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UKLADY NAPEDOWE W WYKONANIU PRZECIWWYBUCHOWYM
— OCENA ZAGROZENIA ZAPLONEM CZESCI NIEELEKTRYCZNEJ

EXPLOSSIONPROOF DRIVES — IGNITION RISK ASSESSMENT
OF NONELECTRICAL PART

Streszczenie: W niniejszej publikacji przedstawiono wymagania konstrukcyjne i metody oceny zagrozenia
zaplonem uktadow mechanicznych stosowanych w zespotach napedowych. Doswiadczenia rynku europej-
skiego (norm europejskich) sa aktualnie transponowane do norm ISO/IEC. Specyfika konstrukcji tego rodzaju
nap¢edow wymaga od producenta odpowiedniego podejscia do filozofii konstrukcji. Poprawnie skonstruowany
mechaniczny uktad napedowy wymaga odpowiedniego podejscia juz w poczatkowej fazie konstruowania.
Wymagania i metodyki zawarte w normach zharmonizowanych z dyrektywa ATEX s3 duzym ulatwieniem dla
konstruktorow.

Abstract: This paper presents actual constructional requirements and ignition risk assessment methods for
non-electrical drives used in drive units. Experiences of European market (European Standards) actually trans-
pose to IEC/ISO standards. Special design of such construction requires a property approach of manufacturers
for construction philosophy. Correctly constructed non-electrical drive unit requires specific construction
manner in a first stage of construction process. Requires and methodology stated in standards harmonized to
ATEX directive are a great convenience for designers.
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1. Wstep

Typowe uktady napgedowe sktadajace si¢ naj-
czesciej z silnika elektrycznego oraz przektadni
mechanicznej (w ogoélnym sensie) coraz cze-
$ciej sa stosowane w obszarach zagrozenia wy-
buchem. Wymagania dla urzadzen elektrycz-
nych sa dosy¢ dobrze znane i rozpowszech-
nione, gdy tymczasem wymagania dla urzadzen
nieelektrycznych do jakich zalicza si¢ uktad
przetozenia napedu nie sg juz tak powszechnie
znane.

Dyrektywa 2014/34/UE (ATEX) obejmuje
wymagania dla wyrobow (urzadzen, kompo-
nentow, systemOw ochronnych i aparatury ste-
rujacej) przeznaczonych do pracy w atmosferze
potencjalnie wybuchowej. Dyrektywa swoje
wymagania okresla nie tylko do urzadzen elek-
trycznych, ale obejmuje swym zakresem row-
niez urzadzenia nieelektryczne. Mimo, ze ure-
gulowania te sg obligatoryjne od 2003 roku (w
Polsce od 2004) roku, to w poréwnaniu z po-
nadstuletnig historia uregulowan w zakresie
urzadzen elektrycznych, wcigz moga by¢ uzna-
wane za w miar¢ nowe [1, 2].

Warto jednak zauwazy¢, ze zanim wymagania
dotyczace przeciwwybuchowych urzadzen nie-
elektrycznych zostaly ujete w  dyrektywie

ATEX, stosowane byly zasady dobrej praktyki
inzynierskiej i doboér urzadzenia (nieelektrycz-
nego) do wystepujacych w miejscu pracy za-
grozen uwzglednial pewne elementy analizy
zagrozen i oceny ryzyka. Stosowane byly row-
niez uregulowania branzowe np. w gornictwie
w zakresie wentylatorow.

Wprowadzenie urzadzen elektrycznych do
miejsc zagrozonych, np. do kopaln (w roku
1870 [1]) skutkowato niestety wypadkami. Nie
byla jeszcze powszechna wiedza z zakresu za-
grozenia metanem oraz odnos$nie do parame-
trow zrodet zaptonu, co niestety skutkowato za-
ptonami i wybuchami w wyrobiskach podziem-
nych. W odpowiedzi na takie zdarzenia po-
wstalty metody oceny urzadzen elektrycznych
pod katem mozliwosci pracy w kopalniach.
Rozwinigciem tych metod byly uregulowania
zawarte w normach, przy czym pierwsza orga-
nizacjg normalizacyjng byla Migdzynarodowa
Komisja Elektrotechniczna (IEC) powstala
w 1906 1.

