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Zagadnienia wybrane

Czesc IV — atmosfery wybuchowe
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Celem prezentacji jest zwiekszenie bezpieczenstwa eksploatacji urzadzen elektrycznych. Prezentacja jest przeznaczona
dla os6b wykonujgcych prace eksploatacyjne przy maszynach.

Prezentacja zawiera informacje dotyczace eksploatacji urzgdzen elektrycznych oraz ochrony przed elektrycznoscia
statyczng w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

W prezentacji zostaly podane informacje dotyczace bezpieczenstwa prac konserwacyjnych w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem

Zatozenia prezentaciji:

prezentacja zawiera podstawowe informacje, ktore nie sg wystarczajgce do bezpiecznej eksploatacji urzadzen
elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem;

prezentacja zostata opracowana na podstawie przepiséw prawa powszechnego i zasad wiedzy technicznej;
poprawnosc informaciji nie jest gwarantowana,

prezentacja dotyczy maszyn, do ktérych stosuje sie norme PN-EN 60204-1;

prezentacja obejmuje zagadnienia wybrane.
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SISHESE

= Przepisy prawa dotyczgce ochrony przeciwwybuchowej
= Atmosfery wybuchowe

- Oznaczenia

= Podziat przestrzeni zagrozonych wybuchem na strefy
= Podziat systeméw i urzadzen ochronnych na grupy

= Podziat systeméw i urzadzen ochronnych na kategorie
= Rodzaje budowy przeciwwybuchowej

- Podziat systemoéw i urzadzen ochronnych na podgrupy
- Klasy temperaturowe

- Systemy iskrobezpieczne

= Zabezpieczanie silnikéw indukcyjnych o budowie wzmochnionej
- System dekompresji i odsprzegania wybuchu

= Uziemianie i wyrébwnywanie potencjatéw

= Ochrona przed elektrycznosScia statyczna

= Kontrola, konserwacja, remont

= Bibliografia




PZ2015Y Orelel cdoiyezeica gerifory OrZeciywywyouchowe]

Przepisy prawa dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy w miejscach w ktérych moze wystgpi¢ atmosfera

wybuchowa

Dz.U. 2010 nr 138 poz. 931
Dz.U. 1974 nr 24 poz. 141
§ 1. Rozporzadzenie okresla minimalne wymagania
Ustawa z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks dotyczgce bezpieczenstwa i higieny pracy

pracy w Srodowisku pracy, w ktérym z przyczyn
wynikajgcych z cech miejsca pracy, urzadzen lub
uzywanych substancji i mieszanin moze wystgpic¢
atmosfera wybuchowa.

Dz.U. 2010 nr 138 poz. 931

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki
z dnia 8 lipca 2010 r.

w sprawie minimalnych wymagan, Dyrektywa 1999/92/WE
dotyczacych bezpieczenstwa i higieny
pracy, zwiazanych z mozliwoscia
wystapienia w miejscu pracy atmosfery
wybuchowej
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Przepisy prawa dotyczace wymagan dla urzadzen i systeméw ochronnych przeznaczonych do uzytku

w atmosferze potencjalnie wybuchowej

Dz.U. 2016 poz. 542

Ustawa z dnia 13 kwietnia 2016 r. o
systemach oceny zgodnosci i nadzoru
rynku

Dz.U. 2016 poz. 817

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju
z dnia 6 czerwca 2016 r.
w sprawie wymagan dla urzadzen
i systeméw ochronnych
przeznaczonych do uzytku

w atmosferze potencjalnie wybuchowej

Rozporzgdzenie Dz.U. 2016 poz. 817 okreSla:

wymagania w zakresie projektowania i budowy
urzadzen i systemow ochronnych;

procedury oceny zgodnosci dla urzadzen

i systemow ochronnych;

zakres dokumentaciji technicznej dla urzadzen
i systemow ochronnych;

sposOb oznakowania urzgdzen i systeméw
ochronnych;

elementy deklaracji.

Dyrektywa 2014/34/UE
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Przepisy prawa dotyczace ochrony przeciwpozarowej

Dz.U. 1991 Nr 81 poz. 351

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r.
o ochronie przeciwpozarowej

Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719

Rozporzadzenie Ministra Spraw
Wewnetrznych i Administracji z dnia
7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkéw, innych

obiektéw budowlanych i terenéw

Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719

§ 37.7. Pomieszczenie, w ktérym moze wytworzyc sie
mieszanina wybuchowa, powstata z wydzielajgcej sie
takiej ilosci palnych gazdéw, par, mgiet lub pytéw, ktorej
wybuch moégtby spowodowac przyrost cisnienia

w tym pomieszczeniu przekraczajgcy 5 kPa,

okresla sie jako pomieszczenie zagrozone wybuchem.

§ 37.9. W pomieszczeniu nalezy wyznaczyc strefe
zagrozenia wybuchem, jezeli moze w nim wystepowac
mieszanina wybuchowa o objetosci co najmniej 0,01 m3
w zwartej przestrzeni.
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Zapobieganie wybuchom

Dz.U. 2010 nr 138 poz. 931 [9]
§ 4.1 Aby zapobiegac¢ wybuchom i zapewniC ochrone przed ich skutkami, pracodawca powinien stosowac, odpowiednie
do rodzaju dziatalnosci, techniczne lub organizacyjne srodki ochronne. Okreslajgc srodki ochronne, nalezy zapewnic

realizacje nastepujgcych celow w podanej kolejnoSci:

zapobieganie tworzeniu sie atmosfery wybuchowey;

zapobieganie wystgpieniu zaptonu atmosfery wybuchowey;

ograniczenie szkodliwego efektu wybuchu, w celu zapewnienia ochrony zdrowia i bezpieczeristwa osob pracujgcych.
§ 4.3 Pracodawca w ustalonym przez siebie terminie, okreslonym w dokumencie zabezpieczenia przed wybuchem,
dokonuje systematycznego przegladu stosowanych srodkéw ochronnych, z tym, ze w przypadku wystgpienia zmian
majgcych wptyw na realizacjg celow, o ktdorych mowa w ust. 1, podjete srodki powinny podlegac niezwtocznemu

przegladowi i weryfikacji.
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Zapobieganie wybuchom

Dz.U. 2010 nr 138 poz. 931 [9]

§ 5.1 Pracodawca dzieli przestrzenie zagrozone wybuchem na strefy, klasyfikujgc je na podstawie prawdopodobieristwa

I czasu wystepowania atmosfery wybuchowey...

§ 5.4 Przestrzenie, w ktorych istnieje mozliwos¢ wystgpienia atmosfery wybuchowej w ilosciach zagrazajgcych
bezpieczenstwu i zdrowiu, pracodawca oznacza, w miejscach wstepu do tych przestrzeni, znakiem ostrzegawczym,
okreslonym w zatgczniku.

§ 6.1 Udostepnione przez pracodawce miejsca pracy, w ktorych istnieje mozliwosc¢ wystgpienia atmosfery wybuchowej,
powinny spetnia¢ minimalne wymagania okreslone w niniejszym rozporzgdzeniu.

§ 9.1 Pracodawca powinien zapewni¢ osobom pracujgcym w miejscach, w ktorych istnieje mozliwosc¢ wystgpienia
atmosfery wybuchowej, odpowiednie szkolenie dotyczgce ochrony przed wybuchem, w ramach obowigzujgcych szkolen

W dziedzinie bezpieczernstwa i higieny pracy.
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WY OUCHIOWE

Definicje
Przestrzen zagrozona wybuchem — przestrzen, w ktorej moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa w iloSciach wymagajacych
podjecia specjalnych srodkéw w celu zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy.
Przestrzen niezagrozona wybuchem — przestrzen, ktéra nie jest przestrzenig zagrozong wybuchem, w ktorej nie
przewiduje sie wystgpienia atmosfery wybuchowej w iloSciach wymagajgcych podijecia specjalnych srodkow w celu
zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy.
Substancja palna — substancje i mieszaniny mogace tworzy¢ atmosfere wybuchowg, chyba, ze badanie ich wtasciwosci
wykazalo, ze przy zmieszaniu z powietrzem nie moga samoczynnie przyczyniac sie do rozprzestrzeniania wybuchu.
Atmosfera wybuchowa — mieszanina substancji palnych w postaci gazow, par, mgiet, pytow lub wtokien z powietrzem
w warunkach atmosferycznych, w ktérych po wystgpieniu zaptonu, spalanie rozprzestrzenia sie na calg niespalong
mieszanine.
Atmosfera wybuchowa gazowa — mieszanina tatwopalnych gazow i par cieczy z powietrzem w warunkach
atmosferycznych, ktéra po zaptonie umozliwia samoczynne rozprzestrzenianie sie ptomienia.
Atmosfera wybuchowa pytowa — mieszanina tatwopalnych pytéw i wiokien z powietrzem w warunkach atmosferycznych,
ktora po zaptonie umozliwia samoczynne rozprzestrzenianie sie ptomienia.
Mieszanina hybrydowa — mieszanina tatwopalnych substancji o réznych stanach skupienia z powietrzem
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Alfflosiiary Wwyglcrowe

Pozar i wybuch

Pozar — samoistny proces spalania o niekontrolowanym w czasie i przestrzeni przebiegu.

Wybuch — nagty wzrost cisnienia i temperatury, z powodu utleniania lub innej reakcji egzotermiczne,;.

Do zapoczatkowania procesu palenia sie muszg wystgpi¢ rownoczesnie trzy czynniki:
* substancja pala,

 tlen lub inny utleniacz (przewaznie powietrze),

« zrédio energii zapalajgcej.

W przypadku braku jednego z czynnikdw proces palenia sie ustaje.

Substancja

palna Utleniacz

e

Zrédto
zaptonu

Czynniki niezbedne do zapoczatkowania procesu palenia sie
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Alfflgsifary WyoLcriowe

Granice wybuchowosci

Dolna granica wybuchowosci — stezenie tatwopalnego gazu lub par w powietrzu, ponizej ktérego nie powstanie

atmosfera wybuchowa.

Gorna granica wybuchowosci — stezenie tatwopalnego gazu lub par w powietrzu, powyzej ktdrego nie powstanie

atmosfera wybuchowa.
100 % 0 %
' Mieszanina '
' wybuchowa |
Mieszanina ' ' Mieszanina
uboga niepalna : * : bogata niepalna
0% 100 %

DGW GGW

DGW - dolna granica wybuchowosci
GGW - gdérna granica wybuchowosci
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AUTNESIERNANYIICHIBIVE

Granice wybuchowosci

Granice wybuchowosci wybranych gazéw i par cieczy palnych

Substancja palna Doy SEY
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Alfflgsifary WyoLcriowe

Temperatura zaptonu
Temperatura zaptonu — to najnizsza temperatura cieczy palnej, przy ktérej w okreslonych znormalizowanych warunkach
ciecz wydziela pary w ilosci wystarczajgcych do powstania mieszaniny wybuchowej.

Temperatura samozaptonu atmosfery wybuchowej gazowej — temperatura powierzchni, ktéra w okreslonych
znormalizowanych warunkach spowoduje zapton atmosfery wybuchowej gazowej.

Temperatura minimalna zaptonu warstwy pytu — najnizsza temperatura powierzchni, przy ktérej nastepuje zapton
warstwy pytu o okreslonej grubosci, znajdujacej sie na tej powierzchni.

Temperatura minimalna zaptonu obtoku pytu — najnizsza temperatura powierzchni, ktéra spowoduje zapon obtoku pytu.

Zgodnie z rozporzgdzeniem Dz.U. 2010 nr 138 poz. 931 przyjmuje sie, ze w warunkach atmosferycznych mieszaniny

wybuchowe moga tworzy¢ sie w przypadku cieczy o temperaturze zaptonu nie przekraczajgcej 55 °C.
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AUNESIERANYIIEIBIVE

Temperatura zaptonu cieczy palnych

Temperatury zaptonu wybranych cieczy palnych

Substancja palna Temperat?éa zaptonu

Aceton -19

Alkohol etylowy 11
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AUNESIERANYIIEIBIVE

Temperatura samozaptonu cieczy palnych

Temperatury samozaptonu wybranych cieczy palnych

Substancja palna Temperat?éa zaptonu

Wodor 580

Alkohol etylowy 425
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AUNOSTERANY NS IEIVE

Maksymalna temperatura

Temperatura zewnetrznych powierzchni urzadzen i instalacji je zasilajgcych, z wytgczeniem instalacii

elektroenergetycznych, oraz temperatura wttaczanego do pomieszczenia powietrza nie moze przekraczac:

« dla cieczy i par gazow (urzgdzenia kategorii 1) Tmax < 80 % Tmin;

» dlacieczy i par gazow (urzadzen kategorii 2 i 3) jezeli gaz lub pary cieczy sg podgrzane do temperatury powierzchni
zewnetrznych Tmax < 80 % Tmin;

« dla cieczy i par gazow (urzgdzenia kategorii 2 i 3) Tmax < Tmin;

« dla warstwy pytu o grubosci 5 mm Tmax = Tsmm — 75 °C;

« dla warstwy pytu o grubosci 12,5 mm Tmax = Ti25mm — 25 °C;

* dla obtoku pytu Tmax = 2I3 TCL;

gdzie:

Tmax — temperatura powierzchni maksymalna;

Tmin — temperatura samozaptonu atmosfery wybuchowej gazowej;

Tsmm — temperatura minimalna zaptonu warstwy pytu o grubosci 12 mm;
T125mm — temperatura minimalna zaptonu warstwy pytu o grubosci 12 mm;
TcL — temperatura minimalna zaptonu obtoku pytu.
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Atrflosigry WyoLicriomwe

Parametry zapalnosci i wybuchowosci pytéw palnych

Klasa wybuchowosci pytéw palnych

5 . z . Kst

Stabo wybuchowy il = 200 Cukier, weglel cynk

Bardzo silnie wybuchowy > 300 Glin, magnez

Wybrane parametry zapalnos$ci i wybuchowosci pytéw palnych:

MEZ — minimalna energia zaptonu mieszaniny pytowo-powietrznej to minimalna energia wytadowania iskrowego (energia o
zadanej wartosci) pomiedzy dwoma elektrodami, ktora wywota zapton mieszaniny pytowo-powietrznej;

MTZ — minimalna temperatura zaptonu warstwy pytu to minimalna temperatura gorgcej ptyty, na ktérej dojdzie do zaptonu
umieszczonej w pierscieniu 5mm warstwy pytu;

Kst — stata pytowa, zwana wskaznikiem wybuchowosci, stanowi ona podstawe do miedzynarodowej klasyfikacji
wybuchowosci pytow;

Pnax — to maksymalne cisnienie wybuchu zmierzone podczas wybuchu mieszaniny pylowopowietrznej w zamknietej
objetosci sfery pomiarowej;

(dpldt)max — to maksymalny przyrost cisnienia wybuchu atmosfery wybuchowej w jednostce czasu.

