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Zagrozenie wybuchem spowodowane
palnymi gazami i parami

Niebezpieczenstwo wybuchu czai

sie wszedzie

Wykrywanie palnych gazéw i par zanim

stang sie zagrozeniem, ma pierwszenstwo
przed zastosowaniem mechanicznych i
elektrycznych srodkéw ochrony przed
wybuchem. W kazdej sytuaciji, gdy palne gazy

i pary moga stanowi¢ niebezpieczenstwo

- podczas odwiertow poszukiwawczych i
produkcji ropy naftowej oraz gazu ziemnego,

w przemysle chemicznym i petrochemicznym,
przy sktadowaniu i transporcie palnych cieczy

i gazdéw, przetwarzaniu tworzyw sztucznych lub
stosowaniu rozpuszczalnikéw - prawo wymaga
zapewnienia ochrony przed wybuchem zaréwno
pracownikom, jak i obiektom.

W zaleznosci od konkretnego przypadku
mozna zastosowac rézne techniki pomiaru

w celu detekcji palnych gazoéw i par: czujniki
katalityczne, czujniki na podczerwien lub
detektory typu Open Path w potaczeniu

z jednostkami centralnymi, np. Drager
REGARD, zapewniajg wczesne ostrzeganie o
wystepowaniu palnych gazoéw i par, gdy ich
stezenie znajduje sie nadal na bezpiecznym
poziomie ponizej temperatury zaptonu. W
ten sposoéb niebezpiecznych sytuacji mozna
unikna¢ jeszcze zanim do nich dojdzie poprzez
wdrazanie skutecznych srodkéw zaradczych.

Metody ochrony przed wybuchem

Do zaptonu palnych gazéw i par moze

dojs¢ tylko pod wptywem zrédta zaptonu o
wystarczajgco wysokiej temperaturze i/lub
energii zaptonu - w warunkach atmosferycznych
- w potaczeniu z wystarczajgco duzym
stezeniem tlenu w powietrzu. Stezenia te okresla
sie jako dolng granice wybuchowosci (DGW).

Inaczej méwiac, do zaptonu dochodzi, jesli

spetnione sa trzy warunki:

1. Stezenie palnego gazu lub palnej pary
powyzej DGW

2. Wystarczajaco wysokie stezenie tlenu /
tlenu atmosferycznego

3. Wystarczajaco wysoka temperatura lub
energia pochodzaca ze zrodta zaptonu

To samo obowigzuje w druga strone: jesli
ktérykolwiek z tych trzech warunkéw nie
zostanie spetniony, nie ma mozliwosci
wystgpienia zaptonu lub wybuchu.

W zwigzku z tym srodki ochrony przed

wybuchem moga obejmowac:

1. Ograniczanie stezen

2. Inertyzacje

3.Uzycie sprzetu w wykonaniu
przeciwwybuchowym
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Powietrze/tlen
w wystarczajgco wysokim stezeniu

Gazy/pary
w wystarczajaco wysokich stezeniach
(powyzej DGW)

Zrédta zaptonu

np. iskry o wystarczajacej energii
lub wystarczajaco wysokiej
temperaturze

ST-1576-2007

Ochrona przed wybuchem oznacza
niezawodne wykluczenie przynajmniej
jednego z trzech warunkéw wstepnych
zaptonu.

Najskuteczniejszym sposobem ograniczenia Jesli jednak powyzsze srodki nie sg

stezen jest oczywiscie catkowita rezygnacja wystarczajgce, konieczne jest zaprojektowanie
z uzycia palnych gazéw i par - zwykle nie jest wszystkich uzywanych urzadzen elektrycznych
to jednak wykonalne. Tam, gdzie stosowane zgodnie z pewnymi normami ochrony

s palne gazy i pary, do ograniczania stezen przeciwwybuchowej, tak aby nie staty sie one
uzywane sg zwykle systemy detekcji gazu. zrodtami zaptonu przy uwolnieniu gazéw.
Akceptowalne jest réwniez przekroczenie przez

palne gazy i pary poziomu DGW w zamknigtych Dalsze informacje na temat metod ochrony
procesach i utrzymanie stezenia tlenu przed wybuchem mozna znalez¢ w normie
wystarczajgco nisko do kontrolowania ryzyka zharmonizowanej EN 1127-1.

wybuchu (inertyzacja).
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Prég alarmowy 2

Aktywacja srodkéw
nadzwyczajnych
(np. wytaczenie)

Aktywacja srodkéw
zaradczych
(np. wentylacja)

Progi alarmowe

Jesli wzrasta stezenie gazu, aktywacja
$rodkéw zaradczych ma miejsce przy
osiggnieciu progu alarmowego 1.

Jesli srodek zaradczy jest skuteczny,
stezenie gazu maleje (niebieska
krzywa). Jesli jednak srodek zaradczy
nie jest skuteczny, stezenie nadal
wzrasta (czerwona krzywa). Przy
osiggnieciu progu alarmowego

2 aktywowane sa srodki nadzwyczajne.
Prawidtowo zaprojektowane systemy
detekcji gazu bardzo rzadko osiggaja
prog alarmowy 2, o ile w ogdle.



Skala DGW

Im nizsza DGW, tym bardziej niebezpieczna
substancja, poniewaz tatwiej moga
tworzy¢ sie stezenia zapalne. Na przyktad
DGW dla wodoru wynosi 4% obj. Gaz
testowy o stezeniu wodoru na poziomie

2% obj. w powietrzu nie jest zapalny.

Zapobieganie potencjalnie
wybuchowym atmosferom -
podstawowe srodki ochrony
przed wybuchem

Ponizej DGW brak zagrozenia wybuchem
Ograniczanie stezen (1) i inertyzacja (2)
nazywane sg takze srodkami podstawowymi,
poniewaz zapobiegajg tworzeniu sie stezen
zapalnych. Natomiast zastosowanie urzadzen
w wykonaniu przeciwwybuchowym (3)
okreslane jest mianem $rodka wtérnego, gdyz
nie zapobiega tworzeniu sie stezen zapalnych,
lecz jedynie ich zaptonowi.

