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INSTALACJE 

ELEKTRYCZNE
część 10
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1) Właściwości wybuchowe gazów i pyłów

2) Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem

3) Podział urządzeń na grupy i kategorie

4) Ocena zagrożenia wybuchem. Analiza ryzyka

5) Urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym

6) Przykłady zadań z instalacji elektrycznych

ZAKRES WYKŁADU
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URZĄDZENIA 

PRZECIWWYBUCHOWE
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POZIOM ZABEZPIECZENIA URZĄDZENIA (EPL) WEDŁUG ORGANIZACJI 

STANDARYZACYJNYCH

Parlament Europejski i Rady przyjęły w 1994 roku dyrektywę 94/9/WE ATEX

w sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń i systemów ochronnych

produkowanych na rynek UE, przeznaczonych do użytku w przestrzeniach

zagrożonych wybuchem. Głównym celem systemu opartego na dyrektywie

94/9/WE jest wprowadzenie jednolitych procedur oceny zgodności urządzeń

oraz systemów ochronnych przeznaczonych do stosowania w strefach

zagrożenia wybuchem, w celu zapewnienia ich swobodnego przepływu

na terenie UE

Poziom zabezpieczenia urządzeń zgodnie z dyrektywą ATEX, to rodzaj strefy

zagrożenia, który determinuje wybór odpowiedniej kategorii urządzenia. Im

większe jest prawdopodobieństwo i częstotliwość występowania atmosfery

wybuchowej, tym wyższy poziom ochrony urządzenia jest brany pod uwagę.
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Międzynarodowa Komisja Elektrotechniczna IEC przyjęła w 1996 roku

koncepcję jednolitego międzynarodowego systemu oceny zgodności dla

wszystkich elektrycznych urządzeń pracujących w strefach zagrożenia

wybuchem gazów, par, mgieł czy pyłów palnych. System ten zwany schematem

IECEx, opracowany został na podstawie norm IEC.

Zasadniczym celem schematu IECEx było wprowadzenie ogólnoświatowego

certyfikatu dla wyrobów i usług przeznaczonych do stref zagrożenia wybuchem,

przy zachowaniu wymaganego poziomu bezpieczeństwa.

Ocena ryzyka podczas doboru urządzeń do stref zagrożenia wybuchem zaczęła

coraz częściej pojawiać się w wielu aspektach związanych z bezpieczeństwem

instalacji przemysłowych i ludzi przy nich pracujących. Uznano, że właściwa jej

metodyka i idące za tym odpowiednie działania mogą uchronić użytkowników

instalacji od poważnych konsekwencji

Dostrzeżono korzyści płynące z metody weryfikacji stref i doboru urządzeń

opartej na ocenie ryzyka. Opracowano normy w zakresie oceny ryzyka

związanej z wprowadzeniem poziomów ochrony urządzeń EPL (ang. Equipment

Protection Level).
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Poziom zabezpieczenia urządzeń (EPL) miał zintegrować schemat IECEx

systemem opartym na dyrektywie 94/9/WE ATEx. Ze względu na zbyt dużą

kombinację różnych rodzajów zabezpieczeń, niezbędne było oznaczenie

poziomu ochrony w sposób zrozumiały dla odbiorców na całym świecie.

Odpowiedni dobór urządzenia przeznaczonego do eksploatacji w strefie

zagrożonej wybuchem musiał uwzględniać pełną jego funkcjonalność, wszystkie

przewidywane warunki otoczenia i odpowiednie warunki wynikające z normalnej

pracy oraz spodziewanych stanów awaryjnych.

Metoda EPL jest alternatywną propozycją w stosunku do metody określonej

w dyrektywie ATEX, polegającej na sztywnym powiązaniu konstrukcji urządzenia

ze strefą zagrożenia wybuchem. System uwzględniający poziom zabezpieczenia

urządzeń (EPL) wskazuje ryzyko zapalenia mieszaniny wybuchowej

przez urządzenia niezależnie od rodzaju ich konstrukcji.

Termin EPL został wprowadzony do normy IEC 60079-14:2007 jako nowa

metoda oceny ryzyka, umożliwiająca wszystkim użytkownikom spoza Europy

dobrać urządzenia Ex europejskich producentów.
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WŁAŚCIWOŚCI  WYBUCHOWE GAZÓW I PYŁÓW

Wybuch jako gwałtowna reakcja utleniania lub rozkładu, polega na gwałtownym

spalaniu gazów palnych, par cieczy palnych albo pyłów lub włókien w powietrzu,

wywołując wzrost temperatury lub ciśnienia wraz z niszczycielską falą

uderzeniową i efektem akustycznym.