Komitet techniczny TC31 obejmujacy zagad-
nienia urzadzen elektrycznych w przestrzeniach
zagrozenia wybuchem powstal w 1948 roku [1].
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Mozna wigc stwierdzi¢, ze od samego poczatku
stosowania urzadzen elektrycznych towarzy-
szyly im uregulowania normowe.

W przypadku urzadzen nieelektrycznych §wia-
domos$¢ zagrozen jakie moga stwarza¢ podczas
pracy w s$rodowisku zagrozonym (np. wybu-
chem) pojawita si¢ dopiero wraz z poznawa-
niem mechanizméw zaplonu atmosfery wybu-
chowej oraz mechanizméw powstawania ak-
tywnych zrodet zaptonu.

Normalizacja w zakresie urzgdzen nieelek-
trycznych rozwingta si¢ dopiero wraz z przyje-
ciem w 1994 r. dyrektywy ATEX. Wprawdzie
do 2003 roku stosowanie tej dyrektywy byto
dobrowolne, jednak europejska organizacja
normalizacyjna CEN odpowiedziala na po-
trzeby 1 rozpoczgta opracowywanie norm dot.
nieelektrycznych urzadzen przeciwwybucho-
wych. Powstat komitet techniczny TC305 ,,Za-
pobiegania wybuchowi i ochrona przed wybu-
chem”, ktory uruchomit kilka podstawowych
projektéw norm. Nagroda i ukoronowaniem
prac komitetu TC305 jest implementacja sze-
regu norm europejskich dotyczacych nieelek-
trycznych urzadzen przeciwwybuchowych do
norm miedzynarodowych przyjetych jednocze-
$nie przez ISO oraz IEC. Taki rozwdj wydarzen
daje pewien bonus producentom z Europy, kto-
rzy juz od ponad 10 lat s3 zaznajomieni z meto-
dykami i zasadami opisanymi w normach,
a ktore aktualnie trafiajag do norm ogdlno§wiato-
wych. To co dla producentow europejskich jest
rutynowe, dla wytwércow spoza UE, np. z Au-
stralii, Chin czy USA jest nowoscia. Rowniez
liderujagca Zwiazkowi Euroazjatyckiemu (EAC)
Rosja przyjeta wszystkie normy Europejskie
z zakresu nieelektrycznych urzadzen przeciwy-
buchowych.

2. Filozofia oceny urzadzen nieelektry-
cznych

Historyczne podstawy rozwoju oceny poziomu
bezpieczenstwa urzadzen elektrycznych bazu-
jace na poczatkowych ocenach przez jednostki
naukowe (uznane autorytety) skutkowaly wy-
ksztatlceniem metod testowych. Odpowiedni
test symulujacy warunki pracy i ew. stanu awa-
ryjnego pozwalal sprawdzi¢ ,,odpornos¢” na
spowodowanie wybuchu atmosfery otaczajace;.
Opracowano podstawy wielu metod testowych
stosowanych do dzis, np.

e proba nie przenoszenia si¢ wewngtrznego

wybuchu (ostony ognioszczelne ,,d”);

e odpornos¢ na ci$nienie wybuchu (ostony
ognioszczelne ,,d”);

e okreslenie maksymalnej temperatury ele-
mentéw majacych styczno$¢ z atmosfera
wybuchowa (ostony ognioszczelne ,.d”,
budowa wzmocniona ,,e”);

e okreslenie zabezpieczenia przed wnikaniem
pylu w przypadku urzadzen gorniczych
(ostony ognioszczelne ,,d”, budowa wzmoc-
niona ,.e”);

e sprawdzenie zabezpieczenia w przypadku
uszkodzenia obwodu elektrycznego - symu-
lacja z wykorzystaniem iskiernika i metod
statystycznych (wykonanie iskrobezpieczne
1),