Ograniczanie stezen oznacza ich aktywne
rozcienczanie, np. przez automatyczne
wentylowanie strefy zagrozenia $wiezym
powietrzem, jesli stezenie wzrasta powyzej
progu 20% DGW. Jesli w wyniku nieskutecznosci
srodka zaradczego stezenie nadal wzrasta,
konieczne jest zastosowanie srodkéw
nadzwyczajnych. Na przyktad przy 40% DGW
nastepuje wytaczenie wszystkich urzadzen

i sprzetu, niezabezpieczonych przed wybuchem.
Do wykrywania takich stezen stuzg detektory
gazu. W Europie urzadzenia te muszg posiadacé
dopuszczenie typu dla takiego zastosowania.
Préby przeprowadza jednostka notyfikowana

w oparciu o norme EN 60079-29-1, wczesniej

EN 50054ff lub EN 61779. Dotyczy to zaréwno
czujnika i przetwornika pomiarowego, jak
rowniez centralnej jednostki sterujace;j.

Poniewaz inertyzacja jest zapobiegawczym
srodkiem ochrony przeciwwybuchowej, detekcja
tlenu podlega szczegdélnym uregulowaniom,
przynajmniej na terenie Europy: sprzet

do pomiaréw O, musi réwniez posiadacé
dopuszczenia typu dla takiego zastosowania
(np. zgodnie z EN 50104).

ST-1577-2007
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Istotne dla bezpieczenstwa parametry
palnych gazow i par

Dolna granica wybuchowosci (DGW)
Substancje palne posiadajg dolne stezenie
wymagane do zaptonu. Ponizej takiej wartosci
granicznej mieszanina danej substancji z
powietrzem nie moze ulec zaptonowi z powodu
niedoboru paliwa. DGW nie moze zostacé
obliczone - to wartos¢ okreslana empirycznie
z uzyciem okreslonych norm. Z pewnymi
wyjatkami wartos¢é DGW wynosi od 0,5 do

15% obj.

Gazy i DGW

Substancje powyzej swojej temperatury wrzenia
sq zwykle nazywane gazami. Ci$nienie gazu jest
zawsze wyzsze od ci$nienia atmosferycznego,
przez co uwolnione gazy mogg bardzo szybko
osiggnac stezenia powyzej DGW, tworzac
niebezpieczne, zapalne mieszaniny gazu i
powietrza.

Pary cieczy palnych i temperatura zaptonu
Substancje ponizej swojej temperatury wrzenia
nie tylko wystepujg w formie gazowej, lecz takze
w stanie rownowagi ze swoja ciecza (lub nawet
swojq faza statg) zaleznym od temperatury.

Czes¢ gazowa nazywana jest wtedy para.
Cisnienie pary jest zawsze nizsze od cisnienia
atmosferycznego i - w zaleznosci od
temperatury - mozliwe jest utworzenie tylko
pewnych okreslonych, maksymalnych stezen
par. W szczegdlnosci zas maksymalne ci$nienie
par cieczy palnej moze by¢ tak niskie, ze
przekroczenie stezenia DGW mozliwe bedzie
wytacznie w okreslonej temperaturze. Tylko

powyzej tej temperatury para cieczy palnej

staje sie zapalna. Taka, okreslana empirycznie,
temperatura nazywana jest temperaturg zaptonu
i stanowi bardzo istotng dla bezpieczenstwa
wartos¢ umozliwiajgcg ocene zagrozenia ze
strony cieczy palnych. Przyktad: temperaturg
zaptonu czystego etanolu jest 12°C. Oznacza to,
ze do zaptonu moze dojs¢ juz w temperaturze
20°C. Z kolei temperatura zaptonu par
n-butanolu to 35°C - tak wiec nie moga one ulec
zaptonowi w temperaturze wynoszacej 20°C.

| rzeczywiscie: za podstawowy $rodek ochrony
przeciwwybuchowej uwazane jest utrzymywanie
temperatury cieczy palnej znacznie ponizej
temperatury zaptonu.

Temperatura zaptonu i minimalna energia
zaptonu

Iskry wytwarzane elektrycznie (lub
mechanicznie) oraz gorgce powierzchnie s
najlepiej znanymi z 13 réznych zrédet zaptonu.
Aby zapali¢ mieszaniny palnych gazéow

lub par z powietrzem, zrédto zaptonu musi
miec temperature wyzsza od temperatury
zaptonu lub energia iskier musi przekracza¢
poziom minimalnej energii zaptonu okreslony
dla mieszaniny. Oba poziomy (temperatura
zaptonu i minimalna energia zaptonu) sg
wartosciami istotnymi dla bezpieczenstwa,
charakterystycznymi dla danej substanciji.
Okresla sie je na podstawie konkretnych
norm bezpieczenstwa i odgrywajg one wazng
role w projektowaniu oraz wyborze urzadzen
w wykonaniu przeciwwybuchowym.
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Skala temperatury zaptonu

Im nizsza temperatura zaptonu, tym
bardziej niebezpieczna, tj. bardziej
zapalna ciecz. Przyktad: temperatura
zaptonu trimetylobenzenu to 50°C.
Oznacza to, ze pary trimetylobenzenu
nie zapala sie w temperaturze 20°C.

