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Wstęp
Typowe układy napędowe, składające się najczęściej z sil-

nika elektrycznego oraz przekładni mechanicznej (w ogólnym 
sensie), coraz częściej są stosowane w obszarach zagrożenia 
wybuchem. Wymagania dla urządzeń elektrycznych są dosyć 
dobrze znane i rozpowszechnione, gdy tymczasem wymagania 
dla urządzeń nieelektrycznych, do jakich zalicza się układ prze-
łożenia napędu, nie są już tak powszechnie znane. 

Dyrektywa 2014/34/UE (ATEX) obejmuje wymagania dla 
wyrobów (urządzeń, komponentów, systemów ochronnych 
i aparatury sterującej) przeznaczonych do pracy w atmosferze 
potencjalnie wybuchowej. Dyrektywa swoje wymagania określa 
nie tylko do urządzeń elektrycznych, ale obejmuje swym zakre-
sem również urządzenia nieelektryczne. Mimo że uregulowania 
te są obligatoryjne od 2003 roku (w Polsce od 2004 roku), to 
w porównaniu z ponadstuletnią historią uregulowań w zakresie 
urządzeń elektrycznych wciąż mogą być uznawane za w miarę 
nowe [1, 2].

Warto jednak zauważyć, że zanim wymagania dotyczące 
przeciwwybuchowych urządzeń nieelektrycznych zostały 
ujęte w dyrektywie ATEX, stosowane były zasady dobrej prak-
tyki inżynierskiej i dobór urządzenia (nieelektrycznego) do 
występujących w miejscu pracy zagrożeń uwzględniał pewne 
elementy analizy zagrożeń i oceny ryzyka. Stosowane były 
również uregulowania branżowe, np. w górnictwie w zakresie 
wentylatorów. 

Wprowadzenie urządzeń elektrycznych do miejsc zagrożo-
nych, np. do kopalń (w roku 1870 [1]), skutkowało niestety 
wypadkami. Nie była jeszcze powszechna wiedza z zakresu 
zagrożenia metanem oraz odnośnie do parametrów źró-
deł zapłonu, co niestety skutkowało zapłonami i wybuchami 
w wyrobiskach podziemnych. W odpowiedzi na takie zdarze-
nia powstały metody oceny urządzeń elektrycznych pod kątem 
możliwości pracy w kopalniach. Rozwinięciem tych metod były 
uregulowania zawarte w normach, przy czym pierwszą organi-
zacją normalizacyjną była Międzynarodowa Komisja Elektro-
techniczna (IEC) powstała w 1906 r. 

Komitet techniczny TC31 obejmujący zagadnienia urządzeń 
elektrycznych w przestrzeniach zagrożenia wybuchem powstał 
w 1948 roku [1]. Można więc stwierdzić, że od samego początku 
stosowania urządzeń elektrycznych towarzyszyły im uregulo-
wania normowe. 

W przypadku urządzeń nieelektrycznych świadomość zagro-
żeń, jakie mogą stwarzać podczas pracy w środowisku zagrożo-
nym (np. wybuchem), pojawiła się dopiero wraz z poznawaniem 

mechanizmów zapłonu atmosfery wybuchowej oraz mechani-
zmów powstawania aktywnych źródeł zapłonu. 

Normalizacja w zakresie urządzeń nieelektrycznych roz-
winęła się dopiero wraz z przyjęciem w 1994 r. dyrektywy 
ATEX. Wprawdzie do 2003 roku stosowanie tej dyrektywy było 
dobrowolne, jednak europejska organizacja normalizacyjna 
CEN odpowiedziała na potrzeby i rozpoczęła opracowywanie 
norm dot. nieelektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych. 
Powstał komitet techniczny TC305 „Zapobiegania wybuchowi 
i ochrona przed wybuchem”, który uruchomił kilka podsta-
wowych projektów norm. Nagrodą i ukoronowaniem prac 
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komitetu TC305 jest implementacja szeregu norm europejskich 
dotyczących nieelektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych 
do norm międzynarodowych przyjętych jednocześnie przez 
ISO oraz IEC. Taki rozwój wydarzeń daje pewien bonus pro-
ducentom z Europy, którzy już od ponad 10 lat są zaznajomieni 
z metodykami i zasadami opisanymi w normach, a które aktu-
alnie trafiają do norm ogólnoświatowych. To, co dla producen-
tów europejskich jest rutynowe, dla wytwórców spoza UE, np. 
z Australii, Chin czy USA, jest nowością. Również liderująca 
Związkowi Euroazjatyckiemu (EAC) Rosja przyjęła wszystkie 
normy europejskie z zakresu nieelektrycznych urządzeń prze-
ciwwybuchowych [6].

