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EKSPLOATACJA URZADZEN ELEKTRYCZNYCH
w strefach zagrozonych wybuchem
II Konferencja Naukowo-Techniczna
Zagrozenia Wybuchowe w Procesach
Produkcyjno-Magazynowych

Zrédla prawa i normy techniczne.

Strefy zagrozone wybuchem.

Wymagania Dyrektywy 94 /9/EC.

Rodzaje budowy przeciwwybuchowej.

Dobor, instalowanie i eksploatacja urzadzen i systemow ochronnych.
Bezpieczenstwo pracy w strefach zagrozonych wybuchem.
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1. Zrédla prawa i normy techniczne.

[P-1] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 maja 2003 r. w
sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikow
zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktorych moze wystgpic atmosfera wybuchowa
(Dz. U. Nr 107, poz. 1004 — z pozn. zm.). Wprowadza Dyrektywe 1999/92/EC.

[P-2] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 grudnia 2005 r. w  sprawie zasadniczych
wymagan dla urzadzen i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem (Dz. U. Nr 263 poz. 2203). Wprowadza Dyrektywe 94/9/EC.

[P-3] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spo+eczne|j z dnia 28 kwietnia 2003
r. w sprawie szczegotowych zasad stwierdzania posiadanych kwalifikacji przez osoby
zajmujgce sie eksploatacjq urzadzen instalacji i sieci (Dz. U. Nr 89, poz. 828 - z pozn. zm. ).

[P-4] Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji z dnia 21 kwietnia 2006 r.
W sprawie ochrony przeciwpozarowej budynkow, innych obiektow budowlanych i terenow
(Dz. U. Nr 80, poz. 563).

[P-5] Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada 2005 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiadac bazy i stacje paliw ptynnych, rurociagi przesytowe
dalekosiezne stuzace do transportu ropy naftowej i produktow naftowych i ich usytuowanie
(Dz. U. Nr 243, poz. 2063 z pozn. zm).

[P-6]b Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 17 wrze$nia 1999 r. w sprawie
882piec29e{125)twa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych (Dz. U. Nr
pOZ. :

[P-7L Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z 1 grudnia 1998 r. w sprawie
ezpieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe (Dz.
U. Nr 148, poz. 973).

[P-8] Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
techn6ig%)nych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. 2002, nr 75,
poz. :
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Normy techniczne.

[N-1] PN-EN 1127-1:2007 Atmosfery wybuchowe. Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed
wybuchem. Pojecia podstawowe i metodologia (oryg.).

[N-2] PN-E-08119:1984 Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe. Mieszaniny wybuchowe,
Klasyfikacja i metody badan.

[N-3] PN-EN 60079-10:2003 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.
Czesc¢ 10: Klasyfikacja obszarow niebezpiecznych (oryg.).

[N-4] PN-EN 60079-0:2006 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
gazow. Czes¢ 0: Wymagania ogolne.

[N-5] PN-EN 60079-1:2008 Atmosfery wybuchowe — CzeS¢ 1: Urzadzenia przeciwwybuchowe w
ostonach ognioszczelnych ,,d” (oryg.).

[N- 6% PN-EN 60079-7:2007 Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 7: Urzadzenia przeciwwybuchowe
udowy wzmocnionej ,,e” (oryg).

[N-7] PN-EN 60079-11:2007 Atmosfery wybuchowe - Czes¢ 11: Urzadzenia przeciwwybuchowe
Iskrobezpieczne ,,i” (oryg).

[N-8] PN-EN 60079-18:2006 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
Eazow Czesc 18: KonstrukCJa badanie i znakowanie elektrycznych urzadzen
ermetyzowanych ,,m”.

[N-9] PN-EN 60079-15:2007 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem
gazow Czes¢ — 15: Konstrukcja, badanie i znakowanie elektrycznych urzadzen rodzaju
udowy przeciwwybuchowej ,,n”

[N-10] PN-EN 60079-6:2007 Atmosfery wybuchowe — Czes¢ 6: Urzadzenia przeciwwybuchowe w
ostonie olejowej ,,0” (oryg.).
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Normy techniczne c.d.

[N-11] PN-EN 60079-2:2008 Atmosfery wybuchowe — Czes$¢ 2: Urzadzenia przeciwwybuchowe w
ostonie gazowej z nadcisnieniem ,,p” (oryg.).

[N-12] PN-EN 60079-5:2008 Atmosfery wybuchowe — Czes$¢ 5: Urzadzenia przeciwwybuchowe
w ostonie piaskowej ,,q"” (oryg.).

[N-13] PN-EN 60079-26:2007 Atmosfery wybuchowe — CzeS¢ 26: Urzadzenia o
poziomie zabezpieczenia urzadzenia (EPL) Ga (oryg.).

[N-14] PN-EN 60079-14:2004 Urzadzenia elektryczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem - Cze$¢ 14: Instalacje elektryczne w obszarach ryzyka (innych niz
zaktady gornicze) (oryg.).

[N-15] PN-EN 60079-17:2008 Atmosfery wybuchowe — Cze$¢ 17: Kontrola i konserwacja instalacji
elektrycznych (oryg.).

[N-16] PN-EN 60529:2003 Stopnie ochrony zapewniane przez obudowy (kod IP) (oryg.).
[N-17] PN-E-05200:1992 Ochrona przed elektrycznoscig statyczng. Terminologia.
[N-18] PN-E-05201:1992 Ochrona przed elektrycznoscig statyczng. Metody oceny zagrozen
wywotanych elektryzacjg materiatéw dielektrycznych statych. Metody oceny
zagrozenia pozarowego i/lub wybuchowego.
[N-19] PN-E-05202:1992 Ochrona przed elektrycznosciq statyczng. Bezpieczenstwo
pozarowe i/lub wybuchowe. Wymagania ogdlne.
N-20] PN-E-05203:1992 Ochrona przed elektrycznoscig statyczng. Materiaty i wyroby
stosowane w obiektach oraz strefach zagrozonych wybuchem. Metody badania
oporu elektrycznego wtasciwego i oporu uptywu.
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Normy techniczne c.d.

[N-21] PN-E — 05204:1994 Ochrona przed elektrycznoscig statyczng. Ochrona obiektéw

instalacji i urzadzen. Wymagania.

[N-22] PN — E-05003-01:1986 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Wymagania
ogolne.

[N-23] PN-IEC 61024-1:2001 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady ogdlne.

[N-24] PN-IEC 61024-1-1:2001 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Zasady
ogolne. Wybdr poziomdw ochrony dla urzadzen piorunochronnych.

[N-25] PN-IEC 61024-1-2:2002 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Czes¢ 1-2:
Zasady ogolne. Przewodnik B — Projektowanie, montaz, konserwacja i sprawdzanie
urzadzen piorunochronnych.

[N-26] PN—E-05003-03:1989 Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych. Ochrona
obostrzona.

[N-27] PN — E-05003-04:1992 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych. Ochrona specjalna.

[N-28] PN-EN 60079-28:2007 Atmosfery wybuchowe — CzeS¢ 28: Ochrona sprzetu i
systemow transmisji wykorzystujacych promieniowanie optyczne (oryg.).

[N-29] PN-EN 60079-19 Atmosfery wybuchowe — Czes¢ 19: Naprawa, remont i regeneracja

urzadzen (oryg.).

[N-30] PN-EN 62305-3:2006 Ochrona odgromowa — Czes$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektdw
budowlanych i zagrozenie zycia (oryg.).
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2. Strefy zagrozone wybuchem.

Wybrane definicje i terminy.

Atmosfera wybuchowa — mieszanina substancji palnych w postaci gazéw, par, mgiet lub
pytdw z powietrzem w warunkach atmosferycznych, w ktorej po zapaleniu spalanie
rozprzestrzenia sie na catg nie spalong mieszanine.

Substancja palna — substancja w postaci gazu, pary, cieczy, ciata statego lub ich mieszaniny,
zdolna wchodzi¢ w egzotermiczng reakcje z powietrzem po zapaleniu.

Strefa zagrozona wybuchem - rozumie sie przez to przestrzen, w ktorej moze wystepowac
mieszanina wybuchowa substancji palnych z powietrzem lub innymi gazami utleniajgcymi, o
stezeniu zawartym miedzy dolng a gérng granicg wybuchowosci.

Zagrozenie wybuchem — rozumie sie przez to mozliwos$¢ tworzenia przez palne gazy, pary
palnych cieczy, pyty lub wiokna palnych ciat statych, w réznych warunkach, mieszanin
z powietrzem, ktore pod wptywem czynnika inicjujacego zapton (iskra, tuk elektryczny, lub
przekroczenie temperatury samozaptonu) wybuchaja, czyli ulegajg gwattownemu spalaniu
potgczonemu ze wzrostem cisnienia.

Przestrzen zagrozona wybuchem — przestrzen w ktérej zaleznie od warunkow lokalnych i
ruchowych moze wystgpic¢ atmosfera wybuchowa.

Dolna granica wybuchowosci (DGW) — to stezenie gazu palnego, pary palnej lub pytu w
powietrzu, ponizej ktérego atmosfera gazowa lub pytowa nie jest wybuchowa (w %
objetosci lub w g/m3).

Gorna granica wybuchowosci (GGW) — to stezenie gazu palnego, pary palnej lub pytu w
powietrzu, powyzej ktdrego atmosfera gazowa lub pytowa nie jest wybuchowa (w %
objetosci lub w g/m3).
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Wybrane definicje i terminy c.d.

Wybuch — to gwattowna reakcja utleniania lub rozktadu wywotujaca wzrost temperatury 1 cisnienia.

Temperatura samozaplonu (palnego gazu lub palnej cieczy) - najnizsza temperatura ogrzanych scianek
naczynia, oznaczona w okreslonych warunkach badania, w ktorej nastgpuje zapalenie palnej substancji w
postaci mieszaniny gazu lub pary z powietrzem .

Minimalna temperatura samozaplonu atmosfery wybuchowej - temperatura samozaptonu palnego gazu lub
pary palnej cieczy, lub minimalna temperatura samozaptonu obtoku pytu w okreslonych warunkach
badania.

Temperatura zaplonu — minimalna temperatura, przy ktorej w okreslonych warunkach badania z cieczy
wydziela si¢ palny gaz lub para w ilosci wystarczajacej do natychmiastowego zaptonu z zastosowaniem
efektywnego zrodta zaptonu.

Wzgledna gestos¢ gazu lub pary (dp) - gestos¢ gazu lub pary odniesiona do ggstosci powietrza pod tym
samym cisnieniem i1 w tej samej temperaturze (dla powietrza jest réwna 1).

Zrodlo emisji - punkt lub miejsce, z ktérego moga si¢ uwalniaé do atmosfery gaz palny, para palna lub ciecz
palna, tak ze moze si¢ utworzy¢ gazowa atmosfera wybuchowa.

Wydajnos¢ emisji — 1lo$¢ palnego gazu lub pary uwalnianych w jednostce czasu ze zrodta emisji.

Podzial atmosfer wybuchowych

Atmosfery (mieszaniny) wybuchowe zgodnie z norma [N-2] dzielimy na dwie grupy:
*  Grupal —metan w wyrobiskach podziemnych.

Grupall — gazy palne 1 pary cieczy palnych z wyjatkiem metanu w wyrobiskach podziemnych. Gazy
palne 1 pary cieczy palnych grupy II podzielono na: grupy wybuchowosci IIA, IIB i IIC
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Podstawy prawne klasyfikowania stref zagrozenia wybuchem.