LISTA ISTOTNYCH DLA BEZPIECZENSTWA PARAMETROW
WYBRANYCH PALNYCH GAZOW | PAR
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Temperatura Cisnienie Temperatura
Gaz/para DGW % obj* DGW g/m‘ zaptonu** par** spalania
Aceton 2,5 61 < -20°C 246 hPa 535°C
Acetylen 2,3 25 Gaz Gaz 305°C
Akrylonitryl 2,8 62 -5°C 117 hPa 480°C
Amoniak 15,4 109 Gaz Gaz 630°C
Benzen 1,2 39 -11°C 100 hPa 555°C
1,3-butadien 1,4 32 Gaz Gaz 415°C
i-butan 1,5 36 Gaz Gaz 460°C
n-butan 1,4 34 Gaz Gaz 365°C
n-butanol 14 43 35°C 7 hPa 325°C
Octan n-butylu 1,2 58 27°C 11 hPa 390°C
Chlorobenzen 1,3 61 28°C 12 hPa 590°C
Cykloheksan 1,0 35 -18°C 104 hPa 260°C
Cyklopentan 1,4 41 -51°C 346 hPa 320°C
Eter dietylowy 1,7 52 -40°C 586 hPa 175°C
Eter dimetylowy 2,7 52 Gaz Gaz 240°C
1,4-dioksan 1,4 51 11°C 38 hPa 375°C
Epichlorohydryna 2,3 89 28°C 16 hPa 385°C
Etanol 3,1 60 12°C 58 hPa 400°C
Etylen 2,4 28 Gaz Gaz 440°C
Octan etylu 2,0 73 -4°C 98 hPa 470°C
Etylobenzen 1,0 44 23°C 10 hPa 430°C
Tlenek etylenu 2,6 48 Gaz Gaz 435°C
n-heksan 1,0 36 -22°C 162 hPa 230°C
Metan 4,4 29 Gaz Gaz 595°C
Metanol 6,0 80 9°C 129 hPa 440°C
Chlorometan 7,6 160 Gaz Gaz 625°C
Metyloetyloketon 15 45 -10°C 105 hPa 475°C
Metakrylan metylu 1,7 71 10°C 40 hPa 430°C
n-nonan 0,7 37 31°C 5 hPa 205°C
n-oktan 0,8 38 12°C 14 hPa 205°C
n-pentan 1,1 33 -40°C 562 hPa 260°C
Propan 1,7 31 Gaz Gaz 470°C
i-propanol 2,0 50 12°C 43 hPa 425°C
Propylen 2,0 35 Gaz Gaz 485°C
Styren 1,0 43 32°C 7 hPa 490°C
Toluen 1,0 38 6°C 29 hPa 535°C
Wodér 4,0 3 Gaz Gaz 560°C

* Wg standardu PTB

** Temperatura zaptonu okreslana tylko dla cieczy, podawanie ci$nienia pary

przy 20°C réwniez ma sens tylko dla cieczy.



08 | OCHRONA PRZED WYBUCHEM

\
\
)
Vi
vy
)
)

ST-4940-2004

Brak zagrozenia wybuchem bez zrédta zaptonu -
wtorna ochrona przed wybuchem

Jesli nie mozna skutecznie zapobiec tworzeniu
sie atmosfer zapalnych (np. przez uzycie
systemow detekcji gazu), urzadzenia elektryczne
nalezy zaprojektowaé w sposob gwarantujacy,
ze nie stang sie one zrédtem zaptonu.

Typy ochrony przed zaptonem

W przypadku technik detekcji gazu stosowane
s cztery z siedmiu znormalizowanych

typow ochrony: ognioszczelnosé (d),
iskrobezpiecznos¢ (i), hermetyzacja (m) oraz
wzmocnienie budowy (e). Hermetyzacja

w mechaniczny sposoéb niweluje dziatanie
goracych powierzchni i iskier, natomiast w
urzadzeniach iskrobezpiecznych stosowane jest
ograniczenie mocy elektrycznej. Co do zasady
w ostonach ognioszczelnych dopuszczalne

sq zaptony wewnetrzne - sg one jednak
zaprojektowane tak, aby byty odporne na
cisnienie wybuchu i niezawodnie zapobiegaty
przeskokom. | wreszcie wzmocniona obudowa
ogranicza wystepowanie gorgcych powierzchni
i iskier dzieki specjalnej konstrukcji, jednak
mozna jg stosowac tylko w wybranych

typach urzadzen (dtawiki kablowe, skrzynki
przytaczeniowe, lampy, silniki itp.). Urzadzenia
i sprzet w wykonaniu przeciwwybuchowym
muszg byc¢ testowane i certyfikowane przez
jednostke notyfikowana.

Ochrona przed wybuchem jest

wymogiem prawnym

W Europie ochrona przed wybuchem stanowi
wymog prawny na podstawie dyrektyw

ATEX 2014/34/UE i 99/92/WE, znanych réwniez
jako artykuty 114 i137. Producenci urzadzen

w wykonaniu przeciwwybuchowym musza
oznaczac swoje urzadzenia w standardowy
sposoéb wedtug kategorii urzadzenia
wskazujacej dozwolony zakres zastosowan.

Z kolei uzytkownicy zobowigzani sg do
okreslania obszaréow wystepowania atmosfery
wybuchowej w zaleznosci od ich typu (D: pyt,
G: gaz) i obecnosci palnych substanciji.

Przyktad: Il 2 GD to typowa kategoria dla
urzadzen, ktére moga zostac zastosowane
w strefach 1i 2, jak rowniez w strefach 21i 22,
podczas gdy urzadzenia uzywane w strefie 2
posiada¢ musza oznakowanie przynajmniej
I13G.

W USA ochrona przeciwwybuchowa
regulowana jest normg NEC 505, zas stosowne
oznakowanie zawiera takze informacje
dotyczace zastosowania z uzyciem termindw
Jklasa” i ,dziat”. Jednakze na obszarze USA
tylko ognioszczelnos$¢ i iskrobezpieczenstwo
uznawane s za rodzaje ochrony przed
zaptonem. Wiekszos¢ krajow uznaje
europejskie lub amerykanskie normy ochrony
przeciwwybuchowej, jednak preferowanym
obecnie systemem jest tzw. IECEX, bedacy
wynikiem stosowanych na catym $wiecie norm
IEC dotyczacych ochrony przed wybuchem.
Systemy detekcji gazu Drager spetniajg ogolnie
wymagania ochrony przeciwwybuchowej
CENELEC (ATEX, Europa), UL (USA),

CSA (Kanada) i IECEx (ogolnoswiatowe).
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KLASY TEMPERATUROWE | GRUPY WYBUCHOWOSCI ORAZ TYPOWE GAZY | PARY

