
Elektrická za!ízení v prost!edí s nebezpe"ím v#buchu

V mnoha provozech chemického, petrochemického a potraviná!ského pr"myslu nebo plynárenství je
v  provozním prost!edí  p!ítomna  v#bu$ná  sm%s  ho!lav#ch  plyn"  a  par  se  vzduchem (s  obsahem
kyslíku) nebo s jin#m okysli&ovadlem o takové koncentraci, 'e m"'e b#t za'ehnuta !et%zová reakce
ho!ení  zvaná  v#buch.  V#roba  v  takov#chto  provozech  musí  b#t  uskute&(ována  za  p!ísn#ch
bezpe&nostních opat!ení,  aby se p!ede$lo  zni&ení  technologie nebo ztrátám na 'ivot%  nebo zdraví
obsluhy.  Samoz!ejm%  je  v  tomto  prost!edí  nutné  zabezpe&it  v$echna  pou'itá  elektrická  za!ízení.
V'dy)  práv%  jisk!ící  elektrick#  obvod  byl  nejednou  p!í&inou  obrovsk#ch  tragédií  a  lidsk#ch  i
materiálních ztrát, a) ji' $lo o d"lní ne$t%stí nebo o chemick# &i petrochemick# pr"mysl.

Z pohledu historického v#voje byly práv%  takovéto tragédie milníky jak ve v#voji metod ochrany
proti v#buchu, tak p!i samotné klasifikaci nebezpe&n#ch prost!edí.

1. Klasifikace prost!edí

Z historick#ch d"vod" vznikly v podstat% dva hlavní systémy klasifikace prost!edí, uvedené v tab. 1.

Tab. 1. Klasifikace prost!edí s nebezpe"ím v#buchu
Evropské zem! USA a Kanada
Zóna 0:
Prostor, ve kterém je v!bu"ná sm#s plynu se vzduchem
p$ítomna stále nebo se vyskytuje v dlouh!ch periodách
(d$íve se v %R ozna&ovala jako SNV 3).

Division 1:
Nebezpe&ná koncentrace ho$lav!ch plyn', par nebo v!bu"né
sm#si prachu je za b#(ného provozu p$ítomna trvale,
p$eru"ovan# nebo periodicky.

Zóna 1:
Prostor, ve kterém m'(e vzniknout v!bu"ná sm#s plynu
se vzduchem za b#(ného provozu (d$íve se v %R
ozna&ovala jako SNV 2).

Division 2:
Ho$lavé kapaliny nebo plyny jsou p$ítomny, ale za b#(n!ch
podmínek jsou uzav$eny v zásobnících nebo systémech, ze
kter!ch mohou uniknout pouze p$i v!jime&n!ch provozních
situacích.

Zóna 2:
Prostor, ve kterém nem'(e v!bu"ná sm#s plynu se
vzduchem za b#(ného provozu vzniknout nebo m'(e
vzniknout pouze na krátké období (d$íve se v %R
ozna&ovala jako SNV 1).

Na základ%  mno'ství experiment"  v laborato!ích celého sv%ta bylo zji$t%no, 'e existují dva hlavní
mechanismy vznícení  v#bu$né  atmosféry,  a  to  bu*  jiskrou  nebo  hork#m povrchem za!ízení.  Na
základ%  tohoto  poznatku  byl  definován systém p!i!azení  plyn"  do  skupin  podle  náro&nosti  jejich
zapálení  jiskrou  nebo  hork#m povrchem.  Ka'dá  skupina  se  pro  zjednodu$ení  ozna&uje  obecn#m
reprezentativním plynem. Klasifikace plyn" je v tab. 2.

Tab. 2. Klasifikace plyn$ z hlediska jejich nebezpe"nosti
Oblast pou"ití Klasifikace plyn# Reprezentant skupiny M!$ítko nebezpe%nosti

chemick! pr'mysl
(povrchové aplikace)

II C vodík, acetylen nebezpe&n#j"í

II B etylen  
II A propan mén# nebezpe&né

d'lní aplikace I metan  



Maximální teplota povrchu Teplotní t$ída
450 °C T1
300 °C T2
200 °C T3
135 °C T4
100 °C T5
85 °C T6

V$echna certifikovaná elektrická za!ízení nesou ozna&ení skupiny plyn" a oblasti pou'ití, pro kterou
získala osv%d&ení, a platí, 'e je-li systém bezpe&n#  pro ur&itou skupinu, je rovn%'  bezpe&n#  i pro
v$echny „mén% nebezpe&né“ skupiny.

