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WSTEP

NORMY |

ATEX 95 EQUIPMENT DIRECTIVE 94/9/EC i 2014/34/EU
Dyrektywa dotyczaca urzadzen przeznaczonych do pra-
cy w strefach zagrozonych wybuchem

ATEX 137 WORKPLACE DIRECTIVE 99/92/EC
Poprawa bezpieczefnstwa i ochrona zdrowia pracowni-
kéw narazonych na zagrozenie wybuchem
EXVO dyrektywa dotyczaca dystrybucji urzadzeri i systeméw
przeznaczonych do pracy w strefach zagrozonych wy-
buchem
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WSTEP

DEFINICJE |
PozAr Spalanie paliwa zmieszanego z powietrzem (tlenem)
przez dyfuzje.
WyBUCH Spalanie wstepnie zmieszanej chmury gazéw (lub py-
téw) z powietrzem (tlenem), ktéremu towarzyszy gwat-
towny wzrost cisnienia.
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WSTEP

WSKAZNIK DEFLAGRACJI

_ (dP H
Prmax Kst = (E)max x Vs

V' — objetos¢ zbiornika

Cisnienie

Niezdtawiona eksplozja

Wytrzymatos$¢ obiektu

Zdtawiona eksplozja

\ Gaszenie (ks
Detekcja

Zapton
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WSTEP

TABELA MATERIALOW ‘

Materiat Pmax [barg] Kst [bar m/s]
Metan 8.4 58
Cukier 8.0 80
Wegiel 7.7 85
Mleko w proszku 8.2 147
Skrobia 9.4 150
Celuloza 10.0 160
Dekstryna 8.7 200
Wodér 8.2 503
Aluminium 11.5 555
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NIEBEZPIECZENSTWO WYBUCHU

PRZYKEADY ZAGROZEN WYBUCHAMI

m Przemyst chemiczny
m Sktadowanie odpaddéw
m Wytwarzanie energii
Utylizacja odpaddéw

m Dostawcy gazu
m Obrébka drewna
| |

Malowanie natryskowe

Adam Ratajczak

m Rolnictwo
m Obrébka metalu

m Przemyst spozywczy
i wytwérstwo pasz

Przemyst farmakologiczny

Rafinerie

Recykling
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TROJKAT WYBUCHOWOSCI

SKEADNIKI WYBUCHU

Fuel
(Flammable substance)

Oxygen Source

(A1r) of ignition
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TROJKAT WYBUCHOWOSCI

PALIwO |

PALNE GAZY Zazwyczaj pochodne wodoru i wegla, duze prawdo-
podobienstwo wejscia w reakcje z tlenem z powietrza.

PALNE CIECZE/PARY Szeroki zakres temperatur parowania (réw-
niez temperatura pokojowa i nizsza).
Punkt zapfonu to najnizsza temperatura, przy ktérej
powstanie wystarczajace stezenie par pozwalajace na
zapton.
Palne ciecze z wyzszym punktem zaptonu s3 mniej nie-
bezpieczne od cieczy z nizszym punktem zaptonu.
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TROJKAT WYBUCHOWOSCI

PALIWO C.D. |

PALNE CIALA STALE Pyt, wiékna, zawiesina drobin
»Fala uderzeniowa” wybuchu pytéw jest zwykle bardziej
niebezpieczna niz w przypadku gazéw i cieczy.
Pierwszy wybuch podnosi zalegajace pyty tworzac ko-
lejng palng chmure, ktéra wybucha stajac sie przyczyna
podnoszenia kolejnych warstw pytu.
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TROJKAT WYBUCHOWOSCI

TLEN
Obecnos¢ tlenu jest warunkiem wystapienia wybuchu. Zwykle (nie-
stety) wystarczajaca jest ilo$¢ tlenu zawarta w powietrzu atmosfe-
rycznym. Zbyt mate, lub zbyt wysokie stezenie paliwa i tlenu moze
nie doprowadzi¢ do wybuchu, lub znacznie utrudni¢ jego rozprze-
strzenianie.
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TROJKAT WYBUCHOWOSCI

