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Ochrona przed 
wybuchem
—
Systemy detekcji gazu



Niebezpieczeństwo wybuchu czai  
się wszędzie
Wykrywanie palnych gazów i par zanim 
staną się zagrożeniem, ma pierwszeństwo 
przed zastosowaniem mechanicznych i 
elektrycznych środków ochrony przed 
wybuchem. W każdej sytuacji, gdy palne gazy 
i pary mogą stanowić niebezpieczeństwo 
– podczas odwiertów poszukiwawczych i 
produkcji ropy naftowej oraz gazu ziemnego, 
w przemyśle chemicznym i petrochemicznym, 
przy składowaniu i transporcie palnych cieczy 
i gazów, przetwarzaniu tworzyw sztucznych lub 
stosowaniu rozpuszczalników – prawo wymaga 
zapewnienia ochrony przed wybuchem zarówno 
pracownikom, jak i obiektom.

W zależności od konkretnego przypadku 
można zastosować różne techniki pomiaru 
w celu detekcji palnych gazów i par: czujniki 
katalityczne, czujniki na podczerwień lub 
detektory typu Open Path w połączeniu 
z jednostkami centralnymi, np. Dräger 
REGARD, zapewniają wczesne ostrzeganie o 
występowaniu palnych gazów i par, gdy ich 
stężenie znajduje się nadal na bezpiecznym 
poziomie poniżej temperatury zapłonu. W 
ten sposób niebezpiecznych sytuacji można 
uniknąć jeszcze zanim do nich dojdzie poprzez 
wdrażanie skutecznych środków zaradczych.

Metody ochrony przed wybuchem
Do zapłonu palnych gazów i par może 
dojść tylko pod wpływem źródła zapłonu o 
wystarczająco wysokiej temperaturze i/lub 
energii zapłonu – w warunkach atmosferycznych 
– w połączeniu z wystarczająco dużym 
stężeniem tlenu w powietrzu. Stężenia te określa 
się jako dolną granicę wybuchowości (DGW). 

Inaczej mówiąc, do zapłonu dochodzi, jeśli 
spełnione są trzy warunki:
1.	� Stężenie palnego gazu lub palnej pary  

powyżej DGW
2.	�Wystarczająco wysokie stężenie tlenu /  

tlenu atmosferycznego
3.	�Wystarczająco wysoka temperatura lub  

energia pochodząca ze źródła zapłonu

To samo obowiązuje w drugą stronę: jeśli 
którykolwiek z tych trzech warunków nie 
zostanie spełniony, nie ma możliwości 
wystąpienia zapłonu lub wybuchu.

W związku z tym środki ochrony przed 
wybuchem mogą obejmować:
1.	 Ograniczanie stężeń
2.	Inertyzację
3.	�Użycie sprzętu w wykonaniu 

przeciwwybuchowym

Zagrożenie wybuchem spowodowane  
palnymi gazami i parami
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Gazy/pary
w wystarczająco wysokich stężeniach  
(powyżej DGW)

Powietrze/tlen
w wystarczająco wysokim stężeniu

Źródła zapłonu
np. iskry o wystarczającej energii 
lub wystarczająco wysokiej 
temperaturze
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Ochrona przed wybuchem oznacza 
niezawodne wykluczenie przynajmniej 
jednego z trzech warunków wstępnych 
zapłonu.

Najskuteczniejszym sposobem ograniczenia 
stężeń jest oczywiście całkowita rezygnacja  
z użycia palnych gazów i par – zwykle nie jest 
to jednak wykonalne. Tam, gdzie stosowane 
są palne gazy i pary, do ograniczania stężeń 
używane są zwykle systemy detekcji gazu. 
Akceptowalne jest również przekroczenie przez 
palne gazy i pary poziomu DGW w zamkniętych 
procesach i utrzymanie stężenia tlenu 
wystarczająco nisko do kontrolowania ryzyka 
wybuchu (inertyzacja).

Jeśli jednak powyższe środki nie są 
wystarczające, konieczne jest zaprojektowanie 
wszystkich używanych urządzeń elektrycznych 
zgodnie z pewnymi normami ochrony 
przeciwwybuchowej, tak aby nie stały się one 
źródłami zapłonu przy uwolnieniu gazów.

Dalsze informacje na temat metod ochrony 
przed wybuchem można znaleźć w normie 
zharmonizowanej EN 1127-1.
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Aktywacja środków 
nadzwyczajnych
(np. wyłączenie)

Aktywacja środków 
zaradczych 
(np. wentylacja)

Próg alarmowy 2

Próg alarmowy 1

Zakres 
bezpieczny

40% DGW

20% DGW

0% DGW

Progi alarmowe
Jeśli wzrasta stężenie gazu, aktywacja 
środków zaradczych ma miejsce przy 
osiągnięciu progu alarmowego 1. 
Jeśli środek zaradczy jest skuteczny, 
stężenie gazu maleje (niebieska 
krzywa). Jeśli jednak środek zaradczy 
nie jest skuteczny, stężenie nadal 
wzrasta (czerwona krzywa). Przy 
osiągnięciu progu alarmowego  
2 aktywowane są środki nadzwyczajne. 
Prawidłowo zaprojektowane systemy 
detekcji gazu bardzo rzadko osiągają  
próg alarmowy 2, o ile w ogóle.
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Amoniak

Tlenek węgla

Kwas mrówkowy

1,2-dichloroeten

Bromometan

1,1,1-trichloroetan

Chlorometan

Chlorek acetylu

Formaldehyd

1,1-dichloroeten

1,2-dichloroetan
Metanol

1,1-dichloroetan
Cyjanowodór

Metyloamina

Hydrazyna

Metan

Wodór

Chlorek winylu

Etyloamina

Etanol
Acetonitryl

Akrylonitryl

Eter dimetylowy

Etylen
Dimetyloformamid

i-propanol

Propan

i-butan
n-butan
Octan n-butylu

n-heksan

n-oktan
n-nonan
n-dekan

15,5 obj.

15,0 obj.

11,0 obj.