17 9,03.2025




Alfflgsifary WyoLcriowe

Parametry zapalnosci i wybuchowosci pytéw palnych

Charakterystyka pozarowo-wybuchowa termoutwardzalnej epoksydacyjnej powtoki proszkowej OXYPLAST EF70:
* dolna granica wybuchowosci: 36 g/m3;

* gorna granica wybuchowosci: 70 g/im3;

* minimalna dawka wybuchowa: 30 g/m3;

* temperatura zaptonu warstwy pytu: 200 °C;

* temperatura zaptonu obtoku pytu: 450 °C;

* minimalna energia zaptonu obtoku pytu: 5+20 mJ;

* maksymalne ci$nienie wybuchu: 0,45 MPa;

* maksymalne szybkos¢é narastania ciSnienia wybuchu: 10,7 Mpals;

* klasa zagrozenia: St 1.
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AbfflOsiany WyoLcrowye

Rodzaje emisji
Emisja ciagta — emisja o charakterze ciggtym, wystepujaca czesto lub przez dtugi czas.
Pierwszy stopien emisji — emisja, ktora moze wystepowac¢ okresowo lub sporadycznie podczas normalnej pracy.
Drugi stopien emisji — emisja, ktéra normalnie nie wystepuje w czasie normalnej pracy, a jezeli wystgpi to zdarza sie to
rzadko i trwa przez krotki okres czasu.

Natezenie emisji — ilos¢ substancji palnej emitowanej ze Zzrodta emisji w jednostce czasu.
e T

| - J ".I ﬂ) b) C)

777777, 77077 777757

Emisja gazéw (par) spowodowana nieszczelnos$cia: a) o gestosci bezwzglednej mniejszej od gestosci powietrza;
b) o gestosci bezwzglednej zblizonej do gestosci powietrza; c) o gestosci bezwzglednej wiekszej
od gestosci powietrza. 1 - rurociag z gazem lub ciecza palng; 2 — nieszczelne potaczenie kotnierzowe (zrédto emisji);
3 - unoszenie sie gazu do gory; 4 - rozprzestrzenienie sie gazu zgodnie z ruchem powietrza;
5 - petzanie gazu po powierzchni i wypetnianie zagtebien
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AbfflOsiany WyoLcrowye

Zrédta emisiji

Zrédtami emisji ciagtej moga by¢ miedzy innymi:

* powierzchnie cieczy palnych w zbiornikach otwartych i zamknietych wyposazonych w odpowietrzniki;
e otwarte zbiorniki materiatow sypkich, miyny, urzgdzenia do transportu materiatdw sypkich;
* procesy malowania, napetniania, przesypywania lub przelewania substancji palnych.
Zrédtami emisji pierwszego stopnia moga by¢ miedzy innymi:

* potaczenia kotnierzowe, pompy, zawory, mieszalniki itp. w przypadku rozszczelnienia;

* urzadzenia do odwadniania i odpowietrzania w instalacjach cieczy palnych;

* procesy malowania, napetniania, przesypywania lub przelewania substancji palnych;

* procesy szlifowania i polerowania;

* miejsca, w ktory napetnia sie pojemniki, butle itp. cieczami palnymi;

* urzadzenia technologiczne przeznaczone do kontroli jakosci (pomiary, pobieranie probek);
Zrédtami emisji drugiego stopnia moga by¢ miedzy innymi:

* potaczenia kotnierzowe, pompy, zawory, mieszalniki itp. w przypadku rozszczelnienia;

* potaczenia wezy do transportu substancji palnych;

« elementy instalacji o0 matej wytrzymatosci mechanicznej np. szklane wzierniki;

* klapy zbiornikéw z pytem palnym;

* urzadzenia technologiczne przeznaczone do kontroli jakosci (pomiary, pobieranie probek).

9.03.2025



Atprlosiery Wy oL

(D

Zrodta zaptonu
Zrodtami zaptonu moga by¢:
a) gorace powierzchnie,
b) ptomienie i gorgce gazy,
c) iskry wytwarzane mechanicznie,
d) urzgdzenia elektryczne,
e) prady btadzace, katodowa ochrona przed korozja,
f) elektrycznos¢ statyczna,
g) uderzenie pioruna,
h) fale elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej (RF) od 104 Hz do 3 x 1011 Hz,
1) fale elektromagnetyczne od 3 x 1011 Hz do 3 x 1015 Hz,
]) promieniowanie jonizujace,
k) Ultradzwieki,

l) sprezanie adiabatyczne i fale uderzeniowe,

m)reakcje egzotermiczne, tgcznie z samozapaleniem pytow.
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Atprlosiery Wy oL

Iskry jako zrédto zaptonu
Iskry mechaniczne i iskry pochodzace od urzadzen elektrycznych sg nosnikami energii elektrycznej, zdolnej do zaptonu
mieszanin wybuchowych. Zapton nastepuje jezeli energia zwigzana z iskrg osiggnie wartos¢ minimalng zdolng do
zapalenia danej mieszaniny wybuchowe;].
Minimalna energia iskry Whmin jest najmniejszg energig elektryczng nagromadzong w kondensatorze, ktora przy

roztadowaniu jest w stanie zapali¢ mieszanine wybuchowa.

w,..=0,5C-(U-U;)

gdzie:

C — pojemnos$¢ kondensatora;

U, — napiecie na kondensatorze przed roztadowaniem;
U, — napiecie na kondensatorze po roztadowaniu.
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AUNESIERANYIIEIBIVE

Iskry jako zrédto zaptonu

Minimalna energia zaptonu wybranych mieszanin pytéw z powietrzem

Poliweglan 25

Cukier 30
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AUNESIERANYIIEIBIVE

Oznaczenia przestrzeni zagrozonych wybuchem

Oznaczenie informujgce o mozliwosci wystgpienia atmosfer wybuchowych w ilosciach zagrazajgcych bezpieczenstwu i

zdrowiu:

Dopuszcza sie dodatkowe ostrzezenia i informacje, np. oznaczenie stref:

'STREFA
22
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@ ZENIE

Przykiad oznaczenia urzadzenia na podstawie dyrektyw ATEX

CE€1234Ex I 2G ExibIIC T6

CE - oznaczenie CE (nie stosuje sie do czesci i podzespotéw)

1234 — numer jednostki notyfikowanej

@— urzadzenie przeznaczone do eksploatacji w atmosferach wybuchowych,
Il — grupa urzadzenia,

2G — kategoria urzgdzenia,

Ex ib — rodzaj ochrony przeciwwybuchowej urzadzenia (i),

lIC — podgrupa urzadzenia,

T6 — klasa temperaturowa urzgdzenia.

Oznaczenie moze zawierac réwniez dopuszczalna temperature otoczenia np. -25 °C < T, 2 40 °C.

X — litera oznacza, ze urzadzenie podlega dodatkowym wymaganiom wskazanym w dokumentacji technicznej.
U — litera oznacza, ze urzadzenie nie jest ukonczone i podlega dodatkowej ocenie ryzyka.

1/2 G — oznaczenie kategorii urzgdzenia przeznaczonego do montazu na granicy stref 1 i 2.

EEXx — litera E przed literami Ex oznacza, ze urzgdzenie jest zgodne z normami europejskimi, np. EEx ib.
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Zestawienie oznhaczen wg norm IEC i wedtug dyrektyw ATEX

Minimalna energia zaptonu wybranych mieszanin pytéw z powietrzem

EPL Grupa Grupa Kategoria Strefa
(IEC) (IEC) (ATEX) (ATEX) (ATEX)
= -
Da

Dc
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@ ZENIE

Przyktady oznaczen urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym
@ IM1ExdI grupa |, kategoria M1, ostona ognioszczelna Ex d, podgrupa | (gaz kopalniany);

@ 112G ExdellICT6 Gb grupa ll, kategoria 2G, ostona ognioszczelna EX d z elementami o budowie wzmocnionej e, podgrupa IIC,
klasa temperaturowa T6, dodatkowo oznaczenie poziomu zabezpieczenia (EPL) Gb;

@ I 2D Ex tb IlIC T80°C Db  grupa I, kategoria 2D, ochrona przed nadmierng temperaturg i wnikaniem pytu Ex tb, najwieksza
dopuszczalna temperatura obudowy T80°C, dodatkowo oznaczenie poziomu zabezpieczenia (EPL) Db;

@ I (2G) [Ex ia] IIC T6 grupa ll, urzadzenie kategorii (2G) np. wzmacniacz separacyjny, do ktérego przytgczone jest urzadzenie
w wykonaniu iskrobezpiecznym [EX ia], klasa temperaturowa T6;

@ I 2G Ex d [ia] IC T4 Gb grupa ll, urzadzenie kategorii 2G, urzadzenie towarzyszgce w przestrzeni zagrozonej wybuchem Ex d,

z wewnetrznym ograniczeniem energii dla urzgdzenia iskrobezpiecznego [ia], podgrupa IIC, klasa

temperaturowa T4, dodatkowo oznaczenie poziomu zabezpieczenia (EPL) Gb.
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Wyznaczanie stref w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
Strefy zagrozenia wybuchem wyznacza sie w pomieszczeniach i przestrzeniach w ktérych wybuch nagromadzonej mieszaniny wybuchowej
moze spowodowac przyrost cisnienia przekraczajacy 5 kPa.
Strefy zagrozenia wybuchem wyznacza sie rowniez w pomieszczeniach, w ktorych moga wystgpi¢ mieszaniny wybuchowe o objetosci co
najmniej 0,01 m3 w zwartej przestrzeni.
Przy klasyfikacji przestrzeni zagrozonej wybuchem do odpowiedniej strefy nalezy bra¢ pod uwage miedzy innymi:
* charakterystyke substancji palnej (granice wybuchowosci, grupe wybuchowosci, temperatury zaptonu i samozaptonu);
* rodzaj procesu technologicznego;
* mozliwo$¢ wystgpienia emisji i wydajnos¢ zrodta emisiji;
* wydajnos¢ wentylacji;
* czesto$¢ wystepowania i przewidywany czas utrzymywania sie mieszaniny wybuchowej;

* elementy konstrukcyjne znajdujace sie w przestrzeni zagrozonej wybuchem.

Jezeli inne czynniki nie majg decydujgcego znaczenia strefy 0 i 20 wyznacza sie w przypadku emisji ciggtej, strefy 1 i 21 przy emisji pierwszego

stopnia i strefy 2 i 22 przy emisji drugiego stopnia. W trakcie eksploatacji dokonuje sie okresowej oceny ryzyka i korekty wyznaczonych stref

jezeli zachodzi taka koniecznos¢.

& 2G Exib lICT6

9.03.2025




FelclZz OfZesiifZen] Zelg(0Zonycrl Wwyoucriers e strefy

Wyznaczanie stref w przestrzeniach zagrozonych wybuchem mieszanin gazowych
strefa 0 — przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine z powietrzem substancji palnych w postaci gazéw, par, mgiet,
wystepuje stale, czesto lub przez diugie okresy;
strefa 1 — przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine z powietrzem substancji palnych w postaci gazéw, par, mgiet,
moze czasami wystgpi¢ w trakcie normalnego dziatania,
strefa 2 — przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine z powietrzem substancji palnych w postaci gazéw, par, mgiet,
nie wystepuje w trakcie normalnego dziatania, a w przypadku wystgpienia utrzymuje sie przez krotki okres.

| Strefa | | Urzadzenia |

Kategoria: 1G, 2G, 3G
EPL Ga, EPL Gb, EPL Gc

Kategoria: 1G, 2G
EPL Ga, EPL Gbh

Kategoria: 1G
EPL Ga

| Zrodto emisji |

€& 2G ExiblIC T6
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Wyznaczanie stref w przestrzeniach zagrozonych wybuchem mieszanin pytowych
strefa 20 — przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu w powietrzu wystepuje stale, czesto lub przez diugie
okresy;
strefa 21 — przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu w powietrzu moze czasami wystgpi¢ w trakcie normalnego
dziatania;
strefa 22 — przestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu w powietrzu nie wystepuje w trakcie normalnego dziatania,

a w przypadku wystgpienia, utrzymuje sie przez krotki okres.

| Strefa | | Urzadzenia |

!

