Techniky ochrany
elektrickych zariadeni v prostredi
s nebezpecenstvom vybuchu

Pri nasadeni elektrickych zariadeni v na-
roénych podmienkach, ako st chemické,
farmaceutické, plynarenské a banské pre-
vadzky, okrem presnosti ziskavania infor-
macii tiez treba zabezpecit, aby ziskavanie
informacii z tychto extrémnych oblasti ne-
zapri¢inilo vybuch vybu$nej atmosféry
nad tymito zariadeniami pocas prevadzky
i za moznych poruchovych stavov. Vybus-
né atmosféra sa definuje ako priestor, kde
je zmes horlavych plynov, par alebo pra-
chu so vzduchom alebo inym okyslico-
vadlom v takom zloZeni, Ze mdZe byt pri-
vedend k vybuchu prostrednictvom zdroja
s dostato¢nou energiou.

V priebehu rokov sa vytvorili rézne tech-
niky ochrany meracich a regula¢nych za-
riadeni. Uz od zaciatku to bol pevny
uzaver a rdzne techniky obmedzujice
iskrenie. Ich moznosti boli v dobe nepolo-
vodicovych technoldgii velmi obmedzené.
Sticasne sa stretdvame s rozliSovanim
dvoch typov prostredi, v ktorych sa nasa-
dzovali elektrické zariadenia: bezpecné
a nebezpecné. Navrh koncepcie zon s roz-
nymi droviiami nebezpe¢nosti sa objavil
az v polovici Sestdesiatych rokov, ked
bol importovany do eurdpskych noriem
z USA. V rovnakej dobe uzreli svetlo sveta
dalSie ochrany, a to zaistené vyhotovenie
atyp N, ktoré sa postupne zaclenovali
do praxe, kde dominoval pevny uzaver
spolu s fluidikovymi technikami. Nasle-
doval vstup tlakového a vetraného uzave-
ru, ktory je dodnes oznacovany jednotne
pod nazvom pretlakovy uzaver. Pri hlada-
ni dalS$ich technik ochrany zamedzenia
prenosu mozného vybuchu mimo uzaveru
vznikali dalsie typy ochrany, ako je pie-
skovy, olejovy ¢i hermeticky.

Tieto zariadenia vsak trpeli svojimi nevy-
hodami, predovsetkym velkymi rozmermi
a hmotnostou, moznostou ovplyviiovania
vysledkov teplotnych a tlakovych zmien
vo vnutri uzdveru a nizSou spolahlivostou.

Vynimoc¢nost iskrovej bezpecnosti spoéiva
nielen v zamedzeni prenosu mozného vy-
buchu, ale aj v tom, Ze ako jedind ochrana
pre elektrické zariadenia v prostredi s ne-
bezpeCenstvom vybuchu sa zameriava
na vylic¢enie moznosti vzniku nebezpec-
nych iskier a nadmerného oteplenia po-
vrchu, ktoré zapri¢ini expléziu. Aj ked ako
ochrana sa nepouziva pre vsetky elektrické
zariadenia (obmedzend mnoZstvom pri-
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pustnej energie), md pre svoju flexibilitu,
jednoduchost, vyssiu spolahlivost, bezpec-
nost a v neposlednom rade i niz$iu cenu
dominantné postavenie v meracej a regu-
la¢nej technike v prostredi s nebezpecen-
stvom vybuchu. Ako jedind mozna ochra-
na sa moze pouzit na elektrické zariadenia
umiestnené v prostredi s trvalou alebo
dlhodobou pritomnostou vybusnej atmos-
féry (v zéne 0). Treba zdoraznit, ze aplika-
cia ochrany elektrického prevodnika je je-
dinou moznostou ziskavania informacii
a zdroven regulacie v tomto prostredi pro-
strednictvom elektrickych veliéin.

