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ABSTRACT:

The article summarizes the changes of the updated European Standard STN EN 60079-10-1 compared to its previous
version. In the next part of the article, there is a summary and an elaborated procedure for determining hazardous areas.
The basis is the correct classification of a leakage source and a leakage rate. An important factor in the determination of
explosion hazard areas is the determination of the rate of leakage of the combustible substance, which mainly depends
on the radius of the leakage hole. The assessment of ventilation and the dispersion of leaking flammable material
contributes significantly to determining the zone type and zone range. The whole article is an interpretation of the updated
Standard and it offers a basic procedure for determining the type and range of zones.
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V priestore s nebezpeCenstvom vybuchu sa
musia realizovat’ opatrenia na jeho zniZenie.
Pre hodnotenie nebezpelenstva vybuchu
horfavych plynov alebo par je mozné vyuzit
zakladné  kritéria  a postupy  obsiahnuté
v uvedenom postupe normy. Ovplyvnenim
parametrov  vstupujucich do  posudenia
nebezpecenstva vybuchu je mozné dosiahnut
aj zniZenie rizika vybuchu. Eurépska norma EN
60079-10-1 bola schvédlend Eurépskym
vyborom pre normalizaciu v elektrotechnike
(CENELEC) dna 13.10.2015. Slovenska
technickd norma ako verzia eurdpskej normy
SSTN EN 60079-10-1 - Vybu$né atmosféry.
Cast 10-1: Uréovanie priestorov. Vybu$né
plynné atmosféry.” je ucinna od 13.10.2018,
¢im sa nahradza norma z decembra 2009 [1, 2].

1 ZMENY V AKTUALIZOVANEJ NORME
OPROTI PREDCHADZAJUCEJ VERZII

Norma wuvadza postupy pre zaradovanie
nebezpeénych priestorov, v ktorych mbze
vznikat' nebezpecéenstvo vybuchu od horfavych
plynov alebo par améze byt pouzitd pre

spravny vyber a instalaciu zariadeni v uréenych
priestoroch.

Pre ¢lanok platia nasledovné definicie [1]:

Nebezpeény priestor je priestor, v ktorom je
alebo méze byt pritomna vybuSna plynna
atmosféra v takom mnozstve, Zze su potrebné
Specialne opatrenia na konStrukcie, inStalaciu
a pouzivanie zariadeni.

Zdroj uniku je bod alebo miesto, z ktorého
modzu unikat do atmosféry horfavé plyny, pary,
hmly alebo kvapaliny a méze tak vznikat
vybusna plynna atmosféra.

Vetranie je pohyb vzduchu a jeho vymena za
Cerstvy  vzduch vplyvom UCinku vetra,
teplotnych  rozdielov  alebo  technickych
prostriedkov.

Zény su nebezpecné priestory, ktoré sa
rozdefujd na zaklade pocetnosti a doby
pritomnosti vybusnej plynnej atmosféry.

Rozsah zény je vzdialenost v akomkolvek
smere od zdroja Uniku do miesta, v ktorom bude
zmes plynu so vzduchom rozriedenda na
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koncentraciu pod dolnud medzu vybusnosti.

Normalna prevadzka je stav, kedy zariadenie
pracuje v medziach svojich konstrukénych
parametrov.

Aktualizovana norma prindaSa aj nove,
vyznamné  zmeny. K roz8ireniu  oproti
predchadzajucej verzii dochadza najma

v tychto Castiach:

» novej prilohy pre stanovenie rozsahu zény,

= postupového diagramu pre zaradenie
nebezpeénych priestorov podla stupfiov
unikov,

= prilohy pre vodik, ktorej obsahom su jeho
zakladné vlastnosti spojené
s nebezpefenstvom vybuchu ajeho
spravanie sa pri Uniku a horeni, ako aj
odporuc¢ané bezpecnostné opatrenia pre
zdroje uniku,

= novej prilohy pre hybridné zmesi, ktora
uvadza navod pri zohfadfiovani vetrania,
koncentracnych medzi, vzajomne;j
chemickej reakcie, teplotnému
obmedzovaniu a poziadaviek na zony, ak su
pritomné hybridné zmesi,

= novej prilohy s doplnkovymi rovnicami pre
rozriedovanie Uuniku horfavych latok so
vzduchom [1, 2].