Kategoria: 1D, 2D, 3D
EPL Da, EPL Db, EPL Dc

Kategoria: 1D, 2D
EPL Da, EPL Db

Kategoria: 1D
EPL Da

| Zrodto emisji |

11 2G ExIb [IC T6

9.05.2025




FejelZlzlr AfZesiiZ20]] ZalgfoZorlyer Wyouchern e sirefy

Przyktad wyznaczania stref w przestrzeni zagrozonej wybuchem mieszanin pytowych

Pyt

Miejsce
emisji

Zbiornik
Z pytem

Strefa 21

Strefa 22
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Przyktad wyznaczania stref w przestrzeni zagrozonej wybuchem mieszanin pytowych

T Pyt

Strefa 21

Strefa 22

Komora

Separator filtracyjna
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Grupy urzadzen

grupa | urzadzen — urzadzenia przeznaczone do stosowania w wyrobiskach podziemnych kopaln i w czesciach instalacji powierzchniowych
tych kopaln, zagrozonych wystepowaniem gazu kopalnianego lub pytu palnego, obejmujgce kategorie urzadzen M1 i M2;

grupa Il urzadzen — urzadzenia przeznaczone do stosowania w innych miejscach zagrozonych wystepowaniem atmosfery wybuchowej
(mieszaniny gazowe lub pytowe), obejmujgce kategorie urzadzen 1, 2i 3;

grupa lll urzadzen — urzadzenia przeznaczone do stosowania w innych miejscach zagrozonych wystepowaniem atmosfery wybuchowej
(mieszaniny pytowe), obejmujgce kategorie urzadzen 1, 2i 3.

€Il 2G Exib IIC T6
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(P

Kategorie urzadzen

Kategoria urzadzen 1 — urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogty funkcjonowac zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez
producenta oraz zapewniac¢ bardzo wysoki poziom zabezpieczenia.

Kategoria urzadzen 2 — urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogty funkcjonowac zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez
producenta i zapewniaC wysoki poziom zabezpieczenia.

Kategoria urzadzen 3 — urzadzenia zaprojektowane tak, aby mogty funkcjonowac zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez

producenta oraz zapewnia¢ normalny poziom zabezpieczenia.

Oznaczenie kategorii na urzgdzeniach elektrycznych zawiera dodatkowe litery np. 2G lub 2D, ktére oznaczaja:
G — atmosfera wybuchowa spowodowana przez gazy, pary lub mgty;

D — atmosfera wybuchowa spowodowana przez pyty.

€x 11 2G Ex ib IIC T6
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Przykitad oznaczenia urzadzenia na podstawie norm IEC
Alternatywng metoda doboru urzadzen pod kgtem poziomu zabezpieczen jest EPL — poziom zabezpieczenia urzgadzen (ang. Equipment

Protection Level). Metoda EPL ma integrowa¢ wymagania Dyrektywy ATEX z wymaganiami norm miedzynarodowymi IEC. Przyktady
stosowania:

* o0znaczenie EPL Ga odpowiada kategorii 1G (atmosfery wybuchowe gazowe);
* o0znaczenie EPL Db odpowiada kategorii 2D (atmosfery wybuchowe pytowe);
* oznaczenie EPL Gc odpowiada kategorii 3G (atmosfery wybuchowe gazowe).

€1l 2G Exib IIC T6
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Urzadzenia o budowie typu ,,d”
g - Urzadzenie w ostonie ognioszczelnej to urzadzenie elektryczne, w ktérym wszystkie czesci, ktore moga spowodowaé
zapalenie sie mieszanin wybuchowych sg umieszczone w obudowie o odpowiedniej wytrzymatosci.

W przypadku zapalenia sie mieszaniny wybuchowej, ktora przedostanie sie do wnetrza urzgdzenia, eksplozja nie moze uszkodzi¢ obudowy i nie
moze przenikngé na zewnatrz urzgdzenia. Obudowy urzadzen majg szczeliny gaszace gwarantujgce ognioszczelnosé. Szczeliny charakteryzuja
sie odpowiednimi wymiarami, tj. dlugos$cia ,L” i przeswitem ,,i".

Dlugos¢ i przeswit szczeliny gaszgcej sag tak dobrane aby gazy spalinowe powstajgce po zapaleniu sie mieszaniny wybuchowej wewnatrz

urzadzenia przedostajgc sie na zewnatrz zostaty schtodzone do odpowiedniej temperatury.

Wymiary szczelin gaszgcych sg uzaleznione od klasy wybuchowosci mieszaniny.

Urzgdzenia w ostonie ognioszczelnej sg przeznaczone do eksploatowania w gazowych atmosferach

wybuchowych w strefach 1 2.

Wymagania dotyczace urzgdzen w ostonie ognioszczelnej znajdujg sie w normie PN-EN 60079-1.

7

. A
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Urzadzenia o budowie typu ,,q”
Urzadzenie w ostonie piaskowej to urzgdzenie elektryczne, w ktérym wszystkie czesci, ktore moga powodowac iskrzenie lub
moga sie nagrzewac¢ do nadmiernych temperatur sg umieszczone w wypetniaczu.
Jako wypetniacz stosuje sie piasek kwarcowy lub kulki szklane.
Urzadzenia sa napetniane wypetniaczem przez producenta i zamkniete w sposob uniemozliwiajacy otwarcie ostony bez uszkodzenia

urzadzenia.
W przypadku uszkodzenia obudowy, naprawa musi by¢ wykonana przez serwis upowazniony przez producenta.

Urzgdzenia w ostonie piaskowej sg przeznaczone do eksploatacji w gazowych atmosferach wybuchowych

w strefach 1 2.
Wymagania dotyczgce urzadzen w ostonie piaskowej znajdujg sie w normie PN-EN 60079-5.

Ex 1l 2G Exib 1IC T6
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Urzadzenia o budowie typu ,,0”
Urzadzenie w ostonie olejowej to urzgdzenie elektryczne, w ktérym wszystkie czesci, ktore moga powodowac iskrzenie lub

moga sie nagrzewac do nadmiernych temperatur sg umieszczone w oleju lub w innej cieczy izolacyjnej. Przy najnizszym

poziomie cieczy ochronnej, czesci powinny zanurzone na gtebokos¢ nie mniejszg niz 25 mm. Czesci, ktdre nie sg zanurzone w

cieczy, majg inng budowe przeciwwybuchowa.

Urzgdzenia w ostonie olejowej sg przeznaczone do eksploatacji w gazowych atmosferach wybuchowych w strefach 1 i 2.

Wymagania dotyczgce urzgdzen w ostonie olejowej znajdujag sie w normie PN-EN 60079-6.

Ex 1l 2G Exib 1IC T6
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Urzadzenia o budowie typu ,,e”
Urzadzenie w ostonie wzmochionej to urzgdzenie elektryczne, w ktérym zostato ograniczone do minimum
prawdopodobienstwo powstania iskrzenia, nadmiernego nagrzewanie obudowy i gromadzenia tadunkéw elektrostatycznych.

Iskrzenie i nadmierne nagrzewanie obudéw nie moze wystepowac w czasie nhormalnego dziatania i w przypadku uszkodzenia.
Urzadzenia o budowie wzmocnionej majg zwiekszong pewnos¢ wykonania czesci elektrycznych i mechanicznych.
Rozruch silnikéw o budowie wzmocnionej powinien by¢ monitorowany tak aby nie przekroczy¢ maksymalnego czasu rozruchu te przy danym
stosunku pradu rozruchowego poczatkowego do pradu znamionowego /a/l.
Rozruch silnika i awaria polegajgca na zatrzymaniu wirnika nie moze powodowacé przekroczenia dopuszczalnych temperatur obudowy i watu

wirnika.

Zaciski przytgczeniowe urzgdzenia o budowie wzmocnionej sg umieszczane w skrzynkach zaciskowych o budowie wzmocnionej lub w ostonach
ognioszczelnych. Do przytgczania przewoddéw moga by¢ stosowane jedynie zaciski Srubowe. Zaciski muszg by¢ zabezpieczone przed
odkreceniem sie na wskutek wibracji i nie moga stuzy¢ do mocowania przewodow.

Urzadzenia o budowie typu ,e” sa przeznaczone do eksploatacji w gazowych atmosferach wybuchowych.

Wymagania dotyczgce urzadzen w ostonie wzmocnionej znajdujg sie w normie PN-EN 60079-7.

Zmiany w normalizacji doprowadzity do wprowadzenia nowych oznaczen ,eb” i ,ec”. Oznaczenie ,eb” zastepuje dawne oznaczenie ,e”, a

oznaczenie ,ec” zastepuje dawne oznaczenie nA.
€11 2G EXIb IIC T6
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Urzadzenia o budowie typu ,,i”
T Urzadzenie iskrobezpieczne to urzgdzenie elektryczne, ktére w potaczeniu ze skojarzonymi z nim obwodami i urzgdzeniami
‘ [Exi] ‘ towarzyszacymi, w ktérym ograniczenie mozliwosci zapalenia mieszaniny wybuchowej polega na odpowiednim doborze

parametréw elektrycznych obwodu. Bezpieczenstwo obwodow iskrobezpiecznych zalezy w duzym stopniu od nieuszkadzalnosci
elementow oraz separacji elektrycznej od pozostatych obwodow.
Urzadzenie towarzyszgce — to urzadzenie elektryczne, ktére zawiera zarowno obwody iskrobezpieczne i obwody nieiskrobezpieczne i jest tak
skonstruowane aby nie wptywac niekorzystnie na obwody iskrobezpieczne.
Oznaczenie umieszczone w nawiasie np. [Ex ia] na urzadzeniu elektrycznym towarzyszacym, dotyczy skojarzonego z nim urzadzenia
znajdujgcego sie w strefie zagrozonej wybuchem.
Elementy nieuszkadzalne — to elementy lub zespoty elementdw, ktére sg uwazane za niepodlegajace pewnym rodzajom uszkodzen okreslonym
w normie PN-EN 60079-11.
Uszkodzenie niezliczane — uszkodzenie wystepujace w czesciach elektrycznych urzadzenia nie objetego wymaganiami normy PN-EN 60079-11.
Uszkodzenie zliczane — uszkodzenie wystepujace w czesciach elektrycznych urzadzenia objetego wymaganiami normy PN-EN 60079-11.
Urzadzenia o budowie typu ,i” sg przeznaczone do eksploatacji w gazowych i pytowych atmosferach wybuchowych.
Wymagania dotyczgce urzadzen iskrobezpiecznych znajdujg sie w normie PN-EN 60079-11.

112G ExIb IIC T6
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Urzadzenia o budowie typu ,,i”

[&]

Urzadzenia w wykonaniu iskrobezpiecznym dzielg sie na:

ia — urzadzenia, ktére nie powodujg zapalenia sie mieszanin wybuchowych:

* W czasie normalnego dziatania oaz w przypadku wystgpienia uszkodzen niezliczanych stwarzajgcych najbardziej niekorzystne warunki;

* w czasie normalnego dziatania oaz w przypadku wystgpienia jednego uszkodzenia zliczanego i uszkodzen niezliczanych stwarzajgcych
najbardziej niekorzystne warunki;

* w czasie normalnego dziatania oaz w przypadku wystgpienia dwoch uszkodzen zliczanych i uszkodzen niezliczanych stwarzajgcych
najbardziej niekorzystne warunki;

ib — urzadzenia, ktére nie powodujg zapalenia sie mieszanin wybuchowych:

* W czasie normalnego dziatania oaz w przypadku wystgpienia uszkodzen niezliczanych stwarzajgcych najbardziej niekorzystne warunki;

* w czasie normalnego dziatania oaz w przypadku wystgpienia jednego uszkodzenia zliczanego i uszkodzen niezliczanych stwarzajgcych
najbardziej niekorzystne warunki;

ic — urzadzenia, ktére nie powodujg zapalenia sie mieszanin wybuchowych w czasie normalnego dziatania.

Ex 1l 2G Exib 1IC T6
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Urzadzenia o budowie typu ,,n”

Urzadzenie o budowie przeciwwybuchowej n to urzgdzenie elektryczne w ktorym konstrukcja lub zasada dziatania ogranicza
[Exn] mozliwos¢ zapalenia mieszaniny wybuchowe;.

Urzadzenia dzielg sie na:

nA — urzadzenia nieiskrzgce (nie dotyczy prac pod napieciem, regulacji, itp.);

nC — urzadzenia iskrzgce z zestykami ostonietymi w taki sposob aby nie miaty stycznosci z mieszaning wybuchowa;
nR — urzgdzenia w szczelnej obudowie ograniczajgcej wnikanie do wnetrza mieszaniny wybuchowej;

nL — urzadzenia o ograniczonej energii o konstrukcji zblizonej do urzadzen iskrobezpiecznych,;

nP — urzadzenia z uproszczonym uktadem przewietrzania.

Urzadzenia o budowie przeciwwybuchowej ,n” sg przeznaczone do eksploatacji w gazowych atmosferach wybuchowych strefie 2.

Wymagania dotyczgce urzadzen o budowie przeciwwybuchowej typu ,n” znajdujg sie w normie PN-EN 60079-15.

