Elektricka zarizeni v prostiredi s nebezpeé¢im vybuchu

V mnoha provozech chemického, petrochemického a potravinaiského primyslu nebo plynarenstvi je
v provoznim prostfedi pritomna vybusna smés hoflavych plyni a par se vzduchem (s obsahem
kysliku) nebo s jinym okyslicovadlem o takové koncentraci, Ze miZe byt zazehnuta fetézova reakce
hofeni zvand vybuch. Vyroba v takovychto provozech musi byt uskute¢fiovdna za pfisnych
bezpecnostnich opatfeni, aby se predeSlo zniCeni technologie nebo ztratdm na Zivoté nebo zdravi
obsluhy. Samozfejmé je v tomto prostfedi nutné zabezpecit vSechna pouzitd elektrickd zafizeni.
Vzdyt prave jiskfici elektricky obvod byl nejednou pficinou obrovskych tragédii a lidskych i
materidlnich ztrat, at’ jiz $lo o dilni nestésti nebo o chemicky ¢i petrochemicky primysl.

Z pohledu historického vyvoje byly pravé takovéto tragédie milniky jak ve vyvoji metod ochrany
proti vybuchu, tak pfi samotné klasifikaci nebezpecnych prostiedi.

1. Klasifikace prostredi
Z historickych diivodu vznikly v podstaté dva hlavni systémy klasifikace prostredi, uvedené v rab. 1.

Tab. 1. Klasifikace prostiedi s nebezpecim vybuchu

[Evropské zemé [USA a Kanada

Zéna 0: Division 1:

Prostor, ve kterém je vybusna smés plynu se vzduchem [Nebezpecnd koncentrace hotlavych plynd, par nebo vybusné
pfitomna stdle nebo se vyskytuje v dlouhych perioddch |smési prachu je za béZného provozu pfitomna trvale,

(diive se v CR oznaGovala jako SNV 3). prerusované nebo periodicky.

Zéna 1:

Prostor, ve kterém miZe vzniknout vybusnd smés plynu

se vzduchem za b&7ného provozu (dfive se v CR Division 2:

oznaCovala jako SNV 2). Horlavé kapaliny nebo plyny jsou pritomny, ale za béZnych
Z6na 2: podminek jsou uzavfeny v zasobnicich nebo systémech, ze
Prostor, ve kterém nemiZe vybusna smés plynu se k.ter)’/ch mohou uniknout pouze pfi vyjimecnych provoznich
vzduchem za béZného provozu vzniknout nebo mize situacich.

vzniknout pouze na kratké obdobi (difve se v CR

oznacovala jako SNV 1).

Na zdkladé mnozZstvi experimentli v laboratofich celého svéta bylo zjisténo, Ze existuji dva hlavni
mechanismy vzniceni vybuiné atmosféry, a to bud jiskrou nebo horkym povrchem zafizeni. Na
zdkladé tohoto poznatku byl definovdn systém pfifazeni plynid do skupin podle ndrocnosti jejich
zapdleni jiskrou nebo horkym povrchem. KaZzdd skupina se pro zjednoduSeni oznacuje obecnym
reprezentativnim plynem. Klasifikace plynti je v tab. 2.

Tab. 2. Klasifikace plynii z hlediska jejich nebezpecnosti

|Oblast pouZiti [Klasifikace plynii [Reprezentant skupiny [M&Fitko nebezpecnosti
| nc | vodik, acetylen | nebezpecnéjsi
chemicky primysl
(povrchové aplikace) | B | etylen |
| ITA | propan | méné nebezpecné
duln{ aplikace | I | metan |




Vsechna certifikovana elektrickd zatfizeni nesou oznaceni skupiny plynt a oblasti pouziti, pro kterou
ziskala osvédceni, a plati, Ze je-li systém bezpecny pro urcitou skupinu, je rovnéz bezpecny i pro
vSechny ,,méné nebezpecné* skupiny.

Jak jiz bylo uvedeno dfive, vybusnd atmosféra mulze byt zapdlena nejen jiskrou, ale i horkym
povrchem. Proto byla vytvofena teplotni klasifikace, kterd tfidi zafizeni podle jejich maximalni
povrchové teploty. Uzivatel musi zarucit, Ze teplotni tfida pouzitého zafizeni je niz8i nez zdpalna
teplota kterékoliv smési plynu se vzduchem, kterd se miize v provozu vyskytnout.