Wybuch powstaje w ściśle określonych warunkach, a dokładnie wtedy,

gdy stężenie składnika palnego znajduje się w ściśle określonym przedziale,

zwanym granicą wybuchowości. Stężenie składnika palnego w określonym

przedziale wybuchowości nie powoduje wybuchu

Do powstania wybuchu potrzebna jest jeszcze pewna energia, której inicjatorem

mogą być takie czynniki, jak iskry powstałe podczas pracy urządzeń i instalacji

elektrycznych, elementy instalacji rozgrzane do niebezpiecznie wysokiej

temperatury, wyładowania atmosferyczne i elektrostatyczne.

Energia ta zwana jest minimalną energią zapłonu Emin definiowana jako

najmniejsza energia kondensatora w obwodzie elektrycznym,

którego wyładowanie powoduje zapłon mieszaniny i rozprzestrzenianie się

płomienia w określonych warunkach badania.



8

Wartość minimalnej energii zapłonu jest parametrem, który pozwala na ocenę

zagrożenia wybuchem pochodzącego od istniejących w rozpatrywanym

obszarze źródeł, takich jak iskry elektryczne, elektrostatyczne, iskry pochodzące

od pojemnościowych lub indukcyjnych obwodów elektrycznych, a także iskry

mechaniczne.

Paliwo musi mieć kontakt z utleniaczem, a zapoczątkowanie spalania wymaga

czynnika inicjującego. Trudniej jest zainicjować wybuch pyłowy niż gazowy. Gaz

miesza się bowiem z powietrzem samorzutnie dzięki dyfuzji, a do wytworzenia

chmury pyłowej niezbędne jest mechaniczne mieszanie (np. przez podmuch)

Ograniczenie przestrzeni wybuchu sprzyja gwałtowności wybuchu,

a w przypadku pyłów jest uważane za niezbędny czynnik do jego zaistnienia.

Wśród gazów utleniaczami mogą być np. tlen, chlor, fluor, wśród cieczy

m.in. kwas nadchlorowy, nadtlenek wodoru, a wśród ciał stałych – azotan

amonu, tlenki metali. Paliwa to przede wszystkim różne ciecze (np. benzyna,

alkohol, nafta, lakiery, farby), gazy (wodór, acetylen, propan, butan, tlenek

węgla), ale też ciała stałe – np. cząstki metalu, pył węgla, pył drzewa, włókna,

tworzywa.
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Wybuchy paliw zachodzą w fazie gazowej (stałe paliwo wybucha tylko w postaci

aerozolu), co decyduje o mechanizmie rozwoju wybuchu. Mierzona szybkością

wzrostu ciśnienia dynamika wybuchu jest zdeterminowana prędkością

rozprzestrzeniania się płomienia w kierunku świeżej mieszanki. Spalanie

niekontrolowane to nie zawsze wybuch, wynikiem może być też pożar

.

Można wyróżnić kilka form niekontrolowanego spalania stałych materiałów

palnych, w których o szybkości spalania decyduje dopływ tlenu do paliwa, np.:

– tlenie – bezpłomieniowe spalanie bez efektu świetlnego,

– żarzenie – spalanie bezpłomieniowe z efektem świetlnym, a następnie

– spalanie płomieniowe i w efekcie wybuch.

Warunkiem niezbędnym powstania wybuchu gazowego jest równoczesne

wystąpienie trzech czynników tworzących tzw. trójkąt wybuchowości:

1) palnej substancji (atmosfery wybuchowej),

2) tlenu (ten czynnik w powietrzu atmosferycznym jest oczywiście

zawsze spełniony),

3) źródła zapłonu (np. otwarty płomień, iskra, wysoka temperatura

powierzchni urządzenia, wyładowanie elektrostatyczne).
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TRÓJKĄT  WYBUCHOWOŚCI

Warunkiem niezbędnym powstania wybuchu pyłowego jest jednoczesne

wystąpienie wszystkich pięciu czynników:

1. materiału palnego,

2. tlenu z powietrza (lub innego utleniacza),

3. bodźca energetycznego (źródła zapłonu) inicjującego reakcję utleniania,

4. ograniczeniu powierzchni

5. mieszaniny wybuchowej – pyłu z powietrzem (obłoku).
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Brak któregokolwiek z wymienionych czynników uniemożliwia powstanie

wybuchu, np. poza czynnikami omówionymi w trójkącie wybuchowości,

decydujące są również pozostałe dwa czynniki:

a) osiadły pył substancji wybuchowej w otoczeniu utleniacza nigdy

nie wybuchnie, jeżeli nie nastąpi poderwanie chmury pyłowej i powstanie

obłoku (mieszaniny pyłu palnego z powietrzem),

b) brak warunku polegającego na ograniczeniu przestrzeni może

spowodować co najwyżej szybkie spalenie mieszaniny wybuchowej,

natomiast sam wybuch nie będzie możliwy.

Pięciokąt wybuchowości wskazuje na istotne znaczenie wymieszania utleniacza

z paliwem w ograniczonej przestrzeni.
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INICJACJA  WYBUCHU

Inicjacja wybuchu następuje w wyniku zapłonu mieszaniny palnej. To najbardziej

nieokreślony element rozwoju wybuchu, dlatego często trudno jest ustalić

przyczynę niekontrolowanych wybuchów.

