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POMIARY

ELEKTRYCZNE w praktyce

Czasopismo prezentuje dobre praktyki doswiadczonych elektrykéw,
schematy techniczne i opisy wykonywania pomiaréw. Doradza jak bez-
piecznie i w zgodzie z normami przeprowadzac pomiary i przygotowac
bezbtedna dokumentacje aby zapewni¢ sobie bezproblemowy odbiér
inwestycji.

(/

@ baza » @FRMIARY,
wiedzy -

wzory >
dokumentéw

filmy »
instruktazowe

W serwisie znajdziesz:

* Porady, dobre praktyki doswiadczonych elektrykéw

* Archiwalne tematy publikowane w czasopismie

* Baze gotowych wzoréw dokumentdéw, schematéw i instrukcji
* Filmy instruktazowe

PRENUMERATORZY CZASOPISMA OTRZYMUJA:

@ INDYWIDUALNE KONSULTACJE Z EKSPERTEM
m Nasi Czytelnicy moga zadawac¢ e-mailowo indywidualne pytania ekspertom.

Pytania przyjmujemy pod adresem pomiary@wip.pl. Najciekawsze pytania i odpowiedzi
bedzie mozna przeczyta¢ na tamach czasopisma.

SERWIS E-MAILOWY
B Raz w tygodniu na swoje skrzynki e-mail nasi Czytelnicy otrzymujg newsletter ,Instalacje
" elektryczne”. Prezentujemy w nim najnowsze informacje z zakresu instalacji elektrycznych.
Zyskasz dostep do aktualnych zalecen i wskazéwek. Opisujemy rozwigzania probleméw,
z ktérymi spotykasz sie w swojej pracy.

ELEKTRYCZNYCH

Nasi Czytelnicy majg dostep online do archiwalnych wydan publikacji ,Pomiary elektryczne
w praktyce” oraz bazy wzoréw dokumentéw, schematéw technicznych, filméw
instruktazowych.

MASZ PYTANIE?

ﬁ SERWIS WWW Z BAZA PORAD | DOKUMENTOW DOTYCZACYCH POMIAROW
EE Skontaktuj sie z naszym Centrum Obstugi Klienta: tel.: 22 518 29 29, e-mail: cok@wip.pl.

Jezeli chcesz skorzystac z dodatkowych materiatow - wystarczy zalogowac sie na stronie www.pomiarywelektryce.pl
(login i hasto do serwisu wysytamy drogg e-mailowg po ztozeniu zaméwienia).

Odwiedz www.pomiarywelektryce.pl


www.pomiarywelektryce.pl

Od redaktora

Od redaktora

Zagrozenie wybuchem to ryzyko wystepujace w wielu galeziach
przemystu i ustug. Od petrochemii do rolniczych wytwoérni bioga-
zu czy zakladéw lakierniczych. W miejscach tych podczas produkeji
czy magazynowania palne gazy, pary cieczy palnych, pyty lub widk-
na palnych cial staltych mogg utworzy¢ z powietrzem mieszaniny wy-
buchowe. Pod wplywem iskry, luku elektrycznego lub przekroczenia
temperatury samozaplonu ulegaja one gwaltownemu spalaniu potg-
czonemu z gwaltownym wzrostem ci$nienia. Zagrozenie wybuchem
powoduje, Ze urzadzenia elektryczne, ktdre pracujg w takich miej-
scach, musza by¢ odpowiednio dobrane.

W ksigzce, ktdrg Panstwu przedstawiamy, jej autor — inz. Michal
Swierzewski, ekspert w zakresie instalacji elektrycznych w wykona-
niu przeciwwybuchowym - opisuje klasyfikacje stref potencjalnie
zagrozonych wybuchem (dokonanie tej oceny jest obowigzkiem in-
westora, projektanta lub uzytkownika decydujacego o procesie tech-
nologicznym). Przedstawia cechy, przeznaczenie i oznaczenia elek-
trycznych urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym.