Zajimava je skuteCnost, Ze neexistuje vztah mezi zdpalnosti plynu povrchovou teplotou a jiskrou. Oba
mechanismy vzniceni jsou navzdjem nezdavislé a odliSné. Napiiklad vodik se snadno zapali jiskrou s
nizkou energii, ale ma vysokou zédpalnou teplotu (560 °C), naopak acetaldehyd vyZzaduje jiskru s
vysokou energii, ale ma nizkou z4palnou teplotu (140 °C).

2. Klasifikace ochran zarizeni v prostiedi s nebezpecim vybuchu

V pribéhu let byly vyvinuty rizné techniky ochrany elektrickych zafizeni proti zaZzehnuti vybusné
atmosféry. Jiz od pocatku to byl hlavn€ pevny zdvér a dalsi techniky, jejichz moZnosti byly v
,predpolovodi¢ové ére” velmi omezené. Funkce ochrany proti vybuchu se zaklddd na nékterém z
nasledujicich principa.

2.1 Metody znemoziujici pristup vybusné atmosféry k zarizenim, ktera by ji mohla zazZehnout
Provedeni tohoto typu ochrany v praxi byvéd dost slozité, problematicky demontovatelné a drahé.
Pouziva se v zoné 1 nebo 2. Do této skupiny patii napf. zavér s vnitinim pretlakem nebo olejovy
Z4ver.

Tab. 3. Teplotni tridy

Maximalni teplota povrchu |Teplotni trida oo s . o~ .
| poap | P 2.2 Metody znemoziujici rozsireni vybuchu
| 450 °C | Tl vy oy R c

V tomto pripadé se mize dostat vybuSnd atmosféra k
| 300 °C | T2 Castem, které ji mohou zazehnout, ale je fyzicky
| 200 °C | T3 znemoznéno §ifeni vybuchu vné ochrany. Reprezentantem
| 135°C | T4 této metody je ,,pevny zavér”, coZ je specialni pouzdro, do
| 100 °C | TS kterého je umisténo elektrické zafizeni. Pevny zdvér neni
| 85 °C | T6 hermeticky uzavien, ale mad definovanou Siftku a délku

Stérbiny, kterd mulze byt mezi jeho jednotlivymi Castmi.
Vybusna atmosféra se miiZze dostat dovnitf zavéru a uvnitf zadvéru mizZe nastat vybuch, av§ak rozméry
Stérbiny zamezi Sifeni fetézové reakce vné zdveru.

2.3 Metody vylucujici nahromadéni energie dostate¢né k zazehnuti vybuSné smési

Jde o zcela nejbezpecnéjsi zpisob ochrany. Jak jiz bylo uvedeno dfive, kazda smés plyni ma svou
zapalnou teplotu a energii jiskry potiebnou k zazehnuti vybuchu. Proto se tato metoda soustfedi na
omezeni maximalni teploty povrchu a prendsi se méné elektrické energie, nez je tfeba ke vzniku
jiskry. Tato metoda prochdzi bouflivym vyvojem (na rozdil od ostatnich metod) a zaind se masove
pouZzivat hlavn€ s rozvojem polovodicové techniky a optoelektroniky.

Vzhledem k omezeni prendSeného vykonu je tato metoda pouzivdna prevazné v méfici a regulani



technice a naopak neni pouzitelnd pro silové obvody. Lze ji pouZit ve vSech zénéch a jejim hlavnim
reprezentantem je ,,jiskrova bezpecnost®.

3. Typy ochran zarizeni v prostredi

3.1 Olejovy zavér, oznaceni o

Typ ochrany, u které je elektrické zarizeni ponofeno v oleji takovym zplisobem, Ze vybusna atmosféra
nemuzZe proniknout k ¢astem, jez by ji mohly zaZehnout. Pouziva se napf. pro transformatory a rizna
spinaci zafizeni, a to v prostiedi s klasifikaci zéna 1 nebo 2. Md mnoho nevyhod, jako jsou rozméry,
mozny Unik oleje, hotflavost oleje atd., a proto neni v praxi prili§ rozsiten.

3.2 Zavér s vnitinim pretlakem, oznaceni p

Typ ochrany, pfi niZ je elektrické zatizeni umisténo ve specidlni skiini, uvnitf které je udrzovan staly
pretlak ochranného plynu vici okolni vybusné atmosféie. Ta proto nemize proniknout k ¢astem, které
by ji mohly zaZehnout.

