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Materiały Wyjściowe

Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem

1. Wprowadzenie
W przestrzeniach, w których produkuje się, użytkuje lub przechowuje ciecze łatwo zapalne, np. benzynę alkohole, eter, toluen, ksylen, rozcieńczalniki organiczne, gazy palne, np. propan-butan, wodór, acetylen istnieje możliwość przenikania par tych cieczy i gazów do otaczającej je przestrzeni i tworzenia z powietrzem (z tlenem z powietrza) mieszanin. Podobnie w czasie obróbki ciał stałych lub produkcji i transportu materiałów sypkich mogą do otaczającego powietrza przedostawać się  pyły i tworzyć z nim mieszaniny. 

Gdy w mieszaninie z powietrzem zawarta jest dostateczna ilość czynnika palnego (pary cieczy palnej, gazu palnego lub pyłu) o stężeniu powyżej dolnej granicy wybuchowości i poniżej górnej granicy wybuchowości (tablica 1.) powstaje tzw. mieszanina wybuchowa. 

Mieszanina wybuchowa pod wpływem dostarczonej energii cieplnej zapala się. Proces spalania (utleniania) tej mieszaniny przebiega  z szybkością rzędu 1000 m/s do 4000 m/s i towarzyszy mu gwałtowny wzrost ciśnienia.

Tego rodzaju szybki proces spalania nazywa się wybuchem.

Aby mogło  nastąpić spalanie muszą jednocześnie wystąpić trzy czynniki:

1) materiał palny,

2) tlen z powietrza,

3) bodziec energetyczny

Tablica 1 - Granice wybuchowości wybranych gazów i par cieczy palnych

(stężenie gazów lub par w mieszaninie z powietrzem)

	Nazwa gazu lub cieczy
	Wzór

chemiczny
	Granice wybuchowości  %

Dolna D                 Górna G

	Gazy lżejsze od powietrza
	
	

	Amoniak
	NH3
	15                                28

	Acetylen
	C2 H2
	2,3                                82

	Etylen
	C2 H4
	2,7                                34

	Metan
	CH4
	4,9                                 15,4

	Wodór
	H2
	4,0                                 75

	Gazy cięższe od powietrza
	
	

	Etan
	C2 H6
	3,0                                 15,5

	n-Butan
	C4 H10
	1,5                                   8,5

	Butylen
	C4 H8
	1,6                                 9,3

	Propan
	C3 H8
	2,1                                 9,5

	Propylen
	C3 H6
	2,0                               11,1

	Pary cieczy
	
	

	Aldehyd octowy
	CH3CHO
	4,0                                 57

	Aceton
	C3 H6O
	2,1                                 13

	Alkohol etylowy
	C2 H5 OH
	3,1                                 20

	Eter etylowy
	(C2 H5 )2O
	1,6                                 48

	Benzen
	C6 H6
	1,4                                   9,5

	Dwusiarczek węgla
	CS3
	1,0                                 50



Mieszanina wybuchowa może być zapalona – pobudzona do wybuchu,  najrozmaitszymi czynnikami zewnętrznymi, które dostarczą dostateczną  energię do zapoczątkowania reakcji. Czynników tych może być wiele działających pojedynczo lub współdziałających, można do nich zaliczyć: 


1)  nagrzane 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 wybuchowej, iskra elektryczna musi mieć pewną minimalną energię, poniżej której zapalenie mieszaniny nie jest możliwe.

 
Energia wydzielona w iskrze elektrycznej zależy od szeregu parametrów obwodu elektrycznego, w którym powstaje – od napięcia, natężenia prądu, indukcyjności, pojemności, szybkości przerywania obwodu, materiału elektrod. Znajomość minimalnej energii iskier elektrycznych potrzebnej do zapalenia określonej mieszaniny wybuchowej oraz czynników zwiększających i zmniejszających jej zdolność zapalającą pozwala na konstruowanie urządzeń i obwodów z bezpieczną iskrą (iskrobezpiecznych).  


Bezpieczeństwo przeciwwybuchowe polega przede wszystkim 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,

8) zabezpieczeniu przed korozją urządzeń technologicznych zakopanych w gruncie, przez zastosowanie ochrony katodowej.

 2. Ocena zagrożenia wybuchem i zapobieganie wybuchowi
2.1. Ocena zagrożenia wybuchem


W obiektach budowlanych i na terenach  otwartych, gdzie prowadzone są procesy technologiczne z użyciem materiałów, które mogą utworzyć z powietrzem lub między sobą mieszaniny wybuchowe  lub w których materiały takie są magazynowane  powinna być przeprowadzona ocena zagrożenia wybuchem.


Mieszanina wybuchowa (atmosfera wybuchowa) jest to mieszanina substancji palnych w postaci gazów, par cieczy palnych, mgieł lub pyłów z powietrzem w normalnych  warunkach atmosferycznych, w której po zapaleniu spalanie rozprzestrzenia się na całą nie spalona mieszaninę, spalaniu temu towarzyszy gwałtowny wzrost ciśnienia.

Oceny zagrożenia wybuchem dokonuje: inwestor, projektant lub użytkownik decydujący o procesie technologicznym


Ocena zagrożenia wybuchem obejmuje wskazanie miejsc, pomieszczeń i przestrzeni zewnętrznych, zagrożonych wybuchem, wyznaczenie odpowiednich stref zagrożenia wybuchem oraz wskazanie źródeł ewentualnego zainicjowania wybuchu. 

Ocenę zagrożenia wybuchem i klasyfikację do odpowiednich stref zagrożenia powinien przeprowadzać zespół składający się z odpowiednich specjalistów – technologa odpowiedzialnego za proces technologiczny, pożarnika, specjalistów ochrony środowiska i bezpieczeństwa pracy, specjalistów elektryka i inżyniera d/s wentylacji.

Decyzja zespołu przeprowadzającego klasyfikację zagrożenia wybuchem powinna być ujęta w formie dokumentu, który staje się podstawą doboru urządzeń elektrycznych i systemów ochronnych w sklasyfikowanych przestrzeniach.


Przed przystąpieniem do klasyfikacji przestrzeni do stref zagrożenia wybuchem powinny być podjęte działania zmierzające do minimalizacji ryzyka wybuchu.

2.2 Zapobieganie  wybuchowi i ograniczanie jego skutków


Konieczność jednoczesnego wystąpienia mieszaniny wybuchowej,  źródła zapalenia oraz przewidywanych skutków wybuchu prowadzi do podstawowych zasad zapobiegania wybuchowi lub ograniczenia jego skutków. Należą do nich:

a) zapobieganie powstawaniu mieszanin wybuchowych przez

· eliminację z procesu technologicznego lub ograniczenie substancji mogących tworzyć z powietrzem lub miedzy sobą mieszaniny wybuchowe,

· dodanie gazów obojętnych (inertyzacja), np. azotu, dwutlenku węgla,  

      gazów szlachetnych, pary wodnej lub obojętnych substancji  proszkowych, 

      np. węgla, wapnia odpowiednich do przetwarzanych materiałów,

· ograniczenie do minimum przenikania na zewnątrz urządzeń 

      technologicznych substancji palnych min. przez odpowiednią ich 

      konstrukcję, dobór materiałów konstrukcyjnych, 

                             zabezpieczenie przed uszkodzeniami, pomiary i sygnalizacja stężeń 

                             substancji palnych na  zewnątrz aparatury, usprawnienie i ograniczenie 

                             operacji napełniania i opróżniania, 

· usuwanie substancji tworzących mieszaniny wybuchowe przez wentylację.

Wentylacja może być stosowana wewnątrz i na zewnątrz urządzeń, części, podzespołów i urządzeń ochronnych. W przypadku pyłów wentylacja stanowi dostateczną ochronę tylko wtedy, gdy pył jest usuwany z miejsca jego powstawania i zapobiega się jego odkładaniu i zaleganiu.


b) zapobieganie powstawaniu jakiegokolwiek  efektywnego źródła zapalenia,


c) ograniczenie skutków wybuchu do dopuszczalnych granic przez zastosowanie 

                ochronnych środków konstrukcyjnych np. lekkich dachów, klap wybuchowych.


Eliminacja lub minimalizacja ryzyka wybuchu może być osiągnięta przez zastosowanie jednego z wymienionych środków lub ich kombinacji. Przede wszystkim zaleca się zapobieganie powstawaniu mieszanin wybuchowych.  

Im wystąpienie mieszaniny wybuchowej  jest bardziej prawdopodobne, tym musi być zastosowany większy zakres środków ograniczających powstanie efektywnych źródeł zapalenia i odwrotnie oraz zastosowanie środków zmniejszających skutki wybuchu.

3. Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem


W celu określenia zakresu środków niezbędnych do uniknięcia  efektywnych źródeł zapalenia, miejsca potencjalnie zagrożone wybuchem są klasyfikowane do  stref zagrożenia wybuchem.


Pomieszczenia i przestrzenie zewnętrzne określa się jako zagrożone wybuchem, jeżeli może się w nich utworzyć mieszanina wybuchowa  powstała z wydzielającej się takiej ilości: gazów palnych, par, mgieł, aerozoli lub pyłów, której wybuch mógłby spowodować przyrost ciśnienia przekraczający 5 kPa. 

W pomieszczeniach o dużych powierzchniach  należy wyznaczać strefy zagrożone wybuchem, jeżeli mogą  w nich wystąpić mieszaniny wybuchowe o objętości co najmniej 0,01 m3 w wolnej przestrzeni. 

 Do końca 2003 roku klasyfikację przestrzeni zagrożonych wybuchem przeprowadzało się w oparciu o wymagania określone w  rozporządzeniu Ministra Spraw Wewnętrznych z dnia 3 listopada 1992 r. w sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów. W  ramach przystosowywania naszego prawa do przepisów Unii Europejskiej, wymienione rozporządzenie zostało zastąpione rozporządzeniem  Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 r. w sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów budowlanych i terenów 

( Dz. U. Nr 121, poz. 1138). W rozporządzeniu tym stwierdza się, że „klasyfikację stref zagrożenia wybuchem określa polska norma dotycząca zapobiegania wybuchowi i ochrony przed wybuchem”. Stwierdzeniu temu odpowiadają dwie polskie normy: ustanowiona w roku 2001 norma PN-EN 1127-1 Atmosfery wybuchowe . Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Pojęcia podstawowe i metodologia oraz  uznana w roku 2003 norma PN-EN 60079-10:2003U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem. Część 10. Klasyfikacja  obszarów niebezpiecznych.

Norma PN-EN 60079-10: 20003U jest normą uznaniową  opublikowaną w języku angielskim, zaś norma PN-EN 1127-1 jest dosłownym tłumaczeniem normy europejskiej  EN 1127-1:1997. Są one  zharmonizowane  z dyrektywą Unii Europejskiej 94/9/EC ( ATEX 100a. ),  wprowadzoną do polskiego prawa rozporządzeniem Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 28 lipca 2003 r. w sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem (Dz. U. Nr 143, poz.1393).    