Zmiany w normalizacji doprowadzity do wprowadzenia nowych oznaczen ,eb” i ,ec”. Oznaczenie ,eb” zastepuje dawne oznaczenie ,e”, a

oznaczenie ,ec” zastepuje dawne oznaczenie nA.
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Urzadzenia o budowie typu ,,m”

Urzadzenie o budowie hermetyzowanej to urzadzenie elektryczne, w ktorym czesci iskrzace i nagrzewajgce sie, sg zalane
E masg izolacyjng. Masa izolacyjna uniemozliwia zapalenie sie mieszaniny wybuchowej przenikajacej do wnetrza urzgadzenia.

Rozrdznia sie trzy poziomy ochrony urzadzen:

ma — poziom zapewnia bezpieczenstwo w czasie normalnego dziatania i w czasie mozliwych do przewidzenia uszkodzen oraz w przypadku
uszkodzen mato prawdopodobnych;

mb — poziom zapewnia bezpieczenstwo w czasie hormalnego dziatania i w czasie mozliwych do przewidzenia uszkodzen;

mc — poziom zapewnia bezpieczenstwo w czasie normalnego dziatania.

Urzgdzenia o budowie typu ,m” sg przeznaczone do eksploatacji w gazowych i pytowych atmosferach wybuchowych.

Wymagania dotyczgce urzadzen o budowie hermetyzowanej znajduja sie w normie PN-EN 60079-18.
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Urzadzenia o budowie typu ,t”

>8< Urzadzenie o obudowie chronigcej przed nadmierna temperatura powierzchni i wnikaniem pytu.
‘ [Ext] |

Rozrdznia sie trzy poziomy ochrony urzadzen:
ta — poziom zapewnia bezpieczenstwo w czasie normalnego dzialania i w czasie mozliwych do przewidzenia uszkodzen oraz w przypadku

uszkodzen mato prawdopodobnych;
tb — poziom zapewnia bezpieczenstwo w czasie normalnego dziatania i w czasie mozliwych do przewidzenia uszkodzen;

tc — poziom zapewnia bezpieczenstwo w czasie normalnego dziatania.

Urzgdzenia o budowie typu ,t” sa przeznaczone do eksploatacji w pytowych atmosferach wybuchowych.
Wymagania dotyczgce urzadzen o budowie obudowie chronigcej przed nadmierng temperaturg powierzchni i wnikaniem pytu znajdujag sie w

normie PN-EN 60079-31.
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Urzadzenia o budowie typu ,,p”
Urzadzenie z ostong gazowa z nadcisnieniem to urzgdzenie elektryczne, w ktorym wszystkie czesci iskrzace lub nagrzewajace

~ 11
—[Exp]
!

< 1N\

sie sg umieszczone w ostonie napetnionej gazem ochronnym pod statym cis$nieniem lub stale przewietrzanej gazem ochronnym
z nadci$nieniem w stosunku do otoczenia urzgdzenia. Gazem ochronnym moze by¢ powietrze lub inny niepalny gaz.
Temperatura gazu musi by¢ odpowiednia tak aby nie przekroczy¢ temperatur dopuszczalnych dla danych klas temperaturowych.

Ostony gazowe dzieli sie na trzy typy:

px — zmienia klasyfikacje przestrzeni wewnatrz urzgdzenia z przestrzeni zagrozonej wybuchem o strefie 1 do przestrzeni niezagrozonej
wybuchem;

py — zmienia klasyfikacje przestrzeni wewnatrz urzadzenia z przestrzeni zagrozonej wybuchem o strefie 1 do przestrzeni zagrozonej wybuchem
o strefie 2;

pz — zmienia klasyfikacje przestrzeni wewnatrz urzgdzenia z przestrzeni zagrozonej wybuchem o strefie 2 do przestrzeni niezagrozonej
wybuchem.

Wigczenie napiecia powinno by¢ poprzedzone wstepnym przedmuchaniem w celu usuniecia mieszaniny wybuchowej z oston urzadzenia i
rurociggéw doprowadzajacych gaz ochronny.
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Urzadzenia o budowie typu ,,p”

Urzadzenie powinno by¢ wyposazone w przyrzady do automatycznej i wzrokowej kontroli cisnienia.

Urzadzenia z ostong gazowa z nadcisnieniem powinno by¢ wyposazone w blokady i zabezpieczenia:

* blokada zatgczenia napiecia przed zakonczeniem przedmuchu wstepnego;

» zabezpieczenie przed spadkiem ciSnienia uruchamiajgce sygnalizacje lub wylgczajgce zasilanie elektryczne.

Urzadzenia z ostong gazowa z nadcisnieniem ,p” sg przeznaczone do eksploatacji w gazowych i pytowych atmosferach wybuchowych.

Wymagania dotyczgce urzadzen z ostong gazowa z nadcisnieniem typu ,p” znajdujg sie w normie PN-EN 60079-2.

Ex 1l 2G Exib 1IC T6
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Urzadzenia o budowie typu ,,s”

Urzadzenia o budowie specjalne;j.
-I_I-

Rozrdznia sie trzy poziomy ochrony urzadzen:
sa — poziom zapewnia bezpieczenstwo w czasie normalnego dziatania i w czasie mozliwych do przewidzenia uszkodzen oraz w przypadku

uszkodzen mato prawdopodobnych;
sb — poziom zapewnia bezpieczenstwo w czasie normalnego dziatania i w czasie mozliwych do przewidzenia uszkodzen;
SC — poziom zapewnia bezpieczenstwo w czasie normalnego dziatania.

Urzadzenia o budowie typu ,s” sg przeznaczone do eksploatacji w gazowych i pytowych atmosferach wybuchowych.
Wymagania dotyczgce urzadzen o budowie specjalnej typu ,s” znajdujg sie w normie IEC 60079-33.

Ex 1l 2G Exib 1IC T6
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Podziat na podgrupy

Urzadzenia elektryczne przeznaczone do eksploatacji w przestrzeniach zagrozonych wybuchem mieszanin cieczy
i gazow z powietrzem:

podgrupa llA - grupa propanowa (260 pJ);

podgrupa lIB - grupa etylenowa (95 pJ);

podgrupa lIC - grupa wodorowa (18 pJ)

Urzadzenia elektryczne przeznaczone do eksploatacji w przestrzeniach zagrozonych wybuchem mieszanin pytéw
i widkien z powietrzem:

podgrupa llIA — drobne czgsteczki zawierajgce wtdkna > 500 pm;

podgrupa llIB — pyt nieprzewodzacy (p > 10° Qm));

podgrupa llIC — pyt przewodzgcy (p < 10° Qm).

€11 2G Ex ib IIC T6
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Podziat na podgrupy

Urzadzenia elektryczne w wykonaniu iskrobezpiecznym:
podgrupa IIA — MIC > 0,8;

podgrupa lIB — MIC 0,45+0,8;

podgrupa lIC — MIC < 0,45;

MPZ - prad zapalajacy minimalny (ang. MIC — Minimum Igniting Current) — stosunek najmniejszej wartosci pradu zapalajgcego mieszanine wybuchowag do wartosci pradu
zapalajgcego metan laboratoryjny.

Urzadzenia elektryczne w obudowach ognioszczelnych:
podgrupa llIA — MESG > 0,9 mm;

podgrupa lIB — MESG 0,5+0,9 mm;

podgrupa lIC — MESG < 0,5 mm.

MDBP - przeswit doswiadczalny maksymalny bezpieczny (ang. MESG — Maximum Experimental Safe Gap) — maksymalny przeswit szczeliny obudowy ognioszczelnej

uniemozliwiajacy przenoszenie sie eksplozji ustalony w doswiadczalny sposob.

€11 2G Ex ib IIC T6
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Dobér urzadzen ze wzgledu na wymagana podgrupe

Zwigzek pomiedzy wymagana podgrupa,
a podgrupa urzadzen, ktére moga by¢ zastosowane

Wymagana podgrupa urzadzen Dozwolona podgrupa urzadzen

]2 1, 1B lub 1IC

A A, 1B lub IlIC

nc nc
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Oznaczenia klas temperaturowych

Klasy temperaturowe mieszanin wybuchowych (gazowych i pytowych), temperatury samozapalenia sie
mieszanin wybuchowych i najwieksze dopuszczalne temperatury powierzchni urzadzen

Temperatura samozapalenia sie Najwieksza dopuszczalnha temperatura

Oznaczenie klasy

temperaturowej mieszaninyo\c/:vybuchowej powierzchr:;:urzqdzenia
- -
T2 300 + 450 300
o™ mos0 20
T4 135 + 200 135
T woes a0
T6 85 + 100 85
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Maksymalne dopuszczalne parametry elektryczne urzadzen, ktére nie powoduja utraty iskrobezpieczenstwa
Zrédta zasilania:
U, — napiecie maksymalne (wartos¢ szczytowa), przy napieciu zasilania nie przekraczajgcym wartosci maksymailnej;
I, — prad maksymalny (wartos¢ szczytowa);
P, — moc maksymalna,
C, — pojemnos¢ maksymalna;
L, — indukcyjnos¢ maksymalna;
L.IR, — stosunek maksymalny indukcyjnosci do rezystancji.
Urzadzen obiektowe:
Ui — napiecie maksymalne (wartos¢ szczytowa);
I — prad maksymalny (wartos¢ szczytowa);
P; — moc maksymalna;
Ci — pojemnos¢ maksymalna;
L; — indukcyjno$¢ maksymalna;
LilR; — stosunek maksymalny indukcyjnosci do rezystancji.
Przewody:
C. — pojemnos$¢ maksymalna (C. = C, — C));
L. — indukcyjno$¢ maksymalna (L = Lo — Lj);

LJR. — stosunek maksymalny indukcyjnosci do rezystancji.
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Przewody

Przewody przeznaczone do obwodéw iskrobezpiecznych sg podzielone na trzy typy: A, B i C, inne przewody niespetniajgce wymagan dla typow
A,B lub C nie moga by¢ stosowane. Izolacja przewoddw musi wytrzymywac prébe napieciem 500 V AC lub 750 V DC przytozonym pomiedzy
potgczone zyly, a ekran (pancerz). W przypadku przewoddéw wielozytowych, w ktérych poszczegdlne obwody majg przewodzace ekrany, izolacja
musi wytrzymywac prébe napieciem 1000 V AC lub 1500 V DC przytozonym pomiedzy potowe potaczonych razem zyt, a drugg potowe
potgczonych razem zyt. Parametry elektryczne przewoddw C.i Lc lub L¢ i LJ/R:. muszg by¢ zgodne z wymaganiami normy PN-EN 60079-25.
Dodatkowo poszczegodlne typy przewodow powinny spetnia¢ nastepujgce wymagania:

*  przewdd typu A — przewod wyposazony w ekran pokrywajacy co najmniej 60 % powierzchni;

*  przewdd typu B — przewdd przeznaczony do instalacji statej, chroniony przed uszkodzeniami, o napieciu U, nieprzekraczajgcym 60 V;

* przewdd typu C — brak dodatkowych wymagan.

Przewéd typu B przeznaczony do obwoddéw iskrobezpiecznych
(oznaczony kolorem jasnoniebieskim)
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Przewody

Przewody obwoddw innych niz iskrobezpieczne nie powinny oddziatywac na przewody obwodéw iskrobezpiecznych. W przypadku stosowania
przewodow ekranowanych w obwodach systemow iskrobezpiecznych, ekrany uziemia sie w jednym punkcie, najlepiej poza przestrzenig
zagrozonag wybuchem.

1@ NOK 3&

Oddziatywanie przewodu nienalezagcego do systemu iskrobezpiecznego
na przewody systemu iskrobezpiecznego.
1 - przewdd nienalezacy do obwodoéw iskrobezpiecznych; 2 - obwéd iskrobezpieczny;
3 - urzadzenie iskrobezpieczne lub urzadzenie proste w strefie zagrozone,;.
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Przyktad weryfikacji zgodnosci parametréw elektrycznych
Parametry elektryczne urzadzen i przewoddw systemow iskrobezpiecznych powinny spetnia¢ okreslone wymagania:
Uo s Ui

Io S Ii
Po S Pi
Lo 2 Li + Lc
Co 2 Ci + Cc
Przestrzen niezagrozona wybuchem | Przestrzen zagrozona wybuchem
[
! A\
U =956V i
[, =10,3 mA |
Wzmachiacz separacyjny P_ =25 mW :
Il (1)G [Ex ia] IC C =12yF : ﬁzlu'nlizl:ﬂ{z_blliﬁg;elil_iélg
5 o = - . ia
Obwod zasilania L,=15mH | Obwaod iskrobezpieczny
o t"’ + 1 i
- - |
FE 2 , -
345 | Przewdd typu B
L : (100 m U=15V
- : Cc =140 nFkm 1 =50 mA
i o | L_= 0,52 mH/km ;') =120 mW
Obwéd wyjsciowy : C =155 nE
o : L,=05mH
= I
o [

System iskrobezpieczny wyposazony we wzmachiacz separacyjny (urzadzenie towarzyszace),
czujnik potozenia (urzadzenie iskrobezpieczne) i przewody.
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Ograniczenie parametrow C, i L, wystepujacych rownoczesnie
Jezeli w obwodzie iskrobezpiecznym sg uzywane réwnoczesnie skumulowane indukcyjnosci Li i pojemnosci C;, to ich wartosci moga wymagac

ograniczenia zgodnie z raportem PTB ThEx-10 i/lub normg PN-EN 60079-25.

