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Od redaktora

Od redaktora
Zagrożenie wybuchem to ryzyko występujące w wielu gałęziach 
przemysłu i usług. Od petrochemii do rolniczych wytwórni bioga-
zu czy zakładów lakierniczych. W miejscach tych podczas produkcji 
czy magazynowania palne gazy, pary cieczy palnych, pyły lub włók-
na palnych ciał stałych mogą utworzyć z powietrzem mieszaniny wy-
buchowe. Pod wpływem iskry, łuku elektrycznego lub przekroczenia 
temperatury samozapłonu ulegają one gwałtownemu spalaniu połą-
czonemu z gwałtownym wzrostem ciśnienia. Zagrożenie wybuchem 
powoduje, że urządzenia elektryczne, które pracują w takich miej-
scach, muszą być odpowiednio dobrane. 
W książce, którą Państwu przedstawiamy, jej autor – inż. Michał 
Świerżewski, ekspert w zakresie instalacji elektrycznych w wykona-
niu przeciwwybuchowym – opisuje klasyfikację stref potencjalnie 
zagrożonych wybuchem (dokonanie tej oceny jest obowiązkiem in-
westora, projektanta lub użytkownika decydującego o procesie tech-
nologicznym). Przedstawia cechy, przeznaczenie i oznaczenia elek-
trycznych urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym. 
Układ pytań i odpowiedzi umożliwia szybkie i wygodne w czasie 
pracy znalezienie potrzebnych wiadomości bez konieczności uważ-
nego czytania większych partii książki. Odpowiedzi opracowano tak, 
aby można było czytać je bez pytań, co ułatwia samodzielną naukę.

Zapraszam do lektury!
Wiesław Waliszewski
redaktor prowadzący



Odwied  www.normyelektryczne.pl

SERWIS WWW
Czytelnicy maj  dost p online do archiwalnych wyda
publikacji „Przegl d norm elektrycznych”.

@ SERWIS E-MAILOWY
Raz w tygodniu na swoje skrzynki e-mail Czytelnicy otrzymuj  newsletter
„Instalacje elektryczne”. Prezentujemy w nim najnowsze informacje z zakresu 
instalacji elektrycznych. Zyskasz dost p do aktualnych zalece  i wskazówek. 
Opisujemy rozwi zania problemów, z którymi spotykasz si  w swojej pracy.

INDYWIDUALNE KONSULTACJE Z EKSPERTEM 
Nasi Czytelnicy mog  zadawa  e-mailowo indywidualne pytania ekspertom.
Pytania przyjmujemy pod adresem: normy@wip.pl.
Najciekawsze pytania i odpowiedzi b dzie mo na przeczyta  na amach
czasopisma.

Magazyn doradza

PRENUMERATORZY CZASOPISMA 
OTRZYMUJ :

Skontaktuj si  z naszym Centrum Obs ugi Klienta: tel.: 22 518 29 29, e-mail: cok@wip.pl

Masz pytanie?

jak bezpiecznie przygotowa  i wykona
instalacj  w zgodzie z aktualnymi normami

www.normyelektryczne.pl
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Wyznaczanie stref zagrożonych wybuchem i elektryczne...

 1. Wprowadzenie

Do właściwego wykonania instalacji elektrycznych w strefach po-
tencjalnie zagrożonych wybuchem i ich prawidłowej eksploatacji 
niezbędna jest znajomość: właściwości fizykochemicznych sub-
stancji tworzących z powietrzem atmosfery wybuchowe, tzn. ga-
zów palnych, par cieczy łatwo zapalnych i pyłów, potencjalnych 
źródeł zapłonu, zasad klasyfikacji przestrzeni potencjalnie zagro-
żonych wybuchem do stref zagrożenia, zasad działania i budowy 
elektrycznych urządzeń w wykonaniu przeciwwybuchowym, ich 
doboru w zależności od charakteru zagrożenia, zasad instalowa-
nia urządzeń elektrycznych w strefach potencjalnie zagrożonych 
wybuchem i wykonania instalacji piorunochronnych, zasad eks-
ploatacji instalacji elektrycznych i  przeprowadzania remontów 
urządzeń elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym.
Publikacja stanowi próbę zebrania najważniejszych wiadomo-
ści praktycznych z zakresu wyznaczania stref zagrożonych wybu-
chem i budowy elektrycznych urządzeń przeciwwybuchowych. 