Odnośnie do urządzeń elektrycznych, ale również urządzeń i systemów ochronnych innych niż urządzenia elektryczne podlegających wymaganiom określonym w rozporządzeniu powołane normy stanowią podstawę właściwej klasyfikacji przestrzeni zagrożonych wybuchem do poszczególnych stref zagrożenia i w konsekwencji doboru i instalowania urządzeń przeznaczonych do użytku w tych przestrzeniach.

Podstawą uznania przestrzeni za  potencjalnie zagrożoną wybuchem jest  przede wszystkim czas emisji i utrzymywania się  czynników tworzących z powietrzem mieszaniny wybuchowej i wentylacja. 

Przy klasyfikacji przestrzeni do odpowiedniej strefy zagrożenia wybuchem oraz przy doborze urządzeń  w wykonaniu przeciwwybuchowym trzeba brać pod uwagę:

*właściwości fizyko-chemiczne czynników palnych występujących w danej 

  przestrzeni; zwłaszcza: granice wybuchowości, temperaturę zapłonu w przypadku 

  cieczy, grupę wybuchowości i temperaturę samozapalenia,

*charakter procesu technologicznego;

*możliwości przedostawania się czynników palnych do otaczającej przestrzeni;

*wentylację danej przestrzeni;

*częstość występowania, przewidywany czas utrzymywania się mieszaniny 

  wybuchowej.

Istnieje szereg prac, przy których a priori  zakłada się wystąpienie zagrożenia wybuchem, np. przy malowaniu, lakierowaniu, klejeniu, myciu, suszeniu przy użyciu materiałów, których pary mogą  tworzyć z powietrzem mieszaniny wybuchowe.. 

3.1. Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem mieszanin gazowych

Przestrzenie zagrożone wybuchem mieszanin gazów palnych i par cieczy palnych z powietrzem klasyfikuje się na strefy: 0, 1 i 2 według częstości i czasu występowania gazowej atmosfery wybuchowej ( mieszaniny wybuchowej) w następujący sposób:

· strefa 0 – jest to przestrzeń, w której gazowa atmosfera wybuchowa (mieszanina wybuchowa) występuje ciągle, w  długich okresach czasu  lub często ( ponad 1000 godzin w roku), w czasie normalnych warunków pracy urządzeń technologicznych  W zasadzie warunki takie odpowiadają warunkom występującym we wnętrzach zbiorników z cieczami palnymi, w rurociągach, w reaktorach i innych urządzeniach technologicznych oraz niekiedy w przestrzeniach nad zbiornikami z dachami pływającymi, w kanałach, studzienkach pod stropami itp.

· strefa 1 – jest to przestrzeń, w której pojawienie się gazowej atmosfery 

wybuchowej (mieszaniny wybuchowej) jest prawdopodobne w warunkach normalnej pracy urządzeń technologicznych ( w czasie od 10 do 1000 godzin w roku). Strefa ta może obejmować min.:

                      *bezpośrednie otoczenie strefy 0,

                      *bezpośrednie otoczenie miejsc zasilania surowcami aparatury



 technologicznej,


          *bezpośrednie otoczenie miejsc napełniania i opróżniania,

          *otoczenie wrażliwych na uszkodzenia urządzeń , systemów 

            ochronnych, części i podzespołów, wykonanych ze szkła, ceramiki, 

            i podobnych materiałów,

         *bezpośrednie otoczenie niewłaściwie zabezpieczonych uszczelnień, 

           np. w pompach, zaworach.

         *wokół dystrybutorów paliw i LPG (gazu płynnego), przy zaworach

           spustowych, zrzutowych i oddechowych ,

 *w miejscach i w czasie produkcji lub stosowania cieczy palnych, np. do 

    mycia,  czyszczenia, malowania, klejenia,

 *w miejscach i w czasie przelewania, mieszania, suszenia i innych 

   czynności mogących doprowadzić do wydzielania się gazów palnych, 

   par cieczy  palnych, lub aerozoli w ilościach, które mogą w 

   sprzyjających warunkach doprowadzić do powstania mieszaniny 

   wybuchowej,  

· strefa 2 – jest to przestrzeń, w której w warunkach normalnej pracy  urządzeń technologicznych pojawienie się gazowej atmosfery wybuchowej jest bardzo mało prawdopodobne. Jeżeli jednak  mieszanina wybuchowa  rzeczywiście powstanie, to tylko na krótki okres czasu (około 10 godzin w roku). Strefa ta może obejmować min. miejsca otaczające strefę 0 lub 1. 
3.2. Klasyfikacja przestrzeni zagrożonych wybuchem mieszanin pyłowych


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 stref zagrożenia 20, 21 i 22 w zależności od czasu i częstości występowania mieszanin wybuchowych pyłów z powietrzem:

· strefa 20 - jest to przestrzeń, w której mieszanina wybuchowa w postaci obłoku pyłu palnego w powietrzu występuje stale, długo lub często (ponad 1000 godzin w ciągu roku ) w normalnych warunkach pracy urządzeń technologicznych, np. w młynach, sortowniach, kruszarniach, mieszalnikach, w komorach kurzowych, filtrach, cyklonach, w urządzeniach aspiracyjnych  w przemysłach chemicznym, spożywczym, farmaceutycznym, obróbki drewna itp. 

· strefa 21 – jest to przestrzeń, w której mieszanina wybuchowa w postaci obłoku pyłu palnego w powietrzu może wystąpić w normalnych warunkach pracy w wyniku poderwania pyłu zleżałego, rozszczelnienia urządzeń produkcyjnych i aspiracyjnych – służących do odsysania i transportu pyłu, przy magazynowaniu, granulowaniu, brykietowaniu i podobnych operacjach technologicznych (w czasie 10 do 1000 godzin w ciągu roku) oraz w sytuacjach wymienionych w opisie strefy 20, 

· strefa 22 – jest to przestrzeń, w której wystąpienie mieszaniny wybuchowej pyłu palnego z powietrzem w normalnych warunkach pracy jest mało prawdopodobne ,      jednak w przypadku wystąpienia trwa krótko (poniżej 10 godzi w roku). Strefa ta może  otaczać, min. miejsca w bezpośrednim sąsiedztwie urządzeń, systemów ochronnych, części i podzespołów zawierających pył, z których może dojść do uwolnienia i gromadzenia się pyłu, np. w młynach i innych miejscach wymienionych w charakterystyce strefy 20 i 21.

Strefy zagrożenia wybuchem mieszanin pyłów z powietrzem wyznacza się we 

wszystkich kierunkach od miejsca emisji substancji niebezpiecznych. Ich wymiary zależą od rodzaju źródła emisji, parametrów fizyko-chemicznych substancji, rodzaju wykonywanych czynności, rodzaju wentylacji i jej skuteczności, ciśnienia w aparaturze, temperatury itp. 

3.3. Kolejność wyznaczania stref zagrożenia wybuchem


Strefy zagrożenia wybuchem, w zależności od warunków, wyznacza się w następującej kolejności:

· strefę 0 - jeżeli istnieją ku temu warunki,

· strefę 1 – wokół strefy 0 oraz wokół odpowietrzeń zbiorników, zaworów oddechowych i wentylacyjnych oraz przy otwartych zbiornikach, reaktorach itp.,

· strefę 2 – wokół strefy 1, w razie braku skutecznej wentylacji, przy występowaniu substancji ogrzanych lub pod ciśnieniem

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

przestrzenie zagrożone pożarem.


Istnieją również przepisy branżowe zawierające odpowiednią klasyfikację typowych obiektów, np. baz i stacji paliw oraz rurociągów dalekosiężnych.

3.4. Porównanie oznaczeń stref zagrożenia wybuchem

Obecne oznakowanie stref zagrożonych wybuchem mieszanin gazów i par cieczy palnych z powietrzem w porównaniu z oznakowaniem dotychczasowym przedstawia się następująco: tablica 2

 Tablica 2 - Porównanie oznaczeń stref zagrożonych wybuchem

	Oznaczenia stref zagrożenia wybuchem

przed dniem 25 lipca 2003 r.
	Oznaczenia obecne

	Strefa Z 0
	Strefa 0

	Strefa Z 1
	Strefa 1

	Strefa Z 2
	Strefa 2

	Strefa Z 10
	Strefa 20

	Strefa Z 11
	Strefa 21 lub 22



Przeniesienie zasad  klasyfikacji zagrożenia wybuchem z rozporządzenia Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji do polskiej normy w zasadzie nie zmienia procedur określania i definicji poszczególnych stref zagrożenia wybuchem. 

  W przestrzeniach zaliczonych do poszczególnych stref zagrożenia wybuchem mogą być instalowane tylko urządzenia i systemy ochronne odpowiadające wymaganiom określonym  w rozporządzenia Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia  28 lipca 2003 r. w odpowiednim wykonaniu przeciwwybuchowym, określonej grupy i kategorii, dostosowane do pracy w obecności mieszanin wybuchowych występujących w tych przestrzeniach i przeznaczone  (atestowane) do przestrzeni zakwalifikowanych do poszczególnych stref zagrożenia wybuchem.

4. Dyrektywa ATEX 100a

Rozporządzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 28 lipca 2003 r. w sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem weszło w życie z dniem 1 maja 2004 r. ( z dniem wejścia Polski do Unii Europejskiej). Rozporządzenie to wprowadza do polskiego prawa postanowienia dyrektywy Unii Europejskiej 94/9/WE z dnia 23 marca 1994 r.  w sprawie ujednolicenia przepisów państw członkowskich dotyczących urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem, nazywanej dyrektywą ATEX 100a. W treści rozporządzenia zostały uwzględnione poprawki do dyrektywy opublikowane w Dz. U. WE nr L 21 z dnia 26.01.2000 r. oraz nr L 304 z dnia 5.12.2000 r. 


Rozporządzenie dotyczy wszelkiego rodzaju urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytkowania w przestrzeniach zagrożonych wybuchem zarówno elektrycznych jak i innych.

Rozporządzenie określa: 

· zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczeństwa i ochrony zdrowia dotyczące projektowania i wytwarzania urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem,

· procedury oceny zgodności,

· treść deklaracji zgodności,

· warunki wprowadzania wyrobu na wspólny rynek,

· minimalne kryteria, jakie powinny być uwzględnione przy notyfikowaniu jednostek odpowiedzialnych za przeprowadzenie oceny zgodności,

· sposób oznakowania urządzeń i systemów ochronnych,

· wzór oznakowania CE.

