KDBEXx

Elektryczne urzadzenia przeciwwybuchowe przeznaczone do pracy w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem pytéw palnych — rodzaje zabezpieczen

Historia

Pierwsze ustalenia dotyczace zabezpieczen urzadzeh pracujgcych w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem pytéw powstaty juz w 1929r w Stanach Zjednoczonych, a w Europie w 1976r. Jednakze
dopiero w 1993r wydano pierwszg serie nhorm miedzynarodowych I[EC 61241:1993. Do momentu
wejscia w zycie dyrektywy ATEX wymagania stawiane urzadzeniom oparte byty o regulacje krajowe.
Przy czym koncepcja ochrony zaktadata wystepowanie dwéch stref zagrozenia wybuchem pytu: strefy

10 i strefy 11 (wg ,szkoty niemieckiej”) lub strefy Z i strefy Y (wg szkoty ,angielskiej”).

Fot. 1 Oprawa oswietleniowa w komorze pytowej

Wprowadzenie dyrektywy 94/9/WE (ATEX) zaskutkowato ujednoliceniem wymagan zwigzanych
z zabezpieczeniem urzadzen przeciwwybuchowych na rynkach europejskich. Europejski Komitet
Normalizacyjny Elektrotechniki (CENELEC) wprowadzit réwnolegle do serii IEC 61241, bazujace na
niej, zharmonizowane z dyrektywg normy EN 50281-1-1 i EN 50281-1-2 bazujgce na koncepcji
zaktadajgcej wystepowanie trzech stref zagrozenia wybuchem i trzech poziomach zabezpieczen
urzadzen, tak jak to podano w tablicy 1. Obecnie w ramach koncepcji spéjnosci przyjeto normy serii
EN 61241 (tablica 2).
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Tablica 1 Strefy i odpowiadajgce im poziomy zabezpieczen urzgdzen wg dyrektywy 94/9/WE

Wystepowanie atmosfery Poziom Kategoria urzadzenia o
) ) ) Certyfikacja
Strefa zagrozonej wybuchem zabezpieczenia wg dyrektywy i
. obowigzkowa
pytu urzadzenia 94/9/WE
W sposob ciagly, przez
20 P agy.p Bardzo wysoki 1D Tak
dtugi czas, czesto
21 Tymczasowo Wysoki 2D Tak
Nie (deklaracja
22 Rzadko i przez krétki czas Normalny 3D

producenta)

Metody zabezpieczen i wymagania ogélne

Zabezpieczenia przeciwwybuchowe

urzadzen przeznaczonych do

pracy w przestrzeniach

zagrozonych wybuchem pytdéw opierajg sie gtownie na ograniczaniu przyrostow temperatur do

poziomu uznawanego za bezpieczny, odizolowaniu uktadu elektrycznego od otaczajacej atmosfery lub

ograniczaniu energii mogacych powstac iskier elektrycznych. Obecnie wystepujg cztery, wymienione

w tablicy 1, rodzaje zabezpieczen.
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Tablica 2 Rodzaje zabezpieczen urzgdzen przeznaczonych do pracy w przestrzeniach zagrozonych

wybuchem pytu.

Ogdlna zasada dziatania Rodzaj zabezpieczenia Norma

- Ochrona przez obudowe ,tD” EN 61241-1
IP6X / IP5X
Obudowa z nadcisnieniem ,pD” EN 61241-4
Wykonanie iskrobezpieczne ,iD” EN 61241-11

Ochrona za pomocg obudo
P a W EN 61241-18
hermetyzowanej ,mD”

Wymagania ogdlne dotyczace wszystkich rodzajéw zabezpieczeh takie jak ograniczenia materiatowe,
temperatury graniczne, wymagania odnosnie zastosowanych wprowadzen do obudéw zawarto
w normie ogolnej EN 61241-0.

Jednym z kluczowych elementéw zabezpieczenia sg obudowy, ktére mogg by¢ wykonywane z metali
(stal, stopy lekkie), szkfa lub tworzyw sztucznych. Wszystkie uzyte do konstrukcji materiaty powinny
mie¢ odpowiednig wytrzymato$¢ mechaniczng. W przypadku zastosowania metali lekkich, nalezy
pamietaC o ograniczeniach sktadu materiatbw — nie powinny zawieraC wagowo wiecej niz 6%
magnezu i tytanu.

Dodatkowo tworzywa sztuczne powinny wykazywacC sie trwatoscig termiczng i nie powinny
powodowaé wytadowan snopiastych. W przypadku, gdy zastosowane tworzywo sztuczne jest pokryte
materiatem przewodzacym powinno wykazywac sie jedng z ponizszych wtasnosci:

- rezystancja izolacji nie wieksza niz 1 GQ (rezystancja materiatu izolacyjnego skrosna lub

powierzchniowa - pomiar elektrodg kotowg o powierzchni efektywnej 20 cm2);

- napiecie przebicia nie wieksze niz 4 kV (pomiar na grubosci wg EN 60243-1);
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- grubos¢ zewnetrznej warstwy izolacyjnej na czesciach metalowych > 8 mm.