10,5 obj.

10,0 obj.

9,5 obj.

9,0 obj.

8,5 obj.

8,0 obj.

7,5 obj.

7,0 obj.

6,5 obj.

6,0 obj.

5,5 obj.

5,0 obj.

4,5 obj.

4,0 obj.

3,5 obj.

3,0 obj.

2,5 obj.

2,0 obj.

1,5 obj.

1,0 obj.

0,5 obj.
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Skala DGW
Im niższa DGW, tym bardziej niebezpieczna 
substancja, ponieważ łatwiej mogą 
tworzyć się stężenia zapalne. Na przykład 
DGW dla wodoru wynosi 4% obj. Gaz 
testowy o stężeniu wodoru na poziomie  
2% obj. w powietrzu nie jest zapalny.

Poniżej DGW brak zagrożenia wybuchem
Ograniczanie stężeń (1) i inertyzacja (2) 
nazywane są także środkami podstawowymi, 
ponieważ zapobiegają tworzeniu się stężeń 
zapalnych. Natomiast zastosowanie urządzeń 
w wykonaniu przeciwwybuchowym (3) 
określane jest mianem środka wtórnego, gdyż 
nie zapobiega tworzeniu się stężeń zapalnych, 
lecz jedynie ich zapłonowi.

Ograniczanie stężeń oznacza ich aktywne 
rozcieńczanie, np. przez automatyczne 
wentylowanie strefy zagrożenia świeżym 
powietrzem, jeśli stężenie wzrasta powyżej 
progu 20% DGW. Jeśli w wyniku nieskuteczności 
środka zaradczego stężenie nadal wzrasta, 
konieczne jest zastosowanie środków 
nadzwyczajnych. Na przykład przy 40% DGW 
następuje wyłączenie wszystkich urządzeń 
i sprzętu, niezabezpieczonych przed wybuchem. 
Do wykrywania takich stężeń służą detektory 
gazu. W Europie urządzenia te muszą posiadać 
dopuszczenie typu dla takiego zastosowania. 
Próby przeprowadza jednostka notyfikowana 
w oparciu o normę EN 60079-29-1, wcześniej 
EN 50054ff lub EN 61779. Dotyczy to zarówno 
czujnika i przetwornika pomiarowego, jak 
również centralnej jednostki sterującej.

Ponieważ inertyzacja jest zapobiegawczym 
środkiem ochrony przeciwwybuchowej, detekcja 
tlenu podlega szczególnym uregulowaniom, 
przynajmniej na terenie Europy: sprzęt 
do pomiarów O2 musi również posiadać 
dopuszczenia typu dla takiego zastosowania 
(np. zgodnie z EN 50104).

Zapobieganie potencjalnie 
wybuchowym atmosferom – 
podstawowe środki ochrony 
przed wybuchem
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Dolna granica wybuchowości (DGW)
Substancje palne posiadają dolne stężenie 
wymagane do zapłonu. Poniżej takiej wartości 
granicznej mieszanina danej substancji z 
powietrzem nie może ulec zapłonowi z powodu 
niedoboru paliwa. DGW nie może zostać 
obliczone – to wartość określana empirycznie 
z użyciem określonych norm. Z pewnymi 
wyjątkami wartość DGW wynosi od 0,5 do 
15% obj.

Gazy i DGW
Substancje powyżej swojej temperatury wrzenia 
są zwykle nazywane gazami. Ciśnienie gazu jest 
zawsze wyższe od ciśnienia atmosferycznego, 
przez co uwolnione gazy mogą bardzo szybko 
osiągnąć stężenia powyżej DGW, tworząc 
niebezpieczne, zapalne mieszaniny gazu i 
powietrza.

Pary cieczy palnych i temperatura zapłonu
Substancje poniżej swojej temperatury wrzenia 
nie tylko występują w formie gazowej, lecz także 
w stanie równowagi ze swoją cieczą (lub nawet 
swoją fazą stałą) zależnym od temperatury.

Część gazowa nazywana jest wtedy parą. 
Ciśnienie pary jest zawsze niższe od ciśnienia 
atmosferycznego i – w zależności od 
temperatury – możliwe jest utworzenie tylko 
pewnych określonych, maksymalnych stężeń 
par. W szczególności zaś maksymalne ciśnienie 
par cieczy palnej może być tak niskie, że 
przekroczenie stężenia DGW możliwe będzie 
wyłącznie w określonej temperaturze. Tylko 

powyżej tej temperatury para cieczy palnej 
staje się zapalna. Taka, określana empirycznie, 
temperatura nazywana jest temperaturą zapłonu 
i stanowi bardzo istotną dla bezpieczeństwa 
wartość umożliwiającą ocenę zagrożenia ze 
strony cieczy palnych. Przykład: temperaturą 
zapłonu czystego etanolu jest 12°C. Oznacza to, 
że do zapłonu może dojść już w temperaturze 
20°C. Z kolei temperatura zapłonu par 
n-butanolu to 35°C – tak więc nie mogą one ulec 
zapłonowi w temperaturze wynoszącej 20°C.

I rzeczywiście: za podstawowy środek ochrony 
przeciwwybuchowej uważane jest utrzymywanie 
temperatury cieczy palnej znacznie poniżej 
temperatury zapłonu.