Tab. 4. Typy ochran

Typ ochrany Pismenny kéd Povoleno pro pouziti

olejovy zavér o z6na 1 nebo 2

zaver s vnitinim pretlakem zona 1 nebo 2

pevny zaveér z6na 1 nebo 2

zajiSténé provedeni z6na 1 nebo 2

I
I
I
| z6na 1 nebo 2
I
I
I

. ala |l o

I
I
I
| piskovy zavér
I
I
I

jiskrovd bezpecnost z6na 0, 1 nebo 2

Nevyhodou této metody je nutnost trvale pfivadét tlakovy ochranny plyn a sloZitost certifikace celého
zafizenti, proto je roz§iteni této metody vcelku malé.

3.3 Zaliti zalévaci hmotou, oznaceni m

Typ ochrany, pfi které jsou Casti schopné zplsobit vzniceni vybusné atmosféry jiskfenim nebo
teplotou hermeticky uzavieny zalévaci hmotou. Tento typ ochrany je moZné pouZit pouze na
nepohyblivé Casti a pouziva se v kombinaci s dalSimi metodami.

3.4 Piskovy zavér, oznaceni ¢

Typ ochrany, u které jsou elektrickd zafizeni zasypdna materidlem s jemnym granulometrickym
sloZenim tak, Ze za béznych provoznich podminek se pfi vzniku oblouku nebo jiskry nemtze uvniti
zavéru vznitit vnéjsi vybusna atmosféra.

Nevyhodou je nutnost kontrolovat, zda uvnitf zdvéru nevznikly vzduchové dutiny, které by mohly
vést k selhani této ochrany.

3.5 Pevny zavér, oznaceni d

Typ ochrany, u které jsou elektrickd zafizeni schopnd vznitit vybu$nou atmosféru umisténa do zavéru,
jenZz pfi explozi vybu$né smési uvnitf zdvéru vydrzi tlak vybuchu a zabrani pfeneseni vybuchu do
okolni atmosféry. Pevny zavér je charakterizovan délkou, $itkou a typem S$térbiny, kterd miize byt
mezi jednotlivymi ¢astmi zdvéru (napt. prechod skiin-viko).



Uvnitf pevného zavéru lze umistit béZzné vyrdbeéné pristroje a zafizeni, napt. relé, stykace, pojistky atd.
Pevny zavér se pouziva relativné Casto, ale jeho nevyhodou je tézkopddnost, nesnadné vykondvani
oprav a servisu, velké rozméry a v neposledni fad€ vysoka cena.

3.6 Zajisténé provedeni, oznaceni
EExiallCTé

° E—

v . v teplo fida — maximalnd powchova teplota
Typ ochrany, u niZ je pouZito |—> shupina png ”
takovych opatieni, kterd zabrani s et o
vysokym  stupném  bezpecnosti Pty poutité ochrany
nepovolenému zvySeni teploty P zafizeni je konstruovano pode evropskych narem
a vzniku jisker uvniti a na vnéjSich - ] — .
.. .. . o Obr. 1. Znaceni nevybusného provedeni elektrickych zarizeni
Castech zafizeni. Jde v podstaté o

konstrukéni opatfeni. Pouzivd se
hlavné u svorkovnic, popt. se kombinuje s nékterou dalsi ochranou.

3.7 Jiskrova bezpec¢nost, oznaceni i

Typ ochrany, kterd konstrukénim opatienim zajist'uje, Ze se v daném elektrickém zafizeni nemuze za
Zaddnych podminek (ani pfi poruse) nahromadit takové mnoZstvi energie (elektrické i tepelné), které
by mohlo zplisobit zaZzehnuti vybusné atmosféry. Jiskrové bezpecna zafizeni se zarazuji do skupin ia
nebo ib podle bezpecnostnich kritérii. Zatizeni kategorie ia jsou jediné mozna pro aplikace v z6né 0.

Vyhody této metody jsou znacné: moznost pouZiti ve vSech zénéch, jednoduchost a kompaktnost,
nizkd cena a moznost uskutecniovat udrzbu a kalibrovat zafizeni za provozu. Jedinou nevyhodou je
omezeni prenaSeného vykonu na fadové jednotky wattli. Proto je hlavnim oborem pouziti této metody
méfici a regulacni technika.

Ing. Martin Dostalik