Zapłon w mieszaninie palnej może mieć charakter:

a) wymuszony,

b) samorzutny.

Zapłon wymuszony może być spowodowany przez różne postacie energii

wyzwalanej w rozmaitych procesach. Warunkiem koniecznym wywołania zapłonu

jest osiągnięcie odpowiedniej temperatury mieszanki przez dostarczenie do niej

wystarczającej porcji energii

Minimalna energia zapłonu należy do ważnych parametrów charakteryzujących

właściwości wybuchowe paliw i zależy od rodzaju paliwa, składu mieszanki

oraz warunków zapłonu.

Wybuch nie następuje natychmiast, nawet po zadziałaniu silnego inicjału, upływa

jakiś czas, zanim wystąpi zauważalny przyrost ciśnienia wybuchu.

Opóźnienie τin nazywa się czasem indukcji zapłonu i dla konwencjonalnych paliw

wynosi 20–40 ms.
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Do źródeł zapłonu mieszaniny wybuchowej, działających pojedynczo lub

współdziałających, można zaliczyć:

1) gorące powierzchnie,

2) iskry w obwodach elektrycznych,

3) wyładowania atmosferyczne,

4) wyładowania elektryczności statycznej,

5) łuk elektryczny,

6) otwarty płomień,

7) iskry mechaniczne,

8) różnego rodzaju promieniowanie.

Każda iskra wywołana zarówno czynnikami elektrycznymi, jak i mechanicznymi

jest nośnikiem energii cieplnej. Największą zdolność zapalenia mieszanin

wybuchowych mają iskry elektryczne, bowiem towarzyszy im szereg

dodatkowych zjawisk ułatwiających zapalenie mieszaniny, np. jonizacja.

Jednak nie każda iskra elektryczna jest zdolna do zapalenia mieszaniny

wybuchowej. Aby mogło nastąpić zapalenie mieszaniny, iskra elektryczna musi

mieć pewną minimalną energię, poniżej której zapalenie nie jest możliwe.
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WŁAŚCIWOŚCI FIZYKOCHEMICZNE NIEKTÓRYCH SUBSTANCJI PALNYCH

Z porównywalnych własności fizykochemicznych substancji palnych wynika,

że istnieje ograniczony zakres stężenia substancji palnej w powietrzu,

która może stać się mieszaniną wybuchową. Zakres ten jest specyficzny dla

każdego gazu lub par cieczy i zawiera się pomiędzy dolną i górną granicą

wybuchowości, przy czym:

1) Dolna granica wybuchowości (DGW) – jest to najniższe stężenie paliwa

w mieszaninie palnej, poniżej której nie jest możliwy zapłon mieszaniny

pod wpływem czynnika inicjującego i dalsze samoczynne rozprzestrzenianie

płomienia w określonych warunkach badania;

2) Górna granica wybuchowości (GGW) – jest to najwyższe stężenie paliwa

w mieszaninie palnej, powyżej której nie jest możliwy zapłon mieszaniny

pod wpływem czynnika inicjującego i dalsze samoczynne rozprzestrzenianie

płomienia w określonych warunkach badania.
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Właściwości fizykochemiczne wybranych gazów i par cieczy palnych
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Właściwości fizykochemiczne wybranych pyłów palnych
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KLASYFIKACJA PRZESTRZENI ZAGROŻONYCH WYBUCHEM

Bezpieczeństwo ludzi i urządzeń w przestrzeniach zagrożonych wybuchem

uzależnione jest w szczególności od:

1) właściwej identyfikacji stref, w których występują lub mogą wystąpić atmosfery

wybuchowe,

2) zaliczenia przestrzeni zagrożonych wybuchem do odpowiednich stref

zagrożenia,

3) właściwego doboru urządzeń i instalacji elektrycznych do poszczególnych stref

zagrożenia wybuchem,

4) zabezpieczeniu obiektów i urządzeń elektrycznych przed:

a) prądami przetężeniowymi,

b) przepięciami atmosferycznymi i łączeniowymi,

c) wyładowaniami atmosferycznymi,

d) wyładowaniami elektryczności statycznej,

e) korozją urządzeń technologicznych zakopanych w gruncie,

f) przez zastosowanie ochrony katodowej.
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KLASYFIKACJA PRZESTRZENI ZAGROŻONYCH WYBUCHEM MIESZANIN 

GAZOWYCH (G)

Przestrzenie zagrożone wybuchem mieszanin gazów palnych i par cieczy

palnych z powietrzem klasyfikuje do stref: 0, 1 i 2 – według częstości i czasu

występowania gazowej atmosfery wybuchowej (mieszaniny wybuchowej).

Strefa zagrożenia wybuchem jest to strefa, w której w wyniku powstania

mieszaniny wybuchowej może powstać stan zagrożenia wybuchem.