Uktad pytan i odpowiedzi umozliwia szybkie i wygodne w czasie
pracy znalezienie potrzebnych wiadomosci bez koniecznosci uwaz-
nego czytania wiekszych partii ksigzki. Odpowiedzi opracowano tak,
aby mozna bylo czytac je bez pytan, co ulatwia samodzielng nauke.

Zapraszam do lektury!
Wiestaw Waliszewski
redaktor prowadzacy
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Wyznaczanie stref zagrozonych wybuchem i elektryczne...

1. Wprowadzenie

Do wtasciwego wykonania instalacji elektrycznych w strefach po-
tencjalnie zagrozonych wybuchem i ich prawidtowej eksploatacji
niezbedna jest znajomos¢: wlasciwosci fizykochemicznych sub-
stancji tworzacych z powietrzem atmosfery wybuchowe, tzn. ga-
z6w palnych, par cieczy tatwo zapalnych i pytow, potencjalnych
zrodet zaptonu, zasad klasyfikacji przestrzeni potencjalnie zagro-
zonych wybuchem do stref zagrozenia, zasad dzialania i budowy
elektrycznych urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym, ich
doboru w zaleznosci od charakteru zagrozenia, zasad instalowa-
nia urzadzen elektrycznych w strefach potencjalnie zagrozonych
wybuchem i wykonania instalacji piorunochronnych, zasad eks-
ploatacji instalacji elektrycznych i przeprowadzania remontéw
urzadzen elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym.
Publikacja stanowi probe zebrania najwazniejszych wiadomo-
$ci praktycznych z zakresu wyznaczania stref zagrozonych wybu-
chem i budowy elektrycznych urzadzen przeciwwybuchowych.

2. Podstawowe definicje i pojecia

— atmosfera potencjalnie wybuchowa - mieszanina substan-
cji palnych w postaci gazéw, par cieczy palnych, mgiet lub pylow
z powietrzem w warunkach atmosferycznych, w ktoérej po zapa-
leniu spalanie rozprzestrzenia si¢ na cala niespalong mieszanine,
spalaniu temu towarzyszy gwaltowny wzrost cisnienia;

— warunki atmosferyczne normalne - temperatura powietrza
20°C (293,15 K), cisnienie 101,325 kPa (1013,25 hPa);

— instalacja elektryczna niskiego napiecia - zespdt urzadzen
elektrycznych o skoordynowanych parametrach technicznych
o napieciu znamionowym pradu przemiennego do 1000 V lub
pradu stalego do 1500 V przeznaczony do doprowadzenia ener-
gii elektrycznej o odpowiedniej jakosci z sieci rozdzielczej do od-
biornikéw;
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— urzadzenia - maszyny, sprzet, przyrzady stale i ruchome, pod-
zespoly sterujace wraz z oprzyrzadowaniem oraz systemy wy-
krywania i zapobiegania zagrozeniom, ktére oddzielnie lub po-
laczone ze sobg s3 przeznaczone do wytwarzania, przesylania,
magazynowania, pomiaru, regulacji i przetwarzania energii, albo
przetwOrstwa materialdéw, ktore przez ich wlasne potencjalne
zrodla zapalenia s zdolne do spowodowania wybuchu;

— maszyna - zespo! sprzezonych czgsci, z ktérych przynajmniej
jedna jest ruchoma, wraz z odpowiednimi elementami urucha-
miajacymi, obwodami sterowania i zasilania, potaczonymi wspol-
nie w celu okres§lonego zastosowania, w szczegdlnosci do prze-
twarzania, obrdbki, przemieszczania lub pakowania materiatow;
— systemy ochronne — urzadzenia i procedury, ktérych zadaniem
jest sygnalizowanie zagrozenia, natychmiastowe powstrzymanie
powstajacego wybuchu lub ograniczenie jego zasiegu, nalezg do
nich miedzy innymi:

 pomiary i regulacja temperatury,

« pomiary i sygnalizacja drgan mechanicznych,

« systemy gasnicze i wykrywania iskier,

« systemy ttumienia wybuchu,

o systemy izolowania procesu,

« systemy awaryjnego wylaczania;