Jak  ji'  bylo  uvedeno  d!íve,  v#bu$ná  atmosféra  m"'e  b#t  zapálena  nejen  jiskrou,  ale  i  hork#m
povrchem.  Proto  byla  vytvo!ena  teplotní  klasifikace,  která  t!ídí  za!ízení  podle  jejich  maximální
povrchové teploty.  U'ivatel  musí zaru&it,  'e teplotní t!ída pou'itého za!ízení je ni'$í  ne'  zápalná
teplota kterékoliv sm%si plynu se vzduchem, která se m"'e v provozu vyskytnout.

Zajímavá je skute&nost, 'e neexistuje vztah mezi zápalností plynu povrchovou teplotou a jiskrou. Oba
mechanismy vznícení jsou navzájem nezávislé a odli$né. Nap!íklad vodík se snadno zapálí jiskrou s
nízkou energií,  ale má vysokou zápalnou teplotu (560 °C),  naopak acetaldehyd vy'aduje jiskru s
vysokou energií, ale má nízkou zápalnou teplotu (140 °C).

2. Klasifikace ochran za!ízení v prost!edí s nebezpe"ím v#buchu

V pr"b%hu let byly vyvinuty r"zné techniky ochrany elektrick#ch za!ízení proti za'ehnutí v#bu$né
atmosféry.  Ji'  od  po&átku  to  byl  hlavn%  pevn#  záv%r  a  dal$í  techniky,  jejich'  mo'nosti  byly  v
„p!edpolovodi&ové é!e“ velmi omezené. Funkce ochrany proti  v#buchu se zakládá na n%kterém z
následujících princip".

2.1 Metody znemo$%ující p!ístup v#bu&né atmosféry k za!ízením, která by ji mohla za$ehnout
Provedení  tohoto  typu ochrany v praxi  b#vá dost  slo'ité,  problematicky demontovatelné  a  drahé.
Pou'ívá se v zón% 1 nebo 2. Do této skupiny pat!í nap!. záv%r s vnit!ním p!etlakem nebo olejov#
záv%r.

Tab. 3. Teplotní t!ídy

2.2 Metody znemo$%ující roz&í!ení v#buchu
V  tomto  p!ípad%  se  m"'e  dostat  v#bu$ná  atmosféra  k
&ástem,  které  ji  mohou  za'ehnout,  ale  je  fyzicky
znemo'n%no $í!ení v#buchu vn%  ochrany. Reprezentantem
této metody je „pevn# záv%r“, co' je speciální pouzdro, do
kterého je umíst%no elektrické za!ízení.  Pevn#  záv%r  není
hermeticky  uzav!en,  ale  má  definovanou  $í!ku  a  délku
$t%rbiny,  která  m"'e  b#t  mezi  jeho  jednotliv#mi  &ástmi.

V#bu$ná atmosféra se m"'e dostat dovnit! záv%ru a uvnit! záv%ru m"'e nastat v#buch, av$ak rozm%ry
$t%rbiny zamezí $í!ení !et%zové reakce vn% záv%ru.

2.3 Metody vylu"ující nahromad'ní energie dostate"né k za$ehnutí v#bu&né sm'si
Jde o zcela nejbezpe&n%j$í zp"sob ochrany. Jak ji' bylo uvedeno d!íve, ka'dá sm%s plyn" má svou
zápalnou teplotu a energii jiskry pot!ebnou k za'ehnutí v#buchu. Proto se tato metoda soust!edí na
omezení maximální teploty povrchu a p!ená$í  se mén%  elektrické energie,  ne'  je  t!eba ke vzniku
jiskry. Tato metoda prochází bou!liv#m v#vojem (na rozdíl od ostatních metod) a za&íná se masov%
pou'ívat hlavn% s rozvojem polovodi&ové techniky a optoelektroniky.

Vzhledem k omezení p!ená$eného v#konu je tato metoda pou'ívána p!evá'n% v m%!icí a regula&ní



technice a naopak není pou'itelná pro silové obvody. Lze ji pou'ít ve v$ech zónách a jejím hlavním
reprezentantem je „jiskrová bezpe&nost“.

3. Typy ochran za!ízení v prost!edí

3.1 Olejov# záv'r, ozna"ení o
Typ ochrany, u které je elektrické za!ízení pono!eno v oleji takov#m zp"sobem, 'e v#bu$ná atmosféra
nem"'e proniknout k &ástem, je' by ji mohly za'ehnout. Pou'ívá se nap!. pro transformátory a r"zná
spínací za!ízení, a to v prost!edí s klasifikací zóna 1 nebo 2. Má mnoho nev#hod, jako jsou rozm%ry,
mo'n# únik oleje, ho!lavost oleje atd., a proto není v praxi p!íli$ roz$í!en.

