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Adaptacja aparatury w wykonaniu normalnym do pracy
w warunkach zagrozen wybuchem
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Streszczenie

W artykule poruszono zagadnienia zastosowania niektorych urzadzen elektrycznych w wykonaniu normalnym
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem. Przedstawiono podstawowe wymagania dla ostony gazowej z nadcisnie-
niem. Oméwiono mozliwosci realizacji technicznej ostony gazowej z nadcisnieniem oraz przytoczono przyktady
praktycznych zastosowan.

Stowa kluczowe: adaptacja aparatury do pracy w warunkach kopaln gazowych, wentylacja kopaln

1. Wstep

Stosowanie urzadzen w przestrzeniach zagrozonych wybuchem jest regulowane dzisiaj przez Dy-
rektywy Europejskie, normy zharmonizowane, a w przypadku przemystu wydobywczego takze przez Roz-
porzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy...[6]. Wprowadzenie na rynek
urzadzen przeznaczonych do pracy w przestrzeniach zagrozonych wybuchem wymaga opracowania zwykle
nowej konstrukcji, przebadania jej i ostatecznie uzyskania Certyfikatu Zgodnos$ci. Tego typu dtugotrwata
procedura wymaga odpowiednich naktadow, ktore moga by¢ zwroécone w wyniku zapewnienia produkcji
i zbytu na odpowiednim poziomie.

Gdy zachodzi jednak potrzeba przeprowadzenia np. serii badan w kopalniach lub wprowadzenia do
uzytku niewielkiej liczby urzadzen, opracowanie catkowicie nowej konstrukcji i uruchomienie jednostkowej
produkcji bywa zbyt kosztowne i czasochtonne. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra gospodarki w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy...[6] istnieje mozliwo$¢ zastosowania urzadzen w wykonaniu normalnym
w warunkach zagrozonych wybuchem. Procedura ta obwarowana jest wieloma ograniczeniami, a jej stoso-
wanie jest bardzo ucigzliwe.

W zwiazku z tym koniecznym jest poszukiwanie innych rozwiazan, tym bardziej jezeli na rynku do-
stepne sa niedrogie urzadzenia zaspokajajace nasze wymagania funkcjonalne. W takim przypadku za celowe
mozna uzna¢ umieszczenie urzadzenia w wykonaniu normalnym w ostonie gazowej z nadci$nieniem, ktéra
spetnia wymagania normy PN-EN 50016: 2002 (U) [2]. Caly proces opracowania konstrukc;ji i certyfikacji
bedzie dotyczyt gtownie ostony i bedzie to dziatanie o wiele prostsze i tansze.

2. Podstawowe wymagania dla oslony gazowej z nadci$nieniem

Przedstawione ponizej wymagania zostaly zaczerpnigte z anglojgzycznej wersji normy uznaniowe;
PN-EN 50016: 2002 (U). Dlatego tez niektore okreslenia polskie zostaty zapozyczone z nieaktualnej juz
normy PN-85/E-08112.

Zastosowanie ostony gazowej z nadcisnieniem polega na umieszczeniu urzadzenia w obudowie ci-
$nieniowej zawierajacej powietrze lub gaz obojgtny o cisnieniu wigkszym niz na zewnatrz obudowy. Ten
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sam gaz musi by¢ uzywany do przeptukiwania obudowy i jej kanalow. Najlepszym do tego celu gazem
jest np. azot, dwutlenek wegla, argon lub inny gaz, ktdry zmieszany z tlenem w stosunku 4:1 nie tworzy
mieszaniny wybuchowe;j.
Wyrdznia sig trzy sposoby zachowania odpowiedniej atmosfery wewnatrz ostony:
* ciagly przeptyw gazu ochronnego przez ostong,
* dopetnienie gazu ochronnego w celu skompensowania ewentualnych nieszczelno$ci ostony,
 zapewnienie nadci$nienia gazu ochronnego bez mozliwosci dodawania gazu w atmosferze wybuchowej
tzw. ostona z nadcis$nieniem statycznym.

Dla zastosowan wspomnianych we wstepie najodpowiedniejszym sposobem jest ostona z nadcisnie-
niem statycznym.

2.1. Wymagania ogélne dla ostony

Ostona i kanaly powinny zabezpiecza¢ przed przedostawaniem sig iskier i czastek do strefy zagrozonej
wybuchem. Ostona powinna wytrzymac cisnienie rowne 1,5 krotnosci maksymalnego cis$nienia pracy po-
danego przez producenta ale nie mniej niz 200 Pa. W przypadku gdy takie ci$nienie mogloby zdeformowac
ostong, mozliwe jest stosowanie nizszego cisnienia.

Ilo$¢, wymiary i usytuowanie otworo6w w ostonie powinny by¢ odpowiednie dla wlasciwego przeptu-
kiwania gazem. Ostona ze statycznym ci$nieniem moze miec¢ jeden lub wigcej otwordw, ktore po napetnieniu
ostony gazem zostana zamknigte. Material ostony nie moze oddziatywac z wypeliajacym ja gazem.

Pokrywy i1 drzwi obudowy urzadzenia grupy | musza by¢ zaopatrzone w specjalne zamknigcia zgodnie
z norma PN-EN 50014.

W przypadku oslony z ci$nieniem statycznym musza by¢ one potaczone z uktadem zasilania urzadze-
nia tak, ze w przypadku ich otworzenia nastapi automatyczne wylaczenie zasilania, a ponowne wilaczenie
zasilania mozliwe bgdzie dopiero po zamknigciu pokryw. Powyzsza ostona musi by¢, takze zaopatrzona
w napis zakazujacy otwierania jej w przestrzeni zagrozonej wybuchem.