— cze$ci i podzespoly (komponenty) — wyroby istotne ze wzgle-
du na bezpieczenstwo funkcjonowania urzadzen i systemow
ochronnych, bez funkcji samodzielnych;

— urzadzenie towarzyszace - urzadzenie elektryczne zawiera-
jace zaréwno obwody o ograniczonej energii (iskrobezpieczne),
jak i obwody o nieograniczonej energii (nieiskrobezpieczne); ob-
wody o nieograniczonej energii nie mogg szkodliwie wptywa¢ na
obwody o ograniczonej energii;

— urzadzenia proste - elektryczne komponenty prostej kon-
strukeji lub ich kombinacje ze $cisle zdefiniowanymi parametra-
mi elektrycznymi, ktére sa kompatybilne z obwodami iskrobez-



Wyznaczanie stref zagrozonych wybuchem i elektryczne...

piecznymi lub o ograniczonej energii, w ktérych s3 stosowane.
Nastepujace aparaty sg uwazane za aparaty (komponenty proste):
o czesci i podzespoly pasywne (bierne), np. wylaczniki, puszki
laczeniowe, rezystory, potencjometry i proste cze¢sci polprze-
wodnikowe,
o cze$ci magazynujace energie o $cisle okreslonych parametrach,
np. kondensatory, cewki indukcyjne,
 urzadzenia wytwarzajace energie, np. termoelementy, foto-
ogniwa, o parametrach nieprzekraczajacych: napiecie U <
< 1,5V, prad I <100 mA, energia W < 25 mW;
— separacja galwaniczna - sposob oddzielania obwodoéw iskro-
bezpiecznych od obwoddw nieiskrobezpiecznych stosowany
w urzadzeniach towarzyszacych, np. w separatorach, zasilaczach.
Separacja galwaniczna stosowana w zasilaczach zapewnia od-
dzielenie galwaniczne migdzy obwodem wejsciowym a obwo-
dem wyjsciowymi oraz zazwyczaj oddzielenie galwaniczne obu
tych obwodoéw od zrddla zasilania;
— bariery ochronne - zaliczane s3 do urzadzen towarzyszacych.
Stanowig interfejs bez izolacji galwanicznej pomiedzy iskrobez-
pieczng czescig obwodu elektrycznego a nieiskrobezpieczng. In-
staluje si¢ je w obwodzie w miejscu jego wejscia do strefy zagro-
zonej wybuchem;
— normalny stan pracy urzadzen lub instalacji (normalne dziata-
nie), stan, w ktérym urzadzenia lub instalacje, czesci i podzespo-
ly pracuja (realizuja przewidziang funkcj¢) w zakresie parame-
trow projektowych lub znamionowych;
— nienormalny stan pracy urzadzenia lub instalacji, systemu
ochronnego, czgsci lub podzespotdw, stan, w ktérym nie realizu-
ja przewidzianych funkcji w zakresie parametréow znamionowych
lub projektowych;
— dyfuzja — zjawisko wzajemnego przenikania czasteczek ciat
stykajacych sie ze sobg w wyniku bezladnego ruchu cieplnego.
W przypadku gazéw i par dyfuzja prowadzi do powstania mie-
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szaniny. Dyfuzja przebiega w kierunku od wiekszego stezenia do
mniejszego. Ten rodzaj dyfuzji nazywa sie ,,dyfuzjg molekularng”.
Wystepuje w przestrzeniach zamknietych przy stalej temperatu-
rze. Ilo$¢ dn gazu dyfundujacego w czasie dt przez powierzch-
nie s okresla prawo Ficka;

— wybuch fizyczny - wybuch spowodowany zjawiskami fizycz-
nymi, np. przemiang cieczy w pare lub przekroczeniem wytrzy-
malosci $cianek naczynia;

— wybuch chemiczny - reakcja utleniania lub rozkladu wywotu-
jaca gwaltowny wzrost temperatury i ci$nienia;

— deflagracja — reakcja utleniania — powolne palenie sig;

— detonacja — wybuch rozprzestrzeniajacy si¢ z predkoscig nad-
dzwigkowa, ktéremu towarzyszy fala uderzeniowa;