Przestrzenie zagrożone powstawaniem mieszanin gazowych klasyfikuje się

do następujących stref zagrożenia wybuchem:

Strefa 0 – miejsce (obszar), w którym atmosfera wybuchowa zawierająca

mieszaninę substancji palnych w postaci, gazu, pary, mgły z powietrzem,

występuje ciągle lub często (ponad 1000 godzin w roku) w czasie normalnych

warunków pracy urządzeń technologicznych. Strefa ta pojawia się wewnątrz

pojemników, rurociągów, zbiorników, separatorów olejowo-wodnych otwartych

do atmosfery;
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Strefa 1 – miejsce (obszar), w którym atmosfera wybuchowa zawierająca

mieszaninę substancji palnych w postaci gazu, pary lub mgły z powietrzem, jest

prawdopodobna w warunkach normalnej pracy urządzeń technologicznych

(w czasie od 10 do 1000 godzin w roku). Strefa ta może obejmować

bezpośrednie otoczenie: strefy 0; miejsc napełniania i opróżniania; wrażliwych

na uszkodzenie urządzeń, systemów ochronnych, części i podzespołów

wykonanych ze szkła, ceramiki i podobnych materiałów; uszczelnień pomp,

połączeń armatury i rurociągów;

Strefa 2 – miejsce (obszar), w którym pojawienie się atmosfery wybuchowej,

zawierającej mieszaninę substancji palnych w postaci gazu, par lub mgły

z powietrzem, jest bardzo mało prawdopodobne; nie występuje w trakcie

normalnej pracy, a w przypadku wystąpienia trwa krótko (około 10 godzin

w roku). Strefa 2. może obejmować miejsca otaczające strefę 0 lub 1.
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KLASYFIKACJA PRZESTRZENI ZAGROŻONYCH WYBUCHEM MIESZANIN 

PYŁOWYCH (D)

Pyły palne zalegające na urządzeniach technologicznych i wyposażeniu

pomieszczeń, warstwy, zwały i osady pyłowe powinny być traktowane tak samo,

jak każde inne źródło, które może być przyczyną powstawania mieszanin

wybuchowych pyłów z powietrzem. Przestrzenie zagrożone powstawaniem

mieszanin pyłów z powietrzem klasyfikuje się do następujących stref zagrożenia

wybuchem:

Strefa 20 – jest to przestrzeń, w której mieszanina wybuchowa w postaci obłoku

palnego pyłu w powietrzu występuje stale lub przez długie okresy albo często

(ponad 1000 godzin w ciągu roku ), w normalnych warunkach pracy urządzeń

technologicznych. Strefa 20 pojawia się wewnątrz pojemników, rurociągów,

zbiorników, silosów, itp.;

Strefa 21 – miejsce (obszar), w którym mieszanina wybuchowa w postaci obłoku

pyłu palnego w powietrzu może wystąpić w normalnych warunkach pracy

(w wyniku poderwania pyłu w otoczeniu), gdzie występują warstwy pyłu

zleżałego, zdolne do tworzenia mieszanin pyłu z powietrzem w zakresie stężeń

wybuchowych, np. w skutek rozszczelnienia urządzeń produkcyjnych.
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Strefa 22 – miejsce (obszar), w którym wystąpienie mieszaniny wybuchowej pyłu

palnego z powietrzem w normalnych warunkach pracy nie występuje, jednak

w przypadku wystąpienia trwa krótko (poniżej 10 godzin w roku). Strefa ta może

obejmować miejsca w bezpośrednim otoczeniu urządzeń, systemów ochronnych,

części i podzespołów zawierających pył, np. pomieszczenia z młynami,

w których osiada pył wydostający się z młynów i w innych miejscach

wymienionych w charakterystyce strefy 20 i 21.

KOLEJNOŚĆ WYZNACZANIA STREF ZAGROŻENIA WYBUCHEM

Strefy zagrożenia wybuchem, w zależności od warunków, wyznacza się

w następującej kolejności:

a) strefę 0 – jeżeli istnieją ku temu warunki,

b) strefę 1 – wokół strefy 0 oraz wokół odpowietrzeń zbiorników,

zaworów oddechowych i wentylacyjnych oraz przy otwartych

zbiornikach, reaktorach

c) strefę 2 – wokół strefy 1, w razie braku skutecznej wentylacji, przy

występowaniu substancji ogrzanych lub pod ciśnieniem.

Podobnie wyznacza się strefy 20. 21 i 22. Po strefach 21 i 22 mogą być

wyznaczone przestrzenie zagrożone pożarem.
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KRYTERIA PODZIAŁU NA GRUPY URZĄDZEŃ I SYSTEMY OCHRONNE

Urządzenia elektryczne do atmosfer wybuchowych dzielą się na następujące

grupy:

Grupa I – urządzenia elektryczne grupy I są przeznaczone do użytku

w kopalniach, w których występuje zagrożenie wybuchem gazu kopalnianego.

