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PREAMBUL 

 

 Persoanele care desfăşoară activităţi în cadrul agenţilor economici care operează cu 

substanţe/produse/bunuri capabile să genereze atmosfere explozive/toxice sau prezintă 

caracteristici detonante/deflagrante sunt expuse unei game largi de pericole. În majoritatea 

cazurilor, aceste pericole gravitează în jurul unei atmosfere periculoase pentru personalul ce 

desfăşoară sarcini de lucru în astfel de medii. Astfel, cele mai frecvente atmosfere pentru care 

lucrătorii trebuie să fie pregătiți sunt cele toxice, lipsite de oxigen, explozive sau inflamabile. 

Fiecare dintre acestea prezintă caracteristici şi posedă pericole unice care trebuie identificate, 

evaluate şi gestionate corect, în caz contrar existând o probabilitate extrem de ridicată de 

generare a unor accidente de muncă cu consecinţe dramatice. 

 Prezentul ghid este destinat în principal agenţilor economici care operează cu 

substanţe/produse/bunuri capabile să genereze atmosfere explozive/toxice sau prezintă 

caracteristici detonante/deflagrante, pentru a-i asista în misiunea lor continuă de 

îmbunătăţire a nivelului de securitate şi sănătate în muncă, prin oferirea de sfaturi practice și 

orientări privind  securitatea şi sănătatea în activitatea desfăşurată. 

 Ghidul urmăreşte familiarizarea părţilor interesate cu cerinţele de securitate pentru 

instalaţiile, echipamentele electrice/neelectrice şi echipamentele individuale de protecţie 

destinate utilizării în arii periculoase, organizarea activităţii de intervenţie şi salvare medii 

toxice/explozive, cerinţele privind noxele profesionale, instalaţiile de ventilaţie industrială, 

cerinţele privind substanţele chimice periculoase, precum şi cu cerinţele de securitate la 

utilizarea explozivilor de uz civil sau a articolelor pirotehnice. 

 Cerinţele de securitate şi liniile directoare cuprinse în prezentul ghid sprijină angajatorii 

pentru a respecta reglementările în vigoare şi obligaţiile acestora de gestionare cu succes a 

riscurilor implicate de utilizarea substanţelor/produselor/bunurilor capabile să genereze 

atmosfere explozive/toxice sau care prezintă caracteristici detonante/deflagrante, pentru a 

asigura un mediu de muncă sigur şi sănătos pentru toţi lucrătorii. 

Dr.ing. George Artur Găman, 

Director General al INCD INSEMEX Petroșani 
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I. 1.1. LEGISLAȚIE PRIVIND OBLIGAȚIILE PRODUCĂTORILOR, 
DISTRIBUITORILOR, IMPORTATORILOR PENTRU PUNEREA PE PIAȚĂ A 
ECHIPAMENTELOR DIN DOMENIUL ATEX (DIRECTIVA ATEX 2014/34/UE ) 

 
 

 
CONCEPTE FUNDAMENTELE PENTRU PREVENIREA EXPLOZIILOR ŞI PROTECŢIA 
ÎMPOTRIVA EXPLOZIILOR IN MEDII CU ATMOSFERE POTENŢIAL EXPLOZIVE 
 

Riscurile de explozie pot să apară în toate activităţile în care sunt implicate gaze, vapori, ceturi 
inflamabile sau pulberi combustibile care in amestec cu aerul pot forma o atmosfera exploziva  
Acestea pot include multe din materiile prime, produse intermediare, produse finale şi deşeuri din 
procesul obişnuit de producţie. 

Intrucât exploziile pot provoca pierderi umane şi daune materiale incomensurabile evaluarea 
riscului de explozii si stabilirea masurilor adecvate de reducere a acestuia la nivele acceptabile 
conform normlor si standardelor in vigoare capătă o importanţă deosebită pentru securitatea si 
sanatatea oamenilor si bunurilor. 
 Un element esential in evaluarea riscului de explozii in locurile de munca unde pot sa apara 
atmosfere explozive il constituie instalatiile si echipamentele individuale de protectie (EIP) care 
trebuie sa fie proiectate, fabricate, instalate si intretinute astfel incat sa nu poata genera surse de 
aprindere.  Cerintele de perevenire si protectie a exploziilor sunt reglementate in norme si 
standarde specifice, iar o buna parte a evaluarii riscului de explozii se refera la evaluarea 
conformitatii echipamentelor / instalatiilor cu cerintele respective. 

În general,  evaluarea conformităţii produselor cu cerinte specificate este o activitate care 
poate fi efectuata de o primă, secundă sau terţă parte şi poate fi reglementată sau nereglementată 
prin norme şi standarde specifice.  

Exista doua Directive Europene , aşazise Directive ATEx, care reglementează punerea pe 
piaţa europeană a produselor destinate folosirii în atmosfere potential explozive ( Directiva 
2014/34/EU ) si respectiv utilizarea lor în condiţii de siguranţă (Directiva 1999/92/EC). 

ATEX este acronimul de la   “ATmosphere EXplosive”.  O atmosfera exploziva  este un 
amestec de substanţe inflamabile sub formă de gaze, vapori, ceaţă sau praf cu aerul, în condiţii 
atmosferice în care, după ce s-a produs aprinderea, combustia se răspândeşte în întregul amestec 
nears. [SR EN 1127-1; Directiva ATEX 2014/34/EU]. 

Pentru ca o atmosfera exploziva sa existe substanta inflamabila trebuie sa fie prezenta in 
anumite concentratii. Daca concentratia este prea mica (amestec sarac) sau prea mare (amestec 
bogat) nu apare nici o explozie; de fapt poate aparea o reactie de combustie slaba dar nu o reactie 
in tot amestecul. Astfel, explozia poate sa apara numai in prezenta unei surse de aprindere si cand 
concentratia este in domeniul de explozivitate al substantei, respectiv intre limita inferioara de 
explozivitate (LEL – lower explosive limit)  si limita superioara de explozivitate (UEL -upper 
explosive limit). Limitele de explozivitate depind de presiune si de procentul de oxigen din aer. 
 Mecanismul producerii exploziilor de gaze, vapori sau ceturi inflamabile /aer poate fi 
simbolizat prin  binecunoscutul triunghi al exploziei din care se observa ca explozia poate surveni 
ori de câte ori sunt îndeplinite simultan trei condiţii: 

 prezenţa carburantului (gaze, vapori, prafuri /pulberi, ceţuri combustibile); 
 prezenţa comburantului (oxigen, substanţe oxidante); 
 sursa de iniţiere eficientă pentru asigurarea activării moleculelor în vederea iniţierii şi 

propagării reacţiei de ardere rapidă. 
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                                                               Sursa de aprindere 
Fig 1 Triunghiul exploziei 

 
Explozia de praf are caracteristici diferite fata de explozia de gaz si poate fi, în anumite 

cazuri, mult mai devastatoare. Dacă, de exemplu, un curent de aer învolburează un strat de praf , 
într-un spaţiu mic, praful împreună cu oxigenul formează un amestec combustibil praf / aer. Daca 
acest amestec este iniţiat de catre o  sursă de iniţiere se declanşează o explozie . Forţa exploziei  
învolburează mai mult praf in aer care este la randul sau initiat s.a.m.d.  

Noile concepte de prevenire si protecţie la explozie dezvoltă noi strategii de  prevenire a 
propagării exploziilor sau limitare a efectelor exploziilor, ceea ce impune luarea in considerare a 
aspectelor legate de închiderea  (limitarea, restrangerea, delimitarea, capsularea) amestecului 
exploziv. De asemenea, trebuie luate in considerare si aspectele legate de faptul ca pentru a putea 
considera un praf ca fiind combustibil, el trebuie sa fie explozibil – sa fie în suspensie în aer, să 
aibă o distribuţie a marimii particulelor capabilă să propage arderea şi o concentraţie in limitele 
de explozivitate. 

Astfel se poate defini pentagonul exploziei prin adiţionarea la triunghiul exploziei a 
aspectelor legate amestecul sau dispersia substanţelor combustibile si oxidantului, precum şi cele 
referitoare la inchiderea amestecului. 

 
 
 
 
 
 
 

                                                  Sursa de aprindere 
 
 
Fig 2 . Pentagonul exploziei 

 
 
Această reprezentare da o imagine clară a condiţiilor de explozie si permite identificarea 

unor măsuri inginereşti de securitate pentru proiectarea, fabricarea, montarea si intretinerea  
instalatiilor in scopul prevenirii formarii atmosferei explozive, prevenirii surselor de aprindere  
sau pentru reducerea efectelor eventualelor explozii  cu ajutorul sistemelor protectoare. 

Oxidant 
Substanta 
combustibila 

Formarea 
amestecului 

Structuri 
inchise 
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PRINCIPIILE PREVENIRII EXPLOZIEI ŞI PROTECŢIEI IMPOTRIVA EXPLOZIEI 
 
 Necesitatea  coincidenţei atmosferei explozive şi a unei surse de aprindere eficiente şi efectele 
anticipate ale unei explozii, conduc imediat la principiile de bază ale prevenirii şi protecţiei împotriva 
exploziei, în următoarea ordine: 
 
a) Prevenirea: 

-  evitarea sau reducerea atmosferelor explozive; acest obiectiv poate fi atins, în principal, 
prin modificarea, fie a concentraţiei substanţei inflamabile, la o valoare care să se afle în 
afara domeniului de explozie, fie a concentraţiei de oxigen, la o valoare sub concentraţia 
limită de oxigen (LOC);  

- evitarea tuturor surselor de aprindere eficiente posibile; 
b) Protecţia: oprirea exploziei şi/sau limitarea domeniului de explozie la o extindere acceptabilă, 
prin măsuri de protecţie, de exemplu, prin izolare, suprimare şi limitare constructivă. Spre deosebire 
de cele două măsuri descrise mai sus, aici se acceptă apariţia unei explozii. 

 
 Reducerea riscului poate fi realizată prin aplicarea numai a unuia din principiile de prevenire 
şi de protecţie de mai sus. De asemenea, se poate aplica şi o combinaţie între aceste principii. 

Întotdeauna prima opţiune ar fi evitarea unei atmosfere explozive.  
În practicã, în majoritatea cazurilor în care se utilizeazã materiale inflamabile, este dificil sã 

se garanteze cã nu va apãrea niciodatã o atmosferã explozivã gazoasã. De asemenea, poate fi dificil 
sã se garanteze cã echipamentul nu va genera niciodatã o sursã de aprindere. De aceea, când prezenţa 
unei atmosfere explozive gazoase este foarte probabilã, se va recurge la utilizarea unor echipamente 
cu o probabilitate scãzutã de a genera o sursã de aprindere. Dimpotrivã, dacã probabilitatea prezenţei 
unei atmosfere gazoase este scãzutã, se vor putea utiliza echipamente  construite dupã standarde mai 
puţin riguroase. 

Deci , cerinta de prevenire a exploziilor poate fi exprimata astfel :  probabilitatea ca o sursa de 
aprindere sa apara in acelasi timp cu o atmosfera exploziva sa fie minima. Rezultă că se stabilesc 
cerinte specifice pentru echipamente si sisteme protectoare pentru domenii de utilizare specifice.  

Pentru aplicarea acestui principiu, ariile periculoase Ex neminiere sunt clasificate  în zone in 
functie de probabilitatea si durata aparitiei atmosferei explozive ( zonele 0, 1 şi 2 pentru gaze si 20, 
21, 22 pentru prafuri combustibile in aer), iar echipamentele sunt impărţite in categorii in functie de 
nivelul de protecte asigurat prin evitarea surselor de initiere  in timpul operarii normale, in timpul 
defectiunilor previzibile sau in timpul rarelor defectiuni.  
Clasificarea ariilor periculoase in zone este responsabilitatea angajatorilor , utilizatori de echipamente 
si este reglementat de Directiva 1999/92/EC transpusa in HG 1058/2006, iar incadrarea 
echipamentelor in categorii corespunzator nivelului de protective asigurat intra in sarcina 
producatorilor , asa cum este reglemantat in Directiva 2014/34/EU transpusa in HG 245/2016. 
 

Pornind de la principiile de protectie la explozie enuntate mai sus, in tabelul de mai jos sunt 
sintetizate cerintele pentru ehipamente functie de utilizarea destinata. 
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Tabelul 1. 

ZONA Prezenta 
atmosferei 
explozive 

Evitarea  
surselor de initiere 

Nivel de 
protectie 
cerut 

Grupa II 
CATEGORIA  
  

EPL 

  
2 

Infrecventa sau 
numai pe o 
perioada scurta de 
timp 

In timpul  
operarii normale 

  
NORMAL 

  
3G  

  
Gc 

  
1 

  
Probabil sa apara 

De asemenea,  
 in timpul defectiunilor 
previzibile 
 (un singur defect) 

  
INALT 

  
2G  

  
Gb 

  
0 

Continuu,  
pentru perioade 
lungi,  
sau frecvent 

De asemenea ,  
in timpul rarelor 
defectiuni 
(doua defecte 
independente) 

  
FOARTE 
INALT 

  
1G 

  
Ga 

UTILIZATORI PRODUCATORI 
Directiva 1999/92/EC 
(HG 1058/2006) 

Directiva 2014/34/EU 
(HG 245/2016). 

 
 

Conform Directivelor ATEx responsabilitatea evaluării riscului şi luării masurilor de protecţie 
adecvate pentru asigurarea unui nivel de securitate acceptabil, revine atât  producătorilor de 
echipamente cat si si utilizatorilor acestora. De fapt în faza de producție sub responsabilitatea 
producătorului pot fi implicaţi proiectanţii echipamentelor si sistemelor protectoare, fabricanţii, 
organisme de terţă parte pentru încercări / evaluări in domeniul reglementat sau voluntar, iar in faza 
de utilizare de asemenea pot fi implicaţii proiectanţii instalaţiilor, montatorii, operatorii , persoanele 
fizice sau juridice care asigura mentenanţa (service) si inspecţiile, evaluatorii de risc de explozii de 
prima, secunda sau terţă parte  - după caz, precum si organismele de control abilitate pentru 
supravegherea pieţei , protecţia muncii, mediului s.a. Toate persoanele implicate in diverse faze  
trebuie sa fie competente pentru activităţile ce le desfăşoară in domeniul ATEX. Competenta trebuie 
dovedita.   
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Fig 3 Persoane cu atribuţii si răspunderi in domeniul prevenirii şi protecţiei la explozii 
 

CERINŢE PENTRU PUNEREA PE PIATA A ECHIPAMENTELOR  DIN DOMENIUL 
ATEX (DIRECTIVA ATEX 2014/34/UE ) 

 
Directiva 2014/34/UE, transpusă în HG 245/2016 privind stabilirea condiţiilor pentru punerea la 

dispoziţie pe piaţă a echipamentelor şi sistemelor de protecţie destinate utilizării în atmosfere 
potenţial explozive reglementează obligaţiile producătorilor de echipamente şi sisteme protectoare 
destinate utilizării în atmosfere potenţial explozive.  

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
Sunt incluse în domeniul de aplicare al directivei dispozitivele de securitate, dispozitivele de control 

şi dispozitivele de reglare destinate utilizării în afara atmosferelor potenţial explozive, dar care sunt 
necesare sau care contribuie la funcţionarea în condiţii de securitate a echipamentelor şi sistemelor 
protectoare în ceea ce priveşte riscurile de explozie. 

Directive 2014/34/EU relating to  
equipment and protective systems 

intended for use in potentially 
explosive atmospheres. OJ No. L 

96/351, 29.3.2014 
 (inlocuieste  Directiva 94/9/EC) 
(Directiva ATEX 95; ATEX 100a) 

HG 245 /2016 privind stabilirea 
condiţiilor pentru punerea la dispoziţie 

pe piaţă a echipamentelor şi 
sistemelor de protecţie destinate 

utilizării în atmosfere potenţial 
explozive (inlocuieste  HG 752/2004+ 

HG461/2006) 

transpusa  in 
legisatia 

nationala 
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Figura 4 

 
In directivă se definesc următorii termenii:  
   A. echipamente şi sisteme protectoare destinate utilizării în atmosfere potenţial explozive:  
   a) echipamente - maşini, aparatură, dispozitive fixe sau mobile, componente de control şi 

instrumentaţia din acestea şi sisteme de detectare sau prevenire care, separat sau împreună, sunt 
destinate generării, transferului, stocării, măsurării, controlului şi transformării energiei şi/sau 
prelucrării materialelor şi care pot cauza o explozie prin propriile lor surse potenţiale de aprindere;  

   b) sisteme de protecţie - dispozitive, altele decât componentele echipamentului, care sunt destinate 
pentru a stopa imediat exploziile incipiente şi/sau a limita extinderea unei explozii şi care sunt puse 
la dispoziţie pe piaţă separat, pentru a fi utilizate ca sisteme autonome; 
   c) componente - orice piesă esenţială pentru funcţionarea în condiţii de securitate a echipamentelor 
şi sistemelor protectoare, dar care nu are o funcţie autonomă;  

   B. atmosfere explozive - amestecul cu aer, în condiţii atmosferice, al substanţelor inflamabile sub 
formă de gaze, vapori, ceaţă sau pulberi în care, după ce s-a produs aprinderea, combustia se 
propagă în întregul amestec nears;  

   C. atmosferă potenţial explozivă - o atmosferă care poate deveni explozivă datorită condiţiilor 
locale şi operaţionale. 

 
NOTĂ - Noile standarde  precum si noile directive folosesc termenul general de produs pentru tot 

ce cuprinde directiva. 
Echipamentele din domeniul Directivei ATEx sunt clasificate pe grupe si categorii definite astfel :  
 
Echipamente grupa I - echipamente destinate utilizării în părţile subterane ale minelor şi la acele 

parţi ale instalaţiilor de la suprafaţă ale acestor mine care pot fi expuse la grizu şi/sau la pulberi 
combustibile;  

 
Categoria M1 cuprinde echipamente proiectate şi, dacă e necesar, echipate cu mijloace de protecţie 

speciale suplimentare pentru a fi capabile să funcţioneze în conformitate cu parametri de funcţionare 
stabiliţi de producător şi care să asigure un nivel foarte înalt de protecţie.  

    Echipamentele din această categorie sunt destinate să fie utilizate în părţile subterane ale minelor 
ca şi în acele părţi ale instalaţiilor de suprafaţă ale acestor mine periclitate de grizu şi/sau pulberi 
combustibile.  
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    Echipamentele din această categorie trebuie să rămână funcţionale, chiar şi în eventualitatea unor 
rare incidente care se referă la echipamente, cu o atmosferă explozivă prezentă şi sunt caracterizate 
prin mijloace de protecţie astfel încât:  

   - în cazul defectării unui mijloc de protecţie cel puţin un al doilea mijloc independent asigură 
nivelul de protecţie cerut, sau  

   - nivelul de protecţie cerut este asigurat în cazul a două defecte care apar independent unul de 
altul.  

 
 Categoria M2 cuprinde echipamente proiectate să fie capabile să funcţioneze în conformitate cu 

parametri funcţionali stabiliţi de producător şi să asigure un nivel înalt de protecţie.  
    Echipamentele din această categorie sunt destinate să fie utilizate în părţile subterane ale minelor 

ca şi în acele părţi ale instalaţiilor de suprafaţă ale acestor mine la care este probabilă periclitarea prin 
grizu şi/sau pulberi combustibile.  

    Aceste echipamente sunt destinate să fie întrerupte de la alimentarea cu energie în eventualitatea 
unei atmosfere explozive.  

    Mijloacele de protecţie referitoare la echipamente din această categorie asigură nivelul necesar 
de protecţie pe durata funcţionării normale şi de asemenea în cazul condiţiilor mai severe de 
funcţionare, în special acele rezultate de la manipularea brutală şi condiţii schimbătoare de mediu 
ambiant  

     
Echipamente grupa a II-a - echipamente destinate utilizării în locuri periclitate de atmosfere 

explozive altele decât cele pentru Grupa I. 
 
Categoria 1 cuprinde echipamente proiectate să fie capabile să funcţioneze în conformitate cu 

parametri funcţionali stabiliţi de producător şi să asigure un nivel foarte înalt de protecţie.  
    Echipamentele din această categorie sunt destinate pentru utilizare în mediile în care atmosferele 

explozive cauzate de amestecuri de aer şi gaze, vapori sau ceaţă sau amestecuri aer/pulberi sunt 
prezente continuu, pentru perioade lungi sau în mod frecvent.  

    Echipamentele din această categorie trebuie să asigure nivelul de protecţie cerut, chiar şi în cazul 
unor incidente rare referitoare la echipamente şi sunt caracterizate prin asemenea mijloace de 
protecţie încât:  

   - în cazul defectării unui mijloc de protecţie, cel puţin un al doilea mijloc independent asigură 
nivelul de protecţie cerut, sau  

   - nivelul de protecţie cerut este asigurat în cazul producerii a două defecte independente unul de 
altul.  

   Categoria 2 cuprinde echipamente proiectate pentru a fi capabile să funcţioneze în conformitate 
cu parametri funcţionali stabiliţi de producător şi să asigure un nivel de protecţie înalt.  

    Echipamentele din această categorie sunt destinate să fie utilizate în medii în care sunt probabile 
să apară ocazional atmosfere explozive cauzate de gaze, vapori, ceaţă sau amestecuri de aer/pulberi.  

    Mijloacele de protecţie referitoare la echipamente din această categorie asigură nivelul cerut de 
protecţie, chiar şi în cazul deranjamentelor care apar frecvent sau defecte la echipamente care trebuie 
luate în considerare în mod normal.  

Categoria 3 cuprinde echipamente proiectate astfel încât să fie capabile să funcţioneze în 
conformitate cu parametri de funcţionare stabiliţi de producător şi să asigure un nivel normal de 
protecţie.  

    Echipamentele din această categorie sunt destinate să fie utilizate în medii în care este improbabil 
să apară atmosfere explozive, cauzate de gaze, vapori, ceaţă sau amestecuri de aer/pulberi sau, dacă 
acestea apar, sunt probabile să apară rar şi numai pe o perioadă scurtă.  

    Echipamentele din această categorie asigură nivelul cerut de protecţie pe durata funcţionării 
normale.  

Noile  reglementari au introdus termenul de nivel de protectie al echipamentului - EPL  
(Equipment Protection Level) : Ga, Gb, Gc pentru echipamentele destinate folosirii in atmosfere 
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potential explosive generate de gaze si Da, Db, Dc pentru echipamentele destinate folosirii in 
atmosphere potential explosive generate de prafuri combustibile in aer) . De asemenea, noile 
reglementari europene / standarde specifice au scos echipamentele  pentru medii cu praf combustibil 
din Grupa II si au format o noua grupa  - III .  

 
Tabelul 2. 

DIRECTIVA ATEX 
Directiva 2014/34/UE 

Noile standarde 
(seriile SR EN  ISO 60079 , 80079) 

Grupa  Categoria 
echipamentului 

Grupa  Nivel de protectie al 
echipamentului EPL 

Grupa I minerit M1 Grupa I minerit Ma 

M2 Mb 

  
Grupa II  
Gaze si prafuri 

1G   
Grupa II  
Gaze  

Ga 
2G Gb 
3G Gc 
1D   

Grupa III 
Prafuri si fibre 

Da 
2D Db 
3D Dc 

 
 
Grupele II si III sunt impartite in subgrupe astfel :  
 Gr II  (A, B, C) – gaze suprafaţă  
 Gr III (A, B, C) – prafuri 

 
Tabelul 3. 

Grupa 
 

Substanţa 
periculoasă 

Energia de 
iniţiere [µJ] 

 Grupa 
 

Substanţa 
periculoasă 

IIA Metan, propan 260  IIIA Fibre combustibile 
IIB Etilena 95 IIIB Praf neconductiv 
IIC Hidrogen, 

acetilena 
18 IIIC Praf conductiv 

 
Conform Directivei  2014/34/UE transpusa in legislaţia naţională (HG 245/2016), se admite 

introducerea pe piaţă şi/sau punerea în funcţiune a produselor Ex (echipamentelor, sistemelor 
protectoare şi dispozitivelor Ex) numai dacă nu periclitează securitatea şi sănătatea persoanelor sau, 
după caz, a animalelor domestice ori a bunurilor, atunci când sunt corespunzător instalate, întreţinute 
şi utilizate conform destinaţiei lor. Pentru aceasta echipamentele, sistemele protectoare şi 
dispozitivele de securitate Ex trebuie să satisfacă cerinţele esenţiale pentru sănătate şi securitate 
(CESS), prevăzute în anexa nr. 2 a Directivei care le sunt aplicabile ţinându-se seama de utilizarea 
destinată.  

Directiva stabileşte procedurile de evaluare a conformităţii produselor cu CESS funcţie de grupa si 
categoria de echipament aşa cum sunt arătate in schema de mai jos.  
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Numai după parcurgerea procedurilor aplicabile produsul poate fi pus pe piaţă având marcajul 
european de conformitate CE, denumit în continuare marcaj CE si însoţit de declaraţia de 
conformitate EC.  

 
Producătorul este responsabil pentru: 
- realizarea unei analize care să ateste dacă produsul său se supune directivei 2014/34/UE şi care 

din cerinţe sunt aplicabile  
- proiectarea şi realizarea produsului în conformitate cu Cerinţele Esenţiale de Sănătate şi 

Securitate specificate în această directivă;  
- respectarea procedurilor de evaluare a conformităţii produsului cu Cerinţele Esenţiale de 

Sănătate şi Securitate specificate în această directivă .  
- semnarea declaraţiei sau după caz a certificatului de conformitate.  
- asigurarea marcajului şi a instrucţiunilor pentru o utilizarea sigură, întreţinere etc. în 

conformitate cu specificaţiile din Anexa II din Directivă.  
 
Producătorul este singurul responsabil de conformitatea produsului cu directivele aplicabile. El 

trebuie să înţeleagă atât ideea cât şi realizarea produsului pentru a putea declara conformitatea cu 
toate prevederile şi cerinţele aplicabile din directivele relevante. Realizarea  analizei care să ateste 
dacă produsul său se supune directivei 2014/34/UE şi care din cerinţe sunt aplicabile este in fapt o 
evaluare de risc de explozii. 

Directiva stabileste, deasemenea, posibilitatile de desemnare a unor atriburii ale producatorilor   
reprezentantilor lor autorizati.Sunt precizate si atributiile distribuitorilor si importatorilor.  

Pentru a îndeplinii cerinţele din Directiva 2014/34/UE, este absolut necesară efectuarea unei 
evaluări de risc. În conformitate cu Anexa II 1.0.1, producătorii au obligaţia să proiecteze 
echipamentele şi sistemele de protecţie din punct de vedere al securităţii integrate la explozie. 
Securitatea integrată la explozie are ca scop atât prevenirea formării de atmosfere explozive cât şi a 
surselor de aprindere, şi chiar şi dacă se produce o explozie oprirea ei imediată şi/sau limitarea 
efectelor sale negative. În acest sens producătorul trebuie să ia toate măsurile în ceea ce privesc 
riscurile de explozie. Totuşi în majoritatea cazurilor acesta nu este în măsură să înţeleagă extinderea 
posibilă a consecinţelor negative ale unei explozii (ca parte a riscului general de explozie) deoarece 
acest lucru depinde doar de circumstanţele particulare existe la sediile utilizatorilor.  

 
Deci evaluarea de risc făcută de producător va fi doar limitată şi va pune accentul pe evaluarea 

riscului de aprindere (din nou ca parte a riscului de explozie) sau pe funcţionarea controlului la 
explozie a sistemelor de protecţie şi a dispozitivelor de siguranţă. Suplimentar, aşa cum se specifică 
în Anexa II, 1.0.2 din directivă, echipamentele şi sistemele de protecţie trebuie proiectate şi produse 
după ce au fost efectuate analizele unor posibile defecte de funcţionare şi defecte tehnice pentru a 
putea prevenii pe cât posibil unele situaţii periculoase. 

 
Ţinând seama de angajamentele ce rezultă din cerinţele relevante din directiva 2014/34/UE, o 

metodologie de evaluare a riscului, adică în acest caz evaluarea riscului la aprindere, nu trebuie să 
trateze doar aspecte legate de proiectare şi de construcţie ci şi să ofere un format sau un limbaj comun 
între proiectanţi şi utilizatori. 

Pentru informaţii suplimentare privind evaluarea de risc a se vedea SR EN 1127-1    Atmosfere 
explozive - prevenirea exploziilor şi protecţia contra exploziilor. Partea 1. Concepte de bază şi 
metodologie si SR EN 15198 Metodologie de evaluare a riscului pentru echipamente şi componente 
neelectrice destinate utilizării în atmosfere potenţial explozive. 

 
NOTĂ Conform art. 7 al Directivei produsele conforme cu cerinţele standardelor europene 

armonizate  care transpun cerinţele  esenţiale de securitate si sănătate ale Directivei sunt considerate 
in conformitate cu cerinţele Directivei (prezumţia de conformitate). În conformitate cu legislaţia, 
prezumţia de conformitate se acordă doar prin utilizarea standardelor naţionale ce transpun un 
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standard armonizat, a cărui referinţă este publicată în OJ EU: În cazul când organismul naţional de 
standardizare relevant nu a transpus respectivul standard, utilizarea standardului armonizat original 
sau a unui standard transpus într-un  alt Stat Membru al UE va conferi aceeaşi prezumţie de 
conformitate. Totuşi, o astfel de transpunere trebuie să se fi desfăşurat în cadrul colecţiei de standarde 
naţionale a cel puţin unuia din Statele Membre al Comunităţii Europene. 

 
Standardele armonizate neobligatorii sunt singurele documente a căror aplicare asigură prezumţia 

de conformitate. De asemenea producătorii pot decide să utilizeze standardele europene naţionale 
existente şi alte standarde şi specificaţii tehnice considerate ca importante sau relevante pentru a 
acoperi cerinţele esenţiale de securitate şi sănătate, împreună cu mijloacele de control suplimentare 
care se adresează acelor cerinţe ce nu sunt încă acoperite. Întrucât standardele sunt amendate şi 
actualizate permanent ca răspuns la dezvoltarea tehnologică este important sa ne raportam, pe cat 
posibil, la ultimele ediţii.  

Standardele pentru evaluarea conformitatii  produselor cu cerintele directivei ATEx pot fi  standarde 
tehnice , cum sunt , de exemplu, cele pentru echipamente electrice ( SR EN 60079-0 cerinte generale 
impreuna cu standardele specifice tipurilor de protectie )  sau pentru echipamente neelectrice (SR EN 
ISO 80079-36 cerinte de baza impreuna cu standardele specifice tipurilor de protectie)  sau standarde 
de caliate cum este SR EN ISO/CEI 80079-34 Aplicarea sistemelor calităţii la fabricarea 
echipamentelor 

Directiva ATEX 2014/34/UE (ATEX 95) nu cuprinde partea de utilizare a produselor, instalalarea 
echipamentelor, asamblarea sau montarea lor intrand în sarcina utilizatorilor si este reglementata de 
Directiva ATEx 1999/92/CE (ATEX 137) .  

Directiva ATEX 2014/34/UE  şi standardele elaborate sub aceasta trateaza separat echipamentele 
electrice si cele neelectrice (mecanice). Desi Directiva 2014/34/UE nu defineşte „echipamentele 
electrice”, totuşi deoarece astfel de echipamente se supun propriei proceduri de evaluare a 
conformităţii, ar fi bine venita definirea acestora, această definiţie fiind general acceptată asa cum se 
precizeaza si in Ghidul  ATEX   Indicaţii pentru aplicarea Directivei 2014/34/UE de armonizare a 
legislaţiei statelor membre privitoare la echipamente şi sistemele de protecţie ce urmează să fie 
folosite în atmosfere potenţial explozive, aprilie 2016. 

Echipament electric [Ghidul  ATEX - ediţia I]: echipamente ce conţin elemente electrice utilizate 
pentru generarea, stocarea măsurarea distribuţia şi conversia energiei electrice, pentru controlarea 
funcţionării altor echipamente prin mijloace electrice sau prelucrarea materialelor cu aplicarea 
directă a energiei electrice.  

Trebuie notat faptul că un produs final asamblat ce utilizează atât elemente electrice cât şi mecanice 
nu are nevoie de o evaluare ca şi echipament electric dacă combinaţia nu conduce la pericole de 
aprindere  suplimentare pentru acest ansamblu. 

Echipament  neelectric [SR EN ISO 80079-36] echipament care îşi poate îndeplini funcţia 
prevăzută fără utilizarea energiei electrice. 

In Ghidul  ATEX sunt clarificate aspectele privind considerarea ansamblurilor ca produse ce intra 
in domeniul Directivei 2014/34/UE. 

 
Prin termenul „împreună” din definiţia echipamentului data in Directiva 2014/34/UE (echipamente 

- maşini, aparatură, ... care, separat sau împreună, sunt destinate generării ....) se înţelege că un 
ansamblu format prin combinaţia a două sau mai multe părţi (piese) de echipament, împreună cu 
componentele, dacă este necesar, trebuie să fie considerat ca un produs, ce intră în domeniul de 
aplicare al Directivei 2014/34/UE cu condiţia ca acest ansamblu să fie introdus pe piaţă şi/sau pus în 
funcţionare ca o unitate funcţională de sine stătătoare de către o persoană responsabilă (care va fi în 
acest moment producătorul respectivului ansamblu). 

Astfel de ansambluri pot să nu fie gata de utilizare dar necesită o instalare adecvată. Instrucţiunile 
(Anexa II, 1.0.6.) trebuie întocmite astfel încât să se asigure conformitatea cu Directiva 2014/34/UE, 
fără o altă evaluare ulterioară a conformităţii, cu condiţia ca instalatorul să fi urmat corect 
instrucţiunile. 
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În cazul unul ansamblu format din mai multe bucăţi diferite de echipamente, aşa cum sunt definite 

de Directiva 2014/34/UE, şi care au fost anterior introduse pe piaţă de diferiţi producători, aceste 
articole de echipamente trebuie să fie fiecare în conformitate cu directiva, inclusiv o evaluare adecvată 
a conformităţii, marcarea CE, etc. Producătorul ansamblului poate presupune conformitatea acestor 
bucăţi de echipamente şi îşi poate restrânge propria evaluare de risc a ansamblului la acele pericole 
suplimentare de aprindere şi la alte riscuri relevante (aşa cum sunt definite în Anexa II) ce devin 
relevante datorită asamblării finale. Dacă se identifică pericole suplimentare de aprindere este 
necesară o nouă evaluare a conformităţii ansamblului în legătură cu aceste riscuri suplimentare. La 
fel, cel care realizează asamblarea poate presupune, conformitatea componentelor ce sunt însoţite de 
un certificat eliberat de producătorul lor, prin care se declară conformitatea acestor componente.   

Totuşi dacă producătorul ansamblului integrează părţi fără marcaj CE (deoarece sunt piese pe care le-a 
produs el însuşi sau piese pe care le-a primit de la furnizor pentru a le prelucra ulterior) sau componente 
ce nu sunt însoţite de certificatul mai sus menţionat, acesta nu trebuie să presupună conformitatea 
respectivelor părţi, iar evaluarea sa de conformitate pentru ansamblu trebuie să includă şi respectivele 
părţi. 

A se nota faptul că propria evaluare de risc a producătorului nu exclude în mod necesar utilizarea de 
organisme notificate în procedura (procedurile) aplicabile de evaluare a conformităţii. 

 
Ansamblurile pot fi plasate pe piaţă în mai multe moduri: 
 

1. Ansambluri cu o  configuraţie complet specificată a părţilor  
 

În acest caz producătorul a definit deja una sau mai multe combinaţii invariabile de părţi 
componente şi le-a introdus pe piaţă ca o unitate / unităţi funcţionale de sine stătătoare. 

Un exemplu, în acest sens poate fi aparatura de măsură şi control formată dintr-un senzor, un transmiţător, 
barieră Zener şi o sursă de alimentare dacă, este furnizată de producător. 

Părţile mai sus menţionate sunt asamblate de aceeaşi persoană (producătorul ansamblului) şi puse 
pe piaţă ca o singură unitate funcţională. Respectiva persoană îşi asumă responsabilitatea pentru 
conformitatea cu directiva a întregului ansamblu. 

 
Declaraţia de conformitate EC, cât şi instrucţiunile de utilizare trebuie să facă referire la ansamblu 

ca un întreg. Trebuie să rezultate clar (de exemplu prin anexarea unei liste a tuturor părţilor 
componente şi/sau a unei liste cu informaţiile legate de securitate) care este /sunt 
combinaţia/combinaţiile ce formează ansamblul. Producătorul îşi asumă responsabilitatea pentru 
conformitatea cu directiva şi deci trebuie să ofere instrucţiuni clare pentru asamblare / instalare / 
funcţionare / întreţinere etc. în instrucţiunile de utilizare. 

 
2. Ansambluri cu configuraţii diferite.  
 
În acest caz producătorul a definit, o gamă întreagă de părţi componente diferite şi care formează 

un ,,sistem modular. Fie el, fie utilizatorul/instalatorul va selecta şi va combina părţi din această 
gamă pentru a forma un ansamblu ce va servi ulterior pentru îndeplinirea unei anumite sarcini. 

Un exemplu poate fi un sistem modular pentru un întrerupător şi aparat de control al turaţiei 
antideflagrant, format dintr-o gamă de capsulări antigrizutoase de diferite mărimi, o gamă de 
întrerupătoare, borne, întrerupătoare, etc. 

Deşi în acest caz părţile componente nu sunt, în mod necesar asamblate într-un întreg de către 
producătorul ansamblului şi plasat pe piaţă ca o unitate funcţională de sine - stătătoare, 
producătorul răspunde de conformitatea ansamblului în măsura în care părţile sale componente sunt 
alese dintr-o gamă bine definită şi apoi selectate şi combinate în conformitate cu instrucţiunile sale. 
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Cu alte cuvinte, cu toate ca  utilizatorul/instalatorul selectează şi combină părţile dintr-o gama data 
de producător, producătorul este in continuare responsabil pentru conformitatea ansamblului cu 
directive.  