40 X

U, (V) b
50 nF

Parametry zrodta

35 - E o charakterystyce prostokatnej:
. Uo = 9,56 V; L, = 10,3 mA

70 nF K"" 3
30 N ~ “
T T 7 Najwieksza dopuszczalna
i 4 7 7
100 0F 5 he _}‘ T~ wartosé
Ml ST y pojemnosci C, = 1,2 pF,

s
>
b
[]
I
v
L|
\.5\
L]
n
4|
’
’

dla urzadzenia obiektowego

150 nF LA / . - Z 7
roomr X Tt il T 4 o indukcyjnosci Li= 0,5 mH
300 0F  famn S -\--- Z ::_::_::.::-:"
500 nF 15 ______'>_{ n 7
----—-._.‘(-_
---:'"'-.,_
1]1F10— - - —----.y.___
2 pF T —-— _____"_
5uF 5 P I A A
10 pF
\ !
5 \ -
o] 100 200 300 400 I, (mA) 500

Wykresy z krzywymi odniesienia dla uniwersalnych charakterystyk zrédet — grupa IIC, indukcyjno$é 0,5 mH
1 - wartosci graniczne dla danej wartosci indukcyjnosci w przypadku Zzrédta o charakterystyce prostokatnej;
2 — wartosci graniczne dla danej wartosci indukcyjnosci w przypadku zrddta o charakterystyce liniowej
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Uziemianie obwodéw
Obwody systemow elektrycznych iskrobezpiecznych mogg by¢ uziemione lub izolowane od ziemi. Uziemienie obwodu systemow
iskrobezpiecznych przytgcza sie do uktadu potgczen wyréwnawczych.
Uziemienie powinno by¢ przytaczone do obwodu systemu iskrobezpiecznego poza strefg niebezpieczng.

LOK “A L O ‘A

i_:l."”_""_"""_”_"”_"I i1__“_“""_“_““"_““7
o | o | | — | e 1

| e e i i | e e |
Y. ' i u i i | u

| ! I !
[-] G [+ -

7 ) “

Nieuziemiony obwéd systemu
iskrobezpiecznego.
1 - urzadzenie towarzyszace w przestrzeni
nhiezagrozonej;
2 - urzadzenie iskrobezpieczne lub urzadzenie
proste w przestrzeni zagrozonej

Uziemiony obwdd systemu iskrobezpiecznego.
1 - urzadzenie towarzyszgce w przestrzeni
hiezagrozonej;

2 - urzadzenie iskrobezpieczne iskrobezpieczne
lub urzadzenie proste w przestrzeni zagrozone;.
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Uziemianie obwodéw
W przypadku uziemiania w dwoch punktach, stosuje sie separacje np. wzmachiacz separacyjny, tak aby uzyska¢ oddzielone galwaniczne czesSci
obwodu z uziemieniem w jednym punkcie.
Uziemienie w dwoch punktach bez separacji spowoduje powstanie petli przewodzacej, ktora przy réznicy potencjatow pomiedzy przewodami

uziemiajacymi spowoduje przeptyw pradu btadzgcego. Prad btgdzacy moze spowodowac zaktdcenia zagrazajgce bezpieczenstwu systemow
iskrobezpiecznych.

| NOK | 3\ | OK | 2 A\

e PR I SR NI TEE € i o oy o SR M P T,

Uziemiony obwéd systemu iskrobezpiecznego.
1 - urzadzenie towarzyszace w przestrzeni
hiezagrozonej;

2 - urzadzenie iskrobezpieczne iskrobezpieczne
lub urzadzenie proste w przestrzeni zagrozone;j.

Uziemiony obwdd systemu iskrobezpiecznego.
1 - urzadzenie towarzyszgce w przestrzeni
hiezagrozonej;

2 - urzadzenie iskrobezpieczne iskrobezpieczne
lub urzadzenie proste w przestrzeni zagrozone;.
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Bariery ochronne diodowe
Bariery ochronne diodowe ograniczajg poziom energii w przestrzeniach zagrozonych wybuchem do poziomu dopuszczalnego w czasie
normalnego dziatania oraz w czasie zwar¢. Waznym elementem barier sg diody Zenera.
Dioda Zenera spolaryzowana w kierunku przewodzenia posiada wtasciwosci typowe dla zwyktych diod, przy napieciu progowym U wynoszgcym
okoto 0,7 V zaczynajg przewodzi¢ prad. Przy polaryzacji w kierunku zaporowym i przekroczeniu napiecia progowego U- dioda przewodzi prad
i stabilizuje napiecie . Dioda Zenera w kierunku zaporowym nie ulega uszkodzeniu, jezeli nie zostanie przekroczony maksymalny dopuszczalny
prad Iz max, Jezeli w kierunku zaporowym napiecie nie przekracza wartosci napiecia progowego Uz, to dioda przewodzi prad o niewielkiej wartoSci

(kilka pA). Napiecia progowe U diod Zenera, majg rézne wartosci w zaleznosci od konstrukcji.

I ;
|

K

0, ) u N
8 | 5

Symbol diody Zenera
A - anoda, K - katoda
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Bariery ochronne diodowe
W czasie normalnej pracy, jezeli napiecie nie przekracza napiecia progowego, diody Zenera nie przewodza, prad w gatezi szeregowej jest
ograniczany przez rezystor i bezpiecznik (bezpieczniki o matej wartosci pragdu znamionowego majg duzg rezystancje). W przypadku wzrostu
napiecia powyzej napiecia progowego, diody Zenera zaczynajg przewodzic stabilizujgc napiecie. W przypadku nadmiernego wzrostu pradu
spowodowanego zwarciem w gatezi rownolegtej (np. uszkodzenie jednej z diod), lub w gatezi szeregowej (uszkodzenie lub zbocznikowanie
rezystora) nastepuje wylaczenie obwodu przez bezpiecznik.
Trzy diody Zenera zapewniajg duza niezawodno$¢ ukitadu, jezeli jedna z diod na wskutek uszkodzenia przestanie przewodzi¢ prad i stabilizowac
napiecie, pozostate sprawne diody dalej zapewniaja wtasciwosci ochronne bariery.
Diody i rezystor majg odpowiednie wykonanie gwarantujgce nieuszkadzalno$é. Bezpiecznik jest elementem bezpiecznym w przypadku
uszkodzenia (ang. fail-safe).

Przestrzen Przestrzen Przestrzen R Przestrzen =
Zagrozona R niezagrozona F Zagrozona niezagrozona
I I - - | I o I I I I 0
o 0 1 I 1 |
D1| D2 D3 D4

NN AN

A TR A

|

Bariera ochronna diodowa Bariera ochronna diodowa z separacja
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Wzmachiacze separacyjne

&9 11 () G D [EEx ia)lIC

Il (L)GD [EE ia] lIC

Il — grupa urzadzenia;
(1) — kategoria urzgdzenia przytgczonego w przestrzeni
Zagrozonej wybuchem,;
G D — atmosfery gazowe lub pytowe
[EEX ia] — urzadzenie przeznaczone do montazu
w przestrzeniach niezagrozonych wybuchem;
lIC — podgrupa urzadzenia.

Wzmachiacz separacyjny N0533A (ifm)
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Wzmacnhiacze separacyjne
A B & D
P " "
=t [ |re R1
J |— R1=10kQ
4000 <R2<2kQ
11213 112]|3 11213 112]3
NO533A NO533A NO533A NO533A
| b l "u

Przytaczenie urzadzen do wzmachniacza separacyjnego.
A - czujnik zblizeniowy, certyfikowany; B - tgcznik (urzadzenie proste),
uktad monitoruje ciagtos¢é przewoddéw i zwarcia w obwodzie;

Wzmacnizf\cz C - tacznik (urzadzenie proste), uktad monitoruje ciagto$¢ przewodow;
Separacyjny D - tacznik (urzadzenie proste).
NO0533A (ifm)
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Urzadzenia proste
Urzadzenie proste — to urzgdzenie o prawidtowo okreslonych parametrach odpowiadajgcych obwodom, w ktérych majg by¢ stosowane.
Urzadzenia proste nie muszg by¢ certyfikowane, ale musza posiada¢ oznaczenie pozwalajgce na ich identyfikacje. Urzgdzeniami prostymi mogag
by¢ np.: zestyki, tgczniki termoelementy, proste elementy potprzewodnikowe. Urzgdzenia proste, ktore sg zrodtami energii powinny operowac
odpowiednio niskim poziomem energii, parametry tych urzadzen nie moga przekracza¢ dopuszczalnych wartosci:
* napiecie Uo <15V,
* prad wyjsciowy lo < 100 mA;
* moc wyjsciowa Po < 25 mW.
Klasa temperaturowa dla urzgdzen prostych moze by¢ wyznaczona za pomoca zaleznosci:

T= PO. Rth+ Tamb gdzie:

T — klasa temperaturowa

Po — moc wyj$ciowa maksymalna;

R — rezystancja cieplna;

Tamb — temperatura otoczenia w miejscu instalacji urzgdzenia prostego;
A T Ar — przyrost temperatury w stopniach.

th™ P
O

Rezystancje cieplng mozna obliczy¢ z zalezno$ci:

R

Urzadzenie proste — termoogniwo (4....20 mA)
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Ograniczanie przepieé

Systemy elektryczne iskrobezpieczne powinny by¢ chronione przed przepieciami, ktére mogg spowodowac iskrzenie w obwodach systemu.
Ograniczniki przepie¢ (SPD) w obwodach systeméw elektrycznych iskrobezpiecznych powinny by¢ zdolne odprowadzac prad udarowy

w wartosci 10 kA (8/20). Urzewdd uziemiajacy SPD powinien miec¢ przekroj co najmniej 4 mm?2. Poziom zabezpieczenia powinien by¢ okreslony
dla danego obwodu systemu iskrobezpiecznego.

Ogranicznik przepieé przeznaczony do
nieuziemionych systemoéw iskrobezpiecznych
1- obwéd wejsSciowy (zasilanie)

2 - obwod wyjsciowy (urzadzenie chronione);
3 - iskierniki; 4 - rezystory odsprzegajace;
5 - dioda lawinowa.
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Dopuszczalny czas rozruchu
Rozruch silnikbw o budowie przeciwwybuchowej typu ,eb” musi by¢ monitorowany. Zabezpieczenie nadpragdowe powinno zadziata¢ przy danym
stosunku pradu rozruchowego poczatkowego do pradu znamionowego /»/Ix przed uptywem najwiekszego dopuszczalnego czasu rozruchu te.
Wartosci Ia/Ix i te Sg podane na tabliczkach znamionowych silnikow o budowie wzmocnionej. Czas te nie moze by¢ mniejszy niz 7 s
w przypadku silnikdw niskiego napiecia i 5 s w przypadku silnikbw wysokiego napiecia. Stosunek //Iv nie moze by¢ wiekszy niz 10.

40
N
t 20 \\
10 \\
N
ey
N
Z 5 =~
£
z
2
3 4 5 6 7 8 910
LIl -

Krzywa najmniejszych dopuszczalnych
czasOw nagrzewania (tg).
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Prad rozruchowy silnika indukcyjnego

Prad rozruchowy

Ia/Iln — stosunek poczatkowego pradu rozruchowego do pragdu znamionowego.

i l, —
<
&
g L
nl!'l
Predkos$é obrotowa n >

Charakterystyka rozruchowa silnika indukcyjnego
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Przyrosty temperatury

1 — przyrost temperatury w warunkach znamionowych; 2 — przyrost temperatury przy przecigzeniu;

A — najwieksza dopuszczalna temperatura otoczenia (zwykle 40 °C);
B — temperatura ustalona w warunkach znamionowych;
C — temperatura dopuszczalna graniczna.
te — czas na nagrzewania uzwojen silnika od temperatury
ustalonej przy znamionowym obcigzeniu w najwiekszej

dopuszczalnej temperaturze otoczenia do temperatury

dopuszczalnej.

temperatura

Zzlg a0 e eZz ]2 Silaliow incltikeynyern o gucdowie wzrnocrniorne)

-

czas

ZaleznosS¢ pomiedzy czasem pracy silnika,
a temperatura uzwojen z uwzglednieniem

czasu te
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Sprawdzenie poprawnos$ci doboru urzadzenia zabezpieczajacego
Zatrzymanie wirnika powinno spowodowac zadziatanie urzadzenia zabezpieczajgcego w odpowiednim czasie uzaleznionym od klasy
temperaturowej. Urzgdzenie zabezpieczajgce powinno by¢ poprawnie dobrane do stosunku pradow In/Ix | czasu hagrzewania te.

Na ponizszym wykresie przedstawiajgcym charakterystyke czasowo-prgdowg urzgdzenia zabezpieczajgcego, czas wytgczenia tA, jest mniejszy
niz dopuszczalny czas nagrzewania te.

Urzadzenie zabezpieczajace jest prawidtowo dobrane ze wzgledu
na dopuszczalny czas nagrzewania uzwojen.

L\

czas (s)

!A
prad I (A) -

Charakterystyka czasowo-pradowa urzadzenia
zabezpieczajgcego z zaznaczonym czasem tg i pragdem /a
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Urzadzenie zabezpieczajgce — wytacznik silnikowy

0158 € 11 (2)GD

17 NG 14,

SIEMENS | SIRIUS 0158 — numer jednostki notyfikowanej
@ — urzadzenie przeznaczone do eksploatowania w atmosferach
wybuchowych lub urzadzenie zabezpieczajgce znajdujgce sie
poza strefg zagrozenia

Il — grupa urzadzenia zabezpieczanego

(2)GD - kategoria urzgdzenia zabezpieczanego
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Zastosowanie systemow ochronnych w komorze filtracyjnej
W czasie normalnej pracy podcisnienie wytwarzane przez wentylator powoduje uchylenie klapy eksplozyjnej i umozliwia transportowanie
materiatu produkcyjnego do komory filtracyjnej. Panel odcigzajacy jest zamontowany wewnatrz specjalnego komina kierujgcego produkty
spalania powstate w wyniku wybuchu w strefe bezpieczna.