— zagrozenie wybuchem - mozliwo$¢ tworzenia przez gazy pal-
ne, pary cieczy fatwo zapalnych, pyly lub wiékna palnych cial sta-
tych, mieszanin z powietrzem, ktére pod wplywem czynnika ini-
cjujacego zaplon wybuchaja, czyli ulegaja gwaltownemu spaleniu
polaczonemu ze wzrostem ci$nienia;

— przestrzen zagrozona wybuchem - przestrzen, w ktorej pal-
ne gazy, pary cieczy palnych, mgty, pyly lub wiékna palnych ciat
staltych w warunkach atmosferycznych moga utworzy¢ z powie-
trzem mieszaniny wybuchowe (atmosfery wybuchowe), ktore
pod wplywem czynnika energetycznego (iskry, luku elektrycz-
nego) lub przekroczenia temperatury samozaptonu ulegaja gwat-
townemu spalaniu polgczonemu z gwaltownym wzrostem ci$nie-
nia;

— strefa zagrozona wybuchem - przestrzen, w ktérej wystepu-
je lub moze wystapi¢ mieszanina wybuchowa substancji palnych
z powietrzem (z tlenem z powietrza) o stezeniu substancji palnej
miedzy dolng a goérng granica wybuchowosci;

— zrédlo emisji — punkt lub lokalizacja, z ktérych gaz, para, ciecz
lub pyt moga by¢ emitowane do atmosfery, gdzie moga utworzy¢
atmosfere wybuchowa;
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— stopnie emisji czynnikow palnych - sa okreslone trzy stopnie
emisji czynnikow palnych w celu oceny czestosci i prawdopodo-
bienstwa wystgpienia atmosfer wybuchowych:

« emisja ciggla — emisja, ktora wystepuje stale, czesto lub przez
dlugie okresy w normalnych warunkach pracy,

 emisja pierwotna (pierwszego stopnia) — emisja, ktéra moze
wystepowac okresowo lub okazjonalnie w normalnych warun-
kach pracy,

+ emisja wtdrna (drugiego stopnia) — emisja, ktora w zasadzie
nie wystepuje w normalnych warunkach pracy, lecz jesli wysta-
pi, to rzadko i trwa krotko;

— strefa 0 - przestrzen, w ktorej gazowa atmosfera wybuchowa

utrzymuje si¢ stale, przez dlugie okresy lub czgsto;

— strefa 1 - przestrzen, w ktorej gazowa atmosfera wybuchowa

w normalnych warunkach pracy moze wystepowac tylko okazjo-

nalnie;

— strefa 2 - przestrzen, w ktorej gazowa atmosfera wybuchowa

w normalnych warunkach pracy moze wystapic tylko wyjatkowo

i jesli wystapi, to trwa bardzo krétko;

— strefa 20 - przestrzen, w ktorej pylowa atmosfera wybuchowa

utrzymuje si¢ stale, przez dtugie okresy lub czesto;

— strefa 21 - przestrzen, w ktérej pylowa atmosfera wybuchowa

w normalnych warunkach pracy moze wystepowac tylko okazjo-

nalnie;

— strefa 22 — przestrzen, w ktdrej pylowa atmosfera wybuchowa

w normalnych warunkach pracy moze wystapic¢ tylko wyjatkowo

i jesli wystapi, to trwa bardzo krétko;

— maksymalne ci$nienie wybuchu - maksymalne ci$nienie

wystepujace w zamknigtym naczyniu podczas wybuchu mie-

szaniny wybuchowej, oznaczone w okres§lonych warunkach
badania;

— minimalna energia (zaplonu) - najmniejsza energia elektrycz-

na nagromadzona w kondensatorze, ktéra przy jego roztadowa-
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niu jest wystarczajaca do zapalenia najbardziej zapalnej miesza-
niny w okreslonych warunkach badania;

— granice wybuchowosci - zakresy stezen czynnika palnego
w mieszaninie z powietrzem, miedzy ktérymi mieszanina staje
sie wybuchowa;

— dolna granica wybuchowosci (DGW) - minimalne steze-
nie czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem, przy ktérym
moze dojs¢ do wybuchu;