Klasa temperaturowa Grupa wybuchowosci

i maks. dopuszczalna A [1]:] nc

temperatura powierzchni  Energia zaptonu powyzej 0,18 mJ Energia zaptonu 0,06-0,18 mJ  Energia zaptonu ponizej 0,06 mJ
TI 450°C Aceton, amoniak, benzen, Cyjanowodor, gaz miejski Wodér

octan etylu, metan, metanol,
propan, toluen

T2 300°C Octan i-amylu, n-butan, n-butanol, 1,3-butadien, 1,4-dioksan, Acetylen
1-buten, octan propylu, etylen, tlenek etylenu
i-propanol, chlorek winylu
T3 200°C Alkohol amylowy, benzyny, Eter dimetylowy, glikol etylowy,
olej napedowy, olej opatowy, n-heksan  siarkowodoér
T4 135°C Aldehyd octowy Eter dietylowy
T5 100°C
T6 85°C Dwusiarczek wegla

Przyktad: jesli potencjalnie wybuchowa atmosfera spowodowana jest dwusiarczkiem wegla, urzadzenie elektryczne musi mie¢ oznaczenia IIC i T6, natomiast
w przypadku n-heksanu odpowiednie beda urzadzenia oznakowane jako IIA i T3.

Typ atmosfery Typ atmosfery Typ Klasa Ty Klasa
Zastosowanie  wybuchowej Zastosowanie wybuchowej ochrony temperaturowa ochrony temperaturowa
&) 126D & 1@ e ExdbebllCT4Gb  ExiblIC T4 Gb
. N q q Ochrona Grupa Poziom Ochrona Grupa Poziom

Wykonanie Kategor@ Wykonanie Kategong przeciwwy- urzadzen bezpi i przeciwwy urzad‘;er‘\ zabezpieczenia

p{)ﬁiﬁ:‘gxg” przaczen p{)Zuec‘ﬂvovv‘cle% Urkeriel buchowa urzadzenia buchowa urzadzenia
Typowe oznakowanie przetworni- Typowe oznakowanie urzadzenia Typowe oznakowanie elementu wyposazenia elektrycznego
ka do detekcji gazu wg 2014/34/ elektrycznego (np. bariery zabezpieczonego przed zaptonem (np. przetwornika do detekcji gazu).
UE: urzadzenie dla stref 1, 2, 21i 22. bezpieczenstwa), ktére nie jest

dopuszczone do uzytku w strefie
zagrozenia wybuchem, ale moze
byc¢ potaczone elektrycznie

z odpowiednim urzadzeniem
wewnatrz strefy zagrozenia
wybuchem.
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Obowigzkowy znak ostrzegawczy
Obowigzkowy znak ostrzegawczy
do oznaczania obszaréw (stref)
zagrozonych wybuchem. Nalezy
stosowac srodki organizacyjne.




Systemy detekcji gazu ograniczaja
prawdopodobienstwo tworzenia sie

atmosfer zapalnych

W Europie operator musi przeprowadzic¢

ocene ryzyka w oparciu o dyrektywe 99/92/

WE (ATEX 137) i sklasyfikowac¢ obszary
zagrozone wybuchem w zaleznosci od poziomu
niebezpieczenstwa (tj. prawdopodobienstwa
wystgpienia atmosfery wybuchowej), wdrozy¢
organizacyjne srodki bezpieczenstwa i
poréownac je z dokumentacjg dotyczgaca ochrony
przed wybuchem. W poszczegdlnych strefach
mozna uzywac tylko okreslonych urzadzen.

Zastosowanie systemow detekeji gazu
niezawodnie zapobiegajacych wystapieniu
atmosfer zapalnych znaczaco redukuje
prawdopodobienstwo wystapienia takich
atmosfer - w normalnych warunkach nie
wystepujg one w ogdle (definicja strefy 2).
Innymi stowy: dzieki uzyciu sprawdzonego

DEFINICJE STREF WG DYREKTYWY 99/92/WE

systemu detekcji gazu strefa 1 zamienia sie
w strefe 2, gdzie mozliwe jest uzycie urzadzen
o prostszej konstrukgji, jesli chodzi o ochrone
przed wybuchem, i zwykle takze tanszych
(np. lampy, maszyny, podnosniki widtowe itp.).

Nadal jednak srodki zaradcze stosowane na
podstawie wskazan systemu detekcji gazu
musza W wystarczajacym stopniu zapobiegacd
tworzeniu sie stezen zapalnych. Moze sie tak
nie dzia¢ w bezposrednim sasiedztwie wycieku
gazy, jesli gaz uwalniany jest szybciej niz
Srodek zaradczy w postaci wentylacji jest w
stanie go usuwac. Sasiedni obszar pozostaje
strefa 1, jednak obszar tej strefy jest znacznie
ograniczony dzieki zastosowaniu systemow
detekcji gazu, co stanowi duza korzysc¢ dla
operatora.

Minimalny
wymég dla
Obszary zagrozenia s3 klasyfikowane w oparciu o prawdopodobiernstwo kategorii
Strefa utworzenia si¢ atmosfery wybuchowej w danej strefie urzadzenia
Gaz ) drzestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszanine z powietrzem substancji 111G
>alnych w postaci gazéw, par lub mgiet wystepuje stale, czesto lub przez dtugie okresy.
drzestrzen, w ktdrej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning z powietrzem substancji 11 2G
salnych w postaci gazéw, par lub mgiet moze czasami wystgpic w trakcie normalnego dziatania.
2 drzestrzen, w ktorej atmosfera wybuchowa zawierajgca mieszaning z powietrzem substancji 11 3G
>alnych w postaci gazéw, par lub mgiet nie wystepuje w trakcie normalnego dziatania,
3 w przypadku wystapienia utrzymuje sie przez kroétki okres.
Pyt 20 drzestrzen, w ktdrej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu w powietrzu 1D
nvystepuje stale, czesto lub przez dtugie okresy.
21 drzestrzen, w ktdrej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu w powietrzu 112D
noze czasami wystgpic¢ w trakcie normalnego dziatania.
22 drzestrzen, w ktdrej atmosfera wybuchowa w postaci obtoku palnego pytu w powietrzu 113D

rie wystepuje w trakcie normalnego dziatania, a w przypadku wystagpienia utrzymuje
sie przez krétki okres.