Ochrona przez obudowe ,,tD” — najbardziej rozpowszechniony i uznawany za najwazniejszy rodzaj
zabezpieczenia. Ochrona przez obudowe ,tD” opiera sie na ograniczeniu temperatur wystepujacych
na powierzchni obudéw urzadzeh oraz na ograniczeniu mozliwosci wnikania pytu do wnetrza uktadu

elektrycznego. EN 61241-1 wyréznia dwa rodzaje obuddéw:

— obudowy pytoszczelne (IP6X) — pozwalajace na uzytkowanie urzadzen w strefach 20, 21 i 22

w obecnosci pytéw palnych;

— obudowy z ograniczong ochrong przed pytem (IP5X) — pozwalajgce na uzytkowanie urzadzen

w strefie 22 w obecnosci pytéw nieprzewodzacych;

Stopien ochrony zapewniany przez obudowe moze by¢ wyznaczany wg jednej z praktyk A lub B.
W przypadku zastosowania praktyki A - pytoszczelnos¢ obudowy wyznaczana jest metodg podang
w normie dotyczacej stopni ochrony IP (EN 60529). Badaniu podlega jedynie obudowa urzadzenia,

w ktérej symuluje sie podcisnienie o wartosci 2kPa (fot. 2).

Fot. 2 Badanie stopnia ochrony IP6X w komorze pytowej

W przypadku zastosowania praktyki B — pytoszczelnos¢ uzyskuje sie poprzez zastosowanie tgczen
elementéw obudowy wg rozwigzan konstrukcyjnych wymienionych w normie EN 61241-1.
Skuteczno$¢ zastosowanych uszczelnieh wyznaczana jest w tzw. cyklu termicznym. Badaniu podlega
cate urzadzenie, ktére umieszczane jest w komorze pytowej (rys. 1). Po wznieceniu chmury pytowej
urzadzenie nagrzewane jest do momentu ustabilizowania temperatury, nastepnie urzgdzenie jest

wytgczane i stygnie az do osiggniecia temperatury pokojowej. Taki cykl powtarzany jest min. szesé¢
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razy, przy czym minimalny czas trwania badania wynosi 30h. Ocena stopnia wnikania pytu jest
identyczna jak poprzednio.

Pomimo, ze obie praktyki zapewniajg jednakowy poziom bezpieczenstwa to wybdr praktyki ma swoje
konsekwencje w pdzniejszym stosowaniu urzgdzenia (tablica 3). Z tego tez powodu informacja

dotyczaca zastosowanej w ocenie praktyki ma swoje odzwierciedlenie w oznakowaniu urzgdzenia.

Tablica 3 Ograniczenia wynikajgce z wyboru praktyki oceny stopnia zabezpieczenia przed wnikanie

pytu do obudowy
Praktyka A Praktyka B
Temperatura maksymalna jest okreslana dla Temperatura maksymalna jest okreslana dla
5mm warstwy pytu. Zastosowanie wymaga 12,5mm warstwy pytu. Zastosowanie wymaga
marginesu bezpieczenstwa 75K marginesu bezpieczenstwa 25K

Metoda okreslania wnikania pytu oparta jest na | Metoda okreslania wnikania pytu oparta jest
wymaganiach normy EN 60529 poprzez badanie obudowy w tzw. cyklu

termicznym

Przyktady znakowania urzgdzen chronionych przez obudowe ,tD”

Il 2D Ex tD A21 IP66 T255°C — Urzadzenie kategorii drugiej — do zastosowania w strefie 21,
w obecnosci pytdw przewodzgcych, ktérych temperatura samozaptonu 5mm warstwy pytu jest

wieksza niz 330°C;

Il 2D Ex tD B21 T255°C — Urzadzenie kategorii drugiej — do zastosowania w strefie 21, w obecnosci
pytébw przewodzacych, ktérych temperatura samozaptonu 12,5mm warstwy pytu jest wieksza niz
280°C;

Il 2D Ex tD A21 IP54 T255°C — Urzadzenie kategorii drugiej — do zastosowania w strefie 21,
w obecnosci pytéw nieprzewodzacych, ktérych temperatura samozaptonu 5mm warstwy pytu jest
wieksza niz 330°C;