— gorna granica wybuchowosci (GGW) — maksymalne stezenie
czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem, powyzej ktérego
mieszanina staje si¢ niezapalna;

— temperatura zaplonu cieczy palnej - najnizsza temperatu-
ra cieczy palnej, przy ktérej w okreslonych warunkach badania
z cieczy wydziela sie gaz lub para w ilosci wystarczajacej do utwo-
rzenia z powietrzem mieszaniny wybuchowej, ktéra pod wpty-
wem plomyka probierczego zapali si¢ na krotka chwile;

— mieszanina hybrydowa - mieszanina substancji palnych z po-
wietrzem w réznych stanach skupienia, np. gazu i pylu;

— temperatura samozaplonu - najnizsza temperatura, pod
wplywem ktorej mieszanina wybuchowa zapala si¢ samoczynnie,
oznaczona w okreslonych warunkach badania;

— temperatura samozaplonu obloku pylu - najnizsza tempera-
tura nagrzanej powierzchni, od ktérej nastepuje samoczynne za-
palenie obtoku pylu, wyznaczona w okreslonych warunkach ba-
dania;

— temperatura samozaplonu warstwy pylu - najnizsza tempe-
ratura nagrzanej powierzchni, przy ktorej warstwa pylu ulega za-
paleniu w okreslonych warunkach badania;

— pyl - ogdlny termin obejmujgcy zaréwno pyt palny, jak i wiokna;
— pyl palny - drobne czasteczki cial stalych o wymiarach 500
tm lub mniejsze, ktére moga unosic sie w powietrzu i tworzy¢ at-
mosfery wybuchowe w normalnych warunkach atmosferycznych
temperatury i ci$nienia;
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— pyl przewodzacy - pyt o rezystywnosci elektrycznej rownej lub

mniejszej 10~ Qm;

— pyl nieprzewodzacy - pyl o rezystywnosci elektrycznej wiek-

szej od 107 Qm;

— palne czastki stale — palne czastki stale, w tym wtokna wigksze

niz 500 um, mogace unosi¢ si¢ w powietrzu i tworzy¢ z nim at-

mosfery wybuchowe;

— temperatura samozaplonu gazowej atmosfery wybuchowej

- najnizsza temperatura nagrzanej powierzchni, ktéra w warun-

kach atmosferycznych moze spowodowac zapalenie palnej sub-

stancji w formie gazu lub pary w mieszaninie z powietrzem;

— temperatura zaplonu warstwy pylu - najnizsza temperatura

nagrzanej powierzchni, ktéra moze spowodowac zapalenie znaj-

dujacej sie na niej warstwy pytu;

— temperatura samozaplonu chmury pylowej — najnizsza tem-

peratura nagrzanej powierzchni, stykajacej si¢ z chmurg pylows

w mieszaninie z powietrzem, ktéra moze spowodowac jej zapa-

lenie;

— maksymalna temperatura powierzchni - najwyzsza tempe-

ratura powierzchni lub ich czesci w czasie pracy urzadzen elek-

trycznych w najbardziej niekorzystnych warunkach;

— oslona - $ciany, drzwi, obudowy, dlawnice kablowe itp., ktéore

tworza zabezpieczenie przeciwwybuchowe lub odpowiedni sto-

pien ochrony IP urzadzen elektrycznych;

— ostona pyloszczelna - ostona zapobiegajaca wnikaniu pylu do

wnetrza urzadzenia elektrycznego;

— stopien ochrony obudowy (oslony) — numeryczna klasyfika-

cja, zgodna z normg PN-EN 60529 [34], oznakowana symbo-

lem IPXX, okreslajgca stopnie ochrony urzadzen elektrycznych

przed:

« dotknieciem cze$ci niebezpiecznych (ruchomych, goracych
lub pod napieciem),

« wewnatrz ostony,
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« wnikaniem do obudowy obcych ciat stalych,

« wnikaniem do obudowy wody;