Wszystkie te metody maja swa podstawe
w pracach naukowych i badaniach nad zjawi-
skiem zaptonu atmosfery gazowe;j.
Aktualnie, w zwiazku ze zwigkszaniem zapo-
trzebowania na energi¢ i prace w coraz to no-
wych miejscach prace te sg rozwijane [3, 4].
W przypadku urzadzen nieelektrycznych, nie
wypracowano prostych metod testowych wery-
fikacji poziomu zabezpieczenia przeciwwybu-
chowego. W urzadzeniach nieelektrycznych
najczesciej nie wystepuja wysokoenergetyczne
zrodla zaptonu, takie jak tuki czy iskry elek-
tryczne. Najczestsze sg zagrozenia wynikajace
od zbyt wysokich temperatur oraz od iskier tar-
ciowych. Eliminacja takich zagrozen bazuje na
odpowiedniej konstrukcji urzadzenia.
Analiza poprawno$ci konstrukcji moze nato-
miast by¢ zrealizowana z wykorzystaniem sys-
tematycznych metod oceny ryzyka (zagroze-
nia).
Poniewaz, jak wczesniej wspomniano w przy-
padku urzadzen nieelektrycznych nie wypraco-
wano prostych i powtarzalnych testow odpo-
wiednich dla urzadzen roznych konstrukcji, ba-
Zujaca na ocenie zagrozenia metoda oceny
mozliwa jest do przeprowadzenia jedynie przy
gruntownej znajomosci zastosowanych rozwia-
zan konstrukcyjnych. Taka wiedza dysponuje
producent i tylko producent moze przeprowa-
dzi¢ rzetelng ocen¢ zagrozen metoda anali-
tyczng. Producent moze taka oceng zleci¢ do
wykonania innemu podmiotowi, ale nie moze
zby¢ si¢ swej odpowiedzialnosci za wyniki
oceny.

3. Ocena zagrozenia zaplonem

Pierwotnym warunkiem przeprowadzenia oce-
ny zagrozenia zaptonem jest definicja przezna-
czenia urzadzenia. Producent projektujac urza-
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dzenie zaktada i definiuje ramy dopuszczalnego

stosowania urzadzenia.

Zakres oceny ryzyka (Rys. 1) zaptonu zawiera-

jacy wszystkie dziatania, powinien uwzgled-

niac:

e uzywanie zgodnie z przeznaczeniem,

e mozliwe do przewidzenia uzycie niezgodnie
Z przeznaczeniem.

Identyfikacja

Wstepne
szacowanie

Okreslenie

srodkow
zapobiegawczych

Koricowe
szacowanie

Okreslenie
kategorii

Rys. 1. Ocena zagrozenia zaptonem - identyfi-
kacja

Przy czym jako mozliwe do przewidzenia nie-
wlasciwe uzycie i/lub zastosowanie urzadzenia
przez operatora rozumie si¢ takie, ktére moze
by¢ spowodowane niedbatoscia lub niezrozu-
mieniem. Uzycie niezgodnie z przeznaczeniem
nie jest czescig normalnego dzialania. Nie za-
ktada si¢ celowego uzycia niezgodnego z prze-
znaczeniem. Uzywanie zgodnie z przeznacze-
niem powinno odnosi¢ si¢ na przyktad do na-
stepujacych elementow:

e cykli zycia urzadzenia;

ograniczenia poj¢c: stosowanie, czas i ob-

szar;

precyzyjnego okreslenia funkcjonowania;

wyboru materiatéw konstrukcyjnych;

0siagow, okresu trwatosci i konfiguracji;
okreslenia rodzajow substancji, ktére moga
by¢ przetwarzane i warunkow procesowych.

