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Historia bezpieczenstwa przeciwwybuchowego w Polsce

History of ex-safety in Poland

Streszczenie:

W publikacji przedstawiono histori¢ rozwoju bezpieczenstwa przeciwwybuchowego w Polsce. Podobnie jak w in-
nych uprzemystowionych krajach, poczatki uregulowan w zakresie bezpieczefistwa przeciwwybuchowego sicgaja
lat 20. XX w. Pierwsza galezia przemystu, w ktdrej uregulowano zagadnienia bezpieczefistwa przeciwwybuchowego
bylo gérnictwo. W latach przedwojennych, wymagania innych przemystéw odnosily si¢ do wymagan gorniczych.

Omoéwiono réwniez postep 1 rozwdj metod badawczych urzadzen przeciwwybuchowych na przykladzie metod ba-
dawczych dotyczacych oston ognioszczelnych. Publikacja odwoluje si¢ do historycznych dokumentéw (normy, ure-
gulowania prawne) oraz wykorzystuje informacje z archiwéw Kopalnia Doswiadczalnej ,,BARBARA” — jedynej (jak

okreslano) miarodajne;j stacji badawczej.
Abstract:

This paper presents a history of explosion proof safety growth in Poland. Similar to other industrial countries, the
begin of governing in scope of explosion proof safety goes back to years *20 of XX century. The first branch, where
governing of explosion proof safety were established was mining industry. In the prewar years, others branch re-
quirements were referred to mining’s governing. Progress and development of explosion proof equipment tests
method was presented based on flameproof enclosutes tests method.

Paper makes a reference to historical documents (standards, governments) and present information from Experi-
mental Mine “BARBARA” archives — the only one and reliable test stand (as defined then).

1. WPROWADZENIE

Gwaltowny rozwoj przemystu w XVIII w. spowo-
dowal m.in. wzrost zapotrzebowania na surowce energe-
tyczne, w tym wegiel, a tym samym wzrost liczby kopala.
Jednym z podstawowych zagrozen naturalnych wystepu-
jacych w kopalniach jest wydzielanie si¢ metanu. Nad
gornikami zawsze cigzylo widmo wybuchu gazu. Niwe-
lowanie tego zagrozenia poczatkowo polegato na wypa-
laniu gazu. Na rysunku 1 przedstawiono wypalanie meta-
nu za pomocg pochodni.

Rys. 1. Wypalanie gazu za pomoca pochodni

W roku 1815 brytyjski chemik sir Huphry Davy od-
powiedzial na potrzeby skonstruowania zrédla Swiatla
zdolnego do bezpiecznej pracy w atmosferze kopalniane;j
1 wynalazt lampe goérnicza [1], w ktérej otwarty plomien
otoczony byt siateczka druciana, tak skutecznie zabezpie-
czajaca produkty spalania, ze nie byly zdolne do zapale-
nia ,,gazu kopalnianego” — metanu. Tego typu lampy
wskaznikowe sg uzywane w gornictwie do dzis.

Oceniajac lampe Davy’ego z perspektywy obecnego
stanu techniki, mozna stwierdzi¢, ze lampa ma budoweg
podobna do wspolczesnych oston ognioszczelnych: ak-
tywne zrédlo zaplonu jest oddzielone od otaczajacej
przestrzeni zagrozonej wybuchem za pomocy bezpiecz-
nej ostony (obudowy).

Radykalne zmiany wymusito wprowadzenie urzadzen
elektrycznych w podziemiach kopal, co nastapito w ro-
ku 1870 [1], [2]. Po roku 1882 zaczeto wprowadzac
oswietlenie elektryczne. W roku 1882 w Trafalgar Collie-
ry zastosowano pierwszy silnik elektryczny pradu statego
o mocy 3 kW (system przesylu energii za pomoca pradu
trojfazowego wynalazt John Hopkinson dopiero w roku
1880, a pierwszy tréjfazowy silnik indukcyjny klatkowy
zostat  zbudowany  przez =~ Michala  Doliwo-
Dobrowolskiego w roku 1888 [1].

Pierwsze badania nad parametrami decydujacymi o
zapaleniu ,,gazu kopalnianego” (metanu) prowadzone by-
ly w Niemczech przez Lehmana i1 Wilnera w latach
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1884—1885. Natomiast pierwsze badania nad konstrukcja
ostony ognioszczelnej prowadzili Statham i Wheeler na
Wydziale Gérniczym Uniwersytetu w Sheffield [2].

Prace te zaowocowaly wydaniem odpowiednich
przepiséw i norm m.in. w Niemczech i w Wielkiej Bryta-
nii. W roku 1912 Verband Deutscher Elektrotechniker —
VDE (Zwigzek Elektrotechnikéw Niemieckich) wydatl
norm¢ VDE 0170, zawierajaca przepisy budowy prze-
ciwwybuchowej dla kopald metanowych. W roku 1929
British Standards Institution — BSI wydata norme dla
urzadzen w ostonie ognioszczelnej BS 229-1929. Pierw-
sze orzeczenia (atesty) dla urzadzen w wykonaniu
ognioszczelnym wydawane byly m.in. przez Uniwersytet
w Sheffield; w latach 1922-1931 wydano 285 orzeczen

[2].

Wraz z rozwojem normalizacji w szerokim miedzy-
narodowym zakresie, na kongresie w roku 1906 powota-
no specjalna komisj¢: International FElectrotechnical
Commission (IEC), a w roku 1948 utworzono komitet
techniczny TC31 ds. elektrycznych urzadzen przeciwwy-
buchowych.

W Polsce pierwsza norma dotyczaca urzadzen w wy-
konaniu przeciwwybuchowym zostala wydana w roku
1929 przez Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich!: PNE-
17:1929 Przepisy budowy i ruchu urzadzert elektryeznych w pod-
giemiach kopali. Norma ta zostala opracowana wspélnie z
Czechostowackim Zwigzkiem Elektrotechnikéw. Wyda-
no ja w roku 1930 1 wznowiono w 1937 oraz po wojnie w
1946. Od 1 lipca 1958 r. zostala zastapiona przez norme
PN-57/E-08101 Elektryczne uradzenia przeciwwybuchowe dla
gornictwa weglowego. Prepisy konstrukeyjne (3], [4], [5].