Typ ochrony ,,pD” (EN 61241-4) — bazuje na znanej i szeroko stosowanej w urzadzeniach
»,gazowych” obudowie z nadci$nieniem ,p”. Dzieki utrzymywanemu, we wnetrzu urzadzenia,
nadcisnieniu (min. 50Pa) pyt nie wnika do urzadzenia. W ten sposdb unika sie kontaktu iskrzace;
aparatury elektrycznej z pytem. Ten rodzaj zabezpieczenia znajduje najszersze zastosowanie dla szaf
sterowniczych w strefach zagrozonych wybuchem pytu. Urzadzenia w wykonaniu ,pD” moga
pracowac jedynie w strefach 21 i 22. Faza oczyszczania (usuwania pytu) przy pomocy systemu
wentylacji, majaca zastosowanie w urzadzeniach pracujacych w strefach zagrozonych wybuchem

gazu, jest w tym przypadku niedozwolona z uwagi na mogacg powsta¢ chmure pytowa.
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W urzadzeniach ,pD” przed zalaczeniem systemu wentylacji (odpowiedzialnego za utrzymanie

nadcisnienia) nalezy recznie oczysci¢ wnetrze urzgdzenia z pytu, ktéry nagromadzit sie w wyniku
poprzedniego wytgczenia systemu. Wytaczenie systemu wentylacji powoduje powazne ryzyko inicjacji
wybuchu, dlatego tez w przypadku awarii lub przypadkowego wytaczenia systemu urzadzenie musi

by¢ zabezpieczone poprzez jeden z srodkéw podanych w tablicy 4.

Tablica 4 Podstawowe wymagania, jakie musi spetni¢ urzgdzenie w przypadku awarii systemu

wentylacji.
Stref Urzadzenia, w ktérych czasie normalne;j Urzadzenia, w ktérych nie ma zrédet
refa
pracy wystepujg zrédta zaptonu zaptonu w czasie normalnej pracy
20 Rodzaj zabezpieczenia ,pD” niedozwolony
Whytaczenie urzadzenia wraz z zataczeniem ) . o
. L . Zataczenie alarmowej sygnalizadcji
21 alarmowej sygnalizacji dzwiekowej i
) . dzwiekowej i wizualnej
wizualnej
Zatgczenie alarmowej sygnalizagdji o
22 o . . Nadcisnienie nie jest wymagane
dzwiekowej i wizualnej

Przykiad znakowania urzadzen ,pD”

Il 2D Ex pD 21 IP66 T120°C — Urzadzenie kategorii drugiej — do zastosowania w strefie 21, w
obecnosci pytéw palnych, ktérych temperatura samozaptonu 5mm warstwy pytu jest wieksza niz
195°C;

Urzadzenia w wykonaniu iskrobezpiecznym ,,iD” (EN 61241-11) — w tym przypadku podobnie jak w
».gazowych” urzgdzeniach iskrobezpiecznych ograniczono mozliwos¢ gromadzenia energii we wnetrzu

uktadu elektrycznego i mozliwosci wystepowania wysokich temperatur.
Podstawowe wymagania stawiane urzgdzeniom ,iD”:

— w celu zabezpieczenia przed zaptonem od iskry elektrycznej, urzadzenie musi spetnic¢

wymagania stawiane urzadzeniom podgrupy IIB wg EN 60079-11;

— w celu zachowania odstepéw izolacyjnych wymagana jest hermetyzacja lub w przypadku
obudoéw wymagany jest stopien ochrony IP6X (w normie znajdujemy odwotanie do EN 61241
”tD”);

— w celu zabezpieczenia przed zaptonem w wyniku przeptywu pradu w przewodzacym pyle —
wprowadzono dodatkowe ograniczenia mocy dla czesci obwodu elektrycznego, ktére nie sg
chronione przez hermetyzacje lub obudowe (np.: nieizolowane czujniki);

Przyktady znakowania urzadzen w wykonaniu ,iD”
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Il 1D Ex iaD 20 IP66 T135°C — Samodzielne urzadzenie kategorii pierwszej — do zastosowania

w strefie 20. Poziom zabezpieczenia ia;

Il (2)D [Ex ibD] — urzadzenie towarzyszace kategorii drugiej — do zastosowania poza strefg zagrozong

wybuchem z obwodami pracujgcymi w strefie 21. Poziom zabezpieczenia ib;

Ochrona za pomoca obudowy hermetyzowanej ,,mD” (EN 61241-18) — zabezpieczenie polega na
odizolowaniu czesci czynnych ukfadu elektrycznego od otaczajgcej atmosfery pytowej, poprzez
umieszczenie go w zalewie hermetyzujgcej. Wszelkie wymagania dotyczace analizy ukfadu
elektrycznego, mogacych w nim wystgpi¢ uszkodzen, temperatur sg tozsame z wymaganiami
zawartymi w normie EN 60079-18 dotyczacej urzadzen przeznaczonych do pracy w strefach

zagrozonych wybuchem gazu.
Przyktady znakowania urzgdzen w wykonaniu ,mD”

Il 1D Ex maD 20 IP65 T135°C — Samodzielne urzadzenie kategorii pierwszej — do zastosowania

w strefie 20, w obecnosci pytdow przewodzacych.
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