K roz8ireniu a zasadnym technickym zmenam

oproti predchadzajucej verzii dochadza najma:

= v Casti pre postup pri ur€ovani priestorov,
ktory je zalozeny na metdde klasifikacie
podla zdrojov uniku,

= vprilohe pre znazornenie nebezpelnych
priestorov  ponuka doporu¢ené tvary
nebezpeénych priestorov, ktoré su zaloZzené
na r6znych formach unikov a mdzu sa pouzit
pri priprave vykresov,

= upresnenim vypoctov rychlosti tniku,

= v pristupe posudzovania vetrania
zalozeného na stupni  rozriedovania
namiesto stupna vetrania,

» v aktualizacii prikladov pre vysvetlenie celej
metodiky pouzitej v tejto norme [1, 2].

UrCovanie  priestorov s nebezpecenstvom
vybuchu sa vykonava z dbévodu umoZnenia
spravneho vyberu, inStalacie a prevadzkovania
zariadeni tak, aby mohli byt v tomto prostredi
bezpetne pouzivané.

Ugelom uréovania priestorov je stanovit typ
a rozsah nebezpecnej zony.

Pri podrobnom pristupe sa vychadza najma
z klasifikacie zdrojov Unikov. Vramci tejto
metodiky sa vyuZiva vypocet rychlosti unikov
pre dané podmienky, navod pre hodnotenie
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vetrania a rozriedovania. Je mozné zvolit aj

dalSie formy hodnotenia, napr. pocitatovou

modulaciou dynamiky tekutin (CFD), alebo

vyuzit skusenosti z predchadzajuceho

hodnotenia. Okrem metody klasifikacie podla

zdrojov Uniku sa daju pouzit alternativne

metddy klasifikacie prostredia. Ide o pouzitie:

= priemyselnych  predpisov  a narodnych
noriem (napr. APl RP 505),

= zjednodusSenych metdd, najma pre skupiny
podobnych zariadeni, s rovnakymi
podmienkami, alebo v prvotnom §tadiu
projektovania, kedy nie je dostupny dostatok
informacii,

= kombinacie metdd.

Tieto metddy su skér konzervativne, kedy moze
dojst k nadhodnoteniu rozsahu zén.

2 POSTUP URCOVANIA PRIESTOROV
S NEBEZPECENSTVOM VYBUCHU
METODOU KLASIFIKACIE PODLA
ZDROJOV UNIKOV

Postup pre ur€ovanie nebezpeénych priestorov

sa da zhrnut do nasledovnych krokov:

» identifikovat zdroj uniku  (pritomnost
horfavej latky, ktora je schopna vytvorit
nebezpecné mnozstvo vybudnej plynnej
atmosféry);

= stanovit’ rychlost Uniku a stupen uniku pre
kazdy zdroj na zaklade pravdepodobnej
pocetnosti a doby trvania uniku;

= hodnotit  vetranie alebo  podmienky
rozriedovania ajeho uc&innosti, stanovit
spolahlivost vetrania;

= stanovit’ typ zény na zaklade stupria uniku
a vetrania alebo u€innosti rozriedovania;

= stanovit rozsah zény s pouZitim vhodnej
smernice alebo pomocou vypoctu.

2.1 Zdroj uniku

Predpokladom pre stanovenie nebezpecnej
zény je pritomnost horfavej latky vo vnutri
technologického zariadenia alebo v jeho okoli,
ak sa horfava latka mébze dostat von zo
zariadenia. Zakladom je teda podrobne
identifikovat zdroje Uniku a stanovit stuper
uniku.