Temperatura zapłonu i minimalna energia 
zapłonu
Iskry wytwarzane elektrycznie (lub 
mechanicznie) oraz gorące powierzchnie są 
najlepiej znanymi z 13 różnych źródeł zapłonu. 
Aby zapalić mieszaniny palnych gazów 
lub par z powietrzem, źródło zapłonu musi 
mieć temperaturę wyższą od temperatury 
zapłonu lub energia iskier musi przekraczać 
poziom minimalnej energii zapłonu określony 
dla mieszaniny. Oba poziomy (temperatura 
zapłonu i minimalna energia zapłonu) są 
wartościami istotnymi dla bezpieczeństwa, 
charakterystycznymi dla danej substancji. 
Określa się je na podstawie konkretnych 
norm bezpieczeństwa i odgrywają one ważną 
rolę w projektowaniu oraz wyborze urządzeń 
w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Istotne dla bezpieczeństwa parametry 
palnych gazów i par
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Nitrobenzen

Metylopyrolidon

Tetrahydronaftalen

Dimetyloacetamid

Cykloheksanol

Dimetyloformamid

Trimetylobenzen

Glikol etylenowy

n-butanol

n-nonan

Chlorobenzen

Etylobenzen

Octan i-butylu

Etanol

Metanol

Toluen

Acetonitryl

Octan etylu

Metyloetyloketon

Cykloheksan

n-heksan

Allylamin

80°C

70°C

60°C

50°C

40°C

30°C

20°C
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0°C
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Skala temperatury zapłonu
Im niższa temperatura zapłonu, tym 
bardziej niebezpieczna, tj. bardziej 
zapalna ciecz. Przykład: temperatura 
zapłonu trimetylobenzenu to 50°C. 
Oznacza to, że pary trimetylobenzenu  
nie zapalą się w temperaturze 20°C.

LISTA ISTOTNYCH DLA BEZPIECZEŃSTWA PARAMETRÓW  
WYBRANYCH PALNYCH GAZÓW I PAR

			   Temperatura	 Ciśnienie	 Temperatura	
Gaz/para	 DGW % obj.*	 DGW g/m3*	 zapłonu**	 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	 1,4	  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	 1,5	  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
Wodór	 4,0	  3	 Gaz	 Gaz	 560°C

*	 Wg standardu PTB
**	� Temperatura zapłonu określana tylko dla cieczy, podawanie ciśnienia pary  

przy 20°C również ma sens tylko dla cieczy.
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Jeśli nie można skutecznie zapobiec tworzeniu 
się atmosfer zapalnych (np. przez użycie 
systemów detekcji gazu), urządzenia elektryczne 
należy zaprojektować w sposób gwarantujący, 
że nie staną się one źródłem zapłonu.

Typy ochrony przed zapłonem
W przypadku technik detekcji gazu stosowane 
są cztery z siedmiu znormalizowanych 
typów ochrony: ognioszczelność (d), 
iskrobezpieczność (i), hermetyzacja (m) oraz 
wzmocnienie budowy (e). Hermetyzacja 
w mechaniczny sposób niweluje działanie 
gorących powierzchni i iskier, natomiast w 
urządzeniach iskrobezpiecznych stosowane jest 
ograniczenie mocy elektrycznej. Co do zasady 
w osłonach ognioszczelnych dopuszczalne 
są zapłony wewnętrzne – są one jednak 
zaprojektowane tak, aby były odporne na 
ciśnienie wybuchu i niezawodnie zapobiegały 
przeskokom. I wreszcie wzmocniona obudowa 
ogranicza występowanie gorących powierzchni 
i iskier dzięki specjalnej konstrukcji, jednak 
można ją stosować tylko w wybranych 
typach urządzeń (dławiki kablowe, skrzynki 
przyłączeniowe, lampy, silniki itp.). Urządzenia 
i sprzęt w wykonaniu przeciwwybuchowym 
muszą być testowane i certyfikowane przez 
jednostkę notyfikowaną.

Ochrona przed wybuchem jest  
wymogiem prawnym
W Europie ochrona przed wybuchem stanowi 
wymóg prawny na podstawie dyrektyw 
ATEX 2014/34/UE i 99/92/WE, znanych również 
jako artykuły 114 i 137. Producenci urządzeń 

w wykonaniu przeciwwybuchowym muszą 
oznaczać swoje urządzenia w standardowy 
sposób według kategorii urządzenia 
wskazującej dozwolony zakres zastosowań. 
Z kolei użytkownicy zobowiązani są do 
określania obszarów występowania atmosfery 
wybuchowej w zależności od ich typu (D: pył, 
G: gaz) i obecności palnych substancji.

Przykład: II 2 GD to typowa kategoria dla 
urządzeń, które mogą zostać zastosowane 
w strefach 1 i 2, jak również w strefach 21 i 22, 
podczas gdy urządzenia używane w strefie 2 
posiadać muszą oznakowanie przynajmniej 
II 3 G.

W USA ochrona przeciwwybuchowa 
regulowana jest normą NEC 505, zaś stosowne 
oznakowanie zawiera także informacje 
dotyczące zastosowania z użyciem terminów 
„klasa” i „dział”. Jednakże na obszarze USA 
tylko ognioszczelność i iskrobezpieczeństwo 
uznawane są za rodzaje ochrony przed 
zapłonem. Większość krajów uznaje 
europejskie lub amerykańskie normy ochrony 
przeciwwybuchowej, jednak preferowanym 
obecnie systemem jest tzw. IECEx, będący 
wynikiem stosowanych na całym świecie norm 
IEC dotyczących ochrony przed wybuchem. 
Systemy detekcji gazu Dräger spełniają ogólnie 
wymagania ochrony przeciwwybuchowej 
CENELEC (ATEX, Europa), UL (USA), 
CSA (Kanada) i IECEx (ogólnoświatowe).

Brak zagrożenia wybuchem bez źródła zapłonu – 
wtórna ochrona przed wybuchem
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II 2 GD
Wykonanie
przeciwwy-

buchowe

Kategoria
urządzeń

Typ atmosfery
wybuchowejZastosowanie

II (2) GD

Ex db eb IIC T4 Gb

Typ
ochrony

Klasa
temperaturowa

Typ
ochrony

Klasa
temperaturowa

Ex ib IIC T4 Gb

Typ atmosfery
wybuchowejZastosowanie

Wykonanie
przeciwwy-

buchowe

Kategoria
urządzeń

Ochrona
przeciwwy-

buchowa

Grupa
urządzeń

Poziom
zabezpieczenia

urządzenia

Ochrona
przeciwwy-

buchowa

Grupa
urządzeń

Poziom
zabezpieczenia

urządzenia

Typowe oznakowanie przetworni-
ka do detekcji gazu wg 2014/34/
UE: urządzenie dla stref 1, 2, 21 i 22.