Przepisy rozporządzenia mają również zastosowanie do aparatury zabezpieczającej, 

sterującej i regulacyjnej przeznaczonej do użytku na zewnątrz przestrzeni (stref) zagrożonych wybuchem, która jest wymagana lub przyczynia się do bezpiecznego funkcjonowania urządzeń i systemów ochronnych wewnątrz stref lub przestrzeni zagrożonych wybuchem.


Postanowień rozporządzenia nie stosuje się do:

· aparatury medycznej, 

· urządzeń i systemów ochronnych w przestrzeniach zagrożonych wyłącznie wybuchem materiałów wybuchowych lub substancji chemicznie nie stabilnych,

· urządzeń przeznaczonych do użytku domowego i stosowanych do celów nie- zarobkowych, 

· środków ochrony osobistej,

· statków pełnomorskich i ruchomych platform morskich, 

· środków transportu – statków oraz pojazdów i ich przyczep przeznaczonych wyłącznie do transportu osób drogą powietrzną lub siecią transportu drogowego, kolejowego lub wodnego oraz transportu towarów. Wyłączeniu nie podlegają pojazdy przeznaczone do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem.

· wyrobów przeznaczonych do użytku sił zbrojnych i policji oraz podobnych formacji. 

Urządzenia wyłączone z postanowień rozporządzenia (dyrektywy)objęte są 

postanowieniami innych rozporządzeń lub są przedmiotem umów międzynarodowych, których sygnatariuszami są kraje członkowskie Unii Europejskiej w tym Polska.

4.1. Podział urządzeń elektrycznych na grupy i  kategorie


„Urządzeniami i systemami ochronnymi” mogą być urządzenia i systemy elektryczne przeznaczone do instalowania w przestrzeniach zaliczonych do poszczególnych stref zagrożenia wybuchem.


W rozporządzeniu ustalono następujące grupy urządzeń i systemów ochronnych identycznie, jak w normie PN – EN  50014: 2003U. Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem. Wymagania ogólne i w obrębie tych grup wydzielono kategorie urządzeń. W grupie I  dotyczącej urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym przeznaczonych do pracy w górnictwie metanowym, wydzielono kategorie urządzeń M1 i M2. W grupie II dotyczącej  urządzeń  przeciwwybuchowych przeznaczonych do pracy w przestrzeniach zagrożonych wybuchem innych niż kopalnie metanowe, wydzielono kategorie urządzeń 1, 2  i 3.


Grupy te i kategorie dotyczą zarówno urządzeń elektrycznych  przewidzianych do instalowania w przestrzeniach zagrożonych wybuchem, jak i innych urządzeń i systemów ochronnych, np. mechanicznych.


Grupy urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym są następujące:

 -    grupa I –  urządzenia i systemy ochronne przeznaczone do użytku w 

      zakładach górniczych, w których występuje zagrożenie wybuchu mieszanin  

     metanu z powietrzem lub  wybuchu mieszanin pyłu węglowego z powietrzem,

· grupa II –  urządzenia i systemy ochronne przeznaczone do użytku w 

przestrzeniach zagrożonych wybuchem mieszanin gazów lub par z powietrzem innych niż zakłady górnicze.

W obrębie grupy I ustanowiono:

*kategorię M1 obejmującą urządzenia zaprojektowane i wykonane  w taki 

 sposób, aby mogły funkcjonować zgodnie z parametrami ruchowymi określonymi

 przez  producenta, zapewniając bardzo wysoki poziom bezpieczeństwa nawet w 

 przypadku uszkodzenia,
   

*kategorię M2 obejmującą urządzenia zaprojektowane i wykonane  w taki sposób, 

  aby mogły pracować zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez 

  producenta, gwarantując wysoki poziom bezpieczeństwa. W urządzeniach tej 

  kategorii jest zapewnione  wyłączenie zasilania w przypadku  wystąpienia atmosfery

  wybuchowej.

W obrębie grupy II ustanowiono kategorie urządzeń:


*kategorię 1 obejmującą urządzenia zaprojektowane i wykonane tak, aby mogły

             funkcjonować zgodnie z parametrami ustalonymi przez producenta  zapewniając 

             bardzo wysoki poziom zabezpieczenia w strefach 0 zagrożenia wybuchem.  


*kategorię 2 obejmującą urządzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposób, aby 

             mogły funkcjonować zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez 

              producenta w strefie 1 zagrożenia wybuchem, zapewniając wysoki poziom 

              zabezpieczenia nawet w przypadku częstych zakłóceń lub uszkodzeń.

 *kategorię 3 obejmującą urządzenia zaprojektowane i wykonane w taki sposób, aby  

   mogły funkcjonować w strefie 2 zagrożenia wybuchem zgodnie z parametrami  

   ustalonymi przez producenta, zapewniając normalny stopień zabezpieczenia w czasie 

   normalnego działania. 

4.2. Zasadnicze wymagania dyrektywy ATEX 100A

Zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczeństwa i ochrony zdrowia dotyczące 

projektowania oraz wytwarzania urządzeń i systemów ochronnych sprowadzają się do wymagania podstawowego:


urządzenia i systemy ochronne powinny być projektowane zgodnie z zasadami zintegrowanego bezpieczeństwa przeciwwybuchowego; w tym celu producent powinien podjąć działania, aby:

· zapobiec, w miarę możliwości, wytworzeniu mieszaniny wybuchowej przez 

urządzenia i systemy ochronne;

· zapobiec zapaleniu mieszaniny wybuchowej uwzględniając charakter każdego 

      źródła zapalenia; elektrycznego lub nieelektrycznego;

· w przypadku powstania, mimo przedsięwziętych środków ostrożności, wybuchu 

mogącego zagrozić swym działaniem bezpośrednim lub pośrednim bezpieczeństwu osób, zwierząt domowych oraz mieniu natychmiast powstrzymać lub ograniczyć zasięg płomienia i ciśnienia wybuchu do bezpiecznego poziomu.

 W dalszej treści rozporządzenia min. określone są szczegółowo kolejne zasadnicze wymagania w zakresie bezpieczeństwa i ochrony zdrowia dotyczące projektowania oraz wytwarzania urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do stosowania w strefach zaliczonych do zagrożonych wybuchem min. stosowanych materiałów, ich kompatybilności w połączeniu z innymi materiałami i czynnikami stwarzającymi zagrożenie wybuchem, koordynacji temperatur, wyposażenia w aparaturę kontrolno-pomiarową i zabezpieczającą.

W rozporządzeniu podanych jest  szereg wymagań   zmierzających do zapobiegania powstawaniu mieszanin wybuchowych oraz w zakresie budowy urządzeń i systemów ochronnych. M.in. wymagane jest aby urządzenia, które mogą emitować gazy lub pyły palne stanowiły, w miarę możliwości, układy zamknięte. Jeżeli jednak urządzenia mają otwory lub nieszczelne złącza, to powinny mieć taką konstrukcję, aby emisje gazów lub pyłów nie mogły doprowadzić do utworzenia na zewnątrz tych urządzeń mieszanin wybuchowych. 

W dalszej treści rozporządzenia podane są wymagania  odnośnie do projektowania 

i wykonania urządzeń i systemów ochronnych zaliczonych do poszczególnych grup i kategorii zapewniające bezpieczeństwo wobec mieszanin wybuchowych w czasie ich użytkowania i czynności eksploatacyjnych. 


Urządzenia grupy II kategorii 1 są tak projektowane i wytwarzane, aby w razie wystąpienia mieszaniny wybuchowej gazów lub par z powietrzem w ich otoczeniu, źródła zapalenia nie uaktywniły się nawet w przypadku rzadko występujących uszkodzeń tych urządzeń. Urządzenia te wyposaża się w takie środki zabezpieczające  aby w razie wystąpienia uszkodzenia jednego z tych środków przynajmniej drugi, niezależny środek zabezpieczający, zapewnił wymagany poziom zabezpieczenia oraz w razie dwóch niezależnych od siebie uszkodzeń był zapewniony wymagany poziom bezpieczeństwa.


Urządzenia grupy II kategorii 2 tak się projektuje i wytwarza, aby w przypadku wystąpienia mieszaniny wybuchowej gazów, par lub mgieł z powietrzem w ich otoczeniu źródła zapalenia nie uaktywniły się nawet podczas częstych zakłóceń lub uszkodzeń tych urządzeń.

Urządzenia grupy II kategorii 3 projektuje się i wytwarza tak, aby w przypadku wystąpienia mieszaniny wybuchowej gazów, par lub mgieł z powietrzem możliwe było zapobieganie możliwym źródłom zapalenia, które mogą powstać w czasie normalnego działania tych urządzeń.


5. Normy zharmonizowane dotyczące elektrycznych urządzeń w 

       wykonaniu przeciwwybuchowym


  Normy zharmonizowane  dotyczące elektrycznych urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym podane są  w tablicy 2. Normy te zostały, w większości, wprowadzone do zbioru polskich norm w drodze uznania, tzn. w języku oryginału angielskiego bez tłumaczenia na język polski. Normy te mają być sukcesywnie tłumaczone.

 
Po przetłumaczeniu na język polski są one ustanawiane przez PKN w normalnym trybie. Na razie można z nich korzystać tylko w języku angielskim. O formie uznania normy, a nie jej ustanowienia, świadczy litera „U” umieszczona po roku  wydania.

Trzeba zwrócić uwagę, że mimo wprowadzenia  norm europejskich do zbioru norm polskich, te z dotychczas stosowanych norm krajowych, które nie są sprzeczne z normami europejskimi pozostają nadal aktualne.

Tablica 2 - Normy przedmiotowe oraz charakterystyki  poszczególnych rodzajów budowy elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych 
i przykłady ich zastosowań

	Ńormy przedmiotowe budowy

elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych
	     Ogólna charakterystyka

                urządzeń
	     Przykłady zastosowań

	Osłona olejowa „o”

PN-EN 50015: 2003U
	Części urządzeń, które mogą iskrzyć lub nagrzewać się są zanurzone  w oleju. Pozostałe części mają budowę ognioszczelną lub wzmocnioną.
	 Transformatory, rozruszniki oporowe, łączniki

	Osłona gazowa z nadciśnieniem

PN-EN 50016: 2002U  „p”
	Przedostawaniu się mieszaniny wybuchowej do wnętrza obudowy

zapobiega stałe nadciśnienie gazu ochronnego w stosunku do otaczającej atmosfery. Może to być przewietrzanie lub ciśnienie statyczne. 
	Aparatura łączeniowa, analizatory, duże silniki, szafy rozdzielcze pulpity 

sterownicze

	Osłona piaskowa „q”

PN-EN 50017:2003U
	Części iskrzące i nagrzewające się urządzenia elektrycznego umieszczone są w obudowie wypełnionej piaskiem.   
	Transformatory, kondensatory, grzejniki, skrzynki zaciskowe przewodów grzejnych.