3.2 Záv'r s vnit!ním p!etlakem, ozna"ení p
Typ ochrany, p!i ní' je elektrické za!ízení umíst%no ve speciální sk!íni, uvnit! které je udr'ován stál#
p!etlak ochranného plynu v"&i okolní v#bu$né atmosfé!e. Ta proto nem"'e proniknout k &ástem, které
by ji mohly za'ehnout.

Tab. 4. Typy ochran
Typ ochrany Písmenn& kód Povoleno pro pou"ití
olejov! záv#r o zóna 1 nebo 2

záv#r s vnit$ním p$etlakem p zóna 1 nebo 2
pískov! záv#r q zóna 1 nebo 2
pevn! záv#r d zóna 1 nebo 2

zaji"t#né provedení e zóna 1 nebo 2
jiskrová bezpe&nost i zóna 0, 1 nebo 2

Nev#hodou této metody je nutnost trvale p!ivád%t tlakov# ochrann# plyn a slo'itost certifikace celého
za!ízení, proto je roz$í!ení této metody vcelku malé.

3.3 Zalití zalévací hmotou, ozna"ení m
Typ  ochrany,  p!i  které  jsou  &ásti  schopné  zp"sobit  vznícení  v#bu$né  atmosféry  jisk!ením  nebo
teplotou  hermeticky  uzav!eny  zalévací  hmotou.  Tento  typ  ochrany  je  mo'né  pou'ít  pouze  na
nepohyblivé &ásti a pou'ívá se v kombinaci s dal$ími metodami.

3.4 Pískov# záv'r, ozna"ení q
Typ  ochrany,  u  které  jsou  elektrická  za!ízení  zasypána  materiálem  s  jemn#m  granulometrick#m
slo'ením tak, 'e za b%'n#ch provozních podmínek se p!i vzniku oblouku nebo jiskry nem"'e uvnit!
záv%ru vznítit vn%j$í v#bu$ná atmosféra.

Nev#hodou je nutnost kontrolovat, zda uvnit! záv%ru nevznikly vzduchové dutiny, které by mohly
vést k selhání této ochrany.

3.5 Pevn# záv'r, ozna"ení d
Typ ochrany, u které jsou elektrická za!ízení schopná vznítit v#bu$nou atmosféru umíst%na do záv%ru,
jen'  p!i explozi v#bu$né sm%si uvnit!  záv%ru vydr'í tlak v#buchu a zabrání p!enesení v#buchu do
okolní atmosféry. Pevn#  záv%r je charakterizován délkou, $í!kou a typem $t%rbiny, která m"'e b#t
mezi jednotliv#mi &ástmi záv%ru (nap!. p!echod sk!í(-víko).



Uvnit! pevného záv%ru lze umístit b%'n% vyráb%né p!ístroje a za!ízení, nap!. relé, styka&e, pojistky atd.
Pevn# záv%r se pou'ívá relativn% &asto, ale jeho nev#hodou je t%'kopádnost, nesnadné vykonávání
oprav a servisu, velké rozm%ry a v neposlední !ad% vysoká cena.

3.6 Zaji&t'né provedení,  ozna"ení
e
Typ  ochrany,  u  ní'  je  pou'ito
takov#ch  opat!ení,  která  zabrání  s
vysok#m  stupn%m  bezpe&nosti
nepovolenému  zv#$ení  teploty
a vzniku jisker uvnit!  a na vn%j$ích
&ástech  za!ízení.  Jde  v  podstat%  o
konstruk&ní  opat!ení.  Pou'ívá  se
hlavn% u svorkovnic, pop!. se kombinuje s n%kterou dal$í ochranou.

3.7 Jiskrová bezpe"nost, ozna"ení i
Typ ochrany, která konstruk&ním opat!ením zaji$)uje, 'e se v daném elektrickém za!ízení nem"'e za
'ádn#ch podmínek (ani p!i poru$e) nahromadit takové mno'ství energie (elektrické i tepelné), které
by mohlo zp"sobit za'ehnutí v#bu$né atmosféry. Jiskrov% bezpe&ná za!ízení se za!azují do skupin ia
nebo ib podle bezpe&nostních kritérií. Za!ízení kategorie ia jsou jedin% mo'ná pro aplikace v zón% 0.

V#hody této metody jsou zna&né: mo'nost pou'ití ve v$ech zónách, jednoduchost a kompaktnost,
nízká cena a mo'nost uskute&(ovat údr'bu a kalibrovat za!ízení za provozu. Jedinou nev#hodou je
omezení p!ená$eného v#konu na !ádov% jednotky watt". Proto je hlavním oborem pou'ití této metody
m%!icí a regula&ní technika.
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