego wzglu dyrektywa wprowadza
ujednolicone zasady i procedury oceny zgaédno

Zasadnicze wymagania oklene w dyrektywie, dotycce bezpieczestwa i ochrony

zdrowia odnosz sie zwlaszcza do:

» potencjalnycterédet zapalenia uggzen przeznaczonych do stosowania w
przestrzeniach zagronych wybuchem,

» systeméw ochronnych, ktGre uruchamisig samoczynnie po wysgpieniu
wybuchu i, ktérych zadaniem jest natychmiastowe siamymanie wybuchu lub
ograniczenie skutkdéw rozprzestrzeniang@omieni i cénienia,

e aparatury zabezpiecaapj, ktora przyczynia sido bezpiecznego funkcjonowania
urzadzen i samodzielnych systemow ochronnych w strefachazagych
wybuchem,

» Cczesci i podzespotdw nie petitych samodzielnych funkcji, lecz waych ze

wzgkdu na bezpieczstwo funkcjonowania uedzen lub systemow ochronnych.

17



Tylko wyroby obgte wymaganiami dyrektywy 94/9/WE, ktorgzgodne z jej
postanowieniami, magby¢ wprowadzane do obrotu na terytorium Unii Europiejstiraz
funkcjonow& zgodnie z projektem i przeznaczeniem w przewidatagrodowisku.

Dyrektywa 94/9/WE po raz pierwszy wprowadza zharmmowvane wymagania
odnanie do uradzen nieelektrycznych, uedzen przeznaczonych dazytkowania w
srodowisku potencjalnie zagronym wybuchem mieszanin pytowych oraz systemow
ochronnych. Wymagania okstene w dyrektywie dotyczréwniez aparatury
zabezpieczagej, przeznaczonej do instalowania poza strefagriazanymi wybuchem,
ktora jest wymagana lub przyczynia dio bezpiecznej pracy wdzei lub systemow
ochronnych zainstalowanych w strefach zagnych wybuchem. Wymagania te dotycz
zarOwno urzdzen elektrycznych, jak i nieelektrycznych.

Postanowienia dyrektywy ATEX dotygavyrobow po raz pierwszy wprowadzanych
do obrotu zaréwno produkowanych w krajach UE, jakportowanych z poza Unii
Europejskiej bez wzgtlu na dag i miejsce wytworzenia. Bigc pod uwag, ze pogcie
~wprowadzania do obrotu” dotyczy wyrobéw po razrpiszy udosipnionych w celu ich
dystrybucji i/lub wytkowania w UE Dyrektywa ATEX 94/9/WE obejmujdkiy:

- wyroby nowe produkowane w UE,

- wyroby ,jako-nowe”,

- wyroby nowe lub #ywane importowane z poza Unii Europejskiej,

- wyroby nowe i ,jako nowe” oznakowane przez agdtora nie jest ich pierwotnym

producentem.

Wyroby okrdlane pogciem ,jako-nowe”, g to wyroby na tyle zmodyfikowane,e
ich wtasciwosci w zakresie bezpiecastwa, ochrony zdrowia i ewentualnie dziatania s
znacznie zmienione.

Producent odpowiada za zgodéavyrobow z wymaganiami dyrektywy,zeli
wyroby te podlegaj postanowieniom dyrektywy.

4.2. Zakres stosowania dyrektywy ATEX 94/9/WE

Urzadzenia
Urzadzenie wchodzi w zakres dyrektywy tylko wéwczasy gt ono przeznaczone w
catasci lub w czsci do wytku w przestrzeni zag#onej wybuchem.
Urzadzenie, w ktérego wgtrzu maze powsta atmosfera wybuchowa z powodu
jego konstrukcji, sposobu dziatania lub z innyclzypeyn i mae utworzy atmosfeg

wybuchowa w swoim otoczeniu podlega dyrektywie.
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Innym warunkiem podlegkai postanowieniom dyrektywy jest wypbwanie w
urzadzeniu wtasnego potencjalneg@dta zapalenia.

Wedtug dyrektywyzrédtami zapalenia magoye iskry i tuki elektryczne,
wytadowania elektrostatyczne, fale elektromagnetgcpromieniowanie jonizage,
promieniowanie optyczne nagrzane powierzchnmnpnie i gogice gazy, iskry
wytworzone mechanicznie, reakcje chemiczne, konpgores

Jezeli jedynymzréditem elektryzowania elektrostatycznego wyrobgwzy/nniki
Zwiazane z procesem technologicznym, to takie wyrobysntraktowane jako posiadgje
wiasnezrodto zapalenia i nie wchodav w zakres dyrektywy 94/9/WE

Urzadzenie ma wiasne potencjali@dio zapalenia, gdy w czasie pracy w przestrzeni
zagraonej wybuchem zgodnie ze swoim przeznaczeniertegkaa ochrony
przeciwwybuchowej (nawet w czasie wadliwego dzigpest zdolne do zapalenia
mieszaniny wybuchowej, zeli nie keda zachowandérodki bezpieczistwa. Dlatego
urzadzenie musi mi€odpowiedni poziom zabezpieczenia.

Potencjalngrédta zapalenia w ugglzeniach nieelektrycznych gazwyczaj
spowodowane gZciami ruchomymi zdolnymi do wytworzenia nagrzanpdwierzchni i
iskier powstatych w wyniku tarcia. Przyktadami tetkiuradzen sa: przektadnie, wentylator,
pompy, kompresory, hamulce. Tego rodzajudzenia mechaniczne zwykle wspotpracaj
urzadzeniem nagdowym, najcgsciej z silnikiem elektrycznym. Razem wprowadzone do
obrotu traktowaneagako ,zestaw”.

Urzadzenie mechaniczne wypdasame w elementy shace do pomiarow wielkai
nieelektrycznych, np. w termoelementy, ktére wytegr bardzo niskie napcia lub mate
prady i mazna je uznéza ,urzdzenia proste” i nie magadnych innych cgci
elektrycznych powinny hiypoddawane procedurom oceny zgaamprzewidzianym do
urzadzen nieelektrycznych.

W przypadku urgdzen, zawieragcych uradzenie elektryczne, ktore raaa tatwo
oddzielt od czsci nieelektrycznej mina zastosowaprocedury oceny zgodéa osobne do
czesci nieelektrycznej, np. pompy. W razie, gdyadzenie elektryczne zmontowane z
urzadzeniem nieelektrycznym nie jest adzeniem prostym, np. silnik negowy pompy, to
taki wyrdb jest traktowany jako zestaw.

Trzeba analizowawszystkie potencjalnardédta zapalenia uaglzer objetych
postanowieniami dyrektywy.

Urzadzenia mechaniczne obragzg s¢ z niewielky predkoscia, lub do ktorych

dostarczana moc jest niewielka mage by zdolne do wytworzenia nagrzanych

19



powierzchni lub innyclirédet zapalenia, nawet w przypadku rzadko spotyiamgzkodze.
Producent takiego ugdzenia powinien oceéjczy jest ono zdolne do zapalenia mieszaniny
wybuchowej, jeeli nie, to nie powinno kyono traktowane jako ugdzenie ATEX, ani
oznakowane zgodnie z dyrekty®4/9/WE.

Zestawy

Zestaw utworzony z patzenia dwoch lub wkszej liczby uradzen razem z innymi
potrzebnymi czsciami lub podzespotami uznaje: gia wyrdb podlegagy dyrektywie, jeel
ten zestaw jest wprowadzany do obrotu lub oddawianyytku jako jeden zespotytkowy.

Urzadzenia takie mugzby¢ instalowane w oparciu o instrukajv taki sposob aby
byta zachowana zgodfoz dyrektywa bez konieczngei przeprowadzania dalszej oceny
zgodndci.

Gdy zestaw jest utworzony z gydzen, ktore byty wczéniej wprowadzone do obrotu
przez ranych producentéw,aszgodne z dyrektywi odpowiednio oznakowane CE itd. to
jego producent mee domniemywa zgodndgc¢ tych uradzen. Moze jednak przeprowadzi
witasmy analiz ryzyka zestawu w odniesieniu do ewentualnie paychazagraen zapalenia
lub innych zagreen, ktére mog wystapi¢ w nastpstwie tego paiczenia. W przypadku
wykrycia dodatkowych zag¢en zapalenia konieczne jest przeprowadzenie ocenyregoi
zestawu pod d&em tych zagroen. Stosujc czsci lub podzespoty, na ktére byty wydane
swiadectwa zgodni przez ich producenta wykonawca zestawuzersiomniemywaich
zgodndcé.

Jezeli wykonawcadczy w zestaw agci i podzespoty nie mage oznakowania CE,
lub czs$ci | podzespoty nie posiadge swiadectwa zgodnii, bo czsci te & wytwarzane
przez niego lub uzyskane w celu dalszej obrobkijiégomae on domniemywaich
zgodndci, a jego ocena zgodfm zestawu powinna obejmowée czsci. Ocena ryzyka
zestawu przeprowadzona przez producenta nie wyklpczprowadzenia odpowiedniej
procedury oceny zgodia przez jednostknotyfikowars.

W celu wyjd@nienia pogcia ,zestawu” w rozumieniu dyrektywy 94/9/WE nale
rozpatrzy nastpujace przyktady:

1) pompa wraz z silnikiem nagowym tworzy wobec zag#enia zapaleniem pojedyncze
urzadzenie. Oznacza tae przy ocenie ryzyka wybuchu pompa i silnik elegaryy
nie mog by¢ analizowane oddzielnie. W takim przypadku cahpbésnusi by
poddany procedurze oceny zgoétigako urzdzenie elektryczne. To samo odnosi si

do wentylatora i silnika elektrycznegozgh wentylator jest integrainczescia silnika.
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2) Niekiedy pompa i naglzapcy ja silnik elektryczny mog by¢ analizowane oddzielnie,
mimo ze tworz jeden zespotaytkowy, jezeli pokczenie pompy i silnika nie stwarza
dodatkowego zageenia zapaleniem. W takim przypadku zespéitkowy jako
calas¢ nie stanowi pojedynczego udzenia podlegagemu dyrektywie. Ze wzgtiu
na bezpieczestwo przeciwwybuchowe jest on traktowany jakoappénie
pojedynczych urmzen, na ktére producent dostarcza oddzielne deklammendci
WE — pompy i silnika elektrycznego. Producentmw przypadku, gdy do tworzenia
zestawu g uzyte wyroby zgodne z ATEX i oznakowane CE wystawspolra
deklaracg zgodndci. Jednak w kadym przypadku producent zestawu powinien
przeprowadd analiz; zagraenia zapaleniem w celu stwierdzeria,w wyniku
pofaczenia nie zmienity giwtasciwosci przeciwwybuchowe wyrobow. Gdy taka
analiza daje wynik pozytywny tzrre nie stwierdzono dodatkowego zaggnia
zapaleniem — producent opracowuje dokumeat&ghniczia, znakuje zestaw
znakiem CE i Ex, okia zakres ytkowania zgodny z przeznaczeniem, podpisuje
deklaracg zgodndci WE obejmugca caty zestaw i opracowuje instrukcj
bezpiecznegoaytkowania tego zestawu. Taki sposOb ppstvania nie wymaga
przeprowadzenia dodatkowej certyfikacji przez jestkpnotyfikowary.
W przypadku stwierdzenia zagemia zapaleniem w wyniku pmizenia w
zestaw, np. pompy i silnika elektrycznego lub wiedmraku wczéniejszej petnej
zgodndci komponentow z dyrektyay taki zestaw musi ldypoddany petnej
procedurze oceny zgodét odpowiedniej do kategorii.
Systemy ochronne

Systemy ochronneasvyrobami przeznaczonymi do natychmiastowego
powstrzymania wybuchu w stadium patkowym lub ograniczenia zagju wybuchu. $one
wprowadzane do obrotu jako samodzielne systemykRdami takich systemowas

- przerywacze ptomieni,

- systemy odarajace (wykorzystujce mi. membrany rozrywne, panele adeaijace,

klapy wybuchowe),

- zapory gasge,

- systemy ttumienia wybuchow.

Zgodnie z przeznaczeniem systemy ochromanprzynajmniej cgsciowo instalowane
w przestrzeniach zagronych wybuchem.

Systemy ochronne podlegajyrektywie niezalenie od tego czy majwilasnezrodio

zapalenia czy nie ze wzglu na toze stiza do ograniczenia lub eliminacji skutkdw wybuchu.

21



Jezeli systemy ochronne mgyvtasnezrodio zapalenia, to muszspetnid zasadnicze
wymagania bezpiecastwa i ochrony zdrowia odnagz s¢ do uradze.

Systemy ochronne madpy¢ wprowadzane do obrotu oddzielnie w cehyaia ich
jako samodzielnych systemow ( w takim przypadkacisanby¢ w wymagany sposob
certyfikowane i oznakowane) lub jako integralnasé¢airzadzen. Wowczas niegsone
traktowane jako samodzielne systemy ochronne.dgoza¢ jest badana wraz z
urzadzeniem, w ktéregswbudowane i nieagsoddzielnie oznakowane. Zasadnicze wymagania
bezpieczéstwa i ochrony zdrowia odnagzie rowniez do zintegrowanych systemow
ochronnych.

Czesci i podzespoty

W rozumieniu dyrektywy 94/9/WE ¢&ci i podzespoty sjednoczénie:

- istotne ze wzgllu na bezpieczne dziatanie gizeh | systemow ochronnych w

odniesieniu do bezpieagava przeciwwybuchowego

- pozbawione funkcji samodzielnych (gdyby miainaje samodzielne, to bytyby

uwaane za urgdzenia lub za systemy ochronne albo za apafatur

Niektére wyroby mog mie¢ funkcje samodzielne lub ich nie niies zaleznosci od
zakresu oceny zgod#m przed wprowadzeniem ich do obrotu lub oddaniaudgtkowania.

Czsci | podzespoty, ktore mapy¢ zastosowane w wdzeniach lub w systemach
ochronnych, posiadgje swiadectwo zgodnixi obejmugce opis ich wiéciwosci oraz
instrukcg ich zastosowania w wyrobie, uznaje sa zgodne z odsnymi postanowieniami
dyrektywy. Czsci i podzespoty Ex ok&one w normach zharmonizowanych,czesciami i
podzespotami w rozumieniu dyrektywy 94/9/WE ¢&2 i podzespoty nie maghy¢
oznakowane ,CE” (nieasurzadzeniami) z wyjtkiem przypadkow, gdy wymagane jest to
przez inne dyrektywy, np. EMC dyrektywa 89/336/EWRBzyktadami czsci i podzespotow
wprowadzanych do obrotu, gdy jest wymae okrelone ich przeznaczenie do wbudowania w
wyroby ATEX, s

- zaciski,

- zestawy przyciskow,

- przekaniki,

- puste ostony ognioszczelne,

- zaptonniki daswietléwek,

- hermetyzowane przekaiki i styczniki wraz z zaciskami i pg¢zeniami

wewastrznymi,

- hamulce maszyn przeznaczone jakgcizsktadowe urzdzen ATEX,
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- zbiorniki cénieniowe wypetnione proszkiem ttugeym wybuch,

- taémy przenénikowe do przenamikow pytow palnych,

- niesamodzielne systemy ochronne,

Zgodnda¢ czesci | podzespotdw oceniana jest wedtug tych sankygteriow, jak
urzadzenia, systemy ochronne i aparaty, w ktorychastosowane. Niekiedy gxiom i
podzespotom mie by przypisana kategoria, wéwczas mame by uzywane tylko w
urzadzeniach tej kategorii. Ggci i podzespoty bez okémnej kategorii maj szeroki zakres
zastosowa. Czsci i podzespoty do samodzielnych systemow ochronmye maj
okreslanej kategorii podobnie jak same systemy ochroBaezegoty zastosowgodawane
sa w zahczonej dokumentaciji, np. swiadectwie zgodrgi.

Wiele czsci i podzespotow jest wprowadzanych do obrotu z2pnaczeniem
ogolnotechnicznym, np. syska, uszczelnienia mechaniczne, diody Zenera lyezzmego
wskazania zastosowania ich w wyrobach przeciwwlbwych lub systemach ochronnych.
Ich zgodné¢ w konkretnych zastosowaniach odrggsazsie do bezpieczestwa wyrobu, w
ktérym s zastosowane ocenia s trakcie oceny zgodsoi tego wyrobu.

Czsci | podzespoty wprowadzane do obrotu z wiypgan okreéleniem stosowania ich
w urzadzeniach, systemach ochronnych lub aparaturzéishpy zaciskowe budowy
wzmochnionej, ostony ognioszczelne, skrzynki zacigk@gnioszczelne lub budowy
wzmocnionej, dtawice przewodoéw ognioszczelne powioyt oceniane oddzielnie i powinny
mie¢ $wiadectwo zgodnii.

Aparatura zabezpieczajca, sterujca i regulacyjna

Dyrektywie podlega:

1. aparatura zabezpieczeq, sterujca i regulacyjna, jeeli przyczynia si lub jest
wymagana do bezpiecznego funkcjonowaniadae i systemow ochronnych w
srodowisku atmosfer wybuchowych,

2. aparatura ta podlega dyrektywie nawefeligest przeznaczona dayiku poza
przestrzery zagraong wybuchem. Takiej aparatury nie zaliczado kategorii,

3. zabezpieczage systemy pomiarowo-kontrolne, np. czujniki, lagie sterowniki
programowalne rozumiane jako aparatura zabezgiggezmog si¢ w systemach
znajdowa czesciowo wewntrz stref zagreonych wybuchem i egciowo poza
tymi strefami.

W stosunku do tej aparatury zasadnicze wymagaosag s¢ tylko w zakresie
niezlednym do bezpiecznego i niezawodnego jej funkcjomoavav srodowisku zagrgonym

wybuchem. Przykiady:
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- pompa, regulator @mienia, akumulator itd. zapewniag dostateczneggiienie i
przeptyw do zasilania systemu hydraulicznego zakezppcego,

- zabezpieczenie przgeniowe silnikdw elektrycznych przeciwwybuchowycheEx
( budowy wzmaocnionej),

- systemy do kontrokirodowiska zainstalowane poza strefami zagnymi
wybuchem, zawierage czujniki do pomiaru eten czynnikéw tworacych mieszaniny
wybuchowe w przestrzeni zagamej wybuchem, inicjuce dziatania urgzen i systeméw
ochronnych w przypadku stwierdzenia przekroczetiges dopuszczalnych,

- sterowniki zainstalowane w przestrzeniach niezagrych wybuchem pa€zone
Z czujnikami do pomiaru temperatur§ren, przeptywu itp. w strefach zagranych
wybuchem w celu kontroli procesu technologicznego.

Ze wzgkdow bezpieczestwa i ekonomicznych wskazane jest instalowanigfak
aparatury poza strefami zagomymi wybuchem. Jednak niekiedy neato by, ze wzgédow
technicznych nieuzasadnione. Wowczas taka apanatoi@ by traktowana jako ueglzenie.
Trzeba rozréni¢ dwie sytuacje:

- jezeli aparatura ma wtasne potencjahnédto zapalenia, do w stosunku do niej
beda mialy zastosowanie wymagania oénie do urzadze,

- jezeli aparatura nie ma wilasnego potencjalnggadta zapalenia, to nie miozna
jej traktowa jak urzadzenie.

Aparatura nie objeta dyrektywa 94/9/WE

- aparatura inna niaparatura zabezpieczeg, sterujca i regulacyjna

- aparatura, rOwnieaparatura zabezpieczed, sterujca i regulacyjna, ktora nie jest
wymagana i nie przyczyniagsilo bezpiecznego funkcjonowania agdzen w strefach
zagraonych wybuchem

- nawet, jeeli aparatura zabezpieczed, sterujca i regulacyjna przyczyniagsiub

jest wymagana do bezpiecznego funkcjonowaniadzneh lecz wobec zagi@n innych niz
zagraenie wybuchem,

- aparatura kontrolna (monitosep) zapewniagca tylko powstanie sygnatu
alarmowego bez beZpmniego sterowania wdzeniem w strefie zagtonej
wybuchem.

Przyktady:

- styczniki, sterowniki logiczne itp. nie pedoe funkcji zabezpieczagych wobec

zagrzenia wybuchem,

- systemy zraszania wado przeciwp@arowej ochrony instalacji,

24



- drzwi przeciwwybuchowe,

- systemy pomiaru &ten, ktore alarmyj lecz nie maj funkcji steragych,

- systemy wentylacji awaryjnej dziadag] po wykryciu dopuszczalnychesen

czynnikow palnych.
4.3. Obszary stosowania dyrektywy ATEX 94/9/WE

W dyrektywie 94/9/WE atmosfera wybuchowa jest auiefivana jako mieszanina:

a) substancji palnych w postaci gazéw, par, mgietdytow,
Z powietrzem,

b) w warunkach atmosferycznyeh

c) w ktorej po zapaleniu ptomigozprzestrzenia sina cad niespalon mieszanin
(niekiedy, zwtaszcza w przypadku pytdw, nie cahteniat palny jest spalony).
Przestrzenie, w ktorych me wystpi¢ mieszanina wybuchowa nazywane s

.przestrzeniami zagrmnymi wybuchem”

Wyroby obgte dyrektyws 94/9/WE projektowaneas produkowane tylko z
przeznaczeniem do tego rodzaju przestrzeni.

Trzeba brapod uwag, ze wyroby, ktére g przeznaczone dazytku w atmosferze,
ktéra mae by wybuchowa lecz nie spetnia jednego lub kilku vndaw okrelonych w
punktach a) do c) nia®bjete zakresem dyrektywy. Na przyktad:

- wyrGb w mieszaninie potencjalnie wybuchowej, bbecngéci powietrza nie
wchodzi w zakres dyrektywy (chodanaszaniny, w ktérych wyspuje utleniacz
inny i powietrze, np. chlor)

- wyréb przeznaczony daytkowania w mieszaninie o &iieniu lub temperaturze
innych i atmosferyczne.

Tego rodzaju specjalne procesy wymagapadzen specjalnie do nich
przystosowanych, poniewairzadzenia przeznaczone déeytku w przestrzeniach
zagrazonych wybuchem w warunkach atmosferycznych anegnnych warunkach stanogvi
zagraenie wybuchem.

4.4. Urzadzenia wyhczone z zakresu dyrektywy ATEX 94/9/WE

Postanowig rozporadzenia (dyrektywy) nie stosujessio:
e aparatury medycznej przeznaczonej dgtku w srodowisku medycznym,
* urzadzen i systemoOw ochronnych ,jeli zagraenie wynika wyacznie z
obecnaci materiatdw wybuchowych lub substancji chemicamgstabilnych,
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* urzadzea przeznaczonych dazytku domowego i stosowanych do celéw nie-
zarobkowych, jeeli atmosfera wybuchowa me powsta wytacznie w wyniku
przypadkowego wyptywu paliwa gazowego,

» $rodkow ochrony indywidualnej okinych w rozporzdzeniu wydanym na
podstawie artykutu 9 ustawy z dnia 9 sierpnia 200&ystemie oceny zgotd

» statkdw petnomorskich i ruchomych platform morsknataz z ich
wyposaeniem poktadowym,

» $rodkow transportu — statkdw oraz pojazdéw i ichypeep przeznaczonych
wytacznie do transportu oséb depgowietrzra lub siech transportu drogowego,
kolejowego lub wodnego oraz transportu towardw. abzeniu nie podlegaj
pojazdy przeznaczone daytku w przestrzeniach zagranych wybuchem,

* wyrobow przeznaczonych dayiku sit zbrojnych i policji oraz podobnych
formaciji.

Urzadzenia wyhczone z postanowierozporadzenia (dyrektywy) okje s
postanowieniami innych rozpadzer lub 4 przedmiotem umow mdzynarodowych,
ktorych sygnatariuszama «raje cztonkowskie Unii Europejskiej w tym Polska.
Przyktady szczegolnych uradzen (wyrobow) nie objetych dyrektywa

Urzadzenia ,proste”

W przypadku ,prostych” wyrobéw elektrycznych eurgiée normy zharmonizowane
pozwalaj na prawidtovy ocery efektywndci zrodet zapalenia i w rezultacie tego ctemie
czy maj one by brane pod uwagjako zrodta efektywne, czy nie.a®ne szczegotowo
omowione przy rozpatrywaniu obwodéw iskrobezpieciny

Wiegkszas¢ prostych wyrobow mechanicznych nie wchodzi w zakihgrektywy, ze
wzgledu na toze nie mag one wiasnegarodia zapalenia, np. nadzia kczne — miotki,
klucze, wketaki.

Instalacje

Dyrektywa 94/9/WE nie zawiera przepiséw dotymzch proceséw instalowania.

Generalnie instalowanie wdzen jest podmiotem wymaggorawnych albo dyrektywy
dotyczcej miejsca pracy, albo przepisoéw krajowychigiav cztonkowskich lub normy
zharmonizowanej.

Zestawienia urgzen i ich instalowania w miejscuzytkowania nie uznaje sza
produkcg, wynikiem takiego dziatania nie jest wdzenie lecz instalacja i nie wchodzi w

zakres dyrektywy ATEX.
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Instalator musi zapewd)ize poszczegolne uydzenia pierwotnie zgodne pozostaj
nadal zgodne po ich zainstalowaniu i oddaniu dbuudusi on wgc stosowa sie do
wszelkich wskazéwek producenta. Przyktadem takigfalacji mae by obwdd skiadaicy
si¢ z czujnika, przetwornika, bariery ochronnej i fasia dostarczonych przezznych
producentow i zainstalowanych na odpowiedzignaytkownika.

Nie zawsze mdiwe jest wyznaczenie wyfaej granicy mgdzy instalacj i zestawem.

W przypadku zestawoOw i instalacji odpowiedziathspada na osebktora
wprowadza zestaw do obrotu i naytkownika kaicowego instalacji. Kady z nich musi
opracowé& dokumentagj techniczia wykazupc w jaki sposob spetnit odpowiednie przepisy.
4.5. Podzial uradzen isystemow ochronnych na grupy i kategorie

W rozporadzeniu (dyrektywie) ustalono naptijace grupy urzdzea i systemow
ochronnych elektrycznych i nieelektrycznych, npchamicznych, pneumatycznych
identyczne, jak w normie PN — EN 60079-0 ddlzenia elektryczne w przestrzeniach
zagrazonych wybuchem.

Wymagania ogolne.

W dyrektywie ATEX 94/9/WE ustalono podziat adzexr na dwie grupy. W celu
podjcia odpowiedniej procedury oceny zgoécigoroducent musi najpierw okglec, biorac
pod uwag uzytkowanie zgodne z przeznaczeniem, do jakiej griqagegorii naley
zakwalifikowa wyréb.

Aparatura wymagana lub przyczynieq st do bezpiecznego funkcjonowania
urzadze lub systemow ochronnych ( aparatura towarzgay musi przéj procedug oceny
zgodndci wedtug kategorii tych usdzen lub systeméw ochronnych .

Czesci lub podzespoty i aparatura mpigy¢ odpowiednie do uggzeh roznych grup i
kategorii.

1) grug | — stanowaca urzadzenia i systemy ochronne przeznaczonezytku w
zaktadach gorniczych, w ktérych wyptije zagraenie metanowélub zagraenie
wybuchem pytu wglowego,

2) grug Il — stanowica urzadzenia i systemy ochronne przeznaczoneaytku w
innych niz zaktady gornicze miejscach zagooych wybuchem.

W obrebie tych grup wydzielono kategorie gdzei i systemow ochronnych.

Grupy te i kategorie dotygzwszystkich rodzajow usglzer i systemow ochronnych
przewidzianych do instalowania w przestrzeniachr@amych wybuchem.

Wyroby grupy |
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W grupie |, dotyczcej uradzen w wykonaniu przeciwwybuchowym
przeznaczonych do pracy w gornictwie metanowym,zigldno kategorie uggdzer M1 i
M2.

1) kategoria M1 - obejmuje urzdzenia zaprojektowane i, w razie potrzeby,
wyposaone w specjalne dodatkowedki zabezpieczenia
przeciwwybuchowego take mog funkcjonow#& zgodnie z parametrami
ruchowymi okrdonymi przez producenta, zapewan@pardzo wysoki
poziom zabezpieczenia w czasie pracy w atmosfeybuchowej nawet w
przypadku rzadko wygiujacego uszkodzenia; wdzenia tej kategorii
charakteryzuyjsi¢ takimi zabezpieczeniamge:

a) w przypadku uszkodzenia jedneggagkdéw zabezpieczagych,
przynajmniej drugi, niezahgy srodek, zapewni wymagany poziom
zabezpieczeni, albo wymagany @ozzabezpieczeniabtzie zapewniony w
przypadku wygiienia dwoch niezaimych od siebie uszkodie

b) zrédta zapalenia (w uggzeniu) nie mogsie uaktywni nawet w przypadku

rzadko wysfpujacych uszkodze urzdzeniate, w miarpotrzeby,
wyposaa st w specjalngrodki zabezpieczage, ktére g zdolne do
funkcjonowania w atmosferze wybuchowej,

2) kategoria M2 - obejmuje urzdzenia zaprojektowane i wykonane w taki
sposadb, ze mog@ funkcjonowa& zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi
przez producenta, gwararfajwysoki poziom zabezpieczenia; w agizeniach tej
kategorii producent zapewnia:

- wylaczenie zasilania w przypadku wysienia atmosfery wybuchowej,

- srodki zabezpieczenia przeciwwybuchowegadajwymagany poziom
zabezpieczenia podczas normalnego dziatania tyeldzen oraz w przypadku
trudnych warunkéw ich eksploatacji, szczegolnie giadych wskutek
nieostranego obchodzeniaesk nimi i zmieniagcych seé warunkow
srodowiskowych.

Wymagania w stosunku do ydzer w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy |, kategorii
M1 i M2 zestawionegw tablicy 4.1.
Tablica 5.1.8.1. Wymagania w stosunku doadea grupy |

Wymagania Kategoria ugdzen M1 Kategoria urzdzen M2

Poziom zabezpieczenia Bardzo wysoki Wysoki
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Liczba dopuszczalnych 2 niezalene uszkodzenia | Wytaczenie urzdzenia
niezalenych uszkodze spod napjcia

w razie wysjpienia
mieszaniny wybuchowej

Liczba niezalenych 2 niezalene zabezpieczenial -
zabezpiecze

Wyroby grupy I
W grupie ll, dotycacej uradzen w wykonaniu przeciwwybuchowym
przeznaczonych do pracy w przestrzeniach zagrych wybuchem innych iakopalnie

metanowe, wydzielono kategorie 1, 2 i 3.