	Osłona ognioszczelna „d”

PN -EN  50018: 2002U
	Części mogące zainicjować wybuch mieszaniny wybuchowej umieszczone są w osłonie ognioszczelnej zapobiegającej przeniesieniu się wybuchu powstałego wewnątrz osłony do otaczającej atmosfery.
	Aparatura łączeniowa, skrzynki rozdzielcze, silniki, transformatory oprawy oświetleniowe



	Budowa wzmocniona  „e”

PN-EN 50019: 2002U
	Zastosowane są środki bezpieczeństwa zapobiegające min. podniesieniu się temperatury, powstaniu iskier i łuku elektrycznego.  
	Silniki zwarte, oprawy oświetleniowe, skrzynki przyłączeniowe i łączeniowe, skrzynki do instalowania elementów Ex..

	Budowa iskrobezpieczna „i”

PN-EN 50020: 2003U
	Urządzenia te zawierają wyłącznie obwody iskrobezpieczne. Urządzenie (obwód) jest iskrobezpieczne, jeżeli nie powstają w nim iskry i efekty termiczne podczas normalnej eksploatacji i w czasie prawdopodobnych uszkodzeń.
	Urządzenia pomiarów i automatyki, czujniki, urządzenia teletechniczne, oscyloskopy.

	Zabezpieczenia typu n „n”

PN-EN 50021: 2002U
	Urządzenia elektryczne niezdolne do zapalenia mieszaniny wybuchowej w normalnych warunkach pracy i w zdefiniowanych nienormalnych warunkach pracy
	Wszystkie rodzaje urządzeń przeznaczonych do pracy w strefie 2.

	Hermetyzowane masą izolacyjną 

PN-EN 50028 „m”
	Części, które mogą iskrzyć  

lub nagrzewać się

zalane są masą izolacyjną  uniemożliwiającą zapalenie mieszaniny wybuchowej
	Urządzenia automatyki, skrzynki rozdzielcze o małej 

objętości, czujniki.


6. Konstrukcje urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym
Elektryczne urządzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym są to urządzenia elektryczne, w których  budowie zastosowano środki (rozwiązania konstrukcyjne) zapobiegające zapaleniu otaczającej je mieszaniny wybuchowej.


Rozróżnia się następujące rodzaje urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym:


Urządzenia  z osłoną olejową – urządzenia elektryczne, których wszystkie części mogące spowodować zapalenie otaczającej mieszaniny wybuchowej są tak głęboko zanurzone w oleju lub w innej cieczy izolacyjnej, że powstające iskry, łuki elektryczne, podwyższone temperatury, nie mogą spowodować zapalenia mieszaniny wybuchowej znajdującej się na zewnątrz oleju. Części nie zanurzone w cieczy maję innego rodzaju wykonanie przeciwwybuchowe.

Urządzenia w osłonie gazowej  – urządzenia elektryczne, w których bezpieczeństwo wobec mieszanin wybuchowych jest osiągnięte przez umieszczenie ich w zamkniętej obudowie wypełnionej powietrzem lub innym gazem niepalnym znajdującym się stale pod nadciśnieniem w stosunku do otaczającej urządzenie atmosfery w celu niedopuszczenia do wnętrza mieszanin wybuchowych. Może to być przewietrzanie lub nadciśnienie statyczne.


Urządzenia  z osłoną piaskową – urządzenia elektryczne, których osłony wypełnione są piaskiem, w taki sposób, aby ewentualnie powstające iskry, łuki elektryczne lub podwyższone temperatury wewnątrz osłony nie mogły spowodować zapalenia otaczającej urządzenie mieszaniny wybuchowej.


Urządzenia z osłoną ognioszczelną – urządzenia elektryczne, których wszystkie części mogące wywołać zapalenie otaczającej mieszaniny wybuchowej umieszczone są 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.

 
Urządzenia budowy wzmocnionej – urządzenia elektryczne nie zawierające części normalnie iskrzących lub nagrzewających się wykonane ze zwiększoną pewnością mechaniczną i elektryczną w celu ograniczenia do minimum prawdopodobieństwa powstania uszkodzeń mogących spowodować zapalenie mieszaniny wybuchowej.

 Urządzenia z zabezpieczeniem typu „n” – urządzenie elektryczne,  w którym  ze względów  konstrukcyjnych i zasady działania nie  powstają zjawiska mogące spowodować zapalenie mieszaniny wybuchowej. 

Urządzenia z zabezpieczeniami typu n dzieli się na podtypy:

a) EExnA – urządzenia nieiskrząse,

b) EExnC  - urządzenia nieiskrzące,

c) EExnR  - urządzenia w szczelnej obudowie ograniczającej wnikanie do niej, w określonym czasie mieszaniny wybuchowej,

d) EExnL -   urządzenia o ograniczonej energii. 

e) EExnP -    urządzenia z uproszczonym układem przewietrzania.

Urządzenia iskrobezpieczne – urządzenia lub układy elektryczne o małej energii elektrycznej, których elementy są tak dobrane, aby iskry elektryczne lub zjawiska termiczne, które mogą powstać zarówno w czasie normalnej pracy urządzenia ( np. zamykanie lub otwieranie obwodów) lub w przypadku pojedynczego lub wielokrotnego uszkodzenia (np. zwarć, przerw w obwodzie) nie mogły spowodować zapalenia otaczającej urządzenie mieszaniny wybuchowej.

Urządzenia hermetyzowane masa izolacyjną – urządzenia elektryczne, których części iskrzące i nagrzewające się są zalane masą izolacyjną uniemożliwiającą zapalenie, znajdującej się na zewnątrz urządzenia, mieszaniny wybuchowej.

 Urządzenia elektryczne przeznaczone do stosowania w przestrzeniach zagrożonych wybuchem mieszanin gazów, par, aerozoli i mgieł  z powietrzem powinny być konstruowane, badane i oznakowane zgodnie z normą PN-EN 50014:2003U  Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem - wymagania ogólne  oraz z normami przedmiotowymi dotyczącymi poszczególnych rodzajów budowy przeciwwybuchowej.

W tablicy 2 podane są charakterystyki poszczególnych rodzajów budowy urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym oraz przykłady ich zastosowań .
7. Podział urządzeń grupy II na  podgrupy
Czynniki tworzące z powietrzem mieszaniny wybuchowe i urządzenia elektryczne  w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy II, w osłonach ognioszczelnych i w wykonaniu iskrobezpiecznym,  są  podzielone na podgrupy A, B i  C w zależności od właściwości gazów i par występujących w przestrzeni, do której są przeznaczone (IIA, IIB i IIC).

Podział na podgrupy urządzeń w osłonach ognioszczelnych przeprowadzany jest na podstawie maksymalnych doświadczalnych bezpiecznych prześwitów szczelin ognioszczelnych  - MESG* określonych za pomocą pojemnika doświadczalnego ze szczeliną o długości 25 mm. 

 Maksymalne doświadczalne bezpieczne prześwity szczelin ognioszczelnych wynoszą:

podgrupa IIA - MESG powyżej 0,9 mm;

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

podgrupa IIC - MESG poniżej 0,5 mm;

Szczeliny konstrukcyjne w osłonach ognioszczelnych są wielokrotnie węższe.


W przypadku urządzeń elektrycznych w wykonaniu iskrobezpiecznym gazy i pary  (a zatem i urządzenia elektryczne) podzielone są wg stosunku ich minimalnych prądów zapalających do prądu zapalającego metan laboratoryjny MIC*.

           Stosunki minimalnych prądów zapalających mieszaniny wybuchowe  do prądu zapalającego metan laboratoryjny MIC wynoszą:

podgrupa IIA - stosunek MIC powyżej 0,8,

podgrupa IIB - stosunek MIC pomiędzy 0,45 i 0,8,

podgrupa IIC - stosunek MIC poniżej 0,45.

*MESG i MIC są to skróty zaczerpnięte z oryginalnego tekstu normy w języku angielskim.


Aby zaliczyć gaz lub parę do odpowiedniej podgrupy  wystarczy, w większości 

przypadków, wyznaczenie jednej z tych wielkości - albo MESG, albo MIC 


W tablicy 3. przedstawione są wzajemne zależności urządzeń ognioszczelnych i iskrobezpiecznych  klasyfikowanych wg MESG i MIC

Tablica 3 - Wzajemne zależności klasyfikacji gazów i par oraz urządzeń przeciwwybuchowych w osłonach ognioszczelnych i iskrobezpiecznych 

	Podgrupy mieszanin 

wybuchowych i urządzeń

w osłonach ognioszczelnych

i iskrobezpiecznych
	Maksymalny bezpieczny

prześwit szczeliny gaszącej

              MESG, mm
	Stosunek minimalnego prądu

zapalającego mieszaninę 

z powietrzem gazu lub pary

do prądu zapalającego 

metan laboratoryjny

	                  IIA
	                 > 0,9
	              > 0,8

	                  IIB
	               0,5 do 0,9
	           0,45 do 0,8

	                  IIC
	                   < 0,5
	                 < 0,45


Uwaga! Podział elektrycznych urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym  na podgrupy IIA, IIB i IIC dotyczy tylko urządzeń w osłonach ognioszczelnych i w wykonaniu iskrobezpiecznym.  

Urządzenia podgrupy IIB spełniają wymagania stawiane urządzeniom podgrupy IIA,

a urządzenia podgrupy IIC spełniają wymagania stawiane urządzeniom podgrup IIA i IIB 

8. Klasy temperaturowe

Mieszaniny wybuchowe zostały podzielone na klasy temperaturowe w zależności od ich temperatury samozapalenia. Temperatury powierzchni zewnętrznych elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych nie mogą przekroczyć temperatur maksymalnych dopuszczalnych przy poszczególnych klasach temperaturowych tablica 4.

Urządzenia elektryczne  grupy II mogą być przyporządkowane do jednej z klas temperaturowych podanych w tablicy 4. Zamiast symbolu grupy mogą w oznaczeniu rodzaju budowy przeciwwybuchowej mieć określoną rzeczywistą maksymalną temperaturę powierzchni lub ograniczenie stosowania do jednego konkretnego gazu albo pary. 

Najniższa temperatura  samozapalenia (samozapłonu) mieszaniny wybuchowej powinna być wyższa od maksymalnej dopuszczalnej temperatury powierzchni urządzeń elektrycznych. W tablicy 4 podany jest podział mieszanin wybuchowych gazów i par cieczy na klasy temperaturowe oraz maksymalne dopuszczalne temperatury powierzchni urządzeń elektrycznych.