Potozenie klapy jest monitorowane czujnikiem potozenia, w przypadku wykrycia zamkniecia klapy nastepuje zatrzymanie wentylatora.
Zatrzymanie wentylatora ma na celu niedopuszczenie do rozprzestrzeniania sie pozaru po wybuchu.

Komora Wentylator
filtracyjna
— > : —_—  —
Klapa
eksplozyjna
Panel
odcigzajgcy
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Zastosowanie systemow ochronnych w komorze filtracyjnej
Wybuch w komorze filtracyjnej powoduje wzrost ciSnienia i zamkniecie klapy eksplozyjnej co uniemozliwia rozprzestrzenianie sie wybuchu w
instalacji technologicznej i zagrozenie dla oséb pracujgcych. Jednoczesnie wzrost cisnienia w komorze filtracyjnej powoduje rozerwanie panelu
odcigzajgcego i rozprezenie cidnienia.

Klapa jest wyposazona w mechanizm uniemozliwiajgcy otwarcie klapy, bezposrednio po zamknieciu spowodowanym wybuchem. Ma to na celu
ograniczenie mozliwosci przedostawania sie ognia do zabezpieczanego rurociggu.

| { 5‘.
Komora Wentylator
filtracyjna
Klapa
eksplozyjna
* Panel
odcigzajgcy

!

Pompa
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Uziemianie

Najwieksza dopuszczalna wartos¢ rezystancji uziemienia wynosi:
R.. <1 x 10% Q — wartos¢ wymagana
R, <1 x 10* Q — wartos¢ zalecana

Uziemianie i wyréwnywanie potencjatéw stosuje sie do wszelkich czesci metalowych urzgdzenia technologicznego, jezeli pojemnos¢ tych
czesci wzgledem ziemi C = 3 pF, w strefach 0 i 1 i w kazdym przypadku, w ktérym uzywane sg materialy o minimalnej energii zaptonu

W2z min £ 0,1 mJ.

Uziemianie i wyréwnywanie potencjatow stosuje sie do wszelkich czesci metalowych, jezeli pojemnos¢ tych czesci wzgledem ziemi C = 10 pF,
urzgdzenia znajdujg sie w strefach: 2, 20, 21, 22 i uzywane sg materialy o minimalnej energii zaptonu Wz min < 0,1 mJ.

Rezystancja uptywu (rezystancja uziemienia) elementéw przewodzacych niemetalowych powinna spetnia¢ warunek:
Ru<1x10°Q.
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Wyréwnywanie potencjatow
Instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem wymagajg wyrownywania potencjatow.
W instalacjach zasilanych z sieci elektroenergetycznej o uktadach TN, TT, IT, czeSci przewodzace powinny by¢ powinny by¢ objete potaczeniami
wyréwnawczymi.
Potgczenia wyréwnawcze powinny obejmowac:
* przewody ochronne;
* metalowe rurociggi;
* metalowe ostony kabili;
* zbrojenia z drutu stalowego;
*  metalowe elementy konstrukcji.
Pofgczenia wyrdwnawcze nie moga obejmowac przewoddéw neutralnych. Potaczenia Srubowe powinny by¢ zabezpieczone przed
samoodkreceniem oraz przed korozjg obnizajg jakos¢ potgczenia.
Metalowe obudowy urzgdzen iskrobezpiecznych nie powinny by¢ przytaczone do ukfadu potgczen ochronnych, chyba, ze jest to wymagane

w dokumentacji technicznej urzadzenia. Takie potgczenie moze by¢ wymagane ze wzgledu na ochrone antyelektrostatyczna.

Wymagania dotyczgce wyrownywania potencjatdw w przestrzeniach zagrozonych wybuchem znajduja sie w normie PN-EN 60079-0.
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Przepisy prawa
Dz.U. 2010 nr 138 poz. 931 [9]
§ 4.4. Pracodawca dokonuje kompleksowej oceny ryzyka zwigzanego z mozliwoscig wystgpienia w miejscach pracy atmosfery wybuchowej,
zwanej dalej ,oceng ryzyka”, biorgc pod uwage co najmniej:
1) prawdopodobienstwo i czas wystepowania atmosfery wybuchowej;
2) prawdopodobienstwo wystgpienia i uaktywnienia sie Zzrodet zaptonu, w tym wytadowan elektrostatycznych;

Dz.U. 2005 nr 259 poz. 2173 [6]
§ 12. Srodki ochrony indywidualnej przeznaczone do uzywania:
1) w atmosferze wybuchowej — powinny byc¢ tak zaprojektowane i wykonane aby nie mogty by¢ Zrodtem iskry lub tuku elektrycznego,

spowodowanych odpowiednio uderzeniem lub elektrycznoscig statyczng i nie mogfty spowodowac zaptonu mieszaniny wybuchowej;

Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1228 [10]
§ 38.3. Maszyna powinna byc zaprojektowana i wykonana tak, aby zapobiec lub ograniczy¢ gromadzenie sie potencjalnie niebezpiecznych

fadunkow elektrostatycznych, lub powinna by¢ wyposazona w uktad do ich roztadowywania.

9.05.2025




QJerifolel arzecl alakiryeznosc]

(Q))
(N—
)
(—
Ak
G
o
IN
—
Qb
(N—

Gromadzenie tadunkéw elektrostatycznych
Gromadzenie sie tadunkéw elektrosatycznych na ciele cztowieka, moze by¢é spowodowane:
chodzeniem w nieprzewodzacym ubraniu i/lub obuwiu;
* zdejmowaniem i zaktadaniem ubran;
* kontaktem z naelektryzownanymi przedmiotami;

* przebywania w statym polu elektrycznym.

Gromadzenie sie tadunkéw elektrosatycznych na materiatach o ptaskiej powierzchni, moze by¢ spowodowane:
ttoczeniem na prasach;

* rozdzielaniem lub przesuwaniem arkuszy materiatéw;

* przedmuchiwaniem powietrzem zawierajgcym zanieczyszczenia;

* czyszczeniem, szlifowaniem, polerowaniem.

Gromadzenie sie tadunkéw elektrosatycznych na materiatach sypkich, moze by¢ spowodowane:

* mieszaniem, przesiewaniem, przesypywaniem, dozowaniem;

* transportem pneumatycznym.
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Gromadzenie fadunkéw elektrostatycznych

Gromadzenie sie tadunkéw elektrosatycznych w cieczach, moze by¢ spowodowane:
* przelewaniem;

* oprdéznianiem i napetnianiem zbiornikow;

* przeptywem w rurociggach i wezach;

* mieszaniem.

Gromadzenie sie tadunkéw elektrosatycznych na materiatach przewodzacych odizolowanych od ziemi, moze by¢ spowodowane:

* kontaktem z naelektryzownanymi przedmiotami;

* indukcjg w polu elektromagnetycznym.
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Zagrozenia zwigzane z elektrycznos$cia statyczna

Zagrozenia zwigzane z elektrycznoscig statyczng:

zagrozenie pozarem i/lub wybuchem;

zaki6cenie procesow technologicznych;

zaki6cenia dziatania przyrzgdow pomiarowych;

pogorszenie jakosci wyrobow zwigzana z przycigganiem zanieczyszczen;
uszkodzenia komponentow elektronicznych;

wypadki spowodowane reakcjg na razenie elektrostatyczne;

szkodliwe oddziatywanie na organizm cziowieka;

dyskomfort oséb narazonych na wytadowania elektrostatyczne.
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Srodki ochrony przed elektrycznos$cia statyczng

Srodki ochrony przed elektrycznoscia statyczna:

uziemianie przewodzacych elementdéw urzgdzen i instalacji technologicznych;
preferowanie elementéw i materiatdbw przewodzacych;

zwiekszanie czasu procesow (relaksacja nagromadzonych tadunkéw);
zwiekszanie wilgotnosci powietrza;

zapobieganie zanieczyszczeniom cieczy i gazow,

stosowanie ekranowania;

modyfikacja sktadu i/lub struktury stosowanych materiatow;

neutralizacja tadunkow elektrostatycznych za pomoca zjonizowanego powietrza.

Zdolnos¢ wytadowan elektrostatycznych do zaptonu substancji palnych zalezy od tadunku i rodzaju wytadowania.

Uwaza sie, ze catkowita relaksacja nagromadzonych tadunkoéw nastepuje w czasie do 10 minut.
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Ochrona przed elektrycznoscia statyczna wg normy PN-E-05204:1994

Ochrone przed elektrycznosScig statyczng nalezy stosowac jezeli:

uzywane sg materiaty o minimalnej energii zaptonu Wz min < 500 mJ;

jezeli wyznaczone zostaly strefy zagrozenia wybuchem i uzywane sg materiaty o minimalnej energii zaptonu Wz min < 0,1 mJ, reprezentowane
przez mieszaniny gazéw, par lub pytdw z powietrzem wymienione w normie [12];

jezeli wyznaczone zostaly strefy zagrozenia wybuchem 0, 1, 20, 21 i uzywane sg materiaty o minimalnej energii zaptonu Wz min < 50 mJ;
jezeli wyznaczone zostaly strefy zagrozenia wybuchem 2 lub 22 i uzywane sg materiaty 0 minimalnej energii zaptonu

50 mJ < Wzmin < 500 mJ;

Ochrony przed elektrycznosciag statyczng mozna nie stosowac jezeli sg spetnione jednoczesnie wszystkie warunki:

w strefie wystepuja wytgcznie materiaty o rezystywnosci skrosnej py <1 - 10* Qm i/lub rezystywnos$ci powierzchniowej
ps<1-107Q;

rezystancja uptywu Ry tworzywa konstrukcyjnego urzadzen technologicznych, Srodkow transportu miedzyoperacyjnego, sprzetu bedacego

wyposazeniem pomieszczen, ciat pracownikéw, nie przekracza wartosci
Ry=1-10°Q;

w procesach nie wystepuje rozbryzgiwanie cieczy lub pylenie materiatéw sypkich.
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Ochrona przed elektrycznoscia statyczna wg normy PN-E-05204:1994
Urzadzenia technologiczne powinny by¢ wykonywane z materialdw przewodzgcych o rezystywnos$ci skrosnej
pv<1-10%Qm.
Materialy czesciowo przewodzgce o rezystywnosci skrosnej py < 1 - 10* Qm i/lub rezystywnosci powierzchniowej
ps<1-107Q.
W przypadku koniecznos$ci uzycia materialdw praktycznie nieprzewodzacych (pv <1 - 108 Qmips <1 - 10'° Q), stosuje ograniczenia w wielkosci

powierzchni tych materiatow zgodnie z postanowieniami normy.

Rezystancja uptywu podtogi w strefach 0, 1, 2, 20, 21, powinna spetnia¢ warunek: Ry < 1 x 10° Q.
Rezystancja uptywu podtogi w strefie 22 powinna spetnia¢ warunek: 5 x 10 Q < Ry <1 x 10° Q.

Srodki przeciwdziatajgce gromadzeniu sie fadunku elektrostatycznego na ciele cztowieka stosuje sie w przypadku pracownikéw sale lub
czasowo zatrudnionych w obiektach zagrozonych pozarem i/lub wybuchem, w ktérych operuje sie substancjami o minimalnej energii zaptonu W;

min S 100 m\].
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Ochrona przed elektrycznoscia statyczna wg normy PN-E-05204:1994
Nalezy stosowac ochrone oséb pracujgcych przed elektrycznoscig statyczna:
* w strefach 0i 1 nalezy stosowac odziez ochronng (bielizne i ubrania zewnetrzne) z baweltny, Inu lub specjalnych materiatow
antyelektrostatycznych;
* w strefach 2, 20, 21 i 22, jezeli stosuje sie substancje o minimalnej energii zaptonu 0,1 mJ < Wz min = 100 mJ, dopuszcza sie stosowanie
odziezy ochronnej zawierajacej co najmniej 30 % wtdkna naturalnego;

» zawsze jezeli operuje sie materiatami o minimalnej energii zaptonu Wz min < 0,1 mJ;

W strefach 0, 1 i 20 materiat rekawic ochronnych powinien mie€ rezystancje uptywu Ry lub rezystancje skrosng Ry o0 wartoSci nie wiekszej

niz 1 x 10° Q; w strefach 2, 21 i 22 o wartosci nie wiekszej niz 1 x 10° Q.

W strefach 0, 1 i 20 nalezy stosowac¢ obuwie ochronne o rezystancji uptywu Ry podeszwy o wartosci nie wiekszej niz 1 x 10° Q.
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Ochrona przed elektrycznoscia statyczna wg normy PN-E-05204:1994
Przesypywanie materiatéw sypkich
Zbiorniki i zasobniki napetniane materiatami palnymi, powinny by¢ wykonane z tworzyw konstrukcyjnych o rezystywnosci skrosnej
pv<1-108 Qm irezystywnosci powierzchniowej ps <1 - 10 Q.