ZRODLO ZAPLONU
Whptyw na iloé¢ dostarczonej energii do zaptonu majg trzy wspét-
czynniki:

m Stezenie paliwa

m Charakter paliwa

m Objetos¢ zbiornika z paliwam
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TROJKAT WYBUCHOWOSCI

ZRODELO ZAPLONU

Energia zaptonu

Minimalna energia zaptonu

Stezenie paliwa

T
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TROJKAT WYBUCHOWOSCI

ZRODLO ZAPLONU C.D.
Potencjalne zrédta zaptonu:

m samozapton m procesy biologiczne

m nadzwyczajne temperatury m przepiecia elektryczne
powierzchni m tuki elektryczne

= otwarty ogien m kompresja adiabatyczna

m iskry wywotane mechanicznie g wytadowania atmosferyczne

m elektrycznos¢ statyczna ® intensywne promieniowanie

m ultradzwieki elektromagnetyczne

m reakcje chemiczne m promieniowanie jonizujace
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TROJKAT WYBUCHOWOSCI

PIECIOKAT WYBUCHOWOSCI PYELOW |

Poza trzema elementami tréjkata wybuchowosci, w przypadku pytéw
nalezy doda¢ jeszcze dwa elementy

ROZPROSZENTE Aby powstata palna chmura pytéw potrzebna jest
dodatkowa niewielka energia do podniesienia pytu. Mo-
ze by¢ to spowodowane niewielka eksplozja.

OGRANICZONA OBJETOSC Chmura palnych pytéw zwykle jest
ograniczona w naturalny sposéb w przemysle, istotne
s3 systemy wentylacyjne.
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PODZIAL STREF ZAGROZONYCH WYBUCHEM

GRuUPY |
m Grupa | — Urzadzenia przeznaczone do pracy w kopalniach oraz
w naziemnych czesciach kopaln, ktére s3 zagrozone wybuchem.
m Grupa Il — Urzadzenia przeznaczone do pracy w atmosferze ga-
zéw wybuchowych innych niz w kopalniach.
m |IA, gazy typu propan
m |IB, gazy typu etylen
m |IC, gazy typu wodér
m Grupa Il — Urzadzenia przeznaczone do pracy w atmosferze
pytéw wybuchowych innych niz w kopalniach.

m |IIA, zawiesina palnych drobin
m I1IB, pyt nieprzewodzacy
m lIC, pyt przewodzacy
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PODZIAL STREF ZAGROZONYCH WYBUCHEM

STREFY

Gazy, pary, mgty (0, 1, 2)
Pyty (20, 21, 22)
Prawdopodobienstwo wystapienia wybuchu

m Strefa 0, 20 - zawsze lub tymczasowo,
m Strefa 1, 21 - sporadycznie
m Strefa 2, 22 - bardzo rzadko w krétkich okresach
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PODZIAL STREF ZAGROZONYCH WYBUCHEM

STREFY (ZONES)

GAZY, PARY, MGtY
(PYLY)
Strefa 0
Strefa 1 |\ (Strefa 20)
(Strefa 21)
Strefa 2
(Strefa 22)
Strefa
bezpieczna
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PODZIAL STREF ZAGROZONYCH WYBUCHEM

PRZYKELAD ROZLOZENIA STREF

Zone 2
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OCHRONA PRZECIWWYBUCHOWA

JAK ZAPOBIEC WYBUCHOWI? |

Nalezy wykluczy¢ jeden z trzech elementéw tréjkata wybuchowosci.