2. Podstawowe definicje i pojęcia 
− atmosfera potencjalnie wybuchowa – mieszanina substan-
cji palnych w postaci gazów, par cieczy palnych, mgieł lub pyłów 
z powietrzem w warunkach atmosferycznych, w której po zapa-
leniu spalanie rozprzestrzenia się na całą niespaloną mieszaninę, 
spalaniu temu towarzyszy gwałtowny wzrost ciśnienia;
− warunki atmosferyczne normalne – temperatura powietrza 
20oC (293,15 K), ciśnienie 101,325 kPa (1013,25 hPa);
− instalacja elektryczna niskiego napięcia – zespół urządzeń 
elektrycznych o  skoordynowanych parametrach technicznych 
o  napięciu znamionowym prądu przemiennego do 1000 V lub 
prądu stałego do 1500 V przeznaczony do doprowadzenia ener-
gii elektrycznej o odpowiedniej jakości z sieci rozdzielczej do od-
biorników;
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− urządzenia – maszyny, sprzęt, przyrządy stałe i ruchome, pod-
zespoły sterujące wraz z  oprzyrządowaniem oraz systemy wy-
krywania i zapobiegania zagrożeniom, które oddzielnie lub po-
łączone ze sobą są przeznaczone do wytwarzania, przesyłania, 
magazynowania, pomiaru, regulacji i przetwarzania energii, albo 
przetwórstwa materiałów, które przez ich własne potencjalne 
źródła zapalenia są zdolne do spowodowania wybuchu;
− maszyna – zespół sprzężonych części, z których przynajmniej 
jedna jest ruchoma, wraz z odpowiednimi elementami urucha-
miającymi, obwodami sterowania i zasilania, połączonymi wspól-
nie w celu określonego zastosowania, w szczególności do prze-
twarzania, obróbki, przemieszczania lub pakowania materiałów;
− systemy ochronne – urządzenia i procedury, których zadaniem 
jest sygnalizowanie zagrożenia, natychmiastowe powstrzymanie 
powstającego wybuchu lub ograniczenie jego zasięgu, należą do 
nich między innymi:
• pomiary i regulacja temperatury,
• pomiary i sygnalizacja drgań mechanicznych,
• systemy gaśnicze i wykrywania iskier,
• systemy tłumienia wybuchu,
• systemy izolowania procesu,
• systemy awaryjnego wyłączania;
− części i podzespoły (komponenty) – wyroby istotne ze wzglę-
du na bezpieczeństwo funkcjonowania urządzeń i  systemów 
ochronnych, bez funkcji samodzielnych; 
− urządzenie towarzyszące – urządzenie elektryczne zawiera-
jące zarówno obwody o ograniczonej energii (iskrobezpieczne), 
jak i obwody o nieograniczonej energii (nieiskrobezpieczne); ob-
wody o nieograniczonej energii nie mogą szkodliwie wpływać na 
obwody o ograniczonej energii;
− urządzenia proste – elektryczne komponenty prostej kon-
strukcji lub ich kombinacje ze ściśle zdefiniowanymi parametra-
mi elektrycznymi, które są kompatybilne z obwodami iskrobez-
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piecznymi lub o  ograniczonej energii, w  których są stosowane. 
Następujące aparaty są uważane za aparaty (komponenty proste):
• części i podzespoły pasywne (bierne), np. wyłączniki, puszki 

łączeniowe, rezystory, potencjometry i proste części półprze-
wodnikowe,

• części magazynujące energię o ściśle określonych parametrach, 
np. kondensatory, cewki indukcyjne,

• urządzenia wytwarzające energię, np. termoelementy, foto-
ogniwa, o  parametrach nieprzekraczających: napięcie U  ≤ 
≤ 1,5 V, prąd I ≤ 100 mA, energia W ≤ 25 mW;