1) kategoria 1 obejmuje urzdzenia zaprojektowane i wykonane w taki spogéb,
mog funkcjonowd zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez
producenta, zapewnigj bardzo wysoki poziom zabezpieczenia.ddeenia tej
kategorii:

a) @ przeznaczone dazytku w miejscach, w ktérych mieszaniny wybuchowedya
palnych, par cieczy palnych lub pytow z powietrzenobecne stale, egto lub w
diugich okresach, czyli w strefach zaggaia wybuchem 0 lub 20;

b) zapewnig wymagany poziom zabezpieczenia, nawet w przypazikako
wystpujacych uszkodzei charakteryzyj sie takimi srodkami
zabezpieczeniae:

* w przypadku uszkodzenia jednegosmedkOw zabezpieczagych, przynajmniej
drugi, niezaleny srodek, zapewni wymagany poziom zabezpieczenia, albo

e wymagany poziom zabezpieczeniglbie zapewniony w przypadku wyptenia
dwaoch niezalenych od siebie uszkodae

2). kategoria 2 obejmuje urzdzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposéb,
ze mog funkcjonow#& zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez

producenta, zapewa@yvysoki poziom zabezpieczenia. kldlzenia tej
kategorii:

a) s przeznaczone dazytkowania w miejscach, w ktorych wygbwanie
mieszanin wybuchowych gazow palnych, par cieczpywdl lub pytéw z
powietrzem jest prawdopodobne czyli w strefach aaggria wybuchem 1 lub 21;

b) posiada srodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego zapewreq]
wymagany poziom zabezpieczenia nawet w przypadiaestych zakidcg lub

uszkodzé urzdzen, jakie bierze si pod uwag,
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3) kategoria 3obejmuje uradzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposob,
ze mog funkcjonow& zgodnie z parametrami ustalonymi przez
producenta, zapewrgajnormalny stopie zabezpieczenia. Uisdzenia tej
kategorii:
a) s przeznaczone dazytku w miejscach, w ktdrych wygtienie mieszanin
wybuchowych gazéw palnych, par cieczy palnych Iyidyw z powietrzem jest
mato prawdopodobne, azgi wystpia, to rzadko i w krétkim okresie, czyli w
strefach zagrgenia wybuchem 2 i 22;
b) zapewnia wymagany poziom zabezpieczenia podczas normalthegéania tych
urzadzen.
Urzadzenia wymienionych kategorii powinny spethmsadnicze wymagania
okreslone w rozporzdzeniu.
Wymagania w stosunku do udzexr w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy Il, kategorii
1, 2 i3 gzestawione w tablicy 4.2.
Tablica 5.1.8.2. Wymagania w stosunku dadea grupy Il

Wymagania Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3

Poziom Bardzo wysoki Wysoki Normalny

zabezpieczenia

Przeznaczenie do

pracy w strefie 0 20 1 21 5 22

zagraenia

wybuchem

Liczba niezalenych srodki zapewniajce | srodki zapewniajce

srodkow 2 wymagany poziom | wymagany poziom

bezpieczastwa zabezpieczenia zabezpieczenia

Wymagany poziom | Bardzo wysoki Wysoki poziom Normalny poziom

zabezpieczeniaw | poziom zabezpieczenia nawetzabezpieczenia

razie niezalenych zabezpieczeniaw | w razie czstych podczas normalnegg

uszkodze razie 2 niezakenych | uszkodze, jakie dziatania
uszkodzé bierze s¢ pod uwag

4.6. Zasadnicze wymagania
Wymagania wspolne
Gdy producent ugdzen przeciwwybuchowych zastosowat normy zharmonizowane
dotyczce uradzen i systemow ochronnych lubzeli jest brak norm zharmonizowanych i
zastosowat normy krajowe, obejmacg jedno lub wicej zasadniczych wymafjato uznaje
Sig, ze uradzenia, systemy ochronnegéeai i podzespoty $zgodne z wymaganiami
rozporzdzenia.

30



Urzadzenia i systemy ochronne molgy¢ zaprojektowane dozytkowania w
okreslonej specyficznej atmosferze wybuchowej. Szczegphzeznaczenie tych udzea
powinno by wyraznie oznaczone.

Urzadzenia i systemy ochronne mpolgy¢ wprowadzane do obrotu i oddawane do
uzytku tylko wtedy, gdy przy prawidtowym zainstalowankonserwowaniu i zytkowaniu
zgodnym z przeznaczeniem nigdh stwarza zagraenia bezpieczestwa i zdrowia 0sob,
zwierzat domowych oraz mienia.

Gdy konieczne jest zapewnienie specyficznych wetunbezpieczestwa 0sob
uzytkujacych uradzenia przeciwwybuchowe i systemy ochronne #@ing ustalone inne i
podane w rozpogzizeniu wymagania, jednak pod warunkiemhie spowodajone
konieczndéci modyfikacji uradzen i systemow ochronnych w sposéb niezgodny z
wymaganiami rozpogglzenia.

Do obrotu mog by¢ wprowadzane ugglzenia przeciwwybuchowe i systemy
ochronne, jeeli uzyskaty pozytywny wynik oceny zgodimp, umieszczono na nich
oznakowanie CE oraz dmizono do nich deklaracggodndci WE.

Przy projektowaniu i wytwarzaniu wdzeh w wykonaniu przeciwwybuchowym i
systemow ochronnych naleuwzgkdniat aktualny stan wiedzy technicznej w tym zakresie.
Urzadzenia i systemy ochronne powinnylprojektowane zgodnie z zasadami

zintegrowanego bezpiearmdwa przeciwwybuchowego. W tym celu producent poewvin
podja¢ dziatania aby:
e zapobiec, w miarmazliwosci, wytworzeniu lub uwalnianiu mieszanin
wybuchowych przez wdzenia i systemy ochronne;
e zapobiec zapaleniu mieszaniny wybuchowej uedigiajac charakter kadego
zrodfa zapalenia; elektrycznego lub nieelektrycznego
» w przypadku powstania, mimo przegszictych srodkéw ostranosci, wybuchu,
mogcego zagrozi swym dziataniem bezgeednim lub pérednim
bezpieczastwu oséb, zwiert domowych oraz mieniu natychmiast powstrzgma
lub ograniczy zasgg ptomienia i cdnienia wybuchu do bezpiecznego poziomu.

Wytwarzanie urgdzen i systemow ochronnych powinnodgoprzedzone anakz
mozliwosci wystpienia awarii podczas icheytkowania. Celem tej analizy jest unikoie
niebezpiecznych sytuacji podczas/tkowania uradzen i systemow ochronnych.
Przeprowadzag analiz dotyczica mazliwosci wystapienia awarii nalgy uwzgkdnié
nieprawidtowdci jakie mog wystpi¢ podczas uzytkowaniazdzen i systemow

ochronnych.
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Szczegoblne znaczenie maytasciwosci materiatdw stosowanych do budowy
urzadze i systemow ochronnych. Przy ich doborze malerzedstbrat srodki aby

» obciazenia wystpujace w czasie eksploatacji udzen i systemow ochronnych
nie mogty spowodowawybuchu,

« w warunkach eksploatacji widzen i systemow ochronnych materiaty
zastosowane do ich budowy nie mogty wchoédrireakcje ze sktadnikami
atmosfery wybuchowej, ktére mogtyby ujemnie wplgwea ich stan
bezpieczéstwa przeciwwybuchowego

* przewidywalne zmiany ich wdaiwosci i kompatybilngci w pokczeniu z

innymi materiatami nie ostabity aghictego zabezpieczenia, zwlaszcza w
zakresie odporsoi na koroz¢, zuzycie, przewodngci elektrycznej,
wytrzymatdci mechanicznej, starzenia siskutkdw zmian temperatury.

Urzadzenia i systemy ochronne powinnythyytwarzane zgodnie z wiegltechniczia
w zakresie bezpiecastwa przeciwwybuchowego, tak aby mogty bezpiecamicjonowa
podczas przewidywanego okresu isfwotnasci.

Czesci | podzespoty przeznaczone do wbudowania wdrenia przeciwwybuchowe
lub do wykorzystania jako egci zamienne w urgdzeniach i systemach ochronnych
projektuje st i wytwarza, tak aby po ich zamontowaniu, zgodniestrukcph producenta,
dziataly bezpiecznie i realizowaly cele zabezpie@@rzeciwwybuchowego.

Urzadzenia , ktére w czasie eksploatacji megnitowa gazy i pary cieczy palnych
powinny stanowd uktady zamknite.

Jezeli urzadzenia maj otwory lub nieszczelne aitza, to w miag mazliwosci powinny
mie¢ taka konstrukcg, aby emisje gazow lub pytdw nie mogty doprowadih powstawania
mieszanin wybuchowych na zegtre tych uradzen. Otwory do napetniania i optdiania
urzadzen technologicznych powinny miev miar mazliwosci, taka konstrukcg i
wyposaenie, aby ogranicZyemisg substancji palnych podczas ich napetniania i
opr&niania.

Zasadnicze wymagania w stosunku do ugzdzen grupy |

Urzadzenia grupy | kategorii M1 agak konstruowane, aby pykgiowy nie mogt
wnikat do ich wretrza. Otwieranie tych uszlzer powinno by mazliwe tylko w stanie
beznapiciowym lub w warunkach, w ktorych zapewnione jegrdbezpiecagstwo. Jeeli w
warunkach ruchowych nie ma tiovosci wytaczenia tych urgdzen spod nagicia, to
producent powinien na ich otwieranycleg@ach umiéci¢ napisy ostrzegawcze lub

zastosowasystemy blokujce.
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Urzadzenia grupy | kategorii M2 powinny &gkonstruowane w sposob
uniemaliwiajacy wnikanie pytu wglowego do ich wetrza. Uradzenia te wyposa St w
takiesrodki zabezpieczage , aby ich ewentualne wewtrenezrddta zapalenia nie
uaktywnity st w czasie normalnego ich dziatania, nawet w trutinyarunkach zytkowania,
zwtaszcza wynikagcych ze zmieniagych s¢ warunkéwsrodowiska i nieostrmego
obchodzenia giz nimi.

Podstawowynirodkiem zabezpieczenia ydzer kategorii M2 jest samoczynne
wytaczenie nagicia w przypadku pojawieniagsmieszaniny wybuchowej metanu i pytu
weglowego z powietrzem. Ugdzenia te musgbyc¢ tak skonstruowane, aby zapewni
bezpieczéstwo od momentu powstania mieszaniny wybuchowejduali wytaczenia
napkcia.

Urzadzenia kategorii M2 powinny ldytak skonstruowane, aby ich otwieranie
umazliwiajace, dostp do czsci, ktore mogtyby by zrédtem energii zapalagej byto
mozliwe tylko w ich stanie beznagiowym. Otwieranie tych ustlzer pod napiciem
powinno by uniemaliwione przez blokady elektryczne lub mechaniczleeli nie ma
mozliwosci wytaczenia tych uradzen , to producent umieszcza tablieabstrzegawcg na
otwieranych ich cgciach. Temperatura powierzchni zestranych uradzer kategorii M2
powinna by wyraznie nizsza od temperatury zapalenia spodziewanej mieszagia z
powietrzem.

Zasadnicze wymagania w stosunku do ugzizen grupy I

Urzadzenia grupy Il kategorii 1, 2 i 3 takegprojektuje i wytwarza, aby w
przypadku zagrenia wybuchem mieszanin gazow palnych i par cipedyych z
powietrzem ich wewgtrznezrodta zapalenia nie uaktywnityeshawet podczas ¢gtych ich
zaktoce | uszkodze.

Urzadzenia grupy Il kategorii 1, 2 i 3, ktérych powiennie w czasie aytkowania
Mo Sie hagrzewé wyposaa st w zabezpieczenia zapewnieg,ze nawet w najbardziej
niekorzystnych warunkach nie zostanie przekroczoaksymalna dopuszczalna temperatura
tych powierzchni. Powinno stakze uwzgédniat przyrosty temperatury wynikage z
akumulacji ciepta i reakcji chemicznych.

Otwieranie tych urgdzen powinno by mazliwe tylko w stanie beznagtiowym lub
w warunkach, w ktérych zapewnione jest iskrobezméestwo. Jeeli w warunkach
ruchowych nie ma madiwosci wytaczenia tych urgdzen spod napicia, to producent
powinien na ich otwieranych exiach umigci¢ napisy ostrzegawcze lub zastoséwa

systemy blokujce.
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W razie umieszczenia elementéw, mogh spowodowazapalenie mieszaniny
wybuchowej w ostonie ognioszczelnej, to powinna eyrzyma cisnienie powstate w
czasie wewegtrznego wybuchu mieszaniny wybuchowej i zapobieepiesieniu siwybuchu
do otaczajcej uradzenie mieszaniny wybuchowe;j.

Nalezy zapobiega pojawieniu s¢ potencjalnyctzrodet zapalenia: iskier, ptomieni,
lukow elektrycznych, wysokich temperatur powierzclemergii akustycznej, promieniowania
optycznego, fal elektromagnetycznych i innycbdet zapalenia.

Nalezy zapobiegé:

* tadunkom elektrostatycznym powodaym niebezpieczne wytadowania,

* wystepowaniu w czsciach przewodzych uradzenia pgdow bhdzacych

lub uptywowych sprzyjaych powstawaniu niebezpiecznej korozji,
nagrzewaniu powierzchni lub mkriu zdolnemu do zapalenia mieszaniny
wybuchowej.
Zasadnicze wymagania w stosunku do ugzlzen przeznaczonych do pracy w obecrsoi
pytow

Urzadzenia i systemy ochronne kategorii 1, 2 i 3 praezone do pracy w obeciud

pytdbw powinny by tak konstruowane, aby:
e gromadzenie gipytdw na ich powierzchniach byto ograniczone,
* warstwy pytu nagromadzonego na ich powierzchnraehmogty s¢ zapalt,

*  nie powodowaly zapalenia miggnawybuchowych pytéw z powietrzem

nawet w przypadku rzadko wpysiacych uszkodze,

* whnikanie do nich pytow i wydostawaniee s nich pytbw mogto odbywa
si¢ tylko w specjalnie do tego celu przewidzianyckejgstcach w urzdzeniu;
dotyczy to rownie wpustéw kablowych i elementéw pragkeniowych,

e temperatura powierzchni wdzenr powinna by wyraznie nizsza od temperatury
zapalenia warstwy pytu,

* W zwiagzku z akumulagj ciepta naley uwzgkdniat grubc¢ warstwy pytow

osiadlych na powierzchni udzen i systemoOw ochronnych, a w razie
potrzeb stosowdrodki ograniczajce te temperatury,

» otwarcie obuddéw lub zamlgtych pojemnikéw, ktore stanowsrodek
zabezpieczenia przeciwwybuchowegoadza i systemoéw ochronnych

bylo maliwe tylko przy wyciu specjalnych naggzi lub przy zachowaniu
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odpowiednicrodkéw bezpieczestwa,

Urzadzenia grupy Il kategorii 3 przeznaczone do pra@becndci mieszanin
wybuchowych pytdw z powietrzem powinnydtak wykonane, aby nie mogty spowoddwa
zapalenia tych mieszanin podczas normalnego icdtadia. Uradzenia te,dcznie z
wpustami kablowymi i elementami pragkzeniowymi, powinny b§ budowane z
uwzgkdnieniem granulacji estek pytu, tak aby pyt nie mogt tworgy ich wretrzu
mieszaniny wybuchowej z powietrzem.

Nalezy zapobiegé pojawieniu st potencjalnyclzrédet zapalenia; iskier, ptomieni,
tukéw elektrycznych, wysokich temperatur powierzckemergii akustycznej, promieniowania
optycznego, fal elektromagnetycznych i innyehdet energii, a w szczegolu:

* tadunkéw elektrostatycznych zdolnych do wywotywanibezpiecznych
wytadowa,

e pradow bhdzacych i uptywowych w czsciach przewodgych sprzyjaicych
powstawaniu korozji, nagrzewaniu powierzchni lulrzeniu zdolnemu do
zapalenia mieszanin wybuchowych,

* nadmiernego nagrzewania wynikapo z tarcia lub uderaenateriatow
stykagych sk ze soh podczas wirowania lub przez wniknie ciat obcych.

Zasadnicze wymagania w zakresie wypogania w aparature zabezpieczajca

Urzadzenia i systemy ochronne powinnythwyyposaone w zintegrowanz
nimi aparatug pomiarows, steruaca i regulacyjm, zapobiegajca generowaniu w aparaturze
fal uderzeniowych lub spten zdolnych do zapalenia mieszaniny wybuchowe.

Urzadzenia zabezpieczge aparatuytechnologicza powinny funkcjonowéa
niezalenie od jej wyposzenia pomiarowego i stergego, niezkdnego ze wzgdow
funkcjonalnych.

Przy projektowaniu ueglzen nalery przewidzi€ srodki zapobiegage ich
niebezpiecznym przegieniom w postaci zintegrowanych z nimi elementow @owawych,
sterowniczych i regulacyjnych, zwtaszcza takich @didaczniki i zabezpieczenia
przecihzeniowe, ograniczniki temperatury, wgkniki sterowane rnica cisnien,
przeptywomierze, wyiczniki czasowe i iine podobne elementy kontrolne.

Urzadzenia zabezpieczge powinny uruchamébezpdrednio odpowiednie
urzadzenia wykonawcze, bez gednictwa oprogramowania.

Urzadzenia i systemy ochronne powinnythyezpieczne w przypadku uszkodzenia

urzadzen zabezpieczagych.
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W czasie projektowania i wykonywania adzen i systemow ochronnych powinny
by¢ zastosowane odpowiedriiedki, umaliwiajace, w przypadku uszkodzenia guizen
zabezpieczagych, niezwtoczne wykrycie tych uszkodzeograniczenie do minimum ich
negatywnych skutkOw. Natg stosowa zasad zachowania bezpiecistwa w przypadku
uszkodzenia ugdzen zabezpieczagych.

Wytaczniki awaryjne urzdzen zabezpieczagych powinny mié blokady
uniemaliwiajace ponowne zatzenie bez uprzedniegwiadomego usugrcia tych blokad.

Urzadzenia monitorujce zawarté¢ zanieczyszczew powietrzu powinny mieprog
alarmu nastawiony z odpowiednim wspotczynnikiempbezzéstwa w stosunku do dolnej
granicy wybuchowsgci analizowanej atmosfery, z uwzdhieniem warunkow
funkcjonowania instalacji i mdiwych bledow systemu pomiarowego.

W przypadku uruchomieniagssystemu wydczenia awaryjnego, zakumulowane
energie powinny by w miak mozliwosci, szybko i bezpiecznie agiizone lub rozproszone,
aby nie stanowity zagéenia. Nie dotyczy to oczyégie energii zgromadzonej w
akumulatorach.

Zasadnicze wymagania do systemow ochronnych

Systemy ochronne powinny niitakie parametry, aby skutki ewentualnego wybuchu
byly zredukowane do bezpiecznego poziomu. Systeshyomne tak giprojektuje i
rozmieszcza w uegzeniach, aby:

» ewentualny wybuch nie mégiesiozprzestrzeniana drodze reakcji
tancuchowych lub przez wyrzuty ptomieni,

* w przypadku zaniku zasilania podstawowego naddi@agwalty swa zdolng¢
dziatania przez okres wystarczay do podgcia akcji ratowniczej,

e dziataly pomimo zewgtrznych zaktdca.

Systemy ochronne odporne na wybuch (przewidzian@raoy w czasie
wybuchu) powinny b§ tak wykonane, aby wytrzymaty taliderzeniow bez utraty
integralndci systemu. Bicgc pod uwag, ze obcizenie systemow ochronnyckdzie, w
razie wybuchu, przekraczah wytrzymatd¢, urzadzenia odcizajace nie mog stanowd
zagraenia dla osob znajdagych s¢ w ich poblizu.

Systemy ttumienia wybuchdw powinny reag@wea rozwijajcy sk wybuch w jego
najwczeniejszej — pocztkowej fazie i przeciwdziatamu skutecznie, z uwzglnieniem
maksymalnej szyblk&i narastania énienia i maksymalnegoiienia wybuchu.

Systemy odspegajce, przewidziane do izolowania okl@nych uradze i instalacji

powinny tak szybko, jak to jest move, w przypadku wybuchu, zachowadolnaé¢ do
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zabezpieczenia przed przeniesieniem ptomieniaswazvytrzymatagé mechaniczaw

warunkach dziatania.

Systemy ochronne, powinnydiak zaprojektowane, aby w razie potrzeby byto

mozliwe zintegrowanie ich z przysdami monitorugcymi zanieczyszczenie powietrza

umazliwiajace odcgcie doptywu substancji niebezpiecznej orazaayenie urzdzen i

instalacji, nie mogcych dziaté bezpiecznie.

4.7. Instrukcje montazu i eksploatacii

Do urzadzer w wykonaniu przeciwwybuchowym i systeméw ochrorinyc

wprowadzanych do obrotu aakane g instrukcje producenta zawiegag:

informacje zamieszczone w oznaczeniu,

informacje utatwiajce konserwaejurzadzenia lub systemu ochronnego,

zwtaszcza adres osoby wprowadzej je do obrotu i adres serwisu,

wytyczne w zakresie bezpiedmtwa w czasie instalowania, oddawania do

eksploatacji, uruchamianiazytkowania, montau i demontau, regulaciji i

konserwacji tych urgzen i systemdéw ochronnych,

informacje umaliwiajace okrélenie czy uradzenie zaliczone do danej grupy i
kategorii lub system ochronny mphy¢ uzywane bezpiecznie w przewidywanej
przestrzeni i warunkach pracy,

parametry elektryczne igiieniowe, maksymalne temperatury powierzchni lub

inne wartdci dopuszczalne,

dodatkowe informacje w koniecznych przypadkach:

a)

b)
c)

d)

wskazanie obszarow niebezpiecznych , usytuovwangprzeciw systemow
odcigzajacych,

instrukcje dotyczce szkolé,

specjalne warunkizywania uradzenia i systemu ochronnego mi. informacje o

moazliwosciach niewtaciwego ich uycia wykazanycldoswiadczeniem,
charakterystyki naegzi, jakie mog by¢ odpowiednie do danego udzenia

lub systemu ochronnego

Do instrukcji dohczane g rysunki i schematy potrzebne do: uruchamiania,

konserwacji, kontroli i sprawdzania poprawnego @daim oraz naprawy ugdzenia lub

systemu ochronnego oraz zalecenia datyebezpieczestwa..

4.8. Oznakowanie uradzen i systemow ochronnych
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Urzadzenia i systemy ochronne (elektryczne i nieelekzing) odpowiadage
wymaganiom okrdonym w rozporzdzeniu (w dyrektywie Atex 100a)) oznaczanens
sposOb czytelny i trwaty. Oznaczenie powinno za&tieo najmniej:

1) nazw i adres producenta,

2) oznaczenie CE,

3) sere lub typ uradzenia lub systemu ochronnego,

4) numer fabryczny (jeeli stosowaneasnumery fabryczne),

5) rok produkcji urzgdzenia lub systemu ochronnego,

6) specjalne oznaczenie zabezpieczenia przeciwvagvwego wyraajace

zgodnd¢ z dyrektyva ATEX: Ex)

7) symbole grupy i kategorii wdzen,

8) w przypadku urmzenr zaliczonych do grupy Il za symbolami grupy i kaieg
urzadzen umieszcza siliterg¢ ,G”, co 0znaczaze uradzenie jest przeznaczone do
pracy w obecn&ci mieszanin wybuchowych gazéw lub par z powietrfé@, 2G,
3G) albo liteg ,D”, co oznaczaze uradzenie jest przeznaczone do pracy w
obecndci mieszanin wybuchowych pytéw z powietrzem (1D,, D).

Tam, gdzie to jest niezdne, na urgdzeniach i systemach ochronnych (np. na
urzadzeniach elektrycznych) umieszcza @znaczenia zawiekgje informacje istotne ze
wzgledu na bezpieczstwo ich wytkowania

Z prawej strony znaku CE umieszczasumer identyfikacyjny jednostki
notyfikowanej, ktéra uczestniczyta w fazie kontnoatodukcji uradzea i systemow
ochronnych.

W przypadku gdy do usgzen i systemow ochronnych marastosowanie oglone
przepisy , ktore przewidgjumieszczenie oznakowania CE, np. dyrektywa niggignmwa
lub dyrektywa maszynowa, oznakowanie tazmby umieszczone, jednak pod warunkiem,
ze uradzenie lub system ochronny spetaiaymagania tych przepiséw.z#i chat jeden z
odrebnych przepiséw pozwala producentowi na wybor ihngzepisow, to oznakowanie CE
powinno wskazywazgodnd¢ urzadzen i systemow ochronnych z przepisami, ktore
zastosowat producent. W takim przypadku produqesdaje szczegoétowe dane o
zastosowanych przepisach w gtdonych do urgdzen i systemdw ochronnych dokumentach,

ostrzeeeniach lub instrukcjach, wymaganych przez te psgepi
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4.9. Procedury oceny zgodriei

Procedury oceny zgodém urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym powinnydy
przeprowadzane zgodnie z gatnikiem nr 1 do rozposzizenia .- dyrektywy ATEX [12] i
ustawy o systemie oceny zgodoo

Producent urgzen, systemow ochronnych lub aparatury, albo jego waoieny
przedstawiciel, przed wprowadzeniem ich do obrtsilge procedury oceny zgodico
okreslone w zadczniku nr 1 do rozporzizenia (dyrektywy) w stosunku do adzen
zaliczonych do:

» grupy | kategorii M1 i grupy Il kategorii 1 — badantypu WE wraz z

zapewnieniem jakd produkcji lub weryfikaci wyrobu,
* grupy | kategorii M2 i grupy kategorii 2 w przypadku:
a) silnikow spalinowych i wdzen elektrycznych — badanie typu WE wraz
ze zgodfma z typem lub zapewnieniem jada wyrobu,
b) innych niwymienione w literze a ugdzen - wewrgtrzna kontrok
produkcji oraz przesyta dolentacg techniczi jednostce
notyfikowanej, ktéra potwieedjej odbior i przechowuje,

» grupy Il kategorii 3 wewgtrzng kontrok produkciji.

W stosunku do ugdzen grup 1i Il producent mize, zamiast wiej opisanych
procedur, przeprowadzweryfikacg produkcji jednostkowej.

Producent lub jego upowaiony przedstawiciel, wprowadzaly do obrotu czsci lub
podzespoly urmdzea i systemOw ochronnych wystawia dla nistiadectwo zgodnii
potwierdzajce ich zgodn&, z maacymi do nich zastosowanie wymaganiami glkarymi w
dyrektywie (rozporzdzeniu).

Swiadectwo zgodngi powinno zawier&

» charakterystyk czesci i podzespotow,

* warunki wbudowania &Zci i podzespotow do ugrdzer lub systemow
ochronnych, aby zapewnity spetnienie zasadniczygpmaga, mapcych
zastosowanie do finalnego wyrobu.

Badanie typu WE jest procedunmazliwiaj aca jednostce notyfikowanej sprawdzenie
i poswiadczenieze egzemplarz ugzlzenia reprezentagy przewidywan produkcg

odpowiada wymaganiom oktenym w rozporzdzeniu.
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Producent lub jego upovmiony przedstawiciel sktada wniosek o przeprowagzen
badania WE w wybranej przez siebie jednostce ikatyfanej wraz z dokumentagj
techniczn i daje do dyspozycji jednostki notyfikowanej repgatatywny egzemplarz wyrobu
nazywany ,typem”.

Jednostka notyfikowana bada dokumenrtéaghniczna i sprawdza, czy typ jest
wykonany zgodnie z dokumentagcjdentyfikuje elementy, ktére zostaty zaprojektowa
zgodnie z odpowiednimi normami zharmonizowanymad# te cgsci ktore g
zaprojektowane z pomigiem tych norm. Nagpnie przeprowadza odpowiednie badania i
préby w celu stwierdzenia, czy roza@ania przygte przez producenta spetniagasadnicze
wymagania okrdone w rozporzdzeniu, jeeli nie byly zastosowane normy zharmonizowane
oraz bada, czy producent prawidtowo zastosowat pamarmonizowane

Jezeli badania dajwynik pozytywny, jednostka notyfikowana spgaza certyfikat
badania typu WE i wydaje go wnioskodawcy.

Certyfikat badania typu WE zawiera co najmniej:

1) nazwe i adres producenta,

2) wnioski z bada,

3) dane niezédne do identyfikacji zatwierdzonego typu

4) warunki jego wanaosci.

Do certyfikatu jednostka notyfikowana dota wykaz istotnych informacji
zawartych w dokumentacji technicznejzdietyp nie spetnia wymageokreslonych w
rozporzdzeniu, jednostka notyfikowana odmawia wydaniayi&etu badania typu WE.

Producent urgdzen lub systemdw ochronnych zawiadamia jednesibtyfikowars,
ktéra wydata certyfikat o wszystkich modyfikacjactmianach zatwierdzonego typuzgd
mog one mi€ wptyw na brak zgodniei z zasadniczymi wymaganiami lub na ustalone
warunki wytkowania wyrobu. Dodatkowe zatwierdzenie jest ggidwane jako uzupetnienie
do certyfikatu badania typu WE.

Obowizkiem producenta jest zapewnienie zgadnayrobu z typem opisanym w
certyfikacie badania typu WE i wymaganiami gkoeymi w rozporadzeniu. Na podstawie
certyfikatu producent lub jego upoaony przedstawiciel wystawia deklaraggodndci i
umieszcza na kalym wyrobie znak CE.

Wewrgtrzna kontrola produkciji jest procedudtotyczca kazdego producenta lub jego
upowanionego przedstawiciela, ktéry spatza dokumentagjtechniczi kazdego

produkowanego uezlizenia
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Dokumentacja techniczna powinnatlprzechowywana przez okres 10 lat od dnia
wyprodukowania ostatniego egzemplarzaadeznia.

Dokumentacja techniczna powinna uiiiwiac¢ ocerg zgodndci urzadzenia z
wymaganiami okrdonymi w rozporadzeniu , ktore dotyeztego uradzenia, oraz w zakresie
niezlednym do dokonania oceny zgodnp powinna obejmowa projektowanie,
wytwarzanie i eksploatacpraz zawier&co najmniej:

e Opis ogolny urzdzenia,

» projekt koncepcyjny konstrukcji oraz rysunki i soiety elementow,
podzespotéw i obwodow,

* opisy i wyjanienia niezhdne do zrozumienia dziatania adzenia, rysunkow i
schematow,

* wykaz zastosowanych norm zharmonizowanych wscatab czsciowo a w
przypadku nie zastosowania tych norm opis razai przyjetych w celu
spetnienia zasadniczych wymagakreslonych w rozporzdzeniu

* wyniki obliczen projektowych lub przeprowadzonych bada

e protokot bada.

Producent lub jego upovmiony przedstawiciel spogdzapcy dokumentagj
techniczia zapewnia i éwiadczaze uradzenie spetnia wymagania okienew
rozporzdzeniu i na kadym egzemplarzu ugdzenia umieszcza oznakowanie CE oraz
wystawia deklaragjzgodndci WE. Kopia deklaracji zgodsoi powinna by
przechowywana wraz z dokumentatgchnicza.

Producent podejmuje wszelkie niedbhe dziatania w celu zapewnieni&, w procesie
wytwarzania urgdzenia zostata zachowana jego zgadrmodokumentaajtechniczig oraz z
wymaganiami okrdonymi w rozporadzeniu, ktére go dotyaz

Producent, zamiast procedur wymienionych w sthgwo uradzer grup | ll

moze przeprowadziweryfikacg produkcji jednostkowe.

Weryfikacg produkcji jednostkowej przeprowadza jednostka fikatyvana wybrana
przez producenta lub przez jego upamianego przedstawiciela na jego wniosek. Jednostka
notyfikowana w oparciu o przeprowadzone badani@hbyumieszcza swoj numer
identyfikacyjny i wystawia zaviadczenie o zgodroi urzadzenia lub systemu ochronnego.

Weryfikacja jednostkowa jest procedura pomog ktérej producent zapewnia i
oswiadczaze uradzenie, do ktérego zostato wydangwiadczenie spetnia wymagania
dotyczce tego urzdzenia okrglone w rozporzdzeniu.
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Na podstawie uzyskanegospaadczenia producent lub jego upcowmany
przedstawiciel umieszcza znak CE naadeeniach i wystawia deklargggodndci WE.

Producent lub jego upowsaiony przedstawiciel wprowadzaly do obrotu cgci
urzadzen i ich podzespoty wystawia dla niéwiadectwo zgodn&ei potwierdzajce ich
zgodnd¢ z mapcymi do nich zastosowanie wymaganiami élkarymi w rozporzadzeniu.
Swiadectwo zgodnii powinno zawier&

* nazw lub znak identyfikacyjny producenta lub jego upamianego
przedstawiciela oraz ich adres,

» charakterystyk czesci lub podzespotow,

* warunki wbudowania eZ&ci urzadzen i podzespotdow do ugdzen, aby
zapewnialy spetnienie zasadniczych wynmggaapcych zastosowanie do
finalnego urzdzenia i systemu ochronnego

Na zakaczenie procedur oceny zgodooproducent lub jego upovmiony
przedstawiciel umieszcza nazkigm egzemplarzu wyrobu znak CE potwierdegjzgodnac
tego wyrobu z przepisami rozpadzenia.

4.10. Zastosowanie dyrektywy 94/9/WE do wyrolduzywanych,
naprawianych lub modyfikowanych orazzesci zamiennych
Wymagania ogolne

Producent wyrobu powinien zdecydatyazy wyréb jest wprowadzany na rynek
unijny lub oddawany doaytku po raz pierwszy lub czy zmiany sa tyle due, ze wyrdb
musi by traktowany jako nowy, a zamiarem producenta lyhillem modyfikacji jest
wprowadzenie tego wyrobu do obrotuzdieodpowied na te pytania lub ich ¢&¢ jest
pozytywna, to wyréb ten catkowicie podlega dyrekgTEX 94/9/WE. We wszystkich
innych przypadkach dyrektywa nie obauije, a osoba odpowiedzialna musi zapéyie
zostaty zastosowane odpowiednie krajowe lub wspiéime przepisy.