Podstawy prawne, obligujace do klasyfikowania stref zagrozenia wybuchem okresla
rozporzadzenie [P-4]:

> W obiektach i na terenach przylegtych, gdzie prowadzone sg procesy technologiczne z uzyciem
substancji palnych mogacych wytworzycC mieszaniny wybuchowe lub w ktorych substancje takie sg
magazynowane, powinna byc dokonana ocena zagrozenia wybuchem;

» obejmuje ona wskazanie pomieszczen zagrozonych wybuchem, wyznaczenie w pomieszczeniach i
przestrzeniach zewnetrznych odpowiednich stref zagrozenia wybuchem oraz wskazanie czynnikow
mogacych w nich zainicjowac zapton;

» oceny tej dokonujg inwestor, projektant lub uzytkownik decydujacy o procesie
technologicznym;

> klasyfikacje stref zagrozenia wybuchem okresla norma [N-1] dotyczaca zapobiegania wybuchowi i
ochronie przed wybuchem;

» pomieszczenie w ktorym moze wytworzyc sie mieszanina wybuchowa powstata z wydzielajacej sie
takiej ilosci palnych gazow, par, mgiet lub pytow, ktorej wybuch mogtby spowodowac przyrost
cisrl;ienll'a w tym pomieszczeniu przekraczajacy 5 kPa, okresla sie jako pomieszczenie zagrozone
wybuchem;

» W pomieszczeniu nalezy wyznaczac strefe zagrozenia wybuchem, jezeli moze w nim wystepowac
mieszanina wybuchowa o objetosci co najmniej 0,01 ms= w zwartej przestrzeni (przyktadowo 1litr
skroplonego propanu, moze utworzyC w mieszaninie z powietrzem atmosferycznym 13.000 litrow
atmosfery wybuchowej);

> strefy zaEroienia wybuchem wyznaczone w pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych,
zaklasyfikowane przed dniem wejscia w zycie rozporzadzenia, klasyfikuje sie odpowiednio, jako:

Strefa Z0 — strefa 0 Strefa Z1 — strefa 1 Strefa Z2 — strefa 2

Strefa 10 — strefa 20 Strefa Z11- strefa 21 lub strefa 22 w zaleznosci od
prawdopodobienstwa wystgpienia pytowej atmosfery wybuchowej
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Zasady zapobiegania wybuchowi.

Mieszaniny substancji w postaci palnego gazu, pary cieczy palnych, pytow i widkien ciat statych z
powietrzem (lub utleniaczami np. chlor, fluor) tworzg atmosfery wybuchowe. Jezeli w takiej

atmosferze wybuchowej - o stezeniu substancji palnej pomiedzy dolng i gorng granicq
wybuchowosci - nastgpi zapton, wywota to wybuch, ktdéry moze stanowi¢ zagrozenie dla
bezpieczenstwa ludzi i instalacji produkcyjnych.
Zgodnie z norma [N-1] zasady zapobiegania wybuchowi i ochrony przed wybuchem sg
nastepujace:
1. Zapobieganie — eliminacja atmosfer wybuchowych poprzez zmiane stezenia substancji do
wartosci poza zakresem wybuchowosci lub zmiane stezenia tlenu ponizej granicznego stezenia

tlenu, oraz eliminacje zrodet emisji substancji wybuchowych w czasie procesow
produkcyjnych, sktadowania, eksploatacji i konserwacji instalacji technologicznych.

2. Unikanie jakiegokolwiek mozliwego efektywnego zrodta zaptonu:
1. Gorgce powierzchnie. 2. Ptomienie i gazy gorgce. 3. Iskry wytwarzane mechanicznie.
4. Urzadzenia elektryczne. 5. Prady btadzace. 6. Ochrona katodowa przed korozja.
7. Elektrycznosc¢ statyczna. 8. Uderzenie pioruna. 9. Fale elektromagnetyczne.
10. Promieniowanie jonizujace. 11. Ultradzwieki. 12. Sprezenie adiabatyczne i fale
uderzeniowe. 13. Reakcje egzotermiczne wiacznie z samozapaleniem gazow.
Dodatkowo — promieniowanie optyczne opisane w normie [N-28].

3. Ochrona - ograniczajaca skutki wybuchu do dopuszczalnych granic, poprzez ochronne srodki
konstrukcyjne takie jak: systemy odpowietrzania i ttumienia wybuchu, urzadzenia i systemy
ochronne tak zaprojektowane aby wytrzymaty wybuch, separacja urzadzen.
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Substancje palne.

Wrykaz wybranych substancji palnych (gazdéw i cieczy).

Substancja Temp. | Temp. DGW | GGW | Wazglg- Maks. Grupa | Klasa Min.
palna zaplo- | samo- dna cisnienie | wybu- tem pe- energia
nu zaplonu gestosé¢ | wybuchu | chowo- |raturowa |zaplonu
CC) | C) [ (%V)|(%V)| (dp) | (MPa) |sci (mJ)
Aceton -19 540 2,5 13 2 0,893 11A Tl 0,25
Acetylen 305 2,3 82 0.9 0,909 11C T2 0,011
Alkohol 11 425 3.1 20 1,59 0,75 1A T2 0.4
etylowy
Alkohol 9,5 455 55 36,5 1,11 0,74 ITA Ti 0,14
metylowy
Amoniak 630 15 28 0,6 0.487 1A Tl 6.8
Etylina >-45 >250 0,8 7.6 >3 ITA T3 0,15
Butan -6 430 1.5 8.5 2 0,742 I1A T2 0,225
Dwusiarczek -30 102 1 50 2,64 0,664 11C TS 0,009
| wegla
Gaz miejski 560 5 40 0,53 0,79 1B TI 0,26
Ksylen 30 465 1 7.6 3,66 0,78 1A Tl 0,25
Metan 650 4,9 15,4 0,55 0,605 11A T1 0,28
Olej napedowy | =37 =250 1,3 6 >3 ITA T3 0,48
Olej opalowy =38 =250 1.3 6 >3 1A T3 0,48
Propan -95 500 2,1 09,5 1,5 0,742 1A T1 0,22
Siarkowoddor 290 4,3 45,5 1,2 0,389 1B T3 0,07
Woddr 580 4 75 <] 0,625 11C T1 0,018
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Definicje rodzajow stref zagrozenia wybuchem.

Definicje rodzajow stref zagrozenia wybuchem wedtug normy [N-1] sg nastepujace:

Strefa 0 — miejsce (obszar), w ktérgm atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine substancji
alnych w postaci gazu, pary lub mgty z powietrzem, wystepuje stale lub przez diugie okresy
ub czesto (strefa ta pojawia sie wewnatrz pojemnikow, rurociggow, zbiornikow, separatorow

olejowo-wodnych otwartych do atmosfery).

Strefa 1 — miejsce (obszar), w ktér%m atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning substanciji
palnych w postaci %azu, pary lub mgty z powietrzem, moze czasami wystapic w trakcie
normalnego dziatania (moze obejmowac m.in. bezposrednie otoczenie: strefy 0; miejsc
napetniania i oprdzniania; wrazliwych na uszkodzenie urzadzen, systeméw ochronnych, czesci i
podzespotow Wykonanlzch ze szkta ceramiki i podobnych materiatow; uszczelnien pomp, zaworow,
potaczen kotnierzowych armatury i rurociggow).

Strefa 2 — miejsce (obszar), w ktérgm atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning substancji
palnych w postaci gazu, pary lub mgty z powietrzem, nie wystepuje w trakcie normalnego
dzi?lacﬂal,jai )w przypadku wystapienia trwa krotko (moze obejmowacC miejsca otaczajace
strefe 0 lub 1).

Strefa 20 — miejsce (obszar), w ktérym atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu w
powietrzu, wystepuje stale lub przez diugie okresy lub czesto (strefa ta pojawia sie¢ wewnatrz
pojemnikow, rurociggow, zbiornikow, silosow, bunkrow).

Strefa 21 — miejsce (obszar), w ktérym atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu w
powietrzu, moze czasami wystgpic w trakcie normalnego dziatania (w bezposrednim
otoczeniu nasypywania, wysypywania pytu i gdzie wystepujahwarstwy pytu zdolne do tworzenia
mieszanin pyiu z powietrzem w zakresie stezen wybuchowych).

Strefa 22 — miejsce (obszar), w ktorym atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu w
powietrzu, nie wystepuje w trakcie normalnego dziatania, a w przypadku wystapienia
trwa krotko (moze obejmowac miejsca w bezposrednim otoczeniu urzadzen, systemow
ochronnych, czesci i podzespotow zawierajacych pyt, na przyktad pomieszczenia z mtynami w
ktorych osiada pyt wydostajacy sie z m’rynowg

Il Konferencja Naukowo-Techniczna - Poznan 2008 "



Przyklad klasyfikacji stref zagrozenia wybuchem.
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Przyktad zbiornika do magazynowania cieczy palnej, ze statym dachem, bez
wewnetrznego dachu ptywajacego, usytuowanego w przestrzeni otwartej: a = 3m od otwordow
wentylacyjnych, b = 3m powyzej dachu, ¢ = 3m w poziomie od zbiornika i do wysokosci
murkow [N-3].
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Przyklad klasyfikacji stref zagrozenia wybuchem.
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Przyktad statego mieszalnika procesowego, usytuowanego wewnatrz budynku, stale otwartego z
powodow eksploatacyjnych. Ciecze sq wpuszczane i wypuszczane z niego przez rury catkowicie
spawane, potgczone kotnierzami z mieszalnikiem: a = 1m w poziomie od zrddta emisji,

b = 1m powyzej zrodta emisji, ¢ = 1m w poziomie, d = 2m w poziomie, e = 1m powyzej ziemi [N-3].
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Przyklad klasyfikacji stref zagrozenia wybuchem.

= i -

__ |

stud zienke
kanalizacyno

& :srodto emisii (uszczelnienia pompy)

strafa zagrozema wybucham 1
[~ atrefa Zzagrozenia wybuchem 2

Przyktad pompy zlokalizowanej na poziomie ziemi w terenie otwartym, ktora pompuje ciecz palng z
wydajnoscig 50 m3/h: a = 3m w poziomie od zrddta emisji, b = 1m od poziomu ziemi i do 1m
powyzej zrodta emisji [N-3].

Przy klasyfikacji stref przydatne jest rozporzadzenie [P-5], ktore w zataczniku okresla minimalne
wymiary stref dla urzadzen technologicznych przeznaczonych do magazynowania i dystrybucji ropy
naftowej i produktdw naftowych I i II klasy oraz dystrybucji gazu ptynnego.
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3. Wymagania Dyrektywy 94 /9/EC.

Wybrane definicje i terminy

Certyfikat — dokument, ktéry zapewnia o spetnieniu okreslonych wymagan przez wyrdb, proces,
system, osobe lub organizacje.

Urzadzenia — maszyny, sprzet, przyrzady state lub ruchome, podzespoty sterujgce wraz z
oprzyrzadowaniem oraz systemy wykrywania i zapobiegania, ktdre oddzielnie lub potaczone ze
sobg sq przeznaczone do wytwarzania, przesytania, magazynowania, pomiaru, regulacji i
przetwarzania energii lub przetworstwa materiatdw, ktdre przez ich wiasne potencjalne zrddta
zaptonu sg zdolne do spowodowania wybuchu [P-2].

Systemy ochronne — urzadzenia inne niz wymienione powyzej, ktérych zadaniem jest
natychmiastowe powstrzymanie powstajgcego wybuchu lub ograniczenie skutecznego zasiegu
wybuchu i mogg by¢ wprowadzone do obrotu oddzielnie, w celu zastosowania jako systemy
samodzielne.

Czesci i podzespoty — wyroby istotne ze wzgledu na bezpieczne funkcjonowanie urzadzen i
systemow ochronnych, bez funkcji samodzielnych.

Uzytkowanie zgodnie z przeznaczeniem — uzytkowanie urzadzen i systemoéw ochronnych w
sposob okreslony w instrukcjach dotgczonych do nich przez producenta, w celu zapewnienia
bezpiecznego ich funkcjonowania.