II 2 GD
Wykonanie
przeciwwy-

buchowe

Kategoria
urządzeń

Typ atmosfery
wybuchowejZastosowanie

II (2) GD

Ex db eb IIC T4 Gb

Typ
ochrony

Klasa
temperaturowa

Typ
ochrony

Klasa
temperaturowa

Ex ib IIC T4 Gb

Typ atmosfery
wybuchowejZastosowanie

Wykonanie
przeciwwy-

buchowe

Kategoria
urządzeń

Ochrona
przeciwwy-

buchowa

Grupa
urządzeń

Poziom
zabezpieczenia

urządzenia

Ochrona
przeciwwy-

buchowa

Grupa
urządzeń

Poziom
zabezpieczenia

urządzenia

Typowe oznakowanie urządzenia 
elektrycznego (np. bariery 
bezpieczeństwa), które nie jest 
dopuszczone do użytku w strefie 
zagrożenia wybuchem, ale może 
być połączone elektrycznie 
z odpowiednim urządzeniem 
wewnątrz strefy zagrożenia 
wybuchem.

II 2 GD
Wykonanie
przeciwwy-

buchowe

Kategoria
urządzeń

Typ atmosfery
wybuchowejZastosowanie

II (2) GD

Ex db eb IIC T4 Gb

Typ
ochrony

Klasa
temperaturowa

Typ
ochrony

Klasa
temperaturowa

Ex ib IIC T4 Gb

Typ atmosfery
wybuchowejZastosowanie

Wykonanie
przeciwwy-

buchowe

Kategoria
urządzeń

Ochrona
przeciwwy-

buchowa

Grupa
urządzeń

Poziom
zabezpieczenia

urządzenia

Ochrona
przeciwwy-

buchowa

Grupa
urządzeń

Poziom
zabezpieczenia

urządzenia

II 2 GD
Wykonanie
przeciwwy-

buchowe

Kategoria
urządzeń

Typ atmosfery
wybuchowejZastosowanie

II (2) GD

Ex db eb IIC T4 Gb

Typ
ochrony

Klasa
temperaturowa

Typ
ochrony

Klasa
temperaturowa

Ex ib IIC T4 Gb

Typ atmosfery
wybuchowejZastosowanie

Wykonanie
przeciwwy-

buchowe

Kategoria
urządzeń

Ochrona
przeciwwy-

buchowa

Grupa
urządzeń

Poziom
zabezpieczenia

urządzenia

Ochrona
przeciwwy-

buchowa

Grupa
urządzeń

Poziom
zabezpieczenia

urządzenia

Typowe oznakowanie elementu wyposażenia elektrycznego 
zabezpieczonego przed zapłonem (np. przetwornika do detekcji gazu).

KLASY TEMPERATUROWE I GRUPY WYBUCHOWOŚCI ORAZ TYPOWE GAZY I PARY

Klasa temperaturowa	 Grupa wybuchowości
i maks. dopuszczalna 	 IIA	 IIB	 IIC 
temperatura powierzchni	 Energia zapłonu powyżej 0,18 mJ	 Energia zapłonu 0,06–0,18 mJ	 Energia zapłonu poniżej 0,06 mJ
T1	 450°C	 Aceton, amoniak, benzen, 	 Cyjanowodór, gaz miejski	 Wodór
		  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 napędowy, olej opałowy, n-heksan	 siarkowodór
T4	 135°C	 Aldehyd octowy	 Eter dietylowy
T5	 100°C
T6	 85°C			   Dwusiarczek węgla

Przykład: jeśli potencjalnie wybuchowa atmosfera spowodowana jest dwusiarczkiem węgla, urządzenie elektryczne musi mieć oznaczenia IIC i T6, natomiast 
w przypadku n-heksanu odpowiednie będą urządzenia oznakowane jako IIA i T3.
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Obowiązkowy znak ostrzegawczy
Obowiązkowy znak ostrzegawczy 
do oznaczania obszarów (stref) 
zagrożonych wybuchem. Należy 
stosować środki organizacyjne.
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W Europie operator musi przeprowadzić 
ocenę ryzyka w oparciu o dyrektywę 99/92/
WE (ATEX 137) i sklasyfikować obszary 
zagrożone wybuchem w zależności od poziomu 
niebezpieczeństwa (tj. prawdopodobieństwa 
wystąpienia atmosfery wybuchowej), wdrożyć 
organizacyjne środki bezpieczeństwa i 
porównać je z dokumentacją dotyczącą ochrony 
przed wybuchem. W poszczególnych strefach 
można używać tylko określonych urządzeń.

Zastosowanie systemów detekcji gazu 
niezawodnie zapobiegających wystąpieniu 
atmosfer zapalnych znacząco redukuje 
prawdopodobieństwo wystąpienia takich 
atmosfer – w normalnych warunkach nie 
występują one w ogóle (definicja strefy 2). 
Innymi słowy: dzięki użyciu sprawdzonego 

systemu detekcji gazu strefa 1 zamienia się 
w strefę 2, gdzie możliwe jest użycie urządzeń 
o prostszej konstrukcji, jeśli chodzi o ochronę 
przed wybuchem, i zwykle także tańszych 
(np. lampy, maszyny, podnośniki widłowe itp.).

Nadal jednak środki zaradcze stosowane na 
podstawie wskazań systemu detekcji gazu 
muszą w wystarczającym stopniu zapobiegać 
tworzeniu się stężeń zapalnych. Może się tak 
nie dziać w bezpośrednim sąsiedztwie wycieku 
gazu, jeśli gaz uwalniany jest szybciej niż 
środek zaradczy w postaci wentylacji jest w 
stanie go usuwać. Sąsiedni obszar pozostaje 
strefą 1, jednak obszar tej strefy jest znacznie 
ograniczony dzięki zastosowaniu systemów 
detekcji gazu, co stanowi dużą korzyść dla 
operatora.