2. Filozofia oceny urządzeń nieelektrycznych
Historyczne podstawy rozwoju oceny poziomu bezpieczeń-

stwa urządzeń elektrycznych, bazujące na początkowych oce-
nach przez jednostki naukowe (uznane autorytety), skutkowały 
wykształceniem metod testowych. Odpowiedni test symulu-
jący warunki pracy i ew. stanu awaryjnego pozwalał sprawdzić 

„odporność” na spowodowanie wybuchu atmosfery otaczającej.
Opracowano podstawy wielu metod testowych stosowanych 

do dziś, np.:
zz próba nieprzenoszenia się wewnętrznego wybuchu (osłony 
ognioszczelne „d”);

zz odporność na ciśnienie wybuchu (osłony ognioszczelne „d”);

zz określenie maksymalnej temperatury elementów mających 
styczność z atmosferą wybuchową (osłony ognioszczelne „d”, 
budowa wzmocniona „e”);

zz określenie zabezpieczenia przed wnikaniem pyłu 
w przypadku urządzeń górniczych (osłony ognioszczelne 

„d”, budowa wzmocniona „e”);
zz sprawdzenie zabezpieczenia w przypadku uszkodzenia 
obwodu elektrycznego – symulacja z wykorzystaniem iskier-
nika i metod statystycznych (wykonanie iskrobezpieczne „i”).

Rys. 1. Ocena zagrożenia zapłonem – identyfikacja
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Wszystkie te metody mają swą podstawę w pracach nauko-
wych i badaniach nad zjawiskiem zapłonu atmosfery gazowej. 

Aktualnie, w związku ze zwiększaniem się zapotrzebowania 
na energię i pracę w coraz to nowych miejscach, prace te są 
rozwijane [3, 4].

W przypadku urządzeń nieelektrycznych nie wypracowano 
prostych metod testowych weryfikacji poziomu zabezpiecze-
nia przeciwwybuchowego. W urządzeniach nieelektrycznych 
najczęściej nie występują wysokoenergetyczne źródła zapłonu, 
takie jak łuki czy iskry elektryczne. Najczęstsze są zagrożenia 
wynikające ze zbyt wysokich temperatur oraz od iskier tarcio-
wych. Eliminacja takich zagrożeń bazuje na odpowiedniej kon-
strukcji urządzenia.

Analiza poprawności konstrukcji może natomiast być zre-
alizowana z wykorzystaniem systematycznych metod oceny 
ryzyka (zagrożenia).

Ponieważ, jak już wcześniej wspomniano, w przypadku urzą-
dzeń nieelektrycznych nie wypracowano prostych i powtarzal-
nych testów odpowiednich dla urządzeń różnych konstrukcji, 
bazująca na ocenie zagrożenia metoda oceny możliwa jest do 
przeprowadzenia jedynie przy gruntownej znajomości zasto-
sowanych rozwiązań konstrukcyjnych. Taką wiedzą dysponuje 
producent i tylko producent może przeprowadzić rzetelną 
ocenę zagrożeń metodą analityczną. Producent może taką 
ocenę zlecić do wykonania innemu podmiotowi, ale nie może 
zbyć się swej odpowiedzialności za wyniki oceny.

3. Ocena zagrożenia zapłonem
Pierwotnym warunkiem przeprowadzenia oceny zagroże-

nia zapłonem jest definicja przeznaczenia urządzenia (użycia 
zgodnie z przeznaczeniem). Producent, projektując urządzenie, 
zakłada i definiuje ramy dopuszczalnego stosowania urządzenia. 

Zakres oceny ryzyka zapłonu (rys. 1), zawierający wszystkie 
działania, powinien uwzględniać:
zz używanie zgodnie z przeznaczeniem;
zz możliwe do przewidzenia użycie niezgodne z przeznaczeniem.

Przy czym jako możliwe do przewidzenia niewłaściwe 
użycie i/lub zastosowanie urządzenia przez operatora rozu-
mie się takie, które może być spowodowane niedbałością lub 
niezrozumieniem.

Użycie niezgodne z przeznaczeniem nie jest częścią normal-
nego działania. Nie zakłada się celowego użycia niezgodnego 
z przeznaczeniem.

Używanie zgodnie z przeznaczeniem powinno odnosić się na 
przykład do następujących elementów:
zz cykli życia urządzenia;
zz ograniczenia pojęć: stosowanie, czas i obszar;
zz precyzyjnego określenia funkcjonowania;
zz wyboru materiałów konstrukcyjnych;
zz osiągów, okresu trwałości i konfiguracji;
zz określenia rodzajów substancji, które mogą być przetwarzane 
i warunków procesowych.