Zastosowanie dyrektywy 94/9/WE w stosunku do wgrehjak-nowe” nie stanowi
naruszenia prawa dotygzgo wiasngxi intelektualnej.

Wyréb wzywany oraz wyréb ,z drugiegki” jest to wyrdb, ktéry byt wprowadzony do
obrotu w UE przed weégiem wzycie dyrektywy 94/9/WE i oddany daytku na terytorium
UE. Wyrob ten byt zgodny z obogadujacym wéwczas prawem krajowym lub wspdélnotowym
w zaleznosci od daty wprowadzenia do obrotu.

Dyrektywa ATEX 94/9/WE nie ma zastosowania do tygmobdw.
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Wyroby wywane wprowadzone do obrotu i eksploatowane w \WEgdai wejscia
w zycie dyrektywy ATEX nie [podlegajtej dyrektywie. Wyroby te bylty oznakowane i
eksploatowane zgodnie z przepisami ok@wpcymi w tamtym czasie. Przeptyw tych
towarow w UE naspuje zgodnie z artykutem 28/30 Traktatu WE do czeBumodyfikacji w
taki sposObze staj sie ,jak-nowe”.

Dyrektywa powinna by stosowana wobec wyrobéwywanych importowanych z
panstw, nie kedacych cztonkami Wspadlnoty, ktére slostpne po raz pierwszy w Unii po 30
czerwca 2003r. w celu dystrybucji lubytkowania.

Wyroby regenerowane (odnowione)

W rozumieniu dyrektywy ATEX wyroby regenerowaneifowione) g to wyroby,
ktore byty w obrocie i byly eksploatowane na terigm UE ale ich dziatanie ulegto zmianie,
np. w skutek starzeniagsii zostaty zmodyfikowane w celu ich odtworzeniezeli
modyfikacje dotyczyty tylko odtworzenia wyglu zewrtrznego lub poprawienia jego
estetyki bez ingerencji w jego bezpieggivo lub dziatanie, to dyrektywa 94/9/WE nie
obowizuje.

Wyroby o zmienionej konfiguracji

Sa to wyroby eksploatowane, ktore byty w obrocie iybyizytkowane na terytorium
UE, ktérych konfiguracja byta zmieniona przez daddab odhkczenie jednej lub wielu
czesci (podzespotow). Feli nie byly to znacace modyfikacje, wptywagce na
funkcjonowanie lub bezpiecastwo wyrobu, to dyrektywa 94/9/WE nie obawije.

Wyroby znaczaco zmodyfikowane

W rozumieniu dyrektywy 94/9/WE ,znagza modyfikacja” jest to modyfikacja
wptywajaca na zasadnicze wymagania bezpigstxea i ochray zdrowia lub wptywajca na
integralnd¢ budowy przeciwwybuchowej. W takim przypadku dyyebka 94/9/ WE musi by
zastosowana.

Jest ogdla zasad ponowne stosowanie dyrektywy 94/9/WE w stosunkwgimbow
znacznie zmodyfikowanych,Zeli wyrdb ten jest przewidziany do ponownego wprdgenia

do obrotu na terenie WE w celu dystrybucjiytkowania

Wyroby naprawione

Wyroby naprawione (po naprawie}, ® wyroby, ktére bylty uszkodzone i ich
funkcjonowanie zostato przywrocone bez nadawaniaamych cech i przeprowadzania
modyfikacji, W tym przypadku gdy wyrob byt wprowamzy do obrotu i nie jest
przeznaczony do sprzeggako nowy Dyrektywa ATEX 94/9/WE nie oboaxiuje.
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Nie przeszkadza to jednak zastosowaniu przepisajewych pastw cztonkowskich
dotyczicych warunkdw pracy, ktére magvymaga pewnego rodzaju oceny wyrobow
naprawianych.

Czesci zamienne

,Cze$¢ zamienna” jest to kKala czs¢ przeznaczona na zaméianszkodzonych lub
zniszczonych agci wyrobu wczéniej wprowadzonego do obrotu lub oddanego ddku na
rynku UE. Typow czynnd@cia naprawcz jest wymiana agci uszkodzonej, np. kyska na
Cze$¢ zamiena.

Od producenta g&ci zamiennych na ogoét nie wymaga aby czsci te odpowiadaty
wymaganiom dyrektywy ATEX, chybag czs$ci te & urzadzeniami lub cgsciami i
podzespotami ok&onymi w dyrektywie. W takim wypadku wszystkie wygamia okrélone
w dyrektywie powinny by spetnione.

W przypadku, gdy producent oryginalneg&a oferuje na jej miejsce nawnna
czg$¢ zamienm ze wzgedu na posip techniczny, zaprzestanie produkcji watrejszych
czesci itp. 1 jest ona wykorzystana do naprawy, nie evpaidzagCc w nim znaczcych
modyfikacji, naprawiony wyréb nie jest przedmiotegeny zgodn&ri z dyrektyws 94/
9/WE, bowiem jako wyrob naprawiony nie jest on wpaolzany do obrotu, ani oddawany do
uzytku.

5. Ocena zagraenia wybuchem i zapobieganie wybuchowi

Ocena zagraenia wybuchem

W obiektach budowlanych i na terenach otwartyclzjeprowadzoneasprocesy
technologiczne zayciem materiatow, ktore magutworzy z powietrzem lub nedzy sol
mieszaniny wybuchowe lub w ktérych materialy takiegnagazynowane powinnady
przeprowadzona ocena zaggaia wybuchem.

Mieszanina wybuchowa (atmosfera wybuchowa) jestigszanina substancji palnych
w postaci gazow, par cieczy palnych, mgiet lub pydpowietrzem w normalnych
warunkach atmosferycznych, w ktérej po zapalenalaspe rozprzestrzeniagsia caa nie
spalona mieszangnspalaniu temu towarzyszy gwattowny wzrosh@nia.

Oceny zagrgenia wybuchem dokonuje: inwestor, projektant laitkownik

decydujcy o procesie technologicznym. [6].
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Ocena zagreenia wybuchem obejmuje wskazanie miejsc, pomieszicaezestrzeni
zewretrznych, w ktdrych mogtworzy¢ sie mieszaniny wybuchowe, wyznaczenie
odpowiednich stref zagrenia wybuchem orawskazaniezrodet ewentualnego zainicjowania
wybuchu.

Ocere zagraenia wybuchem i klasyfikagdo odpowiednich stref zagrenia
wybuchem powinien przeprowadzaespo6t sktadagy sk z odpowiednich specjalistow —
technologa odpowiedzialnego za proces technologjcgpecjalistéw: ochrony
przeciwpaarowej, ochronygrodowiska i bezpieczstwa pracy, specjalistow elektryka i
inzyniera d/s wentylacji.

Decyzja zespotu przeprowadzeggo klasyfikag zagraenia wybuchem powinna by
ujeta w formie dokumentu, ktory staje:giodstavy doboru uradzen elektrycznych i
systemow ochronnych w sklasyfikowanych przestragnia

Ocena ryzyka

W kazdej sytuacji przed przygtieniem do klasyfikacji przestrzeni zagomych

wybuchem powinna liyprzeprowadzona ocena ryzyka.
Zasady oceny ryzyka

Zasady oceny ryzyka w oparciu 0 wytyczne noriyEN 1127-1:2009 Atmosfery
wybuchowe.-Zapobieganie wybuchowi i ochrona przgdwehem — Cg¢ 1. Pogcia
podstawowe i metodologia (oryg) [18]

Ocena ryzyka wybuchu pagtkowo koncentruje sina:

- prawdopodobi@stwie wysgpienia mieszaniny wybuchowej,

- prawdopodobigstwie wystpienia efektywnychzrodet zapalenia.

Ocena ryzyka powinna byrzeprowadzona w odniesieniu dazétago procesu pracy lub
procesu produkcyjnego oraz w odniesieniu diadkgo stanu funkcjonowania.

Ocena nowej lub istniggej instalacji powinna liyoparta o nagpujace stany
funkcjonowania:

- normalne warunki funkcjonowaniackznie z konserwag;j

- uruchamianie i wycofywanie z eksploatacji,

- nieprawidtowe funkcjonowanie — przewidywane ustenia,

- nieprawidtowe zastosowanie, ktére rady¢ racjonalnie przewidziane,

Ryzyko wybuchu musi léyoceniane cakziowo. Trzeba br&apod uwag nastpujace
czynniki:

- urzadzenia stosowane do wykonywania pracy

- cechy charakterystyczne budynkéw zaktadu,
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- stosowane substancje — surowce, potproduktylyty,

- warunki pracy i parametry procesu,

- wzajemne oddziatywanie wymienionych czynnikéveday sola i srodowiska,

Przy ocenie ryzyka wybuchu muday¢ réwniez brane pod uwagmiejsca, ktéres
lub mog by¢ pofaczone otworami z miejscami, w ktorych meopowstawé atmosfera
wybuchowa. Jeeli atmosfera wybuchowa zawierazeér czynniki palne, to naig
uwzgkdni¢ to przy ocenie rtzyka wybuchu. Np. obeghmieszanin hybrydowych nie
znacznie zwikszy¢ skutki wybuchu.

Metody

Metody wigciwe do oceny ryzyka wybuchu dotyce procesu pracy lub instalacji
oparte g na systematycznym podeju do kontroli bezpieczstwa zaktadu i procesu
Analiza dotyczy istniecychzrédet mieszanin wybuchowych oraz efektywnyctdet
zapalenia, ktére magvysiapi¢ w tym samym czasie i miejscu.

W praktyce zazwyczaj jest wystarcaag okrélenie i ocena ryzyka za pompc
zestawu specyficznych pyta

Kryteria oceny

Aby mogt wystpi¢ wybuch, majcy niebezpieczne skutki mushyc jednoczénie
spetnione cztery nagiujace warunki:

- wysoki stopié rozproszenia substancji palnych,

- skzenie substancji palnych w ramach ich granic wybwaisoi,

- niebezpieczna iké atmosfery wybuchowej,

- efektywnezrodio zapalenia

Aby sprawdzt, czy wymienione warunkiasspetnioneryzyko wybuchu mée by w
praktyce ocenione przy postawieniu siedmiu foyRierwsze cztery pytania gtuokresleniu,
czy wystpuje ryzyko wybuchu i cz§rodki ochrony przeciwwybuchoweg &onieczne.
Jedynie udzielenia na nie pozytywnych odpowiedzlia rozway¢ trzy pozostate pytania,
aby okréli¢, czy proponowangrodki ochrony ograniczajryzyko wybuchu do
dopuszczalnego poziomu. Etap ten powiniefifygeprowadzony w pat¢zeniu z doborem
srodkéw ochronnych i powtarzanyz o znalezienia caioiowego rozwazania
odpowiedniego w danych warunkach.

Przy ocenie ryzyka wybuchu najepamktac, ze kryteria ochrony
przeciwwybuchowejgzazwyczaj wane tylko w normalnych warunkach atmosferycznych.
W warunkach odbiegagych od atmosferycznych kryteria bezpigtsteva mog si¢ znacznie

rozni¢. Przyktady:
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- minimalna energia zapalenia mieszaningeloy znacznie mniejsza przy gym
stezeniu tlenu lub przy wysokiej temperaturze.

- wysokie cénienie pocatkowe powoduje wisze maksymalne @iienie wybuchu i
wzrost szybkéci jego narastania.

- przy wysokiej temperaturze i wysokininéeniu ré&nica midzy granicami
wybuchowdci (DGW i GGW) zweksza s¢. Oznacza taze dolna granica wybuchowa
moze sk obnizy6¢, a gorna wzrose.

Przed przyspieniem do klasyfikacji przestrzeni do stref zagmia wybuchem
powinny by podgte dziatania zmierzage do minimalizacji ryzyka wybuchu.
Zapobieganie wybuchowi i ograniczanie jego skutke

Aby mogt powsta wybuch musz jednoczénie wystpi¢: materiat palny w postaci
gazu, pary lub pytu, tlen z powietrza oragdto energii zapalagej. Warunek ten prowadzi
do podstawowych zasad zapobiegania wybuchowi ludniczenia jego skutkow. Natedo
nich:

a) zapobieganie powstawaniu mieszanin wybuchowyzézp

- eliminacg z procesu technologicznego lub ograniczenie snbgta
mogcych tworzy z powietrzem lub miedzy selmieszaniny wybuchowe,

- dodanie gazéw obgjych (inertyzacja), np. azotu, dwutlenkggha,
gazéw szlachetnych, pary wodnej lub gbojch substancji proszkowych,
np. vegla, wapnia odpowiednich do przetwarzanych mataniat

- ograniczenie do minimum przenikania na zetnnurzdzen
technologicznych substancji palnych min. pradpowiedry ich
konstrukej, dobor materiatéw konstrukcyjnych,

zabezpieczenie przexkadzeniami, pomiary i sygnalizacjazn
substancji palnych zewvratrz aparatury, usprawnienie i ograniczenie
operacji napetnian@rd&niania,

- usuwanie substancji twar@ych mieszaniny wybuchowe przez wentyacj
Wentylacja mae by stosowana wewtrz i na zewatrz uradzei, czsci,
podzespotéw i urdzer ochronnych. W przypadku pytéw wentylacja
stanowi dostatecarochrorg tylko wtedy, gdy pyt jest usuwany w miejscu
jego powstawania i zapobiega g@go odkladaniu i zaleganiu.

b) zapobieganie powstawaniu jakiegokolwiek egfektegozrodta zapalenia,

c) ograniczenie skutkdw wybuchu do dsgmzalnych granic przez odpowiegni

lokalizacg pomieszcze zagrazonych wybuchem np. na najaszej
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kondygnacji budynku, zastosowanie ochronriyoblkéw konstrukcyjnych, np.
lekkich dachéw, klap wybuchowych.
Eliminacja lub minimalizacja ryzyka wybuchu @by osagnigta przez
zastosowanie jednego z wymienionychdkow lub ich kombinacji. Przede wszystkim zaleca
si¢ zapobieganie powstawaniu mieszanin wybuchowych.
Im wysfgpienie mieszaniny wybuchowej jest bardziej pravwattybne, tym musi dy
zastosowany wkszy zakresrodkéw ograniczacych powstanie efektywnycirodet

zapalenia oraz zastosowagiedkéw zmniejszagcych skutki wybuchu.
6. Klasyfikacja przestrzeni zagraonych wybuchem

6.1. Wprowadzenie

W celu okrélenia zakresérodkow niezlednych do unikngcia efektywnychzrédet
zapalenia, miejsca potencjalnie zagnoe wybuchemssklasyfikowane do stref zagrenia
wybuchem.[6]

Pomieszczenia i przestrzenie zetvnne okréla sk jako zagraone wybuchem, jeli
maoze sk w nich utworzy mieszanina wybuchowa powstata z wydziglej sk takiej ilosci:
gazéw palnych, par, mgiet, aerozoli lub pytow, kjowybuch mogiby spowodowarzyrost
cisnienia przekraczagy 5 kPa.

W pomieszczeniach o dych powierzchniach natg wyznaczé strefy zagraone
wybuchem, jeeli mogy w nich wysipi¢ mieszaniny wybuchowe o a@psci co najmniegj
0,01 n? w wolnej przestrzeni.

W rozporadzeniu [6] stwierdza gj ze ,klasyfikac stref zagraenia wybuchem
okresla polska norma dotygza zapobiegania wybuchowi i ochrony przed wybuchem”
Stwierdzeniu temu odpowiadajpolskie normy: PN-EN 1127-1 Atmosfery wybuchowe
Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchenedfapodstawowe i metodologia
[18]; w zakresie klasyfikacji przestrzeni zagmaych wybuchem mieszanin gazow palnych i
par cieczy palnych z powietrzem, norma PN-EN 66002003 Uradzenia elektryczne w
przestrzeniach zagronych wybuchem. G#¢ 10. Klasyfikacja obszaréw niebezpiecznych
[14, 15] i w zakresie przestrzeni zagpooych wybuchem mieszanin pytow palnych z
powietrzem norma PN-EN 61241-10:2005 ddizenia elektryczne do stosowania w
obecndci pytu palnego C&¢ 10 Klasyfikacja obszaréw, w ktérych wgptija lub mog, by¢
obecna pyly palne [17]

Normy te § zharmonizowane z dyrektyJnii Europejskiej 94/9/EC ( ATEX
100a. ), wprowadzando polskiego prawa rozpadzeniem Ministra Gospodarki, Pracy i
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Polityki Spotecznej z dnia 22 grudnia 2005r. w speazasadniczych wymadalla uradzen i
systeméw ochronnych przeznaczonych égtku w przestrzeniach zagronych wybuchem
(Dz. U. Nr 263/2005, poz. 2203) [11].

Odnanie do uradzen elektrycznych, ale rownieurzadzen i systeméw ochronnych
innych niz urzadzenia elektryczne podlegaych wymaganiom ok&onym w rozporzdzeniu
powotane normy stanowpodstaw wiasciwej klasyfikacji przestrzeni zagronych
wybuchem do poszczegélnych stref zagria i w konsekwencji doboru i instalowania
urzadzen przeznaczonych dazytku w tych przestrzeniach.

Podstaw uznania przestrzeni za potencjalnie zagm wybuchem jest przede
wszystkim czas emisji i utrzymywania sczynnikOw tworzacych z powietrzem mieszaniny
wybuchowej i wentylacja.

Przy klasyfikacji przestrzeni do odpowiedniej sgreédgraenia wybuchem oraz przy
doborze urzdzen w wykonaniu przeciwwybuchowym trzeba bod uwag:

» wihasciwosci fizyko-chemiczne czynnikdéw palnych wyptijacych w danej
przestrzeni; zwtaszcza: granice wybuchésiaemperatuy zaptonu w przypadku
cieczy, grup wybuchowdci i temperatug samozapalenia,

» charakter procesu technologicznego;

* mozliwosci przedostawaniasczynnikow palnych do otaczaej przestrzeni;

» wentylacg w klasyfikowanej przestrzeni;

e Czestas¢ wyskepowania i przewidywany czas utrzymywania isiieszaniny
wybuchowej.

Istnieje szereg prac, przy ktérych a priori zakiag wystpienie zagreenia
wybuchem, np. przy malowaniu, lakierowaniu, klejenmyciu, suszeniu przyzyciu
materiatow, ktorych pary magtworzy¢ z powietrzem mieszaniny wybuchowe..

6.2. Klasyfikacja przestrzeni zagraonych wybuchem mieszanin gazowych
[14,15]

Przestrzenie zagrone wybuchem mieszanin gazow palnych i par cieahyygh z
powietrzem klasyfikuje gina strefy: 0, 1 i 2 wedtug €gtcsci | czasu wysfpowania gazowej
atmosfery wybuchowej ( mieszaniny wybuchowej) wtg@asgjacy sposoéb:

- strefa 0- jest to przestrze w ktérej gazowa atmosfera wybuchowa (mieszanina

wybuchowa) wysfpuje ciagle, w dtugich okresach czasu lulzsto ( ponad 1000

godzin w roku), w czasie normalnych warunkéw prazadzen technologicznych

W zasadzie warunki takie odpowiagajarunkom wysipujacym we wrgtrzach
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zbiornikdéw z cieczami palnymi, w rurggach, w reaktorach i innych
uradzeniach technologicznych oraz niekiedy w przesiesdh nad zbiornikami z
dachami ptywapymi, w kanatach, studzienkach, pod stropami itp.

- strefa 1- jest to przestrze w ktérej pojawienie gigazowej atmosfery
wybuchowej (mieszaniny wybuchowej) jest prawdopounty warunkach
normalnej pracy ugdzer technologicznych (w czasie od 10 do 1000 godzin w
roku). Strefa ta mae obejmowa min.:

* bezpdrednie otoczenie strefy 0,

* bezpdrednie otoczenie miejsc zasilania surowcami apgratu
technologicznej,

* bezpdrednie otoczenie miejsc napetniania i gmidnia,

» otoczenie wrdiwych na uszkodzenia wdzear , systeméw
ochronnych, e%ci i podzespotow, wykonanych ze szkia, ceramiki,

i podobnych materiatow,

* bezpdrednie otoczenie niewdaiwie zabezpieczonych uszczelfije

np. w pompach, zaworach.

*  wokoét dystrybutoréw paliw i LPG (gazu ptynnegpizy zaworach

spustowych, zrzutowych i oddechowych ,

* miejsca w czasie produkcji lub stosowania cigzaiyych, np. do
mycia, czyszczenia, malowania, klejenia,

*  miejsca w czasie przelewania, mieszania, susz@migch czynnéci
mogacych doprowadZi do wydzielania sigazéw palnych, par cieczy
palnych, lub aerozoli w ikziach, ktére mogw sprzyjajcych warunkach
doprowadzt do powstania mieszaniny wybuchowej,

- strefa 2— jest to przestrze w ktérej w warunkach normalnej pracy aizen
technologicznych pojawieniecsgazowej atmosfery wybuchowej jest bardzo mato
prawdopodobne. Zeli jednak mieszanina wybuchowa rzeczpie powstanie,
to tylko na krotki okres (okoto 10 godzin w rok&frefa ta mge obejmowa min.
miejsca otaczage stre¢ O lub 1 oraz pomieszczenia przeznaczone na tipcddyt
ludzi, w ktérych NDS substancji palnych utrzymywanea pomog wentylacjt

6.3. Klasyfikacja przestrzeni zagraonych wybuchem mieszanin pytowych

[16, 17]

1 NDS - najwysze dopuszczalnecgenie §rednia waona z 8 godzin).
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Pyly palne zalegage na urzdzeniach technologicznych i wypasaiu pomieszcze
warstwy, zwaty i osady pytowe powinny dtraktowane tak samo, jakide innezrodto,
ktére mae by przyczyra powstawania mieszanin wybuchowych pytéw z powestiz

Przestrzenie zagrone powstawaniem mieszanin pytdw z powietrzem Kilasye sie

do stref zagrezenia wybuchem: 20, 21 i 22 w zat®sci od czasu i agstasci wysigpowania
mieszanin wybuchowych pytéw z powietrzem:

- strefa 20- jest to przestrzg w ktérej mieszanina wybuchowa w postaci obtoku
pylu palnego w powietrzu wygtuje stale, dtugo lub esto (ponad 1000 godzin w
ciagu roku ) w normalnych warunkach pracyagzein technologicznych, np. w
miynach, sortowniach, kruszarniach, mieszalnikachkpmorach kurzowych,
filtrach, cyklonach, w urgdzeniach aspiracyjnych w przemystach chemicznym,
spazywczym, farmaceutycznym, obrobki drewna itp.

- strefa 21— jest to przestrze w ktérej mieszanina wybuchowa w postaci obtoku
pytu palnego w powietrzu nze wystpi¢ w normalnych warunkach pracy w
wyniku poderwania pytu ziatego, rozszczelnienia wdzer produkcyjnych i
aspiracyjnych — stiacych do odsysania i transportu pytu, przy magazyamow
granulowaniu, brykietowaniu i podobnych operacjaathnologicznych (w czasie
10 do 1000 godzin w ggyu roku) oraz w sytuacjach wymienionych w opisrefgt
20,

- strefa 22—jest to przestrae w ktorej wyshpienie mieszaniny wybuchowej pytu
palnego z powietrzem w normalnych warunkach prasyinato prawdopodobne ,
jednak w przypadku wyspienia trwa krotko (poukej 10 godzi w roku). Strefa ta
moze otaczé, min. miejsca w bezpoednim gsiedztwie uradze, systemow
ochronnych, oZci i podzespotéw zawieragych pyt, z ktérych mze dopé do
uwolnienia i gromadzeniagpytu, np. w mtynach i innych miejscach
wymienionych w charakterystyce strefy 20 i 21.

Strefy zagraenia wybuchem mieszanin pytdw z powietrzem wyznagzwe

wszystkich kierunkach od miejsca emisji substamigbezpiecznych. Ich wymiary zateod
rodzajuzrodta emisji, parametrow fizyko-chemicznych subsjiamodzaju wykonywanych

czynndaci, rodzaju wentylacji i jej skuteczia, cisnienia w aparaturze, temperatury itp.

51



6.4.Wplyw wentylacji przestrzeni zagrazonych wybuchem na ich

klasyfikacje

Gazy i pary emitowane do otacyagj aparatuy i urzadzenia atmosfery twogz
mieszaniny z powietrzem oegeniach czynnikdw palnych zmniejszeych st wraz z
odlegtcicia od miejsca emisji. Intensywgidwietrzenia mae mie istotny wptyw na typ lub
wymiary strefy zagrzonej wybuchem.

Rozr&nia sk nastpujace gtowne typy wentylaciji:

- wentylacg naturaln,

- wentylacg sztucza ogolm,

- wentylacg sztuczm miejscov

Istnieja rOwniez przestrzenie niewentylowane.
Wentylacja naturalna jest wywotywana ruchami naturalnymi powietrza pgalywem
réznic temperatur, énien lub wiatru. Na zewstrz budynkow wentylacja naturalna jeststo
wystarczajca do rozrzedzenia mieszaniny czynnikOw palnypbwietrzem i zapobienia
powstawaniu mieszanin wybuchowych. Wentylacja raihar mae by rowniez efektywna w
budynkach, pod warunkiem wygbwania wscianach i sufitach otworéw o wystarczajch
rozmiarach. Na zewatrz budynkéw do oceny wietrzenia zazwyczaj zakisidapredkos¢
wiatru 0,5 m/s chatczesto przekracza ona 2 m/s. Przykladem wentylacjinaiiiej mog
by¢ typowe dla przemystu chemicznego i petrochemicanestalacje zewgtrzne na
estakadach.
Wentylacja sztucznaRuch powietrza przy wentylacji sztucznej uzyskiwgst za pomag
wentylatorow nawiewnych i wyagowych Wentylagj sztuczm stosuje si najczsciej w
pomieszczeniach i przestrzeniach przeznaczonystahalub okresowy pobyt ludzi.
Niekiedy wentylacja sztuczna stosowana jest résvneaéezewntrz budynkéw, kiedy
konieczne jest kompensowanieiedostatecznie skutecznej wentylacji naturalWggntylacja

sztuczna mize obejmowa cate pomieszczenie lub jego fragmenty albo poggiine
stanowiska pracy. Wtedy mowisd wentylacji miejscowej

Za pomoa wentylacji sztucznej mma uzyskiwa: ograniczenie rozmiaréw strefy
zagraonej wybuchem, ograniczenie czasu wpstvania mieszaniny wybuchowej oraz, co
jest najwaniejsze, zapobieggowstawaniu i utrzymywaniugmieszanin wybuchowych

Wentylacja sztuczna przestrzeni potencjalnie zamgrgch wybuchem musi spetiia

nastpujace warunki:
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- powietrze do nawiewu musi byobierane z przestrzeni zegtnznych
niezagraonych wybuchem,
powietrze odcigane z przestrzeni zaganych wybuchem musi bywydalane do
przestrzeni zewgtrznych niezagrozonych wybuchem z innych przyczyrni
wyrzut zanieczyszczonego powietrza,
przestrzé w miejscu wyrzutu zanieczyszczonego powietrza poaiby
klasyfikowana do odpowiedniej strefy zageoia wybuchem,
przed przysipieniem do projektowania wentylacji najeustalt stopiex emisji
czynnikow palnych
kierunek odcigania i nawiewu powietrza powiniendggodny z gstcscia
wzgledna wystepujacych czynnikéw palnych,

Stopnie wentylacji Rozr&nia sk nastpujace trzy stopnie wentylacji:

a) wysoki stopiar wentylacji — maze redukowa skzenie czynnika palnego w
miejscu emisji nie dopuszcaajdo jego sfzenia w mieszaninie z powietrzem
przekraczajcego dollm granie wybuchowdci, a w pomieszczeniach
przeznaczonych na staty pobyt ludzi NDS (nasaych dopuszczalnychesen),

b) S$redni stopien wentylacji — maze ograniczaskzenie czynnika palnego powj
dolnej granicy wybuchow&ei mimo chgtej emisji zanieczyszcaa nie dopyci¢
do tworzenia mieszaniny wybuchowej po ustaniu amisj

c) niski stopien wentylacji — wentylacja nie mge ograniczastkzenia czynnika
palnego w mieszaninie z powietrzem w czasie trwgaga emisji oraz nie nie
zapobiec powstania mieszaniny wybuchowej po ustamiisji czynnika palnego.

Okreslenie stopnia wentylacji zatg od znajoméci wielkosci emis;ji

zanieczyszcze ktdéra mazna ustakk na podstawie szacunku lub obliaze
Metodyka obliczania objosci mieszaniny wybuchowej i parametrow wentylagdana
jest w normie [15]

Okreslenie wptywu stopnia wentylacji na klasyfikacg przestrzeni zagraonych
wybuchem

Statezrodto emisji czynnikéw palnych powoduje zazwyczaliezzenie danej

przestrzeni do strefy O zagemnia wybuchem, emisja okresowa i dtugotrwata (pogna)
powoduje zaliczenie przestrzeni zagyoej wybuchem do strefy 1 zagemia wybuchem, Za
emisja mato prawdopodobna i krotkotrwata (wtérnawpduje zaliczenie przestrzeni do

strefy 2 zagreenia wybuchem w normalnych warunkach pracydze technologicznych.
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Sprawnie dziataga i monitorowana wentylacja sztuczna o wysokinpisio

wietrzenia mae przyczynt sic do zaliczenia danej przestrzeni desziej strefy zagraenia

wybuchem, a nawet do przestrzeni niezagnych (tablica 5.1.)

Tablica 5.1. Wplyw wentylacji na klasyfikacgagraenia wybuchem

Klasyfikacja przestrzeni zagronych wybuchem

wptyw wentylacji na typ strefy zagtonej wybuchem

Stopier Wentylacja
emisji
Stopié wentylacji
Wysoki Sredni
Dostpnas¢ wentylaci
Dobra Srednia Staba Dobra Srednia Staba
Ciagly strefa O NE strefa O NE strefaO NE | strefaQ | strefa O+ | strefa O +
. . ) a) a) d) d)
niezagraona strefa 2 strefa 1 strefa 2 strefa 1
Pierwotny | strefa 1 NE strefa 1 NE strefa 1 NE | strefa 1 | strefal+ | strefa O+
. . ) a) a) d) d)
niezagraona strefa 2 strefa 2 strefa 2 strefa 1
Wtérny) strefa 2 NE ) strefa 2 NE ) strefa 2 strefa2 | strefa 2 strefa 2
niezagraona niezagraona

a) strefa O NE; strefa 1 NE; strefa 2 NE - strefyrétyczne, mage pomijalne rozmiary
w czasie normalnych stanéw pracy

b) wtérnezrédto emisji mae st zamiené w zrodto pierwotne lub agte dlatego wymiary
spowodowanej przez nie 2 strefy zagnoia wybuchem powinny Byozszerzone

c) jezeli wentylacja jest tak stabae mieszanina wybuchowadrie s¢ utrzymywa trwale, to

dana przestrzepowinna by zaliczona do strefy 0 zagrenia wybuchem

d) + oznacza otoczenie stief

Wentylacja o niskim stopniu wietrzenia peospowodowakonieczné¢ zaliczenia

danej przestrzeni do wyzej strefy zagraenia wybuchem Dziejegto wtedy, gdy stopie

wietrzenia jest tak niskge po zatrzymaniu emisji zanieczysziezezrzedzenie mieszaniny

nastpuje tak powolize niebezpieczestwo wybuchu trwa diej niz przewidywane dla

danego stopnia emisiji.
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Znajoma¢ objetosci V, [15] maze by wykorzystana do oceny wentylacji
wysokiego,sredniego i niskiego stopnia. Czas rozrzedzeniazenpomaoc w ocenie stopnia
wentylacji koniecznego do danej przestrzeni i odipoa okréleniu stref 0, 11 2.

Stopier wentylacji uwaa sk za wysoki gdy olgtos¢ Vz mieszaniny wybuchowej jest
mata lub pomijalna. W takim przypadku w czasie fia wentylacjzrodio emisji naley
traktowa jako nie wytwarzajce mieszaniny wybuchowej, co oznaczaptaczajca je
przestrzé nie jest zagroona wybuchem. Mimo to mieszanina wybuchowaenpowstawé
scisle przyzrédle emisji, ché w pomijalnej ilgci.