Przyktad: jesli dane urzadzenie ma by¢ uzywane w strefie 21, jego oznaczenie musi odpowiadaé co najmniej kategorii urzadzen Il 2D.
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Niezawodna detekcja gazu od dziesiecioleci:
czujniki katalityczne i czujniki na podczerwien

) ¢ d
[

The active pellistor

(cross section, schematic)

Upon entry, the methane molecule is
oxidised into water vapour and carbon
dioxide by the activated ambient oxygen
situated inside the heated bead. The
heat of reaction released causes a
detectable change in the resistance of
the embedded platinum coil.

Czujniki katalityczne

Czujnik katalityczny to ognioszczelny czujnik
do pomiaru palnych gazéw i par, wyposazony
w bariere ptomieniowa. Czujnik stuzy do
ostrzegania przed zagrozeniem wybuchu.
Zasada pomiaru oparta jest na reakgc;ji
chemicznej pomiedzy mierzong substancjy i
tlenem. Zawartos$¢ tlenu w powietrzu otoczenia
musi wynosi¢ co najmniej 12% obj. Jesli stezenie
tlenu jest zbyt niskie, czujnik katalityczny nie
przesyta sygnatow dotyczacych wykrytych
stezen, jednak w tym przypadku zagrozenie
wybuchem nie istnieje. Czujnik katalityczny

ma rézne poziomy czutosci wzgledem réznych
palnych gazéw i par. W przypadku niektérych
substancji czutos¢ jest tak niska, ze czujnik nie
jest w stanie dostarcza¢ wiarygodnych wskazan.

Zasada pomiaru ciepta reakcji oparta jest na
fakcie, ze palne gazy i pary podlegaja reakc;ji
utleniania w obecnosci tlenu atmosferycznego,
nawet w stezeniach ponizej DGW. Warunkiem
koniecznym jest dostepnos¢ odpowiedniego
goracego katalizatora. Ciepto reakcji uwolnione
podczas utleniania stanowi miare stezenia gazu.

Czujnik katalityczny miesci dwa mate
elementy pomiarowe nazywane pelistorami
(zbitka angielskich stéw ,pellet” i, resistor”).
Pelistory wykonane s3 z porowatego materiatu
ceramicznego z osadzonymi cewkami z drutu
platynowego. Prad elektryczny o natezeniu
ok. 250 mA nagrzewa platynowga cewke

do temperatury ok. 450°C. Jednoczesnie
platynowa cewka petni funkcje rezystora
mierzacego zmiany temperatury. Przenikajace
do pelistora czastki palnych gazéw sa
katalitycznie utleniane przez aktywowany
tlen atmosferyczny zwigzany w porowatym
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materiale ceramicznym. Uwalniane ciepto reakciji
powoduje zwiekszenie temperatury elementu
(np. o okoto 2°C dla stezenia oktanu na poziomie
10% DGW). Wzrost temperatury skutkuje zmiana
rezystancji na poziomie tysiecznych czesci oma,
proporcjonalnie do stezenia gazu.

Wzrost temperatury zalezny od stezenia

gazu moze by¢ jednak uzyty jako sygnat
pomiarowy tylko przy kompensaciji - czasami
znacznie wiekszych - zmian temperatury
otoczenia. Przeprowadzane jest to z uzyciem
drugiego pelistora zwanego kompensatorem.
W przeciwienstwie do aktywnego pelistora
w kompensatorze reakcja katalityczna jest
ttumiona fizycznie lub chemicznie, tak, by
rejestrowat wytgcznie zmiany temperatury
otoczenia. Stanowigcy czes¢ mostka
Wheatstone’a pelistor kompensuje wptywy
Srodowiskowe, w tym szczegdlnie temperatury
otoczenia. W celu zapewnienia optymalnego
dziatania oba pelistory musza mie¢ zawsze
Scisle dopasowane do siebie parametry
techniczne. Z tego wzgledu s odpowiednio
parowane na etapie produkciji.

Aktywnos¢ katalizatoréw obniza sie z biegiem
czasu i moze zostac¢ powaznie ograniczona

w wyniku zatrucia katalitycznego. Od
dziesiecioleci Drager produkuje wtasny

rodzaj pelistorow PR (ang. poison resistant -
odporne na zatrucia). Z uwagi na ich budowe

i materiaty uzyte do produkcji sg one trwalsze
od konwencjonalnych pelistoréw w atmosferach
przemystowych, ktére moga zawierac trucizny
katalityczne, takie jak zwigzki siarki, fosforu,
otowiu i krzemu.

Czujniki na podczerwien

Odmiennie niz czujniki katalityczne czujniki

na podczerwien nie sg podatne na zatrucia.
Ich zasada dziatania oparta jest wytgcznie na
pomiarze fizycznym, ponadto nie wymagajg
tlenu do przeprowadzania pomiaréw. Gaz

jest wyodrebniany przez detektory IR dzieki
oknom optycznym. Czujniki na podczerwien
mogaq jednak charakteryzowa¢ sie skrajnie
réznymi poziomami czutosci na palne gazy

i pary, zas niektorych substanciji, takich jak
chlorek winylu lub acetonitryl, nie mozna

- wbrew oczekiwaniom - wcale wykryc¢.
Laboratorium zastosowan Drager opracowato
liste prawie 300 gazéw i par wykrywanych przez
przetworniki w detektorach gazu IR.

Pomiary w podczerwieni oparte sg na fakcie,

iz czasteczki palnych gazéw i par (poza kilkoma
wyjatkami, np. Hy, NHs, CO, CS,, HCN, H,S oraz
wodorki) to w wiekszosci weglowodory. Pewne
dtugosci fal w zakresie widma podczerwieni
powoduja drgania wigzan CH i zwigzana

z tym absorpcje energii. Jesli promieniowanie
IR kierowane jest do systemu optycznego
wypetnionego gazem absorbujagcym
promieniowanie IR, mozliwa bedzie detekcja
zwiekszenia absorpcji w pewnym zakresie
dtugosci fal, gdyz zwykte powietrze nie
pochtania promieniowania IR.