Tablica 4. Podział mieszanin wybuchowych na klasy temperaturowe oraz maksymalne dopuszczalne temperatury powierzchni urządzeń elektrycznych w strefach zagrożonych wybuchem mieszanin gazów i par z powietrzem

	Klasa temperaturowa mieszaniny  gazu lub pary

z powietrzem
	Temperatury samozapalenia 

mieszanin gazów lub par

z powietrzem, o C
	Maksymalna temperatura powierzchni urządzeń  

Elektrycznych, o C

	                   T1
	               > 450
	                  450

	                   T2
	            300 do 450
	                   300

	                   T3
	            200 do 300
	                    200

	                   T4
	            135 do 200
	                    135

	                   T5
	            100  do 135
	                    100

	                   T6
	               85 do 100
	                      85


 W tablicy 5. podane są przykłady klasyfikacji mieszanin wybuchowych par cieczy palnych i gazów z powietrzem do grup wybuchowości i klas temperaturowych.

Tablica 5 - Przykłady klasyfikacji mieszanin wybuchowych do grup i  podgrup wybuchowości i klas temperaturowych 

	
	T1
	T2
	T3
	T4
	T5
	T6

	I
	metan
	
	
	
	
	

	IIA
	aceton

amoniak

benzen

etan

etyl

metan

metanol

propan

toluen
	alkohol

n-butylowy

n-butan

octan

i-amylowy
	benzyna

olej napędowy

paliwo lotnicze

n-heksan
	aldehyd

octowy

eter etylowy
	
	

	IIB
	Gaz świetlny
	etylen
	
	
	
	

	IIC
	wodór
	acetylen
	
	
	
	dwusiarczek węgla


 9.Oznaczenia elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych

Produkowane  obecnie w kraju urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym oraz importowane z innych krajów Unii Europejskiej oznaczane są zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 50014:2003U. 

Urządzenia znajdujące się w eksploatacji, wyprodukowane przed  wejściem w życie norm europejskich są oznaczone zgodnie z  już  nieaktualną normą PN-83/E- 08110.   Oznaczenia te różnią się od siebie tylko tym, że oznaczenia wg obowiązującej normy zaczynają się od symbolu EEx poprzedzonego symbolami wynikającymi z postanowień dyrektywy ATEX 100a,   zaś wg normy poprzedniej od symbolu Ex.  

 Pozostałe symbole: rodzaju wykonania (o, p, q, d, e, i, n, m – tablica 2.), grupy lub podgrupy urządzenia elektrycznego (II, IIA, IIB, IIC) i klas temperaturowych (T1 - T6 ) są w obu oznaczeniach identyczne.


Znajomość oznaczeń elektrycznych urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym wg. obydwu wymienionych norm jest bardzo ważna z tego względu, że w eksploatacji znajduje się ogromna liczba urządzeń wyprodukowanych w oparciu o  poprzednie normy krajowe. Urządzenia te będą eksploatowane jeszcze przez wiele lat. 

W oznaczeniu urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym powinny być uwzględnione zarówno wymagania  normy PN-EN 50014 jak i rozporządzenia Ministra Gospodarki (dyrektywy ATEX 100a)  

Ważne jest, aby w celu zachowania bezpieczeństwa,  podany przez wymienione przepisy system oznaczania był stosowany tylko w przypadku urządzeń elektrycznych, które spełniają wymagania norm europejskich określonego rodzaju budowy przeciwwybuchowej.

Oznaczenie urządzenia elektrycznego przeciwwybuchowego powinno być umieszczone w miejscu widocznym,  na jego głównej części.  Oznaczenie to powinno być czytelne, trwałe i zabezpieczone przed korozją.

Oznaczenie urządzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym oprócz danych standardowych powinno zawierać:

*nazwę i adres producenta,

*symbol CE,

*serię lub typ urządzenia nadane przez producenta,

*numer fabryczny (jeżeli stosuje się numerację),

           *rok produkcji

*symbole zabezpieczeń przeciwwybuchowych: 

     -  wskazujące, że urządzenie elektryczne odpowiada jednemu lub kilku   

        rodzajom budowy przeciwwybuchowej, spełniając wymagania norm 

         polskich- EEx,

     -  każdego użytego rodzaju budowy przeciwwybuchowej (o, p, q, d, e, i, n, m)
     -  grupy lub podgrupy urządzenia elektrycznego przeciwwybuchowego

         (II, IIA, IIB lub IIC) przeznaczonego do przestrzeni innych niż kopalnie 

        metanowe,

     -  klasy temperaturowej,

     -  kod IP XY (tablica 6.),

*nazwę lub znak stacji badawczej oraz numer certyfikatu,  

Tablica 6 - Stopnie ochrony przed dotknięciem, przedostawaniem się obcych ciał stałych oraz wody  do wnętrza obudowy (Kod IPXY) wg [52] 

	      X


	Stopień ochrony przed dotknięciem i przedostawaniem się obcych ciał stałych
	     Y
	Stopień ochrony przed przedostawaniem się wody

	     0   
	Brak ochrony
	     0     
	Brak ochrony

	     1
	Ochrona przed dostępem wierz-chem dłoni do części niebezpie-cznych i przed obcymi ciałami stałymi o średnicy ≥ 50 mm
	      1
	Ochrona przed pionowo padają-cymi kroplami wody, pionowo padające krople wody nie wywołują szkodliwych skutków

	     2
	Ochrona przed dostępem palcem do części niebezpiecznych i przed obcymi ciałami stałymi o średnicy ≥ 12,5 mm
	     2
	Ochrona przed pionowo padają-cymi kroplami wody przy

wychyleniu obudowy do 15o

	     3
	Ochrona przed dostępem narzędziem do części niebezpie-cznych i przed obcymi ciałami stałymi o średnicy ≥ 2,5 mm
	     3
	Ochrona przed natryskiwaniem wodą pod kątem do 60o  od

pionu

	     4
	Ochrona przed dostępem drutem do części niebezpie-cznych i przed ciałami stałymi o średnicy ≥ 1,0 mm
	     4
	Ochrona przed bryzgami wody



	     5
	Ochrona przed przedostawaniem się pyłu w ilościach mogących zakłócić pracę urządzenia lub zmniejszyć bezpieczeństwo
	    5
	Ochrona przed strugą wody

	    6
	Ochrona przed wnikaniem pyłu,

pył nie może wnikać
	     6
	Ochrona przed silną strugą

wody

	
	
	     7
	Ochrona przed krótkotrwałym

zanurzeniem w wodzie

	
	
	     8
	Ochrona przed skutkami ciągłego zanurzenia w wodzie


           * w przypadku urządzeń zaliczonych do grupy II symbol EEx powinien być poprzedzony  cyfrą 1,2 lub 3 oraz literą „G” lub „D”. Cyfry oznaczają kategorię urządzenia (wg. ATEX 100a), zaś litera „G” przeznaczenie urządzenia do pracy w obecności mieszanin wybuchowych gazów lub par z powietrzem, a litera „D” przeznaczenie urządzenia do pracy w obecności mieszanin pyłów lub włókien z powietrzem.  

 Przykłady oznaczenia:

-elektrycznego urządzenia przeciwwybuchowego w osłonie ognioszczelnej „d”, podgrupy IIC, kategorii 1G, klasy temperaturowej T6 atestowanego do pracy w strefie 0 zagrożenia wybuchem, wyprodukowanego:

w okresie obowiązywania normy PN-83/E –08110:

                                                                 Ex  d  IIC  T6

i wg normy PN-EN 50014:2002U i dyrektywy ATEX 100a:





              II 1G EEx d IIC T6

10. Dobór urządzeń elektrycznych do poszczególnych stref zagrożenia

     wybuchem

10.1.Wymagania wspólne


Poprawna i bezpieczna praca urządzeń elektrycznych w przestrzeniach zagrożonych wybuchem  zależy przede wszystkim od prawidłowego ich doboru do warunków pracy tzn. do właściwości występujących w danej przestrzeni czynników tworzących z powietrzem mieszaniny wybuchowe, przyjętej klasyfikacji do stref zagrożenia wybuchem, prawidłowego montażu, zasilania i zabezpieczenia przed skutkami zwarć i przeciążeń.

 Zaniedbanie któregokolwiek z wymienionych warunków w czasie projektowania lub  budowy  utrudni lub uniemożliwi zapewnienie bezpieczeństwa ludzi i mienia w czasie eksploatacji obiektu.

W strefach zagrożonych wybuchem mogą być instalowane tylko urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym lub innym o odpowiednich parametrach,  oznakowane zgodnie z certyfikatem. Na każdym urządzeniu dopuszczonym do pracy w przestrzeniach zagrożonych wybuchem powinny być podane parametry przeciwwybuchowe (omówione wyżej), stopień ochrony IP oraz logo stacji badawczej  i numer certyfikatu.

 W przypadku niezgodności danych w certyfikacie i na urządzeniu przeciwwybuchowym, urządzenie to powinno być wycofane z montażu do czasu wyjaśnienia i poprawienia tych niezgodności.


Urządzenia i instalacje elektryczne w strefach zagrożonych wybuchem powinny odpowiadać wymaganiom określonym w rozporządzeniu  Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 28 lipca 2003 r.w sprawie zasadniczych wymagań dla urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w przestrzeniach zagrożonych wybuchem (Dz. U. Nr 143/03, poz.1393)  ( w dyrektywie UE ATEX 100a –94/9/EC z 1994 r.), w normach PN-EN lub PN-IEC odnośnie do przestrzeni zagrożonych i nie zagrożonych wybuchem, z uwzględnieniem wymagań określonych w certyfikatach,  deklaracjach zgodności i zaleceniach producenta.


Aby zapewnić bezpieczną eksploatację urządzenia elektryczne w strefach zagrożonych wybuchem powinny co najmniej:

· być dobrane do stref zagrożenia wybuchem,

· ich budowa powinna odpowiadać parametrom   mieszaniny wybuchowej: podgrupom wybuchowości – IIA, IIB i IIC i klasom temperaturowym T1do T6 z uwzględnieniem temperatury otoczenia, jeżeli jest wyższa od 40o C,

· być dobrane do temperatury tlenia i zapalenia się pyłów zleżałych i mieszanin pyłów z powietrzem oraz mieć wymagany stopień ochrony IP,

· być zasilane energią elektryczną z sieci o układzie TN-S,

· być zabezpieczone przed skutkami zwarć, przeciążeń, pracą niepełnofazową oraz przed przepięciami atmosferycznymi i łączeniowymi,

· być chronione przed wpływami zewnętrznymi min. bezpośrednimi wyładowaniami atmosferycznymi, elektrycznością statyczną, oddziaływaniami mechanicznymi i chemicznymi.