Wysoki stopi@ wentylacji mae by wykorzystywany jedynie jako miejscowa
sztuczna wentylacja wasiedztwiezrodta emis;ji tylko w niewielkich zamketiych
przestrzeniach ewentualnie przy bardzo maikgjhomsci emisji. W wikszasi¢ zamknetych
przestrzeni zazwyczaj wygtuje kilkazrodet emisiji.

Przy typowych szybkaiach emisji przyjmowanych przy klasyfikacji praeeni
zagrazonych wybuchem esto wentylacja naturalna jest niewystargzajnawet w otwartych
przestrzeniach. W dych zamkngtych przestrzeniach skuteczna wentylacja ogolazem
by¢ niewykonalna.

Znajoma¢ objetosci V, nie dajezadnych informacji o czasie wygtowania
mieszaniny wybuchowej po usgniu zrédta emisji. Dotyczy téredniego i niskiego stopnia
wentylacji. Wentylacjgredniego stopnia powinna powodaiwazrzedzenie mieszaniny
wybuchowej pozwalafre na zaliczenie danej przestrzeni do strefy zagra wybuchem 1
lub 2. Czas rozrzedzenia mieszaniny wybuchowejyald czstasci emisji zanieczyszcha
jej intensywndci.

W duzych zamkngtych przestrzeniach odipsé mieszaniny wybuchowej Mbardzo
czesto jest mniejsza od afppsci pomieszczenia. Wowczas do stref zagroa wybuchem
klasyfikuje st tylko czsci tego pomieszczenia wwsedztwiezrodet emisji czynnikow
palnych. Gdy ohjtos¢ mieszaniny V jest zblzona, réwna lub veksza od olgjtosci
pomieszczenia, to cate pomieszczenie klasyfikgjgakio zagraone wybuchem

Przy wystpowaniu wielokrotnyctzrodet emisji w jednym pomieszczeniu nalella
kazdego zezrodet obliczy wartasci (dV/dt)min wg. wzoru (1), a nagbnie zsumowaje.
Dostepnos¢ wentylacji (wietrzenia) ma wptyw na obecr$é lub tworzenie s mieszaniny
wybuchowej. Przy klasyfikowaniu przestrzeni zagnwych wybuchem trzeba iraod uwag
zarOwno dospnasé, jak i stopié wentylacji. Rozrénia sk trzy poziomy dosfpnasci

wentylaciji:
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a) dobra — wentylacja funkcjonuje w czasie normalnego siaracy uradzea

technologicznych,

b) srednia — wentylacja pracuje stale w czasie normalnegouspracy urgdzen

technologicznych, przerwy szadkie i krotkotrwate

c) zta— wietrzenie nie ogga dobrego lubredniego poziomu, jednak nie wystija

diugotrwate przerwy w jej dziataniu

Jezeli dostpnasci wentylacji nie mana ocent nawet jako z, wéwczas
pomieszczenie uwa sk za niewentylowane.

Jezeli stosowanessciagte pomiary sizen czynnikow palnych w mieszaninie z
powietrzem i odpowiednie blokady uniesfiriajace emis¢ zanieczyszczew razie
zatrzymania wentylacji, np. zatrzymanie procesuni¢éoma potrzeby zmieniania pierwotnej
klasyfikacji do stref zagtenia wybuchem przygiej przy pracujcej wentylacji, a dogpnas¢
wentylacji mae by oceniana jako dobra.

Przy ocenie dogpnasci wentylacji sztucznej trzeba léraod uwag jej
niezawodné&. W wentylacji niezawodnej w przypadku przerwy vagy wentylatora
podstawowego nagiuje samoczynne zgizenie wentylatora rezerwowego.

6.5. Kolejnoé¢ wyznaczania stref zagraenia wybuchem

Strefy zagreenia wybuchem, w zataosci od warunkéw, wyznaczaesiv
nastpujacej kolejndci:

- strek O - jezeli istniep ku temu warunki,

- stret 1 — wokoét strefy O oraz wokét odpowietfzebiornikéw, zaworéw

oddechowych i wentylacyjnych oraz przy otwartyclombikach, reaktorach itp.,

- strek 2 — wokot strefy 1, w razie braku skutecznej weady, przy wystpowaniu

substancji ogrzanych lub podisieniem Wokot strefy 2 miee by wyznaczona
strefa zagroona paarem

Podobnie wyznaczagsstrefy 20, 21, 22. Po strefach 21 i 22 mbgé wyznaczone
przestrzenie zagfone paarem.

Istnieja rowniez przepisy bramowe zawierajce odpowiedni klasyfikacg typowych
obiektow, np. baz i stacji paliw oraz rurggdw dalekosiznych.

6.6. Dokumentacja klasyfikacyjna

Dokumentacja klasyfikacyjna powinna zawiera

- wykaz norm i przepiséw,

- rysunki i opis przestrzeni klasyfikowanychjprocesu technologicznego
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- charakterystyki substancji twaiych z powietrzem (z tlenem z powietrza)
mieszaniny wybuchowe,
- analiz wplywu wentylacji na stzenia gazéw lub par w mieszaninie z powietrzem

- formularze klasyfikacyjne

7.Urzadzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym

7.1. Urzadzenia przeznaczone do stosowania w obedadmieszanin

gazowych

Elektryczne uradzenia w wykonaniu przeciwwybuchowymt® uradzenia
elektryczne, w ktérych budowie zastosowaramki (rozwihzania konstrukcyjne)
zapobiegajce zapaleniu otaczgjej je mieszaniny wybuchowej

Urzadzenia elektryczne przeznaczone do stosowania @s{pzeniach zagronych

wybuchem g konstruowane, produkowane, badane i oznakowandnaga
rozporadzeniem Ministra Gospodarki (dyrektyWE Atex 100a), 0 raz z normami
przedmiotowymi dotyczcymi poszczegdélnych rodzajéw budowy przeciwwybuckjpow

W urzadzeniach elektrycznych przeznaczonych do pracyecdci mieszanin

gazowych bezpiecastwo przeciwwybuchowe ntaa osagm¢ nastpujacymi sposobami:

- przez ostorycie czsci iskrzacych i nagrzewagych se (mogicych spowodowa
zapalenie mieszaniny wybuchowej) w taki sposébuabigmaliwi ¢ dostp do
nich mieszaniny wybuchowej,

- przez ostonicie czsci iskrzacych i nagrzewapgych st ostora zapobiegaica
przeniesieniu giwybuchu z watrza ostony do otaczgej uradzenie mieszaniny
wybuchowej,

- przez wykonanie g&ci mogacych iskrzy lub nagrzewasie ze zwikszorny
niezawodnécia elektryczm i mechaniczy,

- przez wykonanie obwodéw elektrycznych w sposdliemazliwiajacy
powstawanie iskier, tukow elektrycznych i podssyonych temperatur, magych
zapalt mieszaniny wybuchowe

Urzadzenia w ostonie olejowe|26]— urzadzenia elektryczne, ktorych wszystkiegz
mogce spowodowazapalenie otaczajej mieszaniny wybuchowej $ak gkboko
zanurzone w oleju lub w innej cieczy izola®jj ze powstajce iskry, tuki elektryczne,
podwyszone temperatury, nie mpgpowodowa zapalenia mieszaniny wybuchowej
znajdujcej skt na zewatrz oleju. Czsci nie zanurzone w cieczy mannego rodzaju

wykonanie przeciwwybuchowe. Obudowaadzenia ma zazwyczaj stopiechrony IP
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66. Warstwa cieczy izolacyjnej nacdt&@ami czynnymi urzdzenia nie powinna ldy
mniejsza i 25 mm nawet przy jej niiwym najnizszym poziomie.

Urzadzenia elektryczne w ostonie cieczowe] mbgc tylko w wykonaniu
stacjonarnym na pd przemienny. Urgdzenia te przeznaczongdo stosowania w strefach 1
i 2 zagraenia wybuchem.

Urzadzenia w ostonie gazowej z nadgiieniem [23] -urzadzenia elektryczne, w ktorych
bezpieczastwo wobec mieszanin wybuchowych jestgsicte przez umieszczenie,
wszystkich cgsci, ktére mog iskrzy¢ lub nagrzewasig, w ostonie stale przewietrzanej
gazem ochronnym, z nadoieniem w stosunku do otaczegj to uradzenie atmosfery lub w
ostonie napetnionej gazem ochronnym pozastemn pod statym nadémieniem. Najczscie]
stosowanym czynnikiem ochronnym jest czyste posgelub inny gaz niepalny. Ostony
cisnieniowe dzieli s§ na trzy typy:

- px — obnia klasyfikacg zagraenia wybuchem wewgtrz obudowy

gnieniowej ze strefy 1 do nie zagomych wybuchem,
- py — obnia klasyfikacg zagraenia wybuchem wewatrz obudowy dinieniowe]
ze strefy 1 do strefy 2,

- pz - obnia klasyfikac zagraenia wybuchem wewtrz obudowy cinieniowej

ze strefy 2 do strefy nie zagianej wybuchem.

Gaz wyty do przewietrzania lub napetniania oston (porvzietiub gaz obegjny) nie
moze zawierd pytdw, gazow i par palnych oraz wilgoci atmosfenye;.

Istnieja dwa rozwazania konstrukcyjne ostonsaieniowych: ostony énieniowe,
przez ktore stale przeptywa gaz ochronny z odpdmite nadcinieniem oraz obudowy
cisnieniowe z nadénieniem statycznym, w ktorych znajduje sdpowiednia ilé¢ gazu
ochronnego, aby podtrzyaadcénienie i wyrbwné ewentualne ubytki gazulemperatura
powietrza iytego do przewietrzania nie by wyzsza ni dopuszczalna przy
poszczegolnych klasach temperaturowych mieszaylmughowych.

Powietrze mee by pobierane przez ruragii lub kanaty wentylacyjne ze strefy
bezpiecznej na zewtrz przestrzeni zaggonych wybuchem. Powietrze przewietga
moze by odprowadzane na zewtrz budynku lub do pomieszaz@aie zagraonych
wybuchem. Otwory wylotowe powinny byabezpieczone przed przedostawanientgi
instalacji przewietrzapej pytow i wilgoci..

Temperatury oston uggdzer cisnieniowych nie mogprzekraczatemperatur
dopuszczalnych dla mieszanin wybuchowych poszdaggd klas temperaturowych.

W urzadzeniach w ostonachgtiieniowych whczenie napicia zasilagcego powinno
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by¢ poprzedzone wgbnym przewietrzaniem. Wgine przewietrzanie wykonujegsiv
celu usunjcia ewentualnej mieszaniny wybuchowej zetvna ostony i rurogigéw
doprowadzajcych gaz ochronny.

Ostony uradzen i rurociagi doprowadzajce gaz ochronny powinny wytrzymywa,5

krotra wartas¢ nadcénienia roboczego, nie mniej jednak @00 Pa. Nadénienie

robocze gazu ochronnego pkzyankach ostony i rurogjdw nie powinno by mniejsze

od 50 Pa w ostonach typu px i py oraz 25 Patanagh typu pz. Stopieochrony

obudowy urzdzenia i rurocigdw powinien wynosi co najmniej IP 40 [tabl. ]
Urzadzenia z ostom z nadainieniem powinny by wyposaone w zabezpieczenia

I blokady:

- przed whczeniem urzdzenia pod napcie zanim stony i ruroggi beda wskpnie
przewietrzone gazem ochronnym wsdowystarczajcej do usunicia z nich
powietrza zanieczyszczonego;sidgpowietrza przewietrzagego nie powinna lgy
mniejsza ni pieciokrotna obgtos¢ ostony i rurocagéw,

- uruchamiajce sygnalizagjlub wylaczapce uradzenie elektryczne spod nagia

w przypadku spadku naéigienia poniej 50 Pa (pz -25Pa).
Czas reakcji blokad na spadek n&ueinia w obudowie ugdzenia i w rurogigach
powinien by tak nastawiony, aby uruchomienie sygnatu lubagzgnie
uradzenia spod nagtia nasipito zanim spadek nadeiienia osignie 25 Pa.

- urzdzenie powinno hywyposaone w przyrady do automatycznej i wizualnej
kontroli naddinienia.

Ostony gazowe z nadgtiieniem stosuje sido: silnikow elektrycznych diej mocy
zwlaszcza wysokiego napia, szaf rozdzielczych i sterowniczych, kioskéanalizatoréw i
innych uradzen o duzych kubaturach. .

Urzadzenia w ostonach gazowych z nagde@niem przystosowane glo instalowania
w strefach 1 i 2 Zagt@nia wybuchem.

Urzadzenia w ostonie piaskowe]25] -urzadzenia elektryczne bezgzi ruchomych,

w ktorych bezpieczestwo wobec mieszanin wybuchowych jestagsicte przez zanurzenie
w piasku lub w kulkach szklanych wszystkicleszd mogicych iskrzy lub nagrzewasie.
Zapobiega to zetkatiu z atmosfey wybuchow otaczajca urzadzenie elektryczne iskier,
lukow i czsci 0 podwyiszonej temperaturze.

Temperatury zewgtrznych powierzchni obudowy nie mpgrzekraczé& najwyzszych
dopuszczalnych temperatur przy poszczegoélnycta&latemperaturowych mieszanin

wybuchowych.
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Do wypetnienia obudowy ugglzenia elektrycznego stosuje piasek kwarcowy skiadggy
sie z SiGQ nie mniej nk 98,5 % oraz z niewielkich ifgi tlenkdéw aluminium,
zelaza, wapnia i magnezu lub kulki szklane o odpdwig granulacji

Stopier ochrony obudowy powinien wynd@snie mniej nk IP 54, z& spawow IP67
[tabl. Urzdzenia w ostonie piaskoweja sfabrycznie napetniane i uszczelniane bez
mozliwosci ich otwierania w czasie eksploatacji bez uszkodiz obudowy. W przypadku
uszkodzenia obudowy lub wewtrznych czsci urzadzenia musi ono ldyoddane do naprawy
i ponownego nhapetnienia czynnikiem ochronnym dowmser fabrycznego i ponownie
atestowane (w przypadku ydzen grupy I, kategorii 2).

Ostore piaskows stosuje si min. do uradzen elektronicznych, skrzynek
zaciskowych, dtawikow, transformatorow, prostownik@irzadzen grzejnych. Urzdzenia w
ostonie piaskowej przeznaczonge do instalowania w strefach 1 i 2 zaggaia wybuchem.
Urzadzenia z ostorl ognioszczely [22] — urzadzenia elektryczne, ktérych wszystkie
cze$ci mogice wywotd zapalenie otaczgie] mieszaniny wybuchowej umieszczone s
w ostonie ognioszczelnej tzn. takiej, ktora bezkasizenia wytrzymuje &nienie
wybuchu powstatego w jej witrzu i skutecznie zapobiega przeniesieniu wybuolu
zewnytrz do otaczajcej uradzenie elektryczne przestrzeni zawigcej mieszania
wybuchova.

Ognioszczelrid ostony uzyskiwana jest przez zastosowanie szcgabacych.
Szczelir gasaca charakteryzyy: diugas¢ ,L” tj. najkrétsza odlegtéé od
zewretrznej krawedzi szczeliny do wetrza ostony oraz preit ,i” tj. odlegtos¢ miedzy

krawgdziami szczeliny

Dlugos¢ szczeliny Przsvit szczeliny

gasacej L~ gasxej i

a W
\__/ )1

Rys. 7.1.

Ostona ognioszczelna
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Wielkos¢ przewitu szczeliny gasgej okrdla sk przy znormalizowanej jej diugoi 25 mm.

Dziatanie szczeliny gagzej polega na tym, ze po wybuchu w jejeivau produkty
spalania (gazy spalinowe) i ewentualny ptaimigrzeciskajc sk przez szczelgoddap
ciepto jej kravedziom. Ciepto oddane krayziom szczeliny zostaje rozproszone i
temperatura spalin obtina do wartéci mniejszej nt temperatura samozapalenia otagzej
urzadzenie mieszaniny wybuchowej. Ponadto spaliny wiglgse st przez szczelggasaca
pod duzym cisnieniem odsuwajotaczajca mieszanin od szczeliny gaszej. 1l0s¢ ciepta
odbieranego przez kradzie szczeliny gaazej musi by tym wigksza, im wiksza jest
predkos¢ spalania, im wiksza jest rénica pomedzy temperatur poczitkows i temperatug
samozapalenia mieszaniny wybuchowej.

Szczeliny gasge musz mie¢ odpowiedni przewit i dlugos¢, dostosowane do kdej
substancji palnej W celu stypizowania agzen w ostonach ognioszczelnych ograniczonpo si
do trzech zasadniczych typoéw @ngch wymiarach przsvitow szczelin. Taka typizacja byta
mozliwa dzieki sklasyfikowaniu gazéw i par cieczy palnych oizbhych widciwosciach do
trzech klas wybuchowgi zaleznych od wymiaréw przavitdw szczelin klasyfikacyjnych.
Szczeliny konstrukcyjne oston ognioszczelnyghvszsze od szczelin klasyfikacyjnych i
zaleza nie tylko od klasy wybuchoweoi mieszaniny, w obecsoi, ktérej uradzenia
elektryczne majbezpiecznie pracowaale réwnie od typu zacza i tzw. wolnej przestrzeni
ostonktej.

Ztacza ognioszczelne

Za pomog szczelin gasgeych tworzy st tzw. zhcza ognioszczelne.

Zhcze ognioszczelne jest to element ostonydeenia elektrycznego utworzony

przez dwie cZci tej ostony i oddzielara je szczelig gasaca.

Ztacza mog by¢ nieruchome, w ktorych obie powierzchnie szczetinywzgledem
siebie nieruchome i ruchome, tzn., takie w ktérygrma powierzchnia szczeliny jest ruchoma
w stosunku do drugiej, np. ldrednicowy.

Najczsciej stosuje s zlagcza ognioszczelne:

- ptaskie,

- cylindryczno-kotnierzowe — skiladg@je st z czsci ptaskiej i czsci cylindrycznej,

- cylindryczne,

- kotnierzowe,

- ruchome — luZrednicowy watu w ostonie

- starkowe — przéwit szczeliny ma wart@ stah mimo tegoze powierzchnie

zfacza g stazkowe,
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- gwintowe — w ktérych szczelina gasa wystpuje medzy zwojami gwintu obu
CzescCi zfacza.
Powierzchnie zicza ognioszczelnego powinnydwabezpieczone przed korgzj
przez nattuszczenie, galwaniczne pokrycie lub ¢bem obrobk:. Niedopuszczalngest
malowanie zczy farky lub lakierem. Nie nalgy stosowa uszczelek, chybaze
dokumentacja wytworcy przewiduje takie rozganie.
Ostona ognioszczelna by stosowana do wkszasci urzadzen elektrycznych,
np. do silnikéw elektrycznych, skrzynek rozdzigidz, cznikow, osprztu
instalacyjnego, elementow opraémeetieniowych.

Skrzynki zaciskowe silnikéw elektrycznych w ostohagnioszczelnych powinny by
réwniez ognioszczelne, ale norma dopuszcza stosowanigretzaciskowyc budowy
wzmaocnione;.

Urzadzenia elektryczne w ostonach ognioszczelnych pidaane g do instalowania
w strefach 1i 2 zaggenia wybychem.

Urzadzenia budowy wzmocnionej,e” [27]— w urzadzeniach budow
wzmocnionej bezpiecastwo wobec mieszanin wybuchowych uzyskano przez
ograniczenie do technicznie aligvego minimum prawdopodohistwa powstawania:
iskrzenia, niedopuszczalnego nagrzewarga isidunkow elektryczriei statycznej

Uradzenie w wykonaniu wzmocnionym nie pgomiet czgsci iskrzacych i
nagrzewajcych se w czasie normalnej pracy i w razie uszkodzeniazeptykow
tacznikOw, szczotek, komutatorow i pdereni slizgowych. Temperatury
poszczegolnych gzci, nawet w czasie rozruchow i w przypadku zéwsie mog
przekroczy temperatur dopuszczalnych dla poszczegolnychtktaperaturowych.

Urzadzenia budowy wzmocnionej musiay¢ wykonane ze zwkszory pewndcia

elektryczm i mechanicza

Czsci izolowane znajduare s¢ pod naptciem powinny mié stopié ochrony co
najmniej IP44, czsci nieizolowane pozostge pod naiciem powinny mié stopieéh ochrony
co najmniej IP54.
Bardzo istotnym wymaganiem normy w stosunku dailsdww budowy wzmocnionej jest
zachowanie wymaganego czasu nagrzewani&dzas nagrzewania({Rys 7.2.) jest to czas,
w ktorym w uzwojeniu ja nagrzanym do ustalonej temperatury , odpowiggapracy
znamionowej silnika, mea ptym¢ najwickszy pad wystpujacy w czasie eksploatacii,
np pad rozruchu, prd przy zahamowanym wirniku — bez przekroczeniaigznych

dopuszczalnych temperatur.
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Temperatura graniczna jest to maksymalna sioyaalna temperatura ydzen lub ich

czesci rowna niszej z nagpujacych dwoch temperatur:

najnizszej dopuszczalnej temperatury samozapalenia nmiegzaybuchowej,

maksymalnej dopuszczalnej temperatury dla klatosawanych materiatow
izolacyjnych’

Jemperaiur
(x>

Dy

™ |
o i e ' o o

Rys. 7.2.
Przebieg nagrzewaniaajewsilnika elektrycznego

Te— czas nagrzewania powgj temperatury ustalonej. A — najigza temperatura otoczenia
(zazwyczaj 40 C), B- temperatura ustalona przy pracygéej w warunkach
znormalizowanych, C- temperatura graniczna wg. RN6Bo79-7, 1- obszar przyrostu
temperatury w warunkach znamionowych, 2-obszarrpsty temperatury w warunkach
przeciazeniowych.

Wskazane jest, aby czas nagrzewania przy zwarbahamowanym wirniku wynosit
10 s, lecz nie mie on by krétszy od 7 s — w maszynach niskiego geigii 5 s w maszynach
wysokiego napicia. Zachowanie tego wymagania zglaie tylko od konstrukciji silnika,
ale rownie od doboru wiéciwych zabezpiecZe Trzeba brapod uwag, ze temperatury
uzwojen izolowanych muszby¢ nizsze nk temperatury dopuszczalne dla poszczegdlnych
klas temperaturowych mieszanin wybuchowych, w ldbrgbecnéci urzadzenie mae
bezpiecznie pracowazalery rowniez od klasy izolacji uzwoje
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Uzwojenia silnikow klatkowych powinny ldychronione czujnikami temperatury przed
przekroczeniem temperatur dopuszczalnych w czaa®ypSzczegdimuwag: nalery
zwrdci na zabezpieczenia silnikdéw zasilanych z przemigwmizstotliwosci.

Miejsca podczen torow padowych, np. paiczenia przewodow zasitgjych z
zaciskami, zapewniagrwaly stycznd¢ w praktycznych warunkach pracy — z
uwzgkdnieniem nagrzewania, wsisdw i zmian zachodzeych w materiatach
izolacyjnych i przewodzcych..

Obchzanie materiatow izolacyjnych z wagkiem ceramicznych, sitandciskapcymi jest
niedopuszczalne. W razie przenoszenia nacisku pnagézrialty ceramiczne na zestyki trzeba
bra¢ pod uwag rézna rozszerzaln& termiczry czesci ceramicznych i metalowych. zdi
prad jest przewodzony przez gwint, nacisk na powianggibionce udziat w przewodzeniu
pradu, nie mae by zmniejszony wskutek rozszerzatootermicznej lub przez inne czynniki.

W urzadzeniach konstrukcji wzmocnionej dopuszczonaastpujace sposoby
taczenia przewodow:
zabezpieczone pgizeniasrubowe i nity, padczenia karbowane, stkowe

i klinowe,

- migkkie lutowanie, ale tylko w przypadku, gdy pozalaniem paiczenie jest

dodatkowo zabezpieczone , np. tulgjk

- twarde lutowanie,

- spawanie.

Zaciski do przydczania przewodow zasitgjych do uradzenia konstrukciji
wzmaochnionej powinny @yumieszczone w skrzynce zaciskowej w ostonie
ognioszczelnej lub budowy wzmocnionej. Do pazyania przewoddéw zasitagych
mog by¢ stosowane jedyni zaciskiubowe.

Sruby i naketki stuzace do mocowania Kmowek przewodow powinny By
zabezpieczone przed samoagtianiem s (np. wskutek wstrisow) przez zastosowanie
podkitadek sprzynujacych lub przeciwnakitek. Naketki mocupce sruby stykowe nie mag
by¢ wykorzystywane do mocowania przewodow zagilggh. Czsci zaciskdw powinny by
tak uksztattowane, aby maa byto w tatwy sposob wprowadzdo nich przewody
jednodrutowe i wielodrutowe (linki) bez koniecZobuzywania kaicowek kablowych. Nie
mozna stosowéazaciskow konstrukcji powodagej, ze przewody cismbezpdrednio na
przewody, konstrukcji powodagej skecanie przewodow lub zmienigjej ich ksztalt lub
zaciskdéw majcych mate powierzchnie naciskowe i ostre kyduie.

Konstrukcg wzmocnion stosuje si najczsciej w silnikach elektrycznych zwartych,
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w oprawach éwietleniowych transformatorach i przektadnikacizypzadach
pomiarowych, akumulatorach i rozrusznikach.
Urzadzenia z zabezpieczeniem typu ,n"[31] -urzadzenie elektryczne, w ktorym ze
wzgkdow konstrukcyjnych i zasady dziatania, zjawiskagace spowodowa
zapalenie mieszaniny wybuchowejagraniczone.
Uradzenia z zabezpieczeniami typu ,,n” dzielf sa podtypy:
a) ExnA — uradzenia nieiskrace,
b) ExnC - uradzenia iskrzce,
c) ExnR - urzdzenia w szczelnej obudowie ograniezaj wnikanie do niej,
w okreslonym czasie, mieszaniny wybuchowej,
d) ExnL - uradzenia o ograniczonej energii.
e) ExnP - urgzenia z uproszczonym uktadem przewietrzania.
EXNA - urzadzenia nieiskrzce o ograniczonej nitiwosci powstawania iskier, tukéw
elektrycznych i gacych powierzchni w czasie normalnej eksploatacg (fotyczy to
regulacji i wymiany elementow pod negem), np silniki zwarte, bezpieczniki, skrzynki
zaciskowe, oprawyswietleniowe, przetworniki.
EXNC —urzadzenia iskrace ze stykami ostoetiymi w taki sposobze nie mog
zetkn si¢ z mieszanin wybuchowa; ostony zestykéw podobne do oston ognioszczelnych
lub zalania maszolacyjm.
EXNR —urzadzenia w obudowach ograniczeych przenikanie gazéw i par do ich
wretrza..
EXnP —urzadzenia zamkrite w obudowach o uproszczonym przewietrzaniu, mp be
przewietrzania wgbnego, bez odprowadzania powietrza na z¢@rpomieszcze
Z nadginieniem lecz spadekstiienia nie powoduje natychmiastowego yegienia
napkcia.
EXnL —urzadzenia o ograniczonej energii — konstrukcjazibia do urzdzen
Iskrobezpiecznych.
Urzadzenia z zabezpieczeniem typu ,n” przeznaczaraosstosowania wytznie w
strefie 2 zagrzenia wybuchem.
Zabezpieczenie urgdzen za pomog@ iskrobezpiecz@éstwa ,i” []. W dotychczas
omowionych konstrukcjach przeciwwybuchowychaatzen elektrycznych stosowane s
srodki zapobiegaie zetkngciu sk mieszaniny wybuchowej z ¢iami uradzen
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elektrycznych, ktore magskrzy¢ lub nagrzewasie orazsrodki ograniczajce temperatur
czesci stykapcych sé z mieszaninami wybuchowymi.

Zasady, na ktorych oparte jest dziatanieadzm elektrycznych z bezpiecznym
iskrzeniem, tzw. urglzen iskrobezpiecznychaszupetnie inne. Budowa wdzen
iskrobezpiecznych, a wdaiwie obwodow iskrobezpiecznych, bo pojedynczeydzenie nie
moze by iskrobezpieczne, gdy pozostate elementy obwodsangkrobezpieczne, polega na
takim doborze parametréw obwodu (remm, pradu, indukcyjndci i pojemndci), aby
zjawiska termiczne zachogtz w obwodzie nie mogty w oldlenych warunkach zapali
otaczagcych mieszanin wybuchowych. Dotyczy to zaréwno rednych warunkow pracy,
jak i przypadkow uszkodaektore 8 mazliwe do przewidzenia (z ktorymi naie sig liczy¢)
oraz uszkodzewystpujacych bardzo rzadko, trudnych do przewidzenia, ryktd mazna
si¢ nie licz\t.

W normie PN-EN 60079-11 [28] obwdd iskrobezpiecpast zdefiniowany jako
obwdd, w ktérymzadna iskra lub zjawisko cieplne wgstijace w warunkach opisanych w
normie, ktore obejmugjnormalne warunki pracy wdzeir i obwodow i zdefiniowane
nienormalne warunki pracy, nie sdolne do zapalenia mieszaniny wybuchowej (atrmpsfe
wybuchowej) gazéw palnych lub par cieczy palnepwigtrzem.

Norma definiuje trzy warunki, jakie musi spekiazadzenie lub obwdd
iskrobezpieczny:

- niezdolnd¢ iskier do zapalenia mieszanin wybuchowych,

- utrzymanie temperatur powierzchni na poziomipadadajcym poszczegolnym

klasom temperaturowym,

- separacja od innych obwodow elektrycznych.

Powyzsze definicje i wymagania sugegige w obwodzie iskrobezpiecznym mpog
wystepowa iskry i powierzchnie o podwgzonej temperaturze, ale nie maghgnac
niedopuszczalnych waga.

Za stan normalny ugglzenia lub obwodu iskrobezpiecznego uavak zachowanie w
tym obwodzie wszystkich parametrow elektrycznycpawiadajcych zaprojektowanym
wartagsciom znamionowy, Zwarcie lub przegwobwodu zewetrznego oraz iskrzenie
zestykow 4cznikdw uwaa sk za stan normalny. Przeciwnie za stan nienormalraajy
uwaza sk takie uszkodzenie wdzenie lub obwodu, ktére powoduje zmiany parametrow

elektrycznych przekraczgge zaprojektowane wadci znamionowe.
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Minimalna energia iskry W, jest zdefiniowana jako najmniejsza energia elekzinga
zgromadzona w kondensatorze, ktora przy jego romdadiu jest wystarczaga do zapalenia
mieszaniny wybuchowej.

Win= 0,5 X [(U1)*~ (U2)°]
Gdzie:
C — pojemné&¢ obwodu wytadowania,
U1, U>— napecia na kondensatorze przed i po wyladowaniu.

Oprocz energii iskry elektrycznej powsizg] w obwodzie elektrycznym obwaod ten
charakteryzyj: minimalny pad zapalagcy — minimalny psgd w obwodach rezystancyjnych
lub indukcyjnych, powoduary zapalenie probierczej mieszaniny wybuchowej ongamalne
napkcie zapalajce — minimalne napcie obwodow pojemniiowych, powodujce zapalenie
probierczej mieszaniny wybuchowej w iskierniku.

Zasag dziatania obwodu iskrobezpiecznegozma wyjani¢ w oparciu o prawo
Ohma (rys 7.3.)

/|
|
C
&0

Rys 7.3.

Przypuéémy, ze obwdd jest zasilany zeddta o stalym napciu. Teoretycznigrodto
to mogtoby spowodowaprzeptyw padu od 0 do nieskaczonagci. Zgodnie z prawem Ohma:
l=U/R
Moc P na rezystancji obgienia R wynosi:
P=UxI
W prostym obwodzie elektrycznym rezultatem wydazieljoenergii na rezystancji olagenia
R, jest wzrost temperatury zatey od jej fizycznych wiéciwosci - masy, powierzchni,
temperatury otoczenia, intensywgoochtodzenia Energia zapalag iskry elektrycznej jest
okreslana empirycznie. Metody ba@lapisane $w normie PN-EN 60079-11 [28]

Stosowanegdwie metody ograniczania iskry w obwodzie elekirym:
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- przez zmniejszenie napia zasilajcego,

- przez zmniejszenie gu | w obwodzie za pomoc zgkiszenia rezystancji R

W obwodzie elektrycznym magvysigpowa rezystancje, indukcyjrai i
pojemndci.