Informacje niezbędne do przeprowadzenia oceny zagrożenia:
zz użycie zgodnie z przeznaczeniem, odpowiednio do grupy 
I lub grupy II i kategorii 1, 2, 3, M1 lub M2;

zz ocena początkowa urządzenia;
zz materiały do zastosowania (lub niezbędne dane 
bezpieczeństwa);

zz wymagania dotyczące obsługi urządzenia, w tym podczas 
czyszczenia;

zz rysunki konstrukcyjne;
zz wyniki obliczeń konstruktorskich, wyniki badań;

oraz gdy jest to możliwe:
zz wyniki badań, jeśli pozwalają na oszacowanie prawdopodo-
bieństwa wystąpienia i/lub efektywności źródeł zapłonu;

zz historia wypadków;
zz publikacje dotyczące odpowiednich aspektów bezpieczeństwa.

Pierwszym krokiem jest identyfikacja zagrożeń zapłonem 
(rys. 2). Należy odnieść się do wszystkich występujących zagro-
żeń, uwzględniając normalne działanie, możliwe do przewidze-
nia wadliwe działanie oraz rzadkie wadliwe działanie (według 
kategorii urządzenia).

Szczegóły rysunku 2
Blok 1: Należy zdecydować, czy użyciem zgodnie z przezna-

czeniem jest użycie w atmosferze wybuchowej (np. w atmosfe-
rze otaczającej urządzenie lub komponent). 

Jeżeli urządzenie lub komponent zawierające atmosferę 
wybuchową może, z powodu swojej konstrukcji, działania itp. 
wytworzyć atmosferę wybuchową, która całkowicie lub czę-
ściowo otacza je, wtedy takie urządzenie lub komponent jest 
w efekcie w atmosferze potencjalnie wybuchowej.

Blok 2: Należy przeanalizować, czy atmosfera wybuchowa we 
wnętrzu urządzenia lub komponentu wystąpi z powodu procesu 
samego w sobie czy też z powodu połączenia do otaczającej 
atmosfery. 

Jest to konieczne, ponieważ wybuch wewnętrzny, który może 
spowodować zapłon otaczającej urządzenie atmosfery wybu-
chowej, powinien być rozważany jako źródło zapłonu. 

Tak więc prawdopodobieństwo i czas występowania 
wewnętrznej atmosfery wybuchowej powinny być określone. 

Blok 3: Należy zdecydować, czy występujące źródło zapłonu 
jest zdolne do zapłonu atmosfery wybuchowej, tj. czy źródło 
zapłonu jest potencjalnym źródłem zapłonu. Należy rozwa-
żyć, czy to źródło zapłonu staje się efektywne podczas normal-
nej pracy, możliwych do przewidzenia uszkodzeń czy rzadko 
występujących uszkodzeń.

Blok 4: Zagrożenie zapłonem urządzenia lub komponentu 
powinno być określone dla każdego elementu urządzenia lub 
części składowej, które wchodzą w kontakt lub mają połączenie 
z „zewnętrzną” atmosferą wybuchową.

Przeprowadzając ocenę, należy odnieść się do PN-EN 1127-1 
[5], rozważając następujące zagadnienia:
zz właściwości spalania;
zz określenie ilości oraz prawdopodobieństwa wystąpienia 
atmosfery wybuchowej;

zz warunki zapłonu.
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Rys. 3. Ocena zagrożenia zapłonem w odniesieniu do  rodzajów pracy i kategorii

Rys. 2. Identyfikacja zagrożeń

Tabela 1. Źródła zapłonu wg PN-EN 1127-1 [5]

Lp. Możliwe źródła zapłonu Lp. Możliwe źródła zapłonu

1 Gorące powierzchnie 8 Fale elektromagnetyczne

2 Iskry mechaniczne 9 Promieniowanie jonizujące

3 Płomienie, gorące gazy 10 Promieniowanie wysokiej częstotliwości

4 Iskry elektryczne 11 Ultradźwięki

5 Prądy błądzące, katodowa ochrona przed korozją 12 Sprężanie adiabatyczne

6 Elektryczność statyczna 13 Reakcja chemiczna

7 Uderzenie pioruna
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Rys. 4. Schemat procedury oceny ryzyka zapłonu

Ponadto norma PN-EN 1127-1 [5] definiuje wszystkie znane 
mechanizmy zapłonu, więc odnosząc się do nich, można mieć 
pewność, że nie pominięto żadnego zagrożenia. Wykaz zdefi-
niowanych mechanizmów zapłonu przedstawiono w tabeli 1.