— poziom zabezpieczenia urzadzen (ang. Equipment Protec-
tion Level, EPL) — poziom zabezpieczenia urzadzen wyrdzniaja-
cy urzadzenia, oparty na prawdopodobienstwie zapalenia atmos-
fery wybuchowej z uwzglednieniem réznic pomiedzy gazowa
atmosfera wybuchowg, pylowa atmosferg wybuchows a atmosfe-
ra3 wybuchowa w podziemiach kopaln metanowych [26];

— EPL Ma - urzadzenia przeznaczone do instalowania w ko-
palniach metanowych wegla kamiennego, majace bardzo wyso-
ki poziom zabezpieczenia, ktére skutecznie zapobiega zapaleniu
atmosfery wybuchowej metanu i pytu weglowego w normalnych
warunkach pracy, w czasie przewidywanych uszkodzen i w przy-
padku rzadko wystepujacych uszkodzen;

— EPL Mb - urzadzenia przeznaczone do instalowania w kopal-
niach metanowych wegla kamiennego, majace bardzo wysoki
poziom zabezpieczen, ktére skutecznie zapobiegaja zapaleniu at-
mosfery wybuchowej metanu i pylu weglowego w czasie miedzy
jej wystapieniem a samoczynnym wylaczeniem napigcia zasilaja-
cego;

— EPL Ga - urzadzenia do gazowej atmosfery wybuchowej, ma-
jace bardzo wysoki poziom zabezpieczenia, ktére nie sg zrdod-
tem zapalenia w czasie normalnych warunkéw pracy, w przypad-
ku spodziewanego uszkodzenia i w czasie rzadko wystepujacego
uszkodzenia;

— EPL Gb - urzadzenia do gazowej atmosfery wybuchowej, ma-
jace wysoki poziom zabezpieczenia, ktére nie s zrodlem zapa-
lenia w czasie normalnych warunkéw pracy i w przypadku spo-
dziewanego uszkodzenia;

— EPL Gc - urzadzenia do gazowej atmosfery wybuchowej, ma-
jace wzmocniony poziom zabezpieczenia, ktdre nie sg Zrédlem
zapalenia w czasie normalnych warunkoéw pracy; maja dodatko-
we zabezpieczenia zapobiegajace ryzyku zapalenia w przypadku
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normalnych uszkodzen wystepujacych w czasie eksploatacji np.
lampy w oprawie o$wietleniowej;

— EPL Da - urzadzenia do pytowej atmosfery wybuchowej, ma-
jace bardzo wysoki poziom zabezpieczenia, ktére nie s3 zréd-
tem zapalenia w czasie normalnych warunkdéw pracy, w przypad-
ku spodziewanych uszkodzen i w czasie rzadko wystepujacych
uszkodzen;

— EPL Db - urzadzenia do pylowej atmosfery wybuchowej, maja-
ce wysoki poziom zabezpieczenia, ktore nie sg Zrédtem zapalenia
w czasie normalnych warunkéw pracy i w przypadku spodziewa-
nych uszkodzen;

— EPL Dc - urzadzenia do pylowej atmosfery wybuchowej, ma-
jace wzmocniony poziom zabezpieczenia, ktore nie sg zZrédtem
zapalenia w czasie normalnych warunkéw pracy; majg dodatko-
we zabezpieczenia zapobiegajace ryzyku zapalenia w przypadku
normalnych uszkodzen wystepujacych w czasie eksploataciji.

3. Palenie sie i wybuch

Podczas proceséw technologicznych w przemysle chemicz-
nym i w przemysfach pokrewnych oraz w czasie magazynowa-
nia i transportu materiatéw latwo zapalnych moga powstawaé
réznorodne zanieczyszczenia powietrza gazami palnymi, para-
mi cieczy fatwo zapalnych oraz pyléw i widkien. Zanieczyszcze-
nia te s3 zroznicowane zarowno pod wzgledem jako$ciowym, jak
i ilosciowym; w sprzyjajacych warunkach moga tworzy¢ z powie-
trzem (z tlenem z powietrza) atmosfery wybuchowe. Do przepro-
wadzenia analizy zagrozenia wybuchem, klasyfikacji przestrzeni
zagrozonych wybuchem do stref zagrozenia oraz do opracowania
dokumentu zabezpieczenia przeciwwybuchowego niezbedna jest
znajomo$¢ mechanizméw tworzenia si¢ atmosfer wybuchowych
i podstawowych wtasciwosci fizykochemicznych czynnikéw pal-
nych tworzacych z powietrzem mieszaniny wybuchowe w nor-
malnych warunkach atmosferycznych.
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3.1. Wiadomosci ogdlne

