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Zabezpieczenie urzadzen oraz systemoéw transmisji wykorzystujacych promieniowanie
optyczne, przeznaczonych do pracy w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.

W ostatnich latach nastgpit szybki postep w dziedzinie optoelektroniki i co za tym idzie ogromny
rozwoj zastosowan systeméw optycznych. Urzadzenia optyczne w postaci lamp, laseréw, diod
elektroluminescencyjnych LED, $wiattowodow, itp. sg coraz szerzej stosowane w komunikagiji,
nadzorze, detekcji oraz rdéznego rodzaju pomiarach. Urzadzenia takie czesto instalowane sg
bezposrednio w przestrzeniach zagrozonych wybuchem lub w ich poblizu, gdzie promieniowanie
emitowane przez te urzadzenia przechodzi przez strefe zagrozong wybuchem. Promieniowanie to
w zaleznosci od swojego natezenia, czasu trwania, obecnosci lub braku dodatkowego absorbera
mogtoby by¢ w stanie spowodowacé zapton otaczajacej atmosfery wybuchowej.

Istniejg cztery mozliwe mechanizmy zaptonu.

a. Promieniowanie optyczne jest pochianiane przez powierzchnie lub czastki powodujac ich
nagrzanie, co w pewnych warunkach moze doprowadzi¢ do takiego wzrostu ich temperatury,
ktéry spowoduje zapton otaczajacej atmosfery wybuchowej,.

b. Termiczny zapton objetosci gazu w sytuacji, gdy optyczna dtugosé¢ fali pokrywa sie
z absorpcyjnym pasmem gazu.

c. Zapton fotochemiczny wskutek fotolizy czasteczek tlenu spowodowanej promieniowaniem
w nadfioletowym zakresie dtugosci fal.

d. Bezposredni rozkitad gazu wzbudzany laserowo w ognisku mocnej wigzki powodujacy
powstanie plazmy oraz fali uderzeniowej, dziatajgcych ostatecznie jako Zzrédto zaptonu.
Procesy te moga by¢ wspomagane przez materiat staty w poblizu miejsca rozktadu gazu.

Najczestszy przypadek zaptonu wystepujacy w praktyce przy najnizszej mocy promieniowania
zwigzanej ze zdolnoscig zaptonu to przypadek a). w pewnych warunkach, w sytuacji promieniowania
impulsowego, wystepuje réwniez przypadek d).

Wymagania dla urzadzen wykorzystujgcych promieniowanie optyczne w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem zawarte sg w normie PN-EN 60079-28.

Norma PN-EN 60079-28 opisuje wymagania oraz srodki zapobiegawcze dotyczgce promieniowania
optycznego w zakresie dtugosci fal od 380 nm do 10 pm, ktére nalezy podja¢ przy stosowaniu
urzadzen przekazujacych promieniowanie optyczne w gazowych atmosferach wybuchowych. Norma
podaje rowniez metode badania, ktérg mozna stosowaé do sprawdzenia, czy badana wigzka nie jest
w stanie spowodowaé zaptonu w wybranych warunkach badania, jezeli nie mozna zagwarantowaé
okreslonych optycznych wartosci granicznych poprzez ich ocene lub przez pomiar mocy wigzki.

Norma obejmuje nastepujace mechanizmy zaptonu:

. promieniowanie optyczne, ktére jest pochtaniane przez powierzchnie lub czastki powodujac ich
nagrzanie, co w pewnych warunkach moze doprowadzi¢ do takiego wzrostu ich temperatury, ktéry
spowoduje zapton otaczajacej atmosfery wybuchowej;

*  bezposredni rozktad gazu wzbudzany laserowo w ognisku mocnej wigzki, powodujacy powstanie
plazmy oraz fali uderzeniowej, dziatajgcych ostatecznie jako zrédto zaptonu.

W celu zapobiezenia zaptonom powodowanym przez promieniowanie optyczne w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem moga by¢ stosowane trzy rodzaje zabezpieczenia:

a) samoistnie bezpieczne promieniowanie optyczne, rodzaj zabezpieczenia ,op is”.

Moc elektryczna doprowadzona do Zzrodet optycznych, takich jak diody laserowe lub diody
elektroluminescencyjne musi byé ograniczona ogranicznikami pradu i/lub napiecia do wartosci,
przy ktérych moc optyczna nie przekroczy wartosci bezpiecznych. Elementy ograniczajace muszg
by¢ zgodne z normg PN-EN 60079-11.
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b) zabezpieczone promieniowanie optyczne, rodzaj ochrony ,,op pr’.