Rys. 2. Powojenny gérniczy silnik przeciwwybuchowy w ostonie
ognioszczelnej (CELMA INDUKTA)

Sledzac rozwéj metod badawczych urzadzed prze-
ciwwybuchowych oraz normalizacj¢ z tym zwigzana,
mozna zauwazy¢, ze bezpieczeistwo przeciwwybuchowe

1 SEP byl czlonkiem IEC jeszcze przed powstaniem Polskiego Komi-
tetu Normalizacyjnego

wywodzi si¢ z gornictwa. To wlasnie rozwiazania tech-
niczne w zakresie bezpieczefstwa przeciwwybuchowego
po raz pierwszy zastosowane w gornictwie, byly podsta-
wg — punktem wyjécia do opracowania podobnych roz-
wiazan dla przemystu chemicznego. Potwierdzeniem te-
go jest fakt, ze pierwsza polska norma dotyczaca elek-
trycznych urzadzen przeciwwybuchowych dla przemystu
chemicznego powstata dopiero w roku 1963: PN-63/E-
08102 Elektryczne uradzenia przecivwybuchowe dla premystu
chemicznego i pokrewnych. Przepisy konstrukcyjne [6).

Rys. 3. Powojenny gorniczy silnik przeciwwybuchowy budowy
wzmocnionej (CELMA INDUKTA)

W okresie migdzywojennym zapotrzebowanie kopali
wegla kamiennego oraz przemystu chemicznego na ma-
szyny 1 urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym
pokrywane bylo z importu - polski przemyst nie produ-
kowat takich urzadzed. Dopiero w roku 1938 Zaklady
Elektromechaniczne Rohn-Zielifiski w Cieszynie (obec-
nie ME CELMA SA) podje¢ly przygotowania do produk-
cji silnikdéw przeciwwybuchowych w wykonaniu ogniosz-
czelnym oraz budowy wzmocnionej na podstawie doku-
mentacji licencyjnej szwajcarskiej firmy Brown-Boveri
[7]. Silnik typu MQKWe 64a o mocy 3 kW zostal w
czerwcu 1939 r. zbadany przez Kopalnie Doswiadczalng
»BARBARA” na zgodno$¢ z PNE-17:1929 i otrzymat
ceche ognioszczelnosci oraz zostal dopuszczony do ru-
chu w kopalniach gazowych. W fabryce Rohn-Zielifiski w
Zychlinie (obecnie ZME EMIT SA) opracowano przed
wojna, rowniez na podstawie licencji szwajcarskiej firmy
Brown-Boveri szereg silnikow klatkowych zamknietych
budowy wzmocnionej spelniajacych wymagania PNE-
17:1929. Przed rokiem 1939 fabryka w Zychlinie wypro-
dukowala jeszcze niewielka ilo$¢ silnikéw indukcyjnych
pierscieniowych budowy wzmocnionej z tulejami piet-
$cieniowymi w obudowie ognioszczelnej [7].

Po woijnie, polski przemys! zostal odcigty od zagra-
nicznych licencjodawcéw 1 wszystkie konstrukcje urza-
dzenr przeciwwybuchowych (przede wszystkim silnikéw
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elektrycznych) byly opracowywane przez polskich kon-
struktoréw. Popularne silniki konstrukeji przeciwwybu-
chowej stosowane po wojnie przedstawiono na rysun-
kach 21 3.

Poczatkowo produkcja gérniczych silnikéw  elek-
trycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym obejmo-
wala w réwnych proporcjach silniki w oslonie ogniosz-
czelnej oraz silniki budowy wzmocnionej. Poczawszy
jednak od roku 1956 nastapil spadek zapotrzebowania na
silniki budowy wzmocnionej. Silniki w ostonie ogniosz-
czelnej, ze wzgledu na wigksza uzyteczno$é (mogly by¢
stosowane we wszystkich pomieszczeniach kopala gazo-
wych, silniki budowy wzmocnionej jedynie w pomiesz-
czeniach ze stopniem ,,a” oraz ,b” niebezpieczenstwa
wybuchu metanu) zaczely dominowac w polskich kopal-
niach. Na rysunku 3 przedstawiono silnik elektryczny
produkowany w ME CELMA w latach 1950-1966, a na
rysunku 4 silnik typu SZJSa 134b z roku 1951.

Rys. 4 Silnik typu SZJSa 134b (65kW, 500V) produkcji
Zakladéw Wytworczych Silnikéw Elektrycznych w Cieszynie
(obecnie CELMA INDUKTA) podczas badan w Kopalni Do-
$wiadczalnej ,,BARBARA® — rok 1951

Silniki elektryczne sa najbardziej znaczacym przykla-
dem rozwoju urzadzen w wykonaniu przeciwwybucho-
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Rys. 5. Wielko$¢ produkeiji silnikow elektrycznych w latach 1955—
1960 w fabryce ME CELMA SA: 1 — silniki w oslonie ogniosz-

czelnej, 2 — silniki budowy wzmocnionej [7]

wym. Podobna histori¢ mialy inne typowe urzadzenia np.
w roku 1958 opracowano konstrukcje pierwszego trans-
formatora suchego w ostonie ognioszczelnej typu T3Sa
200/6 o mocy 200 kVA i napieciu gérnym 6 kV (Miko-
towska Fabryka Transformatorow MEFTA); w roku
1953 wyprodukowano pierwszy kopalniany wylacznik
stycznikowy w oslonie ognioszczelnej typu KWSO-85
(Pomorskie Zaktady Wytworcze Aparatury Niskiego Na-
piccia APATOR w Toruniu); w latach 1953-1955 opra-
cowano seri¢ modulowych rozdzielnic w Zeliwnych obu-
dowach ognioszczelnych (Bydgoskie Zaklady Elektrome-
chaniczne BELMA w Bydgoszczy) [7].

Produkcja polskich urzadzen w wersji przeciwwybu-
chowej dla przemystu pozagérniczego rozpoczeta sie
wraz z opracowaniem normy PN-63/E-08102. Warto
zauwazy¢, ze plerwszymi takimi urzadzeniami byly silniki
elektryczne. Pierwsze pie¢ pozycji w rejestrze Kopalni
Dos$wiadczalnej ,,BARBARA® zajmujq silniki produkeji
fabryki CELMA w Cieszynie, nastepne sze$¢ — silniki
produkciji firmy ,, TAMEL® w Tarnowie.

—
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Rys. 6. Przedwojenny folder reklamujacy produkowane silniki w
wykonaniu przeciwwybuchowym dla przemystu chemicznego
(ZME EMIT)
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2. Normalizacja urzadzen w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym w Polsce

Wraz z rozwojem $wiadomosci zagrozen wybuchem,
rozwijaly si¢ metody oceny urzadzent w wykonaniu prze-
ciwwybuchowym. Wynikajace z badan nad wlasciwo-
$ciami wybuchowymi mieszanin gazéw, metody oceny
odpowiednich konstrukeji ewoluowaly wraz z rozwijaja-
cym si¢ rynkiem urzadzed przeciwwybuchowych. Po-
wstawaly odpowiednie przepisy krajowe, zastapione poz-
niej normami technicznymi, zawierajace konkretyzacje
wymagan i metod badawczych.