Typ — prototyp lub wzorzec wyrobu reprezentatywny dla przewidywanej produkciji.
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Podstawowe wymagania rozporzadzenia [P-2] (wprowadza Dyrektywe 94/9/EC).

Rozporzadzenie [P-2] (byto poprzedzone rozporzadzeniem Dz. U. 03.143.1393) weszto w zycie 1
stycznia 2006 r. i okresla:

> zasadnicze wymagania dotyczace projektowania oraz wytwarzania urzadzen i systemow
ochronnych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem;

> procedury oceny zgodnosci;
> sposOb oznakowania urzadzen i systemdw ochronnych;
> wzor znaku CE;

Przepisy rozporzadzenia majg rowniez zastosowanie do urzadzen zabezpieczajacych,
sterujacych i regulacyjnych zwanych ,aparaturg”, przeznaczonych do uzytku na zewnatrz
przestrzeni zagrozonych wybuchem, ktdra jest wymagana lub przyczynia sie do bezpiecznego
funkcjonowania urzadzen i systemdw ochronnych wobec zagrozenia wybuchem.

Precyzuje wymagania dotyczace projektowania i wytwarzania urzadzen i systemow ochronnych:

1) urzadzenia i systemy ochronne - analogicznie jak urzadzenia elektryczne w normie [N-4] - dzieli
na dwie grupy:

— grupa I do uzytku w zaktadach gdrniczych, w ktérych wystepuje zagrozenie metanowe i/lub
zagrozenie wybuchem pytu weglowego

- grupa II do uzytku w miejscach zagrozonych wystepowaniem atmosfer wybuchowych innych
niz zaktady godrnicze;

2) ustala kategorie urzadzen dla grupy I - M1iM2; dlagrupyII-1, 2i 3.

Il Konferencja Naukowo-Techniczna - Poznan 2008 16



Procedury oceny zgodnosci.

W rozporzadzeniu [P-2] §51 naktada na producentdw obowigzek stosowania ponizszych
procedur oceny zgodnosci:

1. Producent urzadzen, systemow ochronnych lub aparatury albo jego upowazniony
przedstawiciel, przed wprowadzeniem ich do obrotu stosuje procedury oceny zgodnosci,
dla urzadzen zaliczanych do:

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

jakosci produkgji lub weryfikacjq wyrobu;

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

a) silnikdw spalinowych i urzadzen elektrycznych - badanie typu WE wraz ze zgodnoscia z
typem lub zapewnieniem jakosci wyrobu,

b) innych, niz wymienione w literze a) urzadzen - wewnetrzna kontrole produkcji, oraz
przesyta dokumentacje techniczng jednostce notyfikowanej, ktora potwierdza jej odbiér w
najkrotszym terminie i przechowuje ja;

3) grupy II kategorii 3 - wewnetrzng kontrole produkcji;

4) grup Ii IT zamiast procedur wymienionych w pkt 1) do 3) — moze przeprowadzi¢
weryfikacje produkcji jednostkowej.

2. W przypadku dokonywania oceny zgodnosci systemdw ochronnych, stosuje sie wymagania
okresSlone odpowiednio w pkt 1) lub pkt 4).

3. Przepisy pkt 1 stosuje sie do czesci lub podzespotdw urzadzen lub systemoéw ochronnych.
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Dokumenty zwigzane z urzadzeniami Ex.

Dokumenty, ktore sporzadza producent lub jego przedstawiciel handlowy oraz
jednostka notyfikowana:

producent sporzadza instrukcje i dotacza do urzadzen i systemow ochronnych;

producent lub jego upowazniony przedstawiciel wprowadzajacy do obrotu czesci lub
podzespoty urzadzen wystawia dla nich Swiadectwo zgodnosci potwierdzajace ich
zgodnosc, z majqcymi do nich zastosowanie, wymaganiami okreslonymi w
rozporzadzeniu;

v
v

v producent lub jego upowazniony przedstawiciel wystawia i dotgcza do urzadzenia
deklaracje zgodnosci WE oraz udostepnia na zadanie zaswiadczenie o zgodnosci
wystawione przez jednostke notyfikowang;

v jednostka notyfikowana sporzadza certyfikat badania typu WE i wydaje go
whnioskodawcy;

v jednostka a notyfikowana umieszcza swdj numer identyfikacyjny lub zleca jego
umieszczenie na urzadzeniu lub na systemie ochronnym oraz wystawia zaswiadczenie
0 zgodnosci w oparciu o przeprowadzone badania i proby, ktore przechowuje przez
okres co najmniej 10 lat od daty jego wydania;

v jednostka notyfikowana moze wyda¢ producentowi dokumenty zgodne z przepisami
odpowiednich procedur zgodnosci: powiadomienia o zapewnieniu jakosci,
powiadomienia o zgodnosci z typem, certyfikaty weryfikacji wyrobu, certyfikaty )
weryfikacji produkcji jednostkowej, certyfikat zgodnosci. Dokumenty te nie muszg byc
zatgczane do wyrobu.
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4. Rodzaje budowy przeciwwybuchowej.

Zgodnie z rozporzadzeniem [P-2] jezeli producent zastosowat normy zharmonizowane dotyczace urzadzen i
systemow ochronnych lub w przypadku ich braku, odpowiednie normy krajowe obejmujace jedno lub
wiece] zasadniczych wymagan, to urzadzenia, systemy ochronne, aparature oraz czesci lub podzespoty
uznaje si¢ za zgodne z tymi wymaganiami.

Rodzaje budowy przeciwwybuchowej zgodnie z [N-4] sa nast¢pujace:

,,d” — ostona ognioszczelna [N-5 PN-EN 60079-1:2008],

,,¢~ —budowa wzmocniona [N-6 PN-EN 60079-7:2007],

,ia” —iskrobezpieczenstwo, poziom zabezpieczenia ,,ia” [N-7 PN-EN 60079-11:2007] ,

,,ib”” — iskrobezpieczenstwo, poziom zabezpieczenia ,,ib” ,

,ic” — iskrobezpieczenstwo, poziom zabezpieczenia ,,ic” ,

,ma’” —hermetyzacja, poziom zabezpieczenia ,,ma” [N-8 PN-EN 60079-18:2006],

,,mb” — hermetyzacja, poziom zabezpieczenia ,,mb”,

,,NA” —rodzaj n, sposob zabezpieczenia ,,nA” [N-9 PN-EN 60079-15:2007],

,,nC” —rodzaj n, sposdb zabezpieczenia ,,nC”,

,,nL.” —rodzaj n, sposdb zabezpieczenia ,,nL”,

,,NR” —rodzaj n, sposob zabezpieczenia ,,nR”,

,,0” — ostona olejowa [N-10 PN-EN 60079-6:2007],

,pX~ — oslona gazowa z nadcisnieniem poziom zabezpieczenia ,,px” [N-11 PN-EN 60079-2:2008],

,py”~ — ostona gazowa z nadcisnieniem, poziom zabezpieczenia ,,py”,

,,pz” — ostona gazowa z nadci$nieniem, poziom zabezpieczenia ,,pz”,

("~ — ostona piaskowa [N-12 PN-EN 60079-5:2008],

»8” —urzadzenia elektryczne, ktore nie spetniajg wymagan norm serii PN-EN 60079 . Pozwala to na zastosowanie
innych rozwiazan technicznych lub konstrukcji, ktére by¢ moze pojawia si¢ w przysztosci wraz z rozwojem
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Ostony ognioszczelne ,,d” [N-5].

Rodzaj budowy przeciwwybuchowej, w ktorej elementy mogace wywola¢ zaplon _atmosfery wybuchowej
sq zamkniete w oslonie wytrzymujacej ciSnienie powstajace podczas wewnetrznego wybuchu
mieszaniny wybuchowej i zapobiegajacej przeniesieniu si¢ wybuchu do atmosfery wybuchowej,
otaczajacej oslone.

W normie okreslono szczegdtowe wymagania dotyczace konstrukcji i badan elektrycznych urzadzen
przeciwwybuchowych z ostong ognioszczelna ,,d”, przeznaczonych do stosowania w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem.

W przypadku oston, ktore zawieraja wyposazenie niezbg¢dne do pracy urzadzenia, rozpatruje si¢ objetosé
wolnej przestrzeni wewnatrz oslony, od wielkosci ktorej zaleza dlugosci 1 przeswity ztacz
ognioszczelnych.

*  7Z}acze ognioszczelne — miejsce, w ktorym stykaja si¢ odpowiednie powierzchnie dwoch elementdéw ostony
lub potaczenie oston, zabezpieczajace przed przeniesieniem si¢ wewnetrznego wybuchu, do otaczajace;j
ostong przestrzeni zagrozonej wybuchem.

*  Dlugosé¢ zlacza ognioszcezelnego ,,1.” — najkrotsza odleglos¢ przez zlacze ognioszczelne od wngtrza ostony
na zewnatrz.

¢  Odleglosé ,,I” — najkrotsza odlegtos¢ przez zlacze ognioszczelne, w przypadku gdy dtugosc¢ zlacza
ognioszczelnego L jest przerywana otworami przeznaczonymi do przejscia elementow taczacych (Sruby)
poszczegdlnych czgsci ostony ognioszczelne;.

*  Przeswit zlacza ognioszczelnego ,,i” - odstgp migdzy odpowiednimi powierzchniami ztacza
ognioszczelnego zmontowanej ostony urzadzenia elektrycznego. W przypadku powierzchni
cylindrycznych, tworzacych zlacze cylindryczne, przeswit stanowi roznice mi¢dzy srednicami otworu 1
elementu cylindrycznego.

*  Rodzaje zlacz: kohierzowe, cylindryczno-kothierzowe, stozkowe, gwintowe, spajane, drazki sterujace,
cylindryczne, labiryntowe 1 z uszczelnieniem ptywajacym.
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Budowa wzmocniona ,,e” [N-6].

Rodzaj budowy, w ktorej zastosowano dodatkowe srodki zapewniajace zwiekszone bezpieczenstwo wobec

mozliwosci powstania nadmiernej temperatury, wystepowania lukow i iskier wewnatrz i na
zewnetrznych czesciach urzadzen elektrycznych, nie wytwarzajacych iskier i lukow w czasie normalnej
racy.

W normie okreslono szczegdtowe wymagania dotyczace konstrukcji, badan 1 znakowania elektrycznych urzadzen

budowy wzmocnionej ,,e”, przeznaczonych do stosowania w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazéw, o
wartos$ci znamionowej napiecia zasilajacego nie przekraczajacej 11 kV (pradu statego lub wartosci skutecznej
pradu przemiennego) nie wytwarzajacych podczas normalnej pracy iskier, tukow lub niebezpiecznych
temperatur.

Zwiekszone bezpieczenstwo przeciwwybuchowe osiagnig¢to poprzez:

Okreslenie minimalnych odstepow izolacyjnych powierzchniowych i powietrznych.

Stopnie ochrony zapewnione przez obudowy zawierajace czgsci przewodzace nie izolowane powinny
zapewnic¢ stopien ochrony co najmniej IP54, obudowy zawierajace wytacznie czesci przewodzace izolowane
powinny mie¢ stopien ochrony co najmniej IP 44, ktore sa zdefiniowane w normie [N-16].

Zaciski do przylaczen obwodow zewnetrznych (specjalnej konstrukeji).

Pokrycie przewodow izolowanych uzwojen co najmniej dwoma warstwami izolacji.

Potaczenia wewngtrzne (integralna czes¢ urzadzenia) nie powinny by¢ poddawane nadmiernym naprgzeniom
mechanicznym.

Ograniczenia temperaturowe - zadna cze¢s¢ urzadzenia elektrycznego nie moze osiagna¢ temperatury wyzszej
niz ta, ktora okresla wytrzymatos¢ cieplna zastosowanych materiatlow i klasa temperaturowa.