 Temperatury wszystkich powierzchni urządzeń, systemów ochronnych, części 

i podzespołów przeznaczonych do pracy w przestrzeniach, w których występują mieszaniny wybuchowe gazów i par cieczy z powietrzem, mogące mieć kontakt z tymi mieszaninami nie powinny, w przypadku urządzeń kategorii1 – nawet  przy rzadko występującym nieprawidłowym ich działaniu, przekroczyć 80% minimalnej temperatury samozapalenia gazu palnego lub par cieczy palnej. Odnośnie do urządzeń kategorii 2 temperatury te nie powinny przekraczać minimalnej temperatury samozapalenia palnego gazu lub pary palnej cieczy w czasie normalnego działania i w przypadku wadliwego działania. Jednak, jeżeli nie można wykluczyć ogrzania gazu lub pary do temperatury powierzchni urządzenia elektrycznego, jej temperatura nie powinna przekraczać 80% minimalnej temperatury samozapalenia. Wartość ta może być przekroczona jedynie w przypadkach rzadko występującego wadliwego działania. W przypadku urządzeń kategorii 3 temperatura wszystkich powierzchni urządzeń, systemów ochronnych, części i podzespołów nie powinna przekraczać minimalnej temperatury samozapalenia gazów i par cieczy w czasie normalnego działania.


W przestrzeniach zagrożonych wybuchem mieszanin pyłów lub włókien z powietrzem temperatury wszystkich powierzchni urządzeń, systemów ochronnych, części i podzespołów kategorii 1, które mogą mieć kontakt z obłokami pyłów, nie powinny przekroczyć 2/3 minimalnej temperatury samozapalenia obłoku pyłu nawet w przypadku rzadko występującego nieprawidłowego działania. Temperatura powierzchni, na których pył może się gromadzić powinna być niższa o margines bezpieczeństwa od minimalnej temperatury samozapalenia najgrubszej warstwy pyłu, która może się wytworzyć. Warunek ten powinien być dotrzymany nawet  w przypadku rzadko występującego wadliwego działania.. Często stosuje się margines bezpieczeństwa równy 75 K  między minimalną temperaturą samozapalenia warstwy pyłu i temperaturą powierzchni urządzenia. Wartość tę ustalono przy grubości warstwy pyłu równej 5 mm lub mniejszej pozwalającej na zmiany temperatury samozapalenia mierzonej w  5 mm warstwie pyłu przy jej efekcie izolacyjnym   powodującym wyższe temperatury powierzchni. 


Odnośnie do urządzeń kategorii 2 temperatura powierzchni, mogących się zetknąć z obłokiem pyłu nie powinna przekraczać 2/3 temperatury jego samozapalenia nawet w przypadku rzadko występującego wadliwego działania. Temperatura powierzchni, na których pył może się gromadzić powinna być niższa o margines bezpieczeństwa od minimalnej temperatury samozapalenia warstwy pyłu. Powinno to być zapewnione nawet w razie wadliwego działania.


Temperatura wszystkich powierzchni urządzeń kategorii 3, które mogą się zetknąć z obłokami pyłów nie powinna – w czasie normalnego działania – przekroczyć 2/3 minimalnej temperatury samozapalenia obłoku pyłu. Temperatura powierzchni, na których pył może się gromadzić powinna być niższa o margines bezpieczeństwa od minimalnej temperatury samozapalenia warstwy pyłu. W tablicy 7. Podane są temperatury samozapalenia najczęściej spotykanych pyłów palnych

Tablica 7 - Temperatury samozapalenia najczęściej spotykanych pyłów palnych

	Chmura pyłu
	Temperatura

samozapalenia  o C

	Aluminium

Pył węglowy (lignit)

Mąka

Pył zbożowy

Celuloza metylowa

Żywica fenolowa

Polietylen

PCW

Sadza

Skrobia

Cukier 
	590

380

490

510

420

530

420

700

810

460

490


10.2. Strefa 0 zagrożenia wybuchem 

W  miejscach zagrożonych wybuchem zaliczonych do strefy 0 zagrożenia wybuchem

 mogą być instalowane tylko urządzenia i obwody kategorii 1 atestowane do strefy 0 tzn. przeznaczone do użytku w miejscach , w których mieszaniny wybuchowe są obecne stale lub często w długich okresach czasu, oznaczone symbolem II 1G EEx...... Urządzenia te są zaprojektowane tak, że mogą funkcjonować zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta zapewniając bardzo wysoki poziom bezpieczeństwa. Urządzenia te zapewniają wymagany poziom zabezpieczenia nawet w przypadku wystąpienia uszkodzenia (awarii) i charakteryzują się takimi środkami zabezpieczenia, że w przypadku uszkodzenia jednego ze środków zabezpieczających, przynajmniej drugi, niezależny środek zapewni wymagany poziom zabezpieczenia albo wymagany poziom zabezpieczenia będzie zapewniony w razie wystąpienia dwóch niezależnych od siebie uszkodzeń.


Instalowane w tych strefach urządzenia iskrobezpieczne powinny min. odpowiadać następującym wymaganiom:

· powinny być izolowane od ziemi,

· nie mogą być galwanicznie połączone z urządzeniami i obwodami nieiskrobezpiecznymi, 

· oprzewodowanie obwodów iskrobezpiecznych nie może być prowadzone  z obwodami nie iskrobezpiecznymi we wspólnych rurach, wiązkach, kablach, lub kanałach,

· ich izolacja powinna mieć napięcie znamionowe 500 V  prądu przemiennego i 750 V prądu stałego,

· minimalna średnica żył przewodów nie może być mniejsza niż 0,1 mm Cu,

· obwody iskrobezpieczne mogą być uziemione tylko w jednym punkcie poza strefą zagrożenia wybuchem.

W strefach zagrożonych wybuchem 0 nie należy instalować min. gniazd 

wtyczkowych, sprzęgników i urządzeń ochrony katodowej.
10.3. Strefa 1 zagrożenia wybuchem 


W  miejscach zagrożonych wybuchem zaliczonych do strefy 1 zagrożenia wybuchem mogą być instalowane urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym atestowane do stosowania w strefach 1 zagrożenia wybuchem, kategorii 2, oznaczone symbolem II 2G EEx...... Urządzenia te powinny pracować zgodnie z parametrami ustalonymi przez producenta  zapewniając wysoki poziom zabezpieczenia.. 

Urządzenia tej kategorii są przeznaczone do miejsc, w których występowanie mieszanin wybuchowych jest prawdopodobne. 

Posiadają one środki zabezpieczenia przeciwwybuchowego zapewniające wymagany poziom zabezpieczenia nawet w przypadku częstych uszkodzeń urządzeń, jakie bierze się pod uwagę.. W strefie 1 zagrożenia wybuchem mogą być również instalowane urządzenia atestowane do strefy 0.

10.4. Strefa 2 zagrożenia wybuchem 

W strefach 2 zagrożenia wybuchem  mogą być instalowane urządzenia elektryczne w 

wykonaniu przeciwwybuchowym atestowane do stref 0 i 1 ale przede wszystkim urządzenia kategorii 3 tak zaprojektowane i wykonane, aby mogły funkcjonować zgodnie z parametrami ruchowymi ustalonymi przez producenta i zapewniać normalny poziom zabezpieczenia oraz niekiedy urządzenia w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym, mianowicie:

  -    urządzenia atestowane do pracy w strefach zagrożonych wybuchem 0, 1 i 2,

       -    urządzenia budowy przewietrzanej o uproszczonym wykonaniu tzn. bez 

            wstęgo przewietrzania i z możliwością odprowadzenia gazu ochronnego do 

            przestrzeni otaczającej urządzenie,

            -    urządzenia elektryczne w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym, które w 

                  normalnych warunkach pracy nie wytwarzają łuków i iskier oraz nie nagrzewają 

                  się do temperatur mogących spowodować zapalenie mieszaniny wybuchowej,  o 

                  stopniach ochrony: IP54 części nieizolowanych pod napięciem i IP 44 części 

                  izolowanych pod napięciem,

            -     oprawy oświetleniowe przenośne przeciwwybuchowe o parametrach 

  dostosowanych do parametrów występujacych w pomieszczeniu mieszanin 

  wybuchowych,

·  urządzenia w wykonaniu EEx o, w których wszystkie zestyki są zanurzone w oleju,  

· z wyjątkiem stref, w których występują substancje podgrupy IIC i klas temperaturowych T5 T6,

-    urządzenia grzewcze, pod warunkiem zabezpieczenia przed przekroczeniem 

temperatury grzejnika temperatur samozapalenia występujacych substancji palnych ,

-    urządzenia typu EEx n certyfikowane do stref 2 zagrożenia wybuchem w 

      podtypach:

a) EEx nA urządzenia nieiskrzące

b) EEx nC urządzenia iskrzące,

c) EEx nR urządzenia ze szczelną obudową ograniczająca wnikanie do niej w określonym czasie mieszaniny wybuchowej.

 10.5.Strefa 20 zagrożenia wybuchem


W  miejscach zagrożonych wybuchem mieszanin pyłów z powietrzem zakwalifikowanych do strefy 20 zagrożenia wybuchem mogą być instalowane urządzenia elektryczne:

· w wykonaniu przeciwwybuchowym atestowane do strefy 20 zagrożenia wybuchem, oznaczone symbolem II 1 D EEx.......,

· w osłonach ognioszczelnych  EEx dIIC...... z uszczelnionymi złączami ognioszczelnymi – z wyjątkiem pyłów przewodzących,

· w wykonaniu iskrobezpiecznym EExiaIIB i EExiaIIC,

· w wykonaniu przewietrzanym EExp.... z odprowadzeniem gazu ochronnego przez urządzenia odpylające wyposażone w separatory metali do przestrzeni niezagrożonych wybuchem, 

· w wykonaniu EExn

· w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym pyłoszczelne o stopniu ochrony IP 6X 

      urządzeń z częściami iskrzącymi,  przy występowaniu pyłów nieprzewodzacych,       

       z wyjątkiem: gniazd wtyczkowych, sprzęgników i opraw oświetleniowych,

10.6. Strefa 21 zagrożenia wybuchem

W strefach 21 zagrożenia wybuchem mogą być instalowane urządzenia elektryczne:    -     w wykonaniu przeciwwybuchowy atestowane do stref 20 i 21, oznakowane 

      symbolem II 1D EEx.... lub II 2D EEx....,

· w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym ze stopniem ochrony:

a. IP 6X   urządzeń z częściami nieiskrzącymi przy pyłach przewodzących,

b. IP 5X   urządzeń z częściami  iskrzącymi przy pyłach nieprzewodzacych,

c. IP 4X   urządzeń  z częściami nieiskrzącymi przy pyłach nieprzewodzących,

· w wykonaniu przeciwwybuchowym EExib,

· oprawy oświetleniowe zamknięte kloszami osłaniającymi źródła światła, zabezpieczone siatką ochronną w razie narażeń mechanicznych,

· gniazda wtyczkowe o stopniu ochrony IP 5X  w wykonaniu bez wyłącznika i o stopniu ochrony IP 4X  w wykonaniu z wyłącznikiem. Gniazda należy instalować otworami w dół. Nie należy stosować sprzęgników,

·  w wykonaniu przeciwwybuchowym EExp z odprowadzaniem gazu ochronnego przez urządzenia odpylające wyposażone w separatory metali do strefy zagrożonej wybuchem.