Iskrova bezpec¢nost

Iskrova bezpec¢nost, skratene IS (Intrinsic
Safety), je jednou z niekolkych technik
na vylicenie explézie v prostredi s nebez-
pecenstvom vybuchu. Pracuje na principe
obmedzenia elektrickej energie, ktord je
k dispozicii v obvodoch a zariadeniach
na takej nizkej urovni, Ze nedokaze vznie-
tit zapalnd zmes plynu a vzduchu vysky-
tujicu sa v danej oblasti.

Iskrova bezpecnost je vlastne technika
nizkeho prikonu, v praxi obmedzena rado-
vo niekolkymi wattmi. Tato technika sa
nedé pouzit pre vykonové zariadenia, ako
si motory ¢i osvetlenie. Hlavné pouzitie
tejto techniky je pri merani, reguldcii a za-
bezpeceni riadiacich obvodov. Do dvahy
sa vlastne beri dva mechanizmy vzniete-
nia, bud elektrickou iskrou, alebo horu-
cim povrchom elektrického zariadenia.
Pod pojem plyn mé6zeme zahfnat aj iné vy-
busné latky, ako prach, vlakna a iny pole-
tujici material. Obvody a zariadenia sa
navrhuju tak, aby sa zaistila bezpe¢nost
ako pocas beznej prevadzky, tak i v pripa-
de pravdepodobnych portich a kritickych
stavov.

Ako vsSetko zacalo

Koncepcia iskrovej bezpec¢nosti, aj ked nie
pod tymto menom, vznikla v Anglicku
v rokoch 1914 - 1916.

V roku 1913 pripravila mohutna expldzia
v Sachte o zivot 439 banikov. Oficidlna
sprava oznacila za pri¢inu vybuchu ban-
ského plynu iskrenie elektrického signali-
zaéného zariadenia. Dalsie vySetrovanie
v nasledujucich rokoch ukazalo, Ze elek-
tricky oblik bol spésobeny hlavne ener-
giou uchovavanou v cievke zvonku ¢i v re-
1é. Tato energia mohla byt redukovana

na bezpecnu uroven obmedzenim napéja-
cieho pridu bezindukénym rezistorom
a znizenim napéjacieho napitia na 25 V.
Podla tychto pravidiel boli zariadenia
otestované a vybavené osvedcenim, opi-
tovne zavedené v doloch ako zariadenia
bezpecné.

IS zariadenia

Vynélez polovodi¢ov v 50. rokoch a ich
pouzitie v procesoch riadenia viedol k roz-
siahlemu rozvoju iskrovo bezpecénej
techniky. Klicovym momentom rozvoja
v Eurépe bolo pouzitie Zenerovej bariéry,
ktora sa vkladala medzi riadiacu centralu
a snimacie alebo riadiace zariadenie a kto-
rou prechadzali meracie a riadiace signaly
bez velkého ttlmu. Obmedzovali pritom
energiu, ktord mohla sposobit expldziu
v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu.
Princip spoc¢ival v obmedzeni maximalne-
ho vystupného napitia Zenerovou diédou
a priudu sériovym odporom. V pripade po-
ruchy sa prebyto¢nad energia zviedla uzem-
nenim do uzla zdroja, pripadne sa obvod
prerusil prepalenim starostlivo navrhnutej
poistky. Velkym prinosom pouzitia bariéry
bolo, Ze odpadla nevyhnutnost certifikicie
zaznamovych a riadiacich zariadeni, di-
splejov a dalSich zariadeni v prostredi bez
nebezpecenstva vybuchu. Samotné iskro-
vé bezpecné bariéry boli stile mensSie, jed-
noduchsie na instaldciu a progresivne;jsie.

V USA sa IS bariéry neuchytili a viaésina
vyrobcov zariadeni vyuzivala do polovice
70. rokov pevny uzéaver. K rozvoju IS tech-
niky na americkom kontinente prispela
firma Motorola, ked na trh uviedla riade-
ny regulovany zdroj 24 V s troma odpormi
v kazdom regulovanom obvode, ktoré
obmedzovali skratové priudy. Tym sa eli-
minovala potreba pldvajicich jednotiek
riadiacej centraly a objavila sa moznost za-
lohovat jednosmerné napéjanie. Toto za-
riadenie, ktoré ziskalo certifikaciu ako
iskrovo bezpecné, prispelo k ropnému
rozmachu v Severnom mori (nepotrebnost
krytov, do ktorych sa dostdvala morska vo-
da, proti existujucim zariadeniam s pev-
nym uzaverom).