Generowanie promieniowania bliskiej
podczerwieni jest dos¢ proste z uzyciem lamp
niskonapieciowych, jednak budowa detektora
pomiarowego IR dziatajgcego w okreslonym
przedziale dtugosci fal jest znacznie bardziej
skomplikowana. Sa to krysztaty piroelektryczne
zabudowane filtrem interferencji optycznych,
wytwarzajace niewielkie zmiany napiecia po



14 | OCHRONA PRZED WYBUCHEM

ST-11645-2008

wystawieniu na dziatanie podczerwonego
promieniowania pulsacyjnego. Po intensywnych
zabiegach wzmacniania elektronicznego i
linearyzaciji krysztaty generujg sygnat 4-20 mA
proporcjonalnie do stezenia substanciji.
Jednakze nie tylko gaz, ale réwniez ograniczenie
mocy promieniowania lub zanieczyszczenie
uktadu optycznego prowadzg do ostabienia
sygnatu IR. Ich wptyw kompensowany

jest drugim detektorem pomiarowym
promieniowania IR (referencyjnym),
otrzymujacym promieniowanie podczerwone

z dzielnika wigzki i dziatajgcym w zakresie
dtugosci fal, w ktérym gazy nie pochtaniajg
promieniowania IR. Jesli oba detektory wskazujg
znaczng absorpcje promieniowania IR, nie jest
to zwykle spowodowane gazem, lecz inng
przyczynag, np. zanieczyszczeniem uktadu
optycznego. Dzieki takiej kompensaciji sygnat
detekciji z czujnika na podczerwien staje sie
odporny na zanieczyszczenia, a dodatkowo
przy okreslonym stopniu zanieczyszczenia
moze nawet generowac sygnat informujacy

o koniecznosci przeprowadzenia konserwac;ji.
W przypadku Drager PIR 7000 mozliwe zmiany
w detektorach IR sg kompensowane drugim
zrodtem promieniowania IR (,czterowigzkowa
metoda kompensac;ji”).

Im wiecej czgstek gazu znajduje sie wewnatrz
uktadu optycznego (kuwety), tym wieksza
absorpcja, a co za tym idzie - mozliwosé
uzyskania nizszego odchylenia od petnej
skali, na przyktad tylko 10% DGW, co pozwala
wykrywac¢ wszelkie wycieki na bardzo
wczesnym etapie.

ST-1148-2008

ST-1149-2008

ST-13868-2007

Nastepuje odfiltrowanie
zielonej czesci promieniowania,

X a nastepnie mierzona jest
jego intensywnos¢.
Jesli gaz pochtania zielong
czes$¢ promieniowania

X Swietlnego, intensywnosé

promieniowania zmniejsza sie
w mierzalny sposdb.

Przetworniki IR

Fakt, iz w przypadku niewystepowania
gazow pochtaniajgcych promieniowanie
podczerwone dostepny jest zawsze wysoki
sygnat pomiarowy, umozliwia zastosowanie
procedur autodiagnostycznych. Jesli

na przyktad zrédto promieniowania IR
ulegnie awarii lub uktad optyczny bedzie
zablokowany, przetwornik IR jest w stanie
to wykry¢. Przetwornik zaprojektowano
zgodnie z zasada fail-safe (norma

IEC/EN 61508), dzigki czemu mozna go
uzywac np. w instalacjach o poziomie
nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL2.
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100 4 %DGW

Metan

PIR 7000 typ 334 - Czutosé skrogna na propan (DGW = 170)
IEC

%DGW
100 4

Czujniki katalityczne
Roézne czutosci

czujnika katalitycznego
skalibrowanego pod
katem propanu (wykres):
50% DGW n-nonanu
daje wartos¢ pomiarowa
zaledwie 23% DGW
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Czujniki na podczerwien

Ro6zne czutosci czujnika na
podczerwien skalibrowanego na
propan (Drager PIR 7000, typ 334,
standardowe czutosci skrosne):

50% DGW n-nonanu daje wartos¢
pomiarowa zaledwie 23% DGW
propanu, zas 50% DGW tlenku etylenu
daje wartos¢ pomiarowa okoto 64%
DGW. Kalibrowany z uzyciem propanu
czujnik jest znacznie mniej czuty na

D-651-2014
s
!

etylenu daje warto$¢
pomiarowq 62% DGW.

%DGW

4: Chlorometan (DGW=7,60)  9: Chlorobenzen (DGW=1,30)

L S s S p S p
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Propan (DGW=1,70)

2: Metanol (DGW= 6,00)
3: Tlenek etylenu (DGW=2,60) 8: Etylen (DGW=2,30)

%DGW
é:n-pentan (DGW=1,10)
7:n-nonan (DGW=0,70)

chlorobenzen i etylen, natomiast
wodoru, amoniaku i innych palnych
substancji nie wykrywa w ogole.

5: Octan etylu (DGW=2,00)

Tylko prawidtowa kalibracja i wtasciwe
umiejscowienie czujnika gwarantuja
niezawodnos$¢ systemu detekceji gazu

Kalibracja

Dostosowanie przetwornika pomiarowego do
konkretnego gazu odbywa sie tylko na drodze
kalibracji z uzyciem gazu docelowego. Jesli
wykrywanych ma by¢ kilka gazéw lub par,
przetwornik pomiarowy nalezy skalibrowac
na substancje, na ktoéra jest on najmniej czuty.
Prawidtowo przeprowadzona procedura
kalibraciji jest niezbedna dla niezawodnosci
systemu detekcji gazu.

Umiejscowienie czujnikéw

Kryteria dotyczace rozmieszczenia czujnikow

i punktow pomiaru zawiera takze norma
IEC/EN 60079-29-2, cze$¢ 8. Istniejq trzy rozne
strategie rozmieszczenia czujnikow:

1. Monitorowanie punktowe: potencjalne zrodta
wyciekow (np. zawory, dysze napetniajace,
kryzy, miechy) sg znane i mozliwe do
zlokalizowania. Czujniki mozna rozmiesci¢
w taki sposdb, aby wycieki byty wykrywane
bardzo wczesnie i niezawodnie.