Pamietajac, ze bezpieczenstwo przeciwwybuchowe
wywodzi si¢ z gbrnictwa, jest oczywiste, ze pierwsze pol-
skie normatywne wymagania techniczne dotyczyly wla-
$nie gornictwa weglowego. Zawarto je w wydanej przez
Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich normie PNE-
17:1929 Przepisy budowy i ruchu urgadzeri elektryeznych pradu
silnego w podziemiach kopalii |3]. Przepisy te wymagaly po-
twierdzenia poprawnosci konstrukcji przez uprawniona
do tego jednostke badawcza. W paragrafie 13, dotycza-
cym wyrobisk (pomieszczen) z gazami wybuchowymi lub
pylem weglowym, znalazl si¢ m.in. nastepujacy zapis:2
Majq by¢ stosowane tylko takie masgyny |...] ktorych budowa od-
powiada ,wskazdwkom budowy |...|”, i ktdrych godnosé 3 temi
gasadami stwierdgona ostala priez, miarodajng polskq stage do-
Swiadezalng |...].

Wymagania zawarto w Dodatku do ww. normy pt.
,»Wskazowki budowy maszyn, transformatoréw i przy-
rzadow, przeznaczonych do pracy w gazach wybucho-
wych”. §1 Dodatku brzmial:

Wszystkie masgyny, pryriady, kable i t. p. muszq byé tak bu-
dowane, ustawione, abezpieczone, obstugiwane i utrdymywane,
aby przy normalng pracy nie mogly spowodowal powstania iskier
w niebezpiecynel prestryent otacajqce).

Warto zauwazy¢, ze nie analizowano stanu awaryjnego, a
bezpieczefistwo przeciwwybuchowe ograniczano jedynie
do stanu normalnej pracy. Nie precyzowano roéwniez re-
ziméw przegladowych ani warunkow konserwaciji urza-
dzen. Stosowane obecnie metody oparte na szacowaniu
prawdopodobiefistwa zaplonu (np. urzadzenia w wyko-
naniu iskrobezpiecznym Exi) zostaly jedynie zasygnali-
zowane, zalecajac dobdér odpowiedniego wykonania
urzgdzenia oraz miejsca instalacji:

Wybdr systemn budowy 3 pomiedzy nikej opisanych winien byé do-
konany na nastgpujqeej asadzie: Stopien prawdopodobieristwa 2a-
palenia mieszanki wybnchowe przez iskre elektryczng w kopalni
Jest dloczynem prawdopodobieristw nastgpujacych 2-ch cxynnikow:
1) utworgenia si¢ takiej mieszanki i 2) powstania jednoczesnie
iskry elektrycznef w tem samem miejsen. Dia miefse 3 dugym stop-
niem prawdopodobieiistva czynnika pierwsego nalegy wybieraé

2 Brzmienie fragmentéw normy PNE-17 przytoczono zgodnie z ory-
ginalem

konstrukgje elektryczne najpewnieisze, np. ostony ogniosgezelne
[...]. Pogatem w celu obnigenia prawdepodobieristwa cgynnika
plerwszego nalezy staral si¢ nmiesgezal nrzqdenia elektryczne w
migjscach o stalym przeplywie Swiegego powietria.

Od samego wigc poczatku ostona ognioszczelna
uznawana byla za najpewniejsza metode zabezpieczenia
przeciwwybuchowego, a jej definicja nie odbiegata od
obecnie przyjetej. Za ostone ognioszczelng uwazano:

[...] taka, ktéra zapobicga priedostaniu si¢ ognia powstatego
ewentualnie wewnaqtrz, do gewnetrnego otoczenia.

Niestety ww. przepisy nie okreslaly metod ba-

dawczych, precyzowaly jedynie wymagania techniczne i
konstrukcyjne. Mimo uplywu prawie 100 lat od ich opra-
cowania zasadnicza idea wymagan technicznych jest
wciaz aktualna:
Wszysthkie czesci ostony |...] o gawartosei powietrza powyze 1 litra
musq wytrgymac nadisnienie wewnetrzne 8 atm., przy awartosci
zas mniejsze - 3 atm. Nalegy unikaé podzgiatn przestrzeni osto-
nigte] na cesei polaezone a sobq waskiemi otworams, gdyz polq-
cxenia takie moga powodowal nadmierny w3rost cisnienia. Styki
skladanych czesci ostony, pokryw, drzwi i Rlap musza by wyko-
nane jako potqczenie kotnierzowe o dostatecznie szerokief (ok. 25
mm) gladko obrobioney powierzchni stykn. |...| Przejscia watdw
silnikowych majq miet dingosé najmniey 50 mm prgy rognicy Sred-
nic najwyze 0,5 mm.
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Rys. 7. Pierwsze polskie normy dotyczace gérniczych urzadzen przeciwwybuchowych:
PNE-17 (wydanie drugie z 1930 t.) oraz PN-57/E-08101

Norma PNE-17:1929 doczekala si¢ nastgpnych wydan w
roku 1930 oraz w 1946. W roku 1957 zostala zastapiona
przez norme PN-57/E-08101 Elektryczne nrzadzenia prie-
covwybuchowe dla gornictwa weglowego. Przepisy konstrufecyine
[5]. Nowa norma réznita si¢ od normy wczesniejszej
przede wszystkim zakresem. Na ponad 40 stronach za-
warte byly definicje, wymagania konstrukcyjne, szkice
pogladowe, metodyka badawcza, zasady cechowania oraz
postanowienia odno$nie do wydawanych dokumentéw w
odniesieniu do wszystkich znanych rodzajéw budowy
przeciwwybuchowej (budowa ognioszczelna, ostona
plytkowa, budowa wzmocniona, utzadzenia z oslona ole-
jowa, budowa specjalna). Norma ta okreslala dwa po-
ziomy badan urzadzefi: badanie typu dla nowych kon-
strukcji oraz badanie wyrobu dla kazdego wyprodukowa-
nego egzemplarza.