10.7. Strefa 22 zagrożenia wybuchem


W strefach 22 zagrożenia wybuchem mogą być instalowane urządzenia elektryczne:

· w wykonaniu przeciwwybuchowym atestowane do pracy w strefach zagrożenia 

      wybuchem 20, 21 i 22 oznaczone symbolami II 1D EEx..., II 2 D EEx..., II 3 D 

      EEx.....,

· w wykonaniu nieprzeciwwybuchowym o stopniu ochrony:

          a. IP 5X   urządzeń z częściami nieiskrzącymi przy pyłach przewodzących,

     b. IP 4X   urządzeń z częściami  iskrzącymi przy pyłach nieprzewodzacych,

     c. IP 2X   urządzeń  z częściami nieiskrzącymi przy pyłach nieprzewodzących

· w wykonaniu przeciwwybuchowym EExib IIA,

· oprawy oświetleniowe zamknięte kloszami osłaniającymi źródła światła, zabezpieczone siatką ochronną w razie narażeń mechanicznych,

· gniazda wtyczkowe o stopniu ochrony IP 5X  w wykonaniu bez wyłącznika i o stopniu ochrony IP 4X  w wykonaniu z wyłącznikiem. Gniazda należy instalować otworami w dół. Nie należy stosować sprzęgników,

·  w wykonaniu przeciwwybuchowym EExp z odprowadzaniem gazu ochronnego przez urządzenia odpylające wyposażone w separatory metali do strefy zagrożonej wybuchem,

· w wykonaniu przeciwwybuchowym EExn 

11. Podstawowe wymagania w stosunku do wykonania instalacji 

     elektrycznych.


Wymagania odnośnie do instalacji elektrycznych w przestrzeniach zagrożonych wybuchem (w obszarach niebezpiecznych) określone są w normie PN-EN 60079-14:2002U

Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem. Część 14  Instalacje  elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem. (innych niż w kopalniach). Ponadto instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem muszą przede wszystkim odpowiadać warunkom określonym w rozporządzeniu ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. i z dnia 7 kwietnia 2004 r. w sprawie warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowania (Dz. U. nr 75/2002, poz. 690 i Dz. U. Nr 109/2004, poz.1156).

 11.1 Wprowadzanie kabli i przewodów do urządzeń

Kable i przewody mogą być wprowadzane do urządzeń elektrycznych w przestrzeniach zagrożonych wybuchem za pomocą wpustów kablowych i rurowych . Producent urządzenia elektrycznego powinien podać w dostarczonej wraz z urządzeniem dokumentacji, czy wpusty są przeznaczone do wprowadzania kabli, czy rur, ich pozycję na urządzeniach i maksymalną dozwoloną liczbę wpustów.

Wpusty kablowe i rurowe powinny być skonstruowane w taki sposób, aby nie naruszały określonych właściwości danego rodzaju budowy przeciwwybuchowej urządzenia elektrycznego, w którym są zamontowane. Dotyczy to całego zakresu średnic kabli podanych przez producenta wpustów kablowych.

Jeżeli wpusty kablowe i rurowe stanowią  integralną część urządzenia, to są objęte wspólnym certyfikatem z urządzeniem.

Wpusty kablowe powinny być tak skonstruowane lub zabezpieczone, aby nie było możliwe obrócenie (skręcenie) wprowadzanego kabla.

Wprowadzanie rur może być wykonane przez ich wkręcenie do otworów gwintowanych albo przez zablokowanie ich w otworach gładkich wykonanych:

-    w ścianie obudowy urządzenia,

-    w płycie pośredniczącej zamontowanej w ścianie lub na ścianie obudowy

       -   w odpowiedniej puszce zatrzymującej płomień, stanowiącej integralną część obudowy 

lub zamontowanej na obudowie.

Elementy zaślepiające otwory  w obudowie urządzenia elektrycznego  nie wykorzystane do wprowadzenia wpustów kablowych ani rurowych powinny spełniać wymagania w stosunku do określonego rodzaju budowy przeciwwybuchowej. 

Jeżeli w miejscu wprowadzenia przewodu lub rury, w warunkach znamionowych, temperatura przekracza 70o  albo 80o  w miejscu rozgałęzienia żył przewodów, to urządzenie elektryczne należy oznakować na zewnętrznej powierzchni obudowy, w celu umożliwienia użytkownikowi doboru odpowiedniego kabla lub przewodu do rury.  

Szczelność pomiędzy kablem i korpusem wpustu powinna być zapewniona jednym z następujących sposobów:

- pierścieniem uszczelniającym z elastomeru

- pierścieniem uszczelniającym z metalu lub kompozytu,

· masą wypełniającą.

Wpusty rurowe są w Polsce bardzo rzadko stosowane.

11,2,  Oprzewodowanie

Przy wykonywaniu instalacji elektrycznych muszą być stosowane co najmniej następujące zasady:

· oprzewodowanie powinno być wykonane przewodami lub kablami z żyłami

miedzianym o przekroju do 10 mm2, dopuszczone są również przewody z żyłami aluminiowymi o minimalnym przekroju 16 mm2, 

· połączenia i rozgałęzienia przewodów mogą być wykonywane tylko wewnątrz obudów urządzeń przeciwwybuchowych (w skrzynkach przyłączeniowych) i w przeciwwybuchowym osprzęcie instalacyjnym,

· przewody i kable powinny mieć zewnętrzne powłoki z materiałów nie przenoszących płomienia i bezhalogenowych (tablica 8),

· urządzenia przeciwwybuchowe, przewody i osprzęt powinny być tak dobrane i zabezpieczone,  aby w czasie eksploatacji nie mogły być przekroczone maksymalne dopuszczalne temperatury,

· instalacje powinny być zabezpieczone przed: przepięciami, skutkami zwarć, przeciążeń i zagrożeniem porażenia prądem elektrycznym.

Tablica 8 - Wybrane tworzywa izolacyjne i powłokowe

	Skrót
	Nazwa chemiczna
	Temperatura

pracy  oC
	Palność
	Wskaźnik

tlenowy

% O2
	Wartość

opałowa

MJ/kg
	Zawartość

halogenów

	PCW
	plastyfikowany polichlorek

winylu
	-30 do 70
	sg1)
	23 - 42
	17 - 25
	tak

	PCW
	ciepłoodporny
	-25 do 105
	sg
	24 - 42
	16 - 20
	tak

	PE
	polietylen izolacyjny
	-50 do 100
	palny
	b.d2)
	b.d.
	nie

	VPE
	polietylen usieciowany
	b.d.
	b.d.
	22
	42 -  44
	nie

	LDPE
	polietylen wysokociśnieniowy
	-50 do 70
	palny
	22
	42 - 44
	nie

	HDPE
	polietylen niskociśnieniowy
	-50 do 100
	palny
	22
	42 - 44
	nie

	PUR
	poliuretan
	-40 do 100
	sg
	20 -  26
	20 - 26
	tak

	PI, PA
	poliamid
	- 40  do 110
	palny
	22
	27 - 31
	tak

	PFA
	polimer perfluoralowy
	- 190 do 260
	sg
	>95
	5
	tak

	PP
	polipropylen
	- 50 do 110
	palny
	22
	42 - 44
	nie

	PTFE
	teflon
	- 190 do 260
	sg
	>95
	5
	tak

	PEEK
	polieteroeteroketon
	b.d.
	b.d.
	b.d.
	b.d.
	b.d.

	ETFE
	etylen-4-fluoroetylen
	- 100 - 150
	sg
	30  - 35
	14
	tak

	FEP
	tetrafluoroetylen
	- 100 do 200
	sg
	>95
	5
	tak

	TPE-O
	termoplastyczny elastomer

poliestrowy
	-40 do 120
	palny
	<29
	20 - 25
	nie

	TPE-P
	termoplastyczny elastomer

poliestrowy
	-70 do 125
	palny
	<25
	23 -28
	nie

	TPE-S
	termoplastyczny elastomer

poliestrowy
	- 75 do 140
	palny
	b.d.
	b.d
	b.d.

	FRHF
	tworzywo poliolefinowe
	- 30 do 90
	sg
	b.d.
	b.d.
	nie

	FRNC
	kompozyt kauczukowy

ognioodporny niekorozyjny
	b.d
	b.d.
	b.d.
	b.d
	b.d.

	SI
	guma silikonowa
	-6 do 180

(200)
	trudno-

palna
	25  - 35
	17 – 19
	nie

	EWA
	acetat etylenowinylowy
	-30 do 125
	palny
	22
	19 - 23
	nie

	FEP
	Fluoro etyleno propylen
	-100 do205
	sg
	>95
	5
	nie

	
	1) samogasnący
	
	
	
	
	

	
	2) brak danych
	
	
	
	
	


Kable mogą być układane bezpośrednio w ziemi i w kanałach, kable i przewody 

mogą być układane w rurach stalowych osłonowych na konstrukcjach i ścianach budynków  z wyłączeniem powierzchni odciążających, oddzieleń przeciwpożarowych i zabezpieczeń ogniochronnych, np. ekranów.  Zalecenie to dotyczy również innych instalacji – teletechnicznych, sygnalizacyjnych, odgromowych itp.

Kable i przewody mogą być prowadzone tranzytem przez przestrzenie zagrożone wybuchem z wyłączeniem stref 0 i 20. Kable i przewody  prowadzone przelotowo przez strefy zagrożone powinny być zabezpieczone przed wejściem do tych stref w taki sam sposób, jak żyły kabli i przewody wykorzystywane w tych strefach. 

Przejścia przewodów i kabli przez ściany i stropy powinny być chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi i uszczelnione materiałem nierozprzestrzeniającym płomienia o bardzo dobrych właściwościach termoizolacyjnych.

Na rynku dostępne są materiały uszczelniające nie zawierające rozpuszczalników organicznych, nie przenoszące płomienia i bezhalogenowe,  prefabrykowane elementy przepustów i gotowe przepusty min.:

-     przepusty kablowe z wełny mineralnej,

-     przepusty kablowe z pianki ogniochronnej,

-     zaprawa ogniochronna,

-     przepusty z elastycznych kształtek, 

· przepusty pojedynczych przewodów  i wiązek kabli z półkami i uszczelnieniem z 

      płyt z wełny mineralnej.

Przewody i kable – zwłaszcza obwody iskrobezpieczne, powinny być chronione przed oddziaływaniem pól elektromagnetycznych i elektrostatycznych, bezpośrednim uderzeniem pioruna, uszkodzeniami mechanicznymi oraz wszelkimi innymi zagrożeniami, które mogą doprowadzić do ich uszkodzenia i zainicjowania wybuchu lub pożaru.