Za zdroje uniku mézu byt povaZované napr.
potrubné, prirubové spoje, tesnenia Cerpadiel,
kompresorov, poistné ventily, strechy nadrzi,
povrchy horfavych kvapalin, atd. Zdrojom uniku
vSak mdzu byt aj pracovné procesy, ako napr.
odbery vzoriek, prefukovanie, atd. [1]



2.2 Stupen uniku

Stupen uUniku (trvaly, primarny, sekundarny) sa
stanovi na zaklade pravdepodobnosti vyskytu
a doby trvania. Kazdy stupen vedie zvacsa
k urCeniu typu zény, méze byt vSak ovplyvneny
aj vlastnostami vetrania. Pri hodnoteni stupria
je potrebné uvazovat najma nad tym, &i unik
vznika alebo nevzniké za normalnej prevadzky.
Rovnako je potrebné brat do Gvahy aj dizku
Casového obdobia (ako rychlo bude unik
detekovany a zastaveny, ¢o je potrebné
konzultovat a hodnotit' s udrzbou). Na jednom
zariadeni vSak moOze byt aj viac nez 1 stupen

uniku. Nasledne je potrebné uréit velkost
otvoru a polomer zdroja, ktory je faktorom pre
uréenie rychlosti Uniku horlavej latky. Od
velkosti atvaru otvoru spravidla zavisia aj
velkosti unikov.

Pre urCovanie velkosti otvorov norma zavadza
tabulkové velkosti (prierezy) otvorov, ktoré su
doporucené pre sekundarne stupne uniku. Pre
jednotlivé predmety uniku, napr. priruby so
stlatenym  vlaknovym alebo podobnym
tesnenim su pre otvory uniku stanovené plochy
Uniku s definovanym rozsahom [1].

Tabulka 1 Priklad prierezov otvorov pre sekundarne stupne uniku [1]

Uvahy o dniku
Typ predmetu Predmet Typické hodnoty pre | Typické hodnoty pre Typické hodnoty pre
podmienky, pri podmienky, pri ktorych | podmienky, pri ktorych sa
ktorych sa otvor sa otvor uniku moéze otvor uniku moéze
Uniku nebude zvacSovat, napriklad zvacSovat az do kritickej
zvacSovat erdziou poruchy, napr. Vytlacenie
S (mm?) S (mm?) tesnenia
S (mm?)
Tesniace Priruby so 20,025 az 0,25 20,25az2,5 (sekcia medzi dvomi
prvky na stlaenym skrutkami)
pevnych vlaknovym alebo X
¢astiach podobnym (hrubka tesnenia)
tesnenim obvykle =1 mm

Pre trvalé alebo primarne stupne unikov sa
velkosti otvorov musia pocitat' z velkosti a tvaru
otvoru uniku.

Hodnoty z doIného alebo horného rozsahu sa
beru podla prevadzkovych podmienok. Ak su
prevadzkové podmienky nepriaznive, berd sa
hodnoty z horného rozsahu [1].

Polomer otvoru je najvyznamnejSim faktorom
uréujucim rychlost uniku horfavej latky.

2.3 Formy uniku

Kazdy unik a jeho vlastnosti, spravanie, zavisi

aj od fyzikalnych stavov horlavej latky, jej

teploty a tlaku. Preto mbze ist o tieto

definované fyzikalne stavy:

= plyn, ktory méze mat vy3Siu teplotu alebo
tlak;

= tlakom skvapalneny plyn (napr. LPG);

= plyn, ktory mdze byt skvapalneny iba
pomocou chladenia (napr. metan);

= kvapalina s prisluSnym uvolfiovanim
horfavych par;

= aerosoly (hmly) [1].
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Kazdy fyzikalny stav horfavej latky vykazuje iné
spravanie sa pri uniku.

Vlastnosti roznych foriem uUnikov su urcujuce
pre tvar arozsah vybuSnej atmosféry. So
vzrastajucou relativnou hustotou sa zvy3uje
horizontélny rozsah zény. Vertikalny rozsah sa
zvySuje so znizujucou relativnou hustotou.
Relativha hustota plynu alebo par vypoveda
o tom, €i hustota plynu alebo pary je v pomere
s hustotou vzduchu vysSia alebo niZ3ia, teda Ci
sa bude plyn, para drzat na Urovni zeme alebo
bude stupat smerom nahor, alebo bude
neutralna z hladiska hustoty. Unik horlave;j latky
nad jej bodom vzplanutia vytvori horfavé pary
alebo mrak plynu, ktory méze byt spociatku viac
alebo menej husty ako okolity vzduch.