 
Declaraţia de Conformitate UE, cât şi instrucţiunile de utilizare trebuie să considere ,,sistemul 

modular ca un întreg. Trebuie să fie clar care sunt părţile ce formează sistemul modular şi cum 
urmează să fie selectate pentru a forma un ansamblu conform. Deci producătorul trebuie  să furnizeze 
instrucţiuni clare pentru selectarea părţilor componente şi asamblarea/ instalarea/ funcţionarea/ 
întreţinerea etc. în conformitate cu instrucţiunile de utilizare. 

Evaluarea conformităţii unui astfel de sistem modular poate fi făcută prin evaluarea, cel puţin, a 
acelor configuraţii posibile şi mai utilizate, care sunt cele mai nefavorabile în ceea ce priveşte 
riscurile relevante (cazurile cele mai  defavorabile). Dacă respectivele configuraţii sunt considerate 
conforme cu CESS din Directiva 2014/34/UE, producătorul poate concluziona conformitatea şi a 
restului configuraţiilor. Dacă ulterior sunt adăugate la,,sistemul modular, alte părţi componente va 
fi necesară o nouă identificare şi reevaluare pentru cazurile cele mai nefavorabile. 

Tabelul de la pagina următoare oferă o trecere în revistă pe scurt a diferitelor situaţii în ceea ce 
priveşte ansamblurile [Ghidul  ATEX - ediţia 2 dec. 2017, tab 1]:   
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Tabelul 4: Rezumatul cerințelor pentru produsele combinate (asamblate) aflate sub Directiva ATEX 2014/34/EU 
Situaţie: 
1. Părţi: 
Ansamblul este 
compus din: 

Echipamente, sisteme protectoare, dispozitive (Art. 1(1)), toate cu 
marcajul CE (însoțite de o declarație de conformitate) și 
componente însoțite de o atestare de conformitate scrisă 
(Art.13(3)) ( părți cu conformitatea dovedită) (*) 

Echipamente, sisteme protectoare, dispozitive (Art.1(1)), 
inclusiv  fără marcajul CE, și componente neînsoțite de o 
atestare de conformitate scrisă (Art. 13(3)) (părți fără 
conformitate dovedită) 

2. Configurație: 
Ansamblul este 
introdus pe piață 
ca și: 

Configurație (ii) exact 
definită (e) 

Un „sistem modular” format din 
piese, care trebuie selectat și 
configurat în mod specific pentru a 
servi unui anumit scop, chiar de 
către utilizator / instalator 

Configurație (ii) exact 
definită (e) 

Un „sistem modular” 
format din piese, care 
trebuie selectat și 
configurat în mod specific 
pentru a servi unui anumit 
scop, chiar de către 
utilizator / instalator 

3. Rezultat: 
Producătorul 
poate presupune 
conformitatea 
pentru: 

Toate piesele componente Toate piesele componente Doar acele părţi 
componente ce au 
conformitatea demonstrată. 

Doar acele părţi 
componente ce au 
conformitatea demonstrată. 

4. Evaluarea 
conformității 

Evaluarea conformității 
trebuie să acopere întreaga 
configurație în ceea ce 
privește toate riscurile ce 
pot apărea prin 
interacțiunea părților 
componente combinate , cu 
respectarea utilizării 
prevăzute 
A se vedea și Nota (*) 

Evaluarea conformității trebuie să 
acopere cel puțin acele configurații 
posibile și mai des utilizate și care 
sunt evaluate ca fiind cele mai 
nefavorabile în ceea ce  privește 
toate riscurile ce pot apărea prin 
interacțiunea părților componente 
combinate , cu respectarea utilizării 
prevăzute 
A se vedea și Nota (*) 

Evaluarea conformității 
trebuie să acopere: 
- toate părţile componente 
fără conformitatea 
demonstrată în ceea ce 
privește toate riscurile,  şi 
- toate configuraţiile în 
ceea ce privește toate 
riscurile ce pot apare din 
interacţiunea părţilor 
combinate, ambele cu 
respectarea utilizării 
prevăzute. 

Evaluarea conformității 
trebuie să acopere: 
- toate părţile componente 
fără conformitatea 
demonstrată, care sunt 
parte componentă ale unui 
„sistem modular” în ceea 
ce privește toate riscurile, 
și 
- cel puţin acelea cu 
configuraţii posibile şi cel 
mai des utilizate şi care 
sunt evaluate a fi cel mai 
defavorabile în privinţa 
tuturor riscurilor ce pot 
apare prin interacţiunea 
părţilor combinate, ambele 
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cu respectarea utilizării 
propuse 

5. Informații care 
trebuie să fie 
furnizate: 
a) de Declarația 
de conformitate 
EU 

a) identificarea tuturor 
părţilor ce formează 
ansamblu ce sunt 
echipamente ATEx de drept 
şi care au fost evaluate 
separat; 
 
b) instrucţiunile  pentru 
instalare şi utilizare, 
suficiente pentru a asigura 
că ansamblul rezultat este în 
conformitate cu toate 
EHSR-urile relevante din 
Directiva 2014/34/UE 

a) identificarea tuturor părţilor ce 
formează un sistem modular ce 
sunt echipamente ATEx de drept şi 
care au fost evaluate separat; 
b) instrucţiunile pentru selectarea 
părţilor componente, ce urmează să 
fie combinate, pentru a îndeplini 
scopul cerut şi instrucţiunile de 
instalare şi utilizare, suficiente 
pentru a asigura că ansamblul 
rezultat este în conformitate cu 
toate EHSR-urile relevante din 
Directiva 2014/34/UE 

a) identificarea tuturor 
părţilor ce formează 
ansamblul ce sunt 
echipamente ATEx de 
drept şi care au fost 
evaluate separat; 
 
b) instrucţiunile pentru 
instalare şi utilizare, 
suficiente pentru a asigura 
că ansamblul rezultat este 
în conformitate cu toate 
EHSR-urile relevante, din 
Directiva 2014/34/UE; 

identificarea tuturor 
părţilor ce formează un 
sistem modular ce sunt 
echipamente ATEx de 
drept şi care au fost 
evaluate separat. 
 
b) instrucţiunile pentru 
selectarea părţilor 
componente ce urmează să 
fie combinate pentru a 
îndeplini scopul cerut şi 
instrucţiunile de instalare şi 
utilizare, suficiente pentru 
a asigura că ansamblul 
rezultat este în 
conformitate cu toate 
EHRR-urile relevante din 
Directiva 2014/34/UE. 

(*)NOTĂ: O declaraţie de conformitate scrisă pentru un component nu poate garanta în general securitatea echipamentului în care acesta urmează să fie 
încorporat, deoarece nu este posibil să se prevadă toate utilizările posibile pentru un component. În acest caz trebuie realizată o analiză şi o evaluare 
suplimentară de către un organism notificat atunci când acest lucru este necesar. 
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Elementele de conectare ale echipamentelor electrice şi neelectrice nu intra in domeniul 
Directivei ATEx 2014/34/UE decât in măsura in care fac parte din echipamentul însuşi sau din 
ansamblul pus pe piaţă de către producător.  

Directiva nu reglementează procesul de instalare. În general instalarea acestor tipuri de 
echipamente se va supune cerinţelor legale fie specificate în directivele pentru locurile de 
muncă sau în legislaţia naţională a statelor membre.  

Totuşi de foarte multe ori se pune problema să se facă o distincţie între responsabilităţile 
producătorilor ce realizează o piesă componentă a unui echipament sau un ansamblu în 
conformitate cu Directiva ATEX 2014/34/UE şi responsabilităţile utilizatorului final ce 
achiziţionează părţi componente ale unui echipament pentru realizarea unei instalaţii. 

O situaţie comună este aceea când piesele componente ale unui echipament ce a fost declarat 
deja conform sunt introduse pe piaţă în mod independent de unul sau mai mulţi producători, şi 
nu sunt introduse pe piaţă de o singură persoană cu statut juridic clar ca şi o unitate funcţională 
unică.  Combinarea unui astfel de echipament şi apoi instalarea acestuia la sediul utilizatorului 
nu este considerată o activitatea de producţie şi deci nu rezultă un echipament; rezultatul unei 
astfel de operaţii este o instalare şi deci nu intră în domeniul de aplicare al Directivei 
2014/34/UE. Instalatorul trebuie să se asigure că părţile componente ale echipamentului ce a 
fost deja declarat conform sunt încă conforme atunci când sunt puse în funcţiune. Din acest 
motiv el trebuie să respecte cu atenţie instrucţiunile de instalare ale producătorului. Directiva 
nu reglementează procesul de instalare. Instalarea unor astfel de echipamente trebuie să 
respecte în general cerinţele legale de reglementare din statele membre. Un exemplu în acest 
sens pot fi aparatele de măsură şi control formate dintr-un senzor, un transmiţător, o barieră 
Zener şi o sursă de alimentare dacă sunt furnizate de mai mulţi producători diferiţi şi instalaţi 
sub responsabilitatea utilizatorului. 

Se înţelege că nu există întotdeauna o linie clară între instalare şi asamblare.  
Pentru ansambluri şi instalaţii responsabilităţile cad fie pe persoanele ce introduc ansamblul 

pe piaţă fie pe utilizatorii finali. Fiecare trebuie să întocmească un dosar tehnic în care să 
specifice modalitatea de conformare cu legislaţia relevantă. Cea mai mare parte a conţinutului 
tehnic va fi aceeaşi.  

Ansamblul se defineşte ca o combinaţie de două sau mai multe  echipamente, împreună cu 
componente daca este necesar, puse pe piaţă sau puse in serviciu ca o singura unitate 
funcţională.  

O instalaţie poate fi definită ca o combinaţie de doua sau mai multe bucăţi de echipament 
care au fost deja puse pe piaţă independent de către unul sau mai mulţi producători. Instalarea 
si combinarea de echipamente de către utilizator nu este considerata o activitate de  productie  
si de aceea rezultatul instalării este in afara scopului Directivei ATEX 2014/34/UE dar va fi 
subiectul cerinţelor legale reglementate de Directiva ATEX 99/92/EC  

 In figura de mai jos se prezintă schematic  domeniile de aplicare a celor două Directive 
ATEX in evaluarea riscului de explozii la echipamentele / instalaţiile  destinate folosirii in 
atmosfere potenţial explozive. 

 



18 
 

 
Fig 5 Reprezentarea domeniilor celor doua Directive ATEx. 

 
Se consideră întotdeauna că un utilaj este o instalaţie dacă:  
 

 utilizatorul final sau instalatorul achiziţionează părţi componente (inclusiv componente 
sau echipamente ATEx) de la diferiţi producători şi acestea sunt instalate sub directa sa 
responsabilitate după ce s-a efectuat o evaluare completă de risc; 

 utilizatorul efectuează o serie întreagă de procese diferite ce necesită integrarea 
echipamentului şi a părţilor componente ATEx în teren iar acestea sunt instalate în 
conformitate cu o schemă unică; 

 utilizatorul concesionează construirea unor părţi componente din instalaţia sa în afara 
terenului, ce pot fi unice, dar nu sunt producţie în serie, iar această operaţie se face sub 
directa sa responsabilitate, sau indirect prin intermediul unui contractor ce lucrează pe 
bază de contract cu el. 

 Este necesară efectuarea de încercări sau reglări după ce utilajul este realizat iar aceste 
operaţii trebuie făcute sub responsabilitatea finală a utilizatorului final. 

 
In vederea îndeplinirii obligaţiilor prevăzute de lege, angajatorul asigură elaborarea şi 
actualizarea unui document, numit document privind protecţia împotriva exploziilor. 

 
In concluzie, instalarea echipamentelor electrice si neelectrice intră in răspunderea 

utilizatorului care trebuie sa facă o evaluare de risc de explozie in care se vor include si 
elementele de legătura aşa cum prevede art. 2.4 din Anexa II a Directivei 1999/92/CE  
transpusa in legislaţia noastră prin HG 1058/2006, si anume:  

Instalaţia, echipamentul, sistemele de protecţie şi toate dispozitivele de conectare asociate 
trebuie puse în funcţiune doar dacă documentul privind protecţia împotriva exploziilor permite 
utilizarea lor în siguranţă în atmosferă explozivă. Aceasta se aplică şi echipamentului de 
muncă şi dispozitivelor de conectare asociate care nu sunt considerate echipament sau sisteme 
de protecţie în conformitate cu Hotărârea Guvernului nr. 245/2016 privind stabilirea 
condiţiilor pentru introducerea pe piaţă a echipamentelor şi sistemelor protectoare destinate 
utilizării în atmosfere potenţial explozive, cu modificările ulterioare, care transpune Directiva 
2014/34/UE, dacă încorporarea lor într-o instalaţie poate produce pericol de aprindere. 
Trebuie luate măsurile necesare pentru prevenirea confuziei între dispozitivele de conectare. 
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Tabelul 5 
DIRECTIVE ATEX 

 
Directiva 2014/34/EU (ATEX 95) 

(HG 245/2016) 
Cerinţe pentru introducerea pe piaţă a 

echipamentelor si sistemelor protectoare 
destinate utilizării în atmosfere potenţial 

explozive 

Directiva 1999/92/EC (ATEX 137) 
(HG 1058/2006) 

Cerinţe minime pentru îmbunătăţirea 
securităţii si protecţia sănătăţii lucratorilor 

care pot fi expuşi unui potenţial risc 
datorat atmosferelor explozive 

 
Cerinţe pentru producător: 

 
- Definirea domeniului de utilizare 

Cerinţe pentru diferite nivele de 
securitate (categorii / nivele de protecţie) 

Categoria 1 
Categoria 2 
Categoria 3 

 
- Conformitatea cu CESS / standarde 

relevante 
Proceduri de evaluarea conformităţii 

 
- Elaborare documentaţie de conformitate 

 
- Evaluarea produsului (echipamente, 

sisteme protectoare, componente si dupa 
caz dispozitive de control de securitate) 
privind riscul  de aprindere (ca parte a 
riscului de explozie) si/sau evaluarea 

sigurantei in  funcţionare a sistemelor de 
protecţie pentru controlul exploziei a şi a 

dispozitivelor de siguranţă. 
Toate  cerinţele  sunt identice in toate 

statele membre 
 

Cerinţe pentru utilizator /angajator : 
 

- Clasificarea ariilor periculoase in zone / 
Selectarea adecvata a echipamentelor 

 
Zona 0/20 
Zona 1/21 
Zona 2/22 

 
- Conformitatea cu cerinţele de instalare si 

mentenanţă, Sarcini de coordonare 
-  

- Elaborare document de protecţie la 
explozie 

-  
- Efectuarea unei evaluări de risc de 

explozii global la locul de muncă 
 

Statele membre pot merge dincolo de 
aceste cerinţe cu legislaţia lor naţională. 

La noi in ţară:  NEx 01-06 
 

Controlul calităţii la realizarea produsului Actualizarea documentului de protecţie la 
explozie 

 
Evaluarea de risc - obiective 

Evaluare conformitate cu CESS 
 

Atingerea unui nivel  de protecţie  
prestabilit pentru o ”utilizare destinata” , 

realizabil prin construcţia 
echipamentelor   plus eventuale condiţii  

de utilizare sigura 

Evaluare conformitate cu cerinţele de 
instalare si mentenanţă 

Determinarea unui nivel de risc in funcţie 
de probabilitatea apariţiei exploziei si de 

efectele anticipate si   stabilirea 
masurilor de protecţie necesare pentru 

reducerea riscului . 
 

Evaluarea de risc -  Instrumente de evaluare 
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DIRECTIVE ATEX 
 

Standarde armonizate, proceduri 
Cerinţe precise 

Diverse metode de evaluare de risc (fără 
norme, imprecise, relativ subiective) 
Încă nu exista o metoda specifică 

recunoscuta pentru evaluare de risc Ex 
 

COMPETENŢĂ 
La certificarea de terţă parte  de către ON 

– cerintele de competenta a ON  din SR 
EN ISO/CEI 17065. 

La autocertificare trebuie aplicate 
cerinţele din SR EN 17050-2 

 

Competenta persoanelor  pentru activităţi 
de montaj instalaţii (SR EN 60079-14) 

Competenta pentru  inspecţii si 
mentenanţă (SR EN 600079-17) 

Competenta evaluatorilor de risc în 
domeniul ATEx 

 
Foarte  important : 

Documente de atestare a competentei persoanelor implicate 
Furnizarea de dovezi privind instruirea specifica in domeniul ATEx 

 
PRODUCĂTORI UTILIZATORI (ANGAJATORI) 

 
 

 
BIBLIOGRAFIE 
 

1. DIRECTIVE 2014/34/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE 
COUNCIL of 26 February 2014 on the harmonisation of the laws of the Member States 
relating to equipment and protective systems intended for use in potentially explosive 
atmospheres. 

2. Hotărârea de Guvern nr.  245 din 6 aprilie 2016 privind stabilirea condiţiilor pentru 
punerea la dispoziţie pe piaţă a echipamentelor şi sistemelor de protecţie destinate 
utilizării în atmosfere potenţial explozive   

3. ATEX-Guidelines: Guidelines on the Application of Council Directive 2014/34/UE of 
26 February 2014 on theh armonisation of the laws of the Member States relating to 
equipment and protective systems intended for use in potentially explosive 
atmospheres. European Commission, 2-nd edition, dec 2017  

4. SR EN 60079-0:2013/A11:2014  Atmosfere explozive. Partea 0: Echipamente. Cerinţe 
generale  

5. SR EN ISO 80079-36:2016 Atmosfere explozive Partea 36: Echipamente neelectrice 
pentru atmosfere potenţial explozive. Metodă şi cerinţe de bază (SR EN 13463-1:2009 
Echipamente neelectrice pentru atmosfere potenţial explozive. Partea 1: Metodă şi 
cerinţe de bază)   

6. SR EN ISO/CEI 80079-34:2012Atmosfere explozive. Partea 34: Aplicarea sistemelor 
calităţii la fabricarea echipamentelor  

7. SR EN ISO/CEI 17065:2013 Evaluarea conformităţii. Cerinţe pentru organisme care 
certifică produse, procese şi servicii şi a cerinţelor organismului naţional de acreditare.  

8. SR EN ISO/CEI 17050-2:2005 Evaluarea conformităţii. Declaraţia de conformitate 
dată de furnizor. Partea 2: Documentaţie suport 
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I. 1.2. CERINȚE DE SECURITATE PENTRU ECHIPAMENTELE 
ELECTRICE DIN ARIILE PERICULOASE 

 
 
 
 
 
Cerințe de securitate pentru echipamentele și sistemele electrice cu tip de protecție 
securitate intrinsecă „i” 
 

Dr. ing. Marius Darie  
Dr. ing. Sorin Burian  

Dr. ing. Tiberiu Csaszar  
Dr. ing. Cosmin Colda  
Dr. ing. Dănuț Grecea  

Ing. Adriana Andriș  
Ing. Gabriela Pupăzan 

 
1. Generalități 
1.1. Istoric 
Explozia din 1913 de la mina Senghenydd din Marea Britanie a scos la iveală necesitatea 

de introducere a unor metode standardizate de încercare a echipamentului utilizat în subteranul 
minelor grizutoase iar prima menționare a principiilor tipului de protecție securitate intrinsecă 
datează din 1934 în VDE 0170. Rezultatul cercetărilor coordonate de profesorul Wheeler din 
Marea Britanie (1945) a constituit bazele tipului de protecție securitate intrinsecă, care a fost 
standardizat ca BS 1259 în anul 1945. 

Ulterior (1946) principiile acestui tip de protecție au fost atestate în domeniul gazeificării 
cărbunilor ca mai apoi după 10 ani să fie din nou menționate în contextul monitorizării 
procesului de rafinare a petrolului. După alți 10 ani, în 1966 tipul de protecție s-a consolidat și 
generalizat devenind ceea ce se înțelege astăzi prin termenul: securitate intrinsecă. De atunci 
propulsat de dinamica electronicii, interesul pentru acest tip de protecție a crescut rapid în 
întreaga lume. 

Desigur, de atunci perfecționările au fost permanente determinând noi și noi ediții ale 
standardelor specifice. Motivul acestor perfecționării fiind atât necesitatea de creștere a 
clarității cerințelor (specificațiilor) cât și necesitatea sincronizării permanente cu evoluția 
rapidă a electronicii. 

În prezent, în vigoare pentru tipul de protecție securitate intrinsecă este standardul SR 
EN 60079-11:2012 - Aparatură electrică pentru atmosfere potențial explozive. Securitate 
intrinsecă ‘i’. 

1.2. Tipuri de echipament electric 
Echipamentul tehnic în general cuprinde pe lângă echipamentul neelectric cum ar fi 

transmisii mecanice, pompe etc. și echipament electric. 



22 
 

În continuare este redată o clasificare simplă după lun criteriu funcțional a 
echipamentului și sistemelor electrice. 

Echipamente / instalații de forță (folosesc curentul electric ca substrat material pentru 
transferul de energie): 

- diverse acționări electrice; 
- transformare, conversie energie, distribuție; 
- diverși consumatori de putere. 

Echipamente / sisteme de curenți slabi (folosesc curentul electric ca substrat material 
pentru transferul de informație): 

- comandă; 
- comunicații; 
- transfer de date; 
- semnalizare; 
- interblocări; 
- monitorizare. 

 
1.3. Relația tip protecție - rol funcțional 
Întrucât tipul de protecție este materializat prin adoptarea unor măsuri tehnice aplicate 

asupra echipamentului/sistemului, acesta trebuie obligatoriu (din faza de proiectare) să fie 
armonizat cu rolul funcțional al echipamentului. 

În tabelul 1.1 este prezentată o corelație între tipul de protecție și rolul funcțional al 
echipamentului. 

 
Tabel 1.1 Corelația tip de protecție rol funcțional 

Tip de protecție 
Tip echipament - rol funcțional 

Simbol Denumire 

Ex m Încapsulare  părți de circuite; componente mici; etc.  

Ex p Carcase presurizate 
panouri de control; analizoare; mașini rotative; 
aparataj electric; etc.  

Ex v 
Cabine ventilate 
mobile 

panouri de control; analizoare; aparataj electric; 
etc. 

Ex o Imersiune în ulei 
transformatoare de putere mică; sisteme 
distribuite de control; etc.  

Ex q Umplere cu pulberi balasturi, circuite electronice etc.  

Ex e Securitate mărită 
mașini rotative; corpuri de iluminat; cutii de 
borne/ramificare; etc.  

Ex n Neincendiar 
mașini rotative; corpuri de iluminat; cutii de 
borne/ramificație; etc.  

Ex d 
Carcase 
antideflagrante 

mașini rotative; corpuri de iluminat; cutii de 
borne/ramificație; butoane pornit – oprit; 
aparataj electric etc.  

Ex i 
Securitate 
intrinsecă 

sistem de monitorizare – control – semnalizare; 
în general aparatură de curenți slabi.  

Ex op  Radiație optică 
echipament și sisteme de transmisie care 
utilizează radiație optică 



23 
 

1.4. Relația: tip de protecție – categorie ATEX – nivelul de protecție și indicele zonei 
Alegerea echipamentului electric destinat a fi folosit în zone cu pericol de atmosferă 

explozivă trebuie să se realizeze ținând cont de parametrii de zonare ai locului unde urmează 
să fie amplasat. Astfel trebuie să se țină cont de: 

- condiții de mediu; 
- subgrupa de gaze; 
- clasa de temperatură; 
- indicele zonei; 
- condiții specifice de utilizare 

 
Tabel 1.2 Corelația tip de protecție – indicele zonei 

Tip de protecție Categorie 
(ATEX) 

EPL 
(IECEx) 

Zona în care 
poate fi folosit Simbol Denumire 

Ex i * Securitate intrinsecă 

1G Ga Zona 0,1,2 
Ex m * Încapsulare 
Ex d Carcasă antideflagrantă 
Ex op * Optic 
cele de mai sus 

2G Gb Zona 1,2 

Ex i * Securitate intrinsecă 

Ex m * Încapsulare 

Ex p * Presurizare 

Ex o Imersiune în ulei 
Ex q Umplere cu pulbere 
Ex e Securitate mărită 
Ex d Carcasă antideflagrantă 
Ex v Cabine ventilate mobile 

Ex op * 
Echipament cu 
transmisie optică 

cele de mai sus 

3G Gc Zona 2 

Ex pz Presurizare 

Ex i 
Securitate intrinsecă 
nivelul de protecție ic 

Ex e Securitate mărită 

Ex op * 
Echipament cu 
transmisie optică 

Ex m * Încapsulare 
Ex p * Presurizare 
Ex v Cabine ventilate mobile 
Ex o Imersiune în ulei 
Ex d Carcasă antideflagrantă 
Ex nC,nR Neincendiar 

 
 
Aceste tipuri de protecție pot fi utilizate și pentru atmosfere de praf 
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2. Echipamente electrice cu securitate intrinsecă 
2.1. Domeniu de aplicare a tipului de protecție securitate intrinsecă 
Exemple de echipamente / sisteme a căror rol funcțional este compatibil cu tipul de 

protecție securitate intrinsecă.  

 

comutatoare, întrerupătoare, butoane, selectoare, contacte de 
proximitate 

 

termocupluri – sunt dispozitive utilizate pentru a măsura 
temperatura 

 

termorezistențe - sunt dispozitive utilizate pentru a măsurarea 
temperaturii prin variația rezistenței electrice 

 

diode luminiscente – sunt surse acceptate de lumină și semnalizare 

 

convertoare electropneumatice – sunt folosite pentru interfațarea 
sistemelor pneumatice cu cele electrice. 

 

transmitere – sunt folosite pentru a converti proporțional mărimi ca: 
temperatură, presiune, debit, etc. într-un semnal electric standardizat 
(exemplu: semnal unificat în curent) 

 

solenoizi – sunt bobine pentru acționarea unor valve, supape în 
circuitele de gaze/lichide 

 

solenoizi protejați cu securitate intrinsecă – aceștia au o limitare 
paralelă (șunt) care asigură încadrarea în domeniul valorilor 
specifici tipului de protecție securitate intrinsecă 

 

idem 

 

punți de măsură – sunt folosite pentru măsurarea stării de tensiuni 
mecanice având aplicații în sistemele de măsurare a greutății, forței 
etc. 

 

potențiometre – sunt rezistoare reglabile 

 

alarme sonore – sunt folosite pentru semnalizări 

 

Comunicații de date – sunt folosite pentru transferul de date 

 

Sisteme complexe de alarmare la incendiu – sunt traductoare 
speciale construite pe baza a diferite principii fizice (exemplu: 
detectoare în infraroșu – detectoare de flacără; detectoare de ioni – 
detectoare de fum etc.) 
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2.2. Standarde de specifice (de referință) 
Soluțiile tehnice aplicate echipamentului/sistemelor electrice pentru protecția 

antiexplozivă sunt detaliat reglementate prin norme și standarde. Vezi tabelul 2.3. 
 
Tabel 2.3 Standardele care reglementează tipurile de protecție la explozie pentru 

echipamente electrice de curenți slabi protejate cu tipul de protecție securitate intrinsec 

Standard relevant 

Cod Denumire 

SR EN 60079-0:2013 
Atmosfere explozive. Partea 0: Echipamente. Cerințe 
generale 

SR EN 60079-11:2012 
Aparate electrice pentru atmosfere explozive gazoase. 
Partea 11: Protecția echipamentului prin securitate 
intrinsecă "i" 

SR EN 60079-25:2011 
Atmosfere explozive. Partea 25: Sisteme electrice cu 
securitate intrinsecă 

SR EN 60079-14:2014 
Atmosfere explozive. Partea 14: Proiectarea, selectarea și 
construirea instalațiilor electrice 

SR EN 60079-17:2014 
Atmosfere explozive. Partea 17: Inspecția și întreținerea 
echipamentelor electrice 

SR EN 60079-19:2011 
Atmosfere explozive. Partea 19: Repararea, revizia 
generală și recondiționarea echipamentelor 

 
2.3. Clasificarea circuitelor cu securitate intrinsecă 
Din punct de vedere al coeficienților de securitate implementați, echipamentele electrice 

cu securitate intrinsecă se împart în trei niveluri de protecție: 
- nivelul de protecție ‘ia’ - echipamentele electrice cu nivelul de protecție ‘ia’ trebuie să 

nu producă aprinderea unei atmosfere explozive date, nici în funcționare normală, nici în cazul 
unui singur defect (numărabil) și nici în prezența oricărei combinații de două defecte 
(numărabile), cu următorii coeficienți de securitate: 

1.5: în funcționare normală și cu un singur defect; 
1.0: cu două defecte. 
- nivelul de protecție ‘ib’ - echipamentele electrice cu nivelul de protecție ‘ib’ trebuie să 

nu producă aprinderea unei atmosfere explozive date, în funcționare normală, nici în cazul unui 
singur defect (numărabil), oricare ar fi acesta, cu următorii coeficienți de securitate: 

1.5: în funcționare normală și cu un singur defect; 
1.0: cu un singur defect, dacă echipamentul nu conține contacte neprotejate ce produc 

scântei, în părțile susceptibile a fi expuse continuu sau pentru perioade îndelungate în atmosferă 
explozivă (Zona 0) 

- nivelul de protecție ‘ic’ - echipamentele electrice cu nivelul de protecție ‘ic’ trebuie să 
nu producă aprinderea unei atmosfere explozive date, în funcționare normală, cu coeficientul 
de securitate: 1.0 

Echipamentele certificate cu nivel de protecție „ia” pot fi utilizate în toate zonele (Zona 
0, Zona 1, Zona 2). 

Echipamentele certificate cu nivel de protecție „ib” pot fi utilizate în toate zonele, mai 
puțin Zona 0. 

Echipamentele certificate cu nivel de protecție „ic” pot fi utilizate numai în Zona 2. 
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2.4. Marcare 
Echipamentele electrice cu securitate intrinsecă și echipamentele electrice asociate 

trebuie să fie marcate. Vezi exemplu de marcare figura 2.1. 
 

 
S.C. GARDU S.R.L. 
TRADUCTOR NIVEL TIP 
3 

 II 1G Ex ia IIC T4 Ga 

-25C  Ta  +50C 
SECEEx.ATEX 
2002.****** 
Seria Nr. XXXX 
 

 SENZOR S.A. 
TRADUCTOR TIP 12 

 II 2G EEx ib IIB T4 

Gb 
BAS03ATEX****** 
Li: 10H Ci: 1200 pF 
Ui: 28 V Ii: 250 mA 
Pi: 1, 3 W 

 
a) Aparatură autonomă cu 
securitate intrinsecă 

  
b) Aparatură cu securitate 
intrinsecă destinată a fi 
conectată la altă aparatură 
 

ELECTRONISTUL S.R.L. 
BARIERĂ INSTRINSECĂ 
TIP 4 

 I M2 [EEx ib] I 

ACB Ex 2002.****** 
Um: 250 V Po: 0, 9 W 
Io: 150 mA Uo: 24 V 
Lo: 20 mH Co: 5, 5 F 

 I.A.P.C.T.P 
COFRET DD3 

 II 2(1)G EEx d [ia] 

IIB T6 
ACB Ex 2002.****** 
Um: 250 V Po: 0, 9 W 
Uo: 36 V Io: 100 Ma 
Co: 0, 31 F  Lo: 15 mH 
Seria Nr. XXXX 

 
c) Aparatură asociată 

  
d) Aparatură asociată 
protejată printr-o capsulare 
EEx d 

 
unde: ACB reprezintă inițialele organismului de certificare 

 
Figura 2.1 Exemple de marcare a echipamentului electric cu tip de protecție securitate 

intrinsecă 
 
Marcarea trebuie să cuprindă cel puțin: 
- denumirea sau marca producătorului; 
- denumirea și tipul aparatului; 
- prefixul ATEX 
- marca sau codul referitor la protecție care trebuie să conțină (codul de marcare): 

- simbolul Ex care arată că echipamentul electric corespunde unuia sau mai multor 
tipuri de protecție; 

- simbolul pentru fiecare tip de protecție folosit; 
- simbolul care indică subgrupa; 
- simbolul care indică clasa de temperatură; 
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- referința la certificare care cuprinde denumirea sau marca instituției autorizate 
(SECEEx – serviciul de certificare a echipamentelor din cadrul INSEMEX) urmată de anul 
certificării și de numărul documentului de certificare care poate fi urmat de litera U care 
simbolizează un component Ex sau de litera X care simbolizează faptul că în anexa 
certificatului sunt specificate condiții specifice de utilizare sau că echipamentul a fost încercat 
în condiții diferite de cele standard. 

Aceste condiții specifice de utilizare în general vizează condiții de instalare și trebuie 
avute în vedere în special de către proiectant, integratorul de sistem sau utilizatorul care trebuie 
să le integreze în sarcinile de menținere în funcțiune (exploatare) a echipamentului. 

Cu ocazia inspecției inițiale trebuie verificate pe lăngă eligibilitatea protecțieie la 
explozie a echipamentului cu zona și respectarea condițiilor specifice de utilizare. În urma 
acestui proces de inspecție trebuie să rezulte documente și înregistrări. 

În funcție de tipul echipamentului, marcarea poate să mai cuprindă ți parametrii specifici 
tipului de protecție și respectiv parametrii funcționali. 

 
2.5. Cerințe constructive 
2.5.1 Grade normale de protecție asigurate prin carcase 
Atunci când securitatea intrinsecă poate fi compromisă prin accesul la părțile 

conductoare, de exemplu dacă circuitele conțin distanțe de izolare pe suprafață considerate 
nedefectabile, trebuie să fie prevăzut un grad normal de protecție prin carcasă cel puțin IP20, 
în concordanță cu SR EN 60529 – Grade normale de protecție asigurate prin carcase (IPXX). 

Gradul de protecție cerut poate varia în funcție de intenția (scopul) de utilizare; de 
exemplu, un grad de protecție IP54 va fi cerut în general pentru aparatura din grupa I. 

Alternativ, sunt solicitate grade de protecție superioare atunci când echipamentul 
utilizează distanțe de izolare conform anexei F din standard. Acestea au valori sunt reduse față 
de cele specificate în tabelul 5 din standard. 

 
2.5.2 Mijloace pentru conectarea circuitelor exterioare 
Borne 
Bornele circuitelor cu securitate intrinsecă trebuie separate de bornele circuitelor fără 

securitate intrinsecă prin una sau mai multe dintre următoarele metode: 
- dacă separarea este realizată prin distanță, atunci distanța de izolare în aer (străpungere 

în aer) între borne trebuie să fie de cel puțin 50 mm; 
- dacă separarea este realizată prin pereți despărțitori. Aceștia trebuie prelungiți până la 

1,5 mm de pereții compartimentului, sau trebuie să existe o distanță de minim 50 mm 
între borne când măsurarea se efectuează în orice direcție în jurul peretelui și: pereții 
metalici legați la pământ să fie de cel puțin 0,45 mm grosime; pereții nemetalici 
izolanți să fie de cel puțin 0,9 mm grosime. 

- distanțele de izolare în aer între părțile conductoare neizolate ale bornelor circuitelor 
cu securitate intrinsecă diferite trebuie să fie corespunzătoare pentru tensiunea dintre 
ele. În plus, distanțele de izolare în aer între borne trebuie să fie cel puțin 6 mm, și 
trebuie luată în considerare orice mișcare posibilă a părților metalice care nu sunt 
fixate rigid. 

- dacă o interconectare accidentală la pământ poate fi periculoasă (din punctul de vedere 
al protecției la explozie) distanța minimă între părțile conductoare neizolate a 
conductoarelor exterioare conectate la borne și ale părților metalice legate la pământ 
sau ale altor părți conductoare trebuie sa fie de cel puțin 3 mm. 

Aceste metode de separare trebuie, de asemenea, aplicate când securitatea intrinsecă 
poate fi compromisă de circuitele exterioare care, dacă se deconectează de la borne, pot veni 
în contact cu conductoare sau componente (a se vedea figura 2.2). 
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Figura 2.2 Cerințe pentru distanțele de izolare și de izolare pe suprafață pentru terminalele 

care implică circuite cu securitate intrinsecă separate 
 
Fișe și prize 
Fișele și prizele utilizate pentru conectare exterioară a circuitelor cu securitate intrinsecă 

trebuie să fie separate și neinterschimbabile cu cele ale circuitelor fără securitate intrinsecă 
(marcate – culoare diferită / etichete, chei – structură diferită). 

Când aparatura cu securitate intrinsecă sau aparatura asociată este echipată cu mai multe 
dispozitive fișă-priză pentru conexiuni exterioare și interschimbarea poate afecta în mod 
negativ tipul de protecție, atunci fișele și prizele trebuie astfel aranjate, de exemplu prin cheie, 
încât interschimbarea să nu fie posibilă, sau fișele și prizele pereche să fie identificate, de 
exemplu prin marcare, sau un cod al culorilor, astfel încât interschimbarea să fie imposibilă sau 
evidentă. 

 
2.5.3 Distanțe de separare 
Separarea părților conductoare 
Separarea părților conductoare între: 

- circuite cu securitate intrinsecă și cele fără securitate intrinsecă; sau 
- circuite cu securitate intrinsecă diferite; sau 
- un circuit cu securitate intrinsecă și părți metalice izolate sau legate la pământ,  

Dacă tipul de protecție depinde de separarea prin distanțe de izolare atunci acestea trebuie 
să fie conforme cu cerințele de mai jos. 