Wyznaczenie czasu ,.t;”, ktory powinien by¢ na tyle dlugi, aby silnik z zahamowanym wirnikiem mogt by¢
wytaczony przez urzadzenie zabezpieczajace nadmiarowo-pradowe o charakterystyce zaleznej, przed
uplywem czasu t;.
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Urzadzenia iskrobezpieczne ,,i”” [N-7].

Urzadzenie iskrobezpieczne - urzadzenie elektryczne, w ktorym wszystkie obwody sa obwodami
iskrobezpiecznymi.

W normie okreslono konstrukcje 1 badania urzadzen iskrobezpiecznych przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem oraz urzadzen towarzyszacych, przewidzianych do podiaczenia do obwodoéw
iskrobezpiecznych wprowadzonych w takie przestrzenie.

Przy doprowadzonych napigciach U, (maksymalne napiecie skuteczne) 1 U, (maksymalne napigcie wejsciowe)
obwody iskrobezpieczne urzadzen elektrycznych poziomoéw zabezpieczenia ,,ia”, ,,ib” 1 ,,ic” powinny by¢
niezdolne do spowodowania zaptonu w nastgpujacych przypadkach:

Poziom zabezpieczenia ..ia”

*  w stanie normalnym i1 przy wystapieniu tych uszkodzen niezliczanych, ktére stwarzaja najbardziej niekorzystne
warunki;

*  w stanie normalnym i przy wystapieniu jednego uszkodzenia zliczanego oraz tych uszkodzen niezliczanych,
ktore stanowig najbardziej niekorzystne warunki,

*  w stanie normalnym i przy wystapieniu dwoch uszkodzen zliczanych oraz tych uszkodzen niezliczanych, ktore
stanowig najbardziej niekorzystne warunki.

Poziom zabezpieczenia ..ib

*  w stanie normalnym i przy wystapieniu tych uszkodzen niezliczanych, ktére stwarzaja najbardziej niekorzystne
warunki;

*  w stanie normalnym i przy wystapieniu jednego uszkodzenia zliczanego oraz tych uszkodzen niezliczanych,
ktore stanowig najbardziej niekorzystne warunki.

Poziom zabezpieczenia ..ic”:

«  obwody iskrobezpieczne powinny by¢ niezdolne do spowodowania zaptonu w normalnych warunkach pracy.
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Urzadzenia hermetyzowane ,,m” [N-8].

Rodzaje budowy przeciwwybuchowej, w ktorej czesci zdolne do zapalenia atmosfery wybuchowej wskutek
iskrzenia badz nagrzewania si¢, sa otoczone zalewa w taki sposob, ze atmosfera wybuchowa nie moze by¢
zapalona podczas pracy lub instalowania urzadzenia.

W normie podano wymagania dotyczace konstrukcji, badania 1 znakowania urzadzen elektrycznych, czgsci
urzadzen elektrycznych oraz czgsci 1 podzespotow Ex rodzaju budowy przeciwwybuchowej: hermetyzacja
,m”. Norma dotyczy wytacznie urzadzen elektrycznych, czesci urzadzen elektrycznych i hermetyzowanych
czesci 1 podzespoldw Ex, ktorych napigcie znamionowe nie przekracza 10 kV z tolerancjq 10%.

Elektryczne urzadzenia hermetyzowane ,,m” maja dwa poziomy zabezpieczenia ,,ma” lub ,,mb”. Urzadzenie ,,m” o
poziomie zabezpieczenia ,,ma’” nie powinno by¢ zdolne do spowodowania zaptonu atmosfery wybuchowej w
zadnym z nastgpujacych przypadkow:

«  w warunkach normalnego dziatania oraz instalowania;
*  w wyszczegdlnionych warunkach normalnych;

*  w okreslonych warunkach uszkodzen.

W przypadku poziomu zabezpieczenia ,,ma”, napigcie robocze w zadnym punkcie obwodu nie powinno
przekracza¢ 1 kV oraz cz¢sci 1 podzespotly bez dodatkowych zabezpieczen powinny by¢ stosowane tylko
wtedy, gdy w przypadku awarii nie spowoduja mechanicznego lub termicznego uszkodzenia hermetyzacji.

Urzadzenie ,,m” o poziomie zabezpieczenia ,,mb” nie powinno by¢ zdolne do spowodowania zaptonu atmosfery
wybuchowej w zadnym z nastgpujacych przypadkow:

«  w warunkach normalnego dziatania oraz instalowania;
»  w okreslonych warunkach uszkodzen.

«  Uwaga — projektuje si¢ wprowadzenie trzeciego poziomu zabezpieczenia ,,mc”.
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Rodzaj ,,n” [N-9].

Rodzaj budowy przeciwwybuchowej elektrycznego urzadzenia zapewniajacy, ze podczas pracy w

warunkach normalnych oraz pewnych okreslonych warunkach nienormalnych urzadzenie to nie jest
zdolne do zaplonu otaczajacej go atmosfery wybuchowej.

Norma okresla wymagania dotyczace konstrukcji, badan 1 znakowania urzadzen elektrycznych grupy Il rodzaju

wykonania ,,n”, przeznaczonych do uzytku w przestrzeniach zagrozonych wybuchem gazéw. Normg stosuje
si¢ do nieiskrzacych urzadzen elektrycznych, jak rowniez do urzadzen zawierajacych czesci lub obwody
wytwarzajace tuki lub iskry, albo w ktorych wystepuja gorace powierzchnie, ktore mogtyby by¢ zdolne do
zapalenia otaczajacej atmosfery wybuchowej, gdyby nie byly zabezpieczone w jeden ze sposobdéw podanych
W normie.

Norma okresla nastgpujace sposoby zabezpieczenia przeciwwybuchowego:

urzadzenia nieiskrzace ,,nA” — urzadzenie tak skonstruowane, aby zminimalizowa¢ ryzyko wystapienia
tukoéw lub iskier zdolnych do spowodowania zaptonu podczas normalnego uzytkowania;

urzadzenia 1 podzespoty ,,nC” (piec réznych rozwigzan konstrukcyjnych — hermetyzowane, z ostonigtymi
zestykami, uszczelnione hermetycznie, element nieinicjujacy zaptonu, uszczelnione — nie moze byc¢
otwierane);

obudowa o utrudnionym oddychaniu ,,nR” — obudowa wykonana tak, aby ograniczy¢ wnikanie gazow, par 1
mgiel;

urzadzenie o ograniczonej energii ,,nL.”” — urzadzenie elektryczne, w ktérym obwody i elementy sa
skonstruowane zgodnie z zasada ograniczonej energii;

urzadzenia towarzyszace [nL] 1 [Ex nL] — zawieraja obwody o ograniczonej 1 nieograniczonej energii.
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Oslona olejowa ,,0” [N-10].

Rodzaj budowy przeciwwybuchowej, polegajacej na zanurzeniu urzadzenia elektrycznego lub czesci
urzgdzenia elektrycznego w cieczy ochronnej w taki sposob, ze gazowa atmosfera wybuchowa,
ktora moze wystepowac powyzej cieczy lub na zewnatrz obudowy nie moze zosta¢ zapalona.

W normie okreslono szczegdtowe wymagania dotyczace konstrukcji i badan elektrycznych urzadzen z ostong
olejowa, czgsci urzadzen elektrycznych z ostong olejowa oraz czesci 1 podzespotéw Ex budowy
przeciwwybuchowej rodzaju ,,0”, przeznaczonych do stosowania w gazowych atmosferach
wybuchowych.

7 wyjatkiem elementow przewodzacych prad, speiniajacych wymagania dotyczace odstepoéw izolacyjnych
powietrznych 1 powierzchniowych wg normy [N-6], lub stanowiacych cz¢s¢ obwodu iskrobezpiecznego
wg normy [N-7], czgsci czynne urzadzenia elektrycznego powinny by¢ zanurzone w cieczy ochronnej na
glebokos¢ nie mniejsza niz 25mm ponizej jej powierzchni, nawet przy najnizszym mozliwym poziomie
cieczy ochronne;.

Parametry cieczy ochronnej: temperatura palenia - nie mniej niz 300 °C; temperatura zaptonu - nie mniej niz
200 °C; napigcie przebicia — nie mniej niz 27 kV; rezystywnos¢ w temp 25°C— nie mniej niz 1012 £2m,
temperatura krzepnigcia - nie mniej niz -30 °C; posiada¢ odpowiednia lepkos¢ kinetyczng 1 catkowity
liczbg¢ kwasowa oraz nie mie¢ niekorzystnego wptywu na materialy bedace w kontakcie z ciecza. W
przypadku urzadzen grupy I, oleje mineralne nie sq dopuszczalne.

Temperatura na powierzchni cieczy ochronnej nie powinna przekracza¢ wartosci o 25 °K nizszej od ustalonej
minimalnej temperatury zaptonu (w tyglu zamknigtym) zastosowanej cieczy ochronnej. Temperatura na
powierzchni cieczy ochronnej lub w dowolnym punkcie powierzchni urzadzenia elektrycznego, do
ktorego moze mie¢ dostep atmosfera potencjalnie wybuchowa, nie powinna przekracza¢ wartosci w
odniesieniu do okreslonej klasy temperaturowe;.
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Oslona gazowa z nadcisnieniem ,,p” [N-11].

Rodzaj budowy przeciwwybuchowej, polegajacy na utrzymywaniu w obudowach lub pomieszczeniach,
gazu ochronnego powyzej cisSnienia zewnetrznej atmosfery.

W normie okreslono wymagania dotyczace konstrukcji, badania i znakowania urzadzen elektrycznych w ostonie
gazowej z nadcisnieniem, ktdre sa przeznaczone do uzytkowania w gazowych przestrzeniach zagrozonych
wybuchem. Dotyczy urzadzen przeznaczonych do eksploatowania w strefach 1, 2 oraz dla grupy 1.

Urzadzenia w ostonie gazowej z nadcisnieniem - biorac pod uwage bezpieczenstwo przeciwwybuchowe dzieli si¢
na trzy poziomy zabezpieczenia:

«  px —redukuje klasyfikacj¢ wewnatrz ostony ze strefy 1 do strefy bezpiecznej lub grupy I do strefy
bezpiecznej;

*  py —redukuje klasyfikacj¢ wewnatrz ostony ze strefy 1 do strefy 2;

»  pz—redukuje klasyfikacje wewnatrz ostony ze strefy 2 do strefy bezpieczne;.

Wystepuja dwa rozwiazania konstrukcyjne: ostona z nadcisnieniem dynamicznym, przez ktore przeptywa gaz
ochronny z koniecznym nadci$nieniem oraz ostona z nadci$nieniem statycznym, w ktorych znajduje si¢ gaz
ochronny w 1losci wystarczajacej do podtrzymania nadcisnienia 1 ewentualnego ubytku gazu.

Przed wlaczeniem zasilania, ostony wraz z rurociggami (kanatami wentylacyjnymi) nalezy przedmucha¢ gazem
ochronnym, w celu wydalenia ewentualnej atmosfery wybuchowej. Obudowa 1 rurociagi doprowadzajace gaz
ochronny powinny wytrzymac 1,5 krotne robocze nadci$nienie gazu ochronnego, minimum 200 Pa.

Minimalne nadci$nienie gazu ochronnego w stosunku do zewngtrznego cisnienia, w kazdym punkcie ostony 1
towarzyszacych rurociagach powinno wynosi¢ dla typu px i py nie mniej niz 50 Pa, a dla pz nie mniej niz 25
Pa.
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Oslona piaskowa ,,q”’[N-12].