Dalsim krokom je stanovenie rychlosti Gniku,

ktory zavisi od:

= Povahy uniku, & sa vztahuje k fyzikdlnym
vlastnostiam zdroja Uniku a latky. Ci ide
o otvoreny povrch, kedy mézeme hovorit
o difuzii (molekularna, konvektivna), alebo
o unik tazkého plynu, alebo o unik v IUci
(z malého otvoru, pod vys§im tlakom).

» Tlaku unikajucej latky (od procesného tlaku).



= Hmotnosti unikajucej horlavej latky, ktora sa
zvySuje s koncentraciou horfavych plynov
alebo par v zmesi.

= Tlaku par a entalpie odparovania. Tu mozno
vyuzit orientacne bod varu/bod vzplanutia.

= Cim je niz8i bod vzplanutia, tym moze byt
rozsah zény vacsi.

= Teploty kvapaliny — s vy33ou teplotou sa
zvysuje rychlost dniku [1].

Rychlost uniku horfavej latky je najddlezitejSim
faktorom, ktory ovplyvriuje rozsah zoény.
Pre niektoré pripady unikov sa v prilohe B
uvedenej normy urcuju rovnice pre vypocet
odhadu rychlosti unikov [1]:
= Qdhad rychlosti uniku kvapalin, ktora zavisi
od:
= odtokového sucinitela, ktorého hodnota
zavisi od vlastnosti odtokového otvoru
a ucinkov turbulencie a viskozity,
= prierezu otvoru, cez ktory kvapalina unika
(m?),
= hustoty kvapaliny,
= rozdielu tlaku (Pa) na otvore, ktory
spbsobuje unik.

Po jej stanoveni sa musi ur€it rychlost
odparovania unikajucej kvapaliny, ktora
vyjadruje mnozstvo odparenych par za sekundu
(kg/s, resp. m3/s).

» QOdhad rychlosti uniku plynu alebo par. Tu sa
rozliSuju dva pripady; podla toho, &i plyn
unika pri neobmedzenej alebo obmedzenej
rychlosti. Neobmedzenu rychlost mdzeme
popisat ako neSkrtend rychlost plynu.
Rozhodujucim kritériom pre zatriedenie
rychlosti uniku plynu (pary) zo zariadenia je
vypocet kritického tlaku pc a jeho porovnania
s tlakom v zariadeni. Ak je tlak vo vnutri
zariadenia vySSi nez pc, je zrejmé, ze sa
jedna o obmedzenu rychlost.

2.4 Vetranie

Na urCenie nebezpecnych priestorov ma
znaény vplyv aj hodnotenie vetrania
a rozptylovania.

V postupe sa hodnoti U&innosti vetrania, a to
vplyvom rozriedovania a rozptylovania plynov
alebo par vetranim alebo pohybom vzduchu. Je
mozné pouzit aj pocitatovd modulaciu
dynamiky tekutin (CFD) [1].

Ako prvé sa berie do uvahy typ vetrania. Ak je
pohyb vzduchu spésobeny rozdielom tlaku
vplyvom vetra alalebo rozdielom teplét,
hovorime o prirodzenom vetrani. Ak je vetranie
zaistované umelymi prostriedkami, hovorime
o nutenom vetrani. Nutené vetranie méze byt
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povazované za prostriedok znizenia typu
al/alebo rozsahu zoény, alebo skratenie doby
pritomnosti vybusnej plynnej atmosféry, alebo
prevenciu vzniku vybusnej plynnej atmosféry.
Vo vonkajSom prostredi sa berie do uvahy
najma prirodzené vetranie, aj ked v urcitych za
urCitych okolnosti mdzu napr. ventilatory
podporovat rozriedovanie atmosféry zvySenou
turbulenciou. S typom vetrania Uzko suvisi aj
stanovenie jeho rychlosti. Rychlosti vetrania vo
vonkajSom prostredi zavisia od priestorovych
podmienok, vysky zdroja uniku od urovne zeme
a formy uniku.

Pre otvorené priestory mozu byt pouzité udaje
zo Statistickych merani rychlosti vetra. Je nutné
zohladnovat aj miestnu geometriu (topografia,
budovy, vegetaciu,atd’.).