Informacje niezbgdne do przeprowadzenia

oceny zagrozenia:

a) uzycie zgodnie z przeznaczeniem, odpowie-
dnio do grupy I lub grupy II i kategorii 1, 2,
3, M1 lub M2;

b) oceng poczatkowa urzadzenia;

¢) materialy do zastosowania (lub niezbedne
dane bezpieczenstwa);

d) wymagania dotyczace obstugi, w tym czysz-
czenia;

e) rysunki konstrukcyjne;

f) wyniki obliczen konstruktorskich, badan
oraz, gdy jest to mozliwe;

g) wyniki badan, jesli pozwalaja na oszacowa-
nie prawdopodobienstwa wystgpienia i/lub
efektywnosci, zrodet zaptonu;

h) historie wypadkow;

i) publikacje dotyczace odpowiednich aspek-
tow bezpieczenstwa.

Pierwszym krokiem jest identyfikacja zagrozen
zaptonem (Rys. 2). Nalezy odnie$¢ sie do
wszystkich wystepujacych zagrozen uwzgled-
niajac normalne dziatanie, mozliwe do przewi-
dzenia wadliwe dziatanie oraz rzadkie wadliwe
dziatanie (wedlug kategorii urzadzenia).

' ™
Ktére czesci urzadzenia i/lub czesci i podzespotu (stosowanie
Blok 1 zgodnie z przeznaczeniem) powinny by¢ uzywane w jakiego
0 rodzaju (gaz, pyt, pary ...) otaczajacej atmosferze
wybuchowej?
\ J
Prawdopodobienstwo
(. . ) ) ) wewnetrznej atmosfery
Jaki jest rodzaj atmosfery wybuchowej wystepuje we wnetrzu wybuchowej
Blok 2 jakiej czesci urzadzenia i/lub czesci i podzespotu (w wyniku
procesu, funkcjonowania, materiatéw itp..)?
. J
4 N\
; . . . o Wiasciwosci substanc;ji /
Jakie potencjalne zrodto zaptonu moze stac sie efektywne w h
Blok 3 jakiej czesci urzadzenia i/lub czesci i podzespotu? Spodz%v;;r;:nrig) rmalne
\ J
' N
Blok 4 Ktére potencjalne zrédto zaptonu moze wejs¢ w kontakt z
atmosferg wybuchowa we wnetrzu przytaczonej czesci?

Rys. 2. Identyfikacja zagrozen
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Normalne dziatanie

| Sytuacja, gdy urzadzenie, system ochronny lub komponenty uzytkowane sg zgodnie z
przeznaczeniem w zakresie okreslonych przez producenta parametrow

Wadliwe dziatanie

Urzadzenie, system ochronny lub komponenty nie funkcjonuja zgodnie z przenaczeniem

Spodziewane wadliwe dziatanie
Zaktocenie lub niezdatnos¢ urzadzenia, ktore zwykle moga wystapic

2G/2D/M2

Gb/Gc/Mb

1G/1D/M1
Ga/Da/Ma

Rys. 3. Ocena zagrozenia zaptonem w odniesieniu do rodzajow pracy i kategorii

|

Opis wyrobu, przeznaczenie,
okres trwatosci, konfiguracja

A 4

Identyfikacja zagrozen zaptonem
(patrz Rysunek 2)

J
Potaczenie wyrobu —
funkcja - energia

Wystgpienie
atmosfery
wybuchowej

A 4

Szacowanie ryzyka zaptonu

Obecnos¢
efektywnych zrédet
zaptonu

Ocena ryzyka
zaptonu.
Czy osiagnieto zamierzony
poziom bezpieczenstwa?

Nie

~ TSrodki zapobiegawcze,

rodzaj wykonania

_ _przeciwwybuchowego __

Normalne dziatanie,
spodziewane wadliwe
dziatanie,
rzadko wystepujace
wadliwe dziatanie

Kryteria )

Podziat na kategoria

Rys. 4. Schemat procedury oceny ryzyka zaptonu
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Szczegoly rysunku 2:

Blokl: Nalezy zdecydowa¢, czy uzyciem zgod-
nie z przeznaczeniem jest uzycie w atmosferze
wybuchowej (np. otaczajacej urzadzenie lub
komponent).