Idea ta odnosi sie do promieniowania zamknietego wewnatrz Swiattowodu lub innego
ograniczajgcego medium przesytowego przy zatozeniu niewystepowania zadnej ucieczki
promieniowania. W tym przypadku skutecznos¢ elementu ograniczajgcego okresla poziom
bezpieczenstwa systemu.

c) system optyczny z blokada, rodzaj ochrony ,op sh”.

Ten rodzaj zabezpieczenia jest stosowany, gdy promieniowanie nie jest samoistnie bezpieczne,
ale w przypadku, gdy zabezpieczenie przez ostone ulega uszkodzeniu i promieniowanie
wydostaje sie na otwartg przestrzen zostaje zablokowane w czasie odpowiednio krétszym od
czasu opdznienia zaptonu.

Najczesciej stosowanym rodzajem zabezpieczenia systemow optycznych jest samoistnie bezpieczne
promieniowanie optyczne, rodzaj zabezpieczenia ,op is”. Wymaga ono przeprowadzenia pomiaru
mocy promieniowania o fali ciggtej oraz poréwnaniu ich z tablicg 2 normy PN-EN 60079-28.

Tablica 2 — Bezpieczne wielkosSci mocy optycznej i natezenia promieniowania dotyczace zagrozonych
przestrzeni klasyfikowanych wg grup urzadzen i klas temperaturowych

Grupa urzadzenia | A NA e lic

| Klasa temperaturowa . . T3 - T4 - T4 - T4 - T6
Klasa temperaturowa (*C) <150 < 200 <135 <135 <135 <85
Moc (mW) 150 150 35 35 35 15

Natezenie promieniowania
(mWimm?)

(Powierzchnia nie
przekraczajaca 400 mm?)

207 20° 5 5 5 5

W przypadku powierzchni napromieniowania wigekszych od 30 mm® , gdy materiaty Ealne moga przecinac wigzke,
ma zastosowanie graniczna wartosc natezenia promieniowania wynoszaca 5 mW/mm”*,

W przypadku impulsowego promieniowania optycznego bierze sie pod uwage nastepujgce kryteria:

- impuls krétszy od 1 ms - energia optyczna tego impulsu nie powinna przekracza¢ minimalnej energii
zaptonu (MIE) odnosnej gazowej atmosfery wybuchowe;j,

- impulstrwajacy od 1 ms do 1 s - energia impulsu nie moze przekroczy¢ 10-krotnej wartosci MIE
odnosnej gazowej atmosfery wybuchowej,

- impuls trwajacy dtuzej niz 1 s - szczytowa moc tego impulsu nie powinna przekraczaé poziomow
bezpieczenstwa dotyczacych promieniowania fali ciggtej (Tablica 2). Impulsy takie uwazane sg za
promieniowanie o fali ciggte;.

W przypadku ciggu impulséw optycznych, kryterium pojedynczego impulsu dotyczy kazdego impulsu.
Przy czestotliwosci powtarzania impulséw przekraczajacej 100 Hz, srednia moc impulsu nie powinna
przekracza¢ poziomow bezpieczenstwa dotyczacych promieniowania o fali ciggtej. Przy czestotliwosci
powtarzania impulsow nizszej od 100 Hz, mozliwa jest wyzsza srednia moc impulsu, jesli zostanie to
zaprezentowane na podstawie badan.
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W zaleznosci od rodzaju zabezpieczenia, urzadzenia z promieniowaniem optycznym majg rozny
poziom bezpieczenstwa, a co za tym idzie moga by¢ stosowane w réznych strefach zagrozonych

wybuchem zgodnie z ponizsza tabelg;

Strefa 0 Strefa 1 Strefa 2
Rodzaj zabezpieczenia Kategoria 1G Kategoria 2G | Kategoria 3G
EPL Ga EPL Gb EPL Gc
Samoistnie bezpieczne promieniowanie optyczne
,op is”
Przy dwdch uszkodzeniach Tak Tak Tak
Przy jednym uszkodzeniu Nie Tak Tak
Podczas normalnej pracy Nie Nie Tak
Zabezpieczone swiattowody z wigzkg zdolng do
spowodowania zaptonu ,,op pr’
Z dodatkowym zabezpieczeniem mechanicznym Nie Tak Tak
Bez dodatkowej ochrony mechanicznej Nie Nie Tak
Zabezpieczone swiattowody z wigzkg zdolng do
spowodowania zaptonu, z blokadg w przypadku
uszkodzenia Swiattowodu — ,0p sh”
Z dodatkowym zabezpieczeniem mechanicznym Tak Tak Tak
Bez dodatkowego zabezpieczenia Nie Tak Tak
mechanicznego
Zaden (niczym nie ograniczona wigzka zdolna do
spowodowania zaptonu) Nie Nie Nie
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