Rodzaj budowy przeciwwybuchowej, w ktorej elementy zdolne do zapalenia atmosfery wybuchowej sa
zamocowane i calkowicie otoczone wypeliaczem w celu zabezpieczenia zewnetrznej atmosfery
wyvbuchowej przed zaplonem.

Budowa przeciwwybuchowa tego rodzaju moze nie zabezpiecza¢ przed wnikaniem otaczajacej atmosfery
wybuchowej do urzadzenia oraz czg¢sci 1 podzespotow Ex, gdzie moze ulec zapaleniu. Jednak zewngtrzny
wybuch jest wyeliminowany, wskutek malej wolnej objgtosci w wypetniaczu i w wyniku gaszenia ptomienia,
ktory moze rozprzestrzeniac si¢ poprzez sciezki w wypetniaczu (piasek kwarcowy lub kulki szklane).

W normie okreslono szczegdtowe wymagania dotyczace konstrukcji, badan 1 oznaczania urzadzen elektrycznych z
ostona piaskowa, elementow urzadzen elektrycznych z ostona piaskowaq oraz czesci 1 podzespotow Ex rodzaju
budowy przeciwwybuchowej — ostona piaskowa ,,q”, przeznaczonych do stosowania w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem.

Ostona piaskowa ma zastosowanie do urzadzen elektrycznych, elementdéw urzadzen elektrycznych oraz czgsci 1
podzespotow Ex o nastgpujacych wartosciach znamionowych:

*  napigcie zasilania nie wigksze niz 10kV;

*  prad nie wigkszy niz 16 A;

*  moc pozorna nie wigksza niz 1kVA.

Urzadzenie nalezy zabezpieczy¢ przed zwarciami 1 przecigzeniami termicznymi, w taki sposdb, aby temperatura
scian ostony i temperatura wewnatrz wypetniacza do giebokosci Smm od $ciany obudowy nie przekraczata
maksymalnej temperatury odpowiedniej klasy temperaturowej. Ograniczenie temperatury moze by¢ osiagniete

za pomoca wewngetrznego lub zewngtrznego, elektrycznego lub termicznego urzadzenia zabezpieczajacego
(bezpieczniki, nieresetowalny wytacznik termiczny).
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Znakowanie zgodnie z [P-2].

Urzadzenia i systemy ochronne zgodnie oznacza si¢ w sposob czytelny 1 trwaly na tabliczce znamionowej
podajac:

*  nazwg 1 adres producenta;

» oznakowanie CE;

»  seri¢ lub typ urzadzenia i systemu ochronnego;

* numer fabryczny, jezeli stosuje si¢ numery fabryczne;

*  rok produkcji;

»  specjalne oznaczenie zabezpieczenia przeciwwybuchowego (Ex w szesciokacie) wraz z symbolem
grupy 1 kategorig urzadzen.

«  w przypadku urzadzen zaliczanych do grupy II - liter¢ ,,G” w przypadku atmosfer wybuchowych
spowodowanych obecnoscia gazéw, par i mgiet lub litera ,,.D” w przypadku atmosfer wybuchowych
spowodowanych obecnoscig pytow.

Tam gdzie to niezbgdne, na urzadzeniach 1 systemach ochronnych umieszcza si¢ oznaczenia zawierajace
informacje istotne ze wzgledu na bezpieczenstwo ich uzywania (napisy ostrzegawcze).

Na urzadzeniach 1 systemach ochronnych oraz aparaturze producent lub jego handlowy przedstawiciel
umieszcza oznakowanie CE, potwierdzajace zgodnos¢ z wymaganiami przepisOw majacych
zastosowanie do produktu. Numer umieszczony po prawej stronie znaku jest numerem
identyfikacyjnym jednostki notyfikowanej, ktora uczestniczyta w fazie kontroli produkcji urzadzen 1
systemOw ochronnych oraz aparatury i sprawowata nadzér czy producent wypetnia obowiazki
wynikajace z zatwierdzonego sytemu jakosci.
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Znakowanie urzadzen wg [P-2] i [N-4].
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S. Dobor, instalowanie i eksploatacja urzadzen i systemow ochronnych.
Dobor urzadzen Ex wg [P-2] i [N-4]

Migjsce | Substancje | Kategorie Poziom Srodki zabezpieczajace Podzial na
pracy | wybuchowe | urzadzen | zabezpieczenia o | grupy i strefy
zaklady metan, M1 bardzo wysoki |2 niezalezne Srodki np.d +e grupa |
gomicze | pyl weglowy 2 niezalezne od siebie uszkodzenia - ia
| srodek - d, e, im,n,o0,p,q grupa |
M2 wysoki | wylaczenie zasilania w przypadku
pojawienia si¢ atmosfery wybuchowe -
e | gazy, 1 bardzo wysoki |2 niezalezne $rodki np.d + e grupa II
miejsca | pary I mgly, 2 niezalezne od siebie uszkodzenia - ia GlubD
zagrozone | pyly, strefa 0120
Wyslgpo- wiokna wysoki | srodek - d, e, im,n,o0,p,q grupa Il
waniem 2 wymagany poziom zabezpieczenia GlubD
atmosfer uszkodzenia spodziewane | strefa1i2l
wybucho- normalny | | srodek - d, e,im,n,0,p,q grupa [l
wych § wymagany poziom zabezpieczenia GlubD
podczas normalnego dziatania strefa 2 122
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Zlacznik do normy [N-13] wprowadza alternatywna metode doboru urzadzen Ex w
zaleznosSci od poziomu zabezpieczenia - znakowanie np. Ga Ex d+e IIC T4

Opis ryzyka zaplonu w zaleznodci od zapewnionego zabezpieczenia

Zapewniony poziom Poziom Charakterystyka zabezpieczenia Warunki pracy
zabezpieczenia ochrony
urzadzenia
Bardzo wysoki Ma Dwa niezalezne drodki zabezpieczajace lub bezpieczefistwo Urzadzenie mose pracowaé w
Grupa I zapewnione nawet, kiedy wystapia dwa niezaleine od siebie obecnosci atmosfery
uszkodzenia wybuchowej
Bardzo wysoki Ga Dwa niezalezne srodki zabezpieczajgce lub bezpieczefistwo Urzadzenie moze pracowat w
Grupa 11 zapewnione nawet, kiedy wystapia dwa niezalezne od siebie strefach 0, 1, 2
uszkodzenia
Bardzo wysoki Da Dwa niezalezne drodki zabezpieczajace lub bezpieczefistwo Urzadzenie mogze pracowaé w
Grupa Il | zapewnione nawet, kiedy wystapia dwa niezalezne od siehie strefach 20, 21, 22
uszkodzenia
Wysoki Mb Wystarczajce w czasie normalnej pracy oraz w trudnych | Urzadzenie wylaczane w
Grupal | warunkach cksploatacji | obecnosci atmosfery
| | wybuchowej
Wysoki Gb Wystarczajace w czasie normalnej pracy oraz czesto | Urzadzenie moze pracowaé w
Grapall | wystgpujgeych zaklocen lub uszkodzen urzadzes, jakie nalety | strefach 1,2
bra¢ pod uwagg
Wysoki Db Wystarczajace w czasie normalnej pracy oraz czesto Urzadzenie moze pracowaé w
- Grupa Il | wystgpujgeych zakldcen lub uszkodzen urzadzen, jakie nalezy strefach 21, 22
. bra¢ pod uwage
Wyiszy od Ge Wystarczajace w ¢zasie normalnej pracy Urzgdzenie moze pracowaé w
normainego Grupa Il strefie 2
Wyiszy od De Wystarczajace w czasie normalnej pracy Urzadzenie moze pracowaé w
normalnego Grupa I11 strefie 22
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Instalowanie urzadzen Ex.

Instalowanie urzadzen w przestrzeniach zagrozonych wybuchem, powinno by¢ poprzedzone ich

wiasciwym doborem, do wyznaczonego przez inwestora, projektanta lub uzytkownika rodzaju
strefy zagrozenia wybuchem. Przed przystgpieniem do instalowania urzadzen i systemoéw
ochronnych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem, nalezy zapoznac sie: z instrukcjami
producenta, rysunkami technicznymi, wykazami czeSci zamiennych, warunkami bezpiecznego
uzytkowania, zasadami bezpieczenstwa pracy, certyfikatami badania typu WE, deklaracjami
zgodnosci, zaswiadczeniami o zgodnosci. W przypadku urzadzen, ktdrych numer certyfikatu zawiera
znak ,X”, majq zastosowanie specjalne warunki bezpiecznego uzytkowania. Nalezy przestudiowac
zapisy w certyfikacie badania typu WE, aby upewnic sie co do tych warunkow.

Instalowanie urzadzen elektrycznych (nowych lub po remoncie) w wykonaniu przeciwwybuchowym

v

<

D N N N NN

powinno sie odbywac:
po sprawdzeniu stanu zabezpieczen, ochrony przed wytadowaniami atmosferycznymi, ochrony przed

elektrycznoscig statyczng, stanu technicznego urzadzenia na stacji prob i wykonaniu pomiaréw
elektrycznych instalacji (uziemienie, skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej, stanu izolacji kabli);

zgodnie z instrukcjq producenta, po sprawdzeniu zgodnosci parametréw przeciwwybuchowych
podanych w certyfikacie badania typu przez jednostke notyfikowang z tabliczkg znamionowsg;

przez pracownikow posiadajacych odpowiednie kwalifikacje (Grupa 1 punkt 9 [P-3]);
przy pomocy odpowiednich przyrzaddw i narzedzi;

wedtug kolejnosci wynikajacej z rodzaju budowy oraz wskazan producenta;

przy zachowaniu przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy;

po prawidtowym, w zaleznosci od rodzaju budowy - wprowadzeniu, uszczelnieniu i
przytaczeniu przewodow i kabli.
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Wpusty kablowe.

="
]

1 3 U — el— —

Wpust kablowy Wpust rurowy

1— pierscien uszczelniajacy

2 — korpus wpustu

3 - dlawik

4 - kabel lub przewdéd

5 — masa wypelniajaca

6 — uszczelka (jezeli jest wymagana)

7 — dlawik utrzymujacy mase wypelniajaca

Tlustracja termindw uzywanych w odniesieniu do wpustéw kablowych [N-4]
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Eksploatacja urzadzen Ex.

Na eksploatacje urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym sktadajq sie czynnosci zwigzane z
obstuga oraz konserwacja i naprawami. Eksploatacja urzadzen powinna by¢ prowadzona w
oparciu o instrukcje eksploatacji opracowane na podstawie przepisow, norm technicznych i
instrukcji producentéw.

Odbidr urzadzen i instalacji do eksploatacji, powinien by¢ dokonany przez komisje lub osobe
upowazniong przez kierownika zaktadu i obja¢: urzadzenia, przewody i kable, osprzet,
zabezpieczenia elektryczne i mechaniczne, stan ochrony przed elektrycznoscig statyczng i
wytadowaniami atmosferycznymi, sprawdzenie protokotéw pomiardw elektrycznych.

Decyzje o przyjeciu urzgdzenia do eksploatacji podejmuje kierownik zaktadu lub wyznaczona
przez niego osoba, na wniosek stuzb odpowiedzialnych za eksploatacje, albo komisja odbiorcza
powofana w tym celu.

Obowigzek opracowania instrukcji eksploatacji wprowadza rozporzadzenie [P-6], ktdre
zarzadza, ze urzadzenia i instalacje energetyczne powinny by¢ eksploatowane tylko przez
upowaznionych pracownikdéw z zachowaniem postanowien okreslonych w instrukcjach eksploataciji.
Pomieszczenia lub teren ruchu energetycznego powinny by¢ dostepne tylko dla 0oséb upowaznionych.