Do wymaganych badan typu ostony ognioszczelnej za-
kwalifikowano m.in. prébe oston na ci$nienie oraz prébe
oston na wybuch metanu. Po raz pierwszy okreslono
wymagania dotyczace wykonywania proby nieprzenosze-
nia si¢ wewnetrznego wybuchu. O ile préba cisnieniowa
oparta byla na konkretnych wartos§ciach ci$nien poda-
nych w normie (nie bylo wymagania przeprowadzania
pomiaru maksymalnej wartoéci ci$nienia wybuchu), o tyle
probe nieprzenoszenia sie¢ wybuchu oparto na 6-krotnym

powtérzeniu badania wybuchowego na stanowisku ba-
dawczym.

Norma z roku 1957 wprowadzila wymagania znakowania
urzadzen. Urzadzenia w ostonie ognioszczelnej cecho-
wano znakiem BM, natomiast urzadzenia budowy
wzmocnionej — znakiem BW. Pierwsze polskie normy
dotyczace gorniczych urzadzen przeciwwybuchowych
przedstawiono na rysunku 7

Normalizacja w zakresie urzadzen przeciwwybuchowych
dla przemystu pozagérniczego rozwingla si¢ dopiero w
latach powojennych. Pierwsza polska norma, w ktorej
ujeto wymagania konstrukcyjne oraz metody badan i
oznakowanie urzadzen przeciwwybuchowych dla prze-
mystu chemicznego zostala wydana w roku 1963. Byla to
PN-63/E-08102 Elektryczne nriadzenia pryeciwmybuchowe dla
przemystu chemicinego i pokrewnych. Przepisy konstrukeyjne.
Zawarto w niej wymagania dla wszystkich stosowanych
wtedy rodzajéw budowy przeciwwybuchowej, tj. dla
urzadzen budowy ognioszczelnej, budowy wzmocnionej,
z ostona olejows, z oslong piaskowa, budowy przewie-
trzanej, z ostona gazowsa pod ci$nieniem oraz budowy
specjalnej. Interesujace jest, Zze norma nie obejmowala
urzadzen w wykonaniu iskrobezpiecznym.

Sympozjum naukowo-techniczne
»Bezpieczenstwo techniczne w przestrzeniach zagrozonych wybuchem.”” EpsilonX 2013
Gléwny Instytut Gornictwa, Katowice

ExKontakt - ExKontakt - ExKontakt - ExKontakt - ExKontakt - ExKontakt -

ExKontakt -



Gorny M. Historia begpieczeristwa precimmwybuchowego w Polsce.
Bezpieczeristwo przeciwwybuchowe — wybrane agadnienia. Praca zbiorowa. Gléwny Instytut Gérnictwa, Katowice 2013, (s. 7 - 23)

Rys. 9. Przedwojenny lacznik w wykonaniu ognioszczelnym

Pierwsza polska norma obejmujaca zagadnienia bezpie-
czefistwa przeciwwybuchowego dla przemystu chemicz-
nego okreslala duzo bardziej precyzyjne przedmiotowe
zagadnienia niz np. odpowiadajace im przepisy francu-
skie. Wydane 18 czerwca 1963 r. przepisy (Au matériel élec-
trigue a enveloppe antidéflafrante utilisable dans les lienx antres
que les mines grisoutenses) [8], |9] nie zawieraly np. wymagan
dotyczacych urzadzen przeznaczonych do stosowania w
atmosferach, w ktérych wystepuje wodor lub acetylen.
Polska Norma z roku 1963 wprowadzala m.in. podziat
na grupy zaplonowe (G1 - G5), podzial na klasy wybu-
chowosci w zalezno$ci od przeswitéw zlaczy ogniosz-
czelnych (I, 11, 111, IV), oznakowanie znakiem Ex wraz z

oznaczeniem rodzaju budowy przeciwwybuchowej. Na
rysunku 8 przedstawiono pierwsza polska norme doty-
czacq urzadzen przeciwwybuchowych w przemysle che-
micznym oraz odpowiadajace jej przepisy francuskie.

W roku 1972, wraz z wydaniem nowych edycji Polskich
Norm z zakresu bezpieczefistwa przeciwwybuchowego,
wymagania ogélne dotyczace zaréwno urzadzen gorni-
czych, jak i urzadzen dla przemystu chemicznego zostaly
zebrane w jednej, wspélnej normie PN-72/E-08110 E/ek-
tryezne  urzqdzenia  preciwwybuchowe. Wymagania i badania
wspdlne dla régnych rodzajow budowy [10]. Wymagania odno-
szace sie¢ do oston ognioszczelnych zebrano natomiast w
normie PN-72/E-08116 Elektryezne uriadzenia preciwmy-
buchowe. Urzqdzenia 3 ostonq ognioszezelna. Ogolne wymagania i
badania |11].

Normy z roku 1972 wprowadzily podzial na klasy bez-
pieczenstwa urzadzen (klasy wybuchowosci) na stosowa-
ne do dzisiaj: grupe I — gérnictwo, grupe 11 z podziatem
na IIA, IIB oraz IIC — przemyst chemiczny. Ponadto
wprowadzono podzial na grupy zaplonowe zgodne z
pozniejszymi klasami temperaturowymi T1-T6. Utrzy-
mane zostalo oddzielne cechowanie urzadzen (B — dla
urzadzen goérniczych, Ex — dla urzadzen stosowanych w
przemysle chemicznym). Urzadzenia w ostonie ogniosz-
czelnej oznaczane byly symbolem BM (urzadzenia gorni-
cze) lub np Ex-M II B T3 (urzadzenie dla klasy bezpie-
czenistwa 11B, grupy zaplonowej T3).

Normy z roku 1972 zostaly zastapione seria odpowiada-
jacych im norm w roku 1983. Podstawowg normg stala
si¢ norma PN-83/E-08110 Elektryczne uriadzenia przeciw-
wybuchowe. Wspdlne wymagania i badania |12]. Wymagania
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Rys. 8. Pierwsza polska norma dotyczaca urzadzen przeciwwybuchowych dla przemystu chemicznego
(PN-63/E-08102) i odpowiadajace jej przepisy francuskie
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odno$nie do urzadzen w ostonie ognioszczelnej zawarto
w normie PN-83/E-08116 Elektryczne urzadzenia preciw-
wybuchowe. Ostony ognioszezelne. Wymagania i badania [13].
Podstawowymi zmianami wprowadzonymi przez normy
z lat 80. wicku XX byly: wspdlne oznakowanie znakiem
Ex (urzadzen goérniczych oraz chemicznych), wprowa-
dzenie symboli okreslajacych poszczegdlne rodzaje wy-
konania przeciwwybuchowego zgodnego z systemem
migdzynarodowym (np. d dla urzadzen ognioszczelnych)
oraz wprowadzenie wymagania bezpieczefistwa przeciw-
wybuchowego w warunkach wewnetrznego zwarcia (dla
urzadzen gorniczych).