Systemy detekcji gazu ograniczają 
prawdopodobieństwo tworzenia się  
atmosfer zapalnych

DEFINICJE STREF WG DYREKTYWY 99/92/WE

			   Minimalny
			   wymóg dla
		  Obszary zagrożenia są klasyfikowane w oparciu o prawdopodobieństwo	 kategorii 
	 Strefa	 utworzenia się atmosfery wybuchowej w danej strefie	 urządzenia
Gaz	 0	 Przestrzeń, w której atmosfera wybuchowa zawierająca mieszaninę z powietrzem substancji	 II 1G 
		  palnych w postaci gazów, par lub mgieł występuje stale, często lub przez długie okresy.
	 1	 Przestrzeń, w której atmosfera wybuchowa zawierająca mieszaninę z powietrzem substancji 	 II 2G 
		  palnych w postaci gazów, par lub mgieł może czasami wystąpić w trakcie normalnego działania.
	 2	 Przestrzeń, w której atmosfera wybuchowa zawierająca mieszaninę z powietrzem substancji 	 II 3G 
		  palnych w postaci gazów, par lub mgieł nie występuje w trakcie normalnego działania, 
		  a w przypadku wystąpienia utrzymuje się przez krótki okres.
Pył	 20	 Przestrzeń, w której atmosfera wybuchowa w postaci obłoku palnego pyłu w powietrzu 	 II 1D
		  występuje stale, często lub przez długie okresy.
	 21	 Przestrzeń, w której atmosfera wybuchowa w postaci obłoku palnego pyłu w powietrzu	 II 2D
		  może czasami wystąpić w trakcie normalnego działania.
	 22	 Przestrzeń, w której atmosfera wybuchowa w postaci obłoku palnego pyłu w powietrzu	 II 3D
		  nie występuje w trakcie normalnego działania, a w przypadku wystąpienia utrzymuje
		  się przez krótki okres.

Przykład: jeśli dane urządzenie ma być używane w strefie 21, jego oznaczenie musi odpowiadać co najmniej kategorii urządzeń II 2D.
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Czujniki katalityczne
Czujnik katalityczny to ognioszczelny czujnik 
do pomiaru palnych gazów i par, wyposażony 
w barierę płomieniową. Czujnik służy do 
ostrzegania przed zagrożeniem wybuchu. 
Zasada pomiaru oparta jest na reakcji 
chemicznej pomiędzy mierzoną substancją i 
tlenem. Zawartość tlenu w powietrzu otoczenia 
musi wynosić co najmniej 12% obj. Jeśli stężenie 
tlenu jest zbyt niskie, czujnik katalityczny nie 
przesyła sygnałów dotyczących wykrytych 
stężeń, jednak w tym przypadku zagrożenie 
wybuchem nie istnieje. Czujnik katalityczny 
ma różne poziomy czułości względem różnych 
palnych gazów i par. W przypadku niektórych 
substancji czułość jest tak niska, że czujnik nie 
jest w stanie dostarczać wiarygodnych wskazań.

Zasada pomiaru ciepła reakcji oparta jest na 
fakcie, że palne gazy i pary podlegają reakcji 
utleniania w obecności tlenu atmosferycznego, 
nawet w stężeniach poniżej DGW. Warunkiem 
koniecznym jest dostępność odpowiedniego 
gorącego katalizatora. Ciepło reakcji uwolnione 
podczas utleniania stanowi miarę stężenia gazu. 

Czujnik katalityczny mieści dwa małe 
elementy pomiarowe nazywane pelistorami 
(zbitka angielskich słów „pellet” i „resistor”). 
Pelistory wykonane są z porowatego materiału 
ceramicznego z osadzonymi cewkami z drutu 
platynowego. Prąd elektryczny o natężeniu 
ok. 250 mA nagrzewa platynową cewkę 
do temperatury ok. 450°C. Jednocześnie 
platynowa cewka pełni funkcję rezystora 
mierzącego zmiany temperatury. Przenikające 
do pelistora cząstki palnych gazów są 
katalitycznie utleniane przez aktywowany 
tlen atmosferyczny związany w porowatym 

Niezawodna detekcja gazu od dziesięcioleci:  
czujniki katalityczne i czujniki na podczerwień

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.

12  |    OCHRONA PRZED WYBUCHEM
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materiale ceramicznym. Uwalniane ciepło reakcji 
powoduje zwiększenie temperatury elementu 
(np. o około 2°C dla stężenia oktanu na poziomie 
10% DGW). Wzrost temperatury skutkuje zmianą 
rezystancji na poziomie tysięcznych części oma, 
proporcjonalnie do stężenia gazu.

Wzrost temperatury zależny od stężenia 
gazu może być jednak użyty jako sygnał 
pomiarowy tylko przy kompensacji – czasami 
znacznie większych – zmian temperatury 
otoczenia. Przeprowadzane jest to z użyciem 
drugiego pelistora zwanego kompensatorem. 
W przeciwieństwie do aktywnego pelistora 
w kompensatorze reakcja katalityczna jest 
tłumiona fizycznie lub chemicznie, tak, by 
rejestrował wyłącznie zmiany temperatury 
otoczenia. Stanowiący część mostka 
Wheatstone’a pelistor kompensuje wpływy 
środowiskowe, w tym szczególnie temperatury 
otoczenia. W celu zapewnienia optymalnego 
działania oba pelistory muszą mieć zawsze 
ściśle dopasowane do siebie parametry 
techniczne. Z tego względu są odpowiednio 
parowane na etapie produkcji.

Aktywność katalizatorów obniża się z biegiem 
czasu i może zostać poważnie ograniczona 
w wyniku zatrucia katalitycznego. Od 
dziesięcioleci Dräger produkuje własny 
rodzaj pelistorów PR (ang. poison resistant – 
odporne na zatrucia). Z uwagi na ich budowę 
i materiały użyte do produkcji są one trwalsze 
od konwencjonalnych pelistorów w atmosferach 
przemysłowych, które mogą zawierać trucizny 
katalityczne, takie jak związki siarki, fosforu, 
ołowiu i krzemu.