V sti¢asnosti sa mnohé systémy riesia ako
iskrovo bezpe¢né alebo sa tato bezpeénost
zaistuje pomocou Zenerovych bariér ¢i
oddelovacich prevodnikov, pricom sa tato
technika neustéle rozvija.




Typy ochran vyuzivanych

pre zariadenia v prostredi

s nebezpec¢enstvom vybuchu
Vseobecny termin pre vSetky metddy
ochrany pouzivané v prostredi s nebezpe-
¢enstvom vybuchu je v Eurdpe ,,Explosion
proof“ — Ex (nevybusné vyhotovenie).
V praxi su to techniky pre vyssie elektric-
ké vykony, ako je pevny uzaver a zaistené
vyhotovenie a takisto ostatné techniky,
vratane iskrovej bezpec¢nosti. Volba met6-
dy ochrany zavisi od prostredia a stupna
bezpecCnosti, ktory sa pre ne pozaduje.
Faktory, ktoré musi brat navrhar do tva-
hy, st okrem vybusnosti aj teplota a jej ex-
trémy, vystavenie uc¢inkom vody vratane
kondenzacie, vibracie a ndrazy, kordzia,
chemicka aktivita, vystavenie ucinkom
Zlarenia vratane ultrafialového a vystave-
nie ucinkom prachu. Technika iskrovej
bezpecnosti nie je citliva na tieto faktory,
ale ich extrémne hodnoty by sa mali brat
do uvahy, pretoze by mohli viest k problé-
mom pri in$taldcii, k nutnosti stalych
kontrol bezpecnosti, k neprijemnostiam
pri schvalovani, dokonca i k neplatnosti
certifikacie zariadenia.

Olejovy uzaver

Typ ochrany proti vybuchu, pri ktorom je
elektrické zariadenie alebo Cast elektric-
kého zariadenia ponorend do oleja takym
sposobom, ze vybus$na atmosféra, ktora
moze vzniknut nad olejom alebo mimo
uzaveru, nemdze byt vznietena.

Tento typ ochrany je vhodny pre transfor-
matory, spinacie zariadenia, spusta¢e mo-
torov, regulatory a iné zariadenia pouziva-
né v zéne 1 a 2. V praxi sa vSak prili$
nevyuziva. Dévodom je pouzitie oleja,
ktory je dost horlavy a tiez pre malé sku-
senosti odbornikov s pouzitim tychto uza-
verov. Je mozné, ze normy povolia menej
horlavé kvapaliny ako je olej (dané pracou
vyvojovych pracovnikov v laboratériich),
potom sa tato technika moze stat viac po-
uzivanou alternativou.

Uzaver s vnatornym

pretlakom ,,p*“

Typ ochrany proti vybuchu, pri ktorom sa
zabrani vniknutiu okolitej atmosféry
do uzaveru elektrického zariadenia udr-
zovanim ochranného plynu vo vnutri uza-
veru na tlaku vyssom ako je okolitd atmos-
féra. Pretlak sa udrzuje bud trvalym
prietokom ochranného plynu, alebo bez
trvalého prietoku ochranného plynu.

Tento typ ochrany sa vyuziva pre rozobe-
ratelné, zlozito konstruované zariadenia,
v priestoroch s nebezpecenstvom vybu-
chu, ako aj pre grafické, riadiace a kon-
trolné zariadenia pouzivajice vyssie napé-
tie umiestnené vo vybusnych priestoroch.
Nevyhodou je, Ze certifika¢né urady, ktoré

umoznujui povolenie pretlakového uzave-
ru v zdvodoch, v sdcasnosti ddvaju bez
problémov certifikaty len na tie aplikacie,
ktorych casti i cely systém boli navrhnuté
a zostavené podla noriem CENELEC, ¢im
sa znacne redukuje moZnost vlastnej Spe-
cidlnej konstrukcie a zariadenie straca Cast
vyhod svojho nasadenia.