Energia zgromadzona na tych elementach obliczstang zalenosci:

- na indukcyjnéci

W = %5 BI[J]
Gdzie:
L- indukcyjna¢ w henrach, | gd w amperach
- ha pojemngci
W =% CY[J]
Gdzie:
C — pojemn& w faradach, U napcie w woltach

Energia wydzielona na rezystancjach w postact&igst rozpraszana.

Kazdezrédto energii w obwodzie iskrobezpiecznym powiny6 bbadane w celu
upewnienia i, ze nie jest zdolne do zapalenia otagzej mieszaniny wybuchowej Gdy w
obwodzie iskrobezpiecznym jest wiglgdet energii to najprawdopodobniej rgmst
kumulacja energii — powinno to &kazdorazowo zbadane (oszacowane)

Bezpieczastwo uradzen iskrobezpiecznych agya se¢ w wyniku ich naturalnych
wiasciwosci lub budowy.

Wplyw napkcia i pradu w obwodzie elektrycznym na weawosci iskier
elektrycznych zapalagych r@&ne mieszaniny wybuchowe bada smpirycznie. Badania te
doprowadzity do okrdenia maksymalnej dopuszczalnej wadicnapkcia zasilagcego |
pradu w obwodzie iskrobezpiecznym. Obejmape poziom nagcia i padu w obwodzie
rezystancyjnym, poziom gdu w obwodzie z indukcyjrigia i poziom napicia w obwodzie z
pojemndcia.

Wystpuja trzy rodzaje uradzen elektrycznych i obwoddw iskrobezpiecznych:
4 — nie powodujce zapalenia mieszanin wybuchowych w gasjacych
przypadkach:

- w normalnym stanie pracy i w razie wysienia uszkodzeniezliczanych, ktére

stwarzay najbardziej niekorzystne warunki,

22 Uszkodzenie niezliczane jest to uszkodzenie epysice w czsciach uradzenia elektrycznego nie @bych
wymaganiami okrdonymi w normie
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w normalnym stanie pracy oraz przy vagséniu jednego uszkodzenia
zliczanegd oraz tych uszkodzeniezliczanych, ktére stwarzapajbardziej

niekorzystne warunki,

w normalnym stanie pracy i przy wypteniu dwoch uszkodzezliczanych oraz

tych uszkodz& niezliczanych, ktore stwarzapajbardziej niekorzystne warunki,
b - nie powoduyjce zapalenia mieszanin wybuchowych w gasjacych przypadkach:
w normalnym stanie pracy i przy wypteniu tych uszkodzeniezliczanych, ktére

stwarzaj najbardziej niekorzystne warunki,

w normalnym stanie pracy i przy wypteniu jednego uszkodzenia zliczanego

oraz tych uszkodzeniezliczanych, ktore stwarzapajbardziej niekorzystne
warunki.
ic - nie powodujce zapalenia mieszanin wybuchowych w normalnychunkach
pracy.
Urzadzenia proste
Obok urzdzen iskrobezpiecznych wygbuja tzw. uradzenia proste, nate do nich:
- czsci i podzespoty bierne, np. praekniki, skrzynki zaciskowe, potencjometry i
proste elementy potprzewodnikowe,
- czgs$ci magazynujce energi o scisle okr&lonych parametrach, np. kondensatory
lub cewki indukcyjne,
- urzadzenia wytwarzajce energi, np. termoelementy, fotoogniwa
0 parametrach nie przekragaaih — napjcia U< 1,5V, padu <100 mA i
energii W 25 mW.

Poszczegolne ugdzenia proste nie musbyc certyfikowane, wystarczge jest ich
odpowiednie oznakowanie.z#d urzadzenie proste stanowi € obwodu, w ktorym
wyskpuja inne elementy, to cadd musi by certyfikowana.

Oddzielenie obwodow iskrobezpiecznych od innych olddow
W przeciwidstwie do innych urmzen elektrycznych w wykonaniu
przeciwwybuchowym, w ktorych w wkszaci przypadkéw bezpiecastwo uzyskuje si
przez niedopuszczenie do zetlaid mieszaniny wybuchowej z gciami iskrzacymi i
nagrzewajcymi sk, obwody iskrobezpieczne chroniongpszed doptywem z zewirz
energii, mogcej zniszczy ich iskrobezpieczestwo. Jednym z ugzlzer chronacych obwody
iskrobezpieczne przed doptywem energii zakigogjs, bariery ochronne.

% Uszkodzenie zliczane jest to uszkodzenie gpghice w czsciach uradzenia elektrycznego, odpowiag@jch
wymaganiom okrdonym w normie
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Separacja galwaniczna
Separacja galwaniczna jest jedynym sposobem oddzaebbwoddw iskrobezpiecznych od
obwodéw nieiskrobezpiecznych stosowanym wadreniach towarzysgych, np. w
separatorach- zasilaczach. Obecnie separacja sitbaowseparatorach zapewnia oddzielenie
galwaniczne ngidzy obwodem weégiowym i wyjsciowym oraz zazwyczaj oddziela
galwanicznie oba obwody cdddta zasilania. Takie oddzielenie pozwala na uriig
niekorzystnych sprzen migdzy r&nymi obwodami powodowanymi wspolnym
uziemieniem.
Bariery ochronne
Bariery ochronne zaliczane 8o uradzer towarzyszcych Stanowg one

interface bez galwanicznej izolacji pagizy iskrobezpiecznczgscia obwodu elektrycznego i
nieiskrobezpeczn(iskro niebezpiecznlub mogica st& sic iskro niebezpiecz) Instaluje st
je w obwodzie w miejscu jego weja do strefy zagrane] wybuchem. Jeli bariery
ochronne zawierajobwody nie iskrobezpieczne, to instalujgjsi najczsciej w przestrzeni
bezpiecznej lub niekiedy w strefie 2 zaggnia wybuchem pod warunkiem zastosowania
dodatkowej ochrony przeciwwybuchowej, np. ostongiogzczelnej.

Zadaniem barier ochronnych jest ograniczenie:

* napkcia z obwodu zewgtrznego do strefy zagtenia wybuchem,

* pradu w obwodzie,

» energii uszkodzonegoddta zasilania,

Uktad pokazany na rysunku 7.4. Jest prostym zestaelementdw wspotpracigych
w celu ograniczenia energii — nagia i pradu, przeptywajcej do czsci obwodu
iskrobezpiecznego w strefie zagome] wybuchem. Zadaniem diody Zenera jest stalojiza
napkcia na ustalonej wysokoi tzw. nap¢cie Zenera Uz.

Uktad taki nazywany jest barigochronm (czgsto niestusznie ,barigrZenera”).

Rreg bezpiecznik
[}
Strefa i
zagrazona i dioda strefa
wybuchem : Zenera bezpieczna
Rys. 7.4
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Dioda Zenera wiczona jest w poprzek obwodu - rownolegle (jako bidgdziskrobezpiecznej
czesci obwodu w strefie zagponej wybuchem. W celu ograniczenia r@a zasilajcego ¢
cze$¢ obwodu do wartéci akceptowalnej wykorzystujeesjej wiasciwosci stabilizupce
napkcie.

Przy polaryzacji diody w kierunku przewodzenia tgdy anoda jest dodatnia w
stosunku do katody dioda Zenera pracuje, jak nimandioda typupn.Znaczne
przewodzenie diody wygbi gdy napégcie polaryzacji przekroczy wagéprogowa U, -
zazwyczaj 0,6 — 0,7 V. Jest to zakres omowy digalyd jest prawie liniowo zalay od
napkcia. Ponkej wartagci progowej nagicia diody pad jest niewielki.

Przy polaryzacji diody w kierunku zaporowym — tgdy katoda ma potencjat dodatni
w stosunku do anody przez dioptynie niewielki pad wstecznyd. Prd ten zachowuje
prawie stad wartas¢ az do czasu gdy naggie wsteczne oggnie krytyczm wartas¢ napkcia
przebicia, nazywanego ,nagiem Zenera” | . W tym momencie jad wsteczny gwattownie
wzrasta. W obszarze Zenera r@aj@ na diodzie nieznaczniegsvaha, ale w wikszaci
zastosowa praktycznych jest wystarczap state. Pozwala to, jakzloyto powiedziane, na
uzycie diody Zenera do stabilizacji napia w r&nych uktadach , np. na végiu bariery
ochronnej.

Gdy napécie na diodzie osgnie wartd¢ napkecia Zenera wowczas redzystor
wiaczony do obwodu ograniczaagrptyracy w tym obwodzie. Nagcie wegciowe zezrodia
zasilania powoduje przeptywqutu przez diod Zenera i strgtmocy w postaci
wydzielapcego st ciepta (nagrzaniasidiody).

Gdy napécie diody wzrénie do wartéci maksymalnej na skutek uszkodzetriadta
zasilania Whax wowczas maksymalny gt Inax, ktory mogtby ptymaé do strefy zagrioonej
wybuchem jest ograniczany przez rezystor ogranicgaggodnie z zafanoscia Vma/RO .
Jest to nazywane charakterystykpisem) bezpiecastwa bariery. Charakterystyka
bezpieczéstwa bariery definiuje nagtie obwodu otwartego Uo/o iqat obwodu zwartego
lo/z wystpujacy w strefie zagrioonej wybuchem. Te wielkoi musz mie¢ wartasci nie
przekraczajce wartdci okreslonych w normie —pod warunkiem prawidiowego zastestia

wspotczynnika bezpiecastwa. Mog one by wyrazone jako napicie i pad i/albo
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rezystancja. Typowy przykiad opisu bezpigtstea bariery ochronnej: 28 V, 93 mA i 300
Q. Pomedzy diody Zenera zrodiem zasilania vaczony jest bezpiecznik topikowy. Jego
zadziatanie wyapi w razie przecaizenia diody Zenera.

Napkcie Zenera na diodzie, zasileg¢ obwod iskrobezpieczny iqa 0 wartgci
dopuszczalnej, phgty w tym obwodzie utrzymujsic w czasie normalnego stanu pracy
obwodu i w czasie nienormalnego stanu jego prady. @Gioda Zeneraduazie przecizona i
poptynie przez niprad przecizeniowy wéwczas nagbuje zadziatanie bezpiecznika i
wytaczenie obwodu spod napia, zapobiegage uszkodzeniu diody przezadr
przeciazeniowy.

Uktad pokazany narys. 7.4.. nie dépudo doptywu do obwodu iskrobezpiecznego
w strefie zagréonej wybuchem energii, macej spowodowazapalenie mieszaniny
wybuchowej w czasie normalnego i nienormalnegousjago pracy. Mzna wicC
powiedzi&, ze bariera ochronna jest swego rodzaju stabilizatorapicia zasilagcego
obwaod iskrobezpieczny w strefie zagomej wybuchem. Dioda Zenera, bowiem ograniczy
napkcie zrodta zasilania w razie jego podigzenia w wyniku uszkodzenia. Nagie i prad
wystepuja do czasu zadziatania bezpiecznika i ugtiniuszkodzenia. W przypadku braku
bezpiecznika w razie przegenia diody mogtoby nagpic jej przegrzanie i uszkodzenie.
Bezpiecznik jest zainstalowany ¢dizy diodi Zenera irodtem zasilania po to aby w
przypadku przeptywu pdu przecizeniowego przez died wytaczyt napgcie zanim nagpi
jej uszkodzenie.

W normalnych warunkach bariera ochronna (biernapwpdza do obwodu
iskrobezpiecznego rezystancje szeregowe,qpygice midzy wegciem i wyjciem.
Rezystancje te sktadesic zazwyczaj z rezystancji rezystora ogranigzego i rezystanciji
bezpiecznika. Bezpieczniki o matychapach znamionowych magnie¢ znaczne warkei
rezystancji wynosgce do kilkudziesiciu omow. Rezystancje ta sz¢sto okrélane terminem
angielskim ,end to end resistance” Rezystancjeaeasvh cz¢$¢ rezystancji obeizenia
obwodu.

Niekiedy w tzw. biernych barierach ochronnych swaay jest elektroniczny uktad
ograniczajcy prad w obwodzie. Uktad ten musi byasilany z zewgtrznegozrodta padu.
Prad wyjsciowy jest rowny pgdowi ptynacemu w obwodzie iskrobezpiecznym. Tego rodzaju
bariery ochronneasnazywane ,barierami aktywnymi” lub z angielskaep-active
barriers”.

Diody Zenera w barierze ochronnej ogranigzej napé¢cie zasilajce obwod

iskrobezpieczny i nieuszkadzalny rezystor ogranicyeprad przeptywajcy w obwodzie $
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stosowane jako interfacy pogdzy obwodem iskrobezpiecznym i obwodem iskro
niebezpiecznym, lub magym st& si¢ iskro niebezpiecznym i powinny podléga
rutynowym badaniom wg. wytycznych normy [28].

Uziemienie barier ochronnych

Uktad pokazany na rysunku 7.4.. zapewnia ograniezemergii oowodu
iskrobezpiecznego w strefie zagomej wybuchem w przypadku k@ego uszkodzeniaddta
zasilania w przestrzeni bezpiecznej. Mglewrocic uwag; na uziemienie bariery ( paizenie
bieguna ujemnego bariery z przewodem ochrongrgdta zasilania) W tym uktadzie
nastpuje bezpérednie padczenie bariery ochronnej z uziemienierddta zasilania.
Polaczenie to stanowi dregoowrotry pradu ptymcego przez diogZenera podczas gdy
gtéwny pid bedzie wykryty i wylhczony przez bezpiecznik.

Przewdd uziemiafy bariet ochronm, powinien mié przekréj co najmniej 4 mf
Niezawodnd@¢ elementow barier ochronnych

Bezpieczastwo obwodu iskrobezpiecznego zal®d jakdci elementéw bariery
ochronnej, ograniczagych napicie i prad w obwodzie, w ktdrymaszainstalowane . W
konsekwencji ich uszkodzenia obwdd stagersebezpieczny. Im waszej jakdci elementy s
zastosowane, tym jest mniejsze niebezpiestreo zainicjowania wybuchu. Elementy te
musz wiec by¢ tzw. ,czsciami nieuszkadzalnymi”.

Czesci nieuszkadzalne lub ich zespolyte takie czsci lub ich zespoty, ktérych
prawdopodobigstwo uszkodzenia, wygiujace w czasie xytkowania lub magazynowania
jest tak mateze nie jest brane pod uwagCzsci nieuszkadzalnetzone g miedzy sola
pofaczeniami drutowymi lub drukowanymi nieuszkadzalnymam. takimi, ktorych
prawdopodobigstwo uszkodzenia w czasieykowania lub magazynowania jest tak mate,
nie bierze s go pod uwag

W razie uszkodzenia diody Zenera — powstania pzdwedzie zniszczone
pofaczenie bocznikujce obwdd iskrobezpieczny w strefie zagmej wybuchem i na obwéd
ten kgxdzie podane petne napie zezrodta zasilania (w skrajnym przypadku nawet 230 V)
Opornik ograniczay bedzie w dalszym aigu ograniczé prad w obwodzie ale d@zie on
znacznie wikszy niz w stanie normalnym diody.

W celu unikngcia skutkdw uszkodzenia diody Zenera w barierzemufej stosuje si
ich redundanejprzez réwnolegte patzenie trzech diod Alternatywnie w uktadach o
poziomie ochrony ia magoy¢ uzyte tylko dwie diody specjalnej budowy zapewaddj ich
nieuszkadzalnig Diody powinny by poddawane rutynowym badaniom. W tym przypadku

tylko uszkodzenie jednej diody bierze pod uwag.
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Wymagania w stosunku do diod Zenera stosowanybhnerach ochronnych
sformutowane sw normie PN-EN 60079-11.[28] Zazwyczaj moc ich wgn5 W i mag
specjalm nieuszkadzakmkonstrukcg. W przypadku zwarcia nagie na diodzie powinno
spac do 0.

Oporniki ograniczajce pad w obwodzie powinny dywykonane z nawirtego drutu
oporowego lub z tan oporowych lub w postaci drukowanej. Wymaganiegtakynika z
charakterystyk wskazagych,ze uszkodzenia powoduyvzrost ich rezystancii.

Bezpieczniki powinny by bezpiecznikami wielkiej mocy z reguty ceramicznymi
wypetnionymi piaskiem kwarcowym. Tego rodzaju konktja zapobiega wyparowaniu
elementu topikowego w chwili zadziatania bezpiekanitworzeniu sj sciezek
przewodzacych powodujcych powstawanie tukow i iskier wewtnz bezpiecznika.

W uktadzie ztaonym z trzech elementow — opornika ogranigzego, diody Zenera i
bezpiecznika w przypadku uszkodzenia ktorychkolvadeldch komponentéw obwaod
pozostaje bezpieczny. Wszystkie te komponentyzama § za nieuszkadzalne.
Prawdopodobiéstwo uszkodzenia kdego z nich jest szacowane jako jedno ndWw&iagu
roku. Wewrtrzne podczenia powinny bywykonane jako nieuszkadzalne.

Wymagania w stosunku do wykonania barierpkreslone w normie. Obejmajone
przede wszystkim: dopuszczalstrat mocy, dopuszczalny przyrost temperatury w strefie
bezpiecznej oraz warunek wénejszego zadziatania bezpiecznika zanimapast
uszkodzenie diody Zenera w wyniku niedopuszczalvegostu najzenia, przeptywaicego
przez ni pradu.

Staranne zaprojektowanie bariery ochronnej enay dobor jej elementow powinny
zapewné prawidtowg transmisg sygnatu bez zaktocenia jego wdavosci i prawidtowa prae
catego obwodu iskrobezpiecznego.

Bariery ochronne nie mgjvykonania przeciwwybuchowego; powinnyckdyaktowane jak
urzadzenia towarzysice | powinny by instalowane poza strefami zagooymi wybuchem.
Urzadzenia hermetyzowane magizolacyjna [35] —urzadzenia elektryczne, ktérych
czesci iskrzace | nagrzewage s¢ sa zalane masizolacyjm uniemaliwiajaca
zapalenie, znajdagej sk na zewntrz urzadzenia, mieszaniny wybuchowej Rozinda
Sk trzy poziomy ochrony przeciwwybuchowych gnlzer hermetyzowanych
mag, izolacyjra:
-poziom ,ma”,
-poziom ,mb”,

-poziom ,mc”.
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Poziom ,ma” ochrony przeciwwybuchowej zapewnia beezpne aytkowanie
urzadzen elektrycznych hermetyzowanych mazolacyjrm zarbwno w czasie normalnej ich
pracy, przy zaistniatych mibwych do przewidzenia uszkodzeniach oraz przy kvad
wystepujacych uszkodzeniach. Nagie wzadnym punkcie obwodu elektrycznego nie
powinno przekroczyl kV.

Ochrorg przed uszkodzeniem masy izolacyjnej stanowi doli@owiednich
parametréw obwodu elektrycznego lub wbudowane zabezenie elektryczne.

Poziom ,mb” ochrony przeciwwybuchowej zapewniafezzne aytkowanie
urzadzen  elektrycznych hermetyzowanych masolacyjra w ich normalnym stanie pracy
I przy wystpieniu maliwych do przewidzenia uszkodze

Poziom ,mc” ochrony przeciwwybuchowej zapeavhezpieczneaytkowanie urzdzea
elektrycznych hermetyzowanych magolacyjra w ich normalnym stanie pracy.
7.2. Podziat uradzen grupy Il na podgrupy

Czynniki tworzce z powietrzem mieszaniny wybuchowe iagizenia elektryczne w
wykonaniu przeciwwybuchowym grupy W ostonactognioszczelnych i w wykonaniu
iskrobezpiecznymsa podzielone na podgrupy lIA, IIB i 1IC w zaleosci od ich
wiasciwosci fizyko-chemicznych.

Podziat na podgrupy usdzer w ostonach ognioszczelnych przeprowadzany jest na
podstawie maksymalnych él@iadczalnych bezpiecznych pizégtow szczelin
ognioszczelnych - MES@kreslonych za pomagpojemnika déwiadczalnego ze szczelin
o diugaci 25 mm.

Maksymalne déwiadczalne bezpieczne piréty szczelin ognioszczelnych wynasz

podgrupa IIA - MESG powiej 0,9 mm,;

podgrupa IIB - MESG pomdzy 0,5 mm i 0,9 mm,;

podgrupa lIC - MESG po#gj 0,5 mm,;

Szczeliny konstrukcyjne w ostonach ognioszczelrsgolvielokrotnie wzsze. od
szczelin klasyfikacyjnych

W przypadku urgdzen elektrycznych w wykonaniu iskrobezpiecznym gapgiy (a
zatem i uradzenia elektryczne) podzielongwg stosunku ich minimalnych qaéw
zapalajcych do pgdu zapalajcego metan laboratoryjny MfC

4 ang. Maximum Experimental Safe Gap -naksizy déwiadczalny bezpieczny prasit szczeliny gasice;.

® ang. Minimum Igniting Current - minimalny qut zapalajcy.
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Stosunki minimalnych g@éw zapalajcych mieszaniny wybuchowe doafu
zapalagcego metan laboratoryjny MIC wynasz

podgrupa IlIA - stosunek MIC povsj 0,8,

podgrupa IIB - stosunek MIC poraizy 0,45 0,8,

podgrupa IIC - stosunek MIC pawj 0,45.

Aby zaliczy¢ gaz lub pay do odpowiedniej podgrupy wystarczy, wekszgci
przypadkow, wyznaczenie jednej z tych wiglio albo MESG, albo MIC

W tablicy 7.1.. przedstawiong s/zajemne zalaosci klasyfikacji uradzen
ognioszczelnych i iskrobezpiecznych wg. MESG i MIC
Tablica 7.1.Wzajemne zaleosci klasyfikacji gazow i par oraz wdzen

przeciwwybuchowych w ostonach ognioszczelnych iabkezpiecznych wg. MESG i MIC

Podgrupy mieszanin Maksymalny bezpieczny Stosunek minimalnego giu
wybuchowych i urzdzen przeswit klasyfikacyjny zapalagcego mieszanin
w ostonach ognioszczelnych szczeliny gascej Z powietrzem gazu lub pary
i iskrobezpiecznych MESG, mm do prdu zapalajcego
metan laboratoryjny MIC
A >0,9 >0,8
1B 0,5do 0,9 0,45do 0,8
lnc <05 <0,45

Uwaga Podziat elektrycznych uadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym na podgrupy
lIA, 1IB i lIC dotyczy tylko urzadzear w ostonach ognioszczelnych i w wykonaniu
iskrobezpiecznym.
Urzadzenia podgrupy IIB spetnijvymagania stawiane wdzeniom podgrupy lIA,
a uradzenia podgrupy IIC speinigyvymagania stawiane wdzeniom podgrup IIA i 1IB
7.3.Klasy temperaturowe
Mieszaniny wybuchowe zostaty podzielone na klasyperaturowe w zakmosci od
ich temperatury samozapalenia (samozaptonu). Teanhpgrpowierzchni zewgtrznych
elektrycznych urgdzen przeciwwybuchowych nie magrzekroczy temperatur
maksymalnych dopuszczalnych przy poszczegolnycaklatemperaturowych tablica 7.3.
Urzadzenia elektryczne grupy l4 przyporadkowane do jednej z klas
temperaturowych podanych w tablicy 7.2. Zamiastksyhon grupy mae by, w oznaczeniu
rodzaju budowy przeciwwybuchowej ydzenia elektrycznego, podana rzeczywista
maksymalna dopuszczalna temperatura powierzchrodgudniczenie stosowania do jednego
konkretnego gazu albo pary.
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Najnizsza temperatura samozapalenia (samozaptonu) miegzaybuchowej
powinna by wyzsza od maksymalnej dopuszczalnej temperatury pooher uradzea
elektrycznych. W tablicy 5.3 podany jest podziakgzianin wybuchowych gazow i par cieczy
palnych na klasy temperaturowe oraz maksymalnesimzalne temperatury powierzchni
urzadzen elektrycznych [21].
Tablica 7.2. Podziat mieszanin wybuchowych na ktagyperaturowe oraz maksymailne
dopuszczalne temperatury powierzchnigdeza elektrycznych w strefach zagianych

wybuchem mieszanin gazow i par z powietrzem

Klasa temperaturowa Temperatury samozapalenid Maksymalna temperatura
mieszaniny gazu lub pary |mieszanin gazow lub par powierzchni urzdzen
Z powietrzem z powietrzem, P C] elektrycznych, P 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 7.3.. podaneagprzykiady klasyfikacji mieszanin wybuchowych p&azy palnych
i gazow z powietrzem do grup wybuchadieoi klas temperaturowych

Tablica 7.3. Przyktady klasyfikacji mieszanin wghoewych do grup i podgrup
wybuchowdci i klas temperaturowych

T1 T2 T3 T4 T5 T6
I metan
lIA |aceton, alkohol benzyna, Aldehyd azotyn
amoniak, |n-butylowy,|olej etylenu
benzen, n-butan, napzdowy, octowy,
etan, octan paliwo eter
etyl, i-amylowy, |lotnicze, etylowy,
metan, n-heksan,
metanol,
propan,
toluen,
IB |gaz etylen siarkowodor
swietlny
IC |wodor acetylen hydrazyna dwusiarczek
wegla
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7.4.0znakowania elektrycznych uradzen przeciwwybuchowych

Produkowane obecnie w kraju adzenia elektryczne w wykonaniu
przeciwwybuchowym oraz importowane z innych krajdwii Europejskiej oznaczana s
zgodnie z wymaganiami dyrektywy ATEX 100A oraz ngrBN-EN 60079-0:2006 [21] lub
niedawno wycofanej normu PN-EN 50014: 2003.

Urzadzenia znajduce s¢ w eksploatacji, wyprodukowane przed $eggm wzycie
norm europejskichasoznaczone zgodnie z wycofamorny PN-83/E- 08110. Oznaczenia te
réznia sic od siebie tymze oznaczenia wg obowdujacej normy poprzedzone jest
oznaczeniem wymaganym w dyrektywie ATEX 100A.

Pozostate symbole: rodzaju wykonania (o, p, &, d,n, m), grupy lub podgrupy
urzadzenia elektrycznego (ll, lIA, IIB, IIC) i klas tgmeraturowych (T1 - T6 )asw obu
oznaczeniach identyczne.

Znajoma¢ oznaczé elektrycznych uradzen w wykonaniu przeciwwybuchowym wg.
wszystkich wymienionych norm jest bardzoana z tego wzgldu, ze w eksploatacji znajduje
sie ogromna liczba uedzen wyprodukowanych w oparciu o poprzednie normydinag.
Urzadzenia te bda eksploatowane jeszcze przez wiele lat.

W oznaczeniu ugdze elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym powinn
by¢ uwzgkdnione zarébwno wymagania norm, jak i rozpodzenia Ministra Gospodarki
(dyrektywy ATEX 100a) [11].

Wazne jest, aby w celu zachowania bezpiésph@a, podany przez wymienione
przepisy system oznaczania byt stosowany tylko zygadku urzdzen elektrycznych, ktore
spetniaj wymagania norm europejskich oki@nego rodzaju budowy przeciwwybuchowej.

Oznaczenie ueglzenia elektrycznego przeciwwybuchowego powinnd by
umieszczone w miejscu widocznym, na jego gtdwameja. Oznaczenie to powinno by
czytelne, trwate i zabezpieczone przed kafozj

Oznaczenie uegzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym oprécz danych
standardowych (U, I, P, ] powinno zawiéra

* nazwe i adres producenta,

» symbol CE,

» serk lub typ uradzenia nadane przez producenta,
* numer fabryczny (jeeli stosuje s numeragy),

* rok produkgciji,

* symbole zabezpiecagrzeciwwybuchowych:
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- wskazujce,ze uradzenie elektryczne odpowiada jednemu lub kilku

rodzajom budowy przeciwwybuchowej, speliayymagania norm

polskich- Ex,

- ka&dego uytego rodzaju budowy przeciwwybuchowej (o, p, ggd, n, m)

Ho

Y
e
d
e

nn

Hm

- uradzenie w ostonie olejowej,

uradzenie w ostonie énieniowej,

- uradzenie w ostonie piaskowej,

- uradzenie w ostonie ognioszczelnej,
- uradzenie o stopniu ochrony ,e”,

- uradzenie iskrobezpieczne,

- uradzenie w wykonaniu ,n”,

- uradzenie z ochraphermetyzowasmtypu ,m”,

- grupy lub podgrupy ddzenia elektrycznego przeciwwybuchowego

(I, 1A, 1IB lub 1IC) przeznaczonego do przestrzeni innychkapalnie

metanowe,

- klasy temperaturowej,
- kod IP XX (tabl. 7.4.),

* nazw lub znak stacji badawczej oraz numer certyfikatu,

Tablica 7.4. Stopnie ochrony przed dotiaem, przedostawaniemgsbbcych ciat statych

oraz wody do wetrza obudowy (Kod IPXX) .

Stopier ochrony przed Stopier ochrony przed

X dotknicciem i X przedostawaniemgivody
przedostawaniemgbbcych
ciat statych

0 Brak ochrony 0 Brak ochrony
Ochrona przed dagtem 1 |Ochrona przed pionowo
wierzchem dtoni do cZci padajcymi kroplami wody,
niebezpiecznych i przed obcymi pionowo padajce krople wody
cialami statymi csrednicy> 50 nie wywotuja szkodliwych
mm skutkow

2 Ochrona przed daogtem 2 Ochrona przed pionowo pada-
palcem do czci jacymi kroplami wody przy
niebezpiecznych i przed obcymi wychyleniu obudowy do 15
ciatami statymi csrednicy
>12,5mm

3 Ochrona przed dagtem 3 Ochrona przed natryskiwaniem
narzdziem do czsci niebezpie woda pod katem do 60 od
cznych i przed obcymi ciatami pionu
statymi osrednicy> 2,5 mm
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4 Ochrona przed dogtem 4 Ochrona przed bryzgami wody
drutem do c&sci
niebezpiecznych i przed ciatami
statymi osrednicy> 1,0 mm

5 Ochrona przed 5 Ochrona przed stragvody
przedostawaniemepytu w
ilosciach mogcych zakioaot
prac; urzadzenia lub zmniej-
Szy¢ bezpieczastwo

6 Ochrona przed wnikaniem pytu, 6 Ochrona przed silnstrug
pyt nie mae wnika wody

7 Ochrona przed krétkotrwatym
zanurzeniem w wodzie

8 Ochrona przed skutkami
ciagtego zanurzenia w wodzie

Symbol Ex uezlzea przeciwwybuchowych grupy 1 i Il powinien bypoprzedzony:
kolejno: symbolen'@ symbolem I lub Il'i w gpadku uradzen grupy | znakiem M1 lub
M2, za& w przypadku uradzen grupy Il cyfra 1, 2 lub 3 oraz liter,G” lub ,D”. Cyfry
oznaczg kategor¢ urzadzenia (wg. ATEX 100a), Zditera ,,G” przeznaczenie ugdzenia do
pracy w obecn&ci mieszanin wybuchowych gazéw lub par z powietrzaditera ,D”
przeznaczenie ugdzenia do pracy w obecém mieszanin pytdw lub widkien z powietrzem.

Ujecie kategorii urgdzenia M1, M2, 1, 2 lub 3 w oznaczeniu wg dyrektyWyEX
[12] w nawiasy oraz symboli zabezpiefizezeciwwybuchowych uezizenia elektrycznego
w wykonaniu przeciwwybuchowym w oznaczeniu wg nof@d] w nawiasy kwadratowe
oznaczaze jest to urzdzenie, ktére jest wymagane lub przyczyniads bezpiecznego
funkcjonowania urgdzen i systemoOw ochronnych w warunkach zagmia wybuchem lecz
przeznaczone jest do instalowania na zgxgmrzestrzeni zaggonej wybuchem.

Przyktady petnego oznaczenia urpdzenia elektrycznego w wykonaniu

przeciwwybuchowym
@ | M1 EX d | - urzadzenie elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowgnmipy |,
kategorii M1w ostonie ognioszczelnej przeznaczom@rhcy w kopalni metanowe).