Wynikiem identyfikacji źródeł zapłonu powinna być lista 
wszystkich zagrożeń zapłonem. Na początku należy określić, 
które rodzaje zapłonu są możliwe. Następnie należy przeana-
lizować łańcuch przyczyn i skutków prowadzący do źródeł 
zapłonu.

Źródła zapłonu powinny być rozpatrywane oddzielnie 
z odniesieniem do różnic w:
zz poziomach energii (temperatura, ciśnienie, tarcie, pola elek-
tromagnetyczne, wyładowania elektrostatyczne);

zz odmianach konstrukcyjnych;
zz warunkach pracy lub cyklach roboczych, w tym ich zmiany 
(uruchomienie, zatrzymanie, zmienność obciążenia itp.);

zz oddziaływaniu środowiska (temperatura, ciśnienie, wilgot-
ność, energia zasilająca itp.);

zz parametrach materiałowych i ich wzajemnej zależności 
(metal, tworzywo, ciecze gromadzące ładunki itp.);

zz wzajemnej zależności elementów lub innych części 
urządzenia;

zz wzajemnej zależności z osobami (w tym możliwe do przewi-
dzenia niewłaściwe użycie);

zz jeśli konieczne, kombinacji uszkodzeń.

Następnym etapem jest szacowanie ryzyka zapłonu. Podczas 
szacowania ryzyka zapłonu należy określić prawdopodobień-
stwo wystąpienia zagrożenia zapłonem. Decyzja powinna opie-
rać się na następujących trzech typach sytuacji:
zz normalnej pracy i możliwym do przewidzenia niewłaściwym 
użyciu;

zz często występujących zakłóceniach lub uszkodzeniu urządze-
nia (spodziewane wadliwe działanie);

zz rzadkich wydarzeniach (rzadkie uszkodzenia).

Końcowym etapem jest ocena ryzyka zapłonu, czyli porów-
nanie oszacowanego ryzyka zapłonu z podanymi kryteriami 
do określania zamierzonego poziomu zabezpieczenia (rys. 4.)

W przypadku, gdy uzyskane wyniki nie odpowiadają zało-
żonym akceptowalnym warunkom, należy zredukować zagro-
żenie. Przy czym kolejność redukowania zagrożenia powinna 
przebiegać wg rys. 5.

Procedura szacowania ryzyka zapłonu w odniesieniu do kon-
strukcji urządzeń oraz komponentów prowadzi do zdefinio-
wanego poziomu bezpieczeństwa, który umożliwia podział na 
kategorie według odpowiednich kryteriów (rys. 3).

Dokumentacja powinna dowodzić przeprowadzonej proce-
dury oceny. Powinna zawierać:
zz opis urządzenia;
zz wszystkie poczynione istotne założenia;
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Rys. 5. Redukowanie zagrożenia

zz informacje, na których bazuje ocena;
zz użyte dane oraz ich źródła (z niepewnościami);
zz zidentyfikowane zagrożenia zapłonem;
zz właściwości substancji palnej;
zz prawdopodobieństwo wystąpienia atmosfery wybuchowej;
zz źródła zapłonu;
zz pozostałe ryzyko związane z urządzeniem;

zz środki bezpieczeństwa zastosowane w celu wyeliminowania 
lub zredukowania ryzyka zapłonu (np. pochodzące z norm 
lub innych wymagań technicznych);

zz wynik końcowej oceny ryzyka zapłonu;
zz wynikający podział na kategorie.

Dokumentacja ta może być wykorzystana podczas oceny 
zgodności wyrobu – według wymagań dyrektywy ATEX. 

4. Podsumowanie
Przedstawiona metodyka oceny zagrożenia zapłonem urzą-

dzeń nieelektrycznych jest wymagana przez odpowiednie 
normy zharmonizowane. Jak wcześniej wspomniano, rozwój 
naukowy znajduje swoje odzwierciedlenie w normach technicz-
nych precyzujących sposób postępowania. W przypadku urzą-
dzeń nieelektrycznych producent ma do dyspozycji cały pakiet 
norm, które może, a nawet powinien wykorzystać. Wykaz naj-
częściej wykorzystywanych i najbardziej uniwersalnych norm 
podano w tabeli 2.

