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Od redaktora

			Poprawna i bezpieczna eksploatacja urządzeń elektrycznych w przestrzeniach potencjalnie zagrożonych wybuchem zależy przede wszystkim od prawidłowego zaprojektowania instalacji i właściwego doboru urządzeń elektrycznych. Powinny one być przystosowane do warunków występujących w danej przestrzeni, zgodne z jej klasyfikacją do stref potencjalnie zagrożonych wybuchem. Ważne jest też odpowiednie zasilanie energią elektryczną, zabezpieczenia przed skutkami zwarć, przeciążeń i przepięć atmosferycznych.

			Książka, którą Państwu przedstawiamy, zawiera praktyczne informacje na temat zasad projektowania instalacji, która ma działać w przestrzeniach potencjalnie zagrożonych wybuchem. W publikacji szczegółowo omówiono dobór wybranych rodzajów urządzeń przeciwwybuchowych (m.in. silników czy urządzeń grzejnych) oraz elementów instalacji, a także jej ochronę od skutków wyładowań piorunowych. Opisano też, co powinna zawierać dokumentacja.

			Autorem jest inż. Michał Świerżewski, ekspert w zakresie instalacji elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym. 

			Zastosowany w publikacji układ pytań i odpowiedzi umożliwia szybkie i wygodne w czasie pracy znalezienie potrzebnych wiadomości bez konieczności uważnego czytania większych partii książki. Odpowiedzi opracowano tak, aby można było czytać je bez pytań, co ułatwia samodzielną naukę.

			Informacje na temat wyznaczania stref zagrożonych wybuchem i działania oraz budowy elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych znajdą Państwo w niedawno wydanej książce „Wyznaczanie stref zagrożonych wybuchem i elektryczne urządzenia przeciwwybuchowe w pytaniach i odpowiedziach”.

			Zapraszam do lektury!

			Wiesław Waliszewski

			redaktor prowadzący

		

		
			


1. Wprowadzenie

			Czynności zmierzające do ograniczenia zagrożenia wybuchem w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem oparte są na trzech kierunkach działania:

			
					zamianie,

					kontroli,

					łagodzeniu zagrożenia.

			

			Zamiana polega na zastąpieniu stosowanych w procesie technologicznym materiałów palnych materiałami o mniejszym stopniu palności lub materiałami niepalnymi.

			Kontrola polega m.in. na:

			
					ograniczeniu ilości materiałów palnych, mogących utworzyć atmosfery wybuchowe,

					unikaniu lub ograniczaniu emisji czynników palnych,

					zapobieganiu tworzenia się atmosfer wybuchowych, np. przez wentylację,

					unikaniu źródeł zapłonu.

			

			Łagodzenie zagrożenia polega m.in. na:

			
					ograniczeniu liczby osób narażonych na skutki wybuchu,

					ograniczeniu propagacji wybuchu,

					ograniczeniu ciśnienia wybuchu,

					stosowaniu odpowiedniego sprzętu ochrony osobistej.

			

			Jedną z podstaw zastępowania i kontroli jest klasyfikacja przestrzeni do stref potencjalnie zagrożonych wybuchem wg zasad określonych w normach PN-EN 60079–10–1 i PN-EN 60079–10–2 [pozycje 6, 7 w materiałach źródłowych]. Klasyfikacja ma być spójnikiem między szacunkiem konsekwencji zapłonu atmosfery wybuchowej, pozwalającym na określenie wymaganego poziomu zabezpieczenia urządzeń (EPL) i dobranie odpowiedniego typu tego zabezpieczenia w każdej lokalizacji.

			W strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem występują obok siebie atmosfery wybuchowe i źródła zapłonu. Środki zaradcze w instalacjach elektrycznych zmierzają w kierunku redukcji do akceptowalnego poziomu prawdopodobieństwa, że instalacje te staną się źródłem zapłonu atmosfer wybuchowych. W projekcie instalacji elektrycznych powinny być wykorzystane możliwości instalowania większości przewodów i urządzeń elektrycznych w miejscach niezagrożonych wybuchem lub w strefach o niższym poziomie zagrożenia. 