@ 11 GEXxL IICT1 - uradzenie elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym
grupy ll, kategorii 1, przeznaczone do strefy Oraagnia wybuchem mieszanin gazowych,
w wykonaniu iskrobezpiecznym do pracy w obe&anmieszanin wybuchowych par lub
gazow z powietrzem podgrupy lIC, klasy temperauaiol 1 (powyej 450 °C), np. wodoru.
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@ 1 2 G/D Ex e Il T3- uradzenie elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym

grupy I, kategorii 2, przeznaczone do strefy lraagnia wybuchem mieszanin

wybuchowych gazow i par z powietrzem oraz do stpdfgagraenia wybuchem mieszanin

pytdw z powietrzem w wykonaniu wzmocnionym do pracgbecnéci mieszanin

wybuchowych grupy I, klasy temperaturowej T3.

@ I (2)G [EX 1] IC - urzadzenie elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym ,

np. zasilacz, grupy Il, kategorii 2 z obwodem sg&wym iskrobezpiecznym, przeznaczone

do wspotpracy z uegdzeniami iskrobezpiecznymi o stopniu bezpiéstwa |, np.

przetwornikami iskrobezpiecznymi, w strefie 1 zagmia wybuchem przeznaczone do

instalowania poza przestrzeniami zagnoymi wybuchem.

7.5. Urzgdzenia przeznaczone do pracy w obeckhd mieszanin pytowych
Bezpieczéastwo uradzen elektrycznych wobec mieszanin wybuchowych pytow z

powietrzem osiga s¢ za pomoe:

obudowy ,tD” [48],

obudowy gazowej podiieniem ,pD” [49],

- wykonania iskrobezpiecznego ,iD” [51],

obudowy hermetyzowanej. ,mD” [54]
Wykonanie w szczelnej obudowie

Istnieja dwa wykonania uedzer w szczelnej obudowie

Wykonanie A, w ktorym maksymalna temperatura pordeni zaley od osiadtej 5
mm warstwy pylu. Zasady instalowania wymagegchowania marginesu bezpietzteva w
wysokaici 75°C miedzy temperatapowierzchni urgdzenia i temperatarzapalenia
okreslonego pytu. Metody wyznaczania stopnia ochronydea wynikaja z normy PN-EN
60529 (tabl.7.5.)

Wykonanie B, w ktorym maksymalna temperatura paxaieni zaley od 12,5 mm
warstwy osiadtego pytu. Zasady instalowania wymagaghowania marginesu
bezpieczéstwa w wysokéci 25°C pomedzy temperatuy powierzchni urgdzenia i
temperatw zapalenia okidonego pylu. Metody okg&tenia stopnia ochrony obudowy
wynikaja z bada okresowych
Wykonanie w obudowie gazowej z nadénieniem

Wszystkie czséci urzadzenia elektrycznego zdolne do zapalenia mieszaniny
wybuchowej pytu z powietrzem umieszczonervsobudowie przewietrzanej gazem

ochronnym lub w obudowie o statym naghteniu gazu ochronnego. .
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Urzadzenia iskrobezpieczne

Urzadzenia lub ukiady elektryczne o matej energii elgdznej, ktdrych elementys
tak dobrane, aby iskry elektryczne lub zjawiskaniezne, ktore mogpowstd zaréwno w
czasie normalnej pracy wdzenia ( np. zamykanie lub otwieranie obwodow)vub
przypadku pojedynczego lub wielokrotnego uszkodzémp. zwad, przerw w obwodzie) nie
mogty spowodowazapalenia otaczgjej uradzenie mieszaniny wybuchowej

Minimalna energia iskry jest zdefiniowgako najmniejsza energia elektryczna
zgromadzona w kondensatorze, ktora przy jego romdadiu jest wystarczaga do zapalenia
mieszaniny wybuchowej.
Ogodlne zasady konstrukcyjng godobne do usddzer przeznaczonych do pracy w obegrio
mieszanin gazowych.
Obudowa hermetyzowana mas izolacyjna

Wszystkie czsci urzadzenia elektrycznego zdolne do zapalenia mieszaniny
wybuchowe] przez nagrzane lub iskrzenigamknigte w obudowie hermetyzowanej mas
izolacyjm. Istniep dwa poziomy zabezpieczenia:

mabD,

mbD

Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia maD nie grspgpwodowaé zapalenia
mieszaniny wybuchowej:

- w normalnym stanie pracy,

- w nienormalnym stanie pracy,

- przy rzadko wysipujacym nienormalnym stanie pracy,

W zadnym punkcie uggddzenia lub obwodu nagie nie mae przekrocz§ 1000 V.

Przy poziomie zabezpieczenia mbDagzenia nie mogspowodowa zapalenia
mieszaniny wybuchowej pylu z powietrzem:

- w normalnym stanie pracy,

- wrzadko wygbujacym nienormalnym tanie pracy
8. Alternatywna metoda oceny ryzyka obejmujca ,poziom zabezpieczenia

urzadzen” (EPL)

W normie PN-EN 60079-26;2007 @& 26: Urzdzenia o poziomie zabezpieczenia
urzadzenia (EPL) Ga [40] przedstawiona jest metodaycgzyka przestrzeni zagronych
wybuchem obejmugga ,poziom zabezpieczenia wdzer” (EPL). Celem przedstawionej
metody jest utatwienie doboru wdzen elektrycznych w adekwatnym do zazgaoia
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wykonaniu przeciwwybuchowym. Metoda ta jest alédymwm propozycy w stosunku do
metody tradycyjnej, nakazowej, poleggj na sztywnym powkzaniu konstrukcji urgdzenia
ze strej zagraenia wybuchem. System uwzdhiajgcy poziom zabezpieczenia adzen
wskazuje ryzyko zapalenia mieszaniny wybuchowegprzradzenia niezatenie od rodzaju
ich konstrukgciji.

Przestrzenie zagrone wybuchem (z wgtkiem metanowych kopalwegla)
klasyfikowane g do stref zagrzenia wybuchem wg prawdopodoh#twa wysipienia
mieszaniny wybuchowej. Przy takiej klasyfikacjieguty nie bierze sipod uwag
potencjalnych skutkéw wybuchu oraz wielu innyclireakdéw, tworzcych zagraenie dla
ludzi, np. toksycznéei materiatdbw. Prawdziwa ocena ryzyka powinna uwagiat wszystkie
te czynniki.

Z drugiej strony wiadoma,e nie wszystkie konstrukcje wdzen elektrycznych w
wykonaniu przeciwwybuchowych zapewniagn sam poziom zabezpieczenia przeciwko
zapaleniu mieszaniny wybuchowej. Tradycyjnie dalm@sdzer do poszczegdlnych stref
zagraenia wybuchem oparty jest na rodzaju konstrukcjipiypadku niektérych konstrukcji
elektrycznych urgdzer przeciwwybuchowych ten sam typ zabezpieczeniaiptodgy jest na
rézne poziomy ochrony, np. wdzenia iskrobezpieczne podzielomena poziomy ochrony
ia, ibiic, a uradzenia hermetyzowane masa izolagypa poziomy ochrony ma, mb i mc

Dotychczas normy dotygee doboru urgdzer elektrycznych do stref zagrenia
wybuchem zachowuaijscista zaleznosé mie®? konstrukcy urzadzenia i stref zagraenia
wybuchem, w ktérej uegdzenie to mee by zainstalowane, nie bige pod uwag
konsekwencji ewentualnego wybuch.

Norma przedstawia wymagania w zakresie konsjrubada i oznakowania
elektrycznych urgdzer przeciwwybuchowych, wprowadzaj pogcie ,poziomu
zabezpieczenia wdzen” (equipment protection level — EPL) rodzajéw: @&, Gc w
odniesieniu do urdzen przeznaczonych do stref zagooaych wybuchem mieszanin
gazowych oraz Da, Db, i Dc w odniesieniu doadean przeznaczonych do stref zagenia
wybuchem mieszanin pytowych.

Poziomy zabezpieczenia uggdzen

Poziomy zabezpieczenia ydzen (EPL) % zdefiniowane w odniesieniu do

poszczegodlnych grup udzer przeciwwybuchowych nagtujaco:
a) Gornictwo weglowe (grupa l)
EPL Ma — uradzenia do instalowania w kopalniach metanowyeljlavkamiennego, mage

.pbardzo wysoki” poziom zabezpieczenia, ktdre nandtsic zrodtem zapalenia mieszaniny
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wybuchowej nawet w przypadku jednoczesnego apyshia uszkodzenia wdzenia i
mieszaniny wybuchowej metanu lub pylgghowego z powietrzem.
Typowo: wszystkie obwody telekomunikacyjne i poroige stzen metanu powinny hy
wykonywane zgodnie z wymaganiami doagdzen o poziomie zabezpieczenia Ma,
EPL Mb - urzadzenia do instalowania w kopalniach metanowyefjlavkamiennego, mage
,WYSOKi” poziom zabezpieczenia, ktore nie sfiagic zrédtem zapalenia mieszaniny
wybuchowej metanu lub pyluaglowego z powietrzem w czasie p@uay jej wystpieniem
i samoczynnym wyiczeniem urzdzenia spod nagtia.
Typowo: wszystkie urgdzenia wydobywcze ggla kamiennego powinny byykonywane
zgodnie z wymaganiami do udzex o poziomie zabezpieczenia Mb np. silniki elektnez
aparatura rozdzielcza Exd

b) Gazy (grupa Il)
EPL Ga - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowej gagalnych i par cieczy
palnych z powietrzem, maje ,bardzo wysoki” poziom zabezpieczenia, ktoresiaat sie
zrodlem zapalenia w czasie normalnych warunkoéw yprag czasie spodziewanego
uszkodzenia i w przypadku rzadko wymijacego uszkodzenia.
EPL Gb - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowej gaaalnych i par cieczy
palnych z powietrzem, mgje ,wysoki” poziom zabezpieczenia, ktdére nie stan sie
zrodlem zapalenia w czasie normalnych warunkéw pracyw czasie spodziewanego
uszkodzenia
EPL Gc - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowej gazainych lub par
cieczy palnych z powietrzem, mag ,wzmocniony” poziom zabezpieczenia, ktore hiaed
sie zrédtem zapalenia w czasie normalnych warunkéw pnaap one dodatkowe
zabezpieczenia zapobiegag ryzyku zapalenia w przypadku spodziewanych wszonp.
uszkodzenia lampy w oprawiéwietleniowej. Typowe urgdzenia, to Exn.

c) Pyly (grupa lll)
EPL Da - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowej\pypalnych z
powietrzem, majce ,bardzo wysoki” poziom zabezpieczenia, ktérestaat si¢ zrodiem
zapalenia w czasie normalnych warunkéw pracy, vgiezepodziewanego uszkodzenia i w
przypadku rzadko wysgpujacego uszkodzenia.
EPL Db - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowejyypalnych z
powietrzem, majce ,wysoki” poziom zabezpieczenia, ktore nie stasie zrodiem

zapalenia w czasie normalnych warunkéw pracy i asez spodziewanego uszkodzenia.
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EPL Dc - urzadzenia do instalowania w atmosferze wybuchowejyypalnych z
powietrzem, majce ,wzmocniony” poziom zabezpieczenia, ktére még sie zrodiem
zapalenia w czasie normalnych warunkéw pracyaoeaflodatkowe zabezpieczenia
zapobiegajce ryzyku zapalenia w przypadku normalnie spodzmgela okolicznéci.
Definicje pozioméw zabezpieczenia atizen s3 identyczne, jak definicje kategorii
urzadzen w dyrektywie Atex 100a. llekow dalszym tekcie mowa jest o poziomie
zabezpieczenia wdzen (EPL) naley je porownywa z kategoriami urgdzen:

EPL Ga odpowiada kategorii 1G;

EPL Gb odpowiada kategorii 2G;

EPL Gc odpowiada kategorii 3G;

EPL Da odpowiada kategorii 1D;

EPL Db odpowiada kategorii 2D;

EPL Dc odpowiada kategorii 3D;

W wieckszaici sytuacii w ktérych wyspuja typowe konsekwencje wybuchu (z
wyjatkiem gérnictwa) urgdzenia poszczegoélnych pozioméw zabezpieczenia (ERig
tradycyjnie zastosowanie w strefach zagroych wybuchem (tabl. 8.1.)

Tablica 8.1.. Tradycyjne zaleosci poziomu zabezpieczenia gdzen (EPL) i stref

zagraenia wybuchem

Poziom zabezpieczenia qdzen (EPL) Strefy zagrienia wybuchem

Mieszaniny gazowe

Ga 0

Gb 1

Gce 2
Mieszaniny pytowe

Da 20

Db 21

Dc 22

Urzadzenia o rénych poziomach zabezpieczeniaagtzeh musz by¢ zdolne do
funkcjonowania zgodnie z parametrami gkvaymi przez wytwaore przy r&nych
poziomach zabezpieczenia (tabl. 8.2.)

Tablica 8.2... Opis zabezpiedzarzed ryzykiem zapalenia w odniesieniu do pozioméw

zabezpieczenia wdzen (EPL)
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Poziom Przeznaczenie
zabezpieczenia Grupa | EPL Realizacja zabezpieczenia do strefy
urzadzen zagraenia
wybuchem
Dwa niezalene zabezpieczenia lup Urzadzenie
zapewnienie bezpiecagtwa w funkcjonuje w
Bardzo wysoki I Ma razie wysipienia dwoch niezaie obecndci
nych uszkodze mieszaniny
wybuchowe]
Zabezpieczenie odpowiednie dg Zasilanie jest
normalnych warunkow pracy odlaczane
Wysoki I Mb (gdy nie wysgpuje mieszanina samoczynnie
wybuchowa) w razie
powstania
mieszaniny
wybuchowej
Dwa niezalene zabezpieczenia lup
Bardzo wysoki Il Ga zapewnienie bezpiecastwa w 0,1i2
razie wysipienia dwoch niezaie
nych uszkodze
Odpowiednie do normalnej pracy
Wysoki Il Gb oraz przy wystpieniu 1i2
spodziewanego uszkodzenia
Wzmocniony Il Gc Odpowiednie do normalnej pragy 2
Dwa niezalene zabezpieczenia lup
Bardzo wysoki M Da zapewnienie bezpiecagtwa w 20,2122
razie wysipienia dwoch niezaie
nych uszkodze
Odpowiednie do normalnej pracy
Wysoki M Db oraz przy wystpieniu 21122
spodziewanego uszkodzenia
Wzmocniony 1l Dc Odpowiednie do normalnej pracy 22

8.1.Podstawowe wymagania

Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia wgdzen (EPL) ,Ga”

Urzadzenia o poziomie zabezpieczeniaadzan EPL Ga mog by¢ realizowane

przez:

e urzadzenia i obwody iskrobezpieczne rodzaju ,ia”,

e urzadzenia hermetyzowane magolacyjm rodzaju ,ma”

* dwa niezalene rodzaje zabezpiecdzendpowiadace wymaganiom do ugdzen
EPL ,Gb”

e sprzti systemy transmisji wykorzystge promieniowanie optyczne.

Urzadzenia elektryczne iskrobezpieczne stamowipoziom zabezpieczenia atzen

EPL ,Ga” i obwody iskrobezpieczne wraz z anlzeniami towarzyscymi wprowadzane do
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przestrzeni wymagagych poziomu zabezpieczenia anizer EPL ,Ga” powinny by
wykonane zgodnie z wymaganiami normy PN EN 6007@d Liradzex iskrobezpiecznych
.a". Urzadzenia iskrobezpieczne ,ib” brangmod uwag jako jedno z dwoch niezaleych
zabezpiecze

Ze wzgkdu na zagreenia zapalenia mieszaniny wybuchowej spowodowanezpr
uszkodzenia lub obecfopradow przefciowych w systemach wyréwnywania potencjatéw
preferowane jest oddzielenie galwaniczne obwod@&@y pokczeniach sitowych i
sygnatowych z urgdzeniami.

Urzadzenia hermetyzowane magolacyjra stanowace poziom zabezpieczenia
urzadzen EPL ,Ga” powinny odpowiadawymaganiom normy PN-EN 60079-18 do adzen
hermetyzowanych ,ma”.

Urzadzenia hermetyzowane ,mb” moby¢ stosowane jako jedno z dwoch
niezalenych zabezpiecze

Urzadzenia elektryczne, w ktérych zastosowanewsa typy niezalenych
zabezpieczerealizup wymagania do EPL ,Ga”. Gdy jeden z typéw zabezzae ulegnie
uszkodzeniu, drugi typ zabezpieczenia zapewndykoiacg bezpiecznej pracy wdzenia.

Bezpieczastwo kombinacji dwoch typow zabezpieazaanowicej poziom
zabezpieczenia EPL ,,Ga” powinno zadé od r&nych fizycznych zasad dziataniazkego z
nich. Naley unika takich kombinacji zabezpieazgak, np. ostony ognioszczelnej Exd i
ostony piaskowej Exq, bowiem dziatanie obydwu tyabezpieczeoparte jest na
zapobieganiu przenoszenia ptomienia, a zatem nie m@gne by razem stosowane.
Podobnie nie mie by¢ stosowana kombinacja ostony olejowej Exo i ostpiagkowej Exq.

Przy zastosowaniu kombinacji dwoch zabezpigckrych dziatanie polega na tym
samym parametrze, np. na agistch izolacyjnych mugzy¢ w stosunku do obydwu
zastosowane bardzo wysokie wymagania.

Przy zastosowaniu kombinacji dwdch typéw zabezgexz ktdérych kade polega na
obudowie musi by zrealizowane jedno z wymaga

a) jezeli uzyte s dwie obudowy, z ktorych jedna catkowicie ostaniagd, to obie

musz by¢ wykonane zgodnie ze szczegotowymi wymaganiamiatdéy§ z nich,
lub

b) jezeli uzyta jest tylko jedna obudowa , to ta obudowa wrdiamvica kablowg

powinna przej¢ testy udarowe zgodnie z nagrRN-EN 60079-0.

Przyktady kombinacji dwéch niezaleznych typow zabezpieczi:
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e przetwornik indukcyjny, np. przekaik zblizeniowy, elektryczny czujnik
potozenia iskrobezpieczny w wykonaniu ,ib” zamktyi w obudowie
hermetyzowanej masizolacyjrs ,mb”. Polaczenia z obwodem iskrobezpiecznym
»I0” powinny by¢ zabezpieczone przez ostdoudowy wzmocnionegj ,e”,

* lampa zzaréwka okreslona jako budowy wzmocnionej ,.e” z vagznikiem
iskrobezpiecznym ,ib”. Te kompotepowinny by zamkngte w ostonie
ognioszczelnej ,d.”

*  przetwornik pomiarowy iskrobezgiay ,ib” w ostonie ognioszczelnej ,d.”,

*  obwdd iskrobezpieczny z wdzeniami ,ib” dodatkowo zabezpieczony oson

piaskoxv,q”,

e zawor elektromagnetyczny hermetyzowany ariaslacyjm ,mb” zamknity w
ostonie ognioszczelnej ,,d”

Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia wgdzen (EPL) ,Gb”

Wymagania w stosunku do gdzen o poziomie ochrony ugdzen (EPL) ,,Gb”
spetniaj pojedyncze typy zabezpiedze ostona ognioszczelna ,d”, wykonanie wzmochione
»€”, urzadzenia i obwody iskrobezpieczne ib, agzenia hermetyzowane maagolacyjm
»,mb”, ostona olejowa ,,0”, ostona gazowa z nauegnie ,px” albo ,py”, ostona piaskowa
,q", magistrala iskrobezpieczna (FISCO) oraz systechrony uradzen wykorzystuace
promieniowanie optyczne.

Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia wdzen (EPL) ,,Gc”

Wymagania w stosunku do gdzer o poziomie zabezpieczenia atzen (EPL) ,,Gc”
spetniaj — uradzenia i obwody iskrobezpieczne ,ic”, adzenia hermetyzowane mas
izolacyjm ,mc”, urzadzenia nieiskrzce ,n” lub ,nA”, urzadzenia iskrzace ,nC”.ugdzenia w
szczelnej obudowie ,nR”, ugdzenia o ograniczonej energii ,nNL”, ostona gazowa z
nadcénieniem ,pz”, magistrala niezapalap (FNICO) oraz systemy ochrony aizen
wykorzystupce promieniowanie optyczne.

Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia wdzen (EPL) ,, Da”

Wymagania w stosunku do udzer o poziomie zabezpieczenia wizer (EPL),Da”
spetniaj- urzadzenia i obwody iskrobezpieczne ,iD”, adzenia hermetyzowane mas
izolacyjma ,mD,”, oraz uradzenia chronione za pomgpobudowy ,tD”,

Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia wdzen (EPL) ,, Db”
Wymagania w stosunku do udzeir o poziomie zabezpieczenia adzer (EPL) ,Db”

spetniaj — uradzenia iskrobezpieczne ,iD”, wdzenia hermetyzowane masgolacyjm
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»,mD” oraz urzdzenia chronione za pompobudowy ,tD” oraz urzadzenia w ostonie
gazowej z nadénieniem ,pD”
Urzadzenia o poziomie zabezpieczenia wdzen (EPL) ,, Dc”

Wymagania w stosunku do gdzen o poziomie zabezpieczenia atizen (EPL) ,Dc”
spetniaj — uradzenia iskrobezpieczne ,iD”, wdzenia hermetyzowane magolacyjm
»,mMD” oraz uradzenia chronione za pompobudowy ,tD”. Oraz urzadzenia w ostonie
gazowej z nadénieniem ,pD”. .

8.2. Znakowanie

Urzadzenia elektryczne powinny ynakowane zgodnie z poziomem zabezpieczenia
urzadzen (EPL) oraz wg. rodzaju zabezpieczenia zgodnierau przedmiotovy.

Urzadzenia przeznaczone do instalowania na granicl/-stsymagagcej EPL Ga i
mniej zagraonej wybuchem powinny méeobydwa oznaczenia EPL oddzielone érkkiem
o W przypadku gdy grupy uedzen lub klasy temperaturowe s6zne to  uyte obydwa
oznaczenia powinny byrozdzielone ukénikiem.

Gdy wytych jest wecej niz jeden typ zabezpieczenia, to symbole zastosowanyc
typow zabezpieczepowinny by pofaczone znakiem ,+”

Przyktady oznakowania

a) uradzenia, ktéregprzewidziane do instalowania w przestrzeni wymaggj
instalowania urgdzen o poziomie zabezpieczenia wizen EPL Ga:
GaExiallCT6 lub GaExd+ellB T4,

b) uradzenie towarzysice zainstalowane poza przestraeragrazona wybuchem z
obwodem iskrobezpiecznym wg. normy PN -EN 600792E] polaczonym z
urzadzeniem o poziomie zabezpieczeniaadean EPL Ga:

(Ga) J[Exia] llC
W tym przypadku nie jest wymagane oznaczenie Kiasyeraturowej poniewa
urzadzenie jest zainstalowane poza przesttzeagrazona wybuchem.

C) urzdzenie instalowane ¥cianie oddzielajcej przestrz& zagrazomna wybuchem
wymagajcej uradzen o poziomie zabezpieczenia giizer EPL Ga i strefy o
nizszym zagreeniu wybuchem:

Ga/Gb Ex d IIC T6 lub Ga/Gb ia/d IIC T4

Urzdzenie iskrobezpieczne ,ia” 0 poziomie zabezpiezamnadzenia EPL ,Ga”
w ostonie ognioszczelnej ,d” przedstawegj EPL ,Gb” lub

Ga/Gb Ex d + e/d IIB T4
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Dwa niezalene typy zabezpieczenia — ostona ognioszczelna Jjotidowa
wzmocniona ,e” stanowipoziom zabezpieczenia EPL ,,Ga” zamieiw ostonie
ognioszczelnej ,d” stanowtej EPL ,Gb".

Do kazdego urzdzenia powinna ydofaczona instrukcja producenta zawigta

wszystkie niezkdne informacje dotycee instalowania i bezpieazstwa eksploatacii.
9. Dobor urzadzen elektrycznych do stref zagréeniawybuchem

9.1.Wymagania wspolne

Poprawna i bezpieczna eksploatacjadze elektrycznych w przestrzeniach
zagrazonych wybuchem zatg przede wszystkim od prawidtowego ich doboru doumiow
pracy tzn. do wikciwosci wystkepujacych w danej przestrzeni czynnikow twaeygch z
powietrzem mieszaniny wybuchowe, pragj klasyfikacji do stref zagéenia wybuchem,
prawidtiowego montau, zasilania i zabezpieczenia przed skutkami Zwprzechzen.

Zaniedbanie ktéregokolwiek z wymienionych warunkéwzasie projektowania lub
budowy utrudni lub unienmiwi zapewnienie bezpiecastwa ludzi i mienia w czasie
eksploatacji obiektu.

W strefach zagramnych wybuchem magby¢ instalowane tylko urglzenia
elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym lub inngrodpowiednich parametrach,
oznakowane zgodnie z certyfikatem. Nadgm urzdzeniu w wykonaniu
przeciwwybuchowym dopuszczonym do pracy w przestand zagroonych wybuchem
powinny by podane parametry przeciwwybuchowe (omowioneejy stopié ochrony IP
oraz logo stacji badawczej i numer certyfikatmaauradzeniach prostych oznakowanie
producenta.

W przypadku niezgodnoi danych w certyfikacie i w oznaczeniu agizenia
przeciwwybuchowego, ugdzenie to powinno kiywycofane z montar do czasu wyjgmienia
i poprawieniatych niezgodnéci.

Urzadzenia i instalacje elektryczne w strefach zagnych wybuchem powinny
odpowiadé wymaganiom okrdonym w rozporadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 22
grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych wynfiagja uradzen i systemow ochronnych
przeznaczonych dazytku w przestrzeniach zagranych wybuchem (Dz. U. Nr 263//05,
poz.2203) ( w dyrektywie UE ATEX 100a —94/9/EC994r.), w normach PN-EN lub PN-
IEC odndnie do przestrzeni zagronych i nie zagroonych wybuchem, z uwzglnieniem

wymaga okreslonych w certyfikatach, deklaracjach zgoéria zaleceniach producenta.
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Aby zapewnt bezpiecza eksploatag urzadzenia elektryczne w strefach
zagrazonych wybuchem powinny co najmniej:

- by dobrane do stref zagrenia wybuchem,

- ich budowa powinna odpowiatlparametrom mieszaniny wybuchowej: grupom i

podgrupom wybuchowii — I, 1A, 1IB i [IC i klasom temperaturowym TldT6 z

uwzglkdnieniem temperatury otoczeniazgdi jest wyzsza od 40C,

- by dobrane do temperatury tlenia i zapalenigpgtoéw zlezatych i mieszanin pytow

Z powietrzem oraz méewymagany stopieochrony IP,

- by zasilane energielektryczm z sieci w uktadzie TN-S,

- by¢ zabezpieczone przed skutkami zéygrzeciyzen, prag niepetnofazow oraz
przed przegciami atmosferycznymi atzeniowymi,

- by chronione przed wptywami zewtnznymi min. bezpgrednimi wytadowaniami
atmosferycznymi, elektryczéma statyczia, oddziatywaniami mechanicznymi i
chemicznymi.

Temperatury wszystkich powierzchni adzen, systemdéw ochronnych, €zi

i podzespotow przeznaczonych do pracy w przestazbniw ktorych wyspuja mieszaniny
wybuchowe gazdw i par cieczy palnych z powietrzemagace mi€ kontakt z tymi
mieszaninami (tabl.9.1..) nie powinny:

- urzdzea grupy Il kategoriil — nawet przy rzadko wystijacym nieprawidtowym
ich dziataniu, przekrogz80% minimalnej temperatury samozapalenia gazu
palnego lub par cieczy palnej.

- uradzea grupy Il kategorii 2 przekracZzaninimalnej temperatury samozapalenia
palnego gazu lub pary palnej cieczy w czasrenalnego dziatania i w przypadku
wadliwego dziatania. Jednakzédi nie mana wykluczy ogrzania gazu lub pary
do temperatury powierzchni wdzenia elektrycznego, jej temperatura nie powinna
przekracza80% minimalnej temperatury samozapalenia. Wart® mae by
przekroczona jedynie w przypadkach rzadko gpygicego wadliwego dziatania.

- uradzea grupy Il kategorii 3 przekraczaninimalnej temperatury samozapalenia
gazéw i par cieczy w czasie normalnego dziatan

Tablica 9.1.Maksymalne dopuszczalne temperaturyiggaehni uradzen elektrycznych

w przestrzeniach zagronych wybuchem mieszanin gazéw z powietrzem

Kategoria Warunki wystpowania Maksymalna dopuszczalna temperatura
urzadzenia powierzchni

nawet przy rzaco
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1 wystepujacym < 80% Tin™
nieprawidtowym dziataniu

1) w czasie normalnego < Tmin
dziatania
2 2)przy ogrzaniu gazu lub pary < 80% Trnin?
do temperatury powierzchni
urzadzenia

3 W czasie normalnego < Tain
dziatania

1) Tmin - Mminimalna temperatura samozapalenia gazu, pacypalnej
2) warta¢ ta mae by przekroczona tylko przy rzadko wygptijacym wadliwym dziataniu

W przestrzeniach zagronych wybuchem mieszanin pytéw lub widkien z
powietrzem (tabl. 9.2.) temperatury wszystkich paachni uradzen, systeméw ochronnych,
czesci | podzespotow kategorii 1, ktére mpmiec kontakt z obtokami pytow, nie powinny
przekroczy 2/3 minimalnej temperatury samozapalenia obtoku pgwet w przypadku
rzadko wystpujacego nieprawidtowego dziatania. Temperatura powlang na ktérych pyt
moze sk gromadzté powinna by nizsza o margines bezpieéatwa od minimalnej
temperatury samozapalenia najgrubszej warstwy pyduna mae sk wytworzye. Warunek
ten powinien by dotrzymany nawet w przypadku rzadko wpstacego wadliwego
dziatania.. Cgsto stosuje simargines bezpiecastwa rowny 75 C miedzy minimaln
temperatwy samozapalenia warstwy pytu i temperatpowierzchni urgdzenia. Wartét te
ustalono przy grubici warstwy pytu rownej 5 mm lub mniejszej pozwataj na zmiany
temperatury samozapalenia mierzonej w 5 mm waeghyhu przy jej efekcie izolacyjnym
powodujcym wyzsze temperatury powierzchni.

Odnanie do uradzen kategorii 2 temperatura powierzchni, mogch s¢ zetkraé
z obtokiem pytu nie powinna przekraéz2/3 temperatury jego samozapalenia nawet w
przypadku rzadko wyspujacego wadliwego dziatania [6]. Temperatura powienzcha
ktérych pyt mae sk gromadzt powinna by nizsza o margines bezpieéstwa od
minimalnej temperatury samozapalenia warstwy pgglawinno to by zapewnione nawet w
razie wadliwego dziatania.

Temperatura wszystkich powierzchni adzen kategorii 3, ktore magsie zetkraé
z obtokami pytow nie powinna — w czasie normalndg@tania — przekroczy2/3
minimalnej temperatury samozapalenia obtoku pyempperatura powierzchni, na ktorych
pyt moze sk gromadzé powinna by nizsza o margines bezpiedastwa od minimalnej
temperatury samozapalenia warstwy pytu.
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Tablica 9.2. Maksymalne dopuszczalne temperatunjgrachni uradzea elektrycznych w

przestrzeniach zagronych wybuchem mieszanin pytdw z powietrzem

Kategoria Warunki wysgpowania | Maksymalna dopuszczalna Maksymalna
. temperatura powierzchni | dopuszczalna tempe
urzadzenia ) i
w przypadku chmury tura powierzchni w
pylowej przypadku pytu
Zlezatego (5 mm
warstwy lub 12,5 mm
warstwy)
1 Nawet w przypadku Tmax = Tsmm— 75°C
rzadko wystpujacego _
wadliwego dziatania <213 Tinin Tmax = Ti25 mnr— 25°C
2 Nawet w przypadku
rzadko wystpujacego <213 T Tmax< Tw — marg.
wadliwego dziatania - min bezpieczéstwa
W czasie normalnego
3 dziatania <213 T Tmax< Tw — marg.

bezpieczéstwa

Zasady doboru urzadzen do stref zagrazonych wybuchem w zalenosci od

wymaganego poziomu zabezpieczenia wdzen (EPL) i kategorii urzadzen
wg ATEX 100

Tablica 9.3. Wzajemny stosunekgoizy strefami zagrgenia wybuchem, poziomem

zabezpieczenia wdzen elektrycznych (EPL) i kategoriami widzer zgodnymi z dyrektyw

ATEX 100a
Strefa zagreenia Wymagany poziom Kategorie urzdzen wg.
wybuchem zabezpieczenia wdzen dyrektywy ATEX 100a

Strefy zagr@enic(';\EvF\:;guchem mieszanin gazowych

0 Ga 1G

1 Ga lub Gb 1G lub 2G

2 Ga, Gb lub Gc 1G, 2G lub 3G
Strefy zagraenia wybuchem mieszanin pytowych

20 Da 1D

21 Da lub Db 1D lub 2D

22 Da, Db lub Dc 1D, 2D lub 3D
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9.2. Strefa 0 zagraenia wybuchem

W miejscach zagtmnych wybuchem zaliczonych do strefy O zagroa wybuchem
mog by¢ instalowane tylko urgdzenia i obwody iskrobezpieczne kategorii 1 ateateevdo
strefy 0 tzn. przeznaczone daytku w miejscach , w ktorych mieszaniny wybuchowe s
obecne stale lub e¢gto w diugich okresach czasu, oznaczone symb@ I11G Ex4.....