Wymaganie prowadzenia badan zwarciowych przestato
obowigzywac z chwilag wprowadzenia w Polsce norm eu-
ropejskich serii EN 50014. Nalezy uznaé to za krok
wstecz w zakresie bezpieczenistwa przeciwwybuchowego.
Temat badan zwarciowych wcigz powraca w badaniach
prowadzonych w krajach, w ktérych podziemne gbrnic-
two weglowe jest dobrze rozwinigte, np. w Australii czy
Stanach Zjednoczonych. [14], [15], [16], [17]. W Polsce ze
wzgledu na bogaty dorobek badawczy w tym zakresie
réwniez powstaja nowe opracowania dotyczace bezpie-
czefistwa urzadzen przeciwwybuchowych w warunkach
wewnetrznego zwarcia [18].

W roku 1997 wprowadzono w Polsce nomy europejskie.
Normy serii EN 50014 zastuguja na kilka sléw komenta-
rza. Zostaly opracowane poza ogélnoswiatowymi organi-
zacjami normalizacyjnymi IEC3 oraz ISO* Z punktu wi-
dzenia normalizacji migdzynarodowej odpowiadaly one
poziomowi norm regionalnych, krajowych. 1 jak slusznie
podejrzewano od samego poczatku okazaly si¢ ,,Slepa
uliczka”.

Tworzenie norm lokalnych, nawet jesli taki rynek tworzy
grupa krajow (np. Unia BEuropejska) nie jest zgodne z
idea normalizacji. Normy europejskie serii EN 50014
obecne w Europie od roku 1977, a przyjete (po zmia-
nach) w Polsce w roku 1997 zostaly zastapione w roku
2006 przez miedzynarodowe (w sensie ogélnoswiato-
wym) normy serii IEC 60079. Obrazem tych zmian jest
np. metoda znakowania urzadzen. Do chwili wprowa-
dzenia w Polsce norm europejskich urzadzenia oznacza-
ne byly symbolem Ex. Wraz z przyjeciem norm serii
EN 50014 oznaczenie miato posta¢ EEx, by w roku 2006
z przyjeclem norm ogodlnoswiatowych powrdcié do
oznakowania Ex. Ostatnie 20 lat bylo szczegdlnie klopo-
tliwe dla polskich producentéw urzadzetr przeciwwybu-
chowych. Zmiany norm wymagaly ciaglych zmian kon-
strukcji wytwarzanych urzadzen. O ile w latach poprzed-
nich nowe edycje norm byly wydawane $rednio co 10 lat,

3 IEC — International Electrotechnical Commission — Mig¢dzynaro-
dowa Komisja Elektrotechniczna

4 ISO — International Organization for Standardization — Miedzyna-
rodowa Organizacja Normalizacyjna.

tak od roku 1993 wytwoérey musieli si¢ podporzadkowac
wymogom nastepujacych norm:

e PN-83/E-08110,

e PN-EN 50014:1997,

e PN-EN 50014:2002,

e PN-EN 50014:2004,

e PN-EN 60079-0:2000,

e PN-EN 60079-0:2009.
Nalezy pamigtaé, ze producenci z pafistwa tzw. ,.starej
unii” w tym samym czasie do$wiadczyli jedynie przejscia
na normy IEC (serii 60079). Charakterystyczne zmiany w
polskiej normalizacji w zakresie norm przeciwwybucho-
wych zebrano w tabeli 1.

3. Przedwojenne uregulowania prawne

Zagadnienia bezpieczefistwa przeciwwybuchowego zna-
lazty swoje odzwierciedlenie w przedwojennym prawo-
dawstwie. W wydanym w roku 1928 rozporzadzeniu Mi-
nistréw Przemystu i Handlu, Pracy i Opicki Spolecznej
oraz Spraw Wewnetrznych o przechowywaniu i magazy-
nowaniu olejéw mineralnych przez zaklady przemystowe
[18], wprowadzono podziat olejow na klasy:

= pierwszg — do ktérej zaliczono oleje mineralne o
temperaturze zaplonienia® ponizej 21°C,

* druga — do ktérej zaliczono oleje mineralne o
temperaturze zaplonienia w granicach od 21°C
do 50°C,

" trzeciag — do ktorej zaliczono oleje mineralne o
temperaturze zaplonienia powyzej 50°C (ale do
100°C).

Wspomniane rozporzadzenie wprowadza réwniez wy-
moég stosowania o$wietlenia, ktore jest ,,urzadzone w
mys$l przepiséw o oswietlaniu kopald”. Wydane w roku
1934 Rozporzadzenie Ministra Przemystu i Handlu z
dnia 29 sierpnia 1934 r. o budowie i stanie technicznym
wytwornic acetylenowych [19] réwniez odnosi si¢ do
bezpieczefstwa przeciwwybuchowego. Znaczny frag-
ment poswiecono wurzqdzeniom zabezpieciajacym. Ponadto
sprecyzowano, podobnie jak w obecnych przepisach, ko-
nieczno$é podawania pewnych informacji na tabliczce
oznaczeniowej, np:

" nazwg, firmg oraz siedzibg wytworcy,

= rok budowy,

® numer fabryczny,

® numer dopuszczenia wraz z literg rozpoznawcza.

Dopuszczenie wydawane bylo przez Ministra Przemystu
1 Handlu na podstawie m.in. przedlozonej dokumentacji
konstrukcyjnej oraz badan przeprowadzonych przez
L HUpowagnionego ryeczonawee”.

Temperatura zaptonienia odpowiada obecnie uzywanemu terminowi
temperatura zaplonu.
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Kazda wyprodukowana wytwornica réwniez podlegata
badaniom przez rzeczoznawce, ktéry stwierdzal zgod-
no$¢ z zatwierdzona dokumentacja. Uregulowania doty-
czace przechowywania karbidu réwniez odnosily sie do
normy dotyczacej wykonania przeciwwybuchowego:

Jesli do oswietlenia pomieszezenia skladowego ma byé ugyte oswie-
tlenie sgtucgne, wowezas do tego oSwietlenia powinny byé ugyte a-
rowki elektryczne, aopatrione 1w armaturg ga3oscelna, pry-

czem instalagia elektryczna (bezpieciniki, wylaczniki itp.) powin-
ny najdowacé si¢ nagewnatry pomieszezenia skiadowego i byé od
niego gazoszezelnie oddzielone lub powinny odpowiadaé normom
Stowargyszenia Elektrykdw Polskich PNE 10, PNE 17 i
PNE 30, dotyczacym pomieszezen, w kitorych najdujq si¢ gagy
wybuchowe lnb pyt weglowy [20].
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Tabela 1. Polskie normy dotyczace urzadzen przeciwwybuchowych

Norma

Uwagi

PNE-17:1929

Przepisy budowy i ruchu urzqdzei
elektrycznych pradu silnego w podzie-
miiach kopalii

Pierwsza polska norma. Obejmuje jedynie urzadzenia gérnicze. Szczegétowe wymagania
podano w Dodatku: Wiskazdwki budowy maszyn, transformatoréw i pryriadow, preznaczonych do

pracy w gazach wybuchowych
Norma wznawiana (ze zmianami) w latach 1930, 1946.