− separacja galwaniczna – sposób oddzielania obwodów iskro-
bezpiecznych od obwodów nieiskrobezpiecznych stosowany 
w urządzeniach towarzyszących, np. w separatorach, zasilaczach. 
Separacja galwaniczna stosowana w  zasilaczach zapewnia od-
dzielenie galwaniczne między obwodem wejściowym a  obwo-
dem wyjściowymi oraz zazwyczaj oddzielenie galwaniczne obu 
tych obwodów od źródła zasilania; 
− bariery ochronne – zaliczane są do urządzeń towarzyszących. 
Stanowią interfejs bez izolacji galwanicznej pomiędzy iskrobez-
pieczną częścią obwodu elektrycznego a nieiskrobezpieczną. In-
staluje się je w obwodzie w miejscu jego wejścia do strefy zagro-
żonej wybuchem;
− normalny stan pracy urządzeń lub instalacji (normalne działa-
nie), stan, w którym urządzenia lub instalacje, części i podzespo-
ły pracują (realizują przewidzianą funkcję)  w  zakresie parame-
trów projektowych lub znamionowych;
− nienormalny stan pracy urządzenia lub instalacji, systemu 
ochronnego, części lub podzespołów, stan, w którym nie realizu-
ją przewidzianych funkcji w zakresie parametrów znamionowych 
lub projektowych;
− dyfuzja − zjawisko wzajemnego przenikania cząsteczek ciał 
stykających się ze sobą w  wyniku bezładnego ruchu cieplnego. 
W przypadku gazów i par dyfuzja prowadzi do powstania mie-
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szaniny. Dyfuzja przebiega w kierunku od większego stężenia do 
mniejszego. Ten rodzaj dyfuzji nazywa się „dyfuzją molekularną”. 
Występuje w przestrzeniach zamkniętych przy stałej temperatu-
rze. Ilość dn gazu dyfundującego w czasie dt przez powierzch-
nię s określa prawo Ficka; 
− wybuch fizyczny – wybuch spowodowany zjawiskami fizycz-
nymi, np. przemianą cieczy w parę lub przekroczeniem wytrzy-
małości ścianek naczynia;
− wybuch chemiczny – reakcja utleniania lub rozkładu wywołu-
jąca gwałtowny wzrost temperatury i ciśnienia; 
− deflagracja – reakcja utleniania – powolne palenie się;
− detonacja − wybuch rozprzestrzeniający się z prędkością nad-
dźwiękową, któremu towarzyszy fala uderzeniowa;
− zagrożenie wybuchem – możliwość tworzenia przez gazy pal-
ne, pary cieczy łatwo zapalnych, pyły lub włókna palnych ciał sta-
łych, mieszanin z powietrzem, które pod wpływem czynnika ini-
cjującego zapłon wybuchają, czyli ulegają gwałtownemu spaleniu 
połączonemu ze wzrostem ciśnienia;
− przestrzeń zagrożona wybuchem – przestrzeń, w której pal-
ne gazy, pary cieczy palnych, mgły, pyły lub włókna palnych ciał 
stałych w warunkach atmosferycznych mogą utworzyć z powie-
trzem mieszaniny wybuchowe (atmosfery wybuchowe), które 
pod wpływem czynnika energetycznego (iskry, łuku elektrycz-
nego) lub przekroczenia temperatury samozapłonu ulegają gwał-
townemu spalaniu połączonemu z gwałtownym wzrostem ciśnie-
nia;
− strefa zagrożona wybuchem – przestrzeń, w której występu-
je lub może wystąpić mieszanina wybuchowa substancji palnych 
z powietrzem (z tlenem z powietrza) o stężeniu substancji palnej 
między dolną a górną granicą wybuchowości;
− źródło emisji – punkt lub lokalizacja, z których gaz, para, ciecz 
lub pył mogą być emitowane do atmosfery, gdzie mogą utworzyć 
atmosferę wybuchową;
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− stopnie emisji czynników palnych – są określone trzy stopnie 
emisji czynników palnych w celu oceny częstości i prawdopodo-
bieństwa wystąpienia atmosfer wybuchowych: 
• emisja ciągła − emisja, która występuje stale, często lub przez 

długie okresy w normalnych warunkach pracy,
• emisja pierwotna (pierwszego stopnia) − emisja, która może 

występować okresowo lub okazjonalnie w normalnych warun-
kach pracy, 

• emisja wtórna (drugiego stopnia)  − emisja, która w  zasadzie 
nie występuje w normalnych warunkach pracy, lecz jeśli wystą-
pi, to rzadko i trwa krótko;