Schopnost” vetrania alebo atmosférickych
podmienok rozriedit Unik na bezpe€nu uroven
je vyjadrena stupfiom rozriedovania. RozliSuju
sa 3 stupne rozriedovania:
= vysoky stupefi rozriedovania je typicky pre
pripady, kedy sa koncentracia v blizkosti
zdroja uniku rychlo znizuje apo jeho
zastaveni nebude skoro vobec pretrvavat
= stredny stupef rozriedovania sa da
aplikovat pre pripady, kedy je koncentracia
riadena tak, ze vedie k stabilnej hranici zony
pri pokraCujucom uniku a vybuSna plynna
atmosféra nepretrvava prili§ dlho po
zastaveni Uniku,
» nizky stupefl rozriedovania sa spaja
s pripadmi, kedy vznikd vyznamna
koncentracia pri  pokracujucom  Uniku
alalebo vznikd vyznamné pretrvavanie
vybusnej atmosféry aj po zastaveni uniku.

Kritériami pre stanovenie stupria rozriedovania,

charakteristické pre akykolvek unik su:

= Urcenie relativnej rychlosti tniku (pomer
rychlosti uniku a dolnej medze vybusnosti
LFL v % hmot.).

» Rychlost vetrania
vonkajSom prostredi).

(rychlost vetra vo

Priese&nikom hodn6t v prislusnom grafe sa urci
potom prislusny stuperi rozriedovania [1].

Vo vonkajSich priestoroch sa zva¢Sa stanovuje
vysoky, stredny stupef rozriedovania. Ak sa
hodnotia priestory s prekazkami (napr. jamy),
maju byt posudzované ako uzatvorené
priestory.

Dal$i faktor, ktory vstupuje do hodnotenia
vetrania je spolahlivost vetrania, ktora ma vplyv
na pritomnost alebo tvorbu vybusnej plynnej
atmosféry. Stanovuju sa 3 urovne spolahlivosti
vetrania:



= vyborna, ak je vetranie zaistené prakticky
trvalo,

= dobra, ak je vetranie zaistené za normailnej
prevadzky. Vetranie mbze byt aj prerusené,
ale iba kratko, alebo zriedkavo.

= nizka, ak vetranie nespifia poziadavky na
vybornu alebo dobrd uroven, ale ani sa

Vysoké
rozriedovanie

Rychlost vetrania uw (m/s)

nepredpoklada, zeby malo byt vetranie
prerusené na dlhé ¢asové obdobie [1].

Vo vonkajSom priestore sa méze uvazovat so
strednym stupriom rozriedovania a spofahlivost
vetra sa méze povazovat za vybornu, okrem
pripadov priestorov s prekazkami.

Stredné
rozriedovanie

0,001 L
0,001

0.1

1 10
Charakteristika tniku W4/ (pq

Nizke
rozriedovanie

100
xkx LFL) (m?s)

Obrazok 1 Priklad uréovania stupna rozried'ovania [1]

2.5 Typ zény

Stupenn uniku avplyv vetrania urluje
pravdepodobnost pritomnosti vybuSnej plynnej
atmosféry, €o je definiciou zény. Pre rychle
hodnotenie plati vSeobecné pravidlo, podla
ktorého sa da definovat’ typ zény na zaklade
typu zdroja uniku. Trvaly zdroj uniku vedie
k zaradeniu do zény 0, primarny zdroj Uniku

vedie k zaradeniu do zény 1, sekundarny zdroj
Uniku vedie k zaradeniu do zény 2. Toto
zaradenie je vSak typické pre stredny stupen
rozriedovania, nizSi alebo vy38i stupen
rozriedovania vyZaduje prisnejie alebo menej
prisnejSie zaradenie do zo6n. ZniZovanie
spolahlivosti vetrania zvySuje pravdepodobnost
rozptylovania vybusnych atmosfér [1].