De asemenea modul de măsurare a acestor distanțe conduce la 5 tipuri de distanțe de 
izolare: 

- distanța de izolare în aer (străpungere în aer); 
- distanțe de separare prin compund (străpungere prin compund); 
- distanțe de separare prin izolația solidă (străpungere prin izolația solidă); 
- distanțe de izolare pe suprafață (conturnare); 
- distanța de izolare pe suprafață sub stratul de protecție (conturnare sub stratul de 

protecție). 
Valorile distanțelor de separare depind de tensiunea instantanee maximă (de vârf) dintre 

elementele polare izolate (figura 2.3). 
Un factor important, de asemenea este IRC - indicele de rezistență la formarea căilor 

conductoare. 
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unde: 

1. Distanța de izolare în aer [mm] 
2. Distanțe de separare prin compund [mm] 
3. Distanțe de separare prin izolația solidă [mm] 
4. Distanțe de izolare pe suprafață (conturnare) [mm] 
5. Distanța de izolare pe suprafață (conturnare) sub stratul de protecție [mm] 
 

Figura 2.3 Graficul valorilor distanțelor de izolare funcție de tensiunea instantanee de vârf 
 

2.5.4 Cablaj intern 
Izolația, exceptând lacul izolant și straturile de protecție similare care acoperă 

conductoarele din cablajul intern, trebuie să fie considerată izolație solidă. 
Separarea conductoarelor trebuie să fie determinată prin adăugarea grosimii radiale a 

izolației extrudate a conductorilor plasați unul lângă altul, fie ca și conductori separați, fie 
făcând parte dintr-un cablu. 

 
2.5.5 Relee 
Când bobina unui releu este conectată într-un circuit cu securitate intrinsecă, valorile 

parametrilor electrice de pe contactele releului, în funcționare normală, trebuie să nu 
depășească valorile stabilite de producător și trebuie să nu întrerupă mai mult de 5 A valoare 
eficace sau 250V valoare eficace sau 100 VA. 

 
2.5.6 Protecția împotriva inversării polarității 
În aparatura cu securitate intrinsecă trebuie să fie realizată o protecție ca să prevină 

invalidarea tipului de protecție, ca efect al inversării polarității la sursele aparaturii sau la 
conexiunile între celulele unei baterii, dacă aceasta se poate produce. În acest scop este 
acceptată o singură diodă. 

 
2.5.7 Conductori de legare la pământ, conexiuni și borne 
Când legarea la pământ, de exemplu a carcaselor, conductorilor, ecranelor metalice, 

conductorilor circuitelor imprimate, contactelor de separare din conectoarele fișă-priză și 
barierelor de securitate cu diode, este cerută pentru menținerea tipului de protecție, aria 
secțiunii transversale a oricărui conductor, conexiunilor sau bornelor utilizate în acest scop, 
trebuie să fie aleasă astfel încât să suporte curentul maxim posibil ce poate să treacă prin ele în 
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mod continuu, în condițiile de defect. Aceste componente trebuie de asemenea, să 
îndeplinească cerințele impuse componentelor de care depinde securitatea intrinsecă. 

Când un conector are circuite legate la pământ și tipul de protecție depinde de circuitul 
legat la pământ, conectorul trebuie să aibă cel puțin trei elemente de conectare independente 
pentru circuite ‘ia’ și cel puțin două pentru circuite ‘ib’ (a se vedea planșa 2.4). Aceste elemente 
trebuie conectate în paralel. Când conectorul poate fi îndepărtat sub un unghi o conexiune 
trebuie să fie la, sau aproape de, fiecare extremitate a conectorului. 

 
Figura 2.4 Exemple de trei elemente de conexiune independente și neindependente 

 
2.5.8 Încapsulare utilizată pentru excluderea atmosferei potențial explozive 
Dacă este utilizat compund pentru a exclude atmosfera potențial explozivă de pe 

componentele și circuitele cu securitate intrinsecă, de exemplu siguranțe fuzibile, dispozitive 
piezo-electrice împreună cu elementele lor de limitare și dispozitivele care înmagazinează 
energie împreună cu elementele lor de limitare aceasta trebuie să conformă din punct de vedere 
al distanțelor de izolare. 

În plus dacă este utilizat un compund pentru a reduce posibilitățile de aprindere a 
componentelor fierbinți, de exemplu diode și rezistoare, volumul și grosimea compundului 
trebuie să reducă (distribuie) temperatura maximă de suprafață la valoarea dorită (specificată 
prin clasa de temperatură). 

 
2.6. Componente de care depinde securitatea intrinsecă 
2.6.1 Evaluarea componentelor 
Atât în funcționare normală cât și după aplicarea condițiilor de defect fiecare componentă 

de care depinde tipul de protecție, cu excepția următoarelor: transformatoare, siguranțe 
fuzibile, protecții termice, relee și comutatoare, trebuie să funcționeze la mai puțin de două 
treimi din valoarea nominală de catalog a parametrului ce caracterizează componentul (curent, 
tensiune, putere). 

 
2.6.2 Conectoare pentru conexiuni interioare, cartele și componente debroșabile 
Aceste conectoare trebuie să fie proiectate astfel încât să nu fie posibilă o interconectare 

incorectă prin folosirea unei identificări clare în afară de situația în care nu rezultă o situație 
periculoasă. 

Dacă un conector are circuite legate la pământ și tipul de protecție depinde de conexiunea 
de legare la pământ, atunci conectorul trebuie realizat în conformitate cu cerințele specifice 
legărilor la pământ (capacitatea de a transporta curentul de defect de punere la pământ). 

 
2.6.3 Siguranțe fuzibile 
Dacă se utilizează siguranțe fuzibile pentru protecția altor componente, trebuie luată în 

considerare circulația continuă a unui curent de 1,7 x IN. 
Compararea diagramelor timp-curent ale siguranței fuzibilei și componentelor protejate 

trebuie să asigure că protecția acestor componente este păstrată. 
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Siguranțele fuzibile situate în zona periculoasă trebuie să fie protejate prin încapsulare. 
(arcul electric produs la întreruperea lor poate aprinde atmosfera explozivă). 

Siguranțele fuzibile utilizate pentru protecția componentelor trebuie să poată fi înlocuite 
numai prin deschiderea carcasei aparatului. Tipul fuzibilului și curentul nominal (IN) sau 
caracteristicile importante pentru securitatea intrinsecă trebuie marcate în apropierea 
siguranței. 

Siguranțele fuzibile trebuie să aibă o tensiune nominală cel puțin egală cu Um (sau Ui în 
aparatura sau circuitele cu securitate intrinsecă). Sunt acceptate și siguranțe miniaturale 
(conforme cu CEI 60127). 

 
2.6.4 Elemente galvanice (nereîncărcabile și reîncărcabile) 
Generalități 
Unele tipuri de elemente galvanice, de exemplu cele cu litiu, pot exploda dacă sunt 

scurtcircuitate sau supuse încărcării inverse. Dacă o astfel de explozie poate afecta securitatea 
intrinsecă, folosirea unor astfel de elemente galvanice trebuie să fie confirmată de producătorul 
lor ca fiind sigure pentru utilizare în orice aparatură cu securitate intrinsecă sau asociată. 

 
Scurgeri de electrolit 
Elementele galvanice trebuie să fie de un astfel de tip încât să nu poată exista scurgeri de 

electrolit sau trebuie închise pentru a preveni deteriorarea de către electrolit a componentelor 
de care depinde securitatea intrinsecă. 

Elementele galvanice declarate de către producător ca fiind etanșe (la gaz) sau sigilate 
(reglate prin supapă), trebuie considerate că satisfac această cerință. Alte elementele galvanice 
trebuie încercate în această privință sau trebuie obținută o confirmare scrisă de la producătorul 
bateriei/acumulatorului că produsul este corespunzător în această privință. Dacă elementele 
galvanice care prezintă scurgeri de electrolit sunt încapsulate, ele trebuie să fie încercate după 
încapsulare în privința scurgerilor de electrolit. 

Compartimentele care conțin elementele galvanice care se reîncarcă, trebuie să comunice 
direct cu exteriorul aparaturii (eșapare gaze, contacte de încărcare). 

 
Dispozitive de limitare a curentului pentru elemente galvnice primare 
(nereîncărcabile) destinate a fi utilizate și înlocuite în zone periculoase. 
Când un element galvanic necesită dispozitive de limitare a curentului pentru a asigura 

însăși securitatea ecestuia și este destinată utilizării și înlocuirii în zone periculoase, acesta 
trebuie să formeze un ansamblu înlocuibil împreună cu dispozitivele de limitare a curentului. 
Ansamblul trebuie încapsulat sau închis astfel încât să fie accesibile numai bornele de ieșire cu 
securitate intrinsecă și bornele de încărcare protejate corespunzător cu securitate intrinsecă 
(dacă există). 

 
Dispozitive de limitare a curentului pentru elemente galvanice destinate a fi utilizate 
dar nu înlocuite în zone periculoase. 
Dacă elementul galvanic necesită dispozitive de limitare a curentului pentru a asigura 

însăși securitatea bateriei și nu este destinată pentru a fi înlocuită în zona periculoasă acesta 
trebuie protejat sau poate fi amplasat într-un compartiment cu închideri speciale. 

Aparatura trebuie să aibă o etichetă de avertizare care interzice schimbarea elementului 
galvanic în atmosfera potențial explozivă, de exemplu: 

 
"A NU SE DESCHIDE CARCASA BATERIEI ÎN ATMOSFERĂ POTENȚIAL 
EXPLOZIVĂ" 
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2.6.5 Semiconductori 
Efecte tranzitorii 
În aparatura asociată, dispozitivele semiconductoare trebuie să fie capabile să reziste la 

valoarea de vârf a tensiunii alternative ținând cont de rezistența serie nedefectabilă. 
 
Șunturi de limitare a tensiunii 
Semiconductorii pot fi utilizați ca dispozitive de limitare a tensiunii prin șuntare, cu 

condiția ca să fie luate în calcul condițiile tranzitorii relevante și de a se conforma cu 
următoarele prescripții. 

Aceștia trebuie să fie capabili să suporte, fără a se întrerupe circuitul, de 1,5 ori curentul 
/ puterea care ar trece la locul lor de instalare dacă s-ar defecta prin scurtcircuit. În următoarele 
cazuri aceasta trebuie confirmată de datele furnizate de producător. Pentru nivelul de protecție 
‘ia’ este permisă utilizarea componentelor semiconductoare controlabile ca dispozitive de 
limitare a tensiunii prin șuntare, de exemplu tranzistori, tiristori, regulatoare de tensiune/curent, 
etc. Două dispozitive sunt considerate ca fiind un ansamblu nedefectabil. 

 
Elemente de limitare serie 
Este permisă utilizarea a trei diode de blocare în serie, în circuite de nivelul de protecție 

‘ia’, alte dispozitivele semiconductoare controlabile și semiconductori ca dispozitive de 
limitare a curentului serie nu pot fi utilizate în aparatura cu nivelul de protecție ‘ia’. 

 
Dispozitive piezo-electrice 
Aceste dispozitive care se folosesc în circuite cu tip de protecție securitate intrinsecă 

trebuie testate la impact mecanic. 
 
2.7. Componente, ansambluri de componente și conexiuni nedefectabile 
2.7.1 Transformatoare de rețea 
Defecte în înfășurări 
Transformatoarele de rețea nedefectabile trebuie considerate ca nefiind capabile să 

producă, prin defectare, un scurtcircuit între orice înfășurare ce alimentează un circuit cu 
securitate intrinsecă și orice altă înfășurare. 

 
Măsuri de protecție 
Circuitul de alimentare al transformatoarelor de rețea destinate alimentării circuitelor cu 

securitate intrinsecă trebuie protejat sau cu o siguranță fuzibilă corespunzătoare, sau cu un 
întrerupător automat dimensionat corespunzător. 

Dacă înfășurările de intrare și ieșire sunt separate printr-un ecran metalic legat la pământ 
(a se vedea construcția tip 2b), fiecare conductor de intrare nelegat la pământ trebuie protejat 
cu o siguranță fuzibilă sau cu un întrerupător automat. 

Dacă pentru protecție suplimentară împotriva încălzirii transformatorului se utilizează o 
siguranță termică inclusă în înfășurare sau un alt dispozitiv termic, este suficient un singur 
dispozitiv. 

 
Construcția transformatoarelor 
Toate înfășurările pentru alimentarea circuitelor cu securitate intrinsecă trebuie separate 

de toate celelalte înfășurări printr-unul din următoarele tipuri constructive: 
Pentru construcția de tip 1, înfășurările trebuie amplasate: 
a) pe o coloană a miezului, una lângă alta,  
sau 
b) pe coloane diferite ale miezului,  
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Înfășurările vor fi separate corespunzător distanțelor minime de izolare. 
Pentru construcția de tip 2, înfășurările vor fi înfășurate una peste alta cu: 
a) izolație solidă, între înfășurări 

sau 
b) un ecran metalic legat la pământ (realizat din folie de cupru) între înfășurări sau o 

înfășurare echivalentă de sârmă (ecran de sârmă). Grosimea foliei de cupru sau a sârmei trebuie 
să fie corespunzătoare din punctul de vedere al capacității lui de a suporta un curent de defect 
de punere la pământ. 

Ecranul din folie metalică trebuie să fie prevăzut cu două legături separate electric și 
mecanic, fiecare dintre ele trebuie proiectată astfel încât să reziste la trecerea curentului 
continuu maxim care ar putea trece înainte ca siguranța fuzibilă sau întrerupătorul să 
funcționeze, de exemplu 1,7 x IN pentru siguranța fuzibilă. 

Un ecran realizat din sârmă trebuie să fie format din cel puțin două straturi independente 
electric, fiecare dintre ele fiind prevăzute cu o conexiune la pământ proiectată astfel încât să 
reziste la curentul maxim continuu care ar putea trece, înainte ca siguranța fuzibilă sau 
întrerupătorul automat al circuitului să funcționeze. Singura cerință pentru izolația între straturi 
este aceea că ea trebuie să reziste unei încercări de rigiditate dielectrică. 

Miezurile tuturor transformatoarelor de rețea vor fi prevăzute cu o conexiune de legare 
la pământ, exceptând cazurile când legarea la pământ nu este cerută de tipul de protecție, de 
exemplu când se utilizează transformatoare cu miezuri izolate. 

Înfășurările transformatoarelor trebuie consolidate, de exemplu prin impregnare sau 
încapsulare. 

 
2.7.2 Rezistoare de limitare a curentului 
Rezistoarele de limitare a curentului trebuie să fie unul din următoarele tipuri: 
a) cu peliculă metalică; 
b) bobinate, cu protecție împotriva desfășurării firului în  eventualitatea ruperii; 
c) rezistoare imprimate, ca cele în circuite hibride sau similare acoperite cu un strat 

protector sau încapsulate. 
Rezistoarele de limitare a curentului trebuie dimensionate, astfel încât să reziste la cel 

puțin de 1,5 ori tensiunea maximă și să poată disipa cel puțin de 1,5 ori puterea maximă care 
poate să apară în funcționare normală și în condiții de defect. 

 
2.7.3 Condensatoare de blocare 
Oricare dintre cele două condensatoare în serie ale unui ansamblu nedefectabil de 

condensatoare de blocare trebuie considerat ca fiind capabil să se defecteze în scurtcircuit sau 
să se întrerupă. 

Condensatoarele de blocare trebuie să aibă o fiabilitate ridicată și să fie cu dielectric solid. 
Nu este admisă utilizarea de condensatoare electrolitice sau cu tantal. 

Izolația fiecărui condensator trebuie să fie conformă cu încercarea de rigiditate 
dielectrică. Dacă sunt utilizate condensatoare de blocare între circuite cu securitate intrinsecă 
și circuite fără securitate intrinsecă vor fi luate în considerare toate fenomenele tranzitorii 
posibile. 

 
2.7.4 Ansambluri de șunturi de securitate 
Generalități 
Un ansamblu de componente trebuie considerat ca ansamblu de șunturi de securitate când 

asigură securitatea intrinsecă a circuitului prin utilizarea componentelor de șuntare. 
Când se utilizează diode sau diode Zener ca șunturi într-un ansamblu de securitate 

nedefectabil ele trebuie să formeze cel puțin două căi de diode în paralel. Dacă se defectează 
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prin scurtcircuit, diodele trebuie dimensionate astfel încât să poată conduce curentul care ar 
putea circula în locul unde sunt instalate. 

Conexiunile componentelor în șunt trebuie să fie realizate astfel încât oricare din ramurile 
șuntului s-ar deconecta, circuitul sau componentul protejat se deconectează în același timp. 

 
Șunturi de securitate 
Un ansamblu de șunturi de securitate trebuie considerat ca un șunt de securitate când 

asigură că parametrii electrici ai unui component specificat sau ai unei părți a unei aparaturi cu 
securitate intrinsecă sunt controlați la valori care nu invalidează securitatea intrinsecă. 

Șunturile de securitate trebuie supuse analizei regimurilor tranzitorii, cerută când sunt 
conectate la sursa de alimentare definită numai prin Um, cu excepția cazului în care sunt 
utilizate după cum urmează: 

a) pentru limitarea descărcării dispozitivelor care stochează energie, de exemplu 
inductanțe sau dispozitive piezo-electrice. 

b) pentru limitarea tensiunii la dispozitivele care stochează energie, de exemplu 
condensatoare. 

 
Șunturi de limitare a tensiunii 
Un ansamblu de șunturi de securitate trebuie considerat ca un șunt de limitare a tensiunii 

atunci când, prin folosirea lui este limitată tensiunea electrică la locul de montare. 
Șunturile de limitare a tensiunii trebuie supuse analizei regimurilor tranzitorii, cerută 

când sunt conectate la surse de alimentare definite numai prin Um, cu excepția cazurilor când 
ansamblul este alimentat prin unul dintre următoarele variante: 

a) un transformator nedefectabil; 
b) o barieră de securitate cu diode corespunzătoare; 
c) o baterie; 
d) un ansamblu de șunturi de securitate. 
 
2.8. Bariere de securitate cu diode 
2.8.1 Generalități 
Diodele limitează tensiunea aplicată unui circuit cu securitate intrinsecă, după care un 

rezistor nedefectabil limitează curentul care poate trece prin circuit. Aceste ansambluri sunt 
destinate pentru a fi utilizate ca interfață între circuite cu securitate intrinsecă și circuite fără 
securitate intrinsecă. 

 
2.8.2 Construcție 
Montare 
Când sunt montate împreună grupuri de bariere, construcția acestora trebuie să fie astfel 

încât orice montare incorectă să fie evidentă, de exemplu să fie asimetrică ca formă sau culoare 
în funcție de montare. 

 
Mijloace (accesorii) pentru conectarea la pământ 
În plus față de orice mijloc de conectare la potențialul pământului care-i poate avea 

circuitul, bariera trebuie să aibă cel puțin încă un mijloc de conectare sau trebuie prevăzută cu 
un conductor izolat cu o arie a secțiunii transversale de cel puțin 4 mm2 pentru conexiunea 
suplimentară la pământ. 

 
Protecția componentelor 
Ansamblul trebuie protejat împotriva accesului pentru a preveni repararea sau înlocuirea 

oricăror componente de care depinde securitatea prin încapsulare sau printr-un sistem de 
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închidere care formează un bloc nereparabil. Întregul ansamblu trebuie să formeze o singură 
unitate. 

 
2.9. Sisteme electrice cu securitate intrinsecă 
2.9.1 Introducere. Generalități 
Sistemele electrice cu securitate intrinsecă destinate folosirii în întregime sau parțial în 

atmosfere potențial explozive sau atmosfere explozive, în ce privește construcția și verificarea 
lor. 

Sistemul electric cu securitate intrinsecă este un ansamblu de echipamente electrice 
interconectate sau părți de circuite destinate să fie utilizate într-o atmosferă potențial explozivă 
sau atmosferă explozivă. 

 
2.9.2 Clasificări 
Din punct de vedere al certificării sistemelor electrice cu securitate intrinsecă, acestea 

pot fi certificate sau necertificate. 
Sistemele electrice cu securitate intrinsecă certificate sunt acele sisteme electrice pentru 

care s-a eliberat un certificat (document de certificare) prin care se atestă că este conform cu 
(SR) EN (IEC) 60079-25. 

Sistemele electrice cu securitate intrinsecă necertificate sunt acele sisteme electrice 
pentru care cunoașterea parametrilor electrici ai echipamentelor cu securitate intrinsecă 
certificate separat, ai echipamentelor electrice asociate certificate, de asemenea separat, a 
dispozitivelor pentru care nu este necesară certificarea și cunoașterea parametrilor fizici și 
electrici al cablurilor de interconectare dau posibilitatea de a se trage concluzia că securitatea 
intrinsecă este păstrată. 

Niveluri de protecție pentru sisteme cu securitate intrinsecă: 
Fiecare parte a unui sistem electric cu securitate intrinsecă destinat folosirii într-o 

atmosferă potențial explozivă sau atmosferă explozivă trebuie să fie încadrată în una din 
nivelurile de protecție ia, ib sau ic, iar sistemul în ansamblul său nu este necesar să fie încadrat 
într-un singur nivel de protecție. 

Pentru aprecierea coeficientului de securitate se iau în considerare defectele sau 
ansamblurile de defecte la nivelul întregului sau parte evaluată de sistem. 

 
2.9.3 Marcarea sistemelor electrice cu securitate intrinsecă 
Sistemele electrice cu securitate intrinsecă certificate trebuie să fie marcate într-o poziție 

semnificativă, iar marcarea trebuie să cuprindă detaliile cerute la punctul 2.4. 
Sistemele electrice cu securitate intrinsecă necertificate, de asemenea trebuie marcate. 

Marcarea aceasta trebuie să permită identificarea sigură a sistemului și trebuie să facă referință 
la documentația sistemului. 

 
2.9.4 Documentația sistemelor cu securitate intrinsecă 
Documentația sistemului reprezintă documentația elaborată de proiectantul sistemului, 

în care sunt precizate echipamentele electrice componente, parametrii electrici ai acestora, 
precum și parametrii cablurilor de interconectare. Aceasta trebuie să conțină parametrii 
electrici, caracteristicile constructive și lungimea cablurilor de interconectare folosite. 

 
2.9.5 Cabluri de interconectare într-un sistem electric cu securitate intrinsecă 
Întrucât, în cadrul sistemelor electrice cu tip de protecție securitate intrinsecă, cablurile 

au un rol important în ceea ce privește evaluarea posibilităților de defectare, acestea necesită o 
considerare aparte. 
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Un cablu care are mai multe conductoare poate conține mai multe circuite cu securitate 
intrinsecă, dar nu poate să conțină nici un circuit fără securitate intrinsecă. 

Pentru stabilirea defectelor posibile în cablurile cu mai multe conductoare se folosește 
clasificarea cablurilor de mai jos: 

- cablu de tip A 
 Pentru acest tip de cablu nu se ia în considerare nici un fel de defect între circuite dacă 

fiecare circuit este protejat individual de un ecran conductor; 
- cablu de tip B; 

Pentru acest tip de cablu nu se ia în considerare nici un fel de defect între circuite dacă 
tensiunea maximă a fiecărui circuit nu depășește 60 V. 

- cablu de tip C; 
Se iau în considerare până la două scurtcircuite între conductoare și, simultan, până la 

patru întreruperi ale unor conductoare diferite. În cazul în care cablul conține circuite identice, 
defectele nu se iau în considerare dacă fiecare circuit al cablului are un coeficient de securitate 
de patru ori valoarea prevăzută. 

- cablu de tip D. 
Se ia în considerare un număr nelimitat de scurtcircuite între conductoare, și simultan, 

întreruperi ale diferitelor conductoare. 
 
2.9.6 Accesorii pentru sisteme cu securitate intrinsecă 
Grupele în care se clasifică aceste accesorii nu sunt aceleași cu grupele de atmosfere 

potențial explozive. 
Accesorii din grupa I 
Accesoriile destinate utilizării într-o atmosferă potențial explozivă trebuie să corespundă 

cerințelor privind capsulările sau părți nemetalice ale capsulărilor și respectiv capsulări din 
materiale ușoare, iar în cazul în care sunt indicate în certificat ca părți ale unui sistem cu 
securitate intrinsecă și construcția lor poate afecta securitatea intrinsecă a sistemului respectiv, 
atunci ele trebuie să corespundă, în plus prescripțiilor privind construcția echipamentului cu 
securitate intrinsecă și respectiv marcarea dispozitivelor de conectare. 

Accesorii din grupa II 
Accesoriile din grupa a II-a trebuie să corespundă prescripțiilor corespunzătoare tipului 

de protecție securitate intrinsecă, dar nu este necesar nici să fie marcate și nici certificate. 
 
3. Cerințe de Inspecție și întreținere pentru instalații electrice cu tip de protecție 

securitate intrinsecă 
3.1. Generalități 
Instalațiile electrice din arii periculoase trebuie să posede caracteristici proiectate special 

pentru funcționarea în astfel de atmosfere. 
Cum nimic nu rămâne în starea inițială pentru mult timp, instalațiile electrice din arii 

periculoase au nevoie de o întreținere periodică pentru a asigura menținerea validă a protecției 
la explozie. 

Protecția la explozie poate fi invalidată printr-o întreținere necorespunzătoare. De 
asemenea atunci când se vorbește de întreținere, în cazul de față se are în vedere numai protecția 
la explozie. Acest fapt însă permite realizarea unor acțiuni comune dedicate menținerii 
protecției la explozie și menținerii regimului funcțional al echipamentului. 

În ceea ce privește aparatura electrică utilizată în zone periculoase, trebuie luate în 
considerare două aspecte: 

1) Va îndeplini aparatura corect funcția? 
2) Va îndeplini aparatura funcția în cadrul parametrilor definiți de securitate? 
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Primul aspect este întotdeauna foarte bine avut în vedere, utilizatorul având nevoie ca 
aparatura să funcționeze corect o întreține foarte bine din acest punct de vedere. 

Al doilea aspect uneori este neglijat și aparatura din zone cu pericol de explozie, care de 
altfel funcționează corect, poate să nu asigure în toate situațiile nivelul de securitate cerut în 
privința riscului de explozie. 

Situația se complică în cazul aparaturii situate în zone periculoase, care nu este 
supravegheată și este lăsată să funcționeze "dacă nu este ceva în neregulă". Dacă “întreținerea” 
se face numai atunci când ceva nu este în regulă atunci se pot crea situații periculoase. 

Este foarte important de știut faptul că evaluarea din punct de vedere al tipului de 
protecție a aparaturii electrice se referă la entități individuale de aparatură, și că această 
evaluare poate fi total invalidată de o instalare necorespunzătoare. 

Se poate trage concluzia că în afară de inspecția periodică și activitățile de întreținere este 
nevoie de o verificare amănunțită după instalare, înainte ca instalația sau aparatura să fie pusă 
în funcțiune. 

După instalare principalele cauze care pot conduce la invalidarea protecției la explozie a 
echipamentului (instalațiilor) sunt factorii de mediu și modificările neautorizate. 

3.2. Tipuri de inspecții. Inspecția instalațiilor electrice cu tip de protecție securitate 
intrinsecă 
Inspecțiile și modificările avute în vedere nu au legătură cu funcționarea aparaturii și 

pentru aceasta este nevoie de inspecții suplimentare și activități de încercare în scopuri 
funcționale. 

 
3.2.1 Inspecția inițială 
Întrucât este vital să ne asigurăm că după instalare aparatura satisface cerințele de 

securitate este nevoie să se efectueze inspecția inițială. 
Inspecția inițială se face cu scopul de a vedea dacă aparatura electrică este potrivită pentru 

zona în care a fost montată și că prin montare nu a fost afectat în nici un fel tipul de protecție. 
Cu ocazia inspecției inițiale se verifică următoarele: 
Aparatura montată a fost aleasă corespunzător în funcție de zona în care a fost 
montată? 
Se verifică eticheta de marcare care trebuie să conțină cel puțin următoarele date: 

- Marca fabricii. 
- Tipul aparatului. 
- Marcarea Ex. 
- Referința la certificare (acronim terță parte, anul certificării și numărul de certificat). 

A se vedea punctu “marcare”. 
Este potrivită aparatura pentru condițiile de mediu care există la locul de montare? 
Dacă în afara protecției la explozie realizată prin tipul de protecție mai este necesară o 

protecție suplimentară atunci acest fapt se consemnează pe eticheta de marcare (de exemplu un 
IP superior celui impus de tipul de protecție). 

Pentru echipamentul instalat se va menține protecția cerută? 
Se au în vedere în special următoarele aspecte: 

- Intrările de cablu să fie corect fixate în introducătoare. 
- Cablul folosit să fie potrivit ca secțiune pentru introducător. 
- Cablul să fie corect introdus în introducător și să se păstreze etanșeitatea. 
- Etichetele de marcare să fie situate la loc vizibil. 
- Dacă sunt necesare garnituri acestea trebuie să fie alese corect pentru a nu deprecia 

tipul de protecție. 
- Compundul pentru etanșare trebuie să fie ales corect și să-și păstreze caracteristicile 

pe toată durata de viață a aparaturii. 
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Echipamentul instalat respectă cerințele esențiale în ceea ce privește tipul de 
protecție. Se au în vedere în special următoarele aspecte: 

- Să nu existe modificări la aparatură față de documentația acceptată. 
- Să nu se folosească decât tipurile de cabluri acceptate (prevăzute). 
- Elementul de conexiune exterior pentru legare la pământ (dacă există) să fie corect 

legat la centura de împământare. 
- Semnul "X" plasat după numărul certificatului indică faptul că la asocierea aparaturii 

în instalație trebuie să se țină cont de condițiile de utilizare specifice, cuprinse în 
anexa la certificat. 

- Compundul să fie corespunzător din punct de vedere al întăririi. 
- Toate dispozitivele externe de limitare a curentului sau temperaturii sunt fixate și 

verificate. 
- Barierele de securitate să fie amplasate corespunzător (pentru aparatura Ex ia, Ex ib 

și Ex ic). 
- Să nu fie afectate distanțele de izolare. 
- Aparatura să fie fixată sigur. 
- Conexiunile electrice să fie strânse. 
- Plăcuțele de identificare să fie așezate la loc vizibil. 

Legăturile de cablu (conexiunile cu aparatura electrică) 
Sunt realizate la un asemenea nivel încât să mențină protecția împotriva factorilor de 

mediu, protecția împotriva deteriorărilor mecanice și protecția împotriva aprinderii, la un nivel 
corespunzător. 

Se au în vedere următoarele aspecte: 
- Continuitatea legării la pământ. 
- Îmbinările să fie protejate împotriva ruginii și a coroziunii. 
- Cablurile să fie asigurate pe întreaga lor lungime. 
- Să nu existe în cabluri îndoituri având raza neacceptabil de mică. 

Inspecția inițială trebuie să fie de tip detaliat. 
 
3.2.2 Inspecția detaliată 
Este inspecția care include aspectele cuprinse în inspecția riguroasă și în plus identifică 

acele defecte, de exemplu conexiuni slăbite, care pot fi evidențiate numai prin deschiderea 
carcasei și/sau, când este necesar, folosind și echipamente de încercare. 

 
3.2.3 Inspecția riguroasă 
Este inspecția care include aspectele cuprinse în inspecția vizuală și în plus identifică 

acele defecte, de ex. șuruburi slăbite care pot fi evidențiate folosind scule. 
Inspecția riguroasă nu necesită în mod normal deschiderea carcasei sau scoaterea de sub 

tensiune a echipamentului. 
 
3.2.4 Inspecția vizuală 
Este inspecția care identifică, fără utilizare de echipament auxiliar sau scule, acele defecte 

care pot fi identificate vizual, de ex. șuruburi lipsă. 
Rezultatele inspecțiilor inițiale trebuie înregistrate. 
Sunt unele situații când în cadrul inspecției inițiale (înainte de punere în funcțiune a 

aparaturii) să se facă și încercări electrice făcute la instalare cum ar fi de exemplu:  
- măsurarea rezistenței de izolație. 
- încercări privind rezistența de legare la pământ. 
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3.2.5 Inspecțiile periodice 
Chiar dacă în urma inspecției inițiale se constată că aparatura a fost corect instalată, nu 

există garanții că ea va rămâne permanent în această stare.  Efectele coroziunii datorate 
factorilor din mediul înconjurător, vibrațiile și modificările neautorizate, schimbări în 
funcționarea instalației sau a modului de operare pot afecta siguranța și eficacitatea protecției 
la explozie. 

Prin urmare în completare la inspecția inițială trebuie să se realizeze inspecții periodice, 
la toate aparatele electrice amplasate în zone periculoase. 

Frecvența acestor inspecții periodice este stabilită de către persoana responsabilă, ținând 
seama de tipul echipamentului, îndrumările producătorului, factorii de mediu care determină 
deteriorarea aparaturii, zona de folosire și rezultatul inspecțiilor anterioare. 

Intervalul de timp dintre inspecțiile periodice trebuie să nu depășească trei ani fără 
acceptul unui expert. 

Pentru aparatura supravegheată în mod permanent de personal experimentat, intervalele 
dintre inspecții pot fi mărite sau chiar inspecțiile pot fi eliminate, dacă acest lucru este admis 
explicit prin regulile și reglementările corespunzătoare (proceduri). 

Rezultatele tuturor inspecțiilor periodice trebuie înregistrate. 
În cadrul inspecțiilor periodice se verifică cel puțin: 

- eticheta de marcare a aparaturii; 
- existența modificărilor neautorizate la aparatură; 
- pozarea cablurilor conform documentației; 
- efectuarea corectă a modificărilor efectuate în urma inspecțiilor anterioare; 
- corectitudinea legării la pământ; 
- existența urmelor de coroziune; 
- etanșarea intrărilor de cablu; 
- asigurarea gradului normal de protecție; 
- existența schimbărilor în clasificarea ariei (dacă s-a schimbat clasificarea s-ar putea 
ca tipul de protecție, grupa aparaturii sau clasa de temperatură să nu mai fie 
corespunzătoare); 

- cablurile nu reprezintă deteriorări; 
- aparatura nu prezintă deteriorări; 
- dispozitivele de răsuflare și drenare sunt curate și fără praf; 
- nu există semne de temperaturi excesive (de ex. izolație arsă); 
- nu sunt semne de vibrații excesive; 
- bariera de securitate este corect instalată (Ex ia/ib/Ex ic). 

Lista prezentată reprezintă doar un ghid cu privire la felul verificării necesare. 
 
3.2.6 Utilizarea listelor de verificare 
Cu cât personalul care efectuează inspecțiile este mai experimentat cu atât va fi mai puțin 

nevoie de liste de verificări. 
Trebuie să existe un program de inspecții sub forma unui ghid general pentru personalul 

implicat. 
 
3.2.7 Inspecții prin sondaj 
Se aplică unei anumite fracțiuni din aparatura instalată. Acestea pot fi: Vizuale (3.2.4), 

Riguroase (3.2.3) sau Detaliate (3.2.2). 
Inspecțiile prin sondaj urmăresc identificarea unor defecte de natură întâmplătoare, de 

ex. conexiuni slăbite, dar trebuie folosite pentru urmărirea efectelor condițiilor ambiante, 
vibrațiilor, deficiențelor inerente de proiectare etc. 
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3.2.8 Inspecții speciale pentru aparatura mobilă 
Aparatura mobilă trebuie supusă inspecției detaliate la intervale care să nu depășească 12 

luni. În plus aparatura mobilă trebuie verificată vizual de către utilizator, înainte de folosire, 
pentru a se asigura că aparatura nu este deteriorată în mod vizibil. 

Rezultatul inspecțiilor detaliate trebuie înregistrate. 
Gradul de inspecție poate fi Vizual (3.2.4), Riguros (3.2.3) sau Detaliat (3.2.2). 
În tabelul 3.4 se detaliază verificările specifice prevăzute pentru diverse grade de 

inspecție. 
 

Tabel 3.4 Program de inspecție pentru instalații Ex i. (D - detaliat,                    R - riguros, V 
- vizual) 

Se verifică dacă: Grad de inspecție 
 D R V 
A. APARATURA 
1.Documentația pentru circuit și/sau aparatură este 
corespunzătoare cu clasificarea ariei.  

x x x 

2.Aparatura instalată este cea specificată în documentație. 
(Numai pentru aparatura fixată).  

x x  

3. Categoria circuitului și/sau aparaturii și grupa sunt corecte.  x x  
4. Clasa de temperatură a aparaturii este corectă. .  x x  
5. Instalația este etichetată în mod clar.  x x  
6. Nu există modificări neautorizate.  x   
7. Nu există modificări vizibile neautorizate.   x x 
8. Unitățile de baterie de securitate, releele și alte dispozitive de 
limitare a energiei sunt de tipul aprobat, instalate în conformitate 
cu prescripțiile de certificare și legate la pământ în mod sigur dacă 
este cerut.  

x x x 

9. Conexiunile electrice sunt strânse.  x   
10. Plăcile de circuite imprimate sunt curate și nedeteriorate.  x   
B. INSTALAȚII 
1. Cablurile sunt instalate în conformitate cu documentația.  x   
2. Ecranele cablurilor sunt legate la pământ în conformitate cu 
documentația.  

x   

3. Nu există stricăciuni evidente în cabluri.  x x x 
4. Etanșarea coloanelor, tuburilor, țevilor și/sau conductelor este 
corespunzătoare.  

x x x 

5. Conexiunile punct cu punct, sunt toate corecte.  x   
6. Continuitatea legării la pământ este corectă (de ex. conexiunile 
sunt strânse și conductoarele sunt de secțiune suficientă).  

x   

7. Conexiunile de legare la pământ mențin integritatea tipului de 
protecție.  

x x x 

8. Circuitele cu securitate intrinsecă sunt izolate față de pământ sau 
sunt legate la pământ numai într-un punct (referire la 
documentație).  

x   

9. Separația este menținută între circuitele cu securitate intrinsecă 
și cele fără securitate intrinsecă în cutii comune de distribuție sau 
în casete de relee.  

x   
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Se verifică dacă: Grad de inspecție 
 D R V 
10. Dacă este aplicabilă, protecția la scurtcircuit a sursei de 
alimentare este în conformitate cu documentația.  

x   

11. Condițiile speciale de folosire (dacă sunt aplicabile) sunt 
conformate.  

x   

C. MEDIU 
1. Aparatura este protejată în mod adecvat la coroziune, intemperii, 
vibrații și alți factori dăunători.  

x x x 

2. Nu există nici o acumulare anormală de praf sau murdărie.  x x x 
 
3.3. Întreținerea aparaturii protejate cu tipul de protecție securitate intrinsecă (SI) 
Spre deosebire de toate celelalte tipuri de protecție, securitatea intrinsecă permite 

efectuarea întreținerii și inspecțiilor cu aparatura sub tensiune. 
La aparatura cu securitate intrinsecă capacele pot fi scoase, conexiunile electrice pot fi 

verificate, fișele și prizele separate etc. cu aparatura sub tensiune și într-o zonă periculoasă – 
mentenanță în funcționare. 