2. Monitorowanie strefowe: potencjalne zrédta
wycieku sg roztozone na duzym obszarze
i nie jest mozliwe ich zlokalizowanie (np.
w magazynach towaréw niebezpiecznych).
Konieczne jest wiec rozmieszczenie czujnikow
w rownych odstepach na catym obszarze.

3. Monitorowanie ogrodzeniowe: nie mozna
zlokalizowa¢ potencjalnych zrédet wycieku.
Czujniki nalezy wiec rozmiesci¢ na granicy
zewnetrznej w celu monitorowania wyciekdéw
substancji niebezpiecznych do stref
sasiadujacych.

Poza doswiadczeniem praktycznym lokalnych
inzynieréow ds. BHP w zakresie prawidtowego
rozmieszczenia czujnikéw, szereg porad
dotyczacych tej kwestii zawiera takze norma
IEC/EN 60079-29-2 ,Wytyczne wyboru,
instalaciji, uzytkowania i konserwacji urzadzen do
detekcji i pomiaréow gazéw palnych oraz tlenu”.

Podczas projektowania systemu detekcji gazu
nalezy pamietad, iz czujnik jest w stanie wykry¢
stezenie gazu wytacznie w swoim bezposrednim
otoczeniu. Pary palnych cieczy s3 ciezsze

od powietrza. Unoszg sie w poblizu podtoza i
podlegaja ponownej kondensacji lub ewaporaciji,
w zaleznosci od temperatury. Tak czy owak,

jesli temperatura otoczenia jest nizsza od ich
temperatury zaptonu, to do niego nie dojdzie.
Woynika to z faktu, ze 100% DGW jest osiggalne
wytacznie w temperaturze powyzej temperatury
zaptonu.

Przetworniki pomiarowe do wykrywania palnych
par i ciezkich gazéw (np. propan i butan) musza
by¢ zainstalowane mozliwie najblizej podtoza,
poniewaz tam wtasnie gromadza sie tego typu
substancje. Z kolei wodér, metan i amoniak sg
znacznie lzejsze od powietrza, wiec gazy te
zwykle wznoszg sie. W tych przypadkach nalezy
umiesci¢ czujniki powyzej potencjalnych miejsc
wycieku.
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Obszar zagrozenia (np. strefa 1)

Obszar bezpieczny

IJIJFA

Przetworniki pomiarowe wykrywaja
Aktywowany przez system

wysokie stezenie par
detekcji gazu wentylator
nawiewa $wieze powietrze

Chmury palnych par sa
rozciericzane i rozwiewane

przez swieze powietrze Odparowanie wyciekéw

Alarm wizualny

Alarm akustyczny

Sterownik centralny wykrywa
wysokie stezenie par
i uruchamia alarm

Wentylator zostaje
uruchomiony jako
$rodek zaradczy

Sterowniki centralne - centralny punkt

bezpieczenstwa

Systemy detekcji gazu sktadaja sie zwykle
ze zdalnych przetwornikéw pomiarowych,
sterownikéw centralnych, jak réwniez
optycznych i akustycznych urzadzen
alarmowych. Przetworniki s3 zabezpieczone
przed wybuchem i instalowane w obszarze
zagrozenia. Sterowniki centralne znajdujg

sie poza obszarem zagrozenia. Ich zadaniem
jest przetwarzanie sygnatéw pomiarowych

i wdrazanie srodkéw zaradczych w sytuacjach
awaryjnych. Urzadzenia alarmowe moga

by¢ rozmieszczone zaréwno w obszarze
zagrozenia, jak i poza nim. Te znajdujace sie
w strefie zagrozenia musza by¢ odpowiednio
zabezpieczone przed wybuchem.

Jednostki centralne

Jednostki centralne sg sterownikami. Znajduja
sie poza obszarem zagrozenia i zasilajg w prad
podtaczone do nich przetworniki pomiarowe.
Ponadto odbieraja i przetwarzajg sygnaty
pomiarowe i informacje o stanie z czujnikow.
Jesli dojdzie do przekroczenia ustawionych
progéw alarmowych, sterowniki powiadamiaja

operatora i przesytajg niezawodne sygnaty
wyjsciowe do alarmoéw. W celu zwigkszenia
bezpieczenstwa jednostki centralne sa czesto
wyposazone w zasilanie rezerwowe.

Jednostki centralne dostepne sg w réznych
wersjach, od niewielkich, jednokanatowych
urzadzen do podtaczenia jednego
przetwornika do kompletnych szaf sterujacych
z wbudowanymi stelazami na wiele modutéw
wtykowych (moduty wejscia i wyjscia)
realizujacych strategie postepowania w razie
alarmu obrang przez operatora. Zwykle moduty
wyjscia zawierajg od 4 do 8 przekaznikow ze
stykami bezpotencjatowymi.

Styki przekaznikéw stuza do sterowania
$rodkami zaradczymi (wtaczanie/wytaczanie
wentylatorow, otwieranie/zamykanie klap
wentylacyjnych, wtaczanie/wytaczanie doptywu
gazu, zatrzymanie awaryjne itp.). Aby styki
mogty niezawodnie realizowac funkcje, w razie
potrzeby nalezy je okablowaé nadmiarowo.



Przetworniki

W ofercie produktowej Drager znajduje sie wiele
réznych typow przetwornikéw pomiarowych.
Ponizej przedstawiamy wybrane funkcje

Dréger PEX 3000

117

przetwornikéw. Szczegdtowe informacije
i opisy funkcji dostepne sa w kartach danych

poszczegdlnych przetwornikow.