Wprowadza definicje instrukcji ,Instrukcja eksploatacji — nalezy przez to rozumiec
zatwierdzonq przez pracodawce instrukcje okreslajaca procedury i zasady wykonywania
czynnosci, niezbednych przy eksploatacji urzadzen i instalacji energetycznych,
opracowang na podstawie odrebnych przepisow oraz dokumentacji producenta”.
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Instrukcja producenta.

Do kazdego urzadzenia Ex wedtug normy [N-4] powinna by¢ dotaczona instrukcja producenta

v

AN

NN X

podajgca co najmniej nastepujace informacje:

zwiezte zestawienie danych, ktdrymi urzadzenie jest oznakowane, uzupetnione dodatkowymi
informacjami pozwalajgcymi na utatwienie konserwacji np. adres producenta lub przedstawiciela
handlowego, serwisanta Itp.;

dotyczace bezpieczenstwa podczas: uruchomienia, uzytkowania, montazu i demontazu,
konserwacji, napraw awaryjnych, instalowania, regulacji;

w razie potrzeby informacje dotyczace szkolen pracownikow;

szczegoty umozliwiajgce okreslenie bez watPIiwoéci, czy dane urzadzenie okreslonej kategorii
moze _I:Q/c uzytkowane bezpiecznie w sklasytikowanej przestrzeni zagrozonej wybuchem i
przewidywanych warunkach pracy;
parametry elektryczne i ciSnieniowe, maksymalne temperatury powierzchni lub inne wartosci
graniczne;

W razie potrzeby spec[];allne warunki uzytkowania w tym informacje o mozliwym
niewfasciwym uzyciu, ktore moze sie zdarzyc;

zasadnicze charakterystyki narzedzi, w jakie moze by¢ wyposazone urzadzenie;

wykaz norm z datami ich wydania, z ktorymi deklarowana jest zgodnosc¢ urzadzenia.
W celu spetnienia tego wymagania mozna postuzyc sie certyfikatem badania typu WE.

Ponadto powinny zawierac niezbedne rysunki i schematy potrzebne do uruchomienia, konserwaciji,

kontroli poprawnego dziatania, naprawy urzadzenia, jak rowniez wszystkie potrzebne instrukcje,
zwlaszcza dotyczgce bezpieczenstwa.

Producent lub jego upowazniony przedstawiciel sporzadza instrukcje w jednym z jezykow

panstw cztonkowskich Unii Europejskiej oraz w jezyku kraju, w ktorym urzadzenia i
systemy ochronne beda uzywane oraz w jezyku kraju, w ktorym zostaty wytworzone.
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Kontrole urzadzen i systemow ochronnych.

Definicje kontroli zgodne z normg [N-15]:

Kontrola — dziatanie obejmujace staranne zbadanie elementu instalacji, dokonane albo bez demontazu
albo dodatkowo jesli jest to potrzebne, z czeSciowym demontazem, uzupetnione Srodkami takimi jak
pomiary, w celu wiarygodnego okredlenia stanu tego elementu.

Kontrola wzrokowa — kontrola, ktéra pozwala na wykrycie, bez uzycia sprzetu utatwiajacego dostep
lub narzedzi, defektéw W|docznych gotym okiem takich Jak np. brakujace s$ruby.

Kontrola z bliska — kontrola, ktora obejmuje aspekty ujete w kontroli wzrokowej oraz dodatkowo
pozwala na wykrycie takich defektéw jak poluzowane $ruby, ktére mogq by¢ uwidocznione tylko Frzy
uzyciu sprzetu utatwiajacego dostep, na przyktad drabin (w razie potrzeby) albo narzedzi. Kontro
bliska nie wymaga zwykle otwierania obudowy, ani wyfgczania urzadzenia spod napiecia.

Kontrola szczegotowa - kontrola, ktdra obejmuje aspekty ujete w kontroli z bliska a ponadto pozwala
na wykrycie takich defektow Jak poluzowane zaciski przytaczeniowe, ktdre stajg sie widoczne dopiero
po otwarciu obudowy i/lub przy uzyciu w razie potrzeby narzedzi i aparatury badawczej.

Kontrola odbiorcza — kontrola wszystkich urzadzen elektrycznych, systemow i instalacji przed ich
oddaniem do eksploataciji.

Kontrola okresowa - kontrola wszystkich urzadzen elektrycznych, systemow i instalacji
przeprowadzana systematycznie (mogq by¢ kontrolami wzrokowym| i z bliska).

Kontrola wyrywkowa — kontrola wybranych urzadzen elektrycznych, systemow i mstalacji

Konserwacja — odpowiednie czynnosci wykonywane w celu utrzymania lub przywrdcenia takiego stanu
elementu instalacji, aby spetniat on wymagania techniczne i prawidtowo funkcjonowat.
Kontrola i konserwacja urzadzen elektrycznych, systemdw ochronnych i instalacji powinna byc¢

wykonywana, wytacznie przez doswiadczonych pracownikow, przeszkolonych w zakresie réznych
rodzajow budowy przeciwwybuchowej i wykonawstwa instalacji, znajomosci przepisow, norm i
zarzadzen oraz zasad klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem. Wiadomosci tych pracownikéw
powinny by¢ aktualizowane poprzez regularnie powtarzane szkolenia.
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Czasookresy kontroli.

Przed oddaniem do eksploatacji instalacji i urzadzen zgodnie z norma [N-15] nalezy je
poddac kontroli odbiorczej. Aby upewnic sie, ze instalacje sq w stanie zadawalajacym,
umozliwiajacym dalsze ich uzytkowanie w przestrzeniach zagrozonych wybuchem nalezy:
> przeprowadzac regularne kontrole okresowe (w wyznaczonych odstepach czasu,

spodziewajac sie pogorszenia stanu urzadzen);
> zapewnic ciagty nadzor przez wykwalifikowanych pracownikow;
> przeprowadzac jezeli jest to konieczne — niezbedne konserwacje i naprawy.

W przypadku duzej liczby jednakowych urzadzen, takich jak oprawy oswietleniowe, skrzynki
zaciskowe itp. zainstalowanych w podobnym Srodowisku, przydatnym moze by¢ okresowe
wykonywanie kontroli wyrywkowych, pod warunkiem, ze liczba probek oraz czestotliwos¢ takich
kontroli bedq poddawane analizie. Niezaleznie od powyzszego wymaga sie bezwzglednie, aby
wszystkie urzgdzenia byty poddawane co najmniej kontrolom wzrokowym.

Po wyznaczeniu odstepu czasu miedzy kontrolami okresowymi (nie powinien byc diuzszy
niz trzy lata), nalezy instalacje poddawac kontrolom wyrywkowym w celu potwierdzenia lub
modyfikacji proponowanego odstepu czasu. Podobnie nalezy okresli¢ stopnie kontroli i
przeprowadzac kontrole wyrywkowe w celu potwierdzenia lub modyfikacji stopnia kontroli.
Urzadzenia elektryczne ruchome (reczne, przenosne) sg szczegolnie narazone na uszkodzenie lub
niewlasciwe uzywanie, dlatego odstepy czasu miedzy kontrolami okresowymi powinny by¢
skrécone. Nalezy je poddawac kontrolom z bliska przynajmniej raz na 12 miesiecy, a czesto
otwierane kontrolom szczegétowym.

Po dokonaniu jakichkolwiek zmian, napraw modyfikacji lub regulacji, odpowiednie czesci
sktadowe urzadzen i instalacji powinny by¢ poddane kontroli, w przypadku urzadzen ,i” zgodnie z
odpowiednimi pozycjami kolumn tabeli nastepnych dwdch slajdow.
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Program kontroli.

Przykladowy program kontroli dotyczacy instalacji Ex "i" [N-15].
Stopien kontroli - 8§ = szczegolowa, B = z bliska, W = wzrﬂk:}wa

Stopien
Sprawdzic czy? kontroli
S | B
U‘REJHJEEHIE
1 Bukumentan]ﬂ obwodu i/lub urzadzenia jest odpowiednia w X X
' odniesieniu do klasyfikacji przestrzeni
2 | Urzadzenie zainstalowane jest typu, ktéry podano w dokumentacji - X X
tylko urzadzenia stacjonarne
3 | Kategoria i podgrupa obwodu i/lub urzadzenia jest prawidlowa X X
4 |Klasa temperaturowa urzadzenia jest prawidlowa X X
5 |Instalacja jest wyraZnie oznakowana X X
6 | Nie ma modyfikacji nieautoryzowanych X
7 | Nie ma widoecznych modyfikacji nieautoryzowanych X
8 | Bariery ochronne, przekaZniki i inne elementy ograniczajace energie X X
sa zgodne z certyfikatem i o ile jest to wymagane pewnie uziemione
9 | Zlacza elektryczne sg docisnigte X |
10 | Plytki nh“nduw drukowych sy czyste i nieuszkodzone X
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Program kontroli c.d.

INSTALACJA

1 Kable i przewody s zainstalowane zgodnie 2z dokumeniacja X
2 | Ekrany kabli i przewoddw ﬂq u?icnﬁun_ﬁe_-;gﬁ_ﬂme 7 dﬁﬁﬁ-ﬁnntacm X
3 | Nie ma widoceznveh uszkodzen przewoddw (kabli) X X
4 | Uszczelnienie szybow, kanaléw, rur i/lub in#mlaf:-ji rurowych jest x x
zadowalajgce
5 | Wszystkie polaczenia z punkiu do punkiu s pr'ﬁwidluWﬁ X B
_-ﬁ_m-..E;Ei;ﬁlél-.a;iemienia jest zadawalajgea (np. zlgcza s docisnicete a x
przewody majq wysmuﬁnjqc przekra))
7 Polaczenia unenua;q_:e utr?}-mulq integralnos¢ zabezpicezenia x x
8 | Obwaod iskrobezpieczny jest odizolowany od ziemi lub uziemiony tvlko | x -
w jednym punkcie (nalezy odnies¢ sig do dokumentacji)
9 | Utrzymane jest oddzielenie izolacy jne migdzy obwodami X
iskrobezpiecznymi i nieiskrobezpiecznymi we wspdlnyeh skrzvnkach
rozdzielczych lub szaflkkach przekaznikowych
10 | Zabezpicezenie zwarciowe obwoddw zasilajgeveh jest zgodne z X
dokumentacja, o ile ma zastosowane
11 |Specjalne warunki u:ﬁ.i:tknwania (jesli istniejy) sg spelnione X
12 | Nicuzyvwane kable i przewody sy erWIdIuwu zabezpieczone X X
SRODOWISKO
1 | Urzgdzenie jest odpowicdnio zabezpicczone preed korozjy, wplywami X X
atmosferveznymi, wibracjsn i innymi ezynnikami szkodliwymi
2 | Nie ma naﬂnl.ierneg-u gromadzenia si¢ pylu i zanieczyszezen X X
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Procedury obslugi i konserwacji urzadzen Ex.

W kazdym przypadku zmiany klasyfikacji przestrzeni zagrozonych wybuchem albo zmiany
lokalizacji urzadzen nalezy sprawdzi¢ i upewnic sie, ze rodzaj budowy przeciwwybuchowej,
grupa lub podgrupa urzadzenia, kategoria urzadzenia i klasa temperaturowa, sq odpowiednie do
zmienionych warunkow. Wyniki wszystkich przeprowadzonych kontroli powinny by¢
dokumentowane.

Réwniez ogdlny stan wszystkich urzadzen powinien by¢ dokumentowany — a w razie potrzeby
nalezy wykona¢ odpowiednie naprawy, doktadajac wszelkich staran, aby zachowac
bezpieczenstwo przeciwwybuchowe urzadzenia, co moze wymagac konsultacji z producentem.
Wymieniane czesci powinny by¢ zgodne z dokumentacjq producenta.