Czujniki na podczerwień
Odmiennie niż czujniki katalityczne czujniki 
na podczerwień nie są podatne na zatrucia. 
Ich zasada działania oparta jest wyłącznie na 
pomiarze fizycznym, ponadto nie wymagają 
tlenu do przeprowadzania pomiarów. Gaz 
jest wyodrębniany przez detektory IR dzięki 
oknom optycznym. Czujniki na podczerwień 
mogą jednak charakteryzować się skrajnie 
różnymi poziomami czułości na palne gazy 
i pary, zaś niektórych substancji, takich jak 
chlorek winylu lub acetonitryl, nie można 
– wbrew oczekiwaniom – wcale wykryć. 
Laboratorium zastosowań Dräger opracowało 
listę prawie 300 gazów i par wykrywanych przez 
przetworniki w detektorach gazu IR.

Pomiary w podczerwieni oparte są na fakcie, 
iż cząsteczki palnych gazów i par (poza kilkoma 
wyjątkami, np. H2, NH3, CO, CS2, HCN, H2S oraz 
wodorki) to w większości węglowodory. Pewne 
długości fal w zakresie widma podczerwieni 
powodują drgania wiązań CH i związaną 
z tym absorpcję energii. Jeśli promieniowanie 
IR kierowane jest do systemu optycznego 
wypełnionego gazem absorbującym 
promieniowanie IR, możliwa będzie detekcja 
zwiększenia absorpcji w pewnym zakresie 
długości fal, gdyż zwykłe powietrze nie 
pochłania promieniowania IR.

Generowanie promieniowania bliskiej 
podczerwieni jest dość proste z użyciem lamp 
niskonapięciowych, jednak budowa detektora 
pomiarowego IR działającego w określonym 
przedziale długości fal jest znacznie bardziej 
skomplikowana. Są to kryształy piroelektryczne 
zabudowane filtrem interferencji optycznych, 
wytwarzające niewielkie zmiany napięcia po 

|  13
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Następuje odfiltrowanie  
zielonej części promieniowania, 
a następnie mierzona jest  
jego intensywność.
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Jeśli gaz pochłania zieloną 
część promieniowania 
świetlnego, intensywność 
promieniowania zmniejsza się 
w mierzalny sposób.

ST
-1

16
45

-2
00

8

ST
-1

38
68

-2
00

7

wystawieniu na działanie podczerwonego 
promieniowania pulsacyjnego. Po intensywnych 
zabiegach wzmacniania elektronicznego i 
linearyzacji kryształy generują sygnał 4–20 mA 
proporcjonalnie do stężenia substancji.
Jednakże nie tylko gaz, ale również ograniczenie 
mocy promieniowania lub zanieczyszczenie 
układu optycznego prowadzą do osłabienia 
sygnału IR. Ich wpływ kompensowany 
jest drugim detektorem pomiarowym 
promieniowania IR (referencyjnym), 
otrzymującym promieniowanie podczerwone 
z dzielnika wiązki i działającym w zakresie 
długości fal, w którym gazy nie pochłaniają 
promieniowania IR. Jeśli oba detektory wskazują 
znaczną absorpcję promieniowania IR, nie jest 
to zwykle spowodowane gazem, lecz inną 
przyczyną, np. zanieczyszczeniem układu 
optycznego. Dzięki takiej kompensacji sygnał 
detekcji z czujnika na podczerwień staje się 
odporny na zanieczyszczenia, a dodatkowo 
przy określonym stopniu zanieczyszczenia 
może nawet generować sygnał informujący 
o konieczności przeprowadzenia konserwacji. 
W przypadku Dräger PIR 7000 możliwe zmiany 
w detektorach IR są kompensowane drugim 
źródłem promieniowania IR („czterowiązkowa 
metoda kompensacji”).

Im więcej cząstek gazu znajduje się wewnątrz 
układu optycznego (kuwety), tym większa 
absorpcja, a co za tym idzie – możliwość 
uzyskania niższego odchylenia od pełnej 
skali, na przykład tylko 10% DGW, co pozwala 
wykrywać wszelkie wycieki na bardzo  
wczesnym etapie.

Przetworniki IR
Fakt, iż w przypadku niewystępowania 
gazów pochłaniających promieniowanie 
podczerwone dostępny jest zawsze wysoki 
sygnał pomiarowy, umożliwia zastosowanie 
procedur autodiagnostycznych. Jeśli 
na przykład źródło promieniowania IR 
ulegnie awarii lub układ optyczny będzie 
zablokowany, przetwornik IR jest w stanie 
to wykryć. Przetwornik zaprojektowano 
zgodnie z zasadą fail-safe (norma  
IEC/EN 61508), dzięki czemu można go 
używać np. w instalacjach o poziomie 
nienaruszalności bezpieczeństwa SIL2.
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% DGW Czujniki katalityczne
Różne czułości 
czujnika katalitycznego 
skalibrowanego pod  
kątem propanu (wykres): 
50% DGW n-nonanu 
daje wartość pomiarową 
zaledwie 23% DGW 
propanu, zaś 50% DGW 
etylenu daje wartość 
pomiarową 62% DGW.
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Stężenie substancji w % DGW

PL-V3.16

PIR 7000 typ 334 – Czułość skrośna na propan (DGW = 1,70)
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2: Metanol (DGW=6,00)
3: Tlenek etylenu (DGW=2,60)
4: Chlorometan (DGW=7,60)
5: Octan etylu (DGW=2,00)

6: n-pentan (DGW=1,10)
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9: Chlorobenzen (DGW=1,30)
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Czujniki na podczerwień
Różne czułości czujnika na 
podczerwień skalibrowanego na 
propan (Dräger PIR 7000, typ 334, 
standardowe czułości skrośne): 
50% DGW n-nonanu daje wartość 
pomiarową zaledwie 23% DGW 
propanu, zaś 50% DGW tlenku etylenu 
daje wartość pomiarową około 64% 
DGW. Kalibrowany z użyciem propanu 
czujnik jest znacznie mniej czuły na 
chlorobenzen i etylen, natomiast 
wodoru, amoniaku i innych palnych 
substancji nie wykrywa w ogóle.