− strefa 0 – przestrzeń, w której gazowa atmosfera wybuchowa 
utrzymuje się stale, przez długie okresy lub często;
− strefa 1 – przestrzeń, w której gazowa atmosfera wybuchowa 
w normalnych warunkach pracy może występować tylko okazjo-
nalnie;
− strefa 2 – przestrzeń, w której gazowa atmosfera wybuchowa 
w normalnych warunkach pracy może wystąpić tylko wyjątkowo 
i jeśli wystąpi, to trwa bardzo krótko;
− strefa 20 – przestrzeń, w której pyłowa atmosfera wybuchowa 
utrzymuje się stale, przez długie okresy lub często;
− strefa 21 – przestrzeń, w której pyłowa atmosfera wybuchowa 
w normalnych warunkach pracy może występować tylko okazjo-
nalnie;
− strefa 22 – przestrzeń, w której pyłowa atmosfera wybuchowa 
w normalnych warunkach pracy może wystąpić tylko wyjątkowo 
i jeśli wystąpi, to trwa bardzo krótko;
− maksymalne ciśnienie wybuchu – maksymalne ciśnienie 
występujące w zamkniętym naczyniu podczas wybuchu mie-
szaniny wybuchowej, oznaczone w  określonych warunkach 
badania; 
− minimalna energia (zapłonu) – najmniejsza energia elektrycz-
na nagromadzona w kondensatorze, która przy jego rozładowa-
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niu jest wystarczająca do zapalenia najbardziej zapalnej miesza-
niny w określonych warunkach badania;
− granice wybuchowości – zakresy stężeń czynnika palnego 
w  mieszaninie z  powietrzem, między którymi mieszanina staje 
się wybuchowa;
− dolna granica wybuchowości (DGW)  – minimalne stęże-
nie czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem, przy którym 
może dojść do wybuchu;
− górna granica wybuchowości (GGW) – maksymalne stężenie 
czynnika palnego w mieszaninie z powietrzem, powyżej którego 
mieszanina staje się niezapalna; 
− temperatura zapłonu cieczy palnej – najniższa temperatu-
ra cieczy palnej, przy której w określonych warunkach badania 
z cieczy wydziela się gaz lub para w ilości wystarczającej do utwo-
rzenia z  powietrzem mieszaniny wybuchowej, która pod wpły-
wem płomyka probierczego zapali się na krótką chwilę;
− mieszanina hybrydowa – mieszanina substancji palnych z po-
wietrzem w różnych stanach skupienia, np. gazu i pyłu;
− temperatura samozapłonu – najniższa temperatura, pod 
wpływem której mieszanina wybuchowa zapala się samoczynnie, 
oznaczona w określonych warunkach badania; 
− temperatura samozapłonu obłoku pyłu – najniższa tempera-
tura nagrzanej powierzchni, od której następuje samoczynne za-
palenie obłoku pyłu, wyznaczona w określonych warunkach ba-
dania;
− temperatura samozapłonu warstwy pyłu – najniższa tempe-
ratura nagrzanej powierzchni, przy której warstwa pyłu ulega za-
paleniu w określonych warunkach badania; 
− pył – ogólny termin obejmujący zarówno pył palny, jak i włókna;
− pył palny – drobne cząsteczki ciał stałych o  wymiarach 500 
µm lub mniejsze, które mogą unosić się w powietrzu i tworzyć at-
mosfery wybuchowe w normalnych warunkach atmosferycznych 
temperatury i ciśnienia;
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− pył przewodzący – pył o rezystywności elektrycznej równej lub 
mniejszej 10–3 Ωm;
− pył nieprzewodzący – pył o rezystywności elektrycznej więk-
szej od 10–3 Ωm;
− palne cząstki stałe – palne cząstki stałe, w tym włókna większe 
niż 500 µm, mogące unosić się w powietrzu i tworzyć z nim at-
mosfery wybuchowe;
− temperatura samozapłonu gazowej atmosfery wybuchowej 
– najniższa temperatura nagrzanej powierzchni, która w warun-
kach atmosferycznych może spowodować zapalenie palnej sub-
stancji w formie gazu lub pary w mieszaninie z powietrzem;
− temperatura zapłonu warstwy pyłu – najniższa temperatura 
nagrzanej powierzchni, która może spowodować zapalenie znaj-
dującej się na niej warstwy pyłu;
− temperatura samozapłonu chmury pyłowej – najniższa tem-
peratura nagrzanej powierzchni, stykającej się z chmurą pyłową 
w mieszaninie z powietrzem, która może spowodować jej zapa-
lenie;
− maksymalna temperatura powierzchni – najwyższa tempe-
ratura powierzchni lub ich części w czasie pracy urządzeń elek-
trycznych w najbardziej niekorzystnych warunkach;
− osłona – ściany, drzwi, obudowy, dławnice kablowe itp., które 
tworzą zabezpieczenie przeciwwybuchowe lub odpowiedni sto-
pień ochrony IP urządzeń elektrycznych;
− osłona pyłoszczelna – osłona zapobiegająca wnikaniu pyłu do 
wnętrza urządzenia elektrycznego;
− stopień ochrony obudowy (osłony) – numeryczna klasyfika-
cja, zgodna z  normą PN-EN 60529 [34], oznakowana symbo-
lem IPXX, określająca stopnie ochrony urządzeń elektrycznych 
przed:
• dotknięciem części niebezpiecznych (ruchomych, gorących 