PN-57/E-08101
Elektryczne urzadzenia przeciwwybu-

chowe dla gornictwa weglowego. Przepi-

sy konstrukeyjne

Norma obejmuje urzadzenia budowy ognioszczelnej i z ostona plytkowa (oznaczane BM)
oraz budowy wzmocnionej i z ostong olejows (oznaczane BW).

PN-63/E-08102

Elektryczne nrzadzenia preciwwybu-
chowe dla premystu chemicznego i
pokrewnych. Przepisy konstrukeyjne

Pierwsza norma w zakresie urzadzen przeciwwybuchowych dla przemystu pozagérnicze-
go. Wprowadza podzial na grupy zaplonowe (G1, G2, G3, G4 oraz G5), podzial na klasy
wybuchowosci w zaleznosci od przeswitéw zlaczy ognioszcezelnych (I, 11, 111, IV), ozna-
kowanie znakiem Ex wraz z oznaczeniem rodzaju budowy przeciwwybuchowej:

Ex-M dla ostony ognioszczelnej,

Ex-W dla budowy wzmocnionej,

Ex-Z dla oslony piaskowej,

Ex-C dla ostony gazowej pod ci$nieniem,

Ex-O dla ostony olejowej,

Ex-P dla ostony przewietrzanej,

Ex-I dla budowy specjalne;.

PN-72/E-08110

Elektryczne urzadzenia prieciwwybu-
chowe. Wymagania i badania wspélne
dla rognych rodzajow budowy

Wspdlna norma dla urzadzen gorniczych i chemicznych (zastgpuje PN-67/E-08101 oraz

PN-63/E-08102). Wprowadza podzial na klasy bezpieczefistwa urzadzen (wybuchowosci):

grupa I — goérnictwo,

grupa II (z podziatem na IIA, IIB oraz IIC) — przemyst chemiczny.
Podzial na grupy zaplonowe zgodne z p6zniejszymi klasami temperaturowymi T1-T6.
Utrzymane zostato oddzielne cechowanie urzadzen (B — dla urzadzeni gérniczych, Ex —
dla urzadzen przemyslu chemicznego). Urzadzenia w ostonie ognioszczelnej oznaczane
byly BM (urzadzenia gornicze) lub np Ex-M II B T3 (urzadzenie dla klasy bezpieczenstwa
1IB, grupy zaptonowej T3). Wymagania szczegbélowe odnosnie do poszczegélnych rodza-
jow budowy przeciwwybuchowej zawarto w oddzielnych normach. W przypadku oston
ognioszczelnych np. w normie PN-72/E-08116 Elektryczne urzadzenia priecimwybuchowe.
Urzadzenia 3 ostong ogniosgezelng. Ogdlne wymagania i badania.

PN-83/E-08110
Elektryczne nrgadzenia preciwwybu-
chowe. Wspdlne wymagania i badania

Wprowadza wspoélne oznakowanie znakiem Ex (urzadzen gérniczych oraz chemicznych),
wprowadzenie symboli okreslajacych poszczegblne rodzaje wykonania przeciwwybucho-
wego zgodnego z systemem mi¢dzynarodowym:

d — ostona ognioszczelna,

i — wykonanie iskrobezpieczne,

e — budowa wzmocniona,

o — oslona z wypelnieniem cieczowym,

p — ostona przewietrzana lub z nadci$nieniem,

q — ostona z wypelnieniem piaskowym,

s — budowa specjalna.
Wprowadza wymagania bezpieczefistwa przeciwwybuchowego w warunkach wewnetrzne-
go zwarcia (dla urzadzen gérniczych).

PN-EN 50014:1997

Urzadzenia elektryczne w prestrze-
niach gagrozonych wybuchem - Wy-
magania ogdlne

Wprowadza oznakowanie EEx, odstapienie od badan w warunkach wewnetrznego. zwar-
cia. Norma zharmonizowana z dyrektywa 94/9/WE (tzw. ATEX).

PN-EN 60079-0

Urzadzenia elektryczne w prestre-
niach gagrozonych wybuchem -- Czes¢
0: Wymagania ogélne

Wprowadzenie oznakowania Ex.
Norma IEC (ogdlnoswiatowa).
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4. Rozwdj metod badania oston ognioszczel-
nych

Postep w zakresie normalizacji byl odzwierciedleniem
rozwoju metod badania i takze potwierdzania bezpie-
czenstwa oston ognioszczelnych. Rozwoj ten opieral sie
oczywiscie na postepie technicznym oraz coraz doklad-
niejszym poznaniu mechanizmu zabezpieczenia przed
wybuchem. Polska wpisata si¢ w ogdlnoeuropejskie tren-
dy wystepujace w pafstwach, w ktorych wydobycie wegla
kamiennego miato znaczacy udzial w gospodatce i po-
dobnie jak w Wielkiej Brytanii czy Niemczech powotano
niezalezna jednostke badawcza zajmujaca si¢ szeroko po-
jetym bezpieczefistwem gérniczym. Jednym z aspektéw
tego bezpieczenstwa bylo 1 jest bezpieczenstwo przeciw-
wybuchowe.

Kopalnia Doswiadczalna ,,Barbara® powstala w roku
1925 na mocy ustawy sejmowej i byla pierwsza w Polsce
stacja dos$wiadczalng zajmujaca si¢ problemami bezpie-
czefistwa pracy w gornictwie. W roku 1926 przeniesiono
ja z Pniowca do Mikolowa w celu prowadzenia prac ba-
dawczych dotyczacych zwalczania zagrozenia wybuchem
metanu 1 pylu weglowego oraz ratownictwa gorniczego.
Kopalnia Do$wiadczalna ,,Barbara” w my$l normy PNE-
17:1929 byla ,,miarodajng polska stacja do$wiadczalng”,
przeprowadzala badania i wydawala odpowiednie ,,ate-
sty”’.