D
-6

51
-2

01
4

Kalibracja
Dostosowanie przetwornika pomiarowego do 
konkretnego gazu odbywa się tylko na drodze 
kalibracji z użyciem gazu docelowego. Jeśli 
wykrywanych ma być kilka gazów lub par, 
przetwornik pomiarowy należy skalibrować 
na substancję, na którą jest on najmniej czuły. 
Prawidłowo przeprowadzona procedura 
kalibracji jest niezbędna dla niezawodności 
systemu detekcji gazu.

Umiejscowienie czujników
Kryteria dotyczące rozmieszczenia czujników 
i punktów pomiaru zawiera także norma  
IEC/EN 60079-29-2, część 8. Istnieją trzy różne 
strategie rozmieszczenia czujników:

1.	� Monitorowanie punktowe: potencjalne źródła 
wycieków (np. zawory, dysze napełniające, 
kryzy, miechy) są znane i możliwe do 
zlokalizowania. Czujniki można rozmieścić 
w taki sposób, aby wycieki były wykrywane 
bardzo wcześnie i niezawodnie.

2.	�Monitorowanie strefowe: potencjalne źródła 
wycieku są rozłożone na dużym obszarze 
i nie jest możliwe ich zlokalizowanie (np. 
w magazynach towarów niebezpiecznych). 
Konieczne jest więc rozmieszczenie czujników 
w równych odstępach na całym obszarze.

3.	�Monitorowanie ogrodzeniowe: nie można 
zlokalizować potencjalnych źródeł wycieku. 
Czujniki należy więc rozmieścić na granicy 
zewnętrznej w celu monitorowania wycieków 
substancji niebezpiecznych do stref 
sąsiadujących.

Poza doświadczeniem praktycznym lokalnych 
inżynierów ds. BHP w zakresie prawidłowego 
rozmieszczenia czujników, szereg porad 
dotyczących tej kwestii zawiera także norma 
IEC/EN 60079-29-2 „Wytyczne wyboru, 
instalacji, użytkowania i konserwacji urządzeń do 
detekcji i pomiarów gazów palnych oraz tlenu”.

Podczas projektowania systemu detekcji gazu 
należy pamiętać, iż czujnik jest w stanie wykryć 
stężenie gazu wyłącznie w swoim bezpośrednim 
otoczeniu. Pary palnych cieczy są cięższe 
od powietrza. Unoszą się w pobliżu podłoża i 
podlegają ponownej kondensacji lub ewaporacji, 
w zależności od temperatury. Tak czy owak, 
jeśli temperatura otoczenia jest niższa od ich 
temperatury zapłonu, to do niego nie dojdzie. 
Wynika to z faktu, że 100% DGW jest osiągalne 
wyłącznie w temperaturze powyżej temperatury 
zapłonu. 

Przetworniki pomiarowe do wykrywania palnych 
par i ciężkich gazów (np. propan i butan) muszą 
być zainstalowane możliwie najbliżej podłoża, 
ponieważ tam właśnie gromadzą się tego typu 
substancje. Z kolei wodór, metan i amoniak są 
znacznie lżejsze od powietrza, więc gazy te 
zwykle wznoszą się. W tych przypadkach należy 
umieścić czujniki powyżej potencjalnych miejsc 
wycieku.

Tylko prawidłowa kalibracja i właściwe 
umiejscowienie czujnika gwarantują 
niezawodność systemu detekcji gazu

|  15
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Systemy detekcji gazu składają się zwykle 
ze zdalnych przetworników pomiarowych, 
sterowników centralnych, jak również 
optycznych i akustycznych urządzeń 
alarmowych. Przetworniki są zabezpieczone 
przed wybuchem i instalowane w obszarze 
zagrożenia. Sterowniki centralne znajdują 
się poza obszarem zagrożenia. Ich zadaniem 
jest przetwarzanie sygnałów pomiarowych 
i wdrażanie środków zaradczych w sytuacjach 
awaryjnych. Urządzenia alarmowe mogą 
być rozmieszczone zarówno w obszarze 
zagrożenia, jak i poza nim. Te znajdujące się 
w strefie zagrożenia muszą być odpowiednio 
zabezpieczone przed wybuchem.

Jednostki centralne
Jednostki centralne są sterownikami. Znajdują 
się poza obszarem zagrożenia i zasilają w prąd 
podłączone do nich przetworniki pomiarowe. 
Ponadto odbierają i przetwarzają sygnały 
pomiarowe i informacje o stanie z czujników. 
Jeśli dojdzie do przekroczenia ustawionych 
progów alarmowych, sterowniki powiadamiają 

operatora i przesyłają niezawodne sygnały 
wyjściowe do alarmów. W celu zwiększenia 
bezpieczeństwa jednostki centralne są często 
wyposażone w zasilanie rezerwowe. 

Jednostki centralne dostępne są w różnych 
wersjach, od niewielkich, jednokanałowych 
urządzeń do podłączenia jednego 
przetwornika do kompletnych szaf sterujących 
z wbudowanymi stelażami na wiele modułów 
wtykowych (moduły wejścia i wyjścia) 
realizujących strategię postępowania w razie 
alarmu obraną przez operatora. Zwykle moduły 
wyjścia zawierają od 4 do 8 przekaźników ze 
stykami bezpotencjałowymi.

Styki przekaźników służą do sterowania 
środkami zaradczymi (włączanie/wyłączanie 
wentylatorów, otwieranie/zamykanie klap 
wentylacyjnych, włączanie/wyłączanie dopływu 
gazu, zatrzymanie awaryjne itp.). Aby styki 
mogły niezawodnie realizować funkcje, w razie 
potrzeby należy je okablować nadmiarowo.

Sterowniki centralne – centralny punkt 
bezpieczeństwa
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W ofercie produktowej Dräger znajduje się wiele 
różnych typów przetworników pomiarowych. 
Poniżej przedstawiamy wybrane funkcje 

przetworników. Szczegółowe informacje 
i opisy funkcji dostępne są w kartach danych 
poszczególnych przetworników.