Jezeli urzadzenie lub komponent zawierajace
atmosfere wybuchowsg, moze, z powodu swojej
konstrukcji, dziatania itp. wytworzy¢ atmosferg
wybuchowa, ktéra catkowicie lub czeSciowo
otacza je, wtedy takie urzadzenie lub kompo-
nent jest w efekcie w atmosferze potencjalnie
wybuchowe;.

Blok 2: Nalezy przeanalizowaé, czy atmosfera
wybuchowa we wnetrzu urzadzenia lub kom-
ponentu wystapi z powodu procesu samego
w sobie, czy tez z powodu polaczenia do ota-
czajacej atmosfery.

Jest to konieczne, poniewaz wybuch we-
wnetrzny, ktory moze spowodowac zaplon ota-
czajacej urzadzenie atmosfery wybuchowe;j,
powinien by¢ rozwazany jako zrédto zaptonu.
Tak wiec prawdopodobienstwo i czas wyste-
powania wewnetrznej atmosfery wybuchowej
powinny by¢ okreslone.

Blok 3: Nalezy zdecydowaé, czy wystepujace
zrodto zaptonu jest zdolne do zaptonu atmos-
fery, tj. czy zrédlo zaptonu jest potencjalnym
zrodtem zaptonu. Nalezy rozwazy¢, czy to zré-
dto zaptonu staje sie efektywne podczas nor-
malnej pracy, mozliwych do przewidzenia
uszkodzen, czy rzadko wystepujacych uszko-
dzen.

Blok 4: Zagrozenie zaplonem, urzadzenia lub

komponentu powinno by¢ okre$lone dla kaz-

dego elementu urzadzenia lub czesci i podze-

spotu, ktéry wchodzi w kontakt, lub ma pota-

czenie z ,,zewnetrzng” atmosfera wybuchowa.

Przeprowadzajac ocen¢ nalezy odnie$¢ si¢ do

PN-EN 1127-1 [5] rozwazajac nastepujace za-

gadnienia:

o wlasciwosci spalania;

o okreslenie ilosci oraz prawdopodobienstwa
wystapienia atmosfery wybuchowej;

e warunki zaplonu.

Ponadto norma PN-EN 1127-1 [5] definiuje

wszystkie znane mechanizmy zaptonu, wiec

odnoszac si¢ do nich mozna mie¢ pewnos$¢, ze

nie pomini¢to zadnego zagrozenia. Wykaz zde-

finiowanych mechanizméw zaptonu przedsta-

wiono w tablicy 1.

Wynikiem identyfikacji zrodet zaptonu po-

winna by¢ lista wszystkich zagrozen zaptonem.

Na poczatku nalezy okresli¢, ktore rodzaje za-
ptonu sg mozliwe.

Tab. 1. Zrédla zaplonu wg PN-EN 1127-1 [5]

. Mozliwe zrodla zaplonu

Gorgce powierzchnie
Iskry mechaniczne
Plomienie, gorace gazy
Iskry elektryczne
Prady btadzace,
przed korozja
Elektryczno$¢ statyczna

Uderzenie pioruna

Fale elektromagnetyczne
Promieniowanie jonizujace
Promieniowanie wysokiej czgstotliwo-
sci