Asemenea activități nu sunt întotdeauna de dorit din punct de vedere operațional. De ex. 
în lipsa unor măsuri de precauție corespunzătoare nu este indicat să se facă verificarea strângerii 
conexiunilor terminale ale unui circuit care are legătură cu un sistem primar de decuplare, chiar 
dacă o asemenea activitate ar fi sigură din punct de vedere al aprinderii atmosferei explozive. 

Totuși posibilitatea efectuării unor activități simple de întreținere cu aparatura cu 
securitate intrinsecă aflată sub tensiune, duce la importante economii și la scăderea timpului de 
nefuncționare a aparatului. 

 
3.4. Evidențe și sisteme de evidență 
Aparatura electrică situată într-o zonă periculoasă și aparatura asociată situată într-o zonă 

nepericuloasă trebuie să fie cuprinsă într-un sistem de evidență. 
Scopul sistemului de evidență este de a permite conducerea unui sistem de inspecție 

eficient, de ex. revizuirea rezultatelor inspecțiilor pentru a se determina dacă frecvența 
inspecțiilor trebuie mărită sau micșorată. 

După un timp etichetele de marcare de pe aparatură sunt greu lizibile și de aceea este 
necesar ca toate detaliile de certificare să fie evidențiate împreună cu detaliile producătorului 
etc. 

În tabelul 3.5 se prezintă un exemplu de sistem de înregistrare 
 

Tabel 3.5 Exemplu de sistem de înregistrare 
Nr. de serie al instalației  
Descriere  
Nr. tipului Nr. de serie 
Producător  
Cod de certificare Nr. certificatului 
Autoritatea de certificare  
Condiții speciale  
Desen de ansamblu  

 
4. Reparația și revizia aparaturii cu tip de protecție securitate intrinsecă (“i”) 
Atunci când o aparatură electrică este instalată în arii în care pot exista gaze inflamabile, 

vapori sau cețuri în concentrații și cantități periculoase trebuie aplicate măsuri de protecție 
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pentru reducerea probabilității de explozie din cauza aprinderii prin scântei, arcuri electrice sau 
suprafețe fierbinți în funcționare normală sau în condiții de defect specificate. 

Această cerință se îndeplinește prin aplicarea unuia sau mai multor tipuri de protecție 
standardizate asupra aceluiași tip de aparatură, pentru a elimina riscul de producere a unei 
explozii. 

Se știe că în urma inspecțiilor periodice efectuate pe aparatura electrică, uneori se ajunge 
la concluzia că aceasta trebuie supusă efectuării unor reparații, pentru a putea funcționa din 
nou la parametrii nominali și în condițiile de securitate prevăzute de tipul (sau tipurile) de 
protecție al aparatului. 

În continuare sunt prezentate prescripțiile generale pentru repararea și revizia aparaturii 
electrice și prescripțiile detaliate pentru tipuri individuale de protecție. 

 
4.1.1 Cerințe și instrucțiuni pentru: 
Fabricant 
Chiar și în absența unor cerințe legale, este necesar ca producătorul să ia toate măsurile 

care sunt necesare să asigure să fie disponibile informații adecvate în legătură cu folosirea 
aparaturii privind:  

- utilizarea pentru care aceasta a fost proiectată și încercată;  
- toate condițiile necesare pentru a se asigura că, pusă în stare de funcționare aparatura 

va fi în stare de securitate și fără riscuri pentru sănătate;  
Pe lângă certificat, fabricantul trebuie să dețină și alte documente, de exemplu desene 

corespunzătoare, specificații, etc. potrivite pentru reparație și/sau revizie. 
Datele disponibile pentru reparație și/sau revizie trebuie să includă în general, dar nu 

limitativ, detalii privind:  
- specificații tehnice;  
- performanțe și condiții de utilizare; 
- instrucțiuni de montare și demontare; 
- limitările certificării, în cazul în care sunt specificate;  
- marcarea (inclusiv marcajul de certificare);  
- metodele indicate de reparație /revizie pentru aparatură. 
Informațiile pot fi supuse la amendamente, inclusiv cele referitoare la certificare. 
Alăturat datelor de reparații și/sau revizie trebuie inclusă o listă cu piese de schimb care 

să identifice acele părți care afectează într-un mod aparte mijloacele prin care aparatura se 
conformează cu standardul sau certificatul corespunzător. 

 
Utilizator 
Utilizatorul trebuie să constate că organizația de reparații considerată, întrunește 

prevederile standardului care se referă în mod special la controlul de calitate și asigurarea 
calității, cerințele pentru echipamentele atelierului și pentru cunoștințele persoanelor direct 
implicate în reparație și/sau revizie. 

Utilizatorul aparaturii trebuie să cunoască în întregime legislația relevantă și să fie 
autorizat, în cazul în care dorește să efectueze el însuși reparația sau revizia echipamentelor. În 
plus el trebuie să cunoască toate schimbările de responsabilitate în ceea ce privește securitatea 
și sănătatea în cazul în care reajustarea și/sau reinstalarea se face de către o terță parte. 

Înregistrările tuturor reparațiilor, reviziilor sau modificărilor anterioare trebuie ținute de 
către utilizator și trebuie puse la dispoziția reparatorului. 

Este în interesul utilizatorului ca reparatorul să fie informat ori de câte ori este posibil 
asupra defecțiunii și/sau asupra naturii lucrării care trebuie efectuată. 

Trebuie aduse la cunoștința reparatorului cerințele special prevăzute în specificațiile 
utilizatorului și care sunt suplimentare la diferitele standarde. 
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Certificatul și celelalte documente conexe trebuie obținute ca făcând parte din contractul 
inițial de cumpărare. 

Utilizatorul trebuie să informeze reparatorul cu privire la toate cerințele cu caracter legal 
pentru conformare cu certificatul. 

Înainte ca aparatura reparată să fie repusă în funcțiune, utilizatorul trebuie să verifice 
sistemele de intrare de cablu pentru a se asigura că acestea nu sunt deteriorate și sunt 
corespunzătoare pentru tipul de protecție al aparaturii. 

 
Reparator 
Reparatorul este o organizație autorizată care trebuie să aibă posibilități adecvate de 

reparație și revizie, precum și personalul, sistemul de calitate și echipamentul corespunzător 
necesar efectuării verificărilor și încercărilor cerute, ținând seama de tipul specific de protecție. 

Reparatorul aparaturii trebuie să cunoască întreaga legislație relevantă privind securitatea 
și sănătatea în special dacă este implicat în reinstalarea aparaturii. 

Reparatorul trebuie să se concentreze asupra necesității de a fi informat și de a se 
conforma cu standardele relevante de protecție la explozie și cerințele de certificare aplicabile 
la aparatura care urmează a fi reparată sau revizuită. 

Reparatorul aparaturii trebuie să asigure ca persoanele direct implicate în reparația și/sau 
revizia aparaturii certificate, să fie instruite și să fie supravegheate pentru acest tip de lucrare. 

Reparatorul trebuie să urmărească să obțină toate informațiile /datele necesare de la 
producător sau beneficiari pentru reparația și/sau revizia aparaturii. Acest lucru poate include 
informații legate de reparații, revizii sau modificări anterioare. De asemenea el trebuie să aibă 
la dispoziție și să facă referire la standardul relevant de protecție la explozie. 

Reparatorul trebuie să furnizeze utilizatorului următoarele: 
- detalii asupra defecțiunilor detectate; 
- detalii complete ale lucrărilor de reparații și revizii; 
- lista părților înlocuite sau corectate; 
- rezultatele tuturor verificărilor și încercărilor. 
Este preferabil să se obțină piese noi de la producător, iar reparatorul să se asigure că sunt 

folosite numai piesele de schimb corespunzătoare la reparația sau revizia aparaturii certificate. 
În funcție de natura aparaturii aceste piese de schimb pot fi identificate prin producător, 
standardul aparaturii sau documentația de certificare relevantă. 

Părțile, care conform specificațiilor aparaturii și documentelor de certificare trebuie 
sigilate, trebuie înlocuite numai prin piesele de schimb speciale, specificate în lista pieselor de 
schimb. 

 
4.1.2 Identificarea aparaturii reparate  
Aparatura trebuie să fie marcată pentru a se identifica reparația sau revizia și identitatea 

reparatorului. Marcarea pentru aparatura reparată este prezentată în anexă. 
Marcarea poate fi prevăzută pe o etichetă separată. Poate fi necesară amendarea, 

eliminarea sau completarea etichetei în anumite cazuri precum urmează:  
a) Dacă după reparație, revizie sau modificare aparatura este schimbată astfel încât să nu 

mai fie în conformitate cu standardul și certificatul eticheta de certificare trebuie eliminată cu 
excepția cazului în care a fost obținut un certificat suplimentar. 

b) Dacă aparatura este schimbată pe durata reparației sau reviziei astfel încât ea se 
conformează totuși cu standardul dar nu este necesară conformitatea cu certificatul atunci 
eticheta de marcare nu trebuie eliminată dar trebuie să se scrie pe ea simbolul reparației "R", 
într-un triunghi răsturnat. 

Marcarea trebuie să includă:  
- simbolul relevant (a se vedea mai jos);  
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- numele reparatorului sau marca lui înregistrată;  
- numărul de referință al reparatorului referitor la reparație;  
- data reviziei/reparației. 
Marcarea poate fi pe o plăcuță atașată în mod permanent pe aparatura reparată. 
În cazul unei reparații ulterioare plăcuța anterioară poate fi înlăturată înregistrându-se 

toate marcajele de pe aceasta. 
Simboluri  
a) Această marcă trebuie folosită dacă aparatura este în conformitate deplină cu 

standardul și certificatul:  

 
b) Această marcă trebuie folosită când aparatura este în conformitate deplină cu 

standardul, dar nu mai este în conformitate cu certificatul: 

 
4.1.3 Asigurarea calității  
Procedurile pentru controlul și asigurarea calității trebuie să fie în conformitate cu 

standardul SR EN ISO 9001:2015 privitor la calitate. 
 
4.1.4 Reajustări 
Reajustările care nu afectează protecția la explozie nu fac obiectul acestui paragraf. 

Asemenea piese trebuie reajustate prin folosirea metodelor inginerești corespunzătoare. 
Unele componente sunt considerate că nu pot fi reajustate, precum ar fi:  
- părți componente produse din următoarele materiale: sticlă, material plastic sau orice 

materiale care nu sunt stabile dimensional;  
- dispozitive de fixare;  
- părți componente de exemplu, ansambluri încapsulate care au fost prevăzute de 

producător să nu fie supuse la reparații. 
Toate reajustările trebuie efectuate de personal instruit specializat în procedeul ce 

urmează să fie întrebuințat precum și folosind metode inginerești corespunzătoare. 
Se consideră că reparațiile și reviziile sunt realizate prin folosirea de metode inginerești 

corespunzătoare, în cazurile:  
a) dacă în reparație sau revizie sunt folosite părți specificate de fabricant sau părți 

specificate în documentația de certificare, aparatura se consideră a fi în conformitate cu 
certificatul;  

b) dacă reparațiile sau modificările sunt realizate pe aparatură așa cum este precizat în 
documentele de certificare, aparatura va fi în continuare în conformitate cu certificatul;  

c) dacă reparația sau revizia se realizează pe aparatură în conformitate cu standardul 
pentru reparații/revizii și alt(e) standard(e) relevant(e), deși nu se conformează cu (a) și (b) de 
mai sus, atunci este improbabil ca aparatura să fie în stare de insecuritate, deși poate nu se 
conformează în întregime cu certificatul;  

d) dacă sunt folosite alte metode tehnice de reparare sau modificare, atunci este necesar 
să se stabilească de către fabricanți și/sau autoritatea de certificare, dacă aparatura mai este 
corespunzătoare pentru folosire în continuare într-o atmosferă potențial explozivă. 

Dacă se folosește un procedeu brevetat trebuie urmate instrucțiunile autorului unui 
asemenea procedeu. 

Toate reajustările trebuie să fie corespunzător notate și păstrate în evidență. Asemenea 
evidențe cuprind:  

- identificarea părților componente;  
- metoda de reajustare; 

R

R
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- detaliile tuturor dimensiunilor care diferă de cele din documentele de certificare 
relevante sau de dimensiunile inițiale ale părții componente;  

- data; 
- numele organizației care efectuează reajustarea. 
În eventualitatea vreunei incertitudini privind permisiunea dintr-un punct de vedere al 

securității la explozie a unei proceduri de reajustare intenționată, trebuie să se apeleze la 
producător sau la autoritatea de certificare. Poate fi de asemenea necesară efectuarea de 
încercări pentru a verifica dacă procedura de reajustare este acceptabilă. 

Dacă o reajustare este contractată de reparator la o întreprindere specializată, asemenea 
reajustări trebuie să fie supervizate de reparator. 

 
4.1.5 Modificări  
Trebuie să nu fie făcută nici o modificare la aparatura certificată, decât dacă modificarea 

este permisă în certificat sau este aprobată în scris de către producător. 
Dacă este propusă o modificare care ar avea ca rezultat neconformarea aparaturii cu 

documentele de certificare și cu standardul relevant pentru tipul de protecție, utilizatorul trebuie 
să fie informat în scris că aparatura nu mai este corespunzătoare pentru folosire în atmosferă 
explozivă și trebuie obținute instrucțiunile scrise ale acestuia. Dacă modificarea propusă este 
efectuată, trebuie înlăturată eticheta de certificare. 

 
4.1.6 Reparații temporare  
O reparație temporară având scopul să se obțină continuarea pe un termen scurt a 

funcționării aparaturii poate fi efectuată numai dacă se asigură menținerea aspectelor de 
protecție la explozie. De aceea se poate să nu fie permise anumite procedee de reparații 
temporare. Fiecare reparație temporară trebuie reluată cât de curând posibil pentru îndeplinirea 
completă a standardelor de reparație. 

Cerințe suplimentare pentru reparația și revizia aparaturii cu tip de protecție "i" 
(securitate intrinsecă)  

Echipamentele cu securitate intrinsecă pot avea una sau două categorii de certificare, Ex 
ia, Ex ib și Ex ic (pentru zona 0 se acceptă numai Ex ia). Totuși, prescripțiile pentru reparație 
și revizie se aplică la ambele niveluri de protecție, indiferent de zona periculoasă (adică zona 
0, zona 1 sau zona 2) în care este instalat echipamentul. Mai mult, securitatea sistemelor cu 
securitate intrinsecă depinde de toate piesele de aparatură din care sunt ele formate și de 
cablurile de interconectare. Trebuie să se acorde aceeași importanță acelor părți din sistem care 
sunt instalate în zona fără pericol și în zona cu pericol (echipament asociat). 

 
4.1.7 Revizie și reparație  
Carcase 
Carcasele aparaturii cu securitate intrinsecă și ale aparaturii asociate sunt necesare numai 

în cazul în care securitatea intrinsecă depinde de ele. Ele sunt totuși, adesea necesare din alte 
motive. De aceea, dacă aparatura are o carcasă, activitățile de reparație și revizie trebuie să nu 
reducă protecția oferită de aceasta (adică gradul normal de protecție - IP). 

Intrări de cablu  
Se folosesc intrări speciale pentru menținerea gradului de protecție al carcasei. Nici o 

reparație trebuie să nu ducă la reducerea gradului de protecție. 
Borne de conexiune  
În cazul refacerii compartimentelor de conexiune toate bornele înlocuite trebuie în mod 

normal, să fie de același tip cu cele pe care le înlocuiesc. Dacă nu este disponibil același tip, 
orice alt tip alternativ folosit trebuie să fie în conformitate cu prescripțiile pentru distanțele de 
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izolare și izolare pe suprafață (conform IRC) specificate în standard pentru tensiunea maximă 
a aparaturii și reparația prevăzută de standarde pentru a evita scurtcircuitele accidentale. 

 
Conexiuni lipite prin cositorire  
În cazul în care este necesară efectuarea unor reparații care necesită folosirea unor 

metode de lipire prin cositorire, trebuie să se asigure ca principiile de certificare să fie tot timpul 
valabile, de exemplu:  

- diferite cerințe suplimentare a căror aplicare la conexiuni să depindă de faptul dacă se 
folosește lipirea cu mașina sau cu mâna;  

- cerințe deosebite pentru distanțele de izolare pe suprafață a căror aplicare să depindă de 
faptul dacă îmbinarea lipită este sau nu șlefuită și protejată prin acoperire. 

 
Siguranțe fuzibile  
În mod normal siguranțele fuzibile trebuie înlocuite în toate circumstanțele fie cu un tip 

identic, fie dacă nu este posibil cu o alternativă care să aibă:  
- cel mult același calibru;  
- cel puțin același curent de rupere, la aceiași tensiune sau la o tensiune mai mare  
- același tip de construcție;  
- aceeași dimensiune fizică. 
Dacă acest lucru nu este posibil trebuie efectuată o evaluare a efectelor fuzibilului ales, 

asupra tipului de protecție, de către o persoană autorizată care are cunoștință deplină de 
prescripțiile standardului conform căruia a fost fabricată inițial aparatura și care trebuie să fie 
pe deplin informată. 

 
Relee 
Dacă un releu este defect el trebuie înlocuit cu unul identic. 
 
Bariere de securitate cu diode 
De obicei aceste dispozitive sunt complet încapsulate și trebuie să nu se încerce reparația 

lor. În cazul în care se înlocuiește o barieră de securitate, aceasta trebuie, de obicei, să aibă 
aceleași caracteristici de securitate, iar valoarea aleasă pentru Um trebuie să fie cel puțin egală 
sau mai mare decât Um a barierei originale. Trebuie de asemenea acordată atenție ca în cazul 
unei construcții fizice diferite să nu fie afectată distanța de separație de 50mm prevăzută între 
circuitele cu securitate intrinsecă și circuitele fără securitate intrinsecă. 

 
Plăci de circuite imprimate  
Aceste părți de aparatură prezintă adesea distanțe critice între traseele conductoare 

(distanțe de pe suprafață), care trebuie să nu fie reduse. De aceea, când se înlocuiesc 
componentele, trebuie să se acorde atenție la poziționarea lor pe placă. Dacă locul este 
deteriorat în cursul reparației, trebuie aplicat un lac izolant de tipul prescris de producător în 
maniera aprobată, de exemplu, un strat dacă se folosește scufundarea, două straturi dacă se 
folosesc alte metode. 

 
Optocuploare  
Pentru înlocuire trebuie folosite numai componente de același tip sau direct echivalente 

și aceeași certificare. 
 
Componente electrice  
Dacă se înlocuiesc componente cum ar fi rezistoare, tranzistoare, diode Zener etc. , 

acestea pot fi în mod normal înlocuite cu componente care sunt identice, cumpărate de la orice 
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sursă. Totuși, în circumstanțe excepționale, unii producători de aparatură folosesc o procedură 
de "selecționare prin încercare", pentru anumite componente. Dacă se face acest lucru, 
documentația furnizată cu echipamentul trebuie să indice ca înlocuitoarele să fie obținute de la 
producătorul echipamentului sau să fie selectate după metoda indicată de acesta. 

 
Baterii  
Trebuie folosite numai tipurile înlocuitoare pe care le specifică producătorul în 

instrucțiuni. Dacă bateriile sunt încapsulate trebuie înlocuit întregul ansamblu. 
 
Cablaj interior 
Anumite distanțe dintre conductoare și ceea ce le separă sunt critice. De aceea, dacă sunt 

deranjate, cablajele interne trebuie reașezate în poziția inițială. Dacă izolația, ecranele, 
armăturile exterioare și/sau izolația dublă a cablajului sau metoda de fixare sunt deteriorate ele 
trebuie înlocuite cu un material echivalent și/sau refixate în aceeași configurație. 

 
Transformatoare  
Dacă un transformator se constată defect, trebuie înlocuit numai cu unul obținut de la 

producătorul echipamentului. Trebuie să nu fie făcută nici o încercare de reparație sau înlocuire 
a vreunui dispozitiv de declanșare termică încastrat (încapsulat). 

 
Componente încapsulate  
Componentele încapsulate, de exemplu baterii cu rezistoarele de limitare a curentului 

interior sau ansamblurile siguranță fuzibilă; diodă Zener, sunt nereparabile și trebuie înlocuite 
numai cu ansambluri de concepție originală de la producătorul echipamentului. 

 
4.1.8 Părți neelectrice  
Dacă aparatura are părți neelectrice, de exemplu accesorii sau vizoare, care nu afectează 

circuitul electric sau distanțele de străpungere și de izolare pe suprafață și deci securitatea 
intrinsecă, atunci aceste părți pot fi înlocuite cu părți noi de tip echivalent. 

 
4.1.9 Reajustare  
Nu trebuie făcută nici o încercare de reajustare a componentelor de care depinde 

securitatea intrinsecă. 
 
4.1.10 Modificări  
Modificările care pot afecta securitatea intrinsecă a aparaturii trebuie să nu fie efectuate 

fără a apela la producător și/sau autoritatea de certificare. 
După modificare, aparatura trebuie reevaluată pentru a se asigura că se conformează cu 

documentația sistemului cu securitate intrinsecă, înainte ca acesta să fie returnat în serviciu. 
Este indicat ca această evaluare să fie efectuată de altă persoană decât cea care a efectuat 
modificarea. 

 
5. Bariere de securitate 
5.1. Generalități 
Conform standardului specific, referitor la tipul de protecție securitate intrinsecă, se 

cunoaște faptul că acest tip de protecție se pretează pentru echipamente sau părți de 
echipamente electrice care funcționează în atmosfere potențial explozive, la curenți și tensiuni 
mici. 

Astfel, aplicațiile practice ale acestui tip de protecție, securitate intrinsecă, sunt  
concretizate în blocuri de comandă și control la distanță, bariere de securitate pentru separarea 
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circuitelor fără securitate intrinsecă față de cele cu securitate intrinsecă, blocuri de alimentare 
pentru aparatura portabilă și transportabilă, etc. 

În lucrarea de față vom trata doar aplicațiile industriale ale tipului de protecție securitate 
intrinsecă pentru circuitele electrice de măsurare și control care lucrează în zone cu pericol 
potențial de explozie. 

Atunci când un circuit electric de măsurare și/sau control, concretizat într-un traductor 
sau senzor al unui echipament electric, este destinat să lucreze în zone cu pericol potențial de 
explozie, trebuie ca atât în funcționare normală cât și în condiții de defect specificate, acest 
circuit electric să nu poată fi capabil să producă aprinderea atmosferei explozive existente 
(cunoscute), prin efect de descărcare electrică sau efect termic. 

Aceasta se realizează prin folosirea, în amonte de acest circuit electric aflat în zona cu 
pericol de explozie, a unei bariere de securitate. 

Bariera de securitate cu diode este un ansamblu format din diode, rezistențe și/sau 
siguranțe fuzibile, care limitează tensiunea aplicată unui circuit cu securitate intrinsecă, prin 
intermediul diodelor folosite, și limitează curentul care trece prin acest circuit, prin intermediul 
rezistorului și/sau a unor elemente semiconductoare regulatoare folosite. 

 
5.2. Cerințe esențiale de securitate impuse barierelor de securitate cu diode 
Barierele de securitate sunt ansambluri constituite din diode Zener protejate cu rezistoare 

sau siguranțe fuzibile și sunt considerate nedefectabile dacă ele conțin, fie cel puțin trei diode 
pentru circuite electrice din nivelul de protecție ‘ia’, și cel puțin două diode pentru circuite 
electrice din nivelul de protecție ‘ib’ . 

Constructiv, bariera de securitate trebuie să fie realizată astfel încât să nu fie posibilă o 
montare incorectă iar componentele ei trebuie să fie înglobate într-un singur bloc. De asemenea 
bariera de securitate trebuie prevăzută cu o bornă de legare la pământ, alta decât bornele 
circuitului care poate fi legat la pământ. 

Deși barierele de securitate legate la pământ asigură o protecție corespunzătoare a 
circuitului din aval, funcționează bine și corespund din punct de vedere al costului, totuși 
necesită o mare atenție la instalare. 

1. Legătura la pământ trebuie să fie corespunzătoare și trebuie să asigure o valoare a 
rezistenței de conectare de maxim 1. 

2. Trebuie utilizată o sursă de tensiune stabilizată. Astfel se va preveni apariția tensiunilor 
mai mari decât tensiunea nominală de funcționare, fapt ce ar duce la fenomenul de conducție 
al diodelor Zener și la arderea siguranței fuzibile. De asemenea se va preveni posibilitatea de 
apariție a tensiunilor prea mici, adică tensiuni sub valoarea funcțional-minim cerută. 

3. Buclele de control nu pot fi amplasate în întregime la suprafața solului deoarece este 
posibilă apariția unui semnal parazit (bruiaj) peste semnalul de control (reacție). 

4. Când siguranța fuzibilă se arde, bariera de securitate  trebuie înlocuită în întregime, 
datorită construcției ei (sigilată prin turnare în rășină epoxidică). 

Datorită acestor aspecte prezentate mai sus, barierei de securitate cu diode legată la 
pământ (cu legătură galvanică) – vezi din figura 5.5 stânga, i s-a găsit o variantă mai 
avantajoasă denumită în continuare barieră de securitate cu izolare galvanică folosind un 
transformator sau alte elemente de separare galvanică – vezi din figura 5.5 dreapta. 

Această variantă nouă a barierei de securitate este concepută pentru a rezolva 
dezavantajele menționate la folosirea barierelor de securitate cu legătură galvanică. 

Astfel, o barieră de securitate cu izolare galvanică conține o barieră de securitate cu diode 
Zener cu parametrii de limitare, tensiune și curent, corespunzători și elementul de separare 
galvanică (transformator, optocuploare). 

Principalul dezavantaj al utilizării barierelor cu diode Zener este acela că ele trebuie 
legate la pământ conform cerințelor tipului de protecție. Acest lucru este absolut necesar pentru 
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a menține defectul în zona nepericuloasă și a-l împiedica să ajungă în zona periculoasă (vezi 
figura 5.6). 

Avantajele utilizării barierelor de securitate cu izolare galvanică (vezi figura 5.7), față de 
utilizarea barierelor de securitate cu legătură galvanică sunt: 

Zonă periculoasă Zonă nepericuloasă

Rezistor Fuzibil

Diode
Zener

Zonă periculoasă Zonă nepericuloasă

Rezistor Fuzibil Fuzibil

Diode
Zener

 
Figura 5.5 Exemplu de barieră de securitate cu legătură galvanică (stânga) 

și cu izolare galvanică (dreapta) 
 

 
Figura 5.6 Defect de punere la pământ printr-o barieră de securitate cu legătură galvanică 

 

Zonă periculoasă Zonă periculoasă

Rezistor Fuzibil

Diode
Zener

Fuzibil

Sursă de
tensiune
c.c./c.a.

Transformator

Defecte

Distribuirea
puterii

absorbite

 
Figura 5.7 Defect de punere la pământ printr-o barieră de securitate fără legătură galvanică. 

 
Barierele de securitate cu izolare galvanică nu necesită o legătură la pământ specială, 

deoarece bariera izolează galvanic circuitele din zona periculoasă de circuitele din zona 
nepericuloasă; 

Zonă periculoasă Zonă periculoasă

Rezistor

Diode
Zener

Fuzibil
Sursă de
tensiune
c.c./c.a.

Transformator

Defecte

Calea curentului de defect
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Orice buclă de control a procesului (cu semnale de ordinul miliamperilor sau milivolților) 
ce apare pe o barieră de securitate cu izolare galvanică, nu va fi pusă la pământ, spre deosebire 
de barierele de securitate cu legătură galvanică, care leagă la pământ o parte a semnalului de 
reacție. 

Barierele de securitate cu izolare galvanică pot conține un circuit de limitare a curentului 
(regulator) care nu permite arderea siguranței fuzibile. 

Barierele de securitate cu izolare galvanică permit o proiectare ușoară, nepretențioasă a 
sistemului și se folosesc pentru aplicații specifice ca: transmițător, contacte de comandă, 
termocuplu, etc. 

Totuși barierele de securitate cu izolare galvanică nu au numai avantaje. În general ele 
au un cost mai mare ca cel al barierelor cu legătură galvanică și în anumite cazuri necesită o 
sursă de alimentare separată. 

Există deci mai multe motive (avantaje) pentru a alege folosirea barierelor de securitate 
cu izolare galvanică în locul barierelor de securitate cu legătură galvanică. Acest lucru se face: 

- atunci când este greu de realizat o legătură la pământ sigură (când este impracticabilă 
sau prea costisitoare); 

- atunci când sursele de alimentare stabilizate sunt prea costisitoare; 
- atunci când nivelul de zgomot indus de folosirea legăturii la pământ are o mărime 

neacceptabilă; 
- atunci când costurile pentru înlocuirea barierelor cu legătură galvanică compromise 

datorită problemelor de instalare, depășesc costurile inițiale ale barierelor de securitate cu 
izolare galvanică; 

- atunci când rezistența totală a buclei (incluzând bariera, cablul de interconectare și 
sarcina din zona nepericuloasă) depășește rezistența maxim - funcțional admisibilă a circuitului 
din zona periculoasă; 
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Glosar 
Aparatură asociată: aparatură electrică care conține, în același timp, circuite cu 

securitate intrinsecă și circuite fără securitate intrinsecă și este construită astfel încât circuitele 
fără securitate intrinsecă să nu afecteze circuitele cu securitate intrinsecă. 

 
NOTĂ: Aparatura asociată poate fi: 
 

a) aparatură electrică care are un alt tip de protecție menționat în SR EN 60079-0, pentru 
utilizare în atmosferă explozivă corespunzătoare, sau 

b) aparatură electrică neprotejată și care, prin urmare, nu va fi utilizată într-o atmosferă 
explozivă gazoasă, de exemplu, un înregistrator care nu e situat într-o atmosferă explozivă, dar 
este conectat la un termocuplu situat în atmosfera explozivă și numai circuitul de intrare în 
înregistrator este cu securitate intrinsecă. 

 
Aparatură cu securitate intrinsecă: aparatură electrică în care toate circuitele sunt cu 

securitate intrinsecă. 
Aparatură electrică: ansamblu de componente electrice, circuite electrice sau părți de 

circuite electrice conținute, în mod normal, într-o singură carcasă (în vechile reglementări este 
folosit termenul de echipament electric). 

NOTĂ 1: Termenul "în mod normal" a fost introdus pentru a indica faptul că o aparatură 
poate fi ocazional în mai mult de o carcasă, de exemplu, un telefon sau un radio emițător cu un 
microfon de mână. 

NOTA 2: Această definiție este mai precisă decât cea conținută în SR EN 60079-0 
 
Aparatură simplă: component electric sau ansamblu de componente de construcție 

simplă care au parametrii electrici bine definiți și care sunt compatibile cu securitatea intrinsecă 
a circuitului în care sunt utilizate. 

Capacitatea externă maximă (Co): capacitatea maximă într-un circuit cu securitate 
intrinsecă ce poate fi conectată la mijloacele de conectare ale aparaturii, fără a se invalida 
securitatea intrinsecă. 

Capacitatea internă maximă (Ci): capacitatea internă echivalentă totală a aparaturii 
care se consideră că poate apare la mijloacele de conectare ale aparaturii. 

Certificare: Activitate care conduce la emiterea unui certificat de conformitate care se 
referă în primul rând la examinarea aparaturii de către o autoritate de încercări recunoscută. 

Circuit cu securitate intrinsecă: circuit în care orice scânteie sau efect termic produs în 
condiții specifice acestui standard, care includ condiții normale de funcționare și condiții de 
defect specifice, nu este capabil să producă aprinderea unei atmosfere explozive date. 

Circuit pasiv: circuit care nu acumulează și nu produce tensiune electromotoare. 
Component nedefectabil sau ansamblu de componente nedefectabile: component sau 

ansamblu care nu este probabil să se defecteze, în funcționare sau în depozitare, astfel încât să 
se invalideze securitatea intrinsecă. 

Component simplu: sunt acele dispozitive, la care conform specificațiilor 
producătorului, nu se depășește nici una din valorile 1, 2 V, 0, 1 A, 20 J sau 25 mW. 

Componente sau subansamble nedefectabile: părți de echipament care la transport, 
depozitare, montare și funcționare nu se pot defecta. La evaluarea protecției nu se are în vedere 
posibilitatea producerii unui defect la componentul respectiv. 

Conexiuni interne: legături și conexiuni interne care sunt realizate de producătorul 
aparaturii. 

Curent minim de aprindere (MIC): curentul minim în circuite rezistive sau inductive 
care provoacă aprinderea amestecului exploziv în eclator, conform anexei B. 
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Curentul maxim de ieșire (Io): curentul maxim (valoare de vârf în c. a. sau valoare în 
c.c.) într-un circuit cu securitate intrinsecă ce poate fi cules de la bornele aparaturii. 

Curentul maxim de intrare (Ii): curentul maxim (valoare de vârf în c. a. sau valoare în 
c.c.) care poate fi aplicat la mijloacele de conectare pentru circuitele cu securitate intrinsecă 
fără a se invalida securitatea intrinsecă. 

Curentul nominal al fuzibilului (IN): curentul nominal al fuzibilului trebuie să fie în 
concordanță cu EN 60127 sau cu specificațiile producătorului. 

Defect nenumărabil (care nu se ia în considerare): defect care se produce în părțile 
aparaturii electrice care nu se conformează cu cerințele constructive ale acestui standard. 

Defect numărabil (de luat în considerare): defect care se produce în părțile aparaturii 
electrice care se conformează cu cerințele constructive ale acestui standard. 

Defect: orice defect al oricărui component, de separare, de izolare sau de conectare între 
componente, nedefinit ca nedefectabil prin acest standard de care depinde securitatea intrinsecă 
a circuitului. 

Distanța de izolare pe suprafață sub stratul de protecție izolator: distanța cea mai 
scurtă între părțile conductoare de-a lungul suprafeței unui material izolator acoperit cu un strat 
izolator. 

Distanța de izolare pe suprafață: distanța cea mai scurtă de-a lungul suprafeței unui 
material izolant, în contact cu aerul, între două părți conductoare. 

Distanța de izolare: distanța cea mai scurtă, în aer, între două părți conductoare. 
 
NOTĂ: Această distanță se aplică numai părților expuse în atmosferă și nu părților 

izolate sau încapsulate. 
 
Distanța prin compund: cea mai scurtă distanță prin compund între două părți 

conductoare. 
Distanța prin izolația solidă: distanța cea mai scurtă prin izolația solidă între două părți 

conductoare. 
Fabricant: Producătorul aparaturii (care poate fi de asemenea furnizorul, importatorul 

sau agentul) în numele căruia s-a înregistrat inițial certificarea eventuală a aparaturii. 
Funcționare normală: funcționarea aparaturii cu securitate intrinsecă sau a aparaturii 

asociate astfel încât acestea să fie în conformitate, din punct de vedere electric și mecanic cu 
specificațiile definite de producător. 

Inductanța externă maximă (Lo): valoarea maximă a inductanței într-un circuit cu 
securitate intrinsecă ce poate fi conectat la mijloacele de conectare ale aparaturii fără a se 
invalida securitatea intrinsecă. 

Inductanța internă maximă (Li): inductanța internă echivalentă totală a aparaturii care 
se consideră că poate apare la mijloacele de conectare ale aparaturii. 

Întreținere: Acțiuni curente întreprinse pentru a păstra starea de funcționare deplină a 
aparaturii instalate. 

Modificare: O schimbare fată de proiectul aparaturii care afectează materialul, ajustajul, 
forma sau funcția. 

Parte componentă: Un element indivizibil. 
 
NOTĂ: - Ansamblul unor asemenea elemente poate forma o aparatură. 
Puterea maximă de ieșire (Po): puterea maximă într-un circuit cu securitate intrinsecă 

care poate fi preluată de la aparatură. 
Puterea maximă de intrare (Pi): puterea maximă într-un circuit cu securitate intrinsecă 

ce poate fi disipată în interiorul unei aparaturi când este conectată la o sursă externă, fără a se 
invalida securitatea intrinsecă. 
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Raportul maxim între inductanța externă și rezistența externă (Lo/Ro): raportul 
inductanței (Lo) și rezistența (Ro) a oricărui circuit exterior extern ce poate fi conectat la 
mijloacele de conectare a aparaturii electrice fără a se invalida securitatea intrinsecă. 

Raportul maxim între inductanța internă și rezistența internă (Li/Ri): raportul 
inductanței (Li) și rezistența (Ri) care se consideră că poate apare la mijloacele de racordare 
ale aparaturii electrice. 

Reajustare: Metodă de reparare care implică, de exemplu, eliminarea sau adăugarea de 
materiale pentru a aduce la starea inițială părți componente care au suferit deteriorări, în scopul 
restabilirii acestora în stare de funcționare deplină, în conformitate cu prevederile standardului 
relevant. 

Referințe la certificat: Numărul de referință al certificatului; se poate referi la un singur 
proiect sau la o gamă de aparaturi de concepție similară. 

Reparator: Reparatorul aparaturii, care poate fi producătorul, utilizatorul sau o terță 
parte (agenție de reparație). 

Reparație: Acțiune de a repune o aparatură cu defecte, în stare de funcționare deplină și 
în conformitate cu standardul relevant. 

 
NOTĂ:- "Standardul relevant " înseamnă standardul conform căruia a fost proiectată 

inițial aparatura. 
 
Revizie: Acțiune de a restabili starea de funcționare deplină a unei aparaturi care a fost 

în folosință sau în depozitare pe o anumită perioadă de timp, dar care nu este cu defecte. 
Separare sau izolare nedefectabilă: separarea sau izolarea între părțile conductoare 

între care nu se poate produce scurt-circuit în funcționare sau în depozitare și prin urmare nu 
sunt considerate defectabile când se realizează analiza defectelor și când se efectuează încercări 
cu eclatorul. 