lub pod napięciem),
• wewnątrz osłony,
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• wnikaniem do obudowy obcych ciał stałych,
• wnikaniem do obudowy wody;
− poziom zabezpieczenia urządzeń (ang. Equipment Protec-
tion Level, EPL) – poziom zabezpieczenia urządzeń wyróżniają-
cy urządzenia, oparty na prawdopodobieństwie zapalenia atmos-
fery wybuchowej z  uwzględnieniem różnic pomiędzy gazową 
atmosferą wybuchową, pyłową atmosferą wybuchową a atmosfe-
rą wybuchową w podziemiach kopalń metanowych [26];
− EPL Ma – urządzenia przeznaczone do instalowania w  ko-
palniach metanowych węgla kamiennego, mające bardzo wyso-
ki poziom zabezpieczenia, które skutecznie zapobiega zapaleniu 
atmosfery wybuchowej metanu i pyłu węglowego w normalnych 
warunkach pracy, w czasie przewidywanych uszkodzeń i w przy-
padku rzadko występujących uszkodzeń; 
− EPL Mb – urządzenia przeznaczone do instalowania w kopal-
niach metanowych węgla kamiennego, mające bardzo wysoki 
poziom zabezpieczeń, które skutecznie zapobiegają zapaleniu at-
mosfery wybuchowej metanu i pyłu węglowego w czasie między 
jej wystąpieniem a samoczynnym wyłączeniem napięcia zasilają-
cego;
− EPL Ga – urządzenia do gazowej atmosfery wybuchowej, ma-
jące bardzo wysoki poziom zabezpieczenia, które nie są źród-
łem zapalenia w czasie normalnych warunków pracy, w przypad-
ku spodziewanego uszkodzenia i w czasie rzadko występującego 
uszkodzenia; 
− EPL Gb – urządzenia do gazowej atmosfery wybuchowej, ma-
jące wysoki poziom zabezpieczenia, które nie są źródłem zapa-
lenia w czasie normalnych warunków pracy i w przypadku spo-
dziewanego uszkodzenia; 
− EPL Gc – urządzenia do gazowej atmosfery wybuchowej, ma-
jące wzmocniony poziom zabezpieczenia, które nie są źródłem 
zapalenia w czasie normalnych warunków pracy; mają dodatko-
we zabezpieczenia zapobiegające ryzyku zapalenia w przypadku 
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normalnych uszkodzeń występujących w czasie eksploatacji np. 
lampy w oprawie oświetleniowej;
− EPL Da – urządzenia do pyłowej atmosfery wybuchowej, ma-
jące bardzo wysoki poziom zabezpieczenia, które nie są źród-
łem zapalenia w czasie normalnych warunków pracy, w przypad-
ku spodziewanych uszkodzeń i  w  czasie rzadko występujących 
uszkodzeń; 
− EPL Db – urządzenia do pyłowej atmosfery wybuchowej, mają-
ce wysoki poziom zabezpieczenia, które nie są źródłem zapalenia 
w czasie normalnych warunków pracy i w przypadku spodziewa-
nych uszkodzeń; 
− EPL Dc – urządzenia do pyłowej atmosfery wybuchowej, ma-
jące wzmocniony poziom zabezpieczenia, które nie są źródłem 
zapalenia w czasie normalnych warunków pracy; mają dodatko-
we zabezpieczenia zapobiegające ryzyku zapalenia w przypadku 
normalnych uszkodzeń występujących w czasie eksploatacji.