Rodzaje zabezpieczeń dotyczące grupy I uwzględniają zapłon zarówno gazu

kopalnianego, jak i pyłu węglowego – łącznie ze zwiększeniem fizycznych

zabezpieczeń urządzeń użytkowanych w podziemnych wyrobiskach;

Grupa II – urządzenia elektryczne grupy II są przeznaczone do użytku

w miejscach występowania gazowych atmosfer wybuchowych innych niż

w kopalniach, w których występuje zagrożenie wybuchem gazu.

Urządzenia elektryczne grupy II są podzielone na podgrupy w zależności

od właściwości gazowych atmosfer wybuchowych, do których są przeznaczone.

Podgrupy grupy II:

– IIA, typowym gazem jest propan,

– IIB, typowym gazem jest etylen,

– IIC, typowym gazem jest wodór.
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Wzajemne zależności klasyfikacji gazów i par oraz urządzeń 

przeciwwybuchowych w osłonach ognioszczelnych i iskrobezpiecznych wg. 

MESG i MIC
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Grupa III – Urządzenia elektryczne grupy III są przeznaczone do użytku

w miejscach występowania pyłowych atmosfer wybuchowych innych niż

w kopalniach, w których występuje zagrożenie wybuchem gazu.

Grupę III podzielono na trzy podgrupy w zależności od właściwości pyłowych

atmosfer wybuchowych, do których są przeznaczone:

a) IIIA, palne pyły w stanie lotnym (włókna). Dozwolona grupa

urządzeń IIIA, IIIB, IIIC;

b) IIIB, pył nieprzewodzący (o rezystywności > 1 kΩ∙m). Dozwolona

grupa urządzeń IIIB, IIIC;

c) IIIC, pył przewodzący (o rezystywności < 1 kΩ∙m). Dozwolona grupa

urządzeń IIIC.

Urządzenia do konkretnej atmosfery wybuchowej

Urządzenie elektryczne może być badane do konkretnej gazowej atmosfery

wybuchowej. W takim przypadku powinno być odpowiednio opisane

w certyfikacie i oznakowane.
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KRYTERIA PODZIAŁU GRUP URZĄDZEŃ NA KATEGORIE

W Dyrektywie ATEX urządzenia każdej z grup, ze względu na stopień

bezpieczeństwa, zostały podzielone na następujące kategorie.

Urządzenia grupy I zostały podzielone na dwie kategorie:

1) Kategorię M 1 obejmującą urządzenia zaprojektowane i, w razie potrzeby,

wyposażone w specjalne dodatkowe środki zabezpieczenia

przeciwwybuchowego tak, aby mogły funkcjonować zgodnie z parametrami

ruchowymi ustalonymi przez producenta, zapewniając bardzo wysoki poziom

zabezpieczenia. Urządzenia tej kategorii produkuje się tak, aby były zdolne

do działania w atmosferze wybuchowej nawet w przypadku rzadko występującej

awarii urządzenia i charakteryzowały się takimi środkami zabezpieczenia, że:

a) w przypadku uszkodzenia jednego ze środków zabezpieczających,

przynajmniej drugi, niezależny środek zapewni wymagany poziom

zabezpieczenia

b) wymagany poziom zabezpieczenia będzie zapewniony w przypadku

wystąpienia dwóch niezależnych od siebie uszkodzeń;
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2) Kategorię M 2 obejmującą urządzenia zaprojektowane tak, aby mogły

funkcjonować zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta,

zapewniając wysoki poziom zabezpieczenia.

W urządzeniach tej kategorii zapewnia się:

a) wyłączenie zasilania w przypadku wystąpienia atmosfery wybuchowej.

b) środki zabezpieczenia przeciwwybuchowego zapewniające wymagany

poziom zabezpieczenia podczas normalnego działania tych urządzeń,

a także w przypadku trudnych warunków eksploatacji, powstałych wskutek

nieostrożnego obchodzenia się z nimi i zmieniających się warunków

środowiskowych.
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Urządzenia grupy II zostały podzielone na trzy kategorie:

1) Kategoria 1 – zapewnia „bardzo wysoki” poziom zabezpieczenia (EPL Ga)

w strefach gazowych 0, 1, 2. Tak wysoki poziom ochrony wynika

z zastosowania dwóch niezależnych środków zabezpieczających.

W przypadku uszkodzenia jednego z nich drugi środek niezależnie

zagwarantuje wymagany poziom bezpieczeństwa. Ten bardzo wysoki poziom

bezpieczeństwa utrzymany zostanie również w przypadku, kiedy wystąpić

mogą od siebie niezależne uszkodzenia;

2) Kategoria 2 – zapewnia „wysoki” poziom zabezpieczenia (EPL Gb)

w strefach gazowych 1, 2. Zastosowane środki zabezpieczenia

przeciwwybuchowego są wystarczające w przypadku częstych

zakłóceń lub uszkodzeń urządzeń oraz podczas normalnego ich działania.