Pierwsze urzadzenia przeciwwybuchowe w ostonie
ognioszczelnej, wedlug wymagan normy PNE-17:1929
poddawane byly jedynie badaniu wytrzymatosci mecha-
nicznej ci$nieniem statycznym oraz kontroli wymiaréw
szezelin - ognioszczelnych. Dopiero norma PN-57/E-
08101 wprowadzita wymagania przeprowadzania prob
wybuchowych, rozpatrujac niezaleznie obydwa warunki
bezpieczefistwa ostony ognioszczelnej: wytrzymalosé
mechaniczng na cisnienie wybuchu (okreslone w normie)
oraz sprawdzenie zabezpieczenia przed przeniesieniem
si¢. wybuchu. Probe nieprzenoszenia si¢ wewngtrznego
wybuchu przeprowadzono w mieszaninie gazu wybu-
chowego, ale nie stosowano margineséw bezpieczenstwa,
tzn. urzadzenia gérnicze, dla ktérych wystepuje zagroze-
nie metanem badano w mieszaninie metanu z powie-
trzem.

Pierwsza norma dotyczaca urzadzen dla przemystu che-
micznego, (wydana w 1963 r.) obejmujmowala rowniez
wymagania badawcze, wprowadzila juz obowiazek prze-
prowadzania préb wybuchowych — pomiaru cis$nienia
wybuchu oraz sprawdzenia zabezpieczenia przed prze-
niesieniem si¢ wybuchu. Badanie nieprzenoszenia si¢ wy-
buchu réwniez wykonywano bez marginesu bezpieczen-
stwa z wyjatkiem urzadzen klasy wybuchowosci IV (od-

powiadajace dzisiejszej podgrupie 1I1C), dla ktérych sto-
sowano 50% margines bezpieczefistwa.

W latach 70. Wicku XX, zgodnie z norma PN-72/E-
08116 przeprowadzano zaréwno pomiar ci$nienia wybu-
chu, jak i badanie zabezpieczenia przed przeniesieniem
sie wybuchu. Co ciekawe, jako mieszaniny probiercze do
wyznaczania ci$nienia wybuchu w wigkszosci przypad-
kéw uzywano mieszanin trzyskladnikowych (wodor-
metan-powietrze) o skladzie zmieniajacym si¢ w zalezno-
$ci od klasy bezpieczenistwa urzadzenia. Takie mieszaniny
stosowano do badania urzadzenr odpowiadajacym obec-
nym podgrupom wybuchowosci I, IIA oraz IIB. Podob-
nie jak w wymaganiach norm z wczesniejszych edyciji,
margines bezpieczeistwa podczas proby nieprzenoszenia
siec wybuchu zachowywano jedynie dla urzadzen odpo-
wiadajacych obecnej podgrupie IIC.

Metody badan zgodne z obecnie ustalonymi zasadami
wprowadzono  wraz  z  ustanowieniem  normy
PN-83/E-08116. Zaczeto stosowaé rdzne mieszanki ga-
zowe dla okreslania maksymalnego ci$nienia wybuchu
oraz dla proby nieprzenoszenia si¢ wybuchu, ktére to ba-
danie wykonywano z uwzglednieniem odpowiedniego
marginesu bezpieczenstwa.

Margines bezpieczefistwa zapewniano przez wykonywa-
nie préb mieszaning o mniejszej wartosci MESGS (mak-
symalny eksperymentalny prze§wit bezpieczny) niz
MESG mieszaniny ,,charakterystycznej” dla danej grupy
wybuchowosci.

Poczawszy od lat 80. wieku XX zasadnicze badania oston
ognioszczelnych (pomiar ci$nienia wybuchu oraz spraw-
dzanie zabezpieczenia przed przeniesieniem si¢ wybuchu)
nie ulegaly zmianom — w normach PN-EN 50018 oraz
PN-EN 60079-1 stosowane s takie same mieszanki te-
stowe.

Metody badan wymagane przez Polskie Normy byly po-
dobne do wymagan zawartych w normach innych pafstw
europejskich. Wyjatkiem sq lata 80., kiedy to w Polskich
Normach zawarto wymagania dotyczace badad w warun-
kach zwarcia zaréwno przez okreslenie maksymalnego
ci$nienia wybuchu w warunkach zwarcia, jak 1 proby nie-
przenoszenia si¢ wybuchu. Badania te dotyczyly tylko
niektérych urzadzed goérniczych i zostaly zaniechane z
chwilg, przyjecia w Polsce norm europejskich.

5 MESG jest parametrem charakterystycznym gazu palnego. Wyzna-
czany jest za pomoca znormalizowanej metody. Jego wartos¢ poda-
wana jest w milimetrach. Szczegélowa metodyka oraz wielkosci
MESG dla charakterystycznych gazéw podano w normie miedzyna-
rodowej Atmosfery wybuchowe. Czesé 20-1: Wlasciwosei materiatowe dotyczqce
klasyfikacji gazow i par — Metody badaii i dane tabelaryczne [19).
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Wymog badan zwarciowych taczyl bezpieczenistwo prze-
ciwwybuchowe z bezpieczefstwem uzytkowania (rucho-
wym). Podczas badan zwarciowych wykonywano pomiar
ci$nienia wybuchu w warunkach wewnetrznego zwarcia,
tzn. przeprowadzany byl pomiar wybuchu mieszaniny
metanu z powietrzem (9,8% CH4 + powietrze) dla zwar-
cia tréjfazowego o parametrach 1000 V, 10 kA — czas
zwarcia wynosit 100 ms.

Drugim badaniem bylo sprawdzenie zabezpieczenia
przed wyrzutem rozzarzonych czastek. Badanie to, po-
dobnie jak préba nieprzenoszenia si¢ wybuchu, spraw-
dzato poprawno$¢ konstrukcji urzadzenia pod wzgledem
zabezpieczenia przed przeniesieniem si¢ wybuchu. Wne-
trze oraz komor¢ badawcza (na zewnatrz urzadzenia)

wypelniano mieszaning metanu z powietrzem (7,5% CHy
+ powietrze). Prébe przy identycznych parametrach
zwarciowych wykonywano trzykrotnie. Podczas badan
oceniano réwniez przyrosty temperatur elementéw osto-
ny ognioszczelnych [13]. Obecnie (2013 r.) badania zwar-
ciowe nie odnosza si¢ do bezpieczenstwa przeciwwybu-
chowego — sa wykonywane jako cze$¢ badan tukochron-
nosci i tukoodpornosci bez udzialu gazu palnego (meta-
nu). Metodyka oceny w zadnym stopniu nie odnosi si¢ do
warunkow pracy w warunkach zagrozenia wybuchem.