			Gdy urządzenia elektryczne instalowane są w strefach, w których istnieje niebezpieczeństwo występowania palnych gazów, par, aerozoli lub pyłów, podejmowane są środki zaradcze, które mają ograniczyć prawdopodobieństwo wybuchu w wyniku zapłonu przez iskry, łuki elektryczne lub gorące powierzchnie powstające w czasie normalnego działania tych urządzeń i w razie ich uszkodzenia.

			Wiele materiałów, które są wytwarzane, transportowane lub magazynowane, jest palnych. Gdy są one zmieszane z powietrzem w odpowiedniej proporcji i zapalone, ulegają gwałtownemu spaleniu, tworząc falę kruszącą. W praktyce jest konieczne upewnienie się, czy wszystkie urządzenia elektryczne są odpowiednio zabezpieczone w celu ograniczenia prawdopodobieństwa zapłonu atmosfery wybuchowej. Atmosfery wybuchowe mogą być zapalone przez urządzenia elektryczne na wiele sposobów:

			
					przez nagrzane powierzchnie, których temperatura jest wyższa od minimalnej temperatury ich samozapłonu,

					przez iskry i łuki elektryczne występujące w takich częściach urządzeń elektrycznych, jak łączniki, kontakty, komutatory, szczotki itp.,

					przez rozładowanie nagromadzonej elektryczności statycznej,

					przez energię promieniowania, np. elektromagnetycznego,

					przez iskry mechaniczne i ciepło spowodowane tarciem. 

			

			W celu uniknięcia zapłonu pyłów (osiadłych i w chmurze) jest konieczne:

			
					ograniczenie temperatur powierzchni, na których pył może zalegać lub które mogą się stykać z chmurą pyłową, 

					osłonięcie części iskrzących lub o temperaturze wyższej od minimalnej temperatury zapłonu przez szczelną obudowę zapobiegającą wnikaniu pyłu do wnętrza urządzenia,

					ograniczenie energii obwodów elektrycznych w celu zmniejszenia temperatur do poziomu poniżej minimalnych dopuszczalnych temperatur samozapłonu pyłu,

					unikanie wszystkich innych źródeł zapłonu.

			

			W celu zapewnienia bezpiecznej eksploatacji instalacji elektrycznych w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem jest do dyspozycji wiele typów urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym omówionych w publikacji „Wyznaczanie stref zagrożonych wybuchem i elektryczne urządzenia przeciwwybuchowe w pytaniach i odpowiedziach” wydanej w styczniu 2020 r. Część 14 normy PN-EN 60079 [9] stanowi uzupełnienie odpowiednich norm dotyczących instalacji elektrycznych i nawiązuje do podstawowej normy PN-EN 60079–0 [8] i związanych z nią norm dotyczących konstrukcji, badań i oznakowania elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych. Norma PN-EN 60079–14 [9] oparta jest na założeniu, że urządzenia elektryczne są bezpieczne, jeżeli są dobrane, zainstalowane, badane i konserwowane w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem zgodnie z zaleceniami wytwórcy.

			Konserwacja, badania i naprawy pełnią kluczową funkcję w bezpiecznej eksploatacji instalacji elektrycznych w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem i powinny być realizowane zgodnie z wymaganiami norm PN-EN 60079–17 i PN-EN 60079–19 [20, 27].

			Instalacje elektryczne w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem muszą przede wszystkim odpowiadać ogólnie obowiązującym przepisom, normom i zasadom wiedzy technicznej w zakresie budowy urządzeń elektrycznych, zawartej w PN-HD 60364 [29]. Wymagania te są jednak niewystarczające i muszą być zaostrzone przez dodatkowe wymagania dotyczące instalacji elektrycznych w przestrzeniach potencjalnie zagrożonych wybuchem.

			2. Projektowanie i dobór urządzeń elektrycznych

			Poprawna i bezpieczna eksploatacja urządzeń elektrycznych w przestrzeniach potencjalnie zagrożonych wybuchem zależy przede wszystkim od prawidłowego zaprojektowania instalacji elektrycznych, doboru urządzeń do warunków pracy, tzn. do właściwości występujących w danej przestrzeni czynników tworzących z powietrzem atmosfery wybuchowe, przyjętej klasyfikacji do stref potencjalnie zagrożonych wybuchem, prawidłowego zasilania energią elektryczną, zabezpieczenia przed skutkami zwarć, przeciążeń i przepięć atmosferycznych oraz prawidłowego montażu.