Urzadzenia te g zaprojektowane take mog funkcjonowa zgodnie z

parametrami ruchowymi ustalonymi przez produceafzewniagc bardzo wysoki poziom
bezpieczastwa. Uradzenia te zapewni@jvymagany poziom zabezpieczenia nawet w
przypadku wysipienia uszkodzenia i charakteryzgje takimi sSrodkami zabezpieczenize
w przypadku uszkodzenia jednegoseedkOw zabezpieczajych, przynajmniej drugi,
niezaleny, srodek zapewni wymagany poziom zabezpieczenia ajsoagany poziom
zabezpieczeniaghizie zapewniony w razie wygtienia dwoch niezaimych od siebie
uszkodze.

Instalowane w tych strefach ydzenia iskrobezpieczne ia powinny min¢by

* izolowane od ziemi,

» galwanicznie oddzielone od udzer i obwodow innych ri iskrobezpieczne,
ponadto:

» oprzewodowanie obwodow iskrobezpiecznych nigenm¢ prowadzone z
obwodami nie iskrobezpiecznymi we wspélnych ruragiazkach, kablach,
lub kanatach,

* napkcie znamionowe ich izolacji powinno wyné&00 V prdu
przemiennego i 750 V pdu statego,

* minimalnasrednicazyt przewodow nie mze by mniejsza ni 0,1 mm Cu,

» obwody iskrobezpieczne magy¢ uziemione tylko w jednym punkcie poza
strefy zagraenia wybuchem,.

* przy projektowaniu ztonych obwodow iskrobezpiecznych niedhe jest
sprawdzenie czy nie sumak wartasci wielkosci elektrycznych
wystpujacych w poszczegolnych obwodach.

Poza urzdzeniami w wykonaniu iskrobezpiecznym w strefachdin by¢
instalowane rownieinne uradzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy Il kaigg
1specjalnie certyfikowane do strefy O.

W strefach 0 zage®nia wybuchem nie natg instalowa& min. gniazd
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wtyczkowych, sprggnikow i uradzer ochrony katodowej czynnej.

Moga by¢ natomiast instalowane wdzenia ochrony katodowej biernej z wtiiem anod
magnezowych i aluminiowych.

9.3. Strefa 1 zagraenia wybuchem

W miejscach zagtmnych wybuchem zaliczonych do strefy 1 zagroa wybuchem
mog by¢ instalowane urglzenia elektryczne w dowolnym wykonaniu przeciwwgitoowym
atestowane do stosowania w strefie 1 zagm@ wybuchem, kategorii 2, oznaczone
symbolem@ I12G Ex...... Usdzenia te powinny pracowagodnie z parametrami
ustalonymi przez producenta zapewsgapysoki poziom zabezpieczenia..

Urzadzenia grupy Il kategorii 2aprzeznaczone do miejsc, w ktérych vepsiwanie
mieszanin wybuchowych jest prawdopodobne (w rEfi

Posiadaj onesrodki zabezpieczenia przeciwwybuchowego zapewcgayvymagany
poziom zabezpieczenia nawet w przypadkestteh uszkodzeurzadzen, jakie bierze si pod
uwag; we wszystkich wykonaniach przeciwwybuchowych Véfs¢ 1 zagraenia wybuchem
mog by¢ réwniez instalowane urglzenia atestowane do strefy 0.

Poza urzdzeniami w wykonaniu przeciwwybuchowym w strefigagraenia
wybuchem w obwodach iskrobezpiecznych, mbyg instalowane tzw. uszlzenia proste, w
ktérych nie mog by¢ przekroczone nagiujace parametry: nagtie U — 1,5 V; natzenie
prady I — 0,1 A; moc —25 mW Uszrlzenia proste nie wymagagertyfikacji, lecz tylko
oznakowania umdiwiajacego ich identyfikagj
9.4. Strefa 2 zagraenia wybuchem

W strefach 2 zage@nia wybuchem magoy¢ instalowane urglzenia elektryczne w
wykonaniu przeciwwybuchowym atestowane do strel @ie przede wszystkim wdzenia
kategorii 3 tak zaprojektowane i wykonane, aby mdghkcjonow& zgodnie z parametrami
ruchowymi ustalonymi przez producenta i zapewmiarmalny poziom zabezpieczenia:

e oprawy dwietleniowe przenine przeciwwybuchowe o parametrach
dostosowanych do parametréw wpgsiacych w pomieszczeniu mieszanin
wybuchowych,

* urzadzenia w wykonaniu Exo, w ktérych wszystkie zessgkzanurzone w
cieczy izolacyjnej, z wygkiem stref, w ktorych wyspuja substancje
podgrupy IIC i klas temperaturowych T5i T6,

* urzadzenia grzewcze, pod warunkiem zabezpieczenia gmzstkroczeniem

temperatury grzejnika temperatur samozapahgstpujacych substancji
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palnych ,

e Uurzadzenia typu Exn przeznaczone do stref 2 zagma wybuchem w
podtypach:

a) Ex nA uradzenia nieiskrace

b) Ex nC uradzenia iskrace,

c) Ex nR uradzenia ze szczedrobudowa ograniczajca wnikanie do niej w

okreslonym czasie mieszaniny wybuchowej,

d) Eex nL uradzenia o ograniczonej energii,

e) Ex nP urzdzenia z uproszczonym uktadem zasilania,

» elektryczne urgdzenia proste w obwodach iskrobezpiecznych, kikbdre
normalnych warunkach praigywytwarzag tukow i iskier oraz nie
nagrzewagic do temper atur magych spowodowazapalenie mieszaniny
wybuchowej,

9.5.Strefy zagraenia wybuchem mieszanin pytdw z powietrzem
W miejscach zagemnych wybuchem mieszanin pytéw z powietrzem nale
dobier& urzadzenia elektryczne w wykonaniach wg. tablicy 6.3.

6.3. Dobor urzdzen elektrycznych do stref zagronych wybuchem mieszanin pytowych

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

Nieprzewodzcy iaD, maD iaD lub ibD iaD lub ibD

maD lub mbD maD lub mbD
pD pD
tDA20 tDA20 lub tDA21 tDA20, A21, A22
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: pyt przewodgy — pyt magcy rezystywnéé < 10°Qm

Oprocz uradzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym
wyszczegolnionych w tablicy 6.3. w strefach zagrych wybuchem mieszanin pytowych-
20; 211 22 mog by¢ instalowane, w obwodach iskrobezpiecznychadaenia proste w
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wykonaniu nieprzeciwwybuchowym, podobnie jak w gtzzeniach zagémnych wybuchem
mieszanin gazowych — 0, 1 2.

10. Podstawowe wymagania w stosunku do wykonaniagtalaciji
elektrycznych

10.1.Wymagania ogolne

Przed przysipieniem do wykonywania instalacji elektrycznych rzgstrzeniach
zagraonych wybuchem powinna byrzeprowadzona klasyfikacja tych przestrzeni do
poszczegolnych stref zagremia wybuchem: 0, 1, 2, 20, 21 lub 22.

Powinna by opracowana dokumentacja techniczna instalacjtmietnych i
przeprowadzony dobér wdzen elektrycznych w zalanosci od strefy zagrzenia wybuchem
i wkasciwosci czynnikow palnych wygpujacych w poszczegoélnych strefach zagnoia
wybuchem.

W przestrzeniach zagronych wybuchem magby¢ instalowane tylko urdzenia
certyfikowane ( z wyjtkiem kabli i przewodow) oraz wdzenia nie certyfikowane proste w
obwodach iskrobezpiecznych oraz innegdezenia nie certyfikowane dopuszczone do
stosowania w srefie 2 zagenia wybuchem.

Urzadzenia nie certyfikowane (z wagkiem urzdzex prostych) mog by¢ instalowane
tylko w specyficznych okoliczrigiach, np. do celéw naukowych,daadczalnych, w
instalacjach pilotujcych i w innych podobnych warunkach digytku tylko w okrélonym
czasie, pod nadzorem przeszkolonych i upmiaych pracownikow, peeli

* istnieje pewnéc, ze w czasie pracy tych wdzen nie wysgpi mieszanina
wybuchowa, lub

* nastpi niezawodne ich wykzenie w razie pojawieniagsmieszaniny
wybuchowej, lub

» gdy istnieje pewni, ze personel srodowisko nie g naraone na ogig lub
wybuch.

Dodatkowo pracownicy powinni byapoznani z normami i przepisami doyazmi
bezpieczéstwa pracy w przestrzeniach zagyaych wybuchem i powinni méestaty dosp
do wszelkich niezédnych informacji w tym zakresie.

Stosowanie uedzen certyfikowanych gwarantujee urzadzenia te spetniaj
wymagania bezpiecastwa.

Instalacje elektryczne w strefach zagroych wybuchem powinny Byograniczone

do niezlednego minimum.
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Poza przestrzeniami zagamymi wybuchem nalegy zwtaszcza instalowaurzadzenia
rozdzielcze, sterownicze i im podobne, ktore niaiszlzdne w strefach zagrozenia
wybuchem..

Instalacje elektryczne w przestrzeniach zagnych wybuchem powinny spetiia
wymagania dotycgce instalacji elektrycznych w przestrzeniachzaagrazonych
wybuchem, i dodatkowo wymagania dotyce instalacji elektrycznych w przestrzeniach
zagraonych wybuchem, zwitaszcza normy PN-EN 60079-14 329,

Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrnych wybuchem powinny By
instalowane:

» zgodnie z dokumentacprojektows, dokumentagj techniczno-ruchowi
instrukcp producenta,

* po sprawdzeniu ich stanu technicznego,

* po sprawdzeniu ich zgodém z certyfikatem lub z deklaracggodndci
producenta lub jego upowmionego przedstawiciela,

» przez pracownikow wykwalifikowanych w zakresie buga montau
urzadzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym, kigry
kwalifikacje a1 potwierdzone egzaminem przed komisyvalifikacyjna.

* urzadzenia uszkodzone lub nie zgodne z certyfikatenzldbklaracj
zgodndgci powinny by wycofane z montau,

Urzadzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowynvipmy by¢
lokalizowane tak, aby nie byto utrudnione ich clzedie, nie byty poddawane wptywom pol
elektromagnetycznych, dziataniom mechanicznym odlitvym oddziatywanionsrodowiska
pracy, wstrasom i wibracjom.
10.2.Dokumentacja

W celu prawidtowego wykonania instalacji elektrygen lub ich modernizacji w
przestrzeniach zagtonych wybuchem, w stosunku do dokumentacji inspaddektrycznych
w przestrzeniach niezagranych g dodatkowo wymagane:

« dokumenty klasyfikacji przestrzeni zagamych wybuchem do stref
zagraenia

e instrukcje budowy i pakze instalacii,

» dokumentacje ugdzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym

(deklaracje zgodrigi, swiadectwa zgodnii) zwlaszcza urgzen, ktdrych

numer certyfikatu jest opatrzony ligeX lub innymi odngénikami,
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* wymagania producenta w stosunku do oséb eksplaatth) instalowane
urzadzenia, zwlaszcza wdzenia nie certyfikowane,

» informacje niezbdne do wykonania prawidtowej instalacji podane wrfe
odpowiadajcej osobom zajmagym sk montaem,

» informacje niezbdne do sprawdzenia i odbioru instalacji, np. wykaz
lokalizacji uradze,

* informacje i dokumenty niezdne do prowadzenia eksploataciji
zainstalowanych uszizen.

10.3. Ochrona przed wptywami zewsgtrznymi

Urzadzenia elektryczne przewody i kable powinny bgbezpieczone przed
wptywami zewrtrznymi — cieplnymi, chemicznymi, mechanicznymizga wibracjami i
wilgocia, ktére mog mie¢ wptywy destrukcyjne na zabezpieczenia przeciwwyioue, np.
na powierzchnie szczelin ognioszczelnych, na izelezsci czynnych.

Catas¢ urzadzen przeciwwybuchowych mi@ by naruszona, jeli pracuj one przy
temperaturach zewtrznych lub cdnieniach innych rite, do ktérych bylty skonstruowane,
istnieje ryzyko:

a) uszkodzenia obudow udzen,

b) natychmiastowego zapalenia otagzaj mieszaniny wybuchowej,

c) przeptywu par cieczy lub gazéw wzellwnetrza kabli do przestrzeni nie

zagrazonych wybuchem

W przypadku urzdzer w wykonaniu przeciwwybuchowym, w obudowach z mietal
lekkich naley zwrdocik uwag: na niebezpieczstwo iskrzenia przy tarciu lub uderzeniu i
mozliwos¢ zapalenia mieszanin wybuchowych.

W przypadku konieczrigi pomiaréw cagtych instalacji elektrycznych w
przestrzeniach zagtonych wybuchem konieczne jestyaie aparatury atestowane;j
przystosowanej do mieszanin wybuchowych wysjacych w danej przestrzeni.

10.4. Zabezpieczenie przed iskrzeniem

Nalezy zapobiegéa powstawaniu iskier zdolnych do zapalenia mieszan
wybuchowych w przypadku nieostreego dotkngcia do czsci czynnych nie izolowanych
innych niz w obwodach iskrobezpiecznych.

Wszystkie dosipne konstrukcje i obudowy z materiatdw przewgmyzh powinny by

pofaczone z szymekwipotencjalg (gtowna szyra wyrownawca).
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10.5. Uktady sieciowe

W instalacjach elektrycznych w przestrzeniach @aagrych wybuchem magby¢
stosowane nagbujace ukilady sieciowe: TN, TT lub IT.

Spasrdod uktadow TN naley stosowa tylko system TN-S. Miejsce przeja z uktadu
TN-C do uktadu TN-S i jego uziemienie powinnca:bdgkalizowane poza przestrzeniami
zagraonymi wybuchem.

W przestrzeniach zagronych wybuchem naky zapobiegé pradom uptywowym
migdzy przewodem neutralnym N i ochronnym PE.

System TT mee by stosowany jedynie w przypadku aigvosci uzyskania bardzo
matych rezystancji uziemige co zapobiega powstawaniwa@déw szcztkowych i
utrzymywaniu s¢ napke¢ niebezpiecznych dla ludzi. Przy wysokich rezysjach uziemié
ten system nie ni@ by stosowany.

Przy stosowaniu uktadu IT powinnodainstalowane uazlzenie do cigtej kontroli
rezystancji izolacji w celu wykrycia pierwszego zeia z ziema (doziemienia).

Uktady bardzo niskiego nagiia bezpiecznego PELV i SELV mpgy¢ stosowane na
warunkach okrdonych w normie PN-IEC 60364 —4 —41 [PN-IEC-3}

Separacja elektryczna m®by stosowana na warunkach okomych w normie PN-
IEC-4-41 . Z obwodu separowanegozady¢ zasilany tylko jeden odbiornik.

10.6. Wyréwnywanie potencjatow

W uktadach sieciowych TN-S, TT i IT wszystkie dgste czsci przewodzce i
czes$ci przewodzce obce powinny liymetalicznie paiczone z szynwyrownawca.

System wyréwnawczy powinien obejmosv@rzewod ochronny, metalowe rury
wodochgowe, metalowe zbrojenie kabli, zbrojenia konstjuedowlanych, uziomy
otokowe i fundamentowe lecz nie neoobejmowaé przewodu neutralnego.

Czesci przewodzce dostpne nie muszby¢ indywidualnie 4czone z szym
wyrownawca, jezeli map pewne palczenie ze zbrojeniem budynku lub z metalowymi
rurami instalacji paiczonymi z gtéwr szyra wyrOwnawca.

Wszystkie patczeniasrubowe powinny b§zabezpieczone przed samoagieniem
(np. pod wptywem wibracji lub wstizow).

Metalowe obudowy aparatow iskrobezpiecznych niezmbgc taczone z przewodem
ochronnym, jeeli nie wymaga tego dokumentacja technicznadeenia lub zasady ochrony

przed gromadzeniemesiadunkow elektryczrii statycznej.
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Réwniez nie musz by¢ polaczone z gtdwa szyra wyrownawca metalowe cgsci
obce budynkéw, jeeli nie ma obawy pojawieniagsna nich potencjatéw niebezpiecznych ,
np. metalowe €rieznice drzwi i okien
Ochrona przed elektryczndcig statyczm

W czasie projektowania instalacji elektrycznychemalprzewidzi€ srodki
ograniczajce gromadzenie stadunkdw elektryczrii statycznej
Polkczenia wyrbwnawcze pordzy elastyczai sztywn instalacy mogy wymagéa
specjalnego wykonania, np. w przypadkywania wktadek izolacyjnych w pgtzeniach,
tzw. monoblokow.

Ochrona katodowa czsci metalowych

Instalacja ochrony katodowej nie powinn& kyczona z przewodem uziemgeym,
jezeli nie jest on specjalnie do tego przystosowany.

W strefach 0 zage@nia wybuchem nie nalg stosowd ochrony katodowej e&ci
metalowych, jeeli nie jest ona specjalnie zaprojektowana dorteggtrzeni z
uwzgkdnieniem wystpujacych w niej specyficznych warunkdéw ggtej emisji czynnikow
tworzacych mieszaniny wybuchowe).

10.7. Bezpieczstwo elektryczne

Przewody, kable i uszlzenia elektryczne powinny byabezpieczone przed
przeciazeniami i przed szkodliwym dziataniemagdw zwarcia ngdzy przewodami i
migdzy przewodami i ziemi

Silniki elektryczne powinny hydodatkowo zabezpieczone przed przesmiami i
pradami zwarciowymi jeeli mogs one wywot& niedopuszczalne nagrzewanie obudowy.
Urzadzenie do bezpgoedniej kontroli temperatury powinno zawiéreujniki
temperatury w kadej fazie.

Nalezy réwniez zastosowasrodki zabezpieczage uradzenia wielofazowe przed
praa przy zaniku jednej lub wkszej liczby faz, np. silniki tréjfazowe. ddi natychmiastowe
samoczynne wykzenie zasilania mogtoby bypardziej niebezpieczneazagraenie
inicjacja wybuchu mae by alternatywnie zastosowane guizenie alarmowe jednak pod
warunkiemze zadziatanie ugdzenia alarmowegoehzie natychmiast zauvane i ledzie
bezzwtocznie podja akcja ratunkowa.

Transformatory nie mugady¢ dodatkowo zabezpieczone przed przesiem jeeli
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mog one wytrzymywa ciagty wtorny pad zwarciowy przy pierwotnym znamionowym
napkciu i czstotliwosci bez niedopuszczalnego nagrzania i kiedy psizenie nie jest
spodziewane przy wtzeniu obcizenia

Urzadzenie zapobiegag skutkom zwarcia lub doziemienia nie powinno daptido
ponownego zatzenia transformatora przed usgamem przyczyny uszkodzenia.

10.8. Przeciwpdarowy wytacznik zasilania

Instalacje elektryczne w przestrzeniach zagnych wybuchem powinny By
wyposaone w przeciwpzarowe wyhczniki zasilania (pdu). Wyhczniki zasilania
powinny by umieszczone w miejscach fatwo dgstych w przestrzeni niezagiane;j
wybuchem, i powinny byzabezpieczone przed dgstm osob niepowotanych.

Wytaczniki zasilania nie powinny obejmowabwodow zasilacych uradzenia nieziédne
do prowadzenia ewakuacji i akcjiggacze).
10.9.0przewodowanie

Oprzeodowanie w przestrzeniach zagroych wybuchem ma by wykonywane:
przewodami, kablami lub w rurach na tynku. Instgae rurach wykonywaneasv Polsce
tylko wyjatkowo.

Zyly przewodéw i kabli powinny hymiedziane do przekroju 10 mintacznie.. Przewody i
kable zzytami aluminiowymi mog by¢ stosowane tylko wtedy, gdy ich przekroj wynosi co
najmniej 16 mrf.

Przewody i kable powinny lbytak dobrane, zainstalowane i zabezpieczone aby w
trakcie eksploatacji nie mogty byprzekroczone maksymalne dopuszczalne temperatury i
powierzchni (dopuszczalne temperatury przy poszanggh klasach temperaturowych
wystepujacych mieszanin wybuchowych). Gdy zainstalowane kable innezni
~wysokotemperaturowe” w.g. wskazowek wytwdrcy; mfgeratura ich powierzchni
zewretrznych nie powinna, w normalnych warunkach prg@cyekraczatemperatur klasy
T4. W praktyce jest niespotykane przekroczenie tgatpry klasy T6.

Instalacje elektryczne powinny dyabezpieczone przed skutkami zévigprzecazen,
przed przepiciami i niebezpieczestwem poraenia padem elektrycznym.

Przewody, kable i ich ospgzpowinny by tak instalowane, aby nie byly nacme na

wptywy mechaniczne, chemiczne, cieplne i innerdéslyjne dziataniasrodowiska.

Jezeli uniknigcie wptywowsrodowiskowych nie jest nitiwe, to w zaleénosci od

warunkow przewody powinny Bychronione ostonami, np. rurami stalowymi lub zp&ine
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kablami zbrojonymi, w izolacji mineralnej, w powdach z tworzyw sztucznych lub
bezszwowymi rurami aluminiowymi.

Jezeli kable naraone g na wstrasy i wibracje powinny miewykonanie odporne na te
wptywy bez uszkodzenia.

Zewrxtrzne powtoki przewoddw i kabli powinny byvykonane z materiatéw nie
przenoszcych ptomienia.

Przewody jednoytowe nieopancerzone m@by¢ stosowane tylko w instalacjach
rurowych lub do pajczer wewnatrz urzdzear w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Kable mog by¢ uktadane bezpoednio w ziemi, w kanatach, na konstrukcjach
stalowych, nacianach budynku z wyfkiem powierzchni odaizajacych, oddzielé
przeciwpaarowych i zabezpiecaeogniochronnych, np. ekrandw.

Rury ostonowe kabli i przewoddw chrane od uszkodzemechanicznych powinny
by¢ na obu kéacach uszczelnione.

Konstrukcje néne kabli i przewodow, rury stalowe instalacyjnesiomowe powinny
by¢ uziemione i paiczone z przewodem ochronnym PE w zat8ci od przygtej ochrony
przeciwporaeniowej

Pokczenia przewodéw i rur z wydzeniami przeciwwybuchowymi powinny by
wykonane w sposOb odpowiadey rodzajowi wykonania przeciwwybuchowego tych
urzadzen.

Otwory w obudowach i ostonach ydzex nie wykorzystane do wprowadzenia
przewodow, kabli lub rur powinny By alepione w sposéb odpowiaday wykonaniu
przeciwwybuchowemu ugglzenia zepkami, ktérych usurcie jest maliwe tylko przy
uzyciu narzdzia.

Przegcia przewodow i kabli przegiany i stropy powinny bychronione przed
uszkodzeniami mechanicznymi i uszczelnione mdemanie przenosgym ptomienia o
dobrych wi&ciwosciach termoizolacyjnych, np.

- przepusty ognioszczelne,

- przepusty kablowe z welny mineralnej,

- przepusty kablowe z pianki ogniochronnej,

- otwory uszczelnione zaprawgniochrona,

- przepusty z elastycznych ksztattek.

Przewody i kable prowadzone przez strefy zagme wybuchem z przestrzeni nie

zagraonych do innych przestrzeni nie zagwaych wybuchem (tranzytem) powinny spefia
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wymagania stawiane przewodom i kablom wykorzystymam tych strefach zagtonych

wybuchem.

Przewody i kable przechogize przez strefy zagrone wybuchem nie powinny by

przecinane. J&li nie mana tego unikac, to pohczenia powinny b wykonywane w

puszkach w wykonaniu przeciwwybuchowym odpowieddorstrefy zagrzenia wybuchem

albo wewntrz uradzei, np. opraw éwietleniowych.Zyty niewykorzystane w kablach

wielozytowych powinny by uziemione.

Gote przewody linii napowietrznej elektroenergetygidub telekomunikacyjnej zasitgje

urzadzenia w strefie zagtonej wybuchem powinny ldyzakaiczone w strefie bezpiecznej

(nie zagraonej wybuchem), do strefy zagiamej wybuchem naky wprowadzé kable lub

przewody w rurach stalowych.

Szczegotowe wymagania odmie do prowadzenia przewodow w poszczegolnychasthef

zagraonych wybuchem podane sa w normie PN-EN 60079284.30].

Oprzewodowanie w przestrzeniach zagro/ch wybuchem zainstalowane na stateerimg¢

wykonane kablami w izolacji i powtoce mineralnejz&ojeniem z drutow lub §en

stalowych, kablami w izolacji i w powlokach z tiegw sztucznych nie zawieegjych

zwiazkéw halogenowych i nie przenasych ptomienia, przewodami wielgtowymi w

izolacji i powtokach z tworzyw sztucznych np. FRJR.

Tablica 10.1. Wybrane tworzywa izolacyjne i powtal®

Skrot Nazwa chemiczna TemperaturBalngé | Wskanik | Wartas¢ | Zawartgé
pracy °C tlenowy | opatowa| halogenow
% O, MJ/kg
PCW | plastyfikowany polichlorek -30do 70 sy 23-42 17-25 tak
winylu
PCW | cieptoodporny -25 do 10% sg 24 - 47 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 e ni
LDPE | polietylen wysokoghieniowy -50 do 70 palny 22 42 - 4 nie
HDPE | polietylen niskoénieniowy -50 do 100 palny 22 42 - 44 nie
PUR poliuretan -40 do 10C sg 20 - 26 20 - P6 tak
Pl, 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 -190do 260 sg >95 5 tak
PEEK | polieteroeteroketon b.d. b.d. b.d. b.d. b.d
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 -2§ nie
poliestrowy
TPE-S | termoplastyczny elastomer - 75 do 140 palny .d. b b.d b.d.
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poliestrowy

FRHF | tworzywo poliolefinowe - 30 do 90 sg b.d. b.d nie
FRNC | kompozyt kauczukowy b.d b.d. b.d. b.d b.d.
ognioodporny niekorozyjny
Sl guma silikonowa -6 do 180| trudno- 25 -35 17 -19 nie
(200) palna
EWA | acetat etylenowinylowy -30 do 125 palny 22 18- nie
FEP Fluoro etyleno propylen -100 do205 sg >95 5 nig

1) samogasity

2) brak danych

Przewody przeznaczone do zasilaniaadee przendnych i ruchomych powinny to
by¢ przewody oponowe w wykonaniu przemystowym w izplepgowtoce z polichlorku
winylu oponowego lub innego adekwatnego tworzywedporne na uszkodzenia mechaniczn
i wielokrotne przeginanie. Minimalny przekrdjt roboczych nie mize byt mniejszy od
1mnt Cu. Jeeli jest potrzebny, przewdd ochronny powinieit byjednej ostonie z
pozostatymeytami.

Urzadzenia przenme na nagicie znamionowe nie przekraczeg 250 V wzgidem
ziemi i prd znamionowy do 6 A magby¢ zasilane przewodami w normalnej izolacji i
powtoce z tworzywa sztucznego lub z gumy. Przewedyie nadaj si¢ jednak do zasilania
urzadzea recznych naraonych na silne mechaniczne dziatania np. lampynuére.

Do uradzen przendnych powinny by stosowane nagiujace przewody elastyczne:

- zwykle elastyczne przewody w izolacji i powtoaamgpwej,

- zwykte elastyczne przewody w izolacji i powtocenorzyw sztucznych, np PCW,

- przewody elastyczne w powtoce z tworzyw oponowych
10.10. Wprowadzanie przewodow do uemzen przeciwwybuchowych

Diawice kablowe gsjednym z waniejszych elementéw wdaiwie wykonanego
oprzewodowania instalacji elektrycznych. Celemstdsowania jest przede wszystkim:

- zapewnienie szczeldo w miejscu wprowadzenia kabli do gdzen i zapewnienie
odpowiedniej ochrony przed wnikaniem obcych ciahath i wilgoci do wrtrza
obudow, np. do skrzynek pragizeniowych silnikéw elektrycznych, rozdzielnic,
pulpitéw, szaf sterowniczych iinnych gdzer ruchomych i stacjonarnych,

- zabezpieczenie przewodow przed uszkodzeniami amecinymi, wyrwaniem,
skrecaniem wokot wiasnej osi itp.,

- zabezpieczenie przewoddw przed skutkami wibraciji,
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- wspoOtpraca z ostonami uidzen elektrycznych w wykonaniu

przeciwwybuchowym.

Do wprowadzania kabli do wdzen w wykonaniu przeciwwybuchowym
produkowane s diawice w wykonaniu przeciwwybuchowym w odmiangcheznaczonych
do kabli bez oplotu zewitrznego, do kabli ekranowanych oplotem miedziargtongjonych
tasma lub drutami stalowymi.

S one standardowo oznaczane symbolami Ex 112G/ BMI3 G/D zgodnie z zasadami
oznaczania elektrycznych udzen w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Dtawice te wykonaneasz mosadzu niklowanego z uszczelkami z neoprenu lub
podobnego materiatu o odpowiedniej elastyéznoodporndci na wptywysrodowiska
pracy. Mog one by stosowane w instalacjach zaréwno wetknbudynkow, jak i na
zewmtrz w temperaturach od — 4G do 106C. Dtawice tego typu wykonywane & stopniu
ochrony przed dotkaciem, przedostawaniemgsdbcych ciat statych oraz wody IP68 i
wytrzymuja nadcgnienie od 5 do 10 bardéw, a niekiedy nawet do 2@war
Dtawice przeznaczone do wprowadzania kabli ekrangatalub zbrojonych wyposane a
W pierscien uziemiagcy.

Do wprowadzania przewodow do adzen elektrycznych w wykonaniu
przeciwwybuchowym grupy Il , kategorii 2 i 3 pro@zzonych do pracy w obecto
mieszanin wybuchowych gazowych w strefach zagm@a wybuchem 12 ido pracy w
obecndci mieszanin wybuchowych pytlowych w strefach pagnia wybuchem 21 i 22,
produkowane sréwniez dlawice z tworzyw sztucznych zwlaszcza z polianidu
polistyrolu zgodne z wymaganiami dyrektywy UE ATBRBOa. Dfawice te majzazwyczaj
stopier ochrony IP68 i przeznaczongdo kabli nieekranowanych Temperatura pracy —20
do 80°C.

Dtawice w wykonaniu przeciwwybuchowym badane i certyfikowane zgodnie z
wymaganiami okrdonymi w dyrektywie UE ATEX 100a przez jednostkidaavcze
notyfikowane i oznaczone symbolem CE.

Dtawice kabli i przewodow powinny odpowiadi@dnemu z nagpujacych warunkow

a) powinny by wykonane wg. wymageokreslonych w normie PN-EN 60079-0 [20] i
certyfikowane wraz z ugglzeniem w wykonaniu przeciwwybuchowym jako jegesé
sktadowa wraz z wzorcowym odcinkiem przewodu (&abl okrélonej srednicy

b) uszczelki dlawic powinny lBywykonane z materiatu nie przengsggo ptomienia, nie

higroskopijnego o wymiaraditisle odpowiadajcychsrednicy kabla lub przewodu.
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W normie PN-EN 60079-14 [29, 30] podanedsdatkowe szczegdtowe wymagania
odnanie do wykonania instalacji elektrycznych w poszg#eych strefach zagrenia
wybuchem oraz w zakresie instalowania poszczegblmydzajéw urzdzea

elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym.
11.Eksploatacja urzadzen elektrycznych w przestrzeniach

zagrazonych wybuchem

11.1. Wiadomdci ogolne

Na eksploatagjurzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagvoych wybuchem
sktadaj si¢: obstuga, ogldziny i przeghdy stanu technicznego, pomiary eksploatacyjne oraz
konserwacja i naprawy.