Transport materiatéw sypkich

Przewody rurowe, przeznaczone do transportu pneumatycznego materiatow sypkich powinny by¢ wykonane z metalu i uziemione. Dopuszcza
sie mozliwos¢ zastosowania innego rodzaju tworzyw konstrukcyjnych, wytypowanych w wyniku odpowiednich badan (PN-92/E-05201 oraz PN-
92/E-05203).
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Przesypywanie materiatéw sypkich wg niemieckich przepiséw technicznych (TRGS 727)
W przestrzeniach zagrozonych wybuchem wszystkie przedmioty i urzgdzenia wykonane z materiatdw przewodzacych lub rozpraszajgcych
powinny by¢ uziemione. Przedmioty i urzadzenia izolacyjne sg dozwolone tylko wtedy, gdy nie mozna oczekiwac zadnych niebezpiecznych
tadunkow elektrostatycznych.

1. Opréznianie pojemnikéw
Transport pneumatyczny materiatdw sypkich lub transport grawitacyjny materiatu sypkiego przez rury, rekawy itp. z wysokosci wiekszej niz 3 m,
powoduje silny proces tworzenia tadunkéw elektrostatycznych na wewnetrznych Sciankach rur izolacyjnych, rekawow itp. Jezeli natadowany

materiat sypki zostanie wsypany do pojemnika wiekszego niz 0,25 m® mogq wystgpic¢ niebezpieczne tadunki elektrostatyczne.

2. Napetnianie pojemnikéw

Zawsze nalezy unika¢ workdw izolacyjnych. Jezeli rezystywno$¢ materiatu sypkiego jest mniejsza niz 106 Qm, to musi by¢ on uziemiony.
Wytadowanie snopiaste propagacyjne moze wystgpi¢ w zaleznosci od specyficznej odpornosci wktadow workowych na przebicia spowodowane
napieciem i w zaleznosci od wtasciwosci elektrycznych zawartoSci.

Jezeli worki izolacyjne sa nieuniknione, poza ogolnymi warunkami, musi zostac¢ spetniony co najmniej jeden z ponizszych warunkow:

* objetos¢ V < 0,25 m3,

* napiecie przebicia Up < 4 kV,

* udokumentowany dowdd, ze nie wystapi wytadowanie snopiaste propagacyjne.
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Transport materiatdw sypkich wg niemieckich przepiséw technicznych (TRGS 727)

Weze wykonane z materiatu rozpraszajgcego z przewodzgca spiralg wewnatrz Scianki weza moga by¢ stosowane jezeli:

spirala jest wykonana z przewodzgcego, nieizolowanego i niepowleczonego drutu;

spirala jest uziemiona po obu stronach;

Srednica drutu wynosi 1 — 2 mm;

odlegtos¢ wewnetrznej powierzchni Scianki weza od drutu wynosi 0,7 — 2 mm;

skok miedzy zwojami spirali wynosi nie wiecej niz 30 mm;

spirala jest osadzona w jednorodnym materiale o rezystywnosci nie wiekszej niz 2,5 « 108 Qm;
wewnetrzna srednica wynosi 50 — 160 mm;

wzgledna przenikalnos¢ elektryczna materiatu Scianki jest nie wieksza niz 5.

Alternatywnie weze moga by¢ dopuszczone dopuszczone do stosowania na podstawie badan jednostke certyfikujgca.

Przewodzgce spirale powinny by¢ uziemione po obu stronach weza.

Przyktad uziemienia wewnetrznej spirali
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Przyktad uziemienia w strefie 1, wg niemieckich przepiséw technicznych (TRGS 727)
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1 — potaczenia kotnierzowe zachowujgce ciggto$¢ uziemienia,
malowane lub niemalowane;

2 — zawory odcinajgce z uziemionymi przewodzacymi czesciami
wewnetrznymi;

3 — szklany wziernik z uziemionymi metalowymi kotnierzami;

4 — antystatyczny wgz ze spiralg uziemiong przeznaczony do
strefy 1,

5 — przewodzaca ostona z izolacjg termiczng;

6 — przewodzace lub rozpraszajace elementy urzadzenia
iskrobezpiecznego (uziemienie powinno miec¢ rezystancje
Re < 108 Q);

7 — przewodzgcy mieszalnik potgczony z uziemiong konstrukcjg
budynku;

8 — metalowy rurocigg potaczony z uziemiong konstrukcjg
budynku;9 — uziom; 10 — przewdd uziemiajacy;

11 — zacisk uziemiajacy;

12 - zacisk kleszczowy (tzw. ,krokodylek”);

13 — metalowa beczka zawierajgca ciecz palng, umieszczona na

drewnianej palecie.
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Rezystancja (R), rezystancja powierzchniowa (Ro) , rezystywnos¢ (p) i konduktywnos$é (k), wg niemieckich
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Przyktad uziemienia wg niemieckich przepiséw technicznych (TRGS 727)
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Transport wezem cieczy o niewielkiej przewodnos$ci w strefie 1.
1 - uziemiony metalowy element potaczenia kotnierzowego; 2 - izolacyjna wewnetrzna warstwa weza
(w strefie 1 tylko na zewnatrz); 3 - izolacyjne zbrojenie wewnetrzne;
4 - powtoka zewnetrzna weza przewodzaca lub rozpraszajgca
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Przyktad uziemienia wg niemieckich przepiséw technicznych (TRGS 727)

Transport wezem cieczy o hiewielkiej przewodnosci w strefie 1.
1 - uziemiony metalowy element potaczenia kotnierzowego; 2 — przewodzaca spirala potaczona
po obu stronach z uziemionymi potaczeniami kotnierzowymi, odlegto$¢é pomiedzy zwojami spirali A < 30 mm;
3 - waz izolacyjny o grubosci warstwy pokrywajacej spirale B <2 mm;
4 - waz izolacyjny o grubosci warstwy pokrywajacej spirale B > 2 mm.
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Przyktad uziemienia wg niemieckich przepiséw technicznych (TRGS 727)

Transport wezem cieczy o niewielkiej przewodnosci w strefie 1.
1 - uziemiony metalowy element potaczenia kotnierzowego; 2 — waz przewodzgcy w catym przekroju;
3 - materiat weza izolacyjny w catym przekroju.
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Przyktad uziemienia wg niemieckich przepiséw technicznych (TRGS 727)

Weze do pneumatycznego transportu niepalnych materiatéw sypkich w strefie 1 zwigzanej

z substancjami palnymi z grupy llIA i IIB. 1 - uziemiony metalowy element potaczenia kotnierzowego;

2 - materiat weza izolacyjny w catym przekroju; 3 — waz izolacyjny; 4 — przewodzaca spirala,

odlegtosé pomiedzy zwojami spirali A < 30 mm, grubosé warstwy pokrywajacej spirale B <2 mm
(Zalecenie: uziemienie spirali po obu koncach); 5 - przewodzaca spirala, A > 30 mm, B > 2 mm.

9,038,202



\

Qenifariel grzael 2lgiiryczrioscie siziyczrie)

Przyktad uziemienia wg niemieckich przepiséw technicznych (TRGS 727)

Weze do pneumatycznego transportu niepalnych materiatéw sypkich w strefie 1 zwigzanej

z substancjami palnymi z grupy llIA i IIB. 1 - uziemiony metalowy element potaczenia kotnierzowego;
2 - waz izolacyjny; 3 — przewodzaca spirala, odlegtoS¢ pomiedzy zwojami spirali A < 30 mm, grubos¢ warstwy

pokrywajacej spirale B <2 mm (Zalecenie: uziemienie spirali po obu koncach);
4 - przewodzaca spirala jak w pkt. 3 ale nie uziemiona.

9,038,202



Qeflfoniel aorzec] eleiiryczrioscie siatyczre

Przyktad uziemienia wg niemieckich przepiséw technicznych (TRGS 727)

S
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Weze do pneumatycznego transportu materiatéw sypkich
1 - uziemiony metalowy element potaczenia kotnierzowego; 2 - izolacyjne zbrojenie wewnetrzne;
3 - powtoka zewnetrzna przewodzaca, rozpraszajgca lub izolacyjna; 4 - wewnetrzna warstwa przewodzaca
lub rozpraszajaca; 5 - wewnetrzna warstwa izolacyjna.
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Przyktad uziemienia wg niemieckich przepiséw technicznych (TRGS 727)

Wytadowanie elektrostatyczne do metalowego lejka.
1 - lejek metalowy; 2 - kotnierz izolacyjny; 3 — otwér do napetniania w metalowym zbiorniku;
4 - wytadowanie elektrostatyczne; 5 — osoba w butach antyelektrostatycznych na przewodzacej podtodze.
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Przyktad uziemienia wg niemieckich przepiséw technicznych (TRGS 727)

Napetnianie matych plastikowych kanistréw w strefie 1.
1 - bezpieczny metalowy kanister; 2 — zacisk kleszczowy (tzw. krokodylek);
3 - metalowy lejek; 4 - plastikowy kanister o nominalnej objetosci V<5 I;
5 - waga; 6 — przewodzace lub rozpraszajgce podtoze.
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Loglifolel, Koriserwelca, rerrorl

Bezpieczenstwo pracy w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - przepisy prawa
Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719 [8]
§ 36. 1. Przed rozpoczeciem prac niebezpiecznych pod wzgledem pozarowym, moggcych powodowac bezposrednie niebezpieczenstwo
powstania pozaru lub wybuchu, wiasciciel, zarzadca lub uzytkownik obiektu:
1) ocenia zagrozenie pozarowe w miejscu, w ktorym prace bedg wykonywane;
2) ustala rodzaj przedsiewzie¢ majgcych na celu niedopuszczenie do powstania i rozprzestrzeniania sie pozaru lub wybuchu;
3) wskazuje osoby odpowiedzialne za odpowiednie przygotowanie miejsca pracy, za przebieg oraz zabezpieczenie miejsca po zakonczeniu
pracy;
4) zapewnia wykonywanie prac wytgcznie przez osoby do tego upowaznione, posiadajgce odpowiednie kwalifikacje;

5) zaznajamia osoby wykonujgce prace z zagrozeniami pozarowymi wystepujgcymi w rejonie wykonywania prac oraz z przedsiewzieciami

majgcymi na celu niedopuszczenie do powstania pozaru lub wybuchu.
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Loglifolel, Koriserwelca, rerrorl

Bezpieczenstwo pracy w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - przepisy prawa
Dz.U. 2010 nr 109 poz. 719 [8]
§ 36. 2. Przy wykonywaniu prac, o ktérych mowa w ust. 1, nalezy:
1) zabezpieczyC przed zapaleniem materialy palne wystepujgce w miejscu wykonywania prac oraz w rejonach przylegtych, w tym rowniez
elementy konstrukcji budynku i znajdujgce sie w nim instalacje techniczne;
2) prowadzi¢ prace niebezpieczne pod wzgledem pozarowym w pomieszczeniach lub przy urzgdzeniach zagrozonych wybuchem lub w
pomieszczeniach, w ktorych wczesniej wykonywano inne prace zwigzane z uzyciem fatwo palnych cieczy lub palnych gazow, jedynie wtedy, gdy
stezenie par cieczy lub gazéw w mieszaninie z powietrzem w miejscu wykonywania prac nie przekracza 10 % ich dolnej granicy wybuchowoSci;
3) mie¢ w miejscu wykonywania prac sprzet umozliwiajgcy likwidacje wszelkich Zrodet pozaru;
4) po zakonczeniu prac poddac kontroli miejsce, w ktorym prace byty wykonywane, oraz rejony przylegte;
5) uzywac do wykonywania prac wytgcznie sprzetu sprawnego technicznie i zabezpieczonego przed mozliwoscig wywofania pozaru.
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Loglifolel, Koriserwelca, rerrorl

Bezpieczenstwo pracy w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - przepisy prawa

Dz.U. 2013 poz. 492 [4]
§ 11. 1. Prace eksploatacyjne, przy wykonywaniu ktorych jest mozliwe gromadzenie sie lub wystepowanie pytow,

gazow, par cieczy lub mgiet stwarzajgcych zagrozenie powstania pozaru lub wybuchu, nalezy prowadzi¢ po usunieciu tego zagrozenia lub
zastosowaniu Srodkow ochronnych zgodnie z instrukcjami wykonywania tych prac.

§ 28. 1. Prace eksploatacyjne stwarzajgce mozliwos¢ wystgpienia szczegolnego zagrozenia dla zdrowia lub Zycia ludzkiego nalezy wykonywac
na podstawie polecenia pisemnego.

2. Do prac eksploatacyjnych przy urzgadzeniach energetycznych stwarzajgcych mozliwos¢ wystgpienia szczegolnego

zagrozenia dla zdrowia lub zycia ludzkiego nalezy zaliczy¢ w szczegdlnosci prace:

3) niebezpieczne pod wzgledem pozarowym wykonywane w strefach zagrozenia wybuchem;

4. Prace, o ktérych mowa w ust. 2 i 3, wykonujg co najmniej dwie osoby w celu zapewnienia asekuracji.

§ 29. 1. Polecenie pisemne wykonywania pracy wydaje prowadzgcy eksploatacje lub osoby przez niego upowaznione.
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Lorlifolzl, Korisarwzicia, rermorit

Bezpieczenstwo pracy w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - polecenie pisemne
Polecenie pisemne powinno zawiera¢ co najmniej:
* numer polecenia,
* okreslenie os6b odpowiedzialnych za organizacje oraz wykonanie pracy;
* okreslenie zakresu prac do wykonania i strefy pracy;
* okreslenie dozwolonych czynnosci (np. demontaz silnika, wiercenie);
» okreslenie warunkow i Srodkéw ochronnych niezbednych do zapewnienia bezpiecznego przygotowania i wykonania poleconych prac;
* wyznaczenie terminu rozpoczecia i zakonczenia prac oraz przerw w ich wykonaniu;
* okreslenie sposobu przeprowadzania pomiaréw stezenia par cieczy i gazow oraz sposobu rejestrowania wynikow;
* okreslenie sposobu pobierania probek w celu potwierdzenia braku niedopuszczalnych stezen par cieczy i gazow;

* okreslenie sposobu monitorowania potencjalnych Zrodet emisji substancji tatwopalnych;

* okreslenie sposobOw postepowania w sytuacjach zagrozenia.
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Lonlifolzl, Korserweacia, rermori

Bezpieczenstwo pracy w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - kwalifikacje
Osoby wykonujgce prace eksploatacyjne przy urzadzeniach elektroenergetycznych powinny posiada¢ odpowiednie Swiadectwo kwalifikacyjne
wydane przez komisje kwalifikacyjng, odpowiadajgce stanowisku pracy, rodzajowi wykonywanych czynnosci oraz rodzajowi eksploatowanych
urzgdzen [5].