1. Jaki jest sklad powietrza?

Powietrze jest mieszaning gazéw zlozona z okolo: 20,9% tlenu,
78,16% azotu i 0,94% gazoéw szlachetnych i dwutlenku wegla.
Poza tym w powietrzu znajduje si¢ pewna ilo$¢ pary wodnej za-
lezna od warunkéw atmosferycznych i klimatu.

2. Jaki proces chemiczny nazywamy paleniem si¢?

Palenie si¢ jest procesem fizykochemicznym, ktérego podstawe
stanowi przebiegajaca z duzg predkoscig reakcja utleniania, po-
legajaca na laczeniu si¢ substancji palnej z utleniaczem - zazwy-
czaj z tlenem.

3. Kiedy moze powstac¢ reakcja palenia sie?

Reakcja palenia si¢ moze powstac¢ tylko wowczas, gdy jednocze-
$nie i w tym samym miejscu wystapig trzy czynniki: material pal-
ny, utleniacz i bodziec zapalajacy, np. plomien, iskra, tuk elek-
tryczny, nagrzana powierzchnia. Czynniki te tworzg tzw. trojkat
palenia si¢ (rys. 3.1). Gdy zabraknie cho¢ jednego z nich, palenie
sie jest niemozliwe.

Tlen z
powietrza (21%)

Materiat palny
cialo stale, gaz, para

Bodziec energetyczny

Rys. 3.1. Trojkqt palenia sig
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4. Co nazywamy cialami palnymi?

Cialami palnymi, bez wzgledu na stan skupienia (gazy, ciecze,

ciala stale), sg takie ciala, ktore w okreslonych warunkach cisnie-

nia i temperatury moga wchodzi¢ z innymi cialami w reakcje

chemiczne egzotermiczne. Pod pojeciem ,,palnosci ciala” najcze-

$ciej rozumie si¢ jego zdolnos$¢ do palenia si¢ w atmosferze po-

wietrza lub tlenu.

5. Jakie substancje (ciala) uznaje si¢ za substancje pozarowo

niebezpieczne?

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra spraw wewnetrznych i admi-

nistracji [3] jako substancje pozarowo niebezpieczne uznaje sie:

« gazy palne;

« ciecze palne o temperaturze zaplonu ponizej 328.15 K (550C);

« materialy wytwarzajace w zetknieciu z wodg gazy palne, np.
karbid;

 materialy zapalajgce si¢ samorzutnie na powietrzu, np. sod;

 materialy wybuchowe i wyroby pirotechniczne;

« materialy ulegajace samorzutnemu rozkladowi lub polimery-
zacji;

« materialy majace zdolnos$¢ do samozaptonu;

 materialy inne niz wymienione, jezeli sposob ich przetwarza-
nia, sktadowania lub innego wykorzystania moze spowodowac
powstanie pozaru lub wybuchu.

6. Jakie substancje moga by¢ utleniaczami?

Utleniaczem moze by¢ czysty tlen, tlen z powietrza, substancje

zawierajgce w swej czasteczce wystarczajacg ilos¢ tlenu lub inne

zwiazki albo pierwiastki o wlasciwosciach utleniajacych, np.

chlor, brom. W praktyce najczesciej utleniaczem jest tlen z po-

wietrza. Przy rozpatrywaniu zagrozenia wybuchem bierze si¢ pod

uwage tylko mieszaniny czynnikéw palnych z powietrzem (z tle-

nem z powietrza) tworzace atmosfery wybuchowe. Jezeli utlenia-

czem jest inny pierwiastek albo zwigzek chemiczny, muszg by¢

przeprowadzone odpowiednie badania.