3) Kategoria 3 – zapewnia podwyższony poziom zabezpieczenia (EPL Gc) w 2.

strefie gazowej. Zabezpieczenie jest wystarczające podczas normalnego ich

działania.
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Urządzenia grupy III zostały podzielone na trzy kategorie:

1) Kategoria 1 – zapewnia „bardzo wysoki” poziom zabezpieczenia dzięki

zastosowaniu dwóch niezależnych rodzajów zabezpieczeń. Uszkodzenie

dwóch zabezpieczeń zapewnia dalej wymagany poziom zabezpieczenia

urządzenia (EPL Ga). Zastosowanie – w strefach pyłowych 20, 21, 22;

2) Kategoria 2 – zapewnia „wysoki” poziom zabezpieczenia wystarczający

w czasie normalnego działania, przy częstych zakłóceniach i uszkodzeniach

(EPL Db). Zastosowanie – w strefach pyłowych 21, 22;

3) Kategoria 3 -zapewnia poziom zabezpieczenia wystarczający w czasie

normalnego działania (poziom ochrony EPL Dc). Zastosowanie – w strefie

pyłowej 22.
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ZASADY ZAPOBIEGANIA I OCHRONY PRZED WYBUCHEM

Zasady zapobiegania i ochrony przed wybuchem głównie polegają na:

1) wyeliminowaniu lub ograniczeniu powstawania mieszanin wybuchowych,

2) przeprowadzeniu klasyfikacji przestrzeni zagrożonych wybuchem

do odpowiednich stref zagrożenia, adekwatnych do spodziewanego

niebezpieczeństwa, jeżeli nie jest możliwe wyeliminowanie lub ograniczenie

powstawania mieszanin wybuchowych,

3) dobraniu urządzeń elektrycznych, technologicznych, ochronnych itp.

w odpowiednim wykonaniu, odpowiadającym wymaganiom dla

poszczególnych stref zagrożenia wybuchem,

4) wykonaniu oprzewodowania odpornego na warunki środowiskowe

występujące w danej strefie zagrożenia, np. substancje chemiczne, wilgoć,

wpływy mechaniczne,

5) zabezpieczeniu urządzeń i przewodów przed:

a) prądami przetężeniowymi,

b) przepięciami atmosferycznymi i łączeniowymi,

6) zabezpieczeniu obiektu budowlanego przed wyładowaniami atmosferycznymi,

7) zabezpieczeniu urządzeń technologicznych przed wyładowaniami

elektryczności statycznej,
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8) zabezpieczeniu przed korozją urządzeń technologicznych zlokalizowanych

w gruncie, przez zastosowanie ochrony katodowej,

9) stosowaniu niezbędnych systemów ochronnych i zabezpieczeń,

10) przy wejściach do pomieszczeń i przestrzeni zewnętrznych, gdzie znajdują

się miejsca, w których występują atmosfery wybuchowe, powinno być

umieszczone oznakowanie:
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RODZAJE URZĄDZEŃ ELEKTRYCZNYCH W WYKONANIU 

PRZECIWWYBUCHOWYM

Urządzenia elektryczne przeznaczone do użytkowania w przestrzeniach

zagrożonych wybuchem powinny mieć konstrukcję zabezpieczającą urządzenie

przed możliwością zapalenia otaczającej je mieszaniny wybuchowej, zarówno

w czasie normalnej pracy, jak i w stanie zakłóceniowym. Wymagania takie

powinny spełniać odpowiednio skonstruowane urządzenia w wykonaniu

przeciwwybuchowym.

Wyróżnia się dwa sposoby zapewnienia w urządzeniach elektrycznych

zabezpieczenia przeciwwybuchowego:

1) separację potencjalnego źródła zapłonu od niebezpiecznej atmosfery

wybuchowej,

2) ograniczenie energii cieplnej i/lub iskry do wartości mniejszej niż

minimalna energia zapłonu mieszaniny wybuchowej.
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Zgodnie z normą PN-EN 60079-0:2013-03 rozróżnia się następujące rodzaje

urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym:

Urządzenia w osłonie olejowej „o”

Zabezpieczenie urządzeń za pomocą osłony olejowej „o” polega na zanurzeniu

części mogących spowodować zapalenie otaczającej mieszaniny wybuchowej

(powstające iskry, łuki elektryczne, podwyższone temperatury) w oleju lub innej

cieczy ochronnej.

Wymaga się, aby urządzenia w osłonie olejowej:

a) były stosowane tylko w strefach 1 i 2 zagrożenia wybuchem,

b) posiadały odpowiedni do warunków pracy stopień ochrony

obudowy IP,

c) warstwa cieczy izolacyjnej nad częściami czynnymi urządzenia

nie powinna być mniejsza niż 25 mm – nawet przy jej możliwym

najniższym poziomie,

d) powinny być w wykonaniu stacjonarnym na prąd przemienny,
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Urządzenia w osłonie gazowej „p”

Zabezpieczenie urządzeń za pomocą osłon gazowych z nadciśnieniem „p”-

polega na umieszczeniu części, które w czasie pracy mogą iskrzyć lub

nagrzewać się, w zamkniętej obudowie wypełnionej powietrzem lub innym

gazem niepalnym pozostającym pod stałym nadciśnieniem.