Przetworniki

	 Dräger PEX 3000	 Dräger PIR 3000	 Dräger PIR 7000	 Dräger Polytron® 5100

Typ czujnika	 Katalityczny	 Na podczerwień	 Na podczerwień	 Elektrochemiczny
Zagrożenie	 ex	 ex	 ex	 ox, tox
Ochrona przed	 „d”, „e” (skrzynka	 „d”, „e” (skrzynka	 „d”, „e” (skrzynka	 „d”, „e” (opcjonalna 
wybuchem	 przyłączeniowa)	 przyłączeniowa)	 przyłączeniowa)	 skrzynka przyłączeniowa)
Sygnał wyjściowy	 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
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	 Dräger Polytron® 5200	 Dräger Polytron® 5310	 Dräger Polytron® 5700	 Dräger Polytron® 7000

Typ czujnika	 Katalityczny	 Na podczerwień	 Na podczerwień	 Elektrochemiczny
Zagrożenie	 ex	 ex	 ex	 ox, tox
Ochrona przed	 „d”, „e” (opcjonalna	 „d”, „e” (opcjonalna	 „d”, „e” (opcjonalna	 „i” 
wybuchem	 skrzynka przyłączeniowa)	 skrzynka przyłączeniowa)	 skrzynka przyłączeniowa)	
Sygnał wyjściowy	 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
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HART® jest zastrzeżonym znakiem towarowym HART® Communication Foundation.
FF	 = FOUNDATION fieldbus™ jest zastrzeżonym znakiem towarowym Fieldbus Foundation™. 
PB	 = PROFIBUS® jest zastrzeżonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (PI). 
PN	= PROFINET® jest zastrzeżonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (PI).
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	 Dräger Polytron® SE Ex	 Dräger Pulsar 7000 Serie

Sensor type	 Catalytic bead	 Open-path (IR)
Hazard	 ex	 ex
Ochrona przed	 „d”, „e” (skrzynka 	 „d”, „e” (skrzynka  
wybuchem	 przyłączeniowa)	 przyłączeniowa)
Sygnał wyjściowy	 mV	 4-20 mA, HART®
Dopuszczenia Ex	 ATEX, IECEx	 ATEX, IECEx
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	 Dräger Polytron® 8100	 Dräger Polytron® 8200	 Dräger Polytron® 8310	 Dräger Polytron® 8700

Typ czujnika	 Elektrochemiczny	 Katalityczny	 Na podczerwień	 Na podczerwień
Zagrożenie	 ox, tox	 ex	 ex	 ex
Ochrona przed	 „d”, „e” (opcjonalna	 „d”, „e” (opcjonalna	 „d”, „e” (opcjonalna	 „d”, „e” (opcjonalna
wybuchem	 skrzynka przyłączeniowa)	 skrzynka przyłączeniowa)	 skrzynka przyłączeniowa)	 skrzynka przyłączeniowa)
Sygnał wyjściowy	 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
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HART® jest zastrzeżonym znakiem towarowym HART® Communication Foundation.
FF	 = FOUNDATION fieldbus™ jest zastrzeżonym znakiem towarowym Fieldbus Foundation™. 
PB	 = PROFINET® jest zastrzeżonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (PI). 
PN = PROFINET® jest zastrzeżonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (PI).
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	 Dräger REGARD 3000	 Dräger REGARD 3900 Serie	 Dräger REGARD 7000	

Sygnał wejściowy	 4–20 mA/HART	 4–20 mA	 4–20 mA, HART®,
			   Modbus RTU, wejście cyfrowe
Sygnał wyjściowy	 Styki bezpotencjałowe,	 4-20 mA, Modbus, PB	 Styki bezpotencjałowe, 
	 Modbus RTU/TCP		  Modbus RTU/TCP, PB, PN
Kanały	 4	 16	 1536 (kanały logiczne)
Sposób montażu	 Obudowa naścienna	 Obudowa naścienna	 Stacja dokująca
		   		
Konfiguracja	 Panel, komputer	 Komputer 	 Panel, komputer
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Poniżej przedstawiamy wybrane jednostki 
centralne wraz z informacjami na temat ich 
funkcji. Szczegółowe informacje i opisy funkcji 

dostępne są w kartach danych poszczególnych 
jednostek centralnych.

Jednostki centralne

HART® jest zastrzeżonym znakiem towarowym HART® Communication Foundation. 
FF = FOUNDATION fieldbus™ jest zastrzeżonym znakiem towarowym Fieldbus Foundation™. 
PB = PROFIBUS® jest zastrzeżonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (PI). 
PN = PROFINET® jest zastrzeżonym znakiem towarowym PROFIBUS i PROFINET International (PI).
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Nie wszystkie produkty, funkcje lub usługi są dostępne w sprzedaży we wszystkich krajach. Wymienione w prezentacji  
znaki towarowe są zarejestrowane tylko w niektórych krajach i niekoniecznie w kraju udostępnienia tego materiału.  
Odwiedź stronę internetową www.draeger.com/trademarks, aby uzyskać informacje na ten temat.

Centrala
Drägerwerk AG & Co. KGaA
Moislinger Allee 53–55
23558 Lubeka, Niemcy 

www.draeger.com

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

Biuro Gdynia
Dräger Polska Sp. z o.o.
ul. Tadeusza Wendy 15
81-341 Gdynia

+48 58 671 77 70
+48 58 671 05 50

Biuro Katowice
Dräger Polska Sp. z o.o.
ul. Uniwersytecka 18
40-007 Katowice

+48 32 388 76 60
+48 32 601 26 24

Biuro Bydgoszcz
Dräger Polska Sp. z o.o.
ul. Sułkowskiego 18a
85-655 Bydgoszcz

+48 52 346 14 33
+48 52 346 14 37

Siedziba Spółki
Dräger Polska Sp. z o.o.
ul. Posag 7 Panien 1
02-495 Warszawa

+48 22 243 06 58
+48 22 243 06 59