Eksploatagj urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagyoych wybuchem meg
prowadzé tylko osoby posiadage odpowiednie kwalifikacje dozoru (D) oraz eksypémji
(E) potwierdzone swiadectwem kwalifikacyjnym” uzyskanym w wyniku egaeu przed
komisja kwalifikacyjna.

Eksploatacja urddzenr elektrycznych w przestrzeniach zagyoych wybuchem
powinna by prowadzona na podstawie ,Instrukcji eksploatazgitwierdzonej przez
kierownika zaktadu pracy, dokumentacji technicamchowej wydanej przez wytwaGc
wymaga normy PN-EN 60079-17: [32], a takinnych norm, przepiséw i instrukcji
zwiazanych z eksploatagj bezpieczéstwem pracy i bezpiecastwem przeciwpzarowym
urzadzen w przestrzeniach zagronych wybuchem

Praktycznie eksploatacja rozpoczynajar w trakcie odbioru, przekazywania
urzadzen do ruchu i rozruchu, co odbywa sia ogolnych zasadach z uwgdpieniem
specyficznych okoliczriei wynikajacych z zagreenia wybuchem.

W trakcie eksploatacji ugglzen elektrycznych w przestrzeniach zagwoych
wybuchem nalgy przestrzegaterminow czynnéci kontrolnych okrélonych w instrukciji
eksploatacji, a zwtaszcza terminow gdgin, przegildéw okresowych, oceny stanu
technicznego i pomiaréw kontrolnych oraz oceny kgzy

Wyniki przeprowadzonych czynéa kontrolnych i wycagnigte wnioski powinny by
odnotowane w dokumentacji eksploatacyjnej, do kttmbcza s¢ zwlaszcza: instrukej
eksploatacji, harmonogramy czyréookontrolnych, dzienniki zmianowe, protokoty z
pomiarow eksploatacyjnych, karty remontowe.

Dorywcze czynngci eksploatacyjne w przestrzeniach zagmych wybuchem meg

by¢ wykonywane tylko wowczas, gdyesenie czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem
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nie przekracza 10% dolnej granicy wybuchéwipza w pomieszczeniach przeznaczonych
na staty pobyt ludzi zaliczonych do strefy zagmia wybuchem 1 lub 2 (21 lub 22) tylko
woéwczas, gdy nieasprzekroczone NDS (najvegze dopuszczalneggenia.

11.2 Ogkdziny
Ogledziny uradzen elektrycznych w przestrzeniach zagyoych wybuchem majna

celu ocen stanu technicznego wdzen i aparatury pomocniczej za pomogzroku, stuchu i
dotyku bez ich rozkicania i otwierania obudow i polegaja:

1) odczytach wskasazainstalowanej na state aparatury kontrolno pooway,
sprawdzeniu dziatania zabezpiaciblokad elektrycznych i mechanicznych,

2) sprawdzeniu temperatur oston zetwnnych,

3) sprawdzeniu stanu przewododw, ich oston orazaedmien wprowadzé do
urzadzen,

4) sprawdzeniu dziatania wentylacji i innych systewzabezpieczagych,

5) sprawdzeniu pracy#ysk i uktadéw smarowania,

6) sprawdzeniu dziatania automatyki przemystovwaghbezpieczeniowej,

7) sprawdzeniu prawidtovgoi przesytania sygnatow,

8) sprawdzeniu stanu powierzchni zetvanych uradzes, polczer srubowych i
zatrzaskowych, stanu i czytekubtabliczek znamionowych i innych napiséw
informacyjnych i ostrzegawczych.

Ogledziny powinny by wykonywane w terminach okdlenych w instrukcjach

eksploataciji.
11.3. Przegddy okresowe

Przeghdy okresowe urdzen elektrycznych w przestrzeniach zagyoych wybuchem maj
na celu ustalenie, czy wdzenie mae nadal pracowaw sposéb bezpieczny w zakresie
ustalonych parametrow, zakresu konserwacji regulaapraw i remontow w terminach
okreslonych w instrukcjach eksploatacji. Przgdjimaze by przeprowadzony na stanowisku
pracy w czasie przerwy remontowej lub w warsztaczaleznosci od istniejacych warunkéw
technicznych i organizacyjnych. W ramach pradglpowinny by przeprowadzone pomiary
i badania eksploatacyjne, w tym pomiary ochronne.

Przeghd powinien obejmowaco najmniej:

1) czynndci wykonywane w czasie aglzin,

2) sprawdzenie stanu zabezpiacpezed zainicjowaniem wybuchu,
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3) sprawdzenie stanu zabezpiagzaestykOw aparaturgé¢zeniowej i paiczen
przewodow,

4) sprawdzenie stanugzi elektrycznych i elektronicznych wewtnz oston,

5) sprawdzenie stanu przagken przewodow w skrzynkach zaciskowych,

6) sprawdzenie stanu technicznegmdea wspotpracujcych zainstalowanych na

zewmtrz stref zagroonych wybuchem

Czynnaci przeghdowe specyficzne dla poszczegdéinych wykonezadzen
przeciwwybuchowych wyspecyfikowaneg w normie PN-EN 60079-17 |
W przestrzeniach zagronych wybuchem mieszanin pytdw z powietrzem zagresghdow
urzadzea i oprzewodowania, ze wzaglu na podobi@stwo konstrukcji jest podobny do
czynndaci przeghdowych w strefach zagtonych wybuchem mieszanin gazowych.

Gtowne r&nice polegaj na dodatkowym sprawdzeniu stopnia ochrony IRdreh w
ostonach tD ze wzgtlu na przewodrig elektryczi, otaczajcego uradzenie pytu oraz
badanie temperatur powierzchni, na ktorych amajega ztoza pytu osiadtego.
Zakmczenie przegdow

Po zakaczeniu przegldow naley usura¢ stwierdzone usterki oraz spadzic
protokoty z przegldow zawierajce mi opis zakresu przeprowadzonych praagl, ocer
stanu technicznego wdzen | oprzewodowania, wnioski i zalecenia.

:Protokéty z przegldow powinny by przechowywane wraz z dokumentacj
techniczi urzadzen i instalacji przez okres okileny w instrukcji eksploatacji.

11.4. Pomiary w przestrzeniach zagronych wybuchem

Pomiary w przestrzeniach zagomych wybuchem mana podziek na:
* pomiary odbiorcze.
e pomiary parametréw technologicznych
* pomiary eksploatacyjne
Pomiary odbiorcze

Pomiary i badania odbiorcze instalacji i agdzen elektrycznych w przestrzeniach
potencjalnie zageamnych wybuchem nowobudowanych lub modernizowanygkowuje s¢
przed ich rozruchem i w czasie rozruchu przed odaa do eksploatacji, przed napetnieniem
instalacji technologicznych surowcami, egwvprzed powstaniem zagmnia wybuchem.
Pomiary takie wykonuje sina ogolnych zasadach przagami w wykonaniu zwyklym —
nieprzeciwwybuchowym.

Pomiary parametrow technologicznych
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Do pomiarow obstugowych eksploatacyjnych i procegdww czasie normalnych
przebiegdw procesow technologicznych mbgé stosowane tylko przyszly atestowane w
wykonaniu iskrobezpiecznym lub innym przeciwwybuefym, np. w ostonach
ognioszczelnych zainstalowane na state lub praendakres stosowania tych przgbpw w
zaleznosci od strefy zagrizenia wybuchem wynika z ich atestu i oznakowania:

» w strefie zagréenia wybuchem 0 i 20 przygdy oznakowane@ 111G ExiallC T6 —
mog pracowa bezpiecznie w obecio mieszanin wybuchowych wszystkich gazéw
palnych, par cieczy palnych i pytdw z powietrzem,

* w pozostatych strefach zagemia wybuchem — 1, 2, 21 i 22 mplgy¢ stosowane
przyrzady przeznaczone do strefy O oraz oznakowa@ll 2G Ex iallC T4 (T6) lub

@ I 2G/D Ex ib IIC T4(T6) w zakenosci od temperatury samozapalenia czynnika
palnego wysipujacego w danej strefie zagmnia wybuchem’

Do najczsciej spotykanych przyegldw zainstalowanych na state i przémgh w
wykonaniu iskrobezpiecznym nakemi. czujniki wielkgci fizycznych, eksplozymetry
stacjonarne i przesoe, probniki pola magnetycznego, bezkontaktowe wskanapkcia,
testery cigtosci obwoddw elektrycznych, kalibratory temperatwzgstotliwosci, pol
elektromagnetycznych i magnetycznych, bezkontaktowegniki temperatury, mierniki
poziomu, cénienia, rezystancji uziemie multimetry, mierniki oparte na technice laserowe;j
oraz przekazu radiowego.

Pomiary eksploatacyjne

Pomiary eksploatacyjne nazywanesip ,pomiarami ochronnymi’asto pomiary
okresowe, planowane, zwtaszczaagizn ochrony przeciwpotaniowej, rezystancji izolacji
przewodow i urzdzeh elektrycznych oraz stanu technicznegades elektrycznych
przeciwwybuchowych, np. praeitdw szczelin gasgych w uradzeniach ognioszczelnych.

Pomiary ochronne, zwlaszcza rezystancji izolaghron przeciwpotgeniowych i
rezystancji uziemie piorunochronnych maegby¢ wykonywane tylko przez osoby dozoru i
eksploatacji, mare w zdwiadczeniu kwalifikacyjnym wpis uprawniggy do wykonywania
pomiaréw ochronnych.

Pomiary i préby okresowe przeprowadzawicelu sprawdzenia, czy stan techniczny
instalacji lub jej czsci nie pogorszyt sina tyle,ze jej dalsze iytkowanie jest niebezpieczne
i nie spetnia ona wymagarzepisow i norm.

Trzeba ponadto sprawdziczy nie byly przeprowadzane zmiany w instalacjacty

nie maj one negatywnego wptywu na ich stan bezpigsizea.
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Zakres pomiaréw i metody ich wykonywanigazazwyczaj takie same, jak pomiarow
odbiorczych. W przestrzeniach zagwaych wybuchem pomiary okresowe powinny by
wykonywane nie rzadziej hraz w roku

Prace pomiarowe przede wszystkim rezystancji iziglachron
przeciwporaeniowych, stanu technicznego aglizen elektrycznych w wykonaniu
przeciwwybuchowym, zwiaszcza w przestrzeniach zamgrgch wybuchem nate do prac
wykonywanych w warunkach szczegd6lnego zagnia i dla tego powinny ldywykonywane
przez co najmniej dwie osoby. Prace te ngjciej wykonuje st przyrzadami w wykonaniu
zwyklym i nie przystosowanymi dazytkowania w obecnii mieszanin wybuchowych.

Takie postpowanie jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy istngge/ndac, ze w rejonie
wykonywania pomiarow nie wygtuja i nie wystpia mieszaniny wybuchowe.

Taka pewnd¢ mazna uzyska tylko w wyniku wykonania pomiarow @ten w
powietrzu substancji palnych stosowanych w apazattechnologicznej znajdigej st w
danej przestrzeni. W przestrzeniach nie wentylowhnyb stabo wentylowanych np. w
studzienkach zaworowych, czy pompowych nigdy niemaauzyska absolutnej pewrigi
braku s¢zen wybuchowych.

W takich przestrzeniach pomiary elektryczne miog wykonywane wydcznie
przyrzadami w wykonaniu iskrobezpiecznym.

Pomiary eksplozymetryczne poprzedzaj pomiary elektryczne powinny oy
wykonywane przez sty technologiczne, pracownikéw laboratorium zaktadgo, a nie
przez elektrykdw wykonggych pomiary elektryczne.

Przede rozpogziem prac pomiarowych elektrycznych osoba odpowada za
prowadzenie procesu technologicznego wraz z wykoagamiaréw powinni:

» ocent zagraenie wybuchem w rejonie przysztego wykonywania @dw na podstawie
przeprowadzonych pomiarow eksplozymetrycznych, ifpom stzen czynnikow
palnych)

» ustali rodzaj zabezpiecherzed powstaniem paru lub wybuchu w czasie pomiaréw,

» wskaza osoby odpowiedzialne za przygotowanie i zabezpigiezmiejsc pracy,
przeprowadzenie pomiarOw oraz za przywrocenie shérwotnego urgdzer po
zakaczeniu pomiarow.

W strefach zagrmnych wybuchem 0, 1, 20 oraz w miejscach, w kiidnyczénie;
wykonywano prace zayciem gazow palnych, cieczy palnych lub materiapyacych
pomiary ochronne magoy¢ prowadzone tylko wtedy, gdyegenie par tych cieczy lub gazéw

nie przekracza 10% ich dolnej granicy wybuchésuo
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Prace pomiarowe nie mo@y¢ wykonywane zwitaszcza w miejscach i w czasie:

* przygotowywania do stosowania cieczy palnych i gapéalnych,

* stosowania cieczy palnych, np. do malowania, laki@nia, klejenia, mycia, nasycania,

* suszenia z wydzielaniem par cieczy palnych, usuavparostatéci cieczy palnych ze
stanowisk pracy.

Aby nie powodowa bteddéw pomiaru wkszych nk to wynika z przytych metod
pomiarowych i klas doktadsoi zastosowanych przywdéw pomiarowych oraz nie stwatza
dodatkowych zagran w czasie wykonywania pomiaréw powinny¢tgachowane co
najmniej nasipujace warunki:

e utrzymywanie sizenia czynnikéw palnych na poziomie nie przekragzaan 10% ich
dolnej granicy wybuchow&i w ciagu catego okresu wykonywania pomiarow,

» ustawienie przyrgdow pomiarowych w miejscach, w ktorych nie magystpic
mieszaniny wybuchowe, wstgy lub silne pola elektromagnetyczne,

» zabezpieczenie rejonu wykonywania pomiarow przedseoiem elektrycznym, parem
lub wybuchem,

» w trakcie wykonywania pomiaréw ochronnych agzen w wykonaniu
przeciwwybuchowym mima otwiera tylko — skrzynki zaciskowe oraz zdejmoidosze
opraw gdwietleniowych.

Poza standardowymi pomiarami skutecanalziatania ochron przeciwpaom@niowych
oraz rezystancji izolacji przewodéw i ydzen i separacji obwodow konieczne jest
przeprowadzenie lub sprawdzenie;

* 0gledzin stanu i pomiar preitow szczelin gasgych w ostonach ognioszczelnych i
poréwnanie wynikéw z danymi w dokumentacji fabryegn

* pomiaroéw temperatur powierzchni zeytnznych silnikow elektrycznych i innych
urzadzer mogacych s¢ nagrzewd w czasie normalnej pracy i w przypadku
nienormalnych standw pracy. Temperatury powierzcinzidzen elektrycznych w
strefach zagrgenia wybuchem nie magrzekracz& maksymalnych dopuszczalnych
temperatur przy poszczegolnych klasach temperagatowieszanin wybuchowych,

» pomiary drga silnikdw elektrycznych w czasie biegu jatowegmdmbcazeniem,

* pomiary nadcinienia w ostonach uggzer elektrycznych z nadanieniem statycznym i
dynamicznym,

* W urzadzeniach z nadémieniem sprawdzenie blokad unieshwiajacych whczenie

napkcia przed zakaczeniem cyklu wentylacji,
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* poziomu oleju w urzdzeniach w ostonach olejowych.

Zakaczenie prac pomiarowych

Po zakdéczeniu prac pomiarowych, usgoiu stwierdzonych usterek i przed oddaniem
urzadzen do dalszej eksploatacji nale
* rozewrzé przewody w skrzynkach zaciskowychzgé byly zwierane,

* przylaczy¢ przewody do wisciwych zaciskow,

» zainstalowé w oprawacterédtaswiatta,

» zamkmn¢ klosze, zwracag uwag na uszczelnienie,

e sprawdzt stan i jaké¢ polaczen przewodow ochronnych w skrzynkach zaciskowych i na
zewntrz,

» zamkm¢ skrzynki zaciskowe,

* wlaczy¢ napkcie pod nadzorem os6b odpowiedzialnych za eksplpatazadzen
elektrycznych w strefach zagianych wybuchemi przeprowadzproke ich
funkcjonowania.

Wszystkie dalsze czyniad zwiazane z wykonywaniem pomiaréw w przestrzeniach
zagrazonych wybuchem, jak opracowanie protokétow z podvarinterpretacja wynikow,
opracowanie zaleéevykonuje s¢ identycznie jak przy pomiarach w miejscach nie
zagraonych wybuchem.

11.5.Naprawy

Warunki, jakie powinny b§spetnione przy wykonywaniu napraw, remontow,
reklamacji i modyfikacji certyfikowanych elektrycgeh uradzen w wykonaniu
przeciwwybuchowym przeznaczonych do eksploatagjrzestrzeniach zagronych
wybuchem okréone s w normie PN-EN 60079-19 [37]. Wymagania te niejoiugq
urzadzen przeciwwybuchowych rodzaju ,m”.

W rozumieniu normy naprawest przywrécenie uszkodzonemu adzeniu petnej

sprawndci technicznej i zgodrsai z nog przedmiotow. Przez modyfikagjrozumie sg

wprowadzenie zmian w konstrukcji udzenia wptywajcych na jego budogy materiat,
wyposaenie lub funkcjonowanie.

Wykonawe serwisu elektrycznych wdzer w wykonaniu przeciwwybuchowym

obejmupcego naprawy, remonty, reklamacje i modyfikacjezenby¢ producent, gytkownik

lub wyspecjalizowany warsztat remontowy certyfikowgrzez notyfikowas stacg
badawcz

Zasady ogolne
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Technologia wykonywania napraw powinna lzgodna z wymaganiami normy [37].
Jezeli do naprawy lub remontu stosowanerme technologie (metody)nokreslone w
normie, to jest niezluine uzyskanie akceptacji tych metod przez prodacersdzenia lub
instytucg badawca, ktéra wydata certyfikat, co unaliwi dalsza eksploatag naprawianego
urzadzenia w przestrzeni zagmanej wybuchem.

Nalezy unikat napraw i remontow z przeznaczeniem dgtku w przestrzeniach
zagraonych wybuchem usdlzer nie majcych tabliczki z cechami certyfikacyjnymi
zabezpieczenia przeciwwybuchowego.

Wraz z uradzeniem elektrycznym w wykonaniu przeciwwybuchowym
przekazywanym do naprawy gwarancyjnej, naprawydmontu powinna kiydostarczona
petna dosipna dokumentacja, mi.: certyfikat (deklaracja zgsdir), dokumentacja
techniczno-ruchowa, instrukcja eksploataciji i izmgazane dokumenty, ktére otrzymat
uzytkownik przy zakupie urglzenia. Jednostce naprawczej powinna bgwniez
dostarczona dokumentacja remontowadzenia elektrycznego dostarczorgtiownikowi
po wykonaniu poprzednich naprawzgd takie byty Dokumentacja ta powinnacby
udostpniona jednostce przeprowadgagj biezacy remont w celu dokonania odpowiednich
zapisow. Jest to w interesieytkownika, aby kada naprawa, remont lub modyfikacja byta
szczegoOtowo opisana w dokumentacjiagizenia. Wszelkie uwagi zawarte w dokumentaciji
powinny by brane pod uwagw czasie przeprowadzania naprawy, remontu lub fricabyji.
Kwalifikacje osob przeprowadzggych naprawy

W normie PN-EN 60079-19 [37] opisangwymagane kwalifikacje osob
przeprowadzagych naprawy — powinny to Bysoby przeszkolone, posiaglag uprawnienia
do wykonywania napraw uzyskane w drodze egzaminedokomisy kwalifikacyjna.
Egzamin kwalifikacyjny powinien kiypowtarzany okresowo.

Dokumentacja

Jednostka naprawcza powinna otrzyrad producenta lubzytkownika wszelkie
informacje niezbdne do przeprowadzenia naprawy lub remontgdaania
przeciwwybuchowego. W tym informacje dotyce poprzednich napraw, remontow i
modyfikacji. Dokumentacja przekazana jednostce réowej powinna zawietami.:

* opis techniczny ugdzenia,
* rysunki,
* instrukcje montau i demontau,

» certyfikat (deklarag zgodndci),
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» warunki bezpiecznegazytkowania,

* 0znhaczenie,

» rekomendowane metody napraw (zgodne z a@w),
* wykaz czsci zamiennych.

Zgodnie z wymaganiami normy dokumentacja techr@amzndzenia dostarczona
uzytkownikowi wraz z urgdzeniem przez producenta powinna zawiénatrukcg napraw.

Gdy certyfikat urzgdzenia nie jest dogtny, to uradzenie powinno hynaprawiane
zgodnie z wymaganiami normy przedmiotowej i inngctkumentéw zwizanych
Cze$ci zamienne

Zwykte czynndci naprawcze i remontowe zmiergeg do przywrdcenia ugdzeniu
petnej sprawngci technicznej i zatonych parametréw polegajna wymianie czci
uszkodzonych na nowe. Wykazyéei zamiennych zamieszczangvs instrukcji techniczno-
ruchowej uradzenia lub w innych dokumentach awanych.

Czeséci zamienne powinny léyuzyskiwane od producenta lub z innyebdet
rekomendowanych przez wytw@rarzadzenia w celu zachowania zgodoonaprawianego
lub remontowanego ugdzenia z certyfikatem. Niektore gzi zamienne magwyskpowa
jako typowe czsci zamienne np. fyska do silnikow elektrycznych, inne jako podzegpot
EX, np.

» dfawice kablowe,

» tabliczki zaciskowe,

* przyciski sterujce,

» czesci elektroniczne i oprawki oprawswietleniowych.

Uszczelnienia mechanicznezyska,sruby, naketki, podktadki i tp. Czsci zamienne
powszechnegoaytku nie musz na ogot odpowiadajakims specjalnym wymaganiom,
jednak nie mogjto by¢ czesci nabyte od przypadkowych dostawcéw bowiem niekiadisz
one spetniadodatkowe wymagania, np. materialowe, czy wytraigstiowe stawiane przez
producentow urmzer przeciwwybuchowych. Parametry tych elementow padeeng w
wykazach cgsci zamiennych, najlepiej wt kupowd je u producenta ugdzen
przeciwwybuchowych.

Technologie napraw
W normie podaneagechnologie naprawaéznie z regeneracirzadzen elektrycznych
przeciwwybuchowych w nagtujacych wykonaniach:

* w ostonach ognioszczelnych,
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* W ostonie cinieniowe,

* budowy wzmocnionej,

» iskrobezpiecznych,

* w wykonaniu ,n”

» przeznaczonych do strefy O zaggaia wybuchem oraz

* urzadzenr przeznaczonych do stosowania w ob&chmieszanin pytow z powietrzem
rodzaju: ,tD” i ,pD".

Wedtug postanowienormy PN-EN 60079-19 [37] dozwolong saprawy urzdzea
elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym polagajna wymianie ziytych czsci,
np. tazysk w silnikach elektrycznych, dorabianiu lub negeacji zuytych lub uszkodzonych
czesci przy zastosowaniu technologii akceptowanych preerne lub producenta uszizenia
lub wykonywaniu regulacji w oparciu o dokumentggjoducenta.

Wymagania dyrektywy Atex 100A- rozpazenia Ministra Gospodarki nagj
zastosowanie do wdzenr nowych po raz pierwszy wprowadzanych na rynekpdleosz sie
rowniez do uradzer eksploatowanych, w ktérych konstrukcji wprowadzanaany i
modyfikacje, mogce w sposéb istotny wplgh na stan ich zabezpiecrze
przeciwwybuchowych w zat@osci od rodzaju konstrukcji przeciwwybuchowej. Pradiém
zmian i modyfikacji, mogcych mie istotny wptyw na bezpiecastwo przeciwwybuchowe
urzadzen elektrycznych mogbye:

* zmiana sposobu chtodzenia agizenia elektrycznego, co mowptyraé na

temperatujego powierzchni,

* zmiana sposobu zasilania silnika elektrycznegezprastosowanie
przetwornicy ¢gtotliwosci do zasilania silnika elektrycznego nie
przystosowanego do takiegolzag — mae to spowodowaistotny

wzrost temperatury uzwoglnika i tazysk,

e zmiana rodzaju lub mocyrodtaswiatta w oprawie przeciwwybuchowej,

Trzeba jednak rozemi¢ zmiany i modyfikacje w konstrukcji ugdzenia (ingerencje w
zabezpieczenia przeciwwybuchowe), ktore naraszayunki okrélone w certyfikacie stacji
notyfikowanej i powoduj koniecznéé ponownej atestacji, jak nowego atizenia od zmian
zewrgtrznych, np. sposobu zasilania, miejsca ustawieniaych zmian sposobu
uzytkowania, nie powodagych koniecznéci ponownej atestacji ugdzenia, ale naruszgje

wymagania okrdone w normach i dokumentaciji fabryczne.
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Remonty kapitalne poleggie na przywréceniu ugdzeniom ich pierwotnego stanu
technicznego w zakresie zapewaym bezpieczestwo przeciwwybuchowe powinny by
powierzane wyspecjalizowanym serwisom.

Jezeli w czasie naprawy byty ingerencjesvodki zabezpieczage przed wybuchem,
to uradzenie powinno hyypoddane badaniom w jednostce notyfikowanej.

Po naprawie gwarancyjnej, naprawie lub remonzgdzenie powinno mie
parametry decyduag¢e 0 bezpieczsstwie przeciwwybuchowym nie gorszez nirzadzenie
nowe.

Préby poremontowe silnikow przeciwwybuchowych prosyadza si zgodnie z norm[37].

Po naprawie lub remoncie silnika elektrycznego ykamaniu przeciwwybuchowych
nalezy przeprowad co najmniej nagpujace préby:

e pomiar réwndci rezystancji uzwoje— dopuszczalna #dica nie mae przekracza5%,

* pomiar rezystancji izolacji uzwajenapkciem 500 V pgdu statego: warkg rezystancji
izolacji nie mae by mniejsza od 20 I,

* prébk; napkciowa zgodnie z PN-EN 60034,

* proke pracy na biegu jatowym — pomiar hatasu,

e pomiar rownomierngci obcihzenia faz — przy zablokowanym wirniku i zasilaniu
obnizonym nap¢ciem mierzy si prad obchzenia we wszystkich fazach, dopuszczalne
roznice nie mog przekroczy 5% przy wartéci pradu obciazenia w granicach 75% do
125% In.

Sprawozdanie poremontowe

Po naprawie ukglzenia przeciwwybuchowego jednostka remontowa paavin
przekazé uzytkownikowi sprawozdanie poremontowe zawigcajwykaz usterek i sposob
ich usungcia, wyniki pomiaréw poremontowych i inne nieglne informacjej:
Oznakowanie urzdzen przeciwwybuchowych po naprawie

Urzadzenia elektryczne po naprawie lub remoncie powinyécoznakowane zgodnie

z aneksem A do normy na osobnej etykiecie umiesmjav miejscu widocznym na gtéwnej

czes$ci urzadzenia. W szczegblnych okoliczwiach mae by konieczne dokonanie zmian na

oryginalnej tabliczce znamionowej, jej usegie lub uzupetnienie, np.jeli po naprawie
urzadzenie jest na tyle zmieniong nie odpowiada normie lub certyfikatowi.

Jezeli w czasie naprawy lub remontu adzenie byto zmienione, ale w dalszymgti
odpowiada wymaganiom okdlenym w normie dotyczrej danego wykonania

przeciwwybuchowego tego wdzeniai w petni odpowiada wymaganiom certyfikatu
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pierwotna tabliczka certyfikacyjna nie musichysungta. Obok niej powinien kiy
umieszczony symbol R w kwadracie oznagegjze urzadzenie bytlo naprawiane lub

remontowane.

R

Oznakowanie poremontowe powinno zawdera

* symbol R w kwadracie ale tylko wtedy, gdy remort haprawa byty
przeprowadzone zgodnie z wymaganiami normy,
* nrnormy ,PN-EN 60079-19” luly jekwiwalentu
* dane warsztatu naprawczego — @ammarka, nr certyfikatu,
* nr kolejny naprawy w danym waesze w cagu roku,
* dag naprawy
Oznakowanie mze by¢ umieszczone na tabliczce trwale umocowanej dgdaenia
W przypadku kolejnej naprawy oznakowanie dofgezpoprzedniej naprawy powinno
by¢ usungte
Jezeli norma, wg ktorej urgdzenie elektryczne przeciwwybuchowe bgtodukowane
i pierwotnie certyfikowane nie jest znana, to aglpostzy¢ sic wymaganiami aktualnej
normy dotyczcej przedmiotowego wykonania przeciwwybuchowegozy®wna ocena
uzyskanego poziomu bezpieaseéva przez osapkompetenta do takiej oceny lub badanie
w jednostce notyfikowanej prowadzi do uznaumuradzenie po naprawie jest bezpieczne.
Jezeli urzadzenie po naprawie nie odpowiada ani wymaganiormgpani
certyfikatowi to powinno mi@€za zgod uzytkownika usungte wszystkie szczegoty
oznakowania dotyeze zabezpieczenia przeciwwybuchowego, lub wneaoznaczeniege
nie jest certyfikowane i nie me by uzytkowane w przestrzeni, w ktorej mowystpi¢
mieszanina wybuchowa, do czasu uzyskania ponowcegfikatu poremontowego.
Symbol R w kwadracie nie by uzywany tylko wtedy, gdy reklamacja, naprawa lub
remont § wykonane zgodnie z nogm certyfikatem oraz ze specyfikagroducenta.
Jezeli urzadzenie jest remontowane po raz kolejny, to oznakisvaadane po poprzedniej
naprawie powinno kyusuntte i w jego miejsce natg umiesci¢ oznaczenie w postaci litery

.R” W trojk acie.
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[56] PN-EN 13463 —2:2005 Wdzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagngch

wybuchem G#¢ 2: Ochrona za poma®budowy z ograniczonym przeptywem
Wfr,

[57] PN-EN 13463-3:2006 Usdzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagnygch
wybuchem. GZ&¢ 3. Ochrona za pomegostony ognioszczelnej ,d”

[58] PN-EN 13463 -5:2005 Widzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagngch
wybuchem. G#¢ 5: Ochrona za pomedezpieczastwa konstrukcyjnego ,c”,
[59] PN-EN 13463 —6:2006 Utdzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagngch
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wybuchem. G%¢ 6: Ochrona przez kontkpkrodta zaptonu ,b”,
[60] PN-EN 13463 —8:2005 Utdzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagngch
wybuchem. G&¢ 8 Ochrona za pomaostony cieczowej ,k” ,
[61] PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektrycanebiektach budowlanych.
Ochrona dla zapewnienia bezpiéstwa. Ochrona przed qgalem
przezeniowym
[62] PN-IEC 60364-4-442:1999 Instalacje elektryemnobiektach budowlanych. Ochrona
Przed przegtiami. Ochrona przed przepiami atmosferycznymi lub
hczeniowymi
[63] PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektngzv obiektach budowlanych.
Ochronazapewniajca bezpieczsstwo. Stosowanigérodkéw ochrony
zapewniafpych bezpieczestwo. Srodki ochrony przed pdem przegzeniowym.
[64] PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektrye w obiektach budowlanych.
Ochrona zapewniap bezpieczestwo .Dobdrsrodkéw ochrony w zalanosci od
wplywow zewetrznych. Ochrona przeciwparowa.
[65] PN-IEC 60364-5-53:2001 Instalacje elektryeam obiektach budowlanych-&%
5- 51Dob6r monta wyposaenia elektrycznego. Okgialnas¢ pradowa
diugotrwata przewodow.
[66] PN-IEC 60364-5-51:2009 Instalacje elektryezv obiektach budowlanych. Dobor
i monta wyposaenia elektrycznego. Postanowienia wspolne.
[67] PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne nig&iaapécia. Czs¢ 4-41:
ochrona dla zapewnienia bezpiéshtea Ochrona przed paeniem
elektrycznym
[68] PN-HD 60364-5-54: 2009 Instalacje elektryczne niskiagpkcia -0 Czs¢ 5-54.
Dobdér i montawyposaenia elektrycznego. Uziemienia, przewody ochranne
przewody patzenr ochronnych
[69] PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczmiskiego nagicia.-Cz$¢ 6:

Sprawdzanie. .
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