Osłony gazowe z nadciśnieniem stosuje się najczęściej do ochrony silników

elektrycznych dużej mocy zwłaszcza wysokiego napięcia oraz szaf

rozdzielczych i sterowniczych

Urządzenia w osłonie gazowej przystosowane są do instalowania w strefach 1

i 2 zagrożenia wybuchem.
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Urządzenia z osłoną piaskową „q”

Zabezpieczenie urządzeń za pomocą osłony piaskowej „q” – polega

na zanurzeniu w piasku wszystkich części znajdujących się pod osłoną w taki

sposób, aby ewentualnie powstające iskry, łuki elektryczne lub podwyższone

temperatury wewnątrz osłony nie mogły spowodować zapalenia otaczającej

urządzenie mieszaniny wybuchowej. Osłonę piaskową stosuje się

m.in. do urządzeń elektronicznych, skrzynek zaciskowych, dławików,

transformatorów, prostowników, urządzeń grzejnych. Urządzenia w osłonie

piaskowej przeznaczone są do instalowania w strefach 1 i 2 zagrożenia

wybuchem.

Wymaga się, aby w urządzeniach w osłonie piaskowej:

a) temperatury zewnętrznych powierzchni obudowy nie przekraczały

najwyższych dopuszczalnych temperatur przy poszczególnych klasach

temperaturowych mieszanin wybuchowych;

b) stopień ochrony obudowy powinien być nie mniejszy niż IP 54, natomiast

spawów – IP67;
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Urządzenia z osłoną ognioszczelną „d”

Zabezpieczenie urządzeń za pomocą osłon ognioszczelnych „d” – polega

na umieszczeniu wszystkich części mogących wywołać zapalenie otaczającej

mieszaniny wybuchowej w osłonie ognioszczelnej, tzn. takiej,

która bez uszkodzenia wytrzymuje ciśnienie wybuchu powstałego w jej wnętrzu

i skutecznie zapobiega przeniesieniu wybuchu z jej wnętrza do otaczającej

urządzenie elektryczne przestrzeni zawierającej mieszaninę wybuchową.

Ognioszczelność osłony uzyskiwana jest przez zastosowanie szczelin gaszących

o odpowiednich prześwitach.

Osłona ognioszczelna może być stosowana do większości urządzeń

elektrycznych, np. do silników elektrycznych, skrzynek rozdzielczych, łączników,

osprzętu instalacyjnego, elementów opraw oświetleniowych.

Skrzynki zaciskowe silników elektrycznych z osłoną ognioszczelną powinny być

również ognioszczelne.

Dopuszcza się stosowanie skrzynek zaciskowych o budowie wzmocnionej.

Urządzenia elektryczne w osłonach ognioszczelnych przewidziane są

do instalowania w strefach 1 i 2 zagrożenia wybuchem.



36

Urządzenia budowy wzmocnionej „e”

Zabezpieczenie urządzeń za pomocą budowy wzmocnionej „e”, ze zwiększoną

pewnością mechaniczną i elektryczną, w celu ograniczenia do minimum

prawdopodobieństwa powstania uszkodzeń mogących spowodować zapalenie

mieszaniny wybuchowej.
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Urządzenia z zabezpieczeniem typu „n”

Urządzenia z zabezpieczeniem za pomocą budowy typu „n” dzieli się na podtypy:

a) ExnA – urządzenia nieiskrzące, o ograniczonej możliwości powstawania iskier,

łuków elektrycznych i gorących powierzchni w czasie normalnej eksploatacji

(nie dotyczy regulacji i wymiany elementów pod napięciem), np silniki zwarte,

bezpieczniki, skrzynki zaciskowe, oprawy oświetleniowe, przetworniki;

b) ExnC – urządzenia iskrzące, ze stykami osłoniętymi w taki sposób,

że nie mogą zetknąć się z mieszaniną wybuchową; osłony zestyków podobne

do osłon ognioszczelnych lub zalania masą izolacyjną;

c) ExnR – urządzenia w szczelnej obudowie ograniczającej wnikanie do niej,

w określonym czasie, mieszaniny wybuchowej;

d) ExnL – urządzenia o ograniczonej energii; konstrukcja zbliżona do urządzeń

iskrobezpiecznych;

e) ExnP – urządzenia zamknięte w obudowach o uproszczonym przewietrzaniu,

np. bez przewietrzania wstępnego, bez odprowadzania powietrza na zewnątrz

pomieszczeń, z nadciśnieniem lecz spadek ciśnienia nie powoduje

natychmiastowego wyłączenia napięcia.