			2.1. Dokumentacja techniczna instalacji elektrycznych 

			W jakim dokumencie określone są zasady projektowania, doboru i instalowania urządzeń elektrycznych w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem?

			Podstawowe wymagania w zakresie projektowania, doboru urządzeń i montażu instalacji elektrycznych w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem podane są w Normie PN-EN 60079 – 14 Atmosfery wybuchowe – Część 14: Projektowanie, dobór i montaż instalacji elektrycznych [9].

			Jakie dodatkowe informacje i wymagania powinien zawierać projekt instalacji elektrycznych w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem w stosunku do dokumentacji dotyczącej instalacji w przestrzeniach niezagrożonych wybuchem?

			Projekt instalacji elektrycznych w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem w stosunku do projektu instalacji elektrycznych w przestrzeniach niezagrożonych wybuchem powinien dodatkowo zawierać:

			
					dokumenty klasyfikacji przestrzeni potencjalnie zagrożonych wybuchem do stref zagrożenia, przedstawiające charakterystykę czynników palnych, mogących tworzyć z powietrzem atmosfery wybuchowe, wraz z ich podziałem na grupy, podgrupy wybuchowości i klasy temperaturowe [6, 7],

					szacunkową ocenę konsekwencji ewentualnego wybuchu,

					instrukcję montażu, połączeń instalacji, odbioru i jej rozruchu, 

					dokumentację urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym (DTR, deklaracje i świadectwa zgodności) wraz z warunkami ich użytkowania, zwłaszcza urządzeń, których numer certyfikatu jest opatrzony literą X lub innymi odnośnikami,

					opisową dokumentację systemów iskrobezpiecznych,

					informacje niezbędne do sprawdzenia i odbioru instalacji, np. wykaz lokalizacji urządzeń,

					informacje i dokumenty niezbędne do prowadzenia eksploatacji zainstalowanych urządzeń, ich konserwacji i napraw,

					dokumenty stwierdzające przydatność zainstalowanych urządzeń do eksploatacji w rozpatrywanym środowisku potencjalnie zagrożonym wybuchem, np. temperatura powierzchni, rodzaj zabezpieczenia przeciwwybuchowego, wymagany stopień ochrony (IP), odporność na korozję,

					plany ukazujące dobór typów przewodów i trasy ich prowadzenia,

					szczegóły przeprowadzania przewodów przez ściany i stropy oraz ich uszczelnienia,

					opis systemu identyfikacji obwodów.

			

			Dodatkowo w przypadku stref pyłowych:	 

			
					przewidywaną grubość warstwy pyłu osiadłego,

					dokumentację określającą rezystywność elektryczną pyłu, minimalną temperaturę zapłonu chmury pyłowej, minimalną temperaturę zapłonu warstwy pyłu osiadłego i minimalną energię zapłonu chmury pyłowej, odporność urządzeń na korozję oraz wymagany stopień ochrony (IP).

			

			Projekt instalacji elektrycznych powinien uwzględniać wymagania w zakresie bezpiecznego dostępu do urządzeń elektrycznych w celu ich oględzin, przeglądów, czynności konserwacyjnych i naprawczych w czasie ich eksploatacji zgodnie z normą PN-EN 60079–17 [27].

			2.2. Dobór elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych 

			Czy elektryczne urządzenia przeciwwybuchowe, certyfikowane zgodnie z wymaganiami norm serii PN-EN 60079, odpowiadają wymaganiom bezpieczeństwa przeciwwybuchowego? 

			Elektryczne urządzenia przeciwwybuchowe, certyfikowane zgodnie z wymaganiami norm serii PN-EN 60079, odpowiadają wymaganiom bezpieczeństwa przeciwwybuchowego, gdy są instalowane zgodnie z warunkami określonymi w instrukcjach producenta, w normie PN-EN 60079–14 [9] i w projekcie instalacji elektrycznych.

			Czy w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem mogą być instalowane tylko certyfikowane urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym?