Paliwo — zwykle niemozliwe do wykluczenia poniewaz jego obec-
no$¢ jest cecha charakterystyczna procesu

B Tlen — mozliwe do wykluczenia tylko w ograniczonych przestrze-
niach i tylko w miejscach nie wymagajacych personelu

Zrédto zaptonu — uzywanie urzadzen elektrycznych bezpiecz-
nych (iskrobezpiecznych), ktére nie beda stanowity zrédta za-
ptonu.
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METODY OCHRONY

METODY OCHRONY

=

Ex d — ostony ognioszczelne
Ex p — obudowa z nadcisnieniem

Ex q — zasypane materiatem sypkim

DEDN

Ex o — zanurzane w oleju

&

Ex e — wzmocniona budowa, poprawione izolacje
Ex i — obwody iskrobezpieczne

Ex m — zalewa

H =

Ex n — zapobieganie wydostawania sie eksplozji na zewnatrz ale
do uzytku w strefie 2
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METODY OCHRONY

Ezr d — OSLONY OGNIOSZCZELNE

Charakterystyka

Komponenty zdolne do zaptonu atmosfery wybuchowej s3
zabudowane w obudowie mogacej wytrzymac wzrost ci-
$nienia z wybuchu, zapobiegajac wydostaniu sie zaptonu na
zewnatrz. Wszelkie mozliwe otwory w obudowie sg uszczel-

nione, a te ktérych nie mozna uszczelni¢ sa odpowiednio
mate i ,wydfuzone”.

Zastosowanie

Urzadzenia, ktére podczas normalnej pracy wytwarzaja
iskry lub wytadowania i/lub gorace powierzchnie takie jak:
rozdzielnie, pierscienie lizgowe, komutatory, reostaty, bez-
pieczniki, lampy, wktady grzewcze.
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METODY OCHRONY

Er p — OBUDOWA 7 NADCISNIENIEM |

Charakterystyka

Obudowa wypetniona gazem pod cisnieniem (powietrzem,

gazem obojetnym) tak aby nie dopusci¢ przenikania nie-

bezpiecznej atmosfery do wnetrza. Cisnienie wewnatrz jest

utrzymywane z- lub bez- ciagtego przeptywu wypetniaja-
‘ cego gazu.

Zastosowanie

Urzadzenia elektryczne, ktére podczas normalnej pracy wy-

twarzaja iskry/wytadowania oraz ztozone urzadzenia auto-

matyki przemystowe] (sterowniki), rozdzielnie, sterownie,

takze duze maszyny z elementami typu pierscienie $lizgo-

we, komutatory, skrzynie biegéw.
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METODY OCHRONY

Ez q — ZASYPANE MATERIALEM SYPKIM |

Charakterystyka

Whetrze obudowy zasypane drobnym materiatem (np. pia-

sek, kwarc, szkto) w celu zapobiegniecia przedostania sie
- = iskier na zewnatrz do atmosfery niebezpieczne;.
Zastosowanie
Kondensatory i inne podzespoty elektroniczne, transforma-
tory oraz inne urzadzenia generujace iskry lub gorace po-
wierzchnie, ktérych praca nie bedzie zaktécona przez za-
sypanie materiatem sypkim.
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METODY OCHRONY

Er 0o — ZANURZANE W OLEJU

Charakterystyka
Elementy zdolne do wytworzenia ewentualnego zaptonu sa
zanurzone w oleju lub podobnym niepalnym, nieprzewo-
Vrrrl dzacym plynie. Nie przydatne dla ruchomych i mobilnych
VAV urzqdzeh
Zastosowanie
Duze transformatory, rozdzielnie, rezystory rozruchowe
i sterowniki rozruchu.
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METODY OCHRONY

Er e — WZMOCNIONA BUDOWA, POPRAWIONE IZOLACJE

Charakterystyka

Podjete dodatkowe srodki do podniesienia bezpieczenstwa.
Ograniczenie wysokich temperatur, iskier/tukéw. Odpo-
wiednio dobrane przekroje przewodéw i odlegtosci pomie-