Pieskovy uzaver ,,q“

Typ ochrany, pri ktorom je uzaver elektric-
kého zariadenia zaplneny materidlom
s jemnym granulometrickym zloZenim
tak, ze v predpokladanych prevadzkovych
podmienkach neméze pri vzniku oblika
vo vnutri uzdveru elektrického zariadenia
dojst k vznieteniu okolitej atmosféry
tymto oblikom. Prikladom mozného
uplatnenia je ochrana kapacit v Ex svetel-
nej instalacii ¢i elektronike. Pieskovy uza-
ver, rovnako ako olejovy, nepouzivaju vel-
mi anglicki kons$truktéri a ako ochrana je
vytla¢any, no v Nemecku nachddza casté
uplatnenie. Jeho nevyhodou je nutnost po-
uzit diagnostické nastroje, ktoré treba
pre kontrolu vzniku vzduchovych dutin
a ktoré by pri ich zanedbani viedli k zly-
haniu tejto ochrany.

Pevny uzaver ,,d“

Typ ochrany, pri ktorom su casti schopné
vznietit vybu$nd atmosféru umiestnend
vo vnutri uzdveru. Tento uzaver pri explé-
zii vybusnej zmesi vo vnutri uzaveru vy-
drzi tlak vybuchu a zabrani preneseniu
vybuchu do okolitého prostredia. Pevny
uzaver, rovnako ako ostatné predchadzaju-
ce techniky ochrany, sa spolieha na udrza-
nie fyzického oddelenia vybusnej atmosfé-
ry a elektrického zariadenia. Tento spdsob
je jediny mozny pri vysokovykonnych
elektrickych zariadeniach, ako st elektric-
ké osvetlenie, motory ¢i silové kéble.
Pri meracich a regula¢nych obvodoch je
vSak zbyto¢ne tazkopadny, kedZze velkost
zmeny elektrického meracieho signalu,
ktory je generovany zmenou fyzikalnej ve-
li¢iny, je rdadovo mV. Dalej je neskladny,
tazko pristupny pri zriadovani, reviziach,
servise a kalibraciach, kde takisto nastava
nutnost zaistovania nepritomnosti vybus-
nej atmosféry. Neexistuje pri fiom moz-
nost bezpe¢ného zlyhania a je drahy (nut-
nost pouzit material s vysokou odolnostou
proti koroézii a elektrochemickej oxidacii,
je naro¢ny na idrzbu a montéz, hlavne pre
plyny zaradené do triedy II C). K jeho
obmedzeniu patri, Ze nemdze byt pouzity
v zbne 0.

Zaistené vyhotovenie ,e*

Typ ochrany proti vybuchu s vyuzitym
opatrenim, ktoré s vysokym stuptiom bez-
pecnosti zabrani nedovolenému zvyseniu
teploty a vzniku iskier alebo obliku
vo vnutri a na vonkajSich cCastiach elek-

trického zariadenia, ktoré za normaélnej
prevadzky tieto stavy nevytvara. Zaistené
vyhotovenie vlastnym spOsobom nie je
ochrana, ale konstrukéné opatrenia ziska-
né z tedrie i praxe, ktoré vedu k prisposo-
beniu zariadenia tak, aby pri normalnom
a zhorSenom stave vybusnej atmosféry ne-
viedli k vybuchu. Ich najcastejsie pouzitie
je vo svorkovnici.

Iskrova bezpec¢nost ,,i“

Sposob ochrany proti vybuchu, kde sa
pri predpisanych skiSobnych podmien-
kach danych normou (zahrnuji normalny
prevadzkovy stav a uréené poruchové sta-
vy) nevytvaraju iskry ani tepelné Gcéinky,
ktoré by boli schopné sposobit vznietenie
vybusného plynného prostredia.