Naprawy urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym moze przeprowadzac autoryzowany
przedstawiciel producenta lub wyspecjalizowana jednostka, dysponujgca wykwalifikowang kadrg
pracownikdw, odpowiednim wyposazeniem technicznym oraz stacjg prob i ewentualnie
hamowniq. Przeprowadzone naprawy, pomiary i badania nalezy udokumentowac.

Norma [29] okresla wymagania dotyczace naprawy, remontdw, modernizacji i regeneracji
urzadzen w wykonaniu Ex.

Zmiany w urzadzeniu nie powinny by¢ wprowadzane bez odpowiedniej autoryzacji, o ile
mogaq niekorzystnie wptynaé na bezpieczenstwo okreslone w dokumentacji dotyczacej
bezpieczenstwa przeciwwybuchowego. Kable i przewody powinny by¢ kontrolowane w
regularnych odstepach czasu i wymieniane w razie stwierdzenia uszkodzenia lub wady.

Wycofujac urzadzenie z ruchu w celu kontroli lub konserwacji, odizolowane zyty kabli nalezy:
podfaczy¢ do zaciskédw w odpowiedniej obudowie; odtaczyé od wszelkich Zrédet zasilania i
zaizolowac lub odtaczy¢ od wszelkich zrodet zasilania i uziemic.
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Wycofanie urzadzen Ex z eksploatacji.

Urzadzenia i systemy ochronne nalezy wycofac z eksploatacji w pomieszczeniach i przestrzeniach
zewnetrznych zagrozonych wybuchem w przypadku stwierdzenia:

X uszkodzen mechanicznych oston i obuddw przeciwwybuchowych (pekniecia);

X8 ubytkow zeber spetniajacych role radiatorow np. w silnikach elektrycznych;

R zdeformowania oston, obudow, zamknie¢ szczegdlnie w urzadzeniach budowy ,d”;

o rys i wzerdow na metalowych ztgczach ognioszczelnych - nalezy wykona¢ pomiary gtebokosci i
dtugosci rys oraz gtebokosci i Srednicy wzerdw warunkujacych zachowanie bezpieczenstwa
przeciwwybuchowego (przydatne uchylone Rozp. MGIE oraz GM z dnia 31 lipca 1987 r. w sprawie eksploatadji ...);

X w przypadku stwierdzenia nieautoryzowanych modyfikacji majacych wptyw na zachowanie
przez urzadzenie bezpieczenstwa przeciwwybuchowego;

X uszkodzenia elementow elektronicznych decydujacych o iskrobezpieczenstwie;

> tuszczenia sie zalew w urzadzeniach hermetyzowanych;

o uszkodzenia odlewanych uzwojen klatkowych w silnikach budowy wzmocnionej;

o uszkodzenia urzadzen lub czesci nie przystosowanych do naprawiania np. zaciskdw budowy
wzmocnionej, oprawek, barier, elementow hermetyzowanych, itp.;

o uszkodzen ktorych usuniecie lub naprawa nie moze przywrdci¢ urzadzeniu bezpieczenstwa

przeciwwybuchowego.

Decyzje o wycofaniu urzadzenia z eksploatacji, podejmuje kierownictwo stuzb odpowiedzialnych za
eksploatacje lub osoba wyznaczona przez kierownika zaktadu.

Wycofane urzadzenia mogq pracowac poza strefami zagrozonymi wybuchem, po ich dopuszczeniu
do pracy przez odpowiednie stuzby.
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6. Bezpieczenstwo pracy w strefach zagrozonych wybuchem.

Zgodnie Kodeksem Pracy pracodawca ponosi odpowiedzialnos¢ za stan bezpieczenstwa i higieny

pracy w zaktadzie pracy.

Pracodawca jest obowigzany chronic zdrowie i zycie pracownikow poprzez, zapewnienie

>
>

>

>

bezpiecznych i higienicznych warunkdéw pracy przy odpowiednim wykorzystaniu osiggnie¢ nauki i
techniki. W szczegdlnosci pracodawca jest obowigzany:

organizowac prace w sposob zapewniajacy bezpieczne i higieniczne warunki pracy;

zapewnic przestrzeganie w zaktadzie pracy przepisow oraz zasad bezpieczenstwa i higieny pracy,
wydawac polecenia usuniecia uchybien w tym zakresie oraz kontrolowa¢ wykonanie tych polecen;

zapewni¢ wykonanie nakazow, wystapien, decyzji i zarzadzen wydawanych przez organy nadzoru
nad warunkami pracy;

zapewni¢ wykonanie zalecen spotecznego inspektora pracy.

Dla urzadzen i systemdw ochronnych uzytkowanych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem, nalezy

dodatkowo wzig¢ pod uwage szczegdlne wymagania ze wzgledu na niebezpieczne warunki pracy,
grozace pozarem i/lub wybuchem.

Zachecam do zapoznania sie z wymaganiami zawartymi w rozporzadzeniu [P-6], ktore okresla

wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikow zatrudnionych przy eksploatacji
urzadzen i instalacji energetycznych, podaje wykaz prac wykonywanych w warunkach
szczegolnego zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego, okresla zasady i procedury organizacji prac
przy urzadzeniach i instalacjach energetycznych.
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Minimalne wymagania BHP (Dyrektywa 1999/92/EC).

Rozporzadzenie [P-1] okresla minimalne wymagania dotyczace poprawy bezpieczenstwa i higieny pracy

pracownikdw wykonujacych prace na stanowiskach, na ktérych z przyczyn wynikajacych z cech
miejsca pracy, urzadzen lub substancji moze wystgpi¢ atmosfera wybuchowa. Zgodnie z
rozporzadzeniem pracodawca winien podja¢ nastepujace dziatania organizacyjne i techniczne:

1. Dla stanowisk pracy gdzie mogq wystgpi¢ atmosfery wybuchowe, nalezy dokonywac nie rzadziej niz

raz w roku oceny ryzyka uwzgledniajac:

prawdopodobienstwo i czestotliwo$¢ wystepowania atmosfer wybuchowych;
prawdopodobienstwo wystepowania oraz uaktywniania sie zrodet zaptonu, w tym wytadowan
elektrostatycznych;

identyfikacje i ocene zagrozen wybuchem stwarzanych przez urzadzenia techniczne oraz procesy
pracy, a takze stosowane surowce i potprodukty;

ocene skali przewidywanych niepozadanych skutkow.

2. Po dokonaniu oceny ryzyka nalezy opracowac dokument zabezpieczenia stanowiska pracy

/ /
0’0 0’0

/ X/
LIS X4

przed wybuchem i dokonywac jego okresowej aktualizacji, ktory powinien zawierac:

informacje o identyfikacji atmosfer wybuchowych i ocene ryzyka wystapienia wybuchu;

informacje o podjetych odpowiednich Srodkach zapobiegajacych wystapieniu zagrozen wybuchem,
sporzadzonego w formie zestawienia;

wykaz miejsc pracy zagrozonych wybuchem wraz z ich klasyfikacjg;

deklaracjg, ze stanowiska pracy i narzedzia pracy, a takze urzadzenia zabezpieczajace i alarmujace,
sg zaprojektowane, uzywane i konserwowane z uwzglednieniem zasad bezpieczenstwa.
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Minimalne wymagania BHP c.d.

3. W celu zapobiegania mozliwosci powstania atmosfer wybuchowych pracodawca powinien podjac nastgpujace

dziatania:
» stwarza¢ warunki aby praca mogta by¢ wykonywana w sposob bezpieczny;
» zapobiegac tworzeniu si¢ atmosfer wybuchowych, a jezeli jest to mozliwe, wyeliminowac¢ zrddta zaptonu;
» stosowac srodki zmniejszajace skutki wybuchu, zapewniajace bezpieczenstwo i ochron¢ zdrowia

pracownikow;

» zapewnic, ze stanowisko pracy urzadzenia i narz¢dzia stosowane przez pracownikow zostaly zaprojektowane,
skonstruowane, zamontowane, zainstalowane, a takze uzywane, konserwowane 1 eksploatowane w sposob
minimalizujacy zagrozenie wybuchem (pisemna deklaracja).

4. W przypadku zaistnienia wybuchu, zasigg jego oddzialywania powinien ograniczy¢ si¢ tylko do stanowiska
pracy 1 znajdujacych si¢ tam urzadzen, na skutek zastosowania sposoboéw uniemozliwiajacych jego przejscie w
detonacj¢ 1 rozprzestrzenienie si¢ fali detonacyjne;.

5. Przed przekazaniem do eksploatacji stanowiska pracy, na ktérym moze wystgpowac atmosfera wybuchowa,
powinna by¢ dokonana jego ocena pod wzgledem zastosowanych zabezpieczen zapobiegajacych
zainicjowaniu wybuchu lub ograniczajacych jego skutki.

6. Podejmujac dzialania zmierzajace do zapobiegania zainicjowaniu zaptonu atmosfer wybuchowych, nalezy
uwzgledni¢ srodki ograniczajace prawdopodobienstwo wystapienia wyladowania elektrostatycznego (zrodto
zaptonu), jezeli pracownik 1 jego otoczenie s nosnikiem lub zrédiem takiego tadunku.

7. Przy wejsciach do pomieszczen i1 przestrzeni zewnetrznych, gdzie znajdujg si¢ miejsca, w ktorych wystepuja
atmosfery wybuchowe, powinno by¢ umieszczone oznakowanie w ksztatcie trojkata z czarnym
obramowaniem. Wewnatrz obramowania powinny by¢ umieszczone czarne litery ,,Ex” na zoltym tle.
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Ochrona przed elektrycznoscig statyczna.

Zagrozenia elektrycznoscia statyczna (patrz normy [N-17 — 21] sa spowodowane bezposrednim oddziatywaniem

v

<

pola elektrostatycznego wytworzonego przez naelektryzowane obiekty, urzadzenia 1 materiaty i/lub
oddzialywaniem wyladowan elektrostatycznych.

Wyrodznia si¢ trzy rodzaje zagrozen:

niekorzystne oddziatywanie na cztowieka — pogorszenie samopoczucia 1 stanu zdrowia, obnizenie
sprawnosci psychofizycznej, staba wydajnos¢ pracy, zmeczenie (BHP 1 energonomig¢ na stanowiskach z
monitorami komputerowymi okresla rozporzadzenie [P-7] ;

zaktocenia procesow technologicznych — btedne wskazania przyrzadéw pomiarowo-kontrolnych, uktadow
elektronicznych, pogorszenie jakosci wyrobow, zwigkszenie liczby wadliwych wyrobow;

pozarowo-wybuchowe — wyladowanie elektrostatyczne jest jednym z mozliwych zZrodet zaptonu atmosfery
wybuchowe;.

Warunki zapewnienia skutecznej ochrony personelu wedtug normy [N-21] sa m.in. nastgpujace:

pracownikow zatrudnionych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem strefy 0 i 1 nalezy wyposazy¢ w
odziez ochronng (ubrania, bielizng) wykonang z tkanin bawetnianych, Inianych lub specjalnych materiatow
antyelektrostatycznych;

w strefach 2, 20, 21 1 22, jezeli operuje si¢ w nich substancjami o 0,1 mJ < W z min < 100 mJ, dopuszcza
si¢ noszenie odziezy wykonanej z tkanin zawierajacych co najmniej 30% wtdokna naturalnego;

w strefach zagrozenia wybuchem nie wolno zdejmowac¢ ani zaktada¢ ubran oraz nosi¢ ich rozpietych;
material rgkawic ochronnych musi mie¢ opor uptywu lub opér skrosny nie wigkszy niz 106£2;
w strefach 0, 1 1 20 nalezy nosi¢ obuwie przewodzace o oporze uptywu podeszwy 106£2.
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Pomiary elektryczne.