Sistemele electrice cu securitate intrinsecă: destinate folosirii în întregime sau parțial 
în atmosfere potențial explozive sau atmosfere explozive, în ce privește construcția și 
verificarea lor sunt reglementate prin standardele specifice. Acestea sunt ansambluri de 
echipamente electrice interconectate sau părți de circuite destinate să fie utilizate într-o 
atmosferă potențial explozivă sau atmosferă explozivă. 

Stare de funcționare: Stare care permite ca o parte componentă de schimb sau reajustată 
să fie folosită fără să prejudicieze performanța sau protecția la explozie a aparaturii în care se 
folosește o astfel de parte componentă, având în vedere prescripțiile de certificare care sunt 
aplicabile. 

Sufixul "X" dacă este adăugat după numărul certificatului indică condiții speciale 
de utilizare și că trebuie studiate documentele de certificare înainte ca o asemenea 
aparatură să fie instalată, reparată, revizuită, ajustată sau modificată. 

Temperatura maximă de suprafață: este temperatura cea mai înaltă care este atinsă, la 
funcționare în condițiile cele mai nefavorabile de orice parte sau suprafață ale unui echipament 
electric, care este susceptibilă să vină în contact direct cu atmosfera înconjurătoare periculoasă. 

Tensiune maximă de intrare (Ui): tensiunea maximă (valoare de vârf în curent 
alternativ sau valoarea în curent continuu) care poate fi aplicată dispozitivelor de conectare a 
circuitelor cu securitate intrinsecă fără a se invalida securitatea intrinsecă. 

Tensiunea maximă alternativă eficace (r.m.s.) sau continuă (Um): tensiunea maximă 
care poate fi aplicată la bornele fără securitate intrinsecă a aparaturii asociate fără a se invalida 
securitatea intrinsecă. 

 
NOTĂ: Valoarea lui Um poate fi diferită pentru ansambluri de dispozitive de conectare diferite. 
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Tensiunea maximă de ieșire (Uo): tensiunea maximă (valoare de vârf în c.a. sau valoare 
în c.c.) într-un circuit cu securitate intrinsecă ce poate apare, în condițiile în care circuitul este 
deschis, la dispozitivele de conectare ale aparaturii, la orice tensiune aplicată, mai mică decât 
tensiunea maximă, incluzând Um și Ui. 

 
NOTĂ: Unde se aplică mai multe tensiuni, tensiunea maximă de ieșire este ea care apare în 
combinația cea mai defavorabilă a tensiunilor aplicate. 

 
Tensiunea minimă de aprindere: tensiunea minimă în circuite capacitive care provoacă 

aprinderea amestecului exploziv în eclatorul descris în anexa B (Metode de încercare pentru 
aprindere prin scânteie). 

Tip de protecție "i": Circuitul în care nici o scânteie și nici un alt efect termic produs în 
condițiile de încercare în standardul(ele) relevant(e) (care cuprind funcționarea normală și 
starea de defect specific), să nu poată cauza aprinderea unei atmosfere explozive date. 

Utilizator: Utilizatorul aparaturii. 
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Cerințe de securitate pentru echipamenele electrice cu tip de protecție capsulare 
antideflagrantă ”d”  
 

Dr. ing. Mihai Magyari  
Dr. ing. Lucian Moldovan  

Dr. ing. Dragoș Fotău  
Drd. ing. Marcel Rad  

Dr. ing. Diana Sălășan  
 

Una din cele mai răspândite metode de asigurare a protecţiei la explozii a maşinilor 
electrice, aparatelor şi echipamentelor este închiderea sau includerea părţilor conducătoare de 
curent electric ale acestora în capsulări solide, rezistente, capabile să reţină presiunea exploziei 
fără distrugere şi fără deformaţii remanente şi care nu transmit explozia mediului exploziv.  

Acest tip de capsulare poartă denumirea de capsulare antideflagrantă.  
Pentru a selecta corect aparatura electrică adecvată pentru ariile periculoase sunt necesare 

următoarele informaţii: 
    - clasificarea ariei periculoase (aparatura electrică cu tip de protecţie capsulare 
antideflagrantă este admisă în zonele 1 şi 2).  

- clasificarea gazelor şi a vaporilor în legătură cu grupa/subgrupa aparaturii electrice 
- clasa de temperatură sau temperatura de aprindere a gazelor sau vaporilor care 

formează amestecul exploziv 
- influenţe externe şi temperatura ambiantă  

Echipamentul electric cu tip de protecţie capsulare antideflagrantă are în principiu 
utilizare generală  el putând fi folosit în orice loc în care pot apărea gaze, vapori sau ceţuri care 
în amestec cu aerul pot da naştere la amestecuri explozive. 

În mod general, aparatura electrică cu capsulare antideflagrantă este utilizată in : 
- industria chimică şi petrochimică ; 
- extracţie de petrol şi gaze ; 
- staţii de pompare pentru medii explozive ; 
- vopsitorii pentru industria de maşini, industria uşoară, etc.; 
- depozite de materiale inflamabile, etc.; 

 
 

 
 

Fig. 1 Principiul de funcţionare al capsularii antideflagrante  
 

Răcire iniţială prin 

 suprafeţele îmbinării 

 Racire suplimentara 
datorita amestecarii 
turbulente la iesirea 

din imbinare  

Capsulare  
 Imbinari 

antideflagrante 

(lungime minima si 
interstiţiu maxim 

Explozie interna  
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Mediul cu pericol de explozie care poate să apară legat de aplicarea substanţelor cu 
pericol de explozie în procesul tehnologic, este capabil să pătrundă în interiorul capsulării 
aparaturii, unde poate să se producă inflamarea acestuia, cu trecerea în explozie. Dar datorită 
faptului că toate joncţiunile (legăturile) exterioare ale capsulării sunt executate sub o formă 
specială de fante, jocuri calibrate, explozia nu se transmite din capsulare în mediul înconjurător. 

 
Altfel spus, îmbinarea capsulării se realizează prin interstiţii de forme geometrice şi 

dimensiuni precise. Aceste interstiţii au proprietatea de a răci flacăra şi produsele rezultate 
dintr-o explozie interioară, datorită absorbţiei de căldură de către materialul flanşelor şi a 
destinderii adiabatice. Astfel răcite, gazele arse şi particulele de metal produse şi încinse de 
explozie, la ieşirea lor din capsulare, nu sunt capabile să producă aprinderea amestecului 
exploziv din atmosfera înconjurătoare. O astfel de execuţie a aparaturii poartă denumirea de 
capsulare antideflagrantă. 

 
Capsulările antideflagrante şi toate piesele de susţinere sunt supuse calcului mecanic, 

care ţine cont de presiunea maximă a exploziei ce apare în interiorul capsulării. 
La proiectarea capsulărilor antideflagrante trebuie să se ţină seama de o serie de factori, 

ca de exemplu: 
- grupa de explozie in care se încadrează gazul pentru care a fost proiectată aparatura 

; 
- clasa de temperatură in care se încadrează gazul pentru care a fost proiectată 

aparatura ; 
- aparatajul montat în capsulare. 
Grupa de explozie influenţează asupra : 
- dimensiunilor îmbinărilor antideflagrante  ale capsulării. 
- grosimea pereţilor capsulării. 
Clasa de temperatură are influenţă asupra dimensiunilor de gabarit ale capsulării care 

trebuie să asigure disiparea în mediul înconjurător a energiei termice produse în interiorul 
capsulării în scopul limitării temperaturilor exterioare. 

Tipul echipamentului are influenţă asupra : 
- modului de fixare : pe cadru metalic (staţionar), pe sanie (semistaţionar), pe roţi 

(mobil) sau fără fixare (portabil) ;  
- felului şi construcţiei introducătoarelor de cablu (pentru echipamente staţionare, 

mobile, etc.). 
Aparatajul electric montat în interior influenţează asupra : 
- dimensiunilor capsulării ; 
- dimensiunilor şi tipului cutiei de borne ; 
- realizării blocajelor mecanice între diferitele părţi ale capsulărilor; 
- construcţia şi asamblarea capacelor faţă capsulare (aparate vizitate des sau rar). 

Pătrunderea amestecului exploziv în interiorul capsulării se produce prin deschiderile 
(îmbinările) ce străbat capsularea. Explozia se poate propaga în exteriorul capsulării pe aceeaşi 
cale. Cercetările efectuate au scos în evidenţă faptul că pentru fiecare gaz, există o dimensiune 
maximă a interstiţiului la care explozia nu se propagă în exterior. Oprirea propagării se explică 
prin aceea că gazul parcurge interstiţiul cu asemenea pierdere de energie, încât energia termică 
eliberată la contactul cu atmosfera explozivă exterioară nu mai este suficientă pentru aprinderea 
acesteia. Capacitatea de propagare a exploziei are valori mult diferite de la un amestec exploziv 
la altul. De exemplu, la o îmbinare de 25 mm lungime, interstiţiul maxim de securitate admis 
este de 1,14 mm la metan; 0,37 mm  la acetilenă şi 0,25 mm la hidrogen. Desigur, din punct de 
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vedere al protecţiei este recomandabil ca aparatele protejate la explozie să aibă îmbinările 
antideflagrante cu lungimea cât mai mare şi interstiţiul de îmbinare cât mai mic, însă nu se 
poate stabili o singură valoare maximă a interstiţiului pentru toate gazele. 

Dimensiunile care acoperă toate cazurile ar avea o valoare foarte mică şi ar crea greutăţi 
nejustificate la fabricarea aparaturii electrice destinate să funcţioneze in atmosfere potenţial 
explozive mai puţin periculoase (de ex. metan, propan, etc.). De aceea s-a recurs la clasificarea 
gazelor şi vaporilor inflamabili după capacitatea lor de propagare a exploziei, stabilindu-se o 
valoare limită a interstiţiului pentru fiecare grupă de gaze (la diferite lungimi ale îmbinării). 

 
 Terminologie  
Capsulare antideflagrantă "d". 
Carcasa in care sunt amplasate părţile ce pot aprinde o atmosfera exploziva si care poate 

rezista la presiunea dezvoltata in timpul unei explozii interioare a unui amestec exploziv, si 
care împiedică transmiterea exploziei către atmosfera exploziva ce înconjoară capsularea.  

O capsulare antideflagranta este proiectata sa poată sa reziste la presiunea unei explozii 
interne; de aceea nu este necesar ca ea sa fie prevăzută cu deschideri intenţionale pentru 
eliberarea presiunii. Acolo unde exista o deschidere totuşi, sau unde un ax sau un arbore trece 
prin peretele capsularii, produsele de ardere pot ieşi din capsulare. Trebuie înţeles ca scopul 
unei capsulari antideflagrante nu este acela de a evita in totalitate pătrunderea gazelor sau 
vaporilor intr-o capsulare. Este deci greşita concepţia potrivit căreia o capsulare antideflagranta 
trebuie sa fie perfect etanşă. Principiul tipului de protecţie recunoaşte ca anumite deschideri nu 
pot fi evitate in practica si se limitează la cerinţa ca aceste deschideri sa nu depăşească valorile 
limita maxime de siguranţa deasupra cărora atmosfera inflamabila exterioara poate fi aprinsa. 
Pe de alta parte, scopul tipului de protecţie nu este nici acela de a cere realizarea unor interstiţii 
intenţionate in pereţii capsularilor.  

 
 Volum 
Volumul total intern al capsulării. Totuşi, pentru capsulări la care conţinutul este esenţial 

în funcţionare, volumul care trebuie considerat este volumul care rămâne liber. 
Pentru corpuri de iluminat, volumul este determinat fără lămpile montate.  
 
Îmbinare antideflagrantă  
Locul in care se suprapun suprafeţele corespondente a doua părţi ale unei carcase, sau 

îmbinarea carcaselor, si care împiedica transmiterea unei explozii interioare către atmosfera 
exploziva care înconjoară carcasa.  

 
Lăţimea îmbinării antideflagrante (L)  
Calea cea mai scurtă printr-o îmbinare antideflagrantă de la interiorul la exteriorul 

capsulării.  
 
Distanţa (l)  
Calea cea mai scurtă printr-o îmbinare antideflagrantă, când lăţimea "L" a îmbinării este 

întreruptă de găuri destinate trecerii prezoanelor pentru asamblarea  părţilor de capsulare 
antideflagrantă.  
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Interstiţiu de îmbinare antideflagrantă   
Distanţa dintre suprafeţele corespondente ale unei îmbinări antideflagrante după 

asamblarea carcasei aparaturii electrice. Pentru suprafeţele cilindrice care formează îmbinări 
cilindrice, interstiţiul este diferenţa între diametrul orificiului găurii şi componenta cilindrica.  

 
Interstiţiul experimental maxim de securitate (MESG) (pentru un amestec exploziv) 

este interstiţiul maxim al unei îmbinări de 25 mm lăţime prin care se împiedică orice 
transmitere a unei explozii în urma a 10 verificări făcute în condiţiile specificate cu amestecuri 
de gaze bine precizate. 

Fiecare îmbinare, pe unde flăcările sau gazele rezultate in urma exploziei pot ieşi din 
capsulare, trebuie sa aibă o lungime suficient de mare si un interstiţiu suficient de mic pentru  
a raci produsele de ardere in aşa fel încât sa fie împiedicate propagarea exploziei la atmosfera 
exterioara. 

Produsele de ardere sunt răcite la trecerea prin îmbinarea antideflagranta, astfel încât sa 
nu mai fie capabile sa aprindă gazele sau vaporii inflamabili din exteriorul capsulării. Cu cat 
este mai mare volumul capsularii, cu atât este mai mare volumul de gaze sau vapori inflamabili 
care se pot acumula in interiorul acesteia si deci lungimea necesara a îmbinării trebuie sa fie 
mai mare. Interstiţiul îmbinării trebuie menţinut la o valoare cat mai mica si pentru a împiedica 
pătrunderea gazelor sau vaporilor in interiorul capsularii. 

Valoarea MESG este determinata in parte de volumul intern al capsularii si de grupa de 
gaze, vapori pentru care este destinata capsularea, astfel încât gazele de grupa IIC au MESG 
mai mic decât gazele de grupa IIA si IIB, pentru acelaşi volum al capsularii. 

 
Acumulare de presiune 
Termenul de acumulare de presiune se refera la creşterea de presiune intr-un 

compartiment al capsularii, peste valoarea care ar apărea in acelaşi compartiment daca nu ar 
exista subdivizarea in compartimente. Aceasta creştere de presiune poate fi considerata 
anormala comparativ cu presiunea obţinuta ca urmare a unui proces de ardere intr-un volum 
constant de gaz aflat la o presiune iniţiala apropiata de presiunea atmosferica. Este de notat 
faptul ca compartimentarea intr-o capsulare poate fi rezultatul dispunerii aparatajului interior 
sau al folosirii pereţilor de compartimentare sau partiţionare. 

Cauzele acestor vârfuri de presiune nu sunt înţelese în totalitate, cel puţin nu in ceea ce 
priveşte nivelul pana la care geometria capsularii, sursa de aprindere si amplasarea acesteia, 
influenta amestecului exploziv, pot fi utilizate ca baza pentru a anticipa daca aceste vârfuri de 
presiune se vor produce si in caz afirmativ, care vor fi valorile de presiune care se vor obţine. 

Principalii factori care influenţează aceste vârfuri de presiune sunt: 
- geometria capsularii; 
- compartimentarea capsularii; 
- natura gazului precum si concentraţia acestuia; 
- precomprimarea iniţiala a amestecului exploziv; 
- accelerarea frontului de ardere; 
- instabilitatea frontului de flacără. 

 
Intrări de cablu 
Atunci când un utilizator comanda unui producător o aparatura cu capsulare 

antideflagranta, este necesar sa fie specificate numărul de intrări de cablu de pe capsulare, 
precum  si dimensiunile acestora. Aceste intrări de cablu trebuie sa fie realizate de către 
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producătorul capsularii, aceasta operaţie nefiind permisa sa fie efectuata de către utilizatorul 
aparaturii.  
 

Gruparea aparaturii si clasificarea temperaturilor 
In cazul aparaturii cu capsulare antideflagranta de Grupa II se aplica subdivizarea in 

subgrupele IIA, IIB si IIC. Capsulările antideflagrante sunt grupate conform interstiţiului 
maxim admis intre suprafeţele îmbinărilor. Standardul precizează valorile maxime ale 
interstiţiilor de îmbinare pentru capsulari aparţinând fiecărei subgrupe, dar in practica, 
îmbinările trebuie realizate în aşa fel încât interstiţiile care rezulta sa fie cat mai mici posibil, 
valorile maxime precizate in standard nefiind permis sa fie depăşite in nici o situaţie. Toate 
capsulările de aparatura trebuie sa fie marcate cu subgrupa corespunzătoare. Capsulările 
certificate pentru o anumita subgrupa pot fi folosite in aplicaţii de gaze sau vapori 
corespunzătoare unei subgrupe care permite interstiţii mai mari intre suprafeţele de îmbinare. 
De exemplu, capsulările de aparatura de grupa IIB pot fi folosite in aplicaţii de grupa IIA, însa 
reciproca nu este valabila. 

Suprafeţele fierbinţi pot aprinde o atmosfera exploziva. Pentru a evita acest lucru, toata 
aparatura electrica destinata folosirii in atmosfere potenţial explozive se clasifica in funcţie de 
temperatura maxima atinsa in timpul funcţionarii. Acesta temperatura, care se bazează pe o 
temperatura ambianta maxima de + 40°C poate fi apoi comparată cu temperatura de aprindere 
a gazelor care pot veni in contact cu aparatura si se poate evalua daca aparatura este 
corespunzătoare folosirii in acea aplicaţie. Capsulările de aparatura sunt marcate cu clasa de 
temperatura corespunzătoare (T1 – T6, conform standardului) si ele nu trebuie instalate acolo 
substanţele inflamabile folosite au temperatura de aprindere sub temperatura corespunzătoare 
clasei de temperatura a aparaturii. 

In tabelul următor este exemplificata „Adecvarea folosirii capsularilor de aparatura de 
grupa II in prezenta anumitor gaze, vapori, in funcţie de temperaturile de aprindere ale 
acestora” 
 

Tabelul 1 
Criterii de selectare a aparaturii electrice in atmosfere periculoase de gaze, vapori. 
Temperatura de aprindere a gazelor sau vaporilor = 1700C. 
Clasa de temperatura a gazelor (indiferent de grupa de gaz) va fi T4  
Parametri Aparatura electrica 

corespunzătoare 
Aparatura electrica 
necorespunzătoare 

Temperatura ambianta 400C 400C 

Creşterea de temperatura 80 K 135 K 

Temperatura maxima de suprafaţă 1200C 1750C 
Clasa de temperatura T4 T3 

 
Nivel de protecție 

Echipamentul electric cu tip de protecție capsulare antideflagrantă “d” este inclus în unul 
din următoarele niveluri de protecție: 

– nivel de protecție “da” (EPL “Ma” sau “Ga”); 
– nivel de protecție “db” (EPL “Mb” sau “Gb”);  
– nivel de protecție “dc” (EPL “Gc”). 
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Nivelul de protecție “da” este aplicabil numai senzorilor cu ardere catalitică de la 
detectoarele portabile de gaze combustibile. 

Pentru nivelul de protecție “da” trebuie respectate următoarele cerințele specifice 
suplimentare: 

– volumul intern liber maxim nu trebuie să depășească 5 cm3; 
– conductoarele electrice de la senzor trebuie să utilizeze o îmbinare etanșă, direct în 

peretele carcasei; 
– dispozitivul de răsuflare al senzorului trebuie fixat de peretele carcasei, astfel încât să 

se elimine orice interstiții (cum ar fi cimentarea sau lipirea prin sinterizare) sau trebuie 
fixat prin presare în peretele carcasei cu mijloace mecanice suplimentare de fixare (cum 
ar fi ambutisarea) ; 

– alimentat printr-un circuit cu nivelul de protecție "ia,", cu o putere maximă disipată 
limitată la 3,3 W pentru grupa I și 1,3 W pentru grupa II. 

 
Nivelul de protecție “dc” este aplicabil echipamentelor electrice și componentelor Ex cu 

contacte electrice în comutație. Volumul intern liber al acestora nu trebuie să depășească 20 
cm3, iar dispozitivele trebuie să fie limitate la o valoare nominală maximă de 690 V c.c sau. 
c.a. valoare efectivă și 16 A c.c sau c.a. valoare efectivă. 

 
Toate celelalte cerințe constructive sunt aplicabile pentru nivelul de protecție “db”. 

 
Temperatura ambianta si efectul sau asupra aparaturii Ex d 
In general se presupune ca in cazul folosirii aparaturii intr-un domeniu de temperaturi 

ambiante care este in afara domeniului pentru care a fost realizata certificarea, numai clasa de 
temperatura a aparaturii se poate modifica. Acest lucru nu este valabil întotdeauna, fiind posibil 
ca si metoda de protecţie sa fie invalidata, intr-un mod permanent, făcând aparatura 
necorespunzătoare pentru folosire in continuare intr-o arie periculoasa. 

Problema are mai multe aspecte: 
- Capsularea antideflagrantă este proiectata sa poată sa reziste la presiunea unei 

explozii interne si sa nu transmită explozia la exterior. O capsulare antideflagranta din aluminiu 
trebuie sa fie capabila sa conţină explozia in interior in întreg domeniul de temperaturi 
ambiante. La temperaturi ambiante mai mici decât temperatura minima pentru care a fost 
certificata capsularea, aluminiul poate deveni casant. La asemenea temperaturi foarte scăzute, 
capsularea din aluminiu ar putea fi distrusa de către presiunea unei explozii interne, permiţând 
astfel propagarea exploziei la mediul înconjurător. 

- Aluminiul are un coeficient de dilatare destul de mare, astfel încât la temperaturi 
ambiante deasupra temperaturii maxime pentru care a fost certificata capsularea, interstiţiile 
îmbinărilor ar putea sa se lărgească suficient de mult pentru a permite transmiterea unei 
explozii interne la atmosfera înconjurătoare. De asemenea, dilatarea aluminiului poate face ca 
îmbinările sa se deformeze in mod permanent, invalidând astfel tipul de protecţie al capsularii. 

- Ciclurile de încălzire pot duce la slăbirea organelor de asamblare ale capsularii, care 
sunt rareori asigurate împotriva deşurubării, acest lucru conducând de asemenea la anularea 
tipului de protecţie. 

 
Cerinţe privind realizarea tipului de protecţie 
Metoda de protecţie Ex d se bazează pe rezistenta mecanica a unei capsulari de a rezista 

unei explozii interne. Ea nu trebuie sa permită exploziei interne sa se propage la atmosfera 
inflamabila care înconjoară capsularea. 
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Capsularea însăşi trebuie verificata cu privire la funcţionarea corespunzătoare împreuna 
cu dispozitivele specificate din interiorul acesteia. 

Nu este permisa modificarea poziţiei componentelor interne pentru ca acest lucru ar putea 
conduce la apariţia fenomenului de precomprimare rezultând astfel vârfuri de presiune. Nu este 
permisa modificarea capsularii, adăugarea sau excluderea unor componente interne decât cu 
aprobarea scrisa a autorităţii de certificare. Aceasta aprobare trebuie obţinută de către 
producătorul aparaturii, daca modificarea nu invalidează certificarea iniţiala. 

Trebuie notat faptul ca o capsulare antideflagranta nu este verificata pentru abilitatea ei 
de a rezista efectelor unei defecţiuni interne de natura electrica. 

În standardul specific sunt date prescripţii detaliate in ceea ce priveşte următoarele 
aspecte care trebuie avute in vedere de către producătorul capsularii antideflagrante: 

- Rugozitatea minima a suprafeţelor de îmbinare prelucrate. 
- Accesul in scopul verificării interstiţiului îmbinărilor plane - de regula cu ajutorul 

trusei de spioni (lera). 
- Găuri in suprafeţele îmbinărilor. 
- Îmbinări filetate, incluzând tipul filetului, clasa, adâncimea de filetare, nr. de spire 

filetate, etc. 
- Garnituri de etanşare, inele „O”. 
- Tije funcţionale. 
- Arbori de maşini si lagăre. 
- Dispozitive de răsuflare si de drenare. 
- Elemente de asamblare. 
- Rezistenta mecanica a capsularilor si precomprimare. 
- Intrări de cablu si metode de conectare a cablurilor la o capsulare de aparatura. 
- Borne pentru circuite exterioare: bornele trebuie sa fie dimensionate in mod 

corespunzător si sa fie de secțiune suficienta pentru a permite conectarea conductorilor de 
secţiune suficienta ţinând cont de curentul nominal al aparaturii. Bornele trebuie de asemenea 
astfel poziţionate si construite încât să nu permită slăbirea sau deteriorarea conductoarelor in 
timpul funcţionarii. 

- Metode acceptate pentru racordarea conductoarelor interne ale aparaturii. 
- Distante de izolare in aer: sunt specificate distante de izolare in aer minime intre 

părţi conductoare având potenţiale diferite, funcţie de tensiunea de lucru a aparaturii. 
- Distante de izolare pe suprafaţă: sunt date specificaţii cu privire la categoriile 

diferitelor materiale electroizolante folosite precum si distantele de conturnare minime in 
funcţie de tensiunea nominala de lucru. 

- Configuraţia geometrica a materialelor electroizolante. 
- Materiale electroizolante, incluzând aici stabilitate termica, temperatura de 

funcţionare, rezistenta mecanica, etc. 
- Înfăşurări: specificaţii privind diametrele minime ale conductorilor înfăşurărilor, 

metode de impregnare, etc. 
- Limitarea temperaturii: Temperatura maxima de suprafaţă nu trebuie sa depăşească 

temperatura corespunzătoare clasei de temperatura a gazelor sau vaporilor pentru care este 
prevăzută să funcţioneze capsularea de aparatura. 

- Dispozitive de protecţie la suprasarcina: înfăşurările maşinilor electrice trebuie sa 
fie protejate pentru a se asigura ca nu este depăşita temperatura limita in timpul funcţionarii. 
Acest lucru se realizează de obicei cu ajutorul unui dispozitiv de protecţie cu temporizare 
dependent de curent. Acest dispozitiv de protecţie trebuie selectat in  mod corespunzător, iar 
calibrarea sa trebuie sa fie verificata pentru funcţionare corespunzătoare. 
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- Grade normale de protecţie ale capsularilor de aparatura. Pentru capsulari care 
conţin părţi neizolate aflate sub tensiune gradul normal minim de protecţie este IP 54. 

- Pentru maşini electrice rotative: distanţe minime pentru ventilatoare interne, 
întrefierul radial minim intre stator si rotor  

Construcţia şi tehnologia de fabricaţie a capsulărilor antideflagrante. 
Închiderea aparatelor in capsulare antideflagrantă constituie una dintre cele mai sigure 

moduri de protecţie împotriva aprinderii unei atmosfere explozive. Acest mod de protecţie 
prezintă însă dezavantajul că este scump, iar aparatele protejate astfel, devin grele şi 
voluminoase. Astfel, capsularea antideflagrantă fiind supusă unei presiuni interioare ridicate s-
a tins cât mai mult posibil spre forma sferică care asigura o rezistenţă mecanică optimă. 

Ulterior, deşi în unele cazuri forma sferică sau cilindrică a fost păstrată, s-a trecut din ce 
în ce mai mult la construcţia paralelipipedică. Această formă permite utilizarea mai bună a 
spaţiului interior şi deci obţinerea de echipamente cu gabarite mai mici. 

Fiecare capsulare trebuie sa poată fi deschisa in aşa fel încât să permită instalarea 
aparaturii interioare. Rezulta deci, ca o consecinţă naturala, ca atunci când se închide 
capsularea, poate sa existe un interstiţiu intre suprafeţele corespondente ale capacului si 
capsularii. Suprafeţele conjugate ale îmbinării trebuie sa îndeplinească anumite cerinţe 
dimensionale precizate, pentru ca in cazul unei aprinderi interne, produsele de ardere rezultate 
sa nu poată ieşi prin interstiţiul dintre îmbinări. Îmbinarea antideflagranta trebuie deci sa aibă 
o lungime si un interstiţiu bine definite.  

Standardul specific precizează ca nu trebuie sa existe interstiţiu intenţionat, dar acolo 
unde acesta exista, nu trebuie sa fie mai mare decât valorile maxime precizate in tabelele din 
standard. Figura 2 prezintă un exemplu tipic de capsulare Ex d. 

 

 
    Figura 2 – Exemplu de capsulare Ex d 

 
Nu este necesar sa existe un interstițiu intenționat intre suprafețele de îmbinare pentru 

eliberarea presiunii, totuși, in cazul unei explozii interne, este probabil ca forța care ia naștere 
sa încerce sa ridice capacul capsularii si astfel sa ia naștere un interstiţiu. Acest interstiţiu de 
îmbinare nu este intenționat, el apare ca o consecința a faptului ca presiunea exploziei din 
interior încearcă sa ridice capacul capsularii. Mărimea acestui interstițiu nu trebuie sa 
depăşească valorile precizate in standard, pentru a asigura protecția la explozie a capsularii. In 
momentul ridicării capacului, frontul flăcării poate sa treacă prin interstiţiul care rezulta si 
valoarea maxima a interstiţiului precum si lungimea minima a îmbinării devin critice pentru 
capacitatea îmbinării de a raci gazele rezultate in urma exploziei.  

Capsulările sunt astfel dimensionate încât să suporte presiunea ce ia naştere în cazul 
exploziei amestecului exploziv din interior fără să sufere stricăciuni sau deformări capabile să 
modifice dimensiunile îmbinărilor antideflagrante. Diferitele compartimente ale capsulărilor 

Interstitiul nu 
trebuie sa 
depaseasca 
valoarea 
declarata pe 
durata 
exploziei 

Arie 
periculoasa: 

Vaporii 
patrund in 
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Explozia interna ridică  

capacul capsularii 
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antideflagrante se izolează prin pereţi despărţitori. Elementele de asamblare cum ar fi 
şuruburile şi prezoanele nu trebuie să traverseze peretele capsulării deoarece în cazul pierderii 
unui astfel de element se anulează caracterul antideflagrant al capsulării prin crearea unei 
comunicări directe între interiorul şi exteriorul capsulării. In mod normal şuruburile şi 
prezoanele se execută din OL37. Pentru fixarea capacelor se folosesc şuruburi cu cap cilindric 
şi locaş hexagonal, şuruburi cu cap hexagonal, etc.,conform SR-EN 60079 – 0/ 2013. 

Pentru protejarea şuruburilor şi piuliţelor de fixare sunt prevăzute gulere de protecţie care 
depăşesc înălţimea şuruburilor cu cel puţin 2 mm. 

Nu este permisă folosirea garniturilor de etanşare pe suprafeţele de îmbinare 
antideflagrante. Dacă totuşi este necesar să se împiedice pătrunderea apei sau prafului, atunci 
folosirea garniturilor nu este considerată ca o măsură care asigură caracterul antideflagrant al 
capsulării. În general se folosesc garnituri din cauciuc rezistent la medii agresive de tip neopren 
sau perbunan. Ca material, capsulările antideflagrante au fost iniţial realizate din oţel (OT40) 
sau fontă turnată (Fc18). Numărul mare de rebuturi apărute dintr-o turnare defectuoasă şi ca 
urmare a faptului că aceste capsulări trebuie să fie etanşe, a condus la realizarea capsulărilor 
din oţel sudate. Pentru obţinerea unei suduri de calitate se foloseşte de obicei sudura în gaz 
neutru (argon). 

Concomitent cu aceasta s-au dezvoltat capsulările turnate din aliaje uşoare care prezintă 
avantajul unei prelucrări uşoare, concomitent cu reducerea greutăţii proprii. La aceste capsulări 
se folosesc aliaje de aluminiu cu cupru, siliciu, magneziu, etc. (cu condiţiile precizate in SR-
EN 60079-0/2013, pentru aparatura de grupa II). În afara metalului pentru confecţionarea 
capsulărilor antideflagrante se mai folosesc mase plastice termorigide de tipul melamină sau 
poliester în matriţe, masele de presare de acest tip având avantajul că nu ard şi nu întreţin 
arderea. 

Pentru obţinerea suprafeţelor de îmbinare, zona respectivă se prelucrează pentru 
realizarea suprafeţei interstiţiului de laminare a gazelor. Aceste suprafeţe impun realizarea unor 
toleranţe care să asigure obţinerea interstiţiilor de laminare corespunzătoare subgrupelor de 
explozie. Aceste prelucrări se fac cu maşini aşchietoare obişnuite. 

 
Toate îmbinările antideflagrante, fie că sunt permanent închise sau sunt destinate să fie 

uneori deschise, trebuie să corespundă în lipsa presiunii cerinţelor următoare: 
 
- suprafeţele îmbinărilor trebuie să fie în aşa fel prelucrate încât rugozitatea lor medie " 

Ra " să nu depăşească 6,3m. 
 
- suprafaţa îmbinărilor poate fi protejată împotriva coroziunii. 
Mijloacele folosite nu trebuie să modifice nici caracteristicile şi nici calitatea îmbinării. 

Nu se admite acoperirea cu vopsea sau acoperirea cu pulberi. Pot fi utilizate alte materiale de 
acoperire daca s-a demonstrat ca materialul si procedeul de aplicare nu afectează negativ 
proprietăţile antideflagrante ale îmbinării. 

Înainte de asamblare se poate aplica pe suprafeţele îmbinării un lubrifiant împotriva 
coroziunii. Unsoarea, daca se aplica, trebuie sa fie de un tip care nu se întăreşte datorita 
îmbătrânirii, nu conţine solvent care se evapora, si nu produce coroziunea suprafeţelor de 
îmbinare. Verificarea adecvabilităţii trebuie să fie in conformitate cu specificațiile 
producătorului. 

Suprafeţele de îmbinare pot fi protejate prin electroplacare. Placarea metalică, dacă se 
aplică, nu trebuie să aibă o grosime mai mare de 8 μm. 
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Îmbinările antideflagrante pot fi nefiletate (plane, cilindrice,conice, cu cep) şi filetate. 
Îmbinările nefiletate trebuie să corespundă solicitărilor mecanice care li se aplică. 

Lăţimea îmbinărilor nefiletate nu trebuie să fie mai mică decât valorile cuprinse în standardul 
specific. 

Nu se admit interstiţii intenţionate între suprafeţele îmbinărilor cu flanşă. În cazul când 
datorită abaterilor de prelucrare, se formează un interstiţiu între suprafaţa unei îmbinări, aceasta 
nu trebuie să depăşească în nici un loc valorile maxime date în standard. Pentru suprafeţele 
cilindrice, interstiţiul este diferenţa între diametrele găurii şi componentei cilindrice. 

Măsurarea lăţimii îmbinării şi a interstiţiului maxim în cazul îmbinărilor nefiletate, se 
face cu şublerul, micrometre de interior şi de exterior şi trusa leră. 

La îmbinările aparaturii electrice din grupa IIC sunt necesare măsuri suplimentare 
corespunzătoare pentru prevenirea aprinderii atmosferei înconjurătoare datorită ieşirii prin 
îmbinări a sedimentelor interne de reziduuri şi praf şi mai ales a sedimentelor de carbon care 
se pot produce prin arderea incompletă a acetilenei, de exemplu: asigurarea cu garnituri de 
etanşare, îmbinări cu unghi sau labirint, deflectoare, ecrane.  

 
Garnituri de etanşare 
Garniturile din material compresibil sau elastic folosite pentru a etanşa o îmbinare, de 

exemplu pentru a împiedica intrarea umezelii sau prafului sau preveni scurgerea unui lichid, 
trebuie folosite suplimentar la îmbinarea antideflagrantă şi nu inclusă în aceasta 

Garnitura de etanşare trebuie să fie montată în aşa fel încât să se menţină interstiţiul 
prescris şi lăţimea prescrisă a îmbinărilor antideflagrante. Aceste prescripţii nu se aplică la 
intrările de cablu. 

 
Îmbinări cimentate  
Îmbinările cimentate sunt admise numai pentru asigurarea etanşării capsulării 

antideflagrante din care fac parte. Construcţia capsulării trebuie să fie executată în aşa fel încât 
rezistenţa mecanică a ansamblului să nu fie determinată numai de ciment. 

Materialele folosite pentru cimentare trebuie să fie conform SR EN 60079-
0/2013(stabilitate termică adecvată pentru temperatura maximă la care sunt supuse în regimul 
nominal al aparaturii electrice) şi să nu fie elastice. 

 
 
Îmbinări de arbori  

Îmbinările antideflagrante la arborii maşinilor electrice rotative trebuie să fie realizate 
în aşa fel încât să nu se uzeze în funcţionare normală. 

 
Îmbinarea antideflagrantă poate fi: 
 

- îmbinare cilindrică 
 
- îmbinare labirint 
 
- îmbinare cu un organ flotant  
 

Lăţimea îmbinării în cazul unui arbore cu un lagăr de alunecare trebuie să fie cel puţin 
egală cu diametrul arborelui fără să depăşească însă 25 mm. 
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Dacă se foloseşte o îmbinare cilindrică sau o îmbinare labirint la o maşină electrică 
rotativă cu lagăre de alunecare, cel puţin o faţă a îmbinării trebuie să fie din material care 
nu produce scântei (de ex. alamă) ori de câte ori întrefierul între stator şi rotor este mai mare 
decât jocul radial minim (k), specificat de producător (fig.3). Grosimea minimă a 
materialului care nu produce scântei trebuie să fie mai mare decât întrefierul. 

 

 
Fig.3. Îmbinări pentru organe de maşini electrice rotative 

 
Nu se admite utilizarea lagărelor de alunecare (cuzineţilor) la maşinile electrice 

rotative din grupa IIC. 
În cazul arborilor cu lagăre cu rulmenţi, jocul radial maxim (m) nu trebuie să depăşească 
două treimi din interstiţiul maxim admis, pentru astfel de organe, indicat în standard. 