Charakterystyczne zmiany w znormalizowanych meto-
dach badania oston ognioszczelnych zebrano w tabeli 2.
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Tabela 2. Metody badania osfon ognioszczelnych — zmiany w wymaganiach norm

Norma

Wymaganie

PNE-17:1929

Przepisy budowy i ruchn urzqdzen
elektrycznych pradu silnego w podzie-
miach kopali

Badanie wytrzymatosci nadcisnieniem wewnetrznym: 8 atm. w przypadku oslon o objgtosci
powyzej 1 litra oraz 3 atm. dla mniejszych oslon. Kontrola wymiaréw przejs¢ ognioszczel-
nych. Wymagania podano jedynie dla zlaczy plaskich (wymagana dtugosé) oraz dla przejsé
waléw (dlugosc i1 przeswit). W przypadku przejs¢ watow silnikéw elektrycznych minimalna
dlugos¢ zlacza okreslona na 50 mm.

PN-57/E-08101

Elektryczne urgadzenia precivwybu-
chowe dla gdrnictwa weglowego. Priepi-
sy konstrukeyine

Préba oston na cisnienie: Badanie ci$nieniem statycznym za pomoca wody. Cisnienie pro-
biercze: 6 kG/cm? w przypadku oston o objetosci 0,05-0,1 dem?oraz 8 kG/cm? w przy-
padku oston o objetosci powyzej 0,1 dem3. Proba oston na wybuch metanu: badanie nie-
przenoszenia si¢ wybuchu w komorze badawczej, z zastosowaniem mieszaniny okoto 9%
metanu i okolo 91% powietrza. Proba wykonywana szes¢ razy.

PN-63/E-08102

Elektryczne urgadzenia precivwybn-
chowe dla przemystu chemicznego i
pokrewnych. Prepisy konstrukcyjne

Pierwsza norma wymagajaca przeprowadzenia pomiaru ci$nienia wybuchu. Pomiar wyko-
nywany jest mieszaning gazowa odpowiedniej dla kazdej z klas wybuchowosci (I, 11, II1,
IVa, IVb, IVc, IVn). Pomiar wykonywany dla pigciu wybuchéw. Proba wytrzymatosci me-
chanicznej ostony — ci$nieniem wartosci maksymalnego ci$nienia wybuchu. Wymagana
préba nieprzenoszenia si¢ wybuchu — stosowanie identycznych mieszanek gazowych jak
podczas wyznaczania ci$nienia wybuchu. Préba wykonywana 10-krotnie.

PN-72/E-08110

Elektryczne urgadzenia precivwybu-
chowe. Wymagania i badania wspdlne
dla rognych rodzajow budowy

Wspolna norma dla urzadzen gérniczych i chemicznych. Wymagane przeprowadzanie po-
miaru ci$nienia wybuchu dla kazdej klasy bezpieczenstwa urzadzenia (I, ITA, IIB, IICa,
IICb). Pomiar (z wyjatkiem klasy I1Ca, IICb) wykonywany mieszaning tréjskiadnikowa
(metan-wodér-powietrze) w réznych proporcjach. Pomiar wykonywano 3-krotnie, w przy-
padku wystegpowania rozrzutu mierzonych wielkosci - wykonywano dodatkowe dwie préby.
Badanie ostony pod ci$nieniem — o 1,5-krotnej wartosci ci$nienia wybuchu. Badanie zabez-
pieczenia przed przeniesieniem si¢ wybuchu — mieszaniny o tym samym skladzie jak pod-
czas pomiaru ci$nienia wybuchu. W przypadku silnikéw elektrycznych badanie w ruchu i w
spoczynku. Proba wykonywana 10 razy.

PN-83/E-08110
Elektryczne urgadzenia precivwybu-
chowe. Wspdlne wymagania i badania

Pomiar cisnienia wybuchu mieszaninami probierczymi gazéw charakterystycznych dla kaz-
dej grupy wybuchowosci:
e grupal 9,8% metanu + powietrze
e grupallA 4,6% propanu + powietrze
e grupallB 8% etylenu + powietrze oraz w przypadku spictrzen 20,4% wodoru +
3,6% metanu + powietrze,

e grupa IIC 31% wodoru + powietrze oraz 8% acetylenu + powietrze.

Pomiar wykonywany co najmniej 3-krotnie. W przypadku pewnych urzadzen grupy 1 (gor-
nictwo) — pomiar ci$nienia w warunkach zwarcia (w mieszaninie metanowej). Sprawdzenie
zabezpieczenia przed przeniesieniem si¢ wybuchu — wykonywane ,,0strzejszymi mieszan-
kami” gazowymi — z zachowaniem marginesu bezpieczefistwa. Badanie wykonywane 5-
krotnie. W przypadku pewnych urzadzen grupy I (gérnictwo) — badanie réwniez w warun-
kach zwarcia (w mieszaninie metanowe;).

PN-EN 50018:2000

Urzadzenia elektryczne w prestre-
niach gagrogonych wybuchem - Ostony
ognioszezelne "'d"

Odstapiono od ,,badan zwarciowych” Sprecyzowano wymagania techniczne odnosnie do
ukladu pomiaru ci$nienia wybuchu.

PN-EN 60079-1

Atmosfery wybuchowe - Czesé 1:
Ochrona urzadzen za pomocq oston
ognioszezelnych

Uzupelniono o wymagania odnoénie do badatt w temperaturach ponizej -20°C oraz powy-
zej +60°C.

Uwaga: Nazwy badan oraz jednostki miar w normach historycznych podano zgodnie z oryginatami.
Wigcej informacji na temat badan w niskich temperaturach podano w [22].
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5. Podsumowanie

Rozwéj $wiadomosci bezpieczefistwa przeciwwybucho-
wego, a co za tym idzie rozwoj wymagan prawnych i
technicznych w tym zakresie przebiegal w Polsce podob-
nie jak w innych uprzemystowionych krajach. Gorniczy
rodowdd bezpieczenstwa przeciwwybuchowego nie jest
czyms$ odbiegajacym od rozwiazan w innych krajach.

Z rozwojem metodyki badawczej, zmianami w Polskich
Normach, opracowywaniem nowych aktéw prawnych,
jest $cile zwiazana historia Kopalni Doswiadczalnej
»BARBARA” w Mikotowie, ktéra okreslana byla jako
,»jedyna miarodajna stacja doswiadczalna”.
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