Jednym ze sposobdw potwierdzenia bezpieczenstwa urzadzen i instalacji elektrycznych w

\/
0’0

4

4

4

L)

wykonaniu przeciwwybuchowym sg pomiary elektryczne i badania, ktdre mozna podzieli¢ na:

pomiary i badania wykonywane u wytworcy urzadzen - maja na celu sprawdzenie
czy urzadzenia odpowiadajg normom, przepisom i sq wykonane zgodnie z dokumentacjq
przedstawiong przez producenta w jednostce notyfikowanej w celu uzyskania certyfikatu;

pomiary wykonywane przy przyjmowaniu instalacji i urzadzen do
eksploatacji — sg przeprowadzane w celu sprawdzenia, czy urzadzenie nie ulegto uszkodzeniu

w czasie transportu, wykonywania prac montazowych oraz czy odpowiadajg wymaganiom
okreslonym we wiasciwych przepisach;

pomiary wykonywane w czasie prowadzenia eksploatacji instalacji i
urzadzen - wykonuje sie w celu sprawdzenia, czy dalsze ich uzytkowanie jest bezpieczne, czy
od ostatniego pomiaru ulegty zmianom parametry charakteryzujace niezawodnos¢ ich pracy,
wydajnosc i sprawnosc. Stanowig one podstawowa przestanke przy podejmowaniu decyzji o
przekazaniu ich do remontu lub wycofaniu z eksploatacji.

Pomiary elektryczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem moga wykonywac osoby posiadajace

Swiadectwo kwalifikacyjne ,E”, a sprawdzac¢ wyniki pomiarow osoby ze swiadectwem ,D” (Grupa
1 punkt 9 ,elektryczne urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym” [P-3]).
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Procedury uzywania narzedzi re¢cznych.

Norma [N-1] okresla wymagania dla narzedzi recznych uzywanych w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem, ktdre zostaty podzielone nastepujaco:

1. Narzedzia, ktore moga wytwarzaé w czasie stosowania jedynie pojedyncze iskry (np. Srubokrety,
klucze, Srubokrety udarowe.
2. Narzedzia, ktére w czasie uzytkowania wytwarzajg snop iskier podczas pitowania lub szlifowania.

W strefach 0 i 20 nie sq dopuszczone zadne narzedzia mogace wytwarzac iskry.
W strefach 11 2 dopuszczalne sg jedynie narzedzia zgodne z pkt 1.

Narzedzia zgodne z pkt 2, sq dopuszczane tylko wtedy, gdy jest zapewnione, ze zadna niebezpieczna
atmosfera nie wystepuje w miejscu pracy.

Stosowanie jakichkolwiek narzedzi stalowych jest catkowicie zakazane w strefie 1, jezel
istnieje ryzyko wybuchu z powodu obecnosci substancji nalezacych do grupy wybuchowosci IIC
(acetylen, dwusiarczek wegla, woddr) oraz siarkowodoru, tlenku etylenu, tlenku wegla, jezeli nie
zostato zapewnione, ze zadna niebezpieczna atmosfera wybuchowa nie wystepuje w miejscu
pracy z tymi narzedziami.

Narzedzia stalowe zgodne z pkt 1 sq dopuszczone w strefach 21 i1 22. Narzedzia stalowe zgodnie z pkt
2 sg dopuszczalne tylko wtedy, gdy miejsce pracy jest wydzielone ze stref 21 1 22 i zostaty
podjete dodatkowe Srodki:

> osady pytu usunieto z miejsca pracy lub,

> miejsce pracy jest utrzymywane w stanie mokrym, tak ze pyt nie moze rozpraszac sie w
powietrzu oraz nie mogg wystepowac jakiekolwiek procesy tlenia.

Zaleca sie, aby stosowanie narzedzi w strefach 1, 2, 21 i 22 podlegato systemowi
»dopuszczen do pracy”
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Ochrona odgromowa.

Wymagania dotyczace ochrony odgromowej (patrz normy [N-22 — 27] dla budynkdw i urzadzen
technologicznych zlokalizowanych w strefach zagrozonych wybuchem okresla norma [N-26].

Wymagania (wybrane) dla ochrony odgromowej urzadzen technologicznych realizuje sie zgodnie z
nastepujacymi zasadami:

v zbiorniki naziemne i aparaty technologiczne wykonane z blach o grubosci mniejszej niz 5mm lub z
izolacjq termiczng nalezy chroni¢ zwodami nieizolowanymi, pionowymi lub poziomymi
podwyzszonymi lub wysokimi;

v zbiorniki z dachami statymi i aparaty technologiczne z blachy o grubosci nie mniejszej niz 5mm,
zbiorniki zelbetonowe oraz zbiorniki z dachami ptywajacymi wyposazone w instalacje gasnicze
pianowe i zraszaczowe nie wymagajq ochrony za pomocg zwodow;

v zbiorniki i aparaty technologiczne nalezy uziemia¢ wykorzystujac uziomy naturalne i stosujac
uziomy otokowe (zalecane). Przewody uziemiajace nalezy tak rozmieszczac¢ aby odlegtosci
mierzone wzdtuz obwodu zbiornika lub aparatu nie przekraczaty 10m.

v rurociagi, w ktorych wystepujg atmosfery wybuchowe, znajdujace sig w strefie ochronnej innych
ruroaagow lub obiektéw budowlanych oraz rurociagi o grubosci Scianek co najmniej 5mm nie
wymagajg stosowania zwodow;

v wzdtuz rurociagu wprowadzonego do przestrzeni zagrozonej wybuchem, nalezy utozy¢ uziom
poziomy wzdtuz trasy co najmniej czterech krancowych podpér oraz uziomy poziome lub
pionowe przy podporach z przewodami odprowadzajacymi.

Polski Komitet Normalizacyjny opracowat i wydat kolejne 4 normy o ochronie odgromowej serii PN-EN
62305. Norma [N-30] dotyczy ochrony w strefach zagrozenia wybuchem.
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Napisy ostrzegawcze [N-4].

W celu podniesienia poziomu bezpieczenstwa pracy w pomieszczeniach 1 przestrzeniach
zewnetrznych zagrozonych wybuchem, nalezy stosowac podane ponize) oznakowanie
napisami ostrzegawczymi urzadzen Ex.

Dotyczy Oznakowanie ostrzegawcze
Otwarcie UWAGA - PO WYLACZENIU SPOD NAPIECIA ODCZEKAJ ..Y" MINUT PRZED
obudowy OTWARCIEM (Y jest wartoscia w minutach wymaganej zwloki czasowej)
Otwarcie UWAGA — NIE OTWIERA] W OBECNOSCI GAZOWE] ATMOSFERY
obudowy WYBUCHOWEJ”
Odlaczniki UWAGA - NIE PRZELACZAJ POD OBCIAZENIEM
Drzwi, UWAGA - NIE OTWIERAJ POD NAPIECIEM
pokrywy,
obudowy
Wtyczki i UWAGA - NIE ODLACZAJ POD NAPIECIEM
eniazda
Wityczki i UWAGA — ODLACZAJ TYLKO POZA STREFA ZAGROZENIA WYBUCHEM
niazda
Wygiadnwania UWAGA - ZAGROZENIE LADUNKIEM ELEKTROSTAYCZNYM — PATRZ
elektrostatyczne INSTRUKCIE
Pokrywy UWAGA — POD POKRYWA ZNAJDUJA SIE ELEMENTY POD NAPIECIEM - NIE
DOTYKAI
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Warunki techniczne dla budynkow i ich usytuowania.

Ponizej podaje wymagania dotyczace budynkdéw i ich usytuowania, ktére s okreslone w rozporzadzeniu
P-8], a ktorymi m.in. sa:

1) pomieszczenia zagrozone wybuchem nalezy sytuowac na na Cﬂwyzszej kondygnacji budynku.
Dopuszcza sie inne usytuowanie pomieszczen po uzgodnieniu z komendantem wojewodzkim
Panstwowej Strazy Pozarnej. Wymaganie to nie dotyczy budynkdw na ternach zamknietych;

2) Sciany oddzielajace pomieszczenie zaErozone wybuchem od innych pomieszczen powinny by¢
odporne na parcie o wartosci 15kN/m2 (15 kPa);

3) nad pomieszczeniem zagrozonym wybuchem nalezy stosowac lekki dach, wykonany z materiatéw co
najmniej trudno zapalnych, o masie nie przekraczajacej 75 kg/m2 rzutu liczac bez elementdéw
konstrukcji nosnej dachu, z wytaczeniem pomieszczen, w ktorych Jra\czna powierzchnia urzadzen
odaa} ajacych (przeawwybuchowych) takich jak: przepony, klapy, otwory oszklone szktem
zwyk ym, jest wieksza niz 0,065 mz2/ms kubatury pomieszczenia;

4) z pomieszczen zagrozonych wybuchem przeznaczonych na pobyt ludzi, dtugos¢ przejscia
ewakuacyjnego nie powinna przekracza¢ 40m;

5) drzwi stanowigce wyjscie ewakuacyjne z budynku przeznaczonego dla wiecej niz 50 oséb powinny
otwierac sie na zewnqtrz pomieszczen zagrozonych wybuchem;

6) pomieszczenie powinno mie¢ co najmniej dwa wyjscia ewakuacyjne oddalone od siebie o co najmniej
5m, gdy jest zagrozone wybuchem, a jego powierzchnia przekracza 100 m2;

7) wyjscia ewakuacyjne z pomieszczenia zagrozonego wybuchem na droge ewakuacy]na powinny
prowadzi€ przez przedsionki przeciwpozarowe;

8) w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem nalezy stosowac oddzielng dla kazdego pomieszczenia
wentylacje wyciqgowa, wytaczang automatyczne w przypadku gdy jej dziatanie mogtoby
przyczyniC sie do rozprzestrzeniania ognia.
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Procedury prowadzenia prac w pomieszczeniach i przestrzeniach zewnetrznych
zagrozonych wybuchem.

Rozporzadzenie [P-4] okresla, ze przed rozpoczeciem prac, mogacych powodowac bezposrednie
niebezpieczenstwo powstania pozaru lub wybuchu, wiasciciel, zarzadca lub uzytkownik jest
obowiazany:

v oceni¢ zagrozenie wybuchem w miejscu, w ktérym prace bedgq wykonywane;
v’ ustali¢ rodzaj przedsiewzie¢ majacych na celu niedopuszczenie do powstania i rozpowszechniania
sie pozaru lub wybuchu;

v wskazac osoby odpowiedzialne za odpowiednie przygotowanie miejsca pracy, za przebieg oraz za
zabezpieczenie miejsca po zakonczeniu pracy;

v' zapewni¢ wykonywanie prac wytacznie przez osoby do tego upowaznione, posiadajgce
odpowiednie kwalifikacje;

v zaznajomi¢ osoby wykonujace prace z zagrozeniami pozarowymi wystepujacymi w rejonie
wykonywania prac oraz przedsiewzieciami majgcymi na celu niedopuszczenie do powstania
pozaru lub wybuchu;

v uzyskac odpowiednie zezwolenie dopuszczajace do pracy od gospodarza instalacji/obiektu.

Prowadzi¢ prace niebezpieczne pod wzgledem pozarowym w pomieszczeniach (urzadzeniach)
zagrozonych wybuchem lub w pomieszczeniach w ktérych wczesniej wykonywano inne prace
zwigzane z uzyciem tatwo palnych cieczy lub palnych gazéw, mozna jedynie wowczas, gdy
stezenie par cieczy lub gazow w mieszaninie z powietrzem w miejscu wykonywania prac nie
przekracza 10% ich dolnej granicy wybuchowosci (DGW).

Wykonywanie prac wewnatrz zbiornikdw bez oston uktadu oddechowego jest dopuszczone, gdy
zawartosc tlenu w powietrzu wynosi co najmniej 18%.
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Wybuch 1 pozar w rafinerii Texas City BP
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