Tabulka 2 Priklad uréovania typu zén na zaklade vetrania a stupfa uniku [1]

ucinnost’ vetrania
vysoké rozried'ovanie stredné rozried'ovanie Nizke
stupen rozried'ovanie
uniku spolahlivost’ vetrania
vyborna dobra nizka |vyborna |dobra |nizka :%(zskoaka, dobra,
trvaly bez z6na 0 | zéna
nebezpecenstva 76na 2 z6na 1 + 0
(zéna 0 NE) . (z6na 0 | z6na 0 Zona 2|+ z6na 0
zéna 0 NE) .
NE) z6na
1
primarny bez zéna 1 | zébna |zoéna1
nebezpecenstva 76na 2 zona 2 + 1 alebo
(zéna 1 NE) X (z6éna 1 | zéna 1 zéna2 |+ z6na 0
zéna 1 NE) .
NE) zbna
2
sekundarny | bez bez zéna 2 | zbéna 2 zéna 2 | zébna |zoéna1
nebezpecenstva nebezpecenstva 2 a dokonca
(zéna 2 NE) (zéna 2 NE) zéna 0
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100‘[

Taiky plyn

/)iiuzny

Nebezpe&na vzdialenost (m)

Charakteristika Gniku

Paprsok

10 100
Wyl (pg x k x LFL) (m3/s)

Obrazok 2 Priklad uréovania rozsahu zény — nebezpecnej vzdialenosti [1]

2.6 Rozsah zoény

Poslednym krokom je urlenie vzdialenosti,
v ktorej vybusna atmosféra bude existovat,
predtym, ako bude rozptylena na koncentraciu
vo vzduchu pod LFL. Hovorime teda o ur€eni
rozsahu zony. Do uvahy je potrebné brat
faktory, ako napr. fyzické bariéry, prekazky,
pretlak v priestore, prietok vzduchu, fyzikalne,
chemické parametre, obmedzené vetranie.

Pre rézne formy uUniku mozno pouzit' graf na
stanovenie rozsahu nebezpecnej zony [1], ktory
bude okrem iného zavisiet od charakteristiky
Uniku, rychlosti Uniku horfavej latky (kg/s),
hustoty plynu alebo par (kg/m3),
bezpetnostného koeficientu a LFL.

ZAVER

UrCovanie  priestorov s nebezpelenstvom
vybuchu sa vykonava z dbévodu spravneho
vyberu, inStalacie a prevadzkovania zariadeni
tak, aby mohli byt v tomto prostredi bezpecne
pouzivané.
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Aktualizovany postup stanovenia priestorov
s nebezpefenstvom vybuchu v praxi
potvrdzuje ich exaktnejSie stanovenie, ¢im sa
minimalizuje pristup zaloZeny na subjektivhom
odhade. Vysledky ich stanovenia sa
Vv niektorych pripadoch mozu prejavit
v zmenach rozsahov priestorov
s nebezpe€enstvom  vybuchu, ¢&omu je
nasledne potrebné prehodnotit opatrenia.

Norma STN EN 60079-10-1 Vybusné
atmosféry- ¢ast 10-1: ur€ovanie nebezpeénych
priestorov-vybusné plynné atmosféry ponuka
zdklad pre zaradovanie nebezpelnych
priestorov, kde méze vznikat nebezpeéenstvo
vybuchu od horlavych plynov alebo par.
Nezahffia vSetky pripady vyskytujice sa v praxi
pre urCovanie priestorov s nebezpefenstvom
vybuchu [3, 4]. Pre takéto pripady, ako napr.
plnenie, vyprazdriovanie nadrze, jej
odplyriovanie, okolie nepriebojnych poistiek,
unik do pohyblivého alebo nepohybliveého
prostredia, je mozné vyuzit iné vhodné
matematicko-fyzikalno-chemické postupy, ktoré
je potrebné Cerpat z odbornej literatury z oblasti
protivybuchovej ochrany a prisluSnych noriem.

STN EN 60079-10-1: 2016 Vybusné atmosféry. Cast 10-1: Urdovanie priestorov. VVybusné plynné atmosféry.

STN EN 60079-10-1: 2009 Vybusné atmosféry. Cast 10-1: Urdovanie priestorov. Vybusné plynné atmosféry.
BARTLOVA, I, DAMEC, J. Prevence technologickych zafizeni. 1.vyd. Ostrava, SPBI 2002, 231 s.
KOL.AUTOROV, Koncepce feSeni protivybuchové prevence v podminkach pramyslovych provozi.1.vyd. Ostrava,
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