			W strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem mogą być instalowane tylko certyfikowane urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym, zgodnie z wymaganiami norm serii PN-EN 60079, z wyjątkiem urządzeń prostych w obwodach iskrobezpiecznych. Są jednak odstępstwa od tej reguły. W specyficznych okolicznościach, np. w celach naukowych i rozwojowych, w technologiach pilotujących, gdzie urządzenia przeciwwybuchowe są niedostępne, mogą być instalowane urządzenia niecertyfikowane lub z certyfikatami nieodpowiadającymi występującym warunkom środowiskowym, jednak pod warunkiem podjęcia środków zapobiegających: 

			
					wystąpieniu atmosfery wybuchowej lub powodujących natychmiastowe wyłączenie zasilania w razie pojawienia się atmosfery wybuchowej i zapobiegających jej zapłonowi przez nagrzane powierzchnie, np. pieców elektrycznych po wyłączeniu napięcia, lub

					narażeniu personelu i środowiska na wybuch lub pożar.

			

			Dodatkowo należy wyznaczyć osobę (osoby) kompetentną, która:

			
					jest zapoznana z normami i przepisami w zakresie eksploatacji urządzeń elektrycznych i systemów ochronnych w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem,

					ma dostęp do wszelkich informacji dotyczących prowadzonego procesu technologicznego.

			

			Czy w nowych instalacjach mogą być wykorzystywane urządzenia przeciwwybuchowe po naprawie lub używane – z drugiej ręki?

			W nowych instalacjach mogą być wykorzystywane urządzenia po naprawie lub używane – z drugiej ręki, pod warunkiem że:

			
					urządzenia te nie są modyfikowane i znajdują się w stanie technicznym odpowiadającym pierwotnemu certyfikatowi,

					zmiany w aktualnych normach nie wymagają dodatkowych zabezpieczeń przeciwwybuchowych.

			

			W jaki sposób przeprowadza się dobór urządzeń elektrycznych do stref potencjalnie zagrożonych wybuchem pod względem parametrów elektrycznych i mechanicznych?

			Dobór urządzeń elektrycznych do stref potencjalnie zagrożonych wybuchem, pod względem parametrów elektrycznych i mechanicznych, przeprowadza się zgodnie z ogólnie przyjętymi zasadami, muszą być jednak rygorystycznie zapewnione:

			
					bezpieczeństwo przeciwpożarowe i przeciwwybuchowe,

					bezpieczeństwo personelu użytkującego i obsługującego oraz osób postronnych,

					niezawodność zasilania odbiorników energii elektrycznej,

					technicznie i ekonomicznie uzasadnione nakłady inwestycyjne i eksploatacyjne.

			

			Jak powinien być przeprowadzony dobór urządzeń elektrycznych do stref potencjalnie zagrożonych wybuchem pod względem zabezpieczenia przed zapłonem?

			Urządzenia elektryczne do stref potencjalnie zagrożonych wybuchem powinny być dobrane na podstawie dokumentacji klasyfikacyjnej obiektu zawierającej określenie stref potencjalnie zagrożonych wybuchem zgodnie z wymaganiami norm [6, 7].

			Do prawidłowego doboru urządzeń elektrycznych do stref potencjalnie zagrożonych wybuchem niezbędna jest również znajomość:

			
					klasyfikacji występujących gazów, par i pyłów do grup i podgrup urządzeń elektrycznych,

					klas temperaturowych lub temperatur samozapłonu gazów palnych i par cieczy palnych,

					minimalnych temperatur samozapłonu pyłów palnych zalegających na nagrzanych powierzchniach i chmur pyłowych oraz ich minimalnych energii zapłonu,

					wpływów warunków zewnętrznych i temperatur otoczenia na pracę urządzeń elektrycznych i ich bezpieczeństwo,

					odpowiednich zabezpieczeń przetężeniowych, zapewniających utrzymanie temperatur części stykających się z mieszaninami wybuchowymi na poziomie nieprzekraczającym maksymalnych dopuszczalnych temperatur,

					środków zapobiegających powstawaniu i gromadzeniu się ładunków elektryczności statycznej.

			

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

			Jaka jest zależność między wymaganym poziomem zabezpieczenia urządzeń (EPL) i strefami potencjalnie zagrożonymi wybuchem?