IN/T dzy nimi. Stosowanie urzadzen monitorujgcych temperatu-
1 =
Zastosowanie
Materiaty instalacyjne, skrzynki przytaczeniowe, przytacza
termiczne dla systeméw grzewczych, akumulatory, trans-
formatory, silniki.
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METODY OCHRONY

Er 1 — OBWODY ISKROBEZPIECZNE ‘

Charakterystyka

Urzadzenia/obwody elektryczne ztozone jedynie z iskro-
bezpiecznych obwodéw. Energia w obwodzie jest zbyt ni-
ska aby powstata iskra lub nadmierne rozgrzanie elementu.
Iskrobezpieczenstwo testowane jest w standardowych wa-
runkach pracy jak réwniez w sytuacjach awarii.
Zastosowanie

Instrumentacja, sterowniki, czujniki oparte o dziatanie: fi-
zyczne, chemiczne lub mechaniczne, optyczne lub aku-
styczne urzadzenia wykonawcze

P
o
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METODY OCHRONY

Exr m — ZALEWA

Charakterystyka

Niebezpieczne elementy za zalane Srodkiem hermetyzuja-

cym. Srodek izoluje przed wptywem czynnikéw fizycznych,
i elektrycznych, termicznych, mechanicznych i chemicznych.

Zastosowanie

Cewki, uzwojenia silnikéw, przekazniki i urzadzenia steru-

jace niskiej mocy, obwody PCB.

o
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METODY OCHRONY

METODY OCHRONY A NORMY

| Explosive atmosphere Explosive atmosphere

Explosive atmosphere

i ==l . TR nertgas
¥-ﬂr | \ !n 1 = ﬁ
Qi filling ] o '||||r’||g o

Sand filling “g” - EN 50 017

"p” - EN 50 016

Oil i "0” - EN 50 015

Explosive atmosphere

Explosive atmosphere
BEVE General
P ¥ L -
requirements

-
kB l* > 1 |
Flameproof enclosure "d” - EN 50 0158 EN 50014 Increased safety ”I” — EN 50 019
Explosive Explosive atmosphere

" i atmosphere _— =
-
| : LIS 1]
u e N n
[ A Potting
S [ [t compund

Intrinsic safety ”I” - EN 50 020 Encapsulation “m” - EN 50 028 ~ n” - EN 50 021

V.
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OZNAKOWANIE

STREFA | URZADZENIA
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OZNAKOWANIE

ZAWARTOSC OZNAKOWANIA |

Oznakowanie urzadzenia, ktére moze pracowac w strefie zagrozonej
wybuchem powinno by¢ wykonane zgodnie z normg i zawiera¢ naste-
pujace informacje

m Producent, ktéry wypuscit produkt na rynek i ktéry powinien
méc je zidentyfikowa¢
Uzyta metode ochrony
Klase dopuszczalnej temperatury

Grupe zagrozenia wybuchowego

Informacje o osrodku wystawiajacym certyfikat

Wszelkie dodatkowe warunki, ktérych nalezy przestrzegac

Norme i wersje normy majacej zastosowanie do produktu
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OZNAKOWANIE
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OZNAKOWANIE
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OZNAKOWANIE
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OZNAKOWANIE

Classification Explosion groups & Temperature classes

Explosion  Examples depending on
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OZNAKOWANIE
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OZNAKOWANIE
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ATEX fr. ATmosphéres EXplosibles




LITERATURA

¥ Dangerous substances and explosive atmospheres
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HSE Books

ATEX simplified “A path through the mire”
ATEX Explosion Hazards Ltd

Principles of Explosion Protection
CEAG Sicherheitstechnik GmbH, 2000

Zone Hazardous Location
Rockwell Automation, Oct 2001

Calibration in hazardous areas
Beamex — world-class calibarion solution

Labelling of explosion proof equipment according to ATEX
Schishek poster

Safe extraction and separation of explosive dust
Keller — Standard for clean air
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