 
Îmbinările izolatoarelor şi părţilor care transmit lumina  

O capsulare în general este formată din mai multe părţi componente: carcasă, capac, uşi, 
intrări de cablu, tije, axe, arbori, izolatoare. 

În situaţia în care în interiorul unei capsulări se află aparate de măsură sau lămpi de 
control, sau în cazul corpurilor de iluminat, în componenţa capsulării intră şi părţi care transmit 
lumina (vizoare). 

Materialul pentru părţile care transmit lumina de la corpurile de iluminat sau pentru 
ferestre de control (din sticlă sau material plastic) ale capsulărilor antideflagrante, trebuie să 
corespundă prescripţiilor SR EN 60079-0:2013 (rezistenţă mecanică, stabilitate termică, 
rezistenţă la agenţi chimici, etc.). 

La montarea părţilor care transmit lumina trebuie să se ia măsuri pentru a nu se produce 
tensiuni mecanice interne în materialul acestora. Lăţimea îmbinării şi interstiţiul îmbinării 
antideflagrante trebuie să respecte prevederile din standard, în cazul îmbinărilor plane, sau 
prevederile pentru îmbinările filetate în cazul în care vizorul se fixează pe capsulare cu acest 
tip de îmbinare. 

K = joc radial minim 

m = joc radial maxim 

D – d = joc diametral 
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În cazul în care se preferă îmbinarea cimentată, părţile care transmit lumina pot fi 
cimentate fie direct în peretele capsulării pentru a forma cu acesta un ansamblu inseparabil, fie 
într-o ramă metalică, în aşa fel încât ansamblul să poată fi înlocuit fără a deteriora cimentul şi 
să respecte prevederile referitoare la îmbinările cimentate. 

Îmbinările părţilor care transmit lumina pot conţine o garnitură dacă aceasta este din 
metal sau dintr-un material comprimabil neinflamabil cu un înveliş metalic. 

Prescripţiile referitoare la construcţia şi montarea pe capsulare a părţilor care transmit 
lumina îşi păstrează valabilitatea şi în cazul izolatoarelor de trecere. 

 
Organe de asamblare  
Organele de asamblare accesibile din exterior şi necesare pentru asamblarea părţilor 

componente ale unei capsulări antideflagrante trebuie să fie organe de asamblare speciale 
(şuruburi cu cap hexagonal sau cu cap cilindric şi locaş hexagonal în carcase protectoare), 
conform prescripţiilor SR-EN 60079-0/2013. 

 
Forţa de rupere a şuruburilor şi piuliţelor metalice trebuie să nu fie mai mică de 240 

N/mm2  pentru: 
 - şuruburi cu cap hexagonal; 
 - şuruburi cu cap cilindric şi locaş hexagonal; 
 - piuliţe hexagonale. 
 

Găurile filetate pentru şuruburile folosite la fixarea unor părţi ale capsulării 
antideflagrante, nu trebuie să străpungă pereţii capsulării. Şuruburile pot străpunge pereţii unei 
capsulări antideflagrante, dacă au o parte fără filet care să formeze o îmbinare antideflagrantă 
cu peretele şi dacă ele devin nedetaşabile de capsulare (ex. prin nituire, sudare sau altă metodă 
la fel de eficientă). 

Grosimea metalului în jurul găurilor filetate pentru şuruburi sau prezoane trebuie să fie 
egală cu cel puţin 1/3 din diametrul nominal al şurubului sau prezonului, dar nu mai puţin de 3 
mm. 

În cazul şuruburilor strânse în întregime în găuri oarbe, la baza găurii trebuie să rămână 
liberă cel puţin o spiră completă plus grosimea şaibei de siguranţă. 

Dacă pentru uşurarea execuţiei trebuie perforat un perete al capsulării, gaura rezultată 
trebuie închisă ulterior cu un dispozitiv, in aşa fel încât sa fie menţinute proprietăţile 
antideflagrante (adică sa fie sudate sau nituite, sau ataşate permanent la carcasa printr-o alta 
metoda la fel de eficienta). 

Deschiderile nefolosite dintr-o capsulare antideflagrantă trebuie închise, cu menţinerea 
proprietăţilor antideflagrante ale capsulării, folosind un dispozitiv de închidere care să poată fi 
montat sau demontat din exteriorul sau interiorul peretelui capsulării. 

Daca dispozitivul de închidere este demontabil din exterior, acest lucru trebuie sa fie 
posibil numai după eliberarea unui dispozitiv de reţinere din interiorul carcasei. 

O alta posibilitate este ca dispozitivul de închidere sa fie proiectat astfel încât sa poată fi 
montat sau demontat numai prin folosirea unei scule speciale, sau dispozitivul de închidere sa 
fie de o construcţie speciala, in care mijloacele cu care se montează sa nu poată fi folosite si ca 
mijloace de demontare. 

Aceste cerinţe sunt ilustrate in Fig.4. 
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De asemenea, pentru asigurarea sau slăbirea uşilor si capacelor filetate trebuie prevăzute 
mijloace de fixare separate, care necesita folosirea unei scule speciale, sau alte metode la fel 
de eficiente.  

Nu se admite utilizarea şuruburilor, prezoanelor, ştifturilor şi piuliţelor din material 
plastic sau metale uşoare. 
 
 

 
 

Fig.4– Ilustrarea cerinţelor pe care trebuie sa le îndeplinească 
dispozitivele de închidere 

 
Dispozitive de drenare şi răsuflare 
Dacă sunt necesare dispozitive de răsuflare sau drenare, ele trebuie să fie construite astfel 

încât să nu poată deveni nefuncţionale (de ex. din cauza acumulării prafului sau vopselei). 
Deschiderile pentru răsuflare sau drenare nu trebuie să fie realizate prin mărirea intenţionată a 
îmbinărilor plane. Dacă un dispozitiv poate fi desfăcut în bucăţi el trebuie să fie construit în 
aşa fel încât să fie imposibilă o reducere sau o mărire a deschiderilor în timpul reasamblării. 

 
Materiale si rezistenta mecanica a carcaselor 
Daca o carcasa conţine mai multe compartimente care comunica intre ele, sau daca este 

subîmpărţită din cauza dispunerii aparatajului interior, din cauza fenomenului precomprimării, 
se pot produce presiuni si viteze de creştere a presiunii mai mari decât cele normale. In general, 
astfel de fenomene trebuie excluse pe cat posibil din faza de proiectare, iar daca nu este posibil 
sa se evite aceste fenomene, la construcția carcasei trebuie sa fie luate in considerare solicitările 
rezultante cele mai mari (de exemplu, in cazul maşinilor electrice rotative datorita existentei 
întrefierului dintre stator si rotor fenomenul precomprimării nu poate fi exclus si producătorul 
este obligat sa ia si alte masuri pentru a se putea conforma cerinţelor standardului specific). 
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Intrări de cablu şi de ţeavă  
Pot fi folosite mijloace diferite pentru a asigura conectarea aparaturii electrice dintr-o 

capsulare antideflagrantă, la circuitele exterioare sau altă aparatură electrică. Cu toate acestea, 
producătorul trebuie să prevadă în documentaţia aparaturii, acele mijloace care sunt destinate 
explicit pentru a fi folosite în acest scop, locurile unde pot fi montate şi nr. maxim permis al 
acestor mijloace. 

Găurile filetate in carcasa pentru a facilita fixarea intrărilor de cablu sau intrărilor de 
ţeava trebuie sa aibă identificate tipul si dimensiunea filetului, acest lucru putând fi realizat 
prin diferite mijloace: 

- marcarea tipului si dimensiunii specifice a filetului lângă gaura; 
- identificarea tipului si dimensiunii specifice ale filetului pe plăcuţă metalica, sau 
- identificarea tipului si dimensiunii specifice a filetului ca parte a documentului care 

conţine instrucţiunile de instalare. 
Intrările de cablu şi de ţeavă trebuie să fie astfel construite şi montate încât să nu 

deprecieze caracteristicile specifice tipului de protecţie capsulare antideflagrantă. 
Etanşarea dintre cablu şi corpul intrării de cablu poate fi asigurată prin unul din 

următoarele mijloace: 
 - un inel elastic din elastomer; 
 - un inel de etanşare metalic sau compozit; 
 - un compund de umplere. 
Dacă la o intrare de cablu se poate utiliza o gamă de inele de etanşare compresibile de 

diferite diametre, aceste inele trebuie să aibă înălţimea axială necomprimată de 20 mm pentru 
cabluri cu diametre până la 20 mm şi minim 25 mm pentru cabluri cu diametre mai mari de 20 
mm. Atât inelele elastice cât şi intrările de cablu trebuie marcate cu diametrele minime şi 
maxime ale cablurilor admise. 

Inelele de etanşare din elastomeri trebuie executate dintr-un material care să corespundă 
verificării pentru rezistenţa la îmbătrânire, realizată conform metodei descrise în SR EN 60079-
0/2013. 

Intrările de ţeavă (fig.5) sunt admise numai pentru echipamentele electrice din grupa II 
şi au ca scop protecţia cablului împotriva agenţilor distructivi din atmosferă. 

Caracteristicile specifice ale tipului de protecţie capsulare antideflagrantă nu trebuie să 
fie schimbate dacă intrările de ţeavă determină lăţimi ale îmbinărilor şi interstiţiile indicate în 
standard. 

Intrările de ţeavă trebuie să fie prevăzute cu un dispozitiv de etanşare (o cutie de stopare 
umplută cu compund), fie în capsularea antideflagrantă, fie imediat la intrare în aceasta. Partea 
cutiei de stopare între umplutură şi capsularea antideflagrantă este considerată capsulare 
antideflagrantă. 

Materialul de umplere trebuie să fie specificat fie în documentul de certificare a calităţii 
cutiei de stopare, fie în documentul de certificare a calităţii echipamentului electric complet. 



70 
 

 
Fig.5 Exemplu de intrare de ţeavă într-o capsulare antideflagrantă 

A-capsulare antideflagrantă 
B-Fiting de etanşare utilizat la capsulările antideflagrante 

C- Teavă de metal pentru instalaţii Ex 
  

Încercări de tip specifice tipului de protecţie „d” 
Încercările de tip efectuate asupra aparaturii antideflagrante sunt in principal încercări in 

amestecuri explozive si au ca scop verificarea in primul rând a capabilităţii capsularii 
antideflagrante de a rezista la presiunea unei explozii interne fără a se deteriora si in al doilea 
rând verificarea capacităţii capsularii de a nu transmite aprinderea din interior la atmosfera 
exploziva înconjurătoare. Având in vedere acest lucru încercările de tip in amestecuri explozive 
sunt structurate astfel: 

Încercări privind determinarea presiunii maxime de explozie (presiunii de 
referinţă); 

Fiecare încercare consta din aprinderea unui amestec exploziv specificat, in funcţie de 
grupa aparaturii (la concentraţia care generează presiunea maxima de explozie), in interiorul 
carcasei si măsurarea presiunii dezvoltate de explozie. Aparatura se încearcă in configuraţia 
cea mai defavorabila, care da naştere presiunilor de explozie cele mai ridicate. In funcţie de 
valoarea cea mai mare a acestei presiuni de explozie, proiectantul aparaturii va dimensiona in 
mod corespunzător carcasa, aplicând un coeficient de securitate egal cu 1,5 care se considera 
acoperitor. Nu se justifica in practica adoptarea unor coeficienţi mai mari de 1,5 având in 
vedere faptul ca ar duce la o creştere nejustificata a volumului de material care intra in 
construcţia capsularilor si implicit a costurilor de fabricaţie.   

Încercarea la suprapresiune; 
Aceasta încercare se face cu scopul de a verifica daca capsularea rezista la o presiune 

egala cu de 1,5 ori presiunea maxima de explozie (presiunea de referinţă) si reprezintă 
presiunea la care producătorul aparaturii va efectua încercarea individuala la suprapresiune 
(bucata cu bucata) a fiecărei capsulari de aparatura fabricata. 
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Încercarea la netransmitere a unei aprinderi interne. 
Aceasta încercare se face cu scopul de a verifica capacitatea de netransmitere a unei 

aprinderi interne. Carcasa aparaturii se amplasează intr-o camera de încercare (autoclava). 
Acelaşi amestec de verificare se introduce atât in carcasa cat si in camera de încercare, la 
presiune atmosferica (sau la o presiune mai ridicata), se iniţiază aprinderea amestecului 
exploziv din carcasa si se urmăreşte daca aprinderea este sau nu transmisa in camera de 
încercare. Daca are loc o singura transmitere a aprinderii in camera de încercare produsul este 
respins de a certificare, fiind necesara revizuirea si modificarea proiectului, in vederea reluării 
încercărilor de netransmitere. Încercările privind netransmiterea unei aprinderi interne sunt 
deosebit de solicitante pentru capsulare ele fiind efectuate cu amestecuri de încercare aflate la 
concentraţiile care transmit aprinderea cu cea mai mare uşurinţă (MESG este cel mai mic). 

Si aceste încercări privind netransmiterea unei aprinderi interne se fac cu aplicarea unui 
factor de securitate K, care reprezintă raportul dintre interstiţiul maxim de securitate al gazului 
reprezentativ al grupei pentru care se doreşte certificarea aparaturii si interstiţiul maxim de 
securitate al gazului ales pentru încercare (se foloseşte un amestec mai agresiv decât amestecul 
de gaz reprezentativ al grupei respective 

 
 
 
 
  

 
Fig. 6  Îmbinare cilindrica cu şanţuri pentru etanşare la vaselină 
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Fig. 7   Geometria unei îmbinări tip labirint 

 
Fig. 8- Exemplu de îmbinare cu organ flotant 

 
Fig. 9- Exemplu de îmbinare cementata a unui vizor 
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Fig. 10- Exemplu de îmbinare necementată a unui vizor 

 
Fig. 11- Exemplu de intrare de cablu flexibil armat intr-o cutie terminala 
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Fig. 12- Exemplu de cutie de stopare 
 

 
Fig. 13 Intrare directa intr-o capsulare antideflagranta 
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Fig. 14- Exemplu de capsulare antideflagranta pentru Grupa IIB 

 
 

 
 
 

Fig. 15- Exemplu tipic de capsulari Ex d 
 

 
Fig. 16- Exemplu de capsulare antideflagranta cu număr mare de organe de asamblare 

Întrerupător / comutator antideflgrant Cutie cu capsulare antideflagranta 
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Responsabilitatea utilizatorului  
Este responsabilitatea utilizatorului sa instaleze, utilizeze si sa menţină corespunzătoare 

aparatura antideflagranta pe durata sa de viaţă. Neglijarea următoarelor aspecte poate sa 
anuleze tipul de protecţie iniţial si deşi acest lucru nu mai poate fi controlat de către 
producătorul aparaturii, ele sunt aduse la cunoştinţă utilizatorului ca fiind de importanta 
cruciala. 

 
Instalare 
Să instaleze aparatura in mod corect, ţinând cont de instrucțiunile producătorului. 
Să prevină apariţia curenţilor de scurtcircuit sau de suprasarcina in interiorul aparaturii 

prin prevederea de dispozitive automate de protecție. 
 
Utilizare 
Să utilizeze aparatura numai in atmosfere pentru care aceasta a fost certificata. 
Să exploateze aparatura numai in cadrul parametrilor tehnici cu care aceasta a fost 

proiectata. 
Să limiteze creşterile de temperatura ale unor componente ale aparaturii care se pot 

încălzi excesiv  (rezistente, încălzitoare, corpuri de iluminat). 
Să tina cont de faptul ca anumite echipamente pot ele însele sa fie sursa unor degajări de 

substanţe inflamabile. 
 

Întreţinere 
Să prevină lărgirea in timp a îmbinărilor antideflagrante ca urmare a uzurii in funcționare 

si sa împiedice acumulările de substanțe străine in interiorul îmbinărilor. 
Să păstreze curate suprafeţele îmbinărilor. Este permisa ungerea cu vaselina neutra a 

suprafețelor de îmbinare pentru protecția împotriva coroziunii. 
Să se asigure ca toate organele de asamblare, șuruburi, prezoane, piuliţe sunt prezente, 

sunt bine strânse si sunt asigurate împotriva deşurubării. Înlocuirea organelor de asamblare, a 
şuruburilor, prezoanelor sau piuliţelor se va face conform instrucţiunilor producătorului. 
 
 
Bibliografie 
 
1. Directiva 2014/34/EU a Parlamentului European şi Consiliului din 2014 privind evaluarea 

legilor statelor membre referitoare la echipamente şi sisteme protectoare destinate utilizării 
în atmosfere potenţial explozive. 

 
2. SR EN 60079-0/2013 - Atmosfere explozive. Partea 0: Echipamente. Cerinţe generale 
 

2. SR EN 60079-1/2015 - Atmosfere explozive. Partea 1: Protecţia echipamentului prin carcase 
antideflagrante "d" 
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Dr. ing. Mihai Magyari  
Dr. ing. Lucian 

Moldovan  
Dr. ing. Dragoș Fotău  
Drd. ing. Marcel Rad  

Dr. ing. Diana Sălășan  
 

1. DOMENIU DE APLICARE 
 

Acest tip de protecţie se poate aplica aparaturii electrice cu o valoare nominală a tensiunii 
de alimentare care nu depăşeşte 11kV curent continuu sau curent alternativ valoare efectivă 
pentru echipamentele cu un nivel de protectie „eb” si 15 kV curent continuu sau curent 
alternativ valoare efectivă pentru echipamentele cu un nivel de protectie „ec” . Se aplică măsuri 
suplimentare pentru a se asigura că aparatura nu produce arcuri, scântei, sau temperaturi 
excesive în funcţionare normală şi în condiţii specificate de defect. 

Echipamentele electrice si componentele Ex cu tip de protecție securitate mărită se pot 
încadra în  următoarele nivele de protecție: 

a) Nivel de protecție „eb” pentru (EPL Mb sau EPL Gb) 
b) Nivel de protecție „ec” pentru (EPL Gc) 

           Nivelul de protecție "eb" se aplică echipamentelor sau componentelor Ex, inclusiv 
conexiunilor acestora, 
conductori, înfășurări, lămpi și baterii; dar fără a include semiconductori sau condensatori 
electrolitici. 
          Nivelul de protecție "ec" se aplică echipamentelor sau componentelor Ex, inclusiv 
conexiunilor acestora, 
conductori, înfășurări, lămpi și baterii și de asemenea semiconductori sau condensatori 
electrolitici. 
. 
 

2. INFORMAŢII SPECIFICE 
  

Principiul tipului de protecţie securitate mărită constă în alegerea atentă a materialelor 
care intră în compunerea acestor aparaturi şi pe asigurarea unor distanţe de izolare 
corespunzătoare între diferitele elemente, în aşa fel încât probabilitatea apariţiei unui defect 
care ar avea ca rezultat producerea unui arc electric sau a unei scântei să fie redusă la un nivel 
acceptabil.  

Rezultă de aici că un mare accent se pune pe selectarea şi folosirea corectă a materialelor 
atât pentru calităţile lor electroizolante cât şi pentru caracteristicile lor mecanice deosebite. 

Proiectul aparaturii trebuie să ia în considerare o serie de cerinţe legate de temperaturile 
maxime atinse în timpul serviciului nominal al aparaturii (incluzând aici şI suprasarcinile 
admise prin cartea tehnică a aparaturii), şi de asigurarea unor distanţe sporite de izolare în aer 
şi pe suprafaţă. 
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O temperatură cu 10 K mai mare decât temperatura maximă admisă de clasa de izolaţie 
a materialului respectiv duce la scăderea la jumătate a duratei de viaţă a materialului (De ex. 
de la 10 ani la 5 ani). 

Pentru a selecta aparatura electrică adecvată pentru ariile periculoase, sunt necesare 
următoarele informaţii: 

- clasificarea ariei periculoase (echipamentele electrice cu tipul de protecţie  " e " sunt 
admise în zonele 1 şi 2); 

- clasa de temperatură sau temperatura de aprindere a gazelor sau vaporilor care formează 
amestecul exploziv ; 

- acolo unde e cazul, clasificarea gazelor şi vaporilor în legătură cu grupa aparaturii 
electrice; 

- influenţe externe şi temperatura ambiantă. 
 

3. TERMINOLOGIE SPECIFICĂ 
 

Pentru tipul de protecţie securitate mărită  " e " sunt specifice următoarele definiţii, care 
completează terminologia utilizată în SR EN 60079-0/2013. 
 
 3.1. Securitate mărită "e": un tip de 
protecţie aplicat aparaturii electrice, în care se 
aplică măsuri suplimentare astfel încât să ofere o 
securitate mărită împotriva posibilităţii producerii 
de temperaturi excesive şi apariţiei de arcuri şi 
scântei în timpul funcţionării normale sau în 
condiţii specificate de defect.  
Obs 1 : Echipamentele care în condiţii normale de 
funcţionare produc arc electric şi scântei (ex. 
contactoarele) sunt excluse din această definiţie. 
Obs. 2 : Echipamentele electrice care în funcţionare 
normală nu produc scântei, arc electric sau 
temperaturi periculoase, obţin gradul de siguranţă 
necesar echipamentelor cu tip de protecţie " e " , 
numai prin aplicarea prescripţiilor din standardele 
specifice. 

 

 
3.2. Temperatura limită : temperatura maximă admisă pentru un echipament electric 

sau părţi componente ale acestuia egală cu cea mai scăzută dintre următoarele două temperaturi 
determinate de : 
 a) pericolul de aprindere a atmosferei explozive gazoase; 
 b) stabilitatea termică a materialelor utilizate 
 

3.3. Timpul tE  : perioada, în secunde, necesară pentru înfăşurarea de curent alternativ a 
statorului, atunci când este parcursă de curentul iniţial de pornire IA, să se încălzească până la 
temperatura limită, pornind de la temperatura atinsă în funcţionare nominale la temperatura 
ambiantă maximă. 
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Legenda: 
 

A Temperatura maximă 
permisă a mediului ambiant 

θ  Temperatura 

B  Temperatura în funcţionare 
normală 

1 Creşterea de temperatură 
în funcţionare normală 

C  Temperatura limită 2 Creşterea de temperatură 
în timpul încercării cu 

rotorul calat 
t   Timpul  

 
Figura 3: Diagramă explicativă pentru determinarea timpului tE 

 
3.4. Curentul de pornire IA  : cea mai ridicată valoare efectivă a curentului absorbit de 

către un motor de curent alternativ din stare de repaus sau de un electromagnet de curent 
alternativ cu indusul său fixat în poziţia cu întrefier maxim atunci când este alimentat la o 
tensiune şi frecvenţă nominală. 

Obs.: Fenomenele tranzitorii sunt ignorate. 
 

3.5. Raportul curentului de pornire IA / IP : raportul dintre curentul de pornire şi 
curentul nominal IN  . 
 

3.6. Curent limită termic Ith  : valoarea efectivă a curentului a cărui trecere, printr-un 
conductor timp de o secundă, provoacă încălzirea acestuia până la temperatura limită, pornind 
de la temperatura stabilizată în funcţionare normală şi la temperatura ambiantă maximă.  

 
3.7. Tensiunea de lucru: cea mai ridicată valoare efectivă a tensiunii alternative sau 

continue de-a lungul unui anumit izolator ce poate să apară atunci când echipamentul este 
alimentat la tensiune nominală. 

Obs. 1 – Se ignoră fenomenele tranzitorii. 
Obs. 2 – Se vor lua în considerare atât condiţiile de mers în gol cât şi condiţiile normale 

de funcţionare. 
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3.8. Curentul dinamic nominal Idin : valoare de vârf a curentului, efectul dinamic la 
care aparatul electric poate rezista fără să se deterioreze. 
 

3.9. Curent de scurtcircuit Isc : valoare efectivă maximă a curentului de scurtcircuit la 
care aparatul poate fi supus în timpul funcţionării. 
 

3.10. Distanţa de izolare pe suprafaţă: cea mai scurtă distanţă de-a lungul suprafeţei 
unui material electroizolant între două părţi conductoare. 
 

3.11. Distanţa de izolare în aer: cea mai scurtă distanţă în aer între două părţi 
conductoare. 
 

3.12. Dispozitiv de încălzire cu rezistenţă şI aparat de încălzire cu rezistenţă. 
 

3.12.1. Dispozitiv de încălzire cu rezistenţă: este parte a aparatului de încălzire cu 
rezistenţă conţinând una sau mai multe rezistenţe de încălzire, având compoziţii specifice: 
conductoare metalice sau compund electro-conductor cu izolaţie adecvată şi protejat.  
 

3.12.2. Aparat de încălzire cu rezistenţă : aparatele reprezintă un ansamblu format din 
unul sau mai multe dispozitive de încălzire cu rezistenţă, asociate cu dispozitive necesare a 
asigura nedepăşirea limitei de temperatură. 
 

3.12.3. Piesa de lucru : obiectul pe care dispozitivul sau aparatul de încălzit cu rezistenţă 
se aplică. 
 

3.12.4. Caracteristica de autolimitare : este o caracteristică a dispozitivului de încălzire 
cu rezistenţă. 

 
  
PRESCRIPŢII SPECIFICE DE CONSTRUCŢIE 

 
4. PRESCRIPŢII DE CONSTRUCŢIE PENTRU TOATE ECHIPAMENTELE 
ELECTRICE 

 
4.1 Conexiuni electrice 
4.1.1 Generalităţi 
Conexiunile electrice sunt subdivizate în cele pentru conexiuni în exploatare şi cele 

pentru conexiuni în fabrică; şi în tipuri permanente şi tipuri reconectabile / re-racordabile. 
Fiecare tip trebuie, dacă este aplicabil: 

a) să fie construit astfel încât conductoarele să nu poată aluneca din poziţia lor stabilită în 
timpul strângerii unui şurub sau după introducere; 

b) să asigure mijloace pentru a evita slăbirea conexiunii în timpul funcţionării; 
c) să fie astfel ca să asigure contactul fără deteriorarea conductoarelor, ce ar putea invalida 

abilitatea conductoarelor de a-şi îndeplini funcţiunile lor, chiar dacă se utilizează 
conductoare multi-torsadate în conexiuni, destinate pentru prinderea directă a unui 
conductor; 

d) să asigure o forţă de comprimare pozitivă pentru a asigura presiunea de contact în 
timpul funcţionării; 



81 
 

e) să fie construite astfel încât contactul pe care îl asigură să nu fie invalidat în mod 
apreciabil de schimbările de temperatură apărute în funcţionare normală; 

f) să asigure o presiune de contact care să nu fie transmisă prin intermediul materialelor 
izolante, cu excepţia cazului în care acest lucru este permis de încercarea pentru 
verificarea continuităţii legăturii la pământ din SR EN 60079-0; 

g) să nu fie în mod specific adaptate la mai mult decât un conductor individual într-un 
punct de prindere cu excepţia cazului în care sunt specific proiectate şi evaluate în acest 
scop; 

h) dacă se intenţionează să fie utilizate pentru conductoare torsadate, să implice utilizarea 
unui mijloc pentru protejarea conductoarelor şi distribuirea uniformă a presiunii de 
contact. Metoda de aplicare a presiunii de contact trebuie să fie capabilă, la instalare, 
să asigure profilarea conductorului torsadat într-o formă efectiv solidă care nu se 
modifică ulterior în funcţionare normală. Ca alternativă, metoda de aplicare a presiunii 
de contact ar trebui să fie astfel încât să fie proiectată pentru a adapta orice aranjament 
al torsadărilor în funcţionare normală; 

i) pentru conexiuni cu şuruburi, să prezinte o valoare specificată pentru cuplu; 
j) pentru conexiuni fără şuruburi destinate pentru conductoare torsadate subţiri de clasa 5 

şi/sau 6, conform CEI 60228, firul torsadat subţire trebuie echipat cu un manşon sau 
borna trebuie să prezinte o metodă de deschidere a mecanismului de prindere astfel 
încât conductoarele să nu se deterioreze în timpul instalării conductorului. 

Utilizarea conductoarelor din aluminiu poate cauza dificultăţi prin compromiterea 
distanţelor critice de izolare în aer şi pe suprafaţa materialului electroizolant când sunt aplicate 
materiale antioxidante. Conectarea conductoarelor din aluminiu la borne poate fi realizată prin 
utilizarea unor dispozitive bimetalice de conexiune corespunzătoare care asigură o conexiune 
de cupru la bornă. 

Poate fi necesar să se adopte măsuri speciale împotriva vibraţiei şi şocului mecanic. 
Se vor adopta măsuri de precauţie speciale împotriva coroziunii electrolitice. 
Se va considera adoptarea unor măsuri de precauţie speciale împotriva coroziunii în cazul 

utilizării de materiale feroase. 
Temperatura limită a izolaţiei şirurilor de cleme de conexiune şi accesoriilor se va baza 

în mod uzual pe temperatura limită a izolaţiei, dar temperatura limită alocată bornei dacă este 
utilizată în echipament va depinde de asemenea de valoarea maximă a temperaturii izolaţiei 
cablului care trebuie să fie conectat. 
 

4.1.2 Conexiuni de racordare în exploatare 
4.1.2.1 Generalităţi 
Bornele pentru conexiuni în exploatare trebuie dimensionate astfel încât să permită 

conectarea efectivă a conductoarelor cu secţiune transversală cel puţin egală cu cea 
corespunzătoare curentului nominal al aparaturii electrice. 

Conexiunile trebuie amplasate într-o poziţie în care dacă este necesar să fie inspectate în 
funcţionare, acestea să fie uşor accesibile. 

Numărul şi dimensiunea conductoarelor ce pot fi conectate în siguranţă trebuie 
specificate în documentele descriptive în conformitate cu SR EN 60079-0/2013. 
 

4.1.2.2 Conexiuni realizate utilizând borne corespunzătoare cu CEI 60947-7-1, CEI 
60947-7-2, CEI 60999-1, sau CEI 60999-2 
Aceste borne sunt destinate pentru conectarea conductoarelor din cupru cu izolaţia 

îndepărtată pe o porţiune şi fără adăugarea de părţi intermediare altele decât cele care reproduc 
forma unui conductor neizolat, cum ar fi un manşon. 
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Bornele trebuie supuse încercărilor pentru materialul izolant al bornei. 
Bornele trebuie să poată fi fixate în monturile lor. 
Creşterea de temperatură a barei conductoare nu trebuie să depăşească 45 K la un curent 

de încercare de 110% din curentul nominal conform metodei de încercare din CEI 60947-7-1 
pentru creşterea de temperatură. 

Bornele pentru conductoarele de conectare cu secţiuni transversale ce nu depăşesc 4mm2 
(12 AWG) trebuie să fie adecvate şi pentru conectarea efectivă a conductorilor cu cel puţin 
două dimensiuni ISO mai mici ale conductoarelor, cu excepţia cazului în care este altfel 
specificat in certificat.  
 

4.1.2.3 Facilităţi de conectare în exploatare integrale aparaturii "e" sau 
componentelor 
Bornele trebuie să îndeplinească cerinţele anterioare de la 4.1.2.2, acolo unde este cazul. 
Temperaturile pentru verificarea stabilităţii termice a materialelor trebuie determinate 

utilizând un eşantion de probă configurat pentru a reprezenta aparatura completă, din punct de 
vedere al încălzirii, în conformitate cu SR EN 60079-0. 
 

4.1.2.4 Conexiuni destinate a fi utilizate cu papuci (cleme) de cablu şi dispozitive 
similare 
Bornele trebuie supuse să fie fixe în monturile lor. 
Un mijloc de asigurare a cablului pentru a preveni rotaţia sau mişcarea trebuie să fie 

prevăzut pentru a evita fie slăbirea sau compromite distanţele de izolare în aer şi de izolare pe 
suprafaţă. Ca alternativă, trebuie demonstrat că astfel de rotaţie sau mişcare nu este în mod 
normal previzibilă. 
 

4.1.2.5 Conexiuni utilizând aranjamente permanente 
Aceste conexiuni sunt în mod normal capete cu posibilităţi de sertizare sau lipire care 

sunt destinate a fi conectate în timpul instalării utilizând metode adecvate de conectare.  
Trebuie asigurat fie un mijloc de fixare a conexiunii complete într-o locaţie 

corespunzătoare fie conexiunile complete trebuie prevăzute cu mijloace care le izolează sigur 
conform cerinţelor acestui standard. 

Dacă metoda de conectare este prin lipire, trebuie prevăzută o metodă de asigurare a unei 
susţineri mecanice a conexiunii complete. Nu este permis ca securitatea îmbinării să se bazeze 
numai pe lipitură. 
 

4.1.3 Conexiuni în fabrică 
4.1.3.1. Generalităţi 
Conexiunile în fabrică trebuie sau să fie fixate într-o locaţie specifică sau să fie prevăzute 

cu mijloace pentru îndeplinirea cerinţelor referitoare la distanţele de izolare în aer şi de izolare 
pe suprafaţă din SR EN 60079-7/2015. 
 

4.1.3.2 Metode de conectare utilizate pentru conexiuni în fabrică 
Oricare dintre metodele de conectare adecvate pentru utilizare la conexiunile în 

exploatare pot fi utilizate pentru conexiuni în fabrică, cu excepţia că în acest caz, încercarea 
pentru materialul izolator al bornei nu mai trebuie efectuată. 
 

4.1.3.3 Conexiuni permanente  
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Conexiunile permanente trebuie să fie realizate doar prin:  
a) sertizare, 
b) lipire tare, 
c) sudare, 
d) lipire moale, asigurându-se că conductoarele nu sunt susţinute doar de conexiunile 

lipite. 
 

4.1.3.4 Conexiuni cu fişe 
Aceste conexiuni sunt destinate să fie uşor conectate sau deconectate în timpul 

asamblării, întreţinerii, sau reparaţiei. 
Exemple tipice sunt componentele cu fişă de contact, şi conectori cu margine tip card. 
Conexiunile cu fişe trebuie să asigure următoarele: 

a) fiecare conexiune trebuie să angajeze cel puţin două dispozitive de realizare a 
contactului unde eficacitatea fiecăruia este de fapt independenta de celălalt; 

b) fiecare conexiune sau grup de conexiuni trebuie să fie prevăzut cu un dispozitiv de 
reţinere mecanică, care excluzând frecările interne, asigură o forţă rezistentă de separare 
de cel puţin 30 N. Dacă un grup de conexiuni individuale este legat din punct de vedere 
mecanic şi componenta separabilă cântăreşte mai mult decât 0,25 kg sau suportă mai 
mult de 10 cabluri, trebuie adoptate consideraţii speciale pentru securitatea conexiunii; 

c) pentru o componentă uşoară de conexiune care se bazează pe frecare pentru a rămâne 
pe poziţie şi nu este ataşată în orice fel în afara punctelor de conexiune, forţa de separare 
în Newtoni trebuie să fie mai mare decât de 200 de ori greutatea componentei şi un 
dispozitiv mecanic de reţinere nu este necesar. Forţa trebuie să fie aplicată treptat în 
apropiere de centrul componentei; 

d) în cazul în care conexiunile în fabrică pot rămâne sub tensiune după separare, trebuie 
să fie prevăzute cu un interblocaj pentru a preveni separarea când sunt sub tensiune sau 
trebuie marcate corespunzător. Pentru obiecte mici, poate fi prevăzut marcajul adiacent. 

 
4.1.3.5 Borne pentru conexiuni în punte 
Aceste conexiuni sunt destinate să fie realizate o singură dată şi să nu fie conectate sau 

deconectate în timpul întreţinerii sau reparaţiei. 
O bornă pentru conexiuni în punte trebuie să aibă o forţă de separare în Newtoni mai 

mare decât de 200 de ori greutatea componentei. Forţa trebuie să fie aplicată treptat în apropiere 
de centrul componentei. 

 
4.1.4 Conexiuni externe prin fişă şi priză pentru conexiuni în exploatare 
 
Conexiunile prin fişă și priză, în cazul în care fişa sau priza cu flanşă formează o parte a 

peretelui carcasei, şi dacă fişa sau priza conjugată este destinată să fie introdusă în exterior, 
trebuie să respecte cerințele suplimentare ale acestui paragraf. Conexiunile porțiunii de 
conectare, dacă sunt furnizate fără terminaţii, sunt considerate conexiune în exploatare. 

 
Fişele și prizele pentru conexiuni în exploatare: 
• Între o piesă a echipamentului electric și o altă piesă a echipamentului electric (prin 

intermediul unui ansamblu de cabluri care cuprinde fişe și prize la ambele capete sau o fişă și 
o priză la un capăt și un cablu fără terminaţii la celălalt capăt) sau  
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• Între instalaţia fixă şi o piesă a echipamentului electric (prin intermediul unui ansamblu 
de cabluri care cuprinde o priză la un capăt al echipamentului şi un cablu fără terminaţii la 
capătul instalaţiei fixe),  

trebuie să corespundă cu punctele a), b) sau c) după cum urmează: 
 
a) Acestea trebuie să fie interblocate mecanic sau electric sau concepute în alt mod 

astfel încât să nu poată fi separate atunci când contactele sunt alimentate și contactele nu pot fi 
alimentate atunci când fişa și priza sunt separate; 

 
b) echipamentul marcat cu marcajul CONECTAT / DECONECTAT conform 

cerintelor de la marcaje de avertizare şi pentru Nivelul de Protecţie "ec" fixate împreună; pentru 
Nivelul de Protecție "eb", fixate împreună cu ajutorul unor dispozitive de fixare speciale; 

 
c) În cazul în care acestea nu pot fi dezenergizate înainte de conectare sau 

deconectare conform punctului b) de mai sus, deoarece sunt conectate la o baterie, marcajul 
trebuie să indice avertizarea de separare AVERTIZARE – A SE CONECTA SAU 
DECONECTA NUMAI ÎNTR-O ZONĂ NEPERICULOASĂ. 

 
Trebuie precizate prevederi pentru partea fixă a unui conector fișă și priză pentru a 

menţine gradul de protecţie al carcasei pe care este montată, chiar și atunci când partea mobilă 
a fost îndepărtată. Dacă gradul de protecție este redus în mod efectiv prin acumularea de praf 
sau apă, trebuie să se prevadă și menținerea unui grad adecvat de protecție împotriva 
pătrunderii pentru fişă și / sau priză. 