3. Palenie się i wybuch
Podczas procesów technologicznych w  przemyśle chemicz-
nym i  w  przemysłach pokrewnych oraz w  czasie magazynowa-
nia i  transportu materiałów łatwo zapalnych mogą powstawać 
różnorodne zanieczyszczenia powietrza gazami palnymi, para-
mi cieczy łatwo zapalnych oraz pyłów i włókien. Zanieczyszcze-
nia te są zróżnicowane zarówno pod względem jakościowym, jak 
i ilościowym; w sprzyjających warunkach mogą tworzyć z powie-
trzem (z tlenem z powietrza) atmosfery wybuchowe. Do przepro-
wadzenia analizy zagrożenia wybuchem, klasyfikacji przestrzeni 
zagrożonych wybuchem do stref zagrożenia oraz do opracowania 
dokumentu zabezpieczenia przeciwwybuchowego niezbędna jest 
znajomość mechanizmów tworzenia się atmosfer wybuchowych 
i podstawowych właściwości fizykochemicznych czynników pal-
nych tworzących z  powietrzem mieszaniny wybuchowe w  nor-
malnych warunkach atmosferycznych.
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3.1. Wiadomości ogólne
1.  Jaki jest skład powietrza?
Powietrze jest mieszaniną gazów złożoną z około: 20,9% tlenu, 
78,16% azotu i  0,94% gazów szlachetnych i  dwutlenku węgla. 
Poza tym w powietrzu znajduje się pewna ilość pary wodnej za-
leżna od warunków atmosferycznych i klimatu.
2.  Jaki proces chemiczny nazywamy paleniem się?
Palenie się jest procesem fizykochemicznym, którego podstawę 
stanowi przebiegająca z dużą prędkością reakcja utleniania, po-
legająca na łączeniu się substancji palnej z utleniaczem – zazwy-
czaj z tlenem. 
3.  Kiedy może powstać reakcja palenia się?
Reakcja palenia się może powstać tylko wówczas, gdy jednocze-
śnie i w tym samym miejscu wystąpią trzy czynniki: materiał pal-
ny, utleniacz i  bodziec zapalający, np. płomień, iskra, łuk elek-
tryczny, nagrzana powierzchnia. Czynniki te tworzą tzw. trójkąt 
palenia się (rys. 3.1). Gdy zabraknie choć jednego z nich, palenie 
się jest niemożliwe.

Rys. 3.1. Trójkąt palenia się
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4.  Co nazywamy ciałami palnymi?
Ciałami palnymi, bez względu na stan skupienia (gazy, ciecze, 
ciała stałe), są takie ciała, które w określonych warunkach ciśnie-
nia i  temperatury mogą wchodzić z  innymi ciałami w  reakcje 
chemiczne egzotermiczne. Pod pojęciem „palności ciała” najczę-
ściej rozumie się jego zdolność do palenia się w atmosferze po-
wietrza lub tlenu.
5.  Jakie substancje (ciała) uznaje się za substancje pożarowo 

niebezpieczne?
Zgodnie z rozporządzeniem ministra spraw wewnętrznych i admi-
nistracji [3] jako substancje pożarowo niebezpieczne uznaje się:
• gazy palne;
• ciecze palne o temperaturze zapłonu poniżej 328.15 K (55oC);
• materiały wytwarzające w  zetknięciu z  wodą gazy palne, np. 

karbid;
• materiały zapalające się samorzutnie na powietrzu, np. sód; 
• materiały wybuchowe i wyroby pirotechniczne;
• materiały ulegające samorzutnemu rozkładowi lub polimery-

zacji;
• materiały mające zdolność do samozapłonu;
• materiały inne niż wymienione, jeżeli sposób ich przetwarza-

nia, składowania lub innego wykorzystania może spowodować 
powstanie pożaru lub wybuchu.

6.  Jakie substancje mogą być utleniaczami?
Utleniaczem może być czysty tlen, tlen z powietrza, substancje 
zawierające w swej cząsteczce wystarczającą ilość tlenu lub inne 
związki albo pierwiastki o  właściwościach utleniających, np. 
chlor, brom. W praktyce najczęściej utleniaczem jest tlen z po-
wietrza. Przy rozpatrywaniu zagrożenia wybuchem bierze się pod 
uwagę tylko mieszaniny czynników palnych z powietrzem (z tle-
nem z powietrza) tworzące atmosfery wybuchowe. Jeżeli utlenia-
czem jest inny pierwiastek albo związek chemiczny, muszą być 
przeprowadzone odpowiednie badania.