Klasa temperaturowa ostony z nadci$nieniem powinna by¢ okre§lona zgodnie z norma PN-EN
50014.

2.2. Zapewnienie bezpieczernistwa i urzadzenia bezpieczeristwa
dla oslony ze statycznym nadci$nieniem

Urzadzenia zapewniajace bezpieczenstwo sprzetu z ostona gazowa powinny by¢ umieszczone poza
atmosfera wybuchowa. Jako gaz ostonowy powinien by¢ uzyty gaz obojetny, a dopuszczalne stezenie tlenu
w nim zawarte nie moze przekracza¢ 1%. Napelienie gazem musi by¢ wykonywane poza obszarem zagrozo-
nym wybuchem zgodnie z procedura okreslona przez producenta. Ostona musi zawiera¢ dwa automatyczne
uklady zabezpieczajace, ktore zadzialaja przy spadku ci$nienia ponizej warto$ci okreslonej przez producenta.
Sprawdzenie prawidtowosci ich dzialania musi by¢ mozliwe podczas pracy. Automatyczne uktady zabez-
pieczajace musza mie¢ mozliwo$¢ resetowania za pomoca specjalnego urzadzenia lub klucza.

Minimalny poziom nadci$nienia powinien by¢ wigkszy niz maksymalny spadek cisnienia w warunkach
normalnej pracy mierzony przez okres nie mniejszy niz stokrotny czas schtodzenia zamknigtych w ostonie
podzespotow zgodnie z p. 6.2 PN-EN 50014 przez min 1 h. Minimalny poziom nadci$nienia powinien by¢
nie mniejszy niz 50 Pa powyzej ci$nienia zewnetrznego dla najbardziej ucigzliwych warunkoéw pracy.

2.3. Gaz ochronny

Gaz ochronny musi by¢ gazem niepalnym, a jego rodzaj i ewentualny zamiennik powinien okresli¢
producent urzadzenia. Zastosowany gaz ze wzgledu na swoje wlasciwosci chemiczne oraz zanieczyszcze-
nia nie moze wptywac na skuteczno$¢ ostony, ani tez na prace urzadzen w niej zamknigtych. Jezeli uzyty
zostal gaz obojetny, a istnieje ryzyko uduszenia to stosowna informacja o tym musi by¢ takze umieszczona
na ostonie.

Dopuszczalna temperatura gazu na wlocie nie powinna przekracza¢ 40°C, ale w szczeg6lnych przy-
padkach zgodnie z dokumentacja producenta moze by¢ inna.

Jezeli urzadzenie nie jest przeznaczone do pracy w atmosferze kazdego gazu palnego i o dowolnym
stezeniu to informacja o tym musi by¢ podana przez producenta w dokumentacji urzadzenia.
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3. Podsumowanie

Realizacja techniczna ostony gazowej z nadci$nieniem wiaze sig z:
» doborem i adaptacja ostony,
» opracowaniem, wykonaniem i przebadaniem elektronicznego uktadu zabezpieczajacego,
» doborem i adaptacja zbiornika gazu ochronnego.

Dobor ostony o wysokiej szczelnosci mozliwy jest dzisiaj nawet przy wykorzystaniu dostgpnych na
rynku obudowach metalowych lub z tworzyw sztucznych. Adaptacja obudowy bedzie polegata gtdéwnie na
zamontowaniu w obudowie zawordéw do przewietrzania ostony, przyciskow sterujacych oraz ewentualnie
specjalnego zamknigcia. W przypadku obudowy z tworzywa sztucznego niezbgdna bedzie ocena pod katem
wlasciwosci tworzywa.

Dobor zbiornika gazu polega¢ bedzie na okresleniu objgtosci gazu niezbednej do whasciwego przeptu-
kania ostony. Ze wzgledu na wielko$¢ 1 wytrzymatos¢ mechaniczng ostony niezbgdne bedzie takze okreslenie
wyplywu gazu, a tym samym rodzaju reduktora.

Elektroniczny uktad zabezpieczajacy musi bazowac na redundatnym uktadzie czujnikoéw roznicy
ci$nienia wewnatrz i na zewnatrz ostony gazowej. Po zamknigciu ostony, napetnieniu gazem i wlaczeniu
zasilania, uktad kontroluje stan ostony gazowej. W przypadku spadku roznicy ci$nien ponizej np. 50 Pa uktad
musi wylaczy¢ zasilanie urzadzenia umieszczonego w oslonie gazowej. Wilaczenie zasilania mozliwe jest
po ponownym napeieniu ostony gazem. Uktad powinien takze sygnalizowac np. za pomoca diod elektro-
luminescencyjnych warto$¢ roéznicy ci$nien, co zabezpieczyloby ostong przed zbyt duzym ci$nieniem w jej
wnetrzu co ma szczeg6lne znaczenie w przypadku obudowy z tworzywa sztucznego.

Realizacja ostony gazowej jest niewatpliwie dziataniem nieskomplikowanym i moze by¢ wykonana
niewielkim naktadem kosztow.

Przyktadem praktycznych zastosowan ostony gazowej z nadcisnieniem sa:

» kamera wideo w systemie wspomagania akcji ratowniczej SWAR-1 [1] oraz
» kamera wizyjna w systemie automatycznej rewizji szybow SARSz-1 [2].
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On the Adaptation of Instruments for Use in Conditions with Gas Explosion Hazard

Abstract
The paper deals with problems of use of electrical equipment in environment with existing hazard of gas
explosions. Presented have been fundamental requirements for casings containing neutral gas with overpressure.

Discussed has been the feasibility of this casing and examples of practical realisations.
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