Wymagana przez dyrektywę 2014/34/UE (ATEX) ocena 
zgodności w przypadku urządzeń nieelektrycznych najczęściej 
(w przypadku kategorii 2 i M2) oznacza przesłanie do jednostki 
notyfikowanej kompletu dokumentacji w celu przechowywa-
nia – jednostka nie analizuje zawartości kompletu dokumen-
tacji. W przypadku urządzeń kategorii 3 nawet przesłanie 
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Tabela 2. Najczęściej stosowane normy przydatne do oceny ryzyka zapłonu

Nr normy Tytuł Uwagi / Dotyczy

PN-EN 1127-1
Atmosfery wybuchowe – Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed 
wybuchem – Część 1: Pojęcia podstawowe i metodyka

Norma podstawowa, ułatwia przeprowadzenie 
kompletnej analizy ryzyka zapłonu.
Dotyczy kategorii 1, 2, 3

PN-EN 1127-2
Atmosfery wybuchowe – Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed 
wybuchem – Część 2: Pojęcia podstawowe i metodologia dla górnictwa

Norma podstawowa, ułatwia przeprowadzenie 
kompletnej analizy ryzyka zapłonu.
Dotyczy kategorii M1 i M2

PN-EN 13463-1
Urządzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – 
Część 1: Podstawowe założenia i wymagania

Norma ogólna. Wymóg przeprowadzenia „oceny 
ryzyka zapłonu”
Dotyczy kategorii 1, 2, 3, M1, M2

PN-EN 13463-2
Urządzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – 
Część 2: Ochrona za pomocą obudowy z ograniczonym przepływem „fr”

Dotyczy kategorii 3

PN-EN 13463-3
Urządzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – 
Część 3: Ochrona za pomocą osłony ognioszczelnej „d”

Odwołuje się do PN-EN 60079-1 (Exd). Również 
wymagania odnośnie do badań urządzeń kate-
gorii 2D.  
Dotyczy kategorii M2 i 2

PN-EN 13463-5
Urządzenia nieelektryczne w przestrzeniach zagrożonych wybuchem – 
Część 5: Zabezpieczenie za pomocą bezpieczeństwa konstrukcyjnego „c”

Norma określa sposób podejścia (filozofię) podczas 
konstruowania urządzeń.
Dotyczy kategorii M2, 1, 2 i 3

PN-EN 14986
Konstrukcje wentylatorów pracujących w przestrzeniach zagrożonych 
wybuchem

Dotyczy wentylatorów grupy IIG (podgrupy IIA, 
IIB oraz wodór) kategorii 1, 2 i 3 oraz grupy IID 
kategorii 2 i 3

Norm PN-EN ISO/IEC – (zastąpią odpowiednie normy EN)

ISO/IEC 80079-36
Atmosfery wybuchowe – Część 36: Urządzenia nieelektryczne do 
użytku w atmosferach wybuchowych –  Podstawowe założenia 
i wymagania

Wymagania ogólne bazujące na EN 13463-1

ISO/IEC 80079-37

Atmosfery wybuchowe – Część 37: Urządzenia nieelektryczne do użyt-
ku w atmosferach wybuchowych – rodzaj zabezpieczenia nieelektrycz-
nego bezpieczeństwo konstrukcyjne ‘c’, nadzorowanie źródeł zapłonu 

‘b’, zanurzenie w cieczy ‘k’

Bazuje na odpowiednich normach EN  
(EN 13463-5; EN 13463-8; EN 13463-6)

Dodatkowe normy dla górnictwa

PN-EN 50303
Urządzenia grupy I kategorii M1 przeznaczone do pracy ciągłej w at-
mosferach zagrożonych metanem i/lub pyłem węglowym.

Norma dotyczy zarówno urządzeń elektrycznych, 
jak i nieelektrycznych kategorii M1

PN-EN 1710
Urządzenia i podzespoły przeznaczone do stosowania w przestrze-
niach zagrożonych wybuchem w podziemnych wyrobiskach zakładów 
górniczych.

Dotyczy urządzeń kategorii M2

Dodatkowe normy pomocne przy tworzeniu dokumentu oceny zagrożenia zapłonem

PN-EN 15198
Metodyka oceny ryzyka zapłonu od nieelektrycznych urządzeń oraz 
części i podzespołów przeznaczonych do stosowania w przestrzeniach 
zagrożonych wybuchem

Norma podaje metodykę opracowywania 
dokumentu analizy ryzyka zapłonem

   dr inż. Michał Górny – Urząd Dozoru Technicznego, 
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dokumentacji nie jest wymagane – producent na podstawie 
własnych analiz deklaruje odpowiedni poziom zabezpieczenia 
przeciwwybuchowego. Jedynie w przypadku urządzeń kategorii 
1 i M1 wymagana jest ocena i badania (certyfikat badania typu 
UE) przeprowadzane przez jednostkę notyfikowaną – ale nawet 
wtedy najważniejszym elementem dokumentacji jest własna 
(producenta) ocena zagrożenia zapłonem. 
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