 
Distanţe de izolare în aer 

Distanţele de izolare în aer între părţile conductoare cu potenţiale diferite trebuie să fie de 
minim 3 mm pentru 
nivelul de protecție "eb" și 1,5 mm pentru nivelul de protecție "ec". Aceste distante de izolare 
in aer sunt date tabelar in SR EN 60079-7/2015 in funcție de tensiune, grupa materialului si 
nivelul de protecție, „eb” sau „ec”. 

Distanţa de izolare în aer va fi determinată în funcţie de tensiunea de lucru specificată de 
producătorul echipamentului. Dacă se folosesc echipamente cu mai multe tensiuni nominale, 
atunci ca bază de calcul se va lua tensiunea nominală cea mai mare. 

La determinarea distanţei de izolare pe suprafaţă din exemplele 1 - 11 din fig.2, se 
evidenţiază parametrii care se iau în calcul şi distanţa de izolare în aer optimă. 
 

4.4. Distanţa de izolare pe suprafaţă 
4.4.1. Lungimile prescrise pentru distanţele de izolare pe suprafaţă depind de tensiunea 

de lucru, de indicele comparativ de rezistenţă la formarea de căi conductoare pe suprafaţa 
materialelor electroizolante şi de configuraţia suprafeţei părţilor electroizolante ale 
echipamentului. 

Încadrarea materialelor după indicele comparativ de rezistenţă la formarea de căi 
conductoare pe suprafaţă, este indicată în tabelul 2. Materialele izolatoare anorganice, de 
exemplu sticla şi ceramica, nu fac obiectul verificării de mai sus, convenţional ele fiind 
clasificate în grupa I. 

Gruparea din tabelul 2 se aplică părţilor izolatoare fără crestături sau nervuri. Dacă există 
crestături sau nervuri în conformitate cu 4.4.3 distanţele minime permise de izolare pe suprafaţă 
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pentru tensiunile de lucru de până la 1100 V trebuie să se bazeze pe grupa imediat superioară 
de materiale, de exemplu Grupa I de materiale în loc de Grupa II de materiale. 
 

4.4.2. Distanţa de izolare pe suprafaţă între părţile conducătoare cu potenţiale diferite 
trebuie să fie conform cu tabelul 1 cu o valoare  minimă  pentru conexiuni  exterioare de 3 mm 
pentru nivelul de protecție „eb”, de 1,5mm pentru nivelul de protecție „ec” şi se va calcula în 
funcţie de tensiunea de lucru specificată de producătorul echipamentului. 
 
Tabelul 2: Rezistenţa la formarea de căi conductoare pe suprafaţa materialelor izolatoare 

Grupa de 
material 

Indice comparativ de rezistenţă la 
formarea de căi conductoare  pe 
suprafaţă (IRC) 

I 600 ≤ IRC 
II 400 ≤ IRC < 600 
IIIa 
IIIb 

175 ≤ IRC < 400 
100 ≤ IRC < 175 

 
4.4.3. La determinarea distanţei de izolare pe suprafaţă din exemplele 1 - 11 din fig. 2 se 

evidenţiază parametrii care se iau în calcul şi distanţa de izolare pe suprafaţă optimă.  
Efectul nervurilor şi al crestăturilor poate fi luat în calcul dacă : 

a) Pentru nivelul de protecție "eb": 
- nervurile de pe suprafață au o înălțime de cel puțin 2,5 mm și o grosime adecvată rezistența 
mecanică a materialului cu o valoare minimă de 1,0 mm; 
- crestăturile de pe suprafață sunt de cel puțin 2,5 mm adâncime și cel puțin 2,5 mm lățime. În 
cazul în care 
distanța asociată este mai mică de 3 mm, lățimea minimă a crestăturii poate fi redusă la 1,5 
mm. 
b) pentru nivelul de protecție "ec": 
- nervurile de pe suprafață sunt de cel puțin 1,5 mm înălțime și cu o grosime adecvată rezistența 
mecanică a materialului cu o valoare minimă de 0,4 mm; 
- crestaturile de pe suprafață sunt de cel puțin 1,5 mm adâncime și cel puțin 1,5 mm lățime. 

Dacă suprafaţa prezintă neregularităţii în exterior sau în adâncime, acestea se vor 
considera crestături sau nervuri în funcţie de forma geometrică a acestor neregularităţi. 
 
Exemplul 1 
 

 
 

 
Condiţie: Traseul luat în 
considerare include o crestătură cu 
flancurile paralele sau 
convergente cu adâncime oarecare 
şi cu o lăţime mai mică de X mm. 

 
Regulă: Distanţele de izolare pe 
suprafaţă şi în aer se măsoară în 
linie dreaptă peste crestătură ca în 
figură. 
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Exemplul 2 
 

 
 

 
Condiţie: Traseul luat în 
considerare include o crestătură 
cu flancurile paralele de 
adâncime oarecare d egală sau 
mai mare cu X mm. 

 
Regulă: Distanţa de izolare în aer 
este distanţa “liniei ce se vede”. 
Traseul distanţei de izolare pe 
suprafaţă urmăreşte conturul 
crestăturii. 

 
 
Exemplul 3 
 

 
 

 
Condiţie: Traseul luat în 
considerare include o crestătură 
cu flancurile în formă de V cu o 
lăţime mai mare de X mm 

 
Regulă: Distanţa de izolare pe 
suprafaţă este distanţa “liniei ce se 
vede”. Traseul distanţei de izolare 
pe suprafaţă urmează conturul 
crestăturii, dar “scurtcircuitează” 
fundul crestăturii cu o pe o distanţă 
de X mm. 

 
 
Exemplul 4 
 

 
 

 
Condiţie: Traseul luat în 
considerare include o nervură. 

 
Regulă: Distanţa de izolare în aer 
este cel mai scurt traseu direct în 
aer pe deasupra nervurii. Traseul 
distanţei de izolare pe suprafaţă 
include conturul nervurii. 
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Exemplul 5 
 

 
 

Condiţie: Traseul luat în 
considerare include o îmbinare 
necimentată cu crestături mai 
mici de X mm pe fiecare parte. 

Regulă: Traseul distanţei de 
izolare pe suprafaţă şi în aer este 
distanţa “liniei ce se vede” după 
cum se arată în figură. 

 
 
Exemplul 6 
 

 
 

Condiţie: Traseul luat în 
considerare include o îmbinare 
necimentată cu o crestătură egală 
sau mai mare cu X mm pe fiecare 
parte. 

Regulă: Distanţa de izolare în aer 
este distanţa “liniei ce se vede”. 
Traseul distanţei de izolare pe 
suprafaţă urmează conturul 
crestăturii. 

 
 
Exemplul 7 
 

 
 

Condiţie: Traseul luat în 
considerare include o îmbinare 
necimentată cu o crestătură pe o 
parte mai mică de X mm lăţime 
şi o crestătură pe cealaltă parte 
egală sau mai mare de X mm 
lăţime. 

Regulă: Traseele distanţelor de 
izolare pe suprafaţă şi în aer sunt 
după cum se vede în figură. 
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Exemplul 8 
 

 
 

 
Condiţie: Distanţa de izolare pe 
suprafaţă prin îmbinarea 
necimentată este mai mică decât 
distanţa de izolare pe suprafaţă 
peste barieră. 

 
Regulă: distanţa de izolare în aer 
este cel mai scurt traseu direct în 
aer peste partea superioară a 
barierei. 

 
 
 
Exemplul 9 
 

X

 X

 
 
  

 
Distanţa dintre capul şurubului şi 
peretele de încastrare este destul de 
mare pentru a fi luată în 
considerare. 
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Exemplul 10 
 
 

 =
X

 =
X

 
 
  

 
Distanţa dintre capul şurubului şi 
peretele de încastrare este prea mică 
pentru a fi luată în considerare. 
 
Măsurarea distanţei de izolare pe 
suprafaţă de la şurub la perete atunci 
când distanţa este egală cu X mm. 

 
 
 
 
Exemplul 11 
 

 X  X

 
 

 Distanţa de izolare în aer este d + D 
Distanţa de izolare pe suprafaţă este tot d + D 
C – parte conductoare interpusă în traseul izolator 
dintre conductoare. 

 
1 2  

 
1 distanţă de izolare în aer 2 distanţă de izolare pe suprafaţă 
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4.5. Materiale electroizolante solide 
Acest termen descrie forma în care materialele sunt utilizate şi nu necesită o tratare 

suplimentară a acestora. De exemplu lacurile izolatoare când se folosesc pentru protecţie sunt 
considerate ca fiind materiale izolatoare. 
 

4.5.1. Caracteristicile mecanice ale materialelor izolatoare de care depind buna 
comportare, de exemplu rezistenţa şi rigiditatea se vor considera a fi satisfăcătoare dacă 
respectă una din condiţiile: 

 
a) nu se modifică la o temperatură cu 20 K peste temperatura maximă în serviciu normal 

dar cel puţin 800  C. 
 
b) pentru înfăşurările izolate (vezi 4.7.3 şi tabelul 3) pentru bobinele interioare  (vezi 4.8) 

şi pentru cablurile conectate permanent la echipamentele electrice să fie mai mare decât 
temperatura maximă atinsă în serviciul normal. 
  

4.5.2. Părţile electroizolante de materiale plastice sau din materiale stratificate, la care 
suprafaţa exterioară s-a deteriorat parţial în timpul fabricaţiei trebuie să fie acoperite cu un lac 
electroizolant având rezistenţa la curenţi de scurgere pe suprafaţă cel puţin egală cu cea a 
materialului respectiv. Această condiţie nu se aplică materialelor a căror rezistenţă la curenţi 
de scurgere pe suprafaţă nu este modificată în cursul fabricaţiei, sau dacă părţile nedeteriorate 
asigură distanţele de conturnare prescrise. 
 

4.6. Înfăşurări 
4.6.1. Conductoarele izolate vor trebuie să respecte prescripţiile 4.6.1.1 sau 4.6.1.2. 

 
4.6.1.1. Conductoarele vor fi acoperite cu cel puţin două straturi de izolaţie. 

 
4.6.1.2. Înfăşurările formate din conductoare emailate vor fi în concordanţă cu 

standardele specifice. 
 

4.6.2. Înfăşurările trebuie să fie uscate după formare şi bandajare  şi impregnate cu un 
material adecvat prin scufundare, picurare sau impregnare sub vid. 

Acoperirea cu pensula sau prin pulverizare nu este admisă ca metodă de impregnare. 
Impregnarea trebuie executată conform instrucţiunilor furnizorului pentru fiecare tip de 

material de impregnare, în aşa fel încât să fie asigurată o umplere completă a spaţiilor dintre 
conductoare şi o rigidizare a conductoarelor între ele. 

Această condiţie nu se aplică bobinelor complet izolate şi nici conductoarelor pentru 
înfăşurări de înaltă tensiune dacă, înainte de montare în echipamentele electrice, capetele 
înfăşurărilor acestor bobine şi conductoare au fost impregnate cu masă de impregnare sau 
izolate altfel printr-un procedeu echivalent şi dacă, după ce au fost montate, ele nu sunt 
accesibile pentru izolare. 

 
Dacă materialele de impregnare utilizate conţin solvenţi, operaţiile de impregnare şi 

uscare se efectuează de cel puţin două ori. 
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4.6.3. Nu se admit înfăşurări executate cu conductoare având diametrul nominal sub 0,25 
mm. 

Înfăşurări executate cu conductoare având diametrul nominal mai mic de 0,25 mm pot fi 
utilizate dacă acestea vor fi protejate printr-un alt tip de protecţie standard prevăzut în SR EN 
60079-0/2013. 
 

4.6.4. Elementele sensibile ale termometrelor cu rezistenţă nu sunt considerate a fi 
înfăşurări, dar când sunt utilizate la înfăşurările maşinilor electrice rotative, vor fi poziţionate 
în interiorul capetelor înfăşurării şi vor fi închise etanş sau impregnate împreună cu înfăşurarea. 
 

4.7. Temperaturi limită 
 
4.7.1. Nici o parte a echipamentelor electrice nu va atinge o temperatură care să 

depăşească valoarea determinată a stabilităţii termice a materialului utilizat. În plus de aceasta, 
nici o suprafaţă a oricărei părţi a echipamentelor electrice, inclusiv suprafeţele părţilor 
interioare care pot veni în contact cu atmosfera potenţial explozivă nu trebuie să atingă o 
temperatură mai mare decât temperatura prevăzută în SR EN 60079-0/2013 , cu excepţia 
lămpilor în interiorul corpurilor de iluminat. 

Acolo unde vor trebui satisfăcute două condiţii, se va alege cea care asigură o limită  mai 
ridicată pentru echipamente sau părţile de echipamente. 
 

4.7.2. Temperatura admisibilă pentru conductoare şi alte piese metalice este limitată, de 
asemenea prin : 

 
 a) reducerea rezistenţei lor mecanice 
 
 b) solicitare mecanică nepermisă datorită dilatării termice 
 
 c) deteriorarea pieselor izolante învecinate. 
 

La determinarea temperaturii conductoarelor se ţine seama atât de încălzirea lor proprie 
cât şi de încălzirea datorită părţilor învecinate. 
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Tabelul 3 – Temperaturi limită pentru înfășurările izolate 
 Metodă de 

măsurarea a 
temperaturii 

Clasa de temperatură a materialelor 
izolatoare în conformitate cu HD 566 

  A E B F H 
(a se vedea OBS. 1) 

1 Temperatură limită la 
funcţionare normală (0C)  

R sau T 95 110 120 130 155 

 înfăşurări simplu izolate  
  b) Alte înfăşurări izolate R 90 105 110 130 155 

T 80 95 100 115 135 
2 Temperatură limită (0C) la 

sfârşitul perioadei de timp tE (a se 
vedea OBS. 2) 

R 160 175 185 210 235 

R= metoda rezistenţei 
T= metoda termometrului (se admite doar dacă nu se poate aplica metoda rezistenţei) 

OBS. 1- Include ca măsură temporară până când sunt determinate valorile, cea mai ridicată clasă 
de temperatură a materialului izolant cu marcare numerică în HD 566. 
OBS. 2- Aceste valori sunt compuse din temperatura ambiantă, creşterea de temperatură a 
înfăşurării în timpul funcţionării normale şi creşterea de temperatură în timpul perioadei tE (a se 
vedea figura 3). 
 

4.7.3. Pentru înfăşurările izolate, temperaturile trebuie să nu depăşească valorile 
prezentate în tabelul 3, care se referă la stabilitatea termică a materialelor electroizolante cu 
condiţia respectării clauzei 4.7.1. 
 

4.7.4. Înfăşurările trebuie să fie protejate prin dispozitive adecvate astfel încât 
temperatura limită (pct.4.7.1, 4.7.2 şI 4.7.3) să nu fie depăşită în timpul funcţionării. Aceste 
dispozitive nu sunt necesare, dacă temperatura înfăşurărilor nu depăşeşte temperatura limită 
prescrisă pentru funcţionarea normală, conform pct.4.7.3, chiar şi în cazul când înfăşurările 
sunt supuse unei suprasarcini permanente (de exemplu un motor cu rotorul calat) sau dacă 
înfăşurările nu pot fi supuse la suprasarcină. 

Dispozitivele de protecţie pot fi plasate în interiorul şi/sau exteriorul echipamentului 
electric. 
 

4.8. Cablaje interioare. 
Cablajele care ar putea veni în contact cu piese metalice trebuie să fie protejate mecanic 

sau să fie fixate pentru evitarea deteriorărilor. 
 

4.9. Grade de protecţie a capsulărilor. 
4.9.1. Gradele de protecţie vor fi (dacă nu se impun alte condiţii) : 
a) capsulările care conţin piese neizolate sub tensiune trebuie să aibă minim gradul de 

protecţie IP 54: 
b) capsulările care conţin numai piese izolate conform cu 4.5 vor necesita gradul minim 

de protecţie IP 44. 
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4.9.2. Capsulările echipamentelor electrice pot fi prevăzute cu găuri de aerisire sau 
deschideri pentru ventilaţie pentru a preveni acumularea condensului. În acest caz: 

 
a) pentru grupa II, includerea de găuri pentru aerisire sau deschideri conform 4.9.1 dar 

nu mai puţin de IP 44 pentru 4.9.1.a  sau IP 24 pentru 4.9.1.b. 
 
Când prezenţa găurilor de aerisire şi a deschiderilor de ventilaţie reduc gradul  de 

protecţie sub prescripţiile din 4.9.1 atunci detaliile acestora, incluzând poziţionarea şI 
dimensiunile, vor fi stabilite de producător şi incluse în documentaţia descriptivă. 

 
Echipamentele cu găuri de aerisire şi deschideri de ventilaţie care reduc gradul de 

protecţie vor fi marcate suplimentar cu semnul X în concordanţă cu SR EN 60079-0/2013 şi 
gradul de protecţie prevăzut de capsulare. 
 

4.9.3. Capsulările care conţin circuite sau sisteme cu tip de protecţie   i  conform EN 
60079-11, vor îndeplini una din condiţiile : 

 
a) capacele capsulărilor, prin care se alimentează circuite fără siguranţă intrinsecă vor fi 

prevăzute cu eticheta: A NU SE DESCHIDE CÂND CIRCUITELE FÃRÃ SIGURANŢÃ 
INTRINSECÃ SUNT SUB TENSIUNE. 

 
b) toate părţile neprotejate cu tip de protecţie  i  vor fi separate prin capace interioare 

prevăzute cu gradul de protecţie IP 30 când capsularea echipamentului este deschisă. 
 
Capacele interioare vor fi prevăzute cu eticheta: A NU SE DESCHIDE SUB TENSIUNE  

sau altă inscripţie conform SR EN 60079-0. 
Capacele capsulărilor echipamentelor vor avea etichete cu inscripţia: CIRCUIT FÃRÃ 

SIGURANŢÃ INTRINSECÃ PROTEJAT IP 30. 
 
Scopul capacului interior este de a asigura un grad de protecţie minim acceptabil 

împotriva accesului la circuitele fără siguranţă intrinsecă aflate sub tensiune atunci când 
capsularea este deschisă pentru scurte perioade de timp în vederea verificărilor şi reglărilor 
circuitelor cu siguranţă intrinsecă alimentate. 

 
5. PRESCRIPŢII SUPLIMENTARE PENTRU ANUMITE ECHIPAMENTE 

ELECTRICE 
 

5.1. Maşini electrice rotative 
5.1.1. Grade de protecţie asigurate de capsulare 
Ca o excepţie de la pct.4.9 maşinile electrice rotative (cu excepţia cutiilor de borne şi a 

pieselor neizolate sub tensiune) instalate în încăperi corespunzătoare şi supravegheate de 
personal specializat, pot fi protejate prin capsulări având pentru grupa II gradul minim de 
protecţie: IP 20. 

Corpurile solide străine vor fi împiedicate să cadă prin deschiderile pentru ventilaţie în 
capsularea maşinii. 
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Maşinile electrice rotative destinate utilizării numai în încăperi curate vor fi marcate 
suplimentar cu semnul X conform SR EN 60079-0 şi cu gradul de protecţie asigurat de 
capsulare. 
 

5.1.2. Maşini cu rotorul în colivie 
 

În completare la prescripţiile de mai sus prescripţiile acestei subclauze se aplică la 
maşinile cu rotorul în colivie, inclusiv maşinile sincrone cu colivie de pornire sau bobine de 
amortizare (frânare). 
 

5.1.2.1. Barele rotoarelor în colivie trebuie lipite sau sudate de inelele de scurtcircuitare; 
în cazul când barele şi inelele coliviilor nu sunt realizate ca o singură unitate. Barele trebuie să 
intre fix în orificii pentru a se preveni formarea de scântei între bare şi miezurile rotorului la 
pornire. 
 

Acest lucru poate fi realizat de exemplu prin turnarea aluminiului sub presiune, printr-o 
căptuşire suplimentară a orificiilor ce conţin bare separate, sau prin împănarea barelor. 
 
Construcţia rotorului trebuie evaluată la posibila scânteiere datorită întrefierului. 
Dacă suma totală a factorilor determinaţi din tabelul 4 este mai mare decât 5, maşina sau un 
eşantion reprezentativ trebuie încercată în amestecuri explozive, sau maşina trebuie construită 
pentru a permite efectuarea de măsurători speciale pentru a asigura că, capsularea sa, nu conţine 
o atmosferă explozivă gazoasă în timpul pornirii. Marcarea maşinii trebuie să includă semnul 
“X”, în conformitate cu SR EN 60079-0, şi condiţiile speciale a fi asigurate trebuie specificate 
în documentaţie. Măsurile speciale ce pot fi aplicate includ ventilarea înaintea pornirii sau 
realizarea detecţiei de gaz în interiorul capsulării maşinii. Pot fi aplicate alte metode, cu 
aprobarea producătorului, staţiei de încercări, şi utilizatorului, după caz. 
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Tabelul 4 Evacuarea riscului potențial de scânteiere datorat întrefierului pentru factorii de 
risc la aprindere ai rotoarelor în colivie 

CARACTERIST
ICĂ 

VALOARE FACTOR 

 Rotor în colivie executat 3 
Construcţia 
rotorului în 
colivie 

Rotor în colivie din aluminiu turnat 
³ 200 kW pe pol 

2 

 Rotor în colivie din aluminiu turnat 
< 200 kW pe pol 

1 

 2-poli 2 
Număr de poli 4- până la 8-poli 1 
 > 8-poli 0 
 > 500 kW pe pol 2 
Sarcină normală > 200 kW până la  500 kW pe pol 1 
 £ 200 kW pe pol 0 
 Da: L <200 mm (a se vedea nota 1) 2 
Tuburi radiale de 
răcire în rotor 

Da: L ³200 mm (a se vedea nota 1) 1 

 Nu 0 
 Da: > 200 kW pe pol 2 
Rotor sau stator 
asimetric 

Da:  200 kW pe pol 0 

 Nu 0 
Rotor cu părţi 
proeminente 

Nu corespunde (a se vedea nota 2) 2 
Corespunde (a se vedea nota 2)  0 

 T1 / T2 2 
Clasa de 
temperatură 

T3 1 

 ³ T4 0 
L reprezintă lungimea pachetului terminal al miezului. Încercările 
experimentale au arătat că scânteierea apare cel mai des în ţevile din 
apropierea capătului miezului. 
Părţile proeminente ale rotorului ar trebui proiectate pentru a elimina 
contactul intermitent şi pentru a opera în interiorul clasei de 
temperatură. Conformitatea cu aceste reguli conduce la o valoare a 
factorului de 0, altfel ea este egală cu 2. 

 
5.1.2.2. Temperatura limită a rotorului nu o va depăşi pe cea din timpul  pornirii. 

Temperatura limită este mai mică de 3000 C sau în conformitate cu valorile date de clasa de 
temperatură. 
 

5.3. 5.1.2.3. Cerinţe pentru înfăşurări 
Pentru înfăşurări polifazate cu tensiuni nominale egale sau mai mari de 200 V, izolarea 

suplimentară pe fază (suplimentar la lăcuire) trebuie asigurată între oricare înfăşurări.  
 

Pentru înfăşurări polifazate cu tensiuni < 1000 V, cerinţele pentru impregnarea bobinei 
trebuie să fie cele de la 4.6 sau cele aplicate pentru înfăşurări cu o tensiune nominală >1000 V. 
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Pentru înfăşurări cu tensiunea nominală > 1000 V, bobinele trebuie să fie aşezate în 

prealabil pe o crestătură şi impregnate sub vid (VPI) printr-un sistem de izolaţie sau un sistem 
de izolaţie prin turnare în răşină.  
 

5.4. 5.1.2.4 Conductoare de egalizare a potenţialelor pentru maşini rotative cu 
capsulări multi-compartimentate  
În conformitate cu proiectul şi parametrii nominali ai maşinii trebuie specificate 

secţiunea şi construcţia conductoarelor de egalizare a potenţialelor care trebuie fixate 
transversal pe îmbinările capsulării, amplasate simetric în raport cu axa arborelui. 

Legăturile de egalizare trebuie protejate împotriva coroziunii şi desfacerii. 
Conductoarele de egalizare trebuie realizate astfel încât ele să conducă numai prin 

punctele de conectare proiectate şi nu prin orice racord izolat în momentul pornirii motorului. 
O atenţie importantă trebuie acordată conductoarelor flexibile neizolate aflate în vecinătatea 
părţilor prin care se realizează egalizarea. Conductoarele de egalizare nu sunt necesare dacă 
prin izolaţie se asigură că nu pot trece curenţi vagabonzi. Totuşi, trebuie asigurată o legare 
corespunzătoare la pământ a părţilor conductoare izolate expuse. Izolaţia dintre astfel de părţi 
trebuie să fie capabilă să reziste la o încercare la 100 V, valoare efectivă pentru 1 min. 
 

5.5. 5.1.2.5   Acoperirile arborilor 
Acoperirile arborilor trebuie realizate din materiale care nu produc scântei, de exemplu, 

alamă plumbuită, aliaje de aluminiu sau materiale plastice. 
 

5.6. 5.1.2.6   Bornele înfăşurării statorice 
Bornele înfăşurării statorice nu trebuie să depăşească temperatura limită (a se vedea 4.6) 

cu curentul de pornire IA aplicat pe durata tE. 
 

5.6.1 5.1.2.7 Sistemul de izolare al înfăşurării statorului 
Dacă suma totală a factorilor determinaţi din tabelul 5 este mai mare decât 6, trebuie 

utilizate încălzitoare anti-condens şi maşina trebuie construită astfel încât să permită folosirea 
de măsuri speciale pentru a asigura că, capsularea sa nu conţine o atmosferă explozivă gazoasă 
în momentul pornirii. Marcarea maşinii trebuie să includă semnul “X”, în conformitate cu SR 
EN 60079-0/2013, şi certificatul trebuie să specifice măsurile speciale ce trebuiesc aplicate. 
Măsurile speciale ce pot fi aplicate includ ventilarea înaintea pornirii sau realizarea detecţiei 
de gaz în interiorul capsulării maşinii. Pot fi aplicate alte metode, cu aprobarea producătorului, 
staţiei de încercări, şi utilizatorului, după caz. 
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Tabelul 5 – Evaluarea riscului potenţial de descărcare al înfăşurării statorului – Factori de 

risc la aprindere 
Caracteristica Valoarea Factor 

Tensiunea nominală 
> 6,6 kV până la 11 kV 4 
> 3,3 kV până la 6,6 kV 2 
> 1 kV până la 3,3 kV 0 

Frecvenţa medie de 
pornire în serviciu 

> 1 / oră  3 
> 1 / zi  2 
> 1 / săptămână  1 
< 1 / săptămână  0 

Timpul dintre 
inspecţiile detaliate  

> 10 ani 3 
> 5 până la 10 ani 2 
> 2 până la 5 ani 1 
< 2 ani 0 

Gradul de protecţie 
(IP) 

< IP44 a 3 
IP44 şi IP54 2 
IP55 1 
> IP55 0 

Condiţii de mediu 

Foarte murdară şi umedă 
b 

4 

Exterior, în zona de 
coastă 

3 

Exterior, în alte zone 2 
Exterior, zone curate 1 
Interior curat şi uscat 0 

a Numai în medii curate şi verificate regulat de personal calificat. 

b Locaţiile “foarte murdare şi umede” le includ pe acelea care 
pot fi supuse la inundaţii sau sunt amplasate pe punţile deschise 
ale locaţiilor din largul mării. 

 
 

5.1.2.8. Atunci când urmează să fie utilizate cu un dispozitiv dependent de curent pentru 
protecţie la apariţia de temperaturi nepermise, trebuie determinat şi marcat raportul curentului 
de pornire IA/IN şi timpul tE.  

Perioada de timp tE trebuie să fie astfel ca atunci când rotorul este calat, motorul să fie 
deconectat de un dispozitiv de protecţie dependent de curent, înainte de scurgerea perioadei de 
timp tE. În general acest lucru e posibil dacă sunt depăşite valorile minime pentru tE date în 
figura 4 în funcţie de curentul de pornire IA/IN . Valorile perioadei de timp tE mai mici în 
comparaţie cu valorile date în figura 4 sunt admise doar dacă se utilizeză un dispozitiv adecvat 
de protecţie la suprasarcină pentru respectiva maşină iar eficienţa sa este dovedită printr-o 
încercare. Acest dispozitiv trebuie identificat prin marcare pe aparat. 
 

În nici un caz  
 - valoarea perioadei de timp tE nu trebuie să fie mai mică de 5 s; şi  
 - valoarea raportului curentului de pornire IA/IN nu trebuie să fie mai mare de 10. 
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Figura 4: Valorile minime pentru timpul tE la motoare în funcţie de raportul curentului de 

pornire IA/IN 
 

Atunci când urmează să fie utilizate cu senzori de temperatură montaţi în înfăşurări 
împreună cu dispozitive de protecţie asociate pentru protecţia la apariţia de temperaturi 
nepermise, trebuie marcat şi determinat raportul curentului de pornire IA/IN. Nu trebuie marcat 
şi determinat tE.  

Senzorii de temperatură montaţi în înfăşurări împreună cu dispozitive de protecţie 
asociate trebuie consideraţi adecvaţi pentru protecţia termică a maşinii dacă sunt îndeplinite 
cerinţele de la 4.7.4 chiar şi în cazul calării rotorului. Dispozitivele de protecţie asociate trebuie 
identificate prin marcare pe maşină. 
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5.1.3. Motoare cu inducţie în colivie. 
5.1.3.1 Protecţia la suprasarcină. 
Pentru a satisface prescripţiile de securitate, dispozitivele de protecţie la suprasarcină cu 

timp de întârziere invers, proporţional, trebuie să fie astfel alese încât să măsoare atât curentul 
motorului cât şi să deconecteze motorul blocat în timpul tE  indicat pe eticheta de marcare. 
Utilizatorul trebuie să deţină curbele caracteristice curent-timp care indică timpul de întârziere 
al declanşării releului de suprasarcină în funcţie de raportul dintre curentul de pornire şi 
curentul nominal. 

Curbele vor indica valoarea timpului de întârziere pornind de la starea de repaus la 
temperatura ambiantă de 200  C şi pentru o gamă de raporturi ale curentului de pornire  
(Ia / In ) de cel puţin 3 la 8. Toleranţa la timpul de declanşare a dispozitivelor de protecţie trebuie 
să fie de  20 %. 

La înfăşurările conectate în triunghi, timpul de deconectare la un motor blocat în caz de 
defecţiune de fază trebuie verificat la 0,87 din curentul de pornire al motorului. 

În general, motoarele pentru funcţionare continuă, presupunând pornirii uşoare şi rare 
care să nu producă o încălzire suplimentară apreciabilă, sunt permise dacă au protecţie la 
suprasarcină cu timp de întârziere invers proporţional. Motoarele concepute pentru condiţii de 
pornire grea sau care să pornească frecvent sunt permise numai dacă au  dispozitivele de 
protecţie care să împiedice depăşirea temperaturii limită. 

Se consideră că există condiţii de pornire grea dacă un dispozitiv de protecţie la 
suprasarcină cu timp de întârziere invers proporţional, selecţionat corect, ca mai 
sus,deconectează motorul înainte ca aceasta să atingă viteza nominală. În general, acest lucru 
se întâmplă dacă timpul de pornire total depăşeşte 1,7 tE . 
 

5.1.3.2. Senzori de temperatură la înfăşurări. 
Pentru a satisface prescripţiile de securitate, senzorii de temperatură la înfăşurări asociaţi 

cu dispozitive de protecţie trebuie să fie corespunzători pentru protecţia termică a maşinii chiar 
dacă maşina este blocată. Se permite folosirea senzorilor de temperatură integraţi pentru a 
controla temperatura limită a maşinii numai dacă o asemenea utilizare este specificată în 
documentaţia maşinii. Tipul senzorului de temperatură integrat şi dispozitivul de protecţie 
asociat vor fi identificate pe maşină. 
 

5.1.3.3. Pornire progresivă. 
Protecţia la suprasarcină a motoarelor care pornesc prin procedee speciale, limitând 

solicitările electrice, mecanice sau termice prin mijloace electrice, trebuie să fie supuse unei 
evaluări specifice din partea utilizatorului în cazul în care nu se pot satisface prescripţiile de la 
5.1.3.1. 
 

5.1.3.4. Frecvenţă şi tensiune variabile. 
Motoarele alimentate la frecvenţă şi tensiune variabile printr-un convertor trebuie 

încercate ca un ansamblu împreună cu convertorul specificat în documentele descriptive 
conform SR EN 60079-0 şi cu dispozitivul de protecţie corespunzător. 
 

5.1.4. Sisteme de cablaj. 
5.1.4.1. Dispozitive de intrări de cabluri. 
Racordarea cablurilor la aparatura cu siguranţă mărită trebuie făcută prin dispozitive de 

intrări de cabluri corespunzătoare tipului de cablu utilizat. Ele trebuie să păstreze tipul de 
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protecţie  e şi trebuie să încorporeze un element de etanşare corespunzător pentru a realiza 
un grad minim de protecţie IP 54 la nivelul racordării. 

Pentru a satisface cerinţele pentru IP 54 poate fi necesar de asemenea să se etanşeze 
dispozitivul de intrare al cablului şi capsularea (de ex. printr-un inel de etanşare sau îmbinare 
cu filet). 

Dispozitivele de intrare de cablu cu filet în plăci filetate de intrări de cabluri sau capsulări, 
cu grosimi de 6 mm sau mai mari, nu necesită o etanşare suplimentară între dispozitivul de 
intrare al cablului şi placa de intrare a cablului şi placa de intrare sau capsulare cu condiţia ca 
axa dispozitivului de intrare a cablului să fie perpendiculară pe suprafaţa exterioară a plăcii de 
intrare a cablului sau pe capsulare. 

În cazul în care se folosesc cabluri cu manta metalică cu izolaţie minerală, prescripţiile 
de realizare a distanţelor de conturnare trebuie menţinute prin folosirea unui dispozitiv de 
etanşare corespunzător. 
 

5.1.4.2. Extremităţile conductoarelor . 
Unele borne, cum ar fi cele de tip fantă, pot permite intrare mai multor conductoare. În 

cazul în care mai multe conductoare sunt legate la aceeași bornă, trebuie să se asigure că fiecare 
conductor să fie prins în mod corespunzător. Dacă nu se permite prin documentaţia livrată cu 
aparatura, două conductoare cu secţiuni transversale diferite nu trebuie conectate la o singură 
bornă, decât dacă mai întâi sunt fixate prin acelaşi tip de manşon. 

Pentru a evita riscul circuitelor între conductoarele adiacente în cutiile de borne, izolaţia 
fiecărui conductor trebuie menţinută până la metalul bornei. 

În cazul în care se folosesc cleme cu guler cu un singur şurub pentru un conductor unic, 
acesta din urmă se recomandă să aibă forma literei  U  în jurul şurubului, cu excepţia cazului 
în care se permite prin documentaţia livrată cu aparatura fixarea conductorilor unici fără   U  
. 

 
5.1.4.3. Combinaţii de borne şi conductori pentru cutii de racordare şi de joncţiune. 
Căldura disipată în capsulare nu trebuie să ducă la temperaturi peste clasa de temperatură 

prevăzută pentru aparatură. Acest lucru se poate realiza: 
a) respectând indicaţiile date de producător referitor la numărul permis de borne, 

dimensiunea conductorului şi curentul maxim, sau 
b) verificând ca puterea disipată calculată, folosindu-se parametri specificaţi de 

producător, să fie mai mică decât puterea nominală maximă disipată. 
 

5.1.5. Dispozitive de încălzire cu rezistenţă 
Pentru a limita temperatura maximă de suprafaţă a dispozitivelor de încălzire prin 

rezistenţă, dispozitivele  de încălzire şi dispozitivele  de protecţie, dacă sunt necesare, trebuie 
să fie instalate în conformitate cu prescripţiile producătorului şi cu documentaţia. 

Dispozitivul de protecţie de temperatură, dacă este necesar, trebuie să decupleze 
dispozitivul de încălzire prin rezistenţă fie direct, fie indirect. El trebuie să fie de tip cu 
recuplare manuală. 

Pe lângă  protecţia la supracurent, şi pentru a limita efectul de încălzire datorat defectelor 
de punere la pământ şi a curenţilor de scurgere la pământ anormale, trebuie instalate 
următoarele protecţii:  

a) la un sistem de tip TT sau TN, trebuie folosit un dispozitiv de curent rezidual (RCD) 
cu un curent de funcţionare rezidual nominal care să nu depăşească 300 mA. Trebuie acordată 
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prioritate RCD - urilor cu un curent de funcţionare rezidual nominal de 30 mA. Dispozitivul 
trebuie să aibă un timp de întrerupere maxim sub 5 s la un curent de funcţionare rezidual 
nominal şi sub 0,15 s de cinci ori curentul de funcţionare rezidual nominal. 

b) într-un sistem IT, trebuie folosit un dispozitiv de control a rezistenţei de izolaţie, care 
să decupleze la o rezistenţă de izolaţie mai mică de 50 � per volt la tensiune normală. 
 

Protecţia suplimentară de mai sus nu este necesară dacă dispozitivul de încălzire prin 
rezistenţă (de exemplu un încălzitor anticondens dintr-un motor electric) este protejat prin 
instalarea într-o aparatură electrică. 

5.2. Corpuri de iluminat  
Întregul ansamblu al lămpii (sau lămpilor) trebuie să fie închis în interiorul capacului de 

transmisie a luminii ca parte a corpului de iluminat. 
 
Pentru corpurile de iluminat cu mai mult de o intrare pentru conductoare, în cazul în care 

intrările urmează să fie utilizate pentru conectarea în buclă a conductoarelor de alimentare și 
de legare la pământ, trebuie prevăzute aceste conexiuni de legare în buclă. 