Typ N

Taky typ ochrany pouzity pre elektrické
zariadenia, aby za normalnej prevadzky
neboli schopné vznietit okolitd vybusnu
plynnid atmosféru a aby nevznikli poru-
chy, ktoré by boli schopné sposobit vznie-
tenie.

Hermeticky uzaver ,m*

Typ ochrany proti vybuchu, pri ktorom sa
Casti schopné sposobit vznietenie vybus-
nej atmosféry iskrenim alebo teplotou
uzavru v zalievanej hmote, takZe nemoéze
dojst k vznieteniu vybusnej atmosféry.

Hermeticky uzaver sa vyskytuje spolu
so zaistenym vyhotovenim ako ochrana
prevodu napajacieho napitia zo silového
pancierového kabla na bezpecnud uroven
napitia, potrebnu pre napéjanie zariadenia
v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu.

$pecialny uzaver ,,s*

Typ ochrany, ktory v prevadzkovych pod-
mienkach vyhovuje konstrukénym a tes-
tovacim skiSkam danym certifika¢nym
dradom tak, aby bol bezpeény v prostredi
s nebezpecenstvom vybuchu. S tymto ty-
pom ochrany prislo v roku 1972 Nemecko,
aby zariadenia, ktoré nemozno zaradit
do predchadzajicich technik ochrany
z dovodu konstrukcie, sa mohli pouZit.
V Case vzniku sa pod $pecidlnym uzave-
rom nachddzal i hermeticky uzaver, ktory
sa neskor stal vlastnym typom ochrany.
Zariadenia typu ,s“ nachadzaji uplatne-
nie prevazne pri detektoroch plynov.

Kombinacia viacerych technik

Na riesenie komplikovaného sposobu
ochrany pre elektrické zariadenia pracuju-
ce v prostredi s nebezpecenstvom vybuchu
je tazké vybrat jednu z uvedenych metod
a pouzit ju, pretoze kazda z nich ma svoje
vyhody i dskalia. RieSenim je pouzit kom-
bindciu niekolkych technik. Napriklad
riadiace zariadenie pracujice v prostredi
s nebezpecenstvom vybuchu, ktoré je na-
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montované v pevnom uzdvere a ma vstupy
i vystupy iskrovo bezpe¢né a je napdjané
cez nepriamy vstup typu zaistené vyhoto-
venie. Taky systém sa oznacuje Ex d e [ia].
V tomto pripade kombindcia ochrannych
technik predstavuje cenovo najlacnejSiu
optimélnu ochranu. Av$ak zbyto¢na, ne-
odovodnena kombindacia ochrany systému
moze viest k ndkladnejsej, zloZitejsej a Ca-
sovo naroc¢nejsej instaldcii, a tym spdsob
ochrany zariadenia strati svoju eleganciu
v cene.

Ochrana v prostredi

s nebezpecenstvom

vybuchu v zavode

Janecke + Schneemann

Janecke + Schneemann patri v Nemecku
k jednym z najstar$ich zavodov na vyrobu
tladiarenskych farieb. Tlaciaren bola zalo-
zend v roku 1843 a po takmer Gplnom zni-
¢eni v 2. svetovej vojne sa prestahovala
na okraj Hannoveru. V§robny program za-
hfna pastové ofsetové tlaCiarenské farby,
tekuté flexo- a hibkové farby a sietotlaia-
renské farby. Svoje vyuzitie ndjdu v roz-
nych oblastiach, napriklad na igelitovych
taSkach, tlacenych artikloch z papiera
(kartony, papierové tasky a vrecka), etike-
tach a potravinovych obaloch.