Urządzenia z zabezpieczeniem typu „n” przeznaczone są do stosowania

wyłącznie w strefie 2 zagrożenia wybuchem.
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Urządzenia iskrobezpieczne „i”

Zabezpieczenie urządzeń za pomocą iskrobezpieczeństwa „i” – polega

na dobraniu elementów tak, aby iskry elektryczne lub zjawiska termiczne, które

mogą powstać zarówno w czasie normalnej pracy urządzenia (np. zamykanie lub

otwieranie obwodów), jak i w przypadku pojedynczego lub wielokrotnego

uszkodzenia (np. zwarć, przerw w obwodzie), nie mogły spowodować zapalenia

otaczającej urządzenie mieszaniny wybuchowej.

Ochronę obwodów iskrobezpiecznych od innych obwodów elektrycznych

zapewnia się przez:

a) oddzielenie obwodów iskrobezpiecznych od innych obwodów poprzez

zastosowanie ochrony obwodów iskrobezpiecznych przed dopływem z zewnątrz

energii, mogącej zniszczyć ich iskrobezpieczeństwo (np. bariery ochronne);

b) bariery ochronne – urządzenia stanowiące połączenie (nie galwaniczne)

pomiędzy iskrobezpieczną częścią obwodu elektrycznego i iskroniebezpieczną

jego częścią lub mogącą stać się jego częścią iskroniebezpieczną.

Zadaniem bariery ochronnej jest ograniczenie:

– napięcia z obwodu zewnętrznego do strefy zagrożenia wybuchem,

– prądu w obwodzie

– energii uszkodzonego źródła zasilania;
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Urządzenia hermetyzowane „m”

Zabezpieczenie urządzeń za pomocą hermetyzacji „m” – polega na tym,

że części iskrzące i nagrzewające się są otoczone masą izolacyjną

uniemożliwiającą zapalenie znajdującej się na zewnątrz urządzenia mieszaniny

wybuchowej.

Rozróżnia się trzy poziomy ochrony przeciwwybuchowych urządzeń

hermetyzowanych masą izolacyjną:

a) poziom „ma” – zapewnia bezpieczne użytkowanie urządzeń elektrycznych

hermetyzowanych masą izolacyjną zarówno w czasie normalnej pracy, przy

możliwych do przewidzenia uszkodzeniach, jak i przy rzadko występujących

uszkodzeniach. Napięcie w żadnym punkcie obwodu elektrycznego

nie powinno przekroczyć 1 kV. Ochronę urządzeń hermetyzowanych masą

izolacyjną stanowi właściwy dobór parametrów obwodu elektrycznego lub

zastosowanie zabezpieczenia elektrycznego;

b) poziom „mb” – zapewnia bezpieczne użytkowanie urządzeń elektrycznych

hermetyzowanych masą izolacyjną w ich normalnym stanie pracy i przy

wystąpieniu możliwych do przewidzenia zakłóceniach;

c) poziom „mc” – zapewnia bezpieczne użytkowanie urządzeń elektrycznych

hermetyzowanych masą izolacyjną w ich normalnym stanie pracy.
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Urządzenia o budowie „op”

Zabezpieczenie przeciwwybuchowe urządzeń o budowie „op” polega

na ochronie przed zagrożeniem zapłonu pochodzącego od urządzeń

wykorzystujących promieniowanie świetlne. Ten rodzaj wykonania

przeciwwybuchowego dotyczy ochrony coraz szerzej stosowanych w łączności,

zastosowaniach czujnikowych i pomiarach: lamp, laserów, diod LED

i światłowodów, stanowiących prawdopodobne źródło zapłonu.

Promieniowanie świetlne pochłaniane przez powierzchnie urządzeń lub cząstek

może. w pewnych okolicznościach, umożliwić uzyskanie przez nie temperatury,

która spowoduje zapłon otaczającej atmosfery wybuchowej.
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Symbole i rodzaje zabezpieczeń
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PRZYKŁADY ZNAKOWANIA URZĄDZEŃ ELEKTRYCZNYCH EX

przy czym:

1. Oznaczenie CE;

2. Numer identyfikujący jednostkę certyfikującą;

3. Symbol wykonania przeciwwybuchowego;

4. Grupa wybuchowości;

5. Kategoria urządzenia;

6. Oznaczenie zgodne z IEC;

7. Podgrupa wybuchowości;

8. Klasa temperaturowa;

9. Poziom zabezpieczenia urządzenia (EPL).
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Powiązania EPL z dyrektywą 94/9/WE ATEX
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Oznaczenia obudów urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym
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ZADANIA Z INSTALACJI

ELEKTRYCZNYCH
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strona ODP strona ODP

48 C, C 64 C

49 A, C, D 65 A, B

50 A, C 66 D, D
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Dziękuję za uwagę

mgr inż. Robert Czak

tel: 0048 603687444

mail: robert.czak@op.pl