12. Procedury oceny zgodności urządzeń elektrycznych w wykonaniu 

przeciwwybuchowym

1.Procedury oceny zgodności urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym powinny być przeprowadzane zgodnie z rozporządzeniem [12].

2.Producent urządzeń lub jego upoważniony przedstawiciel przed wprowadzeniem ich do obrotu stosuje procedury oceny zgodności  w stosunku do urządzeń zaliczonych do:

1) grupy I kategorii M1 i grupy II kategorii 1 – badanie typu WE wraz z 

      zapewnieniem jakości produkcji lub weryfikacją wyrobu,

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

a) urządzeń elektrycznych tych grup i kategorii – badanie typu wraz ze zgodnością 

                z typem  lub zapewnieniem jakości wyrobu,

b) innych niż wymienione w literze a urządzeń  tych grup i kategorii wewnętrzną 

    kontrolę produkcji oraz przesyła dokumentację techniczną jednostce 

    notyfikowanej, która przechowuje ją.

3. Grupy II kategorii 3 wewnętrzną kontrolę produkcji.

4.Grup I i II oprócz wymienionych procedur weryfikację produkcji jednostkowej

5. Producent lub jego upoważniony przedstawiciel wprowadzający do obrotu części urządzeń i ich podzespoły wystawia dla nich świadectwo zgodności  potwierdzające ich zgodność z, mającymi do nich zastosowanie wymaganiami określonymi w rozporządzeniu [12].

6.Świadectwo zgodności powinno zawierać:

1) charakterystykę części urządzeń i ich podzespołów,

2) warunki wbudowania części urządzeń i ich podzespołów do urządzeń, aby zapewniały spełnienie zasadniczych wymagań, mających zastosowanie do finalnego urządzenia.

7. Certyfikat wydany przez notyfikowaną przez UE stację badawczą powinien zawierać min.:

1) nazwę notyfikowanej stacji badawczej,

2) nr certyfikatu,

3) rok wydania certyfikatu,

4) symbol ATEX oznaczający zgodność wyrobu z dyrektywą, 

5) numer kolejny certyfikatu,

6) nazwę i typ urządzenia,nazwę i adres producenta ,

7) numer stacji badawczej notyfikowanej nadany przez UE,

8) numer raportu z badań stacji nadawczej ,

9) numery norm podstawowej i szczegółowej według których urządzenie zostało wyprodukowane i badane,

10)  oznaczenie przeciwwybuchowego urządzenia nadane przez stację badawczą,

11) Informację dotyczącą znaku X, który umieszczony po numerze certyfikatu, oznacza, że przy stosowaniu urządzenia nalezy uwzględnić dodatkowe wymagania zazwyczaj podane w załączniku do certyfikatu.

12)  Znak stacji badawczej, podpis osoby odpowiedzialnej za certyfikację, adres stacji badawczej oraz datę wydania certyfikatu.
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[4]   Ustawa z dnia 12 września  2002 r. o normalizacji (DZ.U. nr 169/2002, poz1386)

[5]   Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodności (Dz.U. nr 166/ 2002,

        poz. 1360).

[6]   Rozporządzenie Ministra Spraw Wewnętrznych i Administracji z dnia 16 czerwca 2003 r. 

        w sprawie ochrony przeciwpożarowej budynków, innych obiektów budowlanych i 

        terenów (Dz.U. nr 121/2003, poz.1138).

[7]   Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunków 

       technicznych, jakim powinny odpowiadać  budynki i ich usytuowania (Dz.U. nr 75/2002, 

       poz. 690 z późn. zm.).

[8]  Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r. w sprawie warunków 

       technicznych, jakim powinny odpowiadać bazy i stacje paliw płynnych, rurociągi 

       przesyłowe dalekosiężne służące do transportu ropy naftowej i produktów naftowych i 

       ich usytuowanie. (Dz.U. nr 243/2005, poz. 2063).

[9]  Rozporządzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 28 kwietnia 

      2003 r. w sprawie szczegółowych zasad stwierdzania .posiadanych kwalifikacji przez 

      osoby zajmujące się eksploatacją urządzeń, instalacji i sieci elektrycznych (Dz.U. nr 

      89/2003, poz.828).

[10]  Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 września 1999 r. w sprawie

         bezpieczeństwa i higieny pracy przy urządzeniach i instalacjach energetycznych.

 [11] Rozporządzenie Ministra Gospodarki,  z dnia 115 grudnia 2005 r. w sprawie

         zasadniczych wymagań dla sprzętu elektrycznego (Dz.U. nr 259/2005, poz.2172),

[12]  Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005 r. w sprawie zasadniczych 

         wymagań  dla urządzeń i systemów ochronnych przeznaczonych do użytku w 

         przestrzeniach zagrożonych wybuchem (Dz.U. nr  263/2005, poz. 2203).

[13] Rozporządzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Społecznej z dnia 29  maja 2003 r.

         w sprawie minimalnych wymagań dotyczących bezpieczeństwa i higieny pracy

         pracowników zatrudnionych na stanowiskach pracy, na których może wystąpić 

         atmosfera wybuchowa (Dz.U. nr 107/2003, poz.1004).

[14]  PN-EN 13237:2003U Przestrzenie zagrożone wybuchem. Terminy i definicje dotyczące 

         urządzeń i systemów zabezpieczających w przestrzeniach zagrożonych wybuchem 

[15] PN-EN 60079-10:2003 Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych 

        wybuchem. Część 10. Klasyfikacja obszarów niebezpiecznych.

[16]  PN-IEC 1127-1 Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem. Pojęcia 

         podstawowe i metodologia.

[17]  PN-EN 50281-3:2003 Wyposażenie do stosowania w obecności pyłów palnych. 

         Część 3. Klasyfikacja obszarów, w których występują lub mogą być obecne pyły palne

[18]  PN-EN 50014U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem..

        Wymagania ogólne,

[19]  PN-EN 50015:2002U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem

         Osłona olejowa,

[20]  PN-EN 50016:2002U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych w Osłona   

         gazowa z nadciśnieniem,

[21]  PN-EN 50017:2002U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem

         Osłona piaskowa,

[22]  PN-EN 60079 --1:2004U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych 

         wybuchem. Część 1. Osłony ognioszczelne „d”.

[23]  PN-EN 50019:2002U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych     

         wybuchem. Budowa wzmocniona,

[24]  PN-EN 50020:2002U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem.    

         Budowa iskrobezpieczna,

[25] PN-EN 50021:2002U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem.

        Zabezpieczenia typu n,

[26] PN- EN 60079-18:2004U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych 

        wybuchem. Wykonanie, badania i znakowanie urządzeń z ochroną hermetyzowaną masą 

        izolacyjną typu „m”.

[27] PN-EN 50039:2002U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem.

        Systemy iskrobezpieczne,

[28] PN-EN 50281-1-1:2002 Urządzenia elektryczne do stosowania w obecności pyłów 

       palnych. Urządzenia elektryczne chronione przez obudowy. Budowa i badania,

[29] PN-EN 50281-1-2:2002 Urządzenia elektryczne do stosowania w obecności pyłów 

       palnych. Urządzenia elektryczne chronione przez obudowy. Dobór, instalacja i 

       konserwacja,

[30] PN-EN 50281-2-1:2002 Urządzenia elektryczne do stosowania w obecności pyłów 

       palnych. Metody badań. Metody oznaczania minimalnej temperatury zapłonu pyłu,.  

[31] PN-EN 50284:2002U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem.

       Wymagania szczegółowe do budowy, badań i oznaczania urządzeń grupy II, kategorii1G.

[32] PN-EN 60079-14:2002 Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych  

        wybuchem  Instalacje elektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem (innych

       niż w kopalniach).

[33] PN-EN 60079-0:2004U Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych  

        wybuchem. Część 0 Wymagania ogólne

[34] PN-EN 60079-17:2001 Urządzenia elektryczne w przestrzeniach zagrożonych  

         wybuchem. Kontrola i konserwacja instalacji elektrycznych w przestrzeniach 

         zagrożonych wybuchem (innych niż w kopalniach),

[35]  PN-EN  50281-1-1 Urządzenia elektryczne do stosowania w obecności pyłów palnych.

         Urządzenia elektryczne chronione przez obudowę. Budowa i badania.

[36]   PN-EN 50281-1-2 Urządzenia elektryczne  do stosowania w obecności pyłów palnych. 

         Urządzenia elektryczne chronione przez  obudowę.  Dobór, instalacja i konserwacja.

[37]  PN-IEC 60364-3:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ustalanie

         ogólnych charakterystyk

[38] PN-IEC 60364-4-41:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona 

        zapewniająca bezpieczeństwo. Ochrona przeciwporażeniowa

[39] PN-IEC 60364-4-42:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona 

        zapewniająca bezpieczeństwo. Ochrona przed skutkami oddziaływania cieplnego.

 [40] PN-IEC 60364-4-43:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona 

         dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed prądem przetężeniowym .

[41] PN-IEC 60364-4-442: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona 

        przed przepięciami. Ochrona przed przepięciami atmosferycznymi lub łączeniowymi.

[42] PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona 

        zapewniająca bezpieczeństwo. Stosowanie środków ochrony zapewniających 

        bezpieczeństwo. Środki ochrony przed prądem przetężeniowym. 

[43] PN-IEC 60364-4-481 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona 

        zapewniająca bezpieczeństwo. Dobór środków ochrony przeciwporażeniowej w 

          zależności od wpływów zewnętrznych

[44] PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona 

        zapewniająca bezpieczeństwo .Dobór środków ochrony w zależności od wpływów 

        zewnętrznych. Ochrona przeciwpożarowa.

[45]  PN-IEC 60364-5-523:2001 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i 

         montaż wyposażenia elektrycznego. Obciążalność prądowa długotrwała przewodów.

[46] PN-IEC 60364-5-51  Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i 

         montaż wyposażenia elektrycznego. Postanowienia wspólne.

[47] PN-IEC 60364-5-53 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i 

         montaż wyposażenia elektrycznego. Aparatura łączeniowa i sterownicza.

[48] PN-IEC 60364-5-54 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Uziemienia i przewody ochronne.

[49] PN-IEC 60364-6-61:2000 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. 

        Sprawdzanie. Sprawdzanie odbiorcze.

[50]  PN-EN 50054 Elektryczne przyrządy do wykrywania i pomiaru gazów palnych.   

        Wymagania ogólne i metody badań

[51]  PN-EN 50056 Elektryczne przyrządy do wykrywania i pomiaru gazów palnych.   

        Wymagania dla przyrządów grupy II o zakresie pomiarowym do 100% dolnej granicy 

        wybuchowości.

[52] PN-EN 60529 Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (kod IP)
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