Dréger PIR 3000

Dréger PIR 7000

Dréger Polytron® 5100

D-11160-2011

ST-8840-2005

A

ST-11659-2007

D-158-2016

Typ czujnika Katalityczny Na podczerwien Na podczerwien Elektrochemiczny
Zagrozenie ex ex ex ox, tox
Ochrona przed »d", ,e" (skrzynka »d", ,e" (skrzynka »d" ,e" (skrzynka »d", ,e" (opcjonalna
wybuchem przytaczeniowa) przytaczeniowa) przytaczeniowa) skrzynka przytaczeniowa)
Sygnat wyjsciowy 4-20 mA 4-20 mA 4-20 mA, HART® 4-20 mA
Dopuszczenia Ex ATEX ATEX, IECEx, UL, CSA  ATEX, IECEx, UL, CSA  ATEX, IECEx, UL, CSA
Dréger Polytron® 5200 Dréger Polytron® 5310 Dréger Polytron® 5700 Dréger Polytron® 7000
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Typ czujnika Katalityczny Na podczerwien Na podczerwien Elektrochemiczny
Zagrozenie ex ex ex ox, tox

Ochrona przed
wybuchem

,d", " (opcjonalna
skrzynka przytaczeniowa)

.d”, ,e" (opcjonalna
skrzynka przytaczeniowa)

»d", ,e” (opcjonalna
skrzynka przytaczeniowa)

Sygnat wyjsciowy

4-20 mA

4-20 mA

4-20 mA

4-20 mA, HART®,
LON, FF, PB

Dopuszczenia Ex

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA

HART?® jest zastrzezonym znakiem towarowym HART® Communication Foundation.
FF = FOUNDATION fieldbus™ jest zastrzezonym znakiem towarowym Fieldbus Foundation™.

PB = PROFIBUS® jest zastrzezonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (PI).
PN = PROFINET® jest zastrzezonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (PI).
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Dréger Polytron® 8100

Dréger Polytron® 8200 Dréger Polytron® 8310 Dréger Polytron® 8700

o o o o
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a a o a
Typ czujnika Elektrochemiczny Katalityczny Na podczerwien Na podczerwien
Zagrozenie ox, tox ex ex ex
Ochrona przed »d", ,e" (opcjonalna ,d", ,e" (opcjonalna »d", ,e" (opcjonalna ,d", ,e" (opcjonalna
wybuchem skrzynka przytaczeniowa)  skrzynka przytaczeniowa) skrzynka przytaczeniowa) skrzynka przytagczeniowa)
Sygnat wyjéciowy 4-20 mA, HART®, 4-20 mA, HART®, 4-20 mA, HART®, 4-20 mA, HART®,

Modbus, FF, PB Modbus, FF, PB Modbus, FF, PB Modbus, FF, PB

Dopuszczenia Ex

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA  ATEX, IECEx, UL, CSA  ATEX, IECEx, UL, CSA

Drager Polytron® SE Ex

Dréager Pulsar 7000 Serie

Sensor type

-~

D-13690-2010

Catalytic bead

D-7357-2016

Open-path (IR)

Hazard

ex

ex

Ochrona przed

»d”, ,e" (skrzynka

»d”, ,e” (skrzynka

wybuchem przytaczeniowa) przytaczeniowa)
Sygnat wyjsciowy mV 4-20 mA, HART®
Dopuszczenia Ex ATEX, IECEx ATEX, IECEx

HART?® jest zastrzezonym znakiem towarowym HART® Communication Foundation.

FF = FOUNDATION fieldbus™ jest zastrzezonym znakiem towarowym Fieldbus Foundation™.

PB = PROFINET® jest zastrzezonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (PI).
PN = PROFINET® jest zastrzezonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (P!).



REGARD 7000
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Jednostki centralne

Ponizej przedstawiamy wybrane jednostki
centralne wraz z informacjami na temat ich
funkcji. Szczegdtowe informacje i opisy funkciji

Dréger REGARD 3000

D-45486-2021
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dostepne sg w kartach danych poszczegoélnych
jednostek centralnych.

Dréger REGARD 3900 Serie

Dréger REGARD 7000

D-45451-2021

Sygnat wejsciowy 4-20 mA/HART

D-1129-2010

4-20 mA

D-1501-2022

4-20 mA, HART®,
Modbus RTU, wejscie cyfrowe

Sygnat wyjsciowy Styki bezpotencjatowe, 4-20 mA, Modbus, PB Styki bezpotencjatowe,
Modbus RTU/TCP Modbus RTU/TCP, PB, PN
Kanaty 4 16 1536 (kanaty logiczne)
Sposdéb montazu Obudowa nascienna Obudowa nascienna Stacja dokujaca
Konfiguracja Panel, komputer Komputer Panel, komputer

HART?® jest zastrzezonym znakiem towarowym HART® Communication Foundation.

FF = FOUNDATION fieldbus™ jest zastrzezonym znakiem towarowym Fieldbus Foundation™.
PB = PROFIBUS?® jest zastrzezonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (PI).
PN = PROFINET?® jest zastrzezonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (PI).



Nie wszystkie produkty, funkcje lub ustugi sa dostepne w sprzedazy we wszystkich krajach. Wymienione w prezentacji
znaki towarowe sg zarejestrowane tylko w niektorych krajach i niekoniecznie w kraju udostgpnienia tego materiatu.

Odwiedz strone internetowa www.draeger.com/trademarks, aby uzyskac¢ informacje na ten temat.

Centrala Siedziba Spotki
Dragerwerk AG & Co. KGaA Dréger Polska Sp. z 0.0.
Moislinger Allee 53-55 ul. Posag 7 Panien 1

23558 Lubeka, Niemcy 02-495 Warszawa
R +48222430658
www.draeger.com @ +4822243 0659

Znajdz lokalnego przedstawiciela
handlowego na stronie:
www.draeger.com/kontakt

e
b

Biuro Katowice

Dréger Polska Sp. z 0.0.

ul. Uniwersytecka 18
40-007 Katowice

& +48 323887660
@ +48 326012624

Biuro Bydgoszcz

Drager Polska Sp. z 0.0.

ul. Sutkowskiego 18a
85-655 Bydgoszcz
R +485234614 33
& +48 5234614 37

Biuro Gdynia

Dréger Polska Sp. z 0.0.
ul. Tadeusza Wendy 15
81-341 Gdynia

R +4858 6717770

@ +4858 6710550
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