			Jeżeli w dokumentacji klasyfikacyjnej przestrzeni zagrożonych wybuchem są określone tylko strefy potencjalnie zagrożone wybuchem, to zależność między wymaganym poziomem zabezpieczenia urządzeń (EPL) i strefami potencjalnie zagrożonymi wybuchem przedstawiona jest w tablicy 1.

			Tablica 1. Wymagany poziom zabezpieczenia urządzeń (EPL), gdy określone są tylko strefy potencjalnie zagrożone wybuchem 

			
				
					
					
				
				
					
							
							Strefa

						
							
							Wymagany poziom zabezpieczenia urządzeń (EPL)

						
					

					
							
							0

						
							
							„Ga”

						
					

					
							
							1

						
							
							„Ga” lub „Gb”

						
					

					
							
							2

						
							
							„Ga”, „Gb” lub „Gc”

						
					

					
							
							20

						
							
							„Da”

						
					

					
							
							21

						
							
							„Da” lub „Db”

						
					

					
							
							22

						
							
							„Da”, „Db” lub „Dc”

						
					

				
			

			Czy poziomy zabezpieczenia urządzeń (EPL) są analogiczne do kategorii urządzeń wg rozporządzenia ministra rozwoju z 6 czerwca 2016 r. (ATEX) [5]?

			Tak, poziomy zabezpieczenia urządzeń (EPL) są analogiczne do kategorii ATEX:

			– EPL „Ga” odpowiada kategorii ATEX 1G (bardzo wysoki poziom zabezpieczenia),

			– EPL „Gb” odpowiada kategorii ATEX 2G (wysoki poziom zabezpieczenia),

			– EPL „Gc” odpowiada kategorii ATEX 3G (normalny poziom zabezpieczenia),

			– EPL „Da” odpowiada kategorii ATEX 1D (bardzo wysoki poziom zabezpieczenia),

			– EPL „Db” odpowiada kategorii ATEX 2D (wysoki poziom zabezpieczenia),

			– EPL „Dc” odpowiada kategorii ATEX 3D (normalny poziom zabezpieczenia).

			Dobór elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych do stref potencjalnie zagrożonych wybuchem atmosfer gazowych

			Przy tradycyjnej metodzie doboru urządzeń elektrycznych do stref potencjalnie zagrożonych wybuchem decydujący jest rodzaj wykonania (zabezpieczenia) przeciwwybuchowego urządzenia elektrycznego. 

			Jakie elektryczne urządzenia przeciwwybuchowe mogą być instalowane w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem atmosfer gazowych?

			W strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem atmosfer gazowych zakwalifikowanych do strefy 0 mogą być instalowane urządzenia i obwody iskrobezpieczne grupy II kategorii 1 rodzaju zabezpieczenia ia oraz urządzenia o poziomie zabezpieczenia urządzeń EPL „Ga”. Urządzenia te powinny pracować zgodnie z parametrami ustalonymi przez producenta, zapewniając bardzo wysoki poziom zabezpieczenia.

			W strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem atmosfer gazowych zakwalifikowanych do strefy 1 mogą być instalowane urządzenia elektryczne przeciwwybuchowe grupy II kategorii 1, przewidziane do instalowania w strefie 0 zagrożenia wybuchem oraz kategorii 2 w wykonaniu przeciwwybuchowym rodzajów: „d”, „p”, „q”, „o”, „e”, „ia”, „ib”, „ma” i „mb”. Mogą być również instalowane urządzenia o poziomie zabezpieczenia urządzeń EPL „Ga” i EPL „Gb”. Urządzenia te powinny pracować zgodnie z parametrami ustalonymi przez producenta, zapewniając wysoki stopień zabezpieczenia. Wyjątek stanowią urządzenia przeciwwybuchowe rodzaju „o” (w osłonie olejowej), które nie mogą być instalowane w strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem, w których występują atmosfery wybuchowe podgrupy IIC klas temperaturowych T5 i T6. 

			W strefach potencjalnie zagrożonych wybuchem zakwalifikowanych do strefy 2 zagrożenia wybuchem mogą być instalowane urządzenia elektryczne w wykonaniu przeciwwybuchowym grupy II kategorii 1 i 2, 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, np. urządzenia typu Ex „n” 
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