Na jesen 2002 bola v jednej casti zavodu
na rozlohe 7 000 m? vybudovand preva-
dzka s tcéelom vyroby tekutych farieb,
spifiajica sicasné bezpecnostné Kkritérid
a podmienky ochrany Zivotného prostre-
dia. Produkcia prebieha z doévodu pouzi-
vania rozpustadiel v prostredi klasifikova-
nom ako zéna 1 (vybu$nad zmes sa moze
objavit za normadlnej prevadzky). Z tohto
dovodu su vsSetky elektrické zariadenia
v tejto Casti prevadzky v technickom vy-
hotoveni uréenom do prostredia s nebez-
pecenstvom vybuchu. Tyka sa to celého
spektra zariadeni, od inS$talaénych
a ochrannych vypinacov, svietidiel, svetel-
nych a zvukovych signalizaénych jedno-
tiek, riadiacich prvkov, rozvodnych skrin
az po obsluzné terminaly. Generdlnym do-
davatelom tychto zariadeni bola nemecka
spolo¢nost Stahl.

Vyrobny proces v zdvode sa sklada zo Sty-
roch etdp: doddvka a skladovanie surovin,
dispergacia rozpustadiel a farbiv, medzisk-

Obr.1

[l AT&P journal 8/2005

Obr.3

lad a ddvkovanie farieb a napokon plnenie
farieb do nddob ro6znych velkosti. Ako uz
bolo spomenuté, celd vyroba sa pridrziava
najaktudlnejSich bezpe¢nostnych predpi-
sov a podmienok ochrany Zivotného pro-
stredia. Tekuté suroviny sa privadzaji
z vonkaj$ich zasobnikov do vyrobnej haly.
Prostrednictvom centraly sa ovldda na-
pliianie $estnastich zdsobnikov, kazdého
s objemom 30 m? (obr. 1). Privody zo za-
sobnikov su riadené prostrednictvom
obsluzného termindlu v spojeni s rozvod-
nou skrinou. Personal je vystrihany pred
nebezpecenstvom instalovanou signalizac-
nou sirénou. Vonku, mimo priestorov haly

Obr.4

Obr.5

sa nachddzaji zariadenia, ktoré zabezpe-
¢uju hladky priebeh dodavok surovin
zo zdsobnikov. V ¢innosti st hlavny vypi-
nac a bezpe¢nostny vypinac, ktoré v pripa-
de nebezpecenstva odpoja vyrobné zaria-
denia (obr. 2).

Vo vnttri haly sa v zavislosti od zdkaziek
uskutoc¢nuje dalSie rozdelovanie surovin
prichéadzajicich zo zasobnikov. Tento pro-
ces riadi distribu¢ny panel (obr. 3), ktory
vybera podla poziadaviek rozne typy kom-
ponentov. Tie sd dalej spracovdvané v mie-
$acom zasobniku.

Pocas celého vyrobného procesu sa kon-
troluji zakladné kvalitativne parametre.
Ak sa dosiahne poZadovand jemnost, do-
Casne sa uskladniuji medziprodukty (za-
kladné farby) v zdsobniku s hmotnostnou
kapacitou 2,5 tony. Uskladnenie a dalsi
rozvod medziproduktov su v rézii rozvod-
nej skrine a riadiaceho spinaca (obr. 4).

Hala je osvetlend $pecidlnymi svietidlami,
urCenymi do prostredia s nebezpecen-
stvom vybuchu s pevnou konstrukciou
odolnou vo¢i agresivnym vyparom (obr. 5).

Zavod Janecke + Schneemann nie je po-
staveny len na zaklade najnovsich technic-
ko-bezpecnostnych poziadaviek (naprik-
lad smernica ATEX 94/9/EG), ale aj podla
najCerstvejsich platnych noriem ochrany
zivotného prostredia. Okrem iného vyuzi-
va termické regenerativne zariadenie
na Cistenie vzduchu, ktoré S$pecidlnym
procesom spalovania zbavuje vzduch ¢ias-
to¢iek rozpustadiel. Vzniknutd energia
zo spalovania sa navyse vyuziva v dal$ich
fazach vyroby.
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