Ultradzwieki

Sprezanie adiabatyczne

Reakcja chemiczna

=

katodowa ochrona

ORI SN N AW -

[S=
=)

|t |
W[ | =

Nastegpnie nalezy przeanalizowa¢ tancuch przy-
czyn 1 skutkow prowadzacy do zrodet zaptonu.
Zrédta zaptonu powinny by¢ rozpatrywane od-
dzielnie z odniesieniem do r6znic w:

a) poziomach energii (temperatura, cisnienie,
tarcie, pola elektromagnetyczne, wyladowa-
nia elektrostatyczne),

b) odmianach konstrukcyjnych,

¢) warunkach pracy lub cyklach roboczych,
w tym ich zmiany (uruchomienie, zatrzyma-
nie, zmienno$¢ obcigzenia itp.),

d) oddziatywaniu $rodowiska (temperatura, ci-
$nienie, wilgotnos¢, energia zasilajaca itp.),

e) parametrach materialowych i ich wzajemne;j
zaleznosci (metal, tworzywo, ciecze groma-
dzace tadunki itp.),

f) wzajemnej zaleznosci elementow lub innych
czesci urzadzenia,

g) wzajemnej zalezno$ci z osobami (w tym
mozliwe do przewidzenia niewlasciwe uzy-
cie),

h) jesli konieczne, kombinacji uszkodzen.

Nastgpnym etapem jest szacowanie ryzyka za-
ptonu. Podczas szacowania ryzyka zaptonu,
nalezy okresli¢ prawdopodobienstwo wystgpie-
nia zagrozenia zaptonem. Decyzja powinna
opiera¢ si¢ na nastgpujacych trzech typach sy-
tuacji:

e normalnej pracy i mozliwym do przewidze-

nia niewlasciwym uzyciu,
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Tab. 2. Najczesciej stosowane normy przydatne do oceny ryzyka zaplonu
Nr normy Tytul Uwagi / Dotyczy

Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie I\izgnfolsfa(fgzzgvﬁiﬁi?;x?

PN-EN 1127-1 wybuchowi i ochrona przed wybuchem -- Czg$¢ Enaliiy ryzyka zap%omli !
1: Pojgcia podstawowe 1 metodyka Dotyczy Kategorii 1, 2, 3
Atmosfery wybuchowe — Zapobieganie Norma podstawowa, ulatwia

PN-EN 1127-2 wybuchowi i ochrona przed wybuchem -- Czg$¢ | przeprowadzenie kompletnej

2: Pojecia podstawowe i metodologia dla
gornictwa

analizy ryzyka zaptonu.
Dotyczy kategorii M1 i M2

PN-EN 13463-1

Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem — Czeg$¢ 1: Podstawowe
zatozenia i wymagania

Norma ogoélna. Wymog
przeprowadzenia ,,oceny ryzyka
zaptonu”

Dotyczy kategorii 1, 2, 3, M1, M2

PN-EN 13463-2

Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem — Czeg$¢ 2: Ochrona za
pomoca obudowy z ograniczonym przeplywem
Hﬁ."

Dotyczy kategorii 3

PN-EN 13463-3

Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem -- Czg¢$¢ 3: Ochrona za
pomocg ostony ognioszczelnej "d"

Odwotuje si¢ do PN-EN 60079-1.
Rowniez wymagania odno$nie
badan urzadzen kategorii 2D.
Dotyczy kategorii M2 i 2

PN-EN 13463-5

Urzadzenia nieelektryczne w przestrzeniach
zagrozonych wybuchem -- Czgé¢ 5:
Zabezpieczenie za pomoca bezpieczenstwa
konstrukcyjnego "c"

Norma okresla sposob podejscia
(filozofi¢) podczas konstruowania
urzadzen.

Dotyczy kategorii M2, 1, 2 oraz 3

PN-EN 14986

Konstrukcje wentylatorow pracujacych
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem

Dotyczy wentylatory grupy IIG
(podgrupy ITA, 1IB oraz wodor)
kategorii 1, 2 1 3 oraz grupy [ID
kategorii 21 3

Projekty norm ISO/IEC — projekty koncowe FDIS

ISO/IEC 80079-36

Atmosfery wybuchowe — Czg¢$¢ 36: Urzadzenia
nieelektryczne do uzytku w atmosferach
wybuchowych - Podstawowe zatozenia i
wymagania