Osoby wykonujace prace eksploatacyjne przy urzadzeniach elektroenergetycznych eksploatowanych w atmosferach wybuchowych powinny
posiadac¢ odpowiednie doswiadczenie gwarantujgce bezpieczne wykonanie pracy i utrzymanie wtasciwego stanu technicznego urzadzen.
Osoby wykonujgce konserwacje, remonty, montaz oraz prace kontrolno-pomiarowe w przestrzeniach zagrozonych wybuchem, a takze osoby
sprawujgce nadzor techniczny powinny znaé i rozumiec zagadnienia zwigzane z eksploatacjg urzadzeh w atmosferach wybuchowych a w
szczegolnosci:
* 0golne zasady elektrotechniki;
* zasady podane w normach: PN-EN 60079-0, PN-EN 60079-10-1, PN-EN 60079-10-2, PN-EN 60079-14, PN-EN 60079-17

i PN-EN 60079-19.

Przy ustalaniu kompetencji oséb pracujgcych, nalezy uwzgledni¢ dokument IECEx Operational Document 504.
Osoba sprawujaca nadzér techniczny — uprawniona i upowazniona osoba kierujgca czynnosciami oséb pracujgcych i/lub sprawujgca nadzoér

techniczny nad eksploatacjg urzgdzen. Osoba sprawujgca nadzor techniczny powinna posiada¢ odpowiednig wiedze i doswiadczenie
gwarantujgce bezpieczenstwo prac eksploatacyjnych i utrzymanie wlasciwego stanu technicznego urzadzen.
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Lorlifolzl, Korisarwzicia, rermorit

Warunki srodowiskowe

Stan techniczny urzadzen w duzym stopniu zalezy od wptywu warunkéw srodowiskowych, w ktorych jest eksploatowany.

Najwazniejszymi narazeniami zwigzanymi z warunkami srodowiskowymi sa:

ekstremalnie niskie lub wysokie temperatury;

Cisnienie;

atmosfera korozyjna;

narazenia mechaniczne — wibracje, uderzenia, tarcie i $cieranie;
procesy malarskie;

promieniowanie stoneczne;

substancje chemiczne;

woda i wilgoc;

pyt i zanieczyszczenia,

flora i fauna.

Korozja metalu lub oddziatywanie substancji chemicznych (szczegdlnie rozpuszczalnikéw) na elementy z tworzyw sztucznych powoduje

degradacje i wptywa na poziom zabezpieczenia urzadzenia i stopieh ochrony zapewnianej przez obudowe.

Jezeli oznakowanie urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym nie wskazuje zakresu temperatur otoczenia, to urzgdzenie powinno by¢

stosowane wytgcznie w zakresie temperatur od -20 ° C do +40 ° C.
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Lorlifolzl, Korisarwzicia, rermorit

Konserwacja

Konserwacja - kombinacja wszystkich niezbednych dziatan w celu zachowania wtasciwego stanu technicznego gwarantujgcego prawidtowe
dziatanie urzadzen.

Zasady wykonywania konserwacji i kontroli okresowych zostaty podane w normie PN-EN 60079-17.

Prace niebezpieczne pod wzgledem pozarowym w przestrzeniach zagrozonych wybuchem wykonuje sie na polecenie pisemne. Stosowanie
urzgdzen, ktore moga by¢ Zrédtem zaptonu atmosfer wybuchowych jest dozwolone po spetnieniu okreslonych warunkéw. Procedura bezpiecznej
pracy zostata podana w normie PN-EN 60079-14.

Prace konserwacyjne moga wymagac uzycia narzedzi nieiskrzacych i przyrzadow pomiarowych w wykonaniu iskrobezpiecznym. Uzywanie

narzgdzi i przyrzgdéw pomiarowych w normalnym wykonaniu moze by¢ dopuszczone

w przypadku braku obecnosci atmosfery wybuchowej i zastosowaniu procedury bezpiecznej pracy.
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Lonlifolzl, Koriserwealciza, rermnorii

Rodzaje kontroli
Kontrola — dziatanie polegajace na doktadnym zbadaniu urzadzenia, przeprowadzone bez demontazu lub w razie koniecznosci z czeSciowym
demontazem, uzupetnione odpowiednimi czynno$ciami takimi jak np. pomiary, majace na celu uzyskanie wiarygodnej oceny stanu technicznego

urzadzenia;

Kontrola wzrokowa (ogledziny) — kontrola wykonywana bez pomocy narzedzi, dzieki ktérej mozna zidentyfikowa¢ widoczne nieprawidtowosci;
Kontrola bezposrednia — kontrola obejmuje aspekty typowe dla kontroli wzrokowej i dodatkowo w czasie kontroli z bliska moga by¢
wykrywane, niektére uszkodzenia np. poluzowane $ruby. Kontrola z bliska nie wymaga demontazu obudow i wyposazenia i odigczania zasilania;
W czasie kontroli bezposredniej zapewnienie dostepu do urzadzen moze wymagac uzycia drabin, moga by¢ uzywane narzedzia np. do kontroli

dokrecenia potaczen Srubowych.

Kontrola szczegétowa — kontrola obejmujaca aspekty objete kontrolg z bliska, a ponadto identyfikuje nieprawidtowosci, takie jak np.

poluzowane zaciski, ktore sg widoczne tylko po otwarciu obudowy i/lub, w razie potrzeby, przy uzyciu narzedzi i przyrzadéw pomiarowych;

Nadzér ciagty — czesta obecnosé, inspekcje, konserwacja przez wykwalifikowany personel, ktory ma doswiadczenie w konkretnej instalacji i jej

otoczeniu, w celu zachowania sprawnosci ochrony przeciwwybuchowej instalacji w wymaganym stanie.
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Lorlifolzl, Korisarwzicia, rermorit

Pomiary

Jezeli rodzaj przyrzadow pomiarowych nie zostat wskazany w odpowiedniej dokumentacji, mozna stosowac wytgcznie przyrzady pomiarowe,
ktore nie naruszg bezpieczenstwa badanych obwodow i urzgdzen.

Stosowanie miernikdw, ktore nie sg przeznaczone do atmosfer wybuchowych moze by¢ dopuszczone przy braku obecnosci substancji palnych

w iloSciach wystarczajgcych do wytworzenia atmosfery wybuchowej oraz przy zastosowaniu Procedury Bezpiecznej Pracy.
Wymagania dotyczgce badania stanu technicznego urzadzen o budowie przeciwwybuchowej znajdujg sie w normach PN-EN 60079-14
i PN-EN 60079-17. Ogdlne wymagania dotyczace badania stanu technicznego urzadzen znajdujg sie w normach PN-HD 60364-6

i PN-EN 60204-1.
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Lonlifolzl, Korserweacia, rermori

Remont

Remont — naprawa zwigzana z wymiang uszkodzonego lub zuzytego wyposazenia i podzespotéw w celu przywrdcenia wkasciwosci ochronnych
okreslonych w odpowiedniej normie wyrobu.

Remonty przeprowadza sie zgodnie z normg PN-EN 60079-19 oraz zgodnie przepisami prawa, zasadami wiedzy technicznej i zaleceniami
producentow urzadzen i systemow ochronnych.

Prace remontowe nie moga powodowac obnizenia bezpieczenstwa eksploatacji urzgdzen w wykonaniu przeciwwybuchowym. Zachowanie
poziomu bezpieczenstwa moze wymagac konsultacji z producentem urzadzenia.

Po zakonczeniu napraw lub remontéw nalezy przeprowadzi¢ kontrole zgodnie z odpowiednig norma.

Urzgdzenia remontowane moga podlegac specjalnemu oznakowaniu zawierajgcemu: symbol; numer normy, wg ktoérej wykonano remont; date;
dane identyfikujgce wykonawce i numer certyfikatu remontowanego urzadzenia jezeli zostat zmieniony.

Symbole w oznaczeniach urzadzen:
- remontowanych po raz pierwszy (litera R w kwadracie);
- remontowanych po raz kolejny (litera R w tréjkacie).
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Lonlifolzl, Koriserwealciza, rermnorii

Stosowanie narzedzi recznych i przyrzadéw pomiarowych
Narzedzia reczne ogoélnego przeznaczenia, ktore majg by¢ uzywane w przestrzeniach zagrozonych wybuchem dzieli sie na dwa rodzaje:
1) narzedzia, ktére w czasie uzywania moga wytwarzac¢ pojedyncze iskry, takie jak wkretaki, wkretaki udarowe, klucze, itp.;
2) narzedzia, ktoére w czasie uzywania mogg wytwarzac snopy iskier, np. narzedzia do pitowania, szlifowania itp.

W strefach 0 i 20 nie wolno stosowac narzedzi wytwarzajgcych iskry. W strefach 1 i 2 moga by¢ stosowane stalowe narzedzia zgodne z pkt. 1).
Narzedzia zgodne z pkt. 2) moga by¢ dopuszczone tylko wtedy, gdy w miejscu pracy nie powstaje atmosfera wybuchowa.

Stosowanie narzedzi stalowych jest zakazane w strefie 1, jezeli istnieje ryzyko wybuchu spowodowane obecnoscig substancji nalezacych do
grupy wybuchowaosci IIC (np. acetylen, dwusiarczek wegla, wodor) i siarkowodoru, tlenku etylenu, tlenku wegla o ile nie zapewniono braku

niebezpiecznej atmosfery wybuchowej w miejscu pracy.

W strefach 21 i 22 moga by¢ stosowane stalowe narzedzia zgodne z pkt. 1), a narzedzia zgodne z pkt. 2) moga by¢ stosowane pod warunkami:
* osady pytu usunieto z miejsca pracy, lub

* miejsce pracy jest utrzymywane w stanie wilgotnym, tak, ze pyt nie moze rozpraszac sie w powietrzu oraz nie moga wystapi¢ zadne procesy

tlenia.
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Lorlifolel, Korisarziciel, e

Urzadzenia stacjonarne, urzadzenia ruchome i wyposazenie osobiste
Nalezy zwrdci¢ uwage na urzadzenia stacjonarne i ruchome, ktére moga by¢ przemieszczane. Poziom ochrony przeciwwybuchowej tych
urzadzen musi odpowiadac strefom we wszystkich przestrzeniach zagrozonych wybuchem, do ktérych moga zostac przemieszczone.
Te same zasady dotyczg wyposazenia osobistego i innych urzgdzen elektronicznych, ktére osoby pracujgce moga miec przy sobie. Wyjatkiem

sg zegarki elektroniczne w standardowym wykonaniu (bez dodatkowych urzadzen).
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Ustawa z dnia 26 czerwca 1974r. Kodeks Pracy z p6zniejszymi zmianami.

Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991 r. o ochronie przeciwpozarowej z p6zniejszymi zmianami.

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r. w sprawie ogdInych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Rozporzadzenia Ministra Energii z dnia 28 sierpnia 2019 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach energetycznych..

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla srodkéw ochrony indywidualne;.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 28 kwietnia 2003r. w sprawie szczego6towych zasad stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujgce sie
eksploatacjg urzadzen, instalaciji i sieci.

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkéw, innych obiektéw budowlanych i terendw.
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 6 czerwca 2016 r. w sprawie wymagan dla urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w atmosferze potencjalnie wybuchowej.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 8 lipca 2010 r. w sprawie minimalnych wymagan, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy, zwigzanych z mozliwoscig wystgpienia w miejscu
pracy atmosfery wybuchowej.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 pazdziernika 2008 r. w sprawie zasadniczych wymagan dla maszyn.

PN-EN 60079-17:2014-05 Atmosfery wybuchowe -- Cze$¢ 17: Kontrola i konserwacja instalacji elektrycznych.

PN-E-05204:1994 Ochrona przed elektrycznoscig statyczng -- Ochrona obiektow, instalacji i urzadzen — Wymagania.

Electropedia: The World's Online Electrotechnical Vocabulary.

TRGS 727 Vermeidung von Zundgefahren infolge elektrostatischer Aufladungen GMBI 2016 S. 256-314 [Nr. 12-17].

Swierzewski M. Wybrane zagadnienia dotyczace urzadzeri elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem (publikacja dostepna na stronie internetowej Stowarzyszenia Elektrykéw
Polskich w dniu 18.04.2018).

ATEX - Wytyczne wdrazania. Ministerstwo Gospodarki w Warszawie oraz Gtéwny Instytut Gornictwa w Katowicach.

Musiat E. - Zasilanie i zabezpieczanie obwodéw sterowniczych. INPE nr 98-99.

Standard CNBOP-PIB-BW02P:2016 Pyly palne — przeglad podstawowych parametrow wybuchowosci i zapalnosci oraz metod badawczych.
PTB report PTB ThEx-10.
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