Wymagania ogoélne bazujace na
EN 13463-1

ISO/IEC 80079-37

Atmosfery wybuchowe — Cz¢$¢ 37: Urzadzenia
nieelektryczne do uzytku w atmosferach
wybuchowych — rodzaj zabezpieczenia
nieelektrycznego bezpieczenstwo konstrukcyjne
‘c’, nadzorowanie zrodet zaptonu ‘b’, zanurzenie
w cieczy ‘k’

Bazuje na odpowiednich normach
EN

Dodatkowe normy dla gérnictwa

,,Urzadzenia grupy I kategorii M1 przeznaczone

Norma dotyczy zaré6wno urzadzen

PN-EN 50303 do pracy ciggltej w atmosferach zagrozonych elektrycznych jak i
metanem i/lub pytem weglowym.” nieelektrycznych kategorii M1
,,Urzadzenia i podzespoty przeznaczone do

PN-EN 1710 stosowania w przestrzeniach zagrozonych Dotyczy urzadzen kategorii M2

wybuchem w podziemnych wyrobiskach
zaktadéw gorniczych.”

Dodatkowe normy pomocne przy tworzeniu dokumentu oceny zagrozenia zaplonem

PN-EN 15198

Metodyka oceny ryzyka zaptonu od
nieelektrycznych urzadzen oraz czesci

i podzespotow przeznaczonych do stosowania
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem

Norma podaje metodyke
opracowywania dokumentu
analizy ryzyka zaptonem.
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e czgsto  wystepujacych  zaktoceniach lub
uszkodzeniu urzadzenia (spodziewane wa-
dliwe dziatanie),

e rzadkich wydarzeniach (rzadkie uszkodze-
nia).

Koncowym etapem jest ocena ryzyka zaplonu
czyli porownanie oszacowanego ryzyka za-
ptonu z podanymi kryteriami do okreslania za-
mierzonego poziomu zabezpieczenia (rys. 4.)
W przypadku, gdy uzyskane wyniki nie odpo-
wiadaja zatozonym akceptowalnym warunkom
nalezy zredukowaé zagrozenie, przy czym ko-
lejnos¢ redukowania zagrozenia powinna prze-
biega¢ wg rys. 5.

Zmniejszenie prawdopodobienstwa wystepowanie
zrodta zaptonu

Zmniejszenie prawdopodobienstwa aktywowania sie
zrédfa zaptonu

Zmniejszenie prawdopodobienstwa jednoczesnego
wystapienia zrédta zaptonu i atmosfery wybuchowej

Ttumienie wybuchu i ograniczanie zasiegu ptomienia

Rys. 5.Redukowanie zagrozenia

Procedura szacowania ryzyka zaptonu w odnie-

sieniu do konstrukcji urzadzen oraz kompo-

nentéw prowadzi do zdefiniowanego poziomu

bezpieczenstwa, ktéry umozliwia podzial na

kategorie wedtug odpowiednich kryteriow (ry-

sunek 3).

Dokumentacja powinna dowodzi¢ przeprowa-

dzonej procedury oceny. Powinna zawierac:

a) opis urzadzenia,

b) wszystkie poczynione istotne zatozenia,

¢) informacje, na ktoérych bazuje ocena,

d) uzyte dane oraz ich zrédla (z niepewno-
$ciami),

e) zidentyfikowane zagrozenia zaptonem,

f) wlasciwosci substancji palnej,

g) prawdopodobienstwo wystapienia atmosfery
wybuchowej,

h) zrodta zaptonu,

i) pozostate ryzyko zwigzane z urzadzeniem,

j) srodki bezpieczenstwa zastosowane w celu
wyeliminowania lub zredukowania ryzyka
zaptonu (np. pochodzace z norm lub innych
wymagan technicznych),

k) wynik konicowej oceny ryzyka zaptonu,

1) wynikajacy podziat na kategorie.

Dokumentacja ta moze by¢ wykorzystana pod-
czas oceny zgodnosci wyrobu — wedlug wyma-
gan dyrektywy ATEX.
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