Corpurile de iluminat cu dulii sunt destinate să fie rezistente la vibrații.  
 
 5.2.1 Sursa de lumină 
 Lămpi 

Lampa specificată pentru utilizarea cu corpul de iluminat trebuie să fie una dintre 
următoarele: 
 

a) pentru Nivelul de Protecţie “eb” sau “ec”, lămpi fluorescente de tipul cu pornire 
rece cu socluri cu un singur pin (Fa6); 

b) pentru Nivelul de Protecție "eb" sau "ec", lămpi fluorescente tubulare cu doi pini 
cu socluri de lampă G5 sau G13 cu pinii realizați din alamă. Astfel de lămpi 
trebuie să fie conectate într-un circuit în care acestea pornesc și funcționează fără 
preîncălzirea catozilor; se utilizează numai lămpile T8, T10 sau T12. Lămpile T5 
sunt permise numai până la 8 wați;   

c) pentru Nivelul de Protecție "ec", lămpi fluorescente tubulare cu doi pini cu socluri 
de lampă G5 sau G13 cu pinii realizați din alamă. Astfel de lămpi pot fi conectate 
într-un circuit în care pornesc și funcționează cu preîncălzirea catozilor; trebuie 
utilizate numai lămpile tip T5 HE (14 W), (21 W), (28 W), (35 W) şi lămpile T8, 
T10 sau T12; 

d) pentru Nivelul de Protecţie “eb” sau “ec”, lămpi cu filament de tungsten; 
e) pentru Nivelul de Protecţie “eb”, o lampă tungsten-halogen în conformitate cu 

CEI 60432-2, restricționată la max. 100 W; 
f) pentru Nivelul de Protecţie “ec”, o lampă tungsten-halogen în conformitate cu 

CEI 60432-2. 
g) pentru Nivelul de Protecţie “ec”, o lampă cu descărcare în conformitate cu 

CEI 62035. 
 
 Lămpi pentru tensiuni nominale care nu depăşesc 50 V 

Suplimentar, sunt permise, de asemenea, și următoarele: 
 lămpi cu tungsten-halogen cu balon exterior suplimentar în conformitate cu CEI 60432-

3 cu soclu de lampă filetat cu dimensiunea minimă E14 în conformitate cu CEI 60061-
1; sau 
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 lămpi cu tungsten-halogen fără balon exterior suplimentar în conformitate cu CEI 

60432-3 şi cu soclu de lampă filetat cu dimensiunea minimă E10 în conformitate cu 
CEI 60061-1. 

 
 Lămpi pentru tensiuni nominale care nu depăşesc 12 V 

Suplimentar, sunt permise, de asemenea, și următoarele: 
 

 lămpi cu filament de tungsten cu soclu de lampă cu filet cu dimensiunea minimă E10; 
 
 lămpi cu filament de tungsten cu soclu de lampă tip baionetă B15d/BA15d; sau 
 lămpi cu filament de tungsten cu balon exterior suplimentar şi cu soclu de lampă tip 

baionetă B15d/BA15d. 
 

 Diode electroluminiscente  (LED) 
LED-urile și combinațiile de LED-uri cum ar fi ansamblurile de LED-uri și modulele 

LED sunt permise numai pentru Nivelul de Protecție "ec". LED-urile și combinația de LED-
uri cum ar fi ansamblurile de LED-uri și modulele LED, nu sunt în prezent o sursă de lumină 
permisă pentru Nivelul de Protecție "eb", deoarece aceste dispozitive semiconductoare nu sunt 
încă considerate a fi suficient definite (cu privire la frecvența și modul de defectare) și, prin 
urmare, ar necesita protecție printr-un alt tip adecvat de protecție. 
 
 5.2.2 Distanţa minimă dintre lampă şi capacul de protecţie  

Pentru tuburile fluorescente, distanța dintre lampă și un capac de protecție nu trebuie să 
fie mai mică de 5 mm, cu excepția cazului în care capacul de protecție este un tub cilindric 
concentric, caz în care distanța minimă este de 2 mm. 

 
Pentru alte lămpi, distanța dintre lampă și capacul de protecție nu trebuie să fie mai mică 

decât valoarea indicată în tabelul 8, în funcție de puterea lămpii. 
 

Tabelul 1 – Distanţa minimă dintre lampă şi capacul de protecţie 
Puterea lămpii, P 
W 

Distanţa minimă 
mm 

 Nivel de Protecţie “eb” Nivel de Protecţie “ec” 
P £ 10 1 1 
10 < P £ 60 3 3 
60 < P £ 100 5 5 
100 < P £ 200 10 7,5 
200 < P £ 500 20 10 
500 < P 30 20 

 
 
 5.2.3 Temperaturi limită 

Temperatura limită a balasturilor, duliilor și lămpilor nu trebuie să fie depășită nici chiar 
în cazul lămpilor îmbătrânite.  

Temperatura stabilizată a balastului, a duliei și a lămpii în sine trebuie să fie mai mică 
decât temperatura limită sau trebuie să fie utilizat un dispozitiv de întrerupere pentru a opri 
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alimentarea înainte de depășirea temperaturii limită. Resetarea dispozitivului de întrerupere 
trebuie să fie posibilă numai manual (de exemplu, prin oprirea alimentării pentru resetare). 
 
 
 5.2.4 Corpuri de iluminat cu lămpi fluorescente tubulare bipolare  

Temperatura ambiantă maximă pentru un corp de iluminat cu lămpi fluorescente tubulare 
bipolare care utilizează un balast electronic nu trebuie să depăşească  60 °C. Această limitare 
este de pentru a atinge o clasă de temperatură specifică chiar şi în condiţiile sfârşitului duratei 
de viaţă a lămpii. 

Deoarece temperatura limită a unui corp de iluminat cu lămpi tubulare fluorescente 
bipoloare care utilizează un balast electronic va depăși temperaturile corespunzătoare pentru 
clasele de temperatură T5 și T6, aceste clase de temperatură nu trebuie să fie permise.  
 

5.2.1. Sunt admise următoarele surse de lumină : 
a) lămpi fluorescente cu pornire rece cu soclu cu un singur prin; 
b) lămpi cu filament de tungsten pentru serviciul general de iluminare; 
c) lămpi fluorescente tubulare cu doi pini (pinii trebuie să fie realizaţi din alamă); 
d) alte lămpi la care nu există pericolul ca părţile sursei de lumină să poată atinge o 

temperatură mai mare decât temperatură limită la spargerea balonului. 
Pentru tuburile fluorescente cu capac de protecţie distanţa dintre lampă şi capacul de 

protecţie nu trebuie să fie mai mică de 5 mm, cu excepţia cazului în care capacul de protecţie 
este un tub exterior, caz în care distanţa minimă nu trebuie să fie mai mică de 2 mm. 

Pentru alte lămpi distanţa dintre lampa şi apărătoarea transparentă de protecţie nu va fi 
mai mică decât valorile prezentate în tabelul 4. Distanţa se alege în funcţie de puterea lămpii. 
(vezi tabelul 4). 
 

5.2.2. Temperatura la marginea soclului şi punctul de lipire al soclului lămpii nu trebuie 
să depăşească temperatura limită. Temperatura limită este cel puţin 1950  C sau valorile 
specificate în 4.7. 
 

Tabel nr.4 Distanţa minimă între lampa şi apărătoarea de protecţie 

PUTEREA LÃMPII W DISTANŢA MINIMÃ 
mm 

P� 60 3 

60  P  100 5 

100  P  200 7,5 

200  P  500 10 

500  P 20 
 

5.2.3. Balasturile pentru lămpile tubulare fluorescente trebuie să reziste la efectul 
redresor care poate să apară la lămpile îmbătrânite. 

Balasturile trebuie să respecte prescripţiile tipului de protecţie securitate mărită "e" 
privind întreruperea funcţionării corpului de iluminat în cazul "sfârşitului perioadei de viaţă" a 
tubului fluorescent 
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5.3. Lămpi de mână şi lămpi de cască cu sursă de alimentare proprie, cu excepţia lămpilor 
de cască pentru grupa II. 

Sursa de lumină trebuie să fie protejată împotriva deteriorărilor mecanice printr-un geam 
de protecţie. Distanţa între geamul de protecţie şi sursa de lumină trebuie să fie de cel puţin 1 
mm, când sursa de lumină este corect montată. 
La surse de lumină montate într-o dulie cu element elastic, sursa acestuia trebuie să fie cel puţin 
3 mm. 

Geamul de protecţie trebuie să  fie: 
a) protejat de un grilaj sau 
b) dacă suprafaţa geamului de protecţie nu depăşeşte 50 cm2  grilajul poate fi eliminat 

dacă geamul este protejat printr-o ramă care depăşeşte suprafaţa geamului cu 2 mm. 
c) dacă suprafaţa geamului de protecţie depăşeşte 50 cm2 , grilajul se poate elimina dacă 

geamul de protecţie rezistă la verificarea mecanică prevăzută pentru grilajele de protecţie 
conform  SR EN 60079-0. 
 
Exemple de echipamente la care se aplică tipul de protecţie securitate mărită "e" 

1. Corp de iluminat 
Corp de iluminat fluorescent în construcţie Ex eb mb IIC T4 Gb 

Construcţia corpului de iluminat are următoarele particularităţi: 
- carcasa echipamentului asigură un grad normal de protecţie adecvat (IP66/IP67) 

care corespunde cerinţelor tipului de protecţie securitate mărită "e". Pentru 
realizarea etanşării la nivelul carcasei se utilizează o garnitură siliconică; 

- tuburile fluorescente utilizate respectă cerinţele privitoare la sursele de lumină 
acceptate pentru utilizare în cazul corpurilor de iluminat cu tip de protecţie 
securitate mărită "e"; 

- balastul utilizat este unul electronic cu tip de protecţie încapsulare "mb", dar care 
în acelaşi timp respectă prescripţiile tipului de protecţie securitate mărită "e" 
privind întreruperea funcţionării corpului de iluminat în cazul "sfârşitului perioadei 
de viaţă" a tubului fluorescent; 

- şirul de cleme (bornele terminale) utilizate pentru conectarea corpului de iluminat 
la circuitele exterioare de alimentare respectă cerinţele pentru tipul de protecţie 
securitate mărită "e", fiind certificate separat ca şi componente Ex. 

 
2. Cutie de joncţiune 

Cutie de joncţiune Ex eb IIC T6/T5 Gb 
Cutia de joncţiune are următoarele particularităţi constructive: 

- carcasa echipamentului asigură un grad normal de protecţie adecvat (IP66) care 
corespunde cerinţelor tipului de protecţie securitate mărită "e"; 

- şirul de cleme (bornele terminale) utilizate pentru conectarea la circuitele 
exterioare de alimentare respectă cerinţele pentru tipul de protecţie securitate 
mărită "e", fiind certificate separat ca şi componente Ex; 

- intrările de cablu sunt de asemenea certificate separat ca şi componente Ex. 
 
3. Motor electric 
 
Motor electric Ex e IIC T2/T3/T4 Gb 
 

Particularităţi constructive: 
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- carcasa echipamentului asigură un grad normal de protecţie adecvat (IP64) care 
corespunde cerinţelor tipului de protecţie securitate mărită "e"; 

- cutia de borne conţine borne terminale pentru conectarea la circuitele exterioare de 
alimentare, care respectă cerinţele pentru tipul de protecţie securitate mărită "e"; 

- intrările de cablu sunt certificate separat ca şi componente Ex; 
- construcţia internă a motorului (înfăşurări, întrefier, stator, rotor) îndeplineşte 

cerinţele constructive aferente tipului de protecţie securitate mărită "e"; 
 
Bibliografie: 
 
SR EN 60079–7:2015 - Atmosfere explozive. Partea 7: Protecţia echipamentului prin securitate 
mărită "e" 
 
SR EN 60079-0:2013- Atmosfere explozive. Partea 0: Echipamente. Cerinţe generale 
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1.2.4 Cerințe de securitate pentru echipamentele electrice cu tip de protecție 
capsulare presurizată ”p” și instalațiile electrice de presurizare asociate  

 
Dr. ing. Tiberiu Csaszar  

Dr. ing. Sorin Burian  
Dr. ing. Marius Darie  

Dr. ing. Cosmin Colda  
Dr. ing. Dănuț Grecea  

Ing. Adriana Andriș  
Ing. Gabriela Pupăzan 

 
1. Principiul tipului de protecţie 
Principiul tipului de protecţie capsulare presurizată “p” constă în separarea atmosferei 

potenţial explozive de sursa de aprindere prin menţinerea în interiorul capsularii a unei 
suprapresiuni cu ajutorul unui gaz de protecţie (aer sau gaz inert). 

 
2. Termeni şi definiţii 
Presurizare - tehnică de protecţie împotriva pătrunderii în interiorul unei carcase a 

atmosferei din exterior prin menţinerea unui gaz de protecţie din interior la o presiune 
superioară celei din atmosfera exterioară. 

Sistem de presurizare - grup de dispozitive de securitate şi alte componente utilizate 
pentru presurizarea şi monitorizarea sau controlul unei carcase presurizate. 

Diluţie - alimentare continuă cu gaz de protecţie, la un asemenea debit, încât concentraţia 
unei substanţe inflamabile din interiorul capsulării presurizate este menţinută la o valoare în 
afara limitelor de explozie, pentru orice sursă potenţială de aprindere (adică, în afara zonei de 
diluţie) 

Zonă de diluţie - zonă situată în vecinătatea unei surse interne de degajare unde 
concentraţia de substanţă inflamabilă nu este diluată la o concentraţie sigură. 

Gaz de protecţie - aer sau  gaz inert (azot, bioxid de carbon, argon, etc.) utilizat pentru 
purjarea şi menţinerea unei suprapresiuni şi, dacă este necesar, diluţie şi purjare. 

Alimentare cu gaz de protecţie - compresor, ventilator sau recipient cu gaz comprimat 
ce furnizează gazul de protecţie la o anumită suprapresiune. 

Purjare - operaţia de trecere a unei cantităţi de gaz de protecţie prin carcasă şi conductele 
sale, astfel încât concentraţia atmosferei explozive cu gaz este adusă la un nivel sigur. 

Dispozitiv de securitate- dispozitiv utilizat pentru realizarea sau menţinerea 
integrităţii tipului de protecţie 

Presurizare statică - menţinerea unei suprapresiuni în interiorul capsulării presurizate 
fără adăugarea de gaz de protecţie într-o zonă periculoasă. 

Nivel de protecţie ”pxb” - carcasă presurizată care asigură nivelul de protecţie al 
echipamentului Mb, Gb sau Db. 

Nivel de protecţie ”pyb”  carcasă presurizată care asigură nivelul de protecţie al 
echipamentului Gb sau Db cu nivel de protecţie al echipamentului Gc sau Dc în 
interiorul carcasei presurizate. 

Nivel de protecţie ”pzc” - carcasă presurizată care asigură nivelul de protecţie al 
echipamentului Gc sau Dc. 

 
 



107 
 

3. Niveluri de protecţie 
Protecţia prin presurizare este împărţită în trei niveluri de protecţie (”pxb”, ”pyb” şi ”pzc”) care 
sunt alese în funcţie de nivelul de protecţie al echipamentului necesar (Mb, Gb, Db, Gc sau 
Dc), dacă există posibilitatea unei degajări interne şi dacă echipamentul din interiorul carcasei 
presurizate poate să producă aprinderea: a se vedea tabelul 1. În acest caz nivelul de protecţie 
defineşte criteriile de proiectare pentru carcasa presurizată şi sistemul de presurizare: a se vedea 
tabelul 2. 

 
Tabelul 1 - Determinarea tipului de protecţie 

Există o 
situaţie de 
degajare 
internă ? 

Cel mai ridicat nivel de 
protecţie al 
echipamentului cerut 
pentru atmosfera 
explozivă din exterior 

Carcasa conţine 
echipament capabil de 
aprindere ? 

Nivel de protecţie 

Nu Mb, Gb sau Db Da sau nu Nivel de protecţie “pxb” 
Nu Gb sau Db Nu Nivel de protecţie “pyb” 
Nu Gc sau Dc Da sau nu  Nivel de protecţie “pzc” 
Da, gas/vapori Mb, Gb sau Db Nu sau Da şi echipamentul 

capabil de aprindere nu este 
amplasat în zona de diluţie 

Nivel de protecţie “pxb” 

Da, gas/vapori Gb sau Db Nu Nivel de protecţie “pyb” 
Da, gas/vapori Gc sau Dc Da şi echipamentul capabil 

de aprindere nu este 
amplasat în zona de diluţie 

Nivel de protecţie “pxb” 

Da, gas/vapori Gc sau Dc Nu Nivel de protecţie “pyb” 
Da, lichid Gb sau Db Da sau Nu Nivel de protecţie “pxb” 

(inert) 
Da, lichid Gb sau Db Nu Nivel de protecţie “pyb” 

(inert) 
Da, lichid Gc sau Dc Da sau Nu Nivel de protecţie “pzc” 

(inert) 
Dacă substanţa inflamabilă este un lichid nu este permisă niciodată degajarea normală.  
Gazul de protecţie trebuie să fie inert dacă “(inert)” este indicat după nivelul de presurizare;  
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Tabelul 2- Criterii de proiectare bazate pe nivelul de protecţie 

Criterii de proiectare 
Nivel de protecţie 
”pxb” 

Nivel de 
protecţie 
”pyb” 

Nivel de 
protecţie 
”pzc”cu 
indicator 

Nivel de 
protecţie ”pzc” 
cu alarmă 

Grad de protecţie al 
carcasei în conformitate 
cu IEC 60529 sau  
IEC 60034-5 

Minim IP4X Minim IP4X Minim IP4X Minim IP3X 

Rezistenţa carcasei la 
impact 

Se aplică  
IEC 60079-0 

Se aplică  
IEC 60079-0  

Se aplică  
IEC 60079-0  

Se aplică jumătate 
din valoarea 
indicată în IEC 
60079-0 

Verificarea perioadei de 
purjare pentru Grupa I şi 
Grupa II 

Este necesar un 
cronometru şi 
monitorizarea 
presiunii şi debitului 

Se marchează 
timpul şi 
debitul 

Se marchează 
timpul şi 
debitul 

Se marchează 
timpul şi debitul 

Împiedicarea particulelor 
incandescente să iasă 
printr-un orificiu de 
evacuare normal închis 
într-o zonă care necesită 
EPL Mb, Gb sau Db 

Este necesară o 
barieră antiscânteie şi 
antiparticulă, cu 
excepţia cazului în 
care nu se produc în 
mod normal particule 
incandescente  

Nicio cerinţă a)  
 

Nivelul de 
protecţie ”pzc” 
nu se aplică 
pentru zonele 
care necesită 
EPL Mb, Gb 
sau Db  

Nivelul de 
protecţie ”pzc” nu 
se aplică pentru 
zonele care 
necesită EPL Mb, 
Gb sau Db 

Împiedicarea particulelor 
incandescente să iasă 
printr-un orificiu de 
evacuare normal închis 
într-o zonă care necesită 
EPL Gc/Dc 

Nicio cerinţă b) 

 
Nicio cerinţă b) Nicio cerinţă b) Nicio cerinţă b) 

Împiedicarea particulelor 
incandescente să iasă 
printr-un orificiu, care se 
deschide în timpul 
funcţionării normale, 
într-o zonă care necesită 
EPL Mb, Gb sau Db 

Este necesară o 
barieră antiscânteie şi 
antiparticulă  

Este necesară 
o barieră 
antiscânteie şi 
antiparticulă 

Nivelul de 
protecţie ”pzc” 
nu se aplică 
pentru zonele 
care necesită 
EPL Mb, Gb 
sau Db  

Nivelul de 
protecţie ”pzc” nu 
se aplică pentru 
zonele care 
necesită EPL Mb, 
Gb sau Db 

Împiedicarea particulelor 
incandescente să iasă 
printr-un orificiu, care se 
deschide în timpul 
funcţionării normale, 
într-o zonă care necesită 
EPL Gc sau Dc 

Este necesară o 
barieră antiscânteie şi 
antiparticulă, cu 
excepţia cazului în 
care nu se produc în 
mod normal particule 
incandescente  

Nicio cerinţă a) 

 
Este necesară o 
barieră 
antiscânteie şi 
antiparticulă 

Este necesară o 
barieră 
antiscânteie şi 
antiparticula cu 
excepţia cazului 
în care nu se 
produc în mod 
normal particule 
incand. 

Uşă sau capac care se 
deschide numai cu 
ajutorul unei unelte 

Avertizare Avertizare b) Avertizare, c) Avertizare, c) 
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Criterii de proiectare 
Nivel de protecţie 
”pxb” 

Nivel de 
protecţie 
”pyb” 

Nivel de 
protecţie 
”pzc”cu 
indicator 

Nivel de 
protecţie ”pzc” 
cu alarmă 

Uşă sau capac care se 
deschide fără ajutorul 
unei unelte 

Dispozitiv de 
blocare, (fără părţi 
interne fierbinţi) 

Avertizare, a) Avertizare, a c) Avertizare, c) 

Părţi interne fierbinţi ce 
au nevoie de o perioadă 
de răcire înainte de 
deschiderea carcasei 

În conformitate cu 
clasa de temperatură 
 

Nicio cerinţă a) 

 
Avertizare Avertizare 

a) Clasa de temperatură nu se aplică pentru nivelul de protecţie ”pyb” deoarece nu sunt permise nici 
părţile interne fierbinţi nici particulele incandescente create în mod normal. 

b) Nu există cerinţe pentru barierele antiscânteie şi antiparticulă deoarece în condiţii anormale de 
funcţionare, când orificiul de evacuare se deschide este puţin probabil ca atmosfera externă să se 
găsească în limitele de explozie. 

c) Nu există cerinţe pentru accesul cu o unealtă la o carcasă cu nivel de protecţie ”pzc” deoarece în 
condiţii normale de funcţionare carcasa este presurizată cu toate capacele şi uşile montate la locul 
lor. Dacă se îndepărtează o uşă sau un capac, este puţin probabil ca atmosfera să se găsească în 
limitele de explozie. 

 
4.   Cerinţe constructive  pentru carcase presurizate 

 
Carcasă 
Capsularea presurizată trebuie să aibă un grad de protecţie în conformitate cu 

tabelul 2. 
 
Materiale 
Materialele utilizate pentru carcasă, conducte şi părţile lor de conectare nu trebuie 

să fie afectate defavorabil de gazul de protecţie specificat. 
Pentru nivel de protecţie ”pxb”, (Grupa II şi Grupa III) uşile şi capacele care pot 

fi deschise fără utilizarea unei unelte sau chei trebuie să fie interblocate astfel încât 
sursa de alimentare cu energie a echipamentului electric neidentificat să fie deconectat 
automat atunci când ele sunt deschise şi sursa de alimentare cu energie să nu poată fi 
restabilită până când ele nu sunt închise. 

Pentru nivel de protecţie ”pyb” şi nivel de protecţie ”pzc”, utilizarea unei unelte 
sau chei nu este necesară. 

Presiunea internă ridicată poate produce deschiderea bruscă a capacelor sau uşilor. 
Operatorii şi personalul de întreţinere trebuie protejaţi împotriva accidentării prin metode, cum 
sunt următoarele: 

- utilizarea de dispozitive de fixare multiple astfel încât carcasa să fie ventilată în 
siguranţă înainte ca toate dispozitivele de fixare să fie desfăcute; sau 

- utilizarea unui dispozitiv de fixare cu două poziţii pentru a permite o ventilare sigură a 
presiunii atunci când se deschide carcasa; sau 

- limitarea presiunii interne maxime la o valoare mai mică sau egală cu 2,5 kPa. 
Pentru a preveni aprinderea unei atmosfere explozive gazoase sau a unei atmosfere 

explozive cu praf, care poate fi prezentă atunci când este deschisă o carcasă, uşile şi capacele 
trebuie să fie marcate cu: 
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NU DESCHIDEŢI ATUNCI CÂND ESTE PREZENTĂ O ATMOSFERĂ 
EXPLOZIVĂ 

 
Rezistenţa mecanică 
Conductele capsulării presurizate, dacă există, şi părţile lor de conectare trebuie să reziste 

la o presiune egală cu de 1,5 ori suprapresiunea maximă specificată de producător pentru 
funcţionare normală, cu toate orificiile de ieşire închise, dar nu mai mică de 200 Pa.  

Dacă în funcţionare normală este posibil să apară presiuni ce pot provoca o deformare a 
conductelor, carcasei, dacă există sau părţilor de conectare, trebuie să fie prevăzute cu un 
dispozitiv corespunzător de siguranţă pentru a limita suprapresiunea maximă internă la o 
valoare inferioară celei care ar putea afecta negativ tipul de protecţie. Dacă producătorul nu 
asigură acest dispozitiv de siguranţă, aparatura trebuie marcată cu “X” şi documentaţia de 
descriere trebuie să conţină toate informaţiile necesare cerute de utilizator pentru a asigura 
conformitatea cu cerinţele din standardul SR EN 60079-0. 

 
Deschideri, pereţi despărţitori şi compartimente  
Deschiderile şi pereţii despărţitori trebuie localizaţi astfel încât să se asigure o purjare 

eficientă. 
Zonele nepurjate pot fi eliminate printr-o localizare adecvată a orificiului de intrare şi de 

ieşire pentru gazul de protecţie şi prin luarea în considerare a efectului pereţilor despărţitori. 
Pentru gazele sau vaporii mai grei decât aerul orificiul de intrare a gazului de protecţie 

trebuie să fie localizat lângă partea superioară a capsulării presurizate, cu orificiul de ieşire 
lângă partea inferioară a carcasei. 

Pentru gazele sau vaporii mai uşori decât aerul orificiul de intrare a gazului de protecţie 
trebuie să fie localizat lângă partea inferioară a capsulării presurizate, cu orificiul de ieşire lângă 
partea superioară a carcasei. 

Localizarea orificiilor de intrare şi de ieşire pe pereţii laturilor opuse carcasei facilitează 
ventilaţia încrucişată. 

Pereţii despărţitori interni (de exemplu plăci cu circuite) trebuie astfel localizaţi încât să 
nu împiedice curgerea gazului de protecţie. Utilizarea de separatoare sau a unei conducte 
distribuitoare poate să îmbunătăţească debitul în jurul acestor obstacole. 

Numărul de deschideri trebuie ales ţinându-se seama de modelul aparatului acordându-
se o atenţie specială  purjării subcompartimentelor în care acest aparat ar putea fi împărţit. 

Compartimentele interne trebuie sa fie ventilate spre carcasa principală sau purjate 
separat 

Pentru o purjare adecvată se recomandă ca orificiile de ventilaţie să asigure o suprafaţă 
de ventilaţie de minimum 1 cm2 pentru fiecare 1 000 cm3 un diametru minim al orificiului de 
ventilaţie de 6,3 mm. 

Părţile componente cu un volum intern liber mai mic de 20 cm3 nu se consideră 
compartimente interne care au nevoie de purjare atâta timp cât volumul total al acestor 
componente nu este mai mare de 1% din volumul intern liber al aparaturii presurizate. 

Componentele electrice considerate ca fiind etanşe fată de mediul ȋnconjurător, 
cum sunt tranzistoarele, microcircuitele, condensatoarele etc., nu trebuie incluse în 
calculul volumului total al componentei. 

Carcasa trebuie să aibă una sau mai multe deschideri. După umplere şi presurizare, toate 
deschiderile trebuie închise. 
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Etanşarea 
Toate cablurile şi racordurile la capsularea presurizată trebuie să fie etanşate pentru a 

păstra gradul de protecţie IP al carcasei sau dacă, nu sunt etanşe, vor fi considerate ca parte 
componentă a carcasei. 

 
Bariere împotriva scânteilor şi particulelor 
Carcasa presurizată şi conductele, dacă acestea există, pentru gazul de protecţie, trebuie 

să fie prevăzute cu barieră antiscânteie şi antiparticulă care să împiedice ieşirea particulelor 
incandescente în zona periculoasă. 

Trebuie presupus că, în mod normal, se produc particule incandescente, cu excepţia 
cazului în care închiderea/deschirea contactelor se realizează la mai puţin de 10 A şi tensiunea 
de lucru nu depăşeşte 275 V c.a. sau 60 V c.c., şi contactele au un capac.  

Carcasele în care nu se produc particule incandescente în mod normal, nu necesită o 
barieră împotriva scânteilor şi particulelor la orice orificiu normal închis de evacuare într-o 
zonă care necesită ELP Gb sau Mb. 

Carcasele în care nu se produc particule incandescente în mod normal, nu necesită o 
barieră împotriva scânteilor şi particulelor la orice orificiu de evacuare într-o zonă care necesită 
EPL Gc. 

Dacă producătorul nu asigură bariere împotriva scânteilor şi particulelor, numărul de 
certificat trebuie să includă sufixul “X” ȋn conformitate cu cerinţele de marcare din IEC 60079-
0 şi condiţiile specifice de utilizare menţionate în certificat trebuie să precizeze informaţia 
necesară cerută de utilizator pentru a asigura conformitatea cu cerinţele din acest standard. 

 
Elemente galvanice şi baterii 
În cazul în care echipamentul protejat încorporează baterii, trebuie luate măsuri de 

precauţie adecvate la proiectarea echipamentului, pentru a preveni producerea de gaze 
explozive, scântei sau puncte fierbinţi. 

În carcasele presurizate trebuie utilizate numai elemente galvanice menţionate în 
IEC 60079-0, pentru care există un standard de elemente galvanice IEC. Elementele galvanice 
secundare şi bateriile secundare sunt permise dacă: 

- elementele galvanice individuale sunt elemente galvanice etanşe (fie element 
galvanic etanş la gaz, fie element galvanic etanş cu supapă de reglare); sau 

- volumul bateriei nu depăşeşte 1% din volumul intern liber al carcasei 
presurizate. 

În cazul în care carcasa presurizată conţine mai multe baterii independente, fiecare 
cu propriul sistem de încărcare, trebuie luată în considerare doar cea mai defavorabilă 
situaţie de degajare de gaz de la o baterie independentă. 

 
5. Limite de temperatură  
Echipamentul trebuie clasificat în conformitate cu cerinţele de clasificare a temperaturii 

din IEC 60079-0. Pentru nivel de protecţie ”pxb” sau nivel de protecţie ”pyb” clasa de 
temperatură trebuie să fie bazată pe cea mai ridicată din următoarele temperaturi: 

- cea mai fierbinte suprafaţă externă a carcasei, sau 
- cea mai fierbinte suprafaţă internă a unei părţii componente. 
Pentru nivel de protecţie ”pzc” clasa de temperatură trebuie să fie bazată pe cea mai 

fierbinte suprafaţă externă a carcasei. 
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6. Prevederi de securitate şi dispozitive de securitate  
Toate dispozitivele de securitate utilizate pentru a reduce posibilitatea ca echipamentul 

electric protejat prin presurizare să producă aprinderea trebuie ca ele însele să nu fie capabile 
să producă aprinderea sau trebuie montate în afara zonei periculoase. 

 
Integritatea dispozitivelor de securitate 
Dispozitivele de securitate impuse de acest standard (a se vedea tabelul 3) formează părţi 

de care depinde securitatea unui sistem de control. Securitatea şi integritatea sistemului de 
control trebuie să fie corespunzătoare cu:  

- evaluare pentru un singur defect, pentru nivel de protecţie ”pxb” sau nivel de protecţie 
”pyb”;  

- funcţionare normală, pentru nivel de protecţie ”pzc”. 
Pentru a semnala defectarea presurizării, nu este suficientă existenţa unui 

dispozitiv electric de interblocare pe motoarele sau comenzile ventilatorului deoarece 
acesta nu poate semnala defecţiuni cum ar fi alunecarea curelei de transmisie a 
ventilatorului, slăbirea ventilatorului de pe ax sau rotirea inversă a ventilatorului.   

 
Tabelul 3 – Dispozitive de securitate bazate pe nivelul de protecţie 

Criterii de proiectare 
Nivel de 
protecţie 
”pxb” 

Nivel de 
protecţie 
”pyb” 

Nivel de protecţie 
”pzc” 

Dispozitiv de securitate pentru detectarea 
pierderii suprapresiunii minime 

Senzor de 
presiune 

Senzor de 
presiune 

Aparat indicator sau 
senzor de presiune, a 
se vedea  

Dispozitiv(e) de securitate pentru 
verificarea perioadei de purjare pentru 
Grupa I şi Grupa II 

Cronometru, 
senzor de 
presiune şi 
senzor de 
debit la 
orificiul de 
evacuare;  
 

Marcarea 
timpului şi a 
debitului 

Marcarea timpului şi a 
debitului, a se vedea  

Dispozitiv de securitate pentru o uşă sau 
un capac a cărei deschidere necesită 
utilizarea unei unelte 

Avertizare Nicio cerinţă 
(nu sunt 
permise părţi 
interne 
fierbinţi) 

Nicio cerinţă 

Dispozitiv de securitate pentru o uşă sau 
un capac a cărei deschidere nu necesită 
utilizarea unei unelte 

Interblocaj, 
(nu sunt 
permise părţi 
interne 
fierbinţi) 

Nicio cerinţă 
(nu sunt 
permise părţi 
interne 
fierbinţi) 

Nicio cerinţă 

 
Dispozitivele de securitate trebuie furnizate de producătorul echipamentului sau de 

utilizator. Dacă producătorul nu furnizează dispozitivele de securitate, numărul de certificat 
trebuie să includă sufixul “X” ȋn conformitate cu cerinţele de marcare din IEC 60079-0 şi 
condiţiile specifice de utilizare menţionate în certificat trebuie să precizeze informaţia necesară 
cerută de utilizator pentru a asigura conformitatea cu cerinţele de securitate. 
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Dispozitivele de securitate trebuie prevăzute pentru a împiedica aparatura electrică din 
interiorul capsulării presurizate să fie pusă sub tensiune înainte de încheierea operaţiei de 
purjare.  

 
7. Diagrama secvenţială pentru nivelul de protecţie ”pxb” 
Pentru sistemele de presurizare cu nivel de protecţie ”pxb” producătorul trebuie să 

ofere o diagramă secvenţială de funcţionare, de exemplu tabela de adevăr, diagrama de 
stare, diagrama de proces, etc. pentru definirea funcţionării sistemului de control. 
Diagrama secvenţială trebuie să prezinte şi să identifice clar stările operaţionale ale 
dispozitivelor de securitate şi acţiunile care decurg din acestea. Încercările funcţionale 
trebuie să verifice conformitatea cu diagrama. Aceste încercări trebuie să fie efectuate 
doar în condiţii atmosferice normale, cu excepţia cazului în care există alte specificaţii 
ale producătorului. 

Producătorul trebuie să specifice nivelurile de acţiune maxim şi minim precum şi 
toleranţele dispozitivelor de securitate. Dispozitivele de securitate trebuie utilizate în 
limitele parametrilor nominali specificaţi de producător.  

 
Purjare automată pentru Grupa I şi Grupa II, nivel de protecţie ”pxb” 
Un sistem de control automat care include dispozitivele de securitate trebuie 

prevăzut pentru a permite punerea sub tensiune a echipamentului electric din interiorul 
carcasei presurizate numai după ce a fost efectuată purjarea.  

Succesiunea operaţiilor sistemului de control trebuie să fie următoarea: 
a) ca urmare a iniţierii secvenţei, debitul de purjare şi suprapresiunea minimă din 

carcasa presurizată trebuie monitorizate în conformitate cu acest standard; 
b) atunci când se atinge debitul minim de gaz de protecţie şi suprapresiunea se 

situează în limitele specificate, poate fi pornit cronometrul pentru purjare; 
c) după expirarea timpului, echipamentul electric este pregătit pentru a fi pus sub 

tensiune; 
d) în eventualitatea apariţiei unei defecţiuni în timpul oricărei faze din secvenţă, 

ciclul trebuie programat pentru a fi reluat de la început. 
e)  

Grupa I sau Grupa II - Criteriu de purjare 
Producătorul trebuie să specifice condiţiile necesare pentru o purjare adecvată 

după ce carcasa a fost deschisă sau suprapresiunea a scăzut sub valoarea minimă 
specificată de producător. 

a) Pentru nivelul de protecţie ”pxb” sau nivelul de protecţie ”pyb”, producătorul 
trebuie să specifice debitul minim de purjare şi perioada de timp pentru realizarea 
încercării din 16.4 sau 16.5, după caz. Pentru alte echipamente decât maşinile 
rotative şi echipamentul cu geometrie complexă, debitul minim de purjare şi 
durata minimă de purjare pot avea la bază purjarea a cinci volume de carcasă 
dacă se stabileşte că o astfel de purjare este adecvată fără nicio încercare. 

b) Pentru nivelul de protecţie ”pzc”, pentru alte echipamente decât maşinile rotative 
şi echipamentul cu geometrie complexă, producătorul trebuie să specifice debitul 
minim de purjare şi durata minimă de purjare pentru a se asigura purjarea 
carcasei presurizate cu o cantitate de gaz de protecţie echivalentă cu cinci volume 
de carcasă. Cantitatea de gaz de protecţie poate fi redusă dacă se demonstrează 
realizarea unei purjări eficiente. Încercarea de purjare pentru maşinile rotative şi 
echipamentul cu geometrie complexă poate fi omisă dacă durata de purjare se 
bazează pe încercările realizate cu carcase similare sau comparabile. 

c) Debitul de purjare trebuie monitorizat la orificiul de ieşire al carcasei 
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presurizate. Pentru nivelul de protecţie ”pxb” trebuie monitorizat debitul real. 
Pentru nivelul de protecţie ”pyb” sau nivelul de protecţie ”pzc” debitul poate fi 
dedus, de exemplu din presiunea carcasei şi un orificiu definit la ieşire. Pentru 
nivelul de protecţie ”pyb” sau nivelul de protecţie ”pzc” trebuie asigurată o 
etichetă cu instrucţiuni pentru a se permite purjarea carcasei presurizate înainte 
de punerea sub tensiunii a echipamentului electric. Eticheta trebuie să includă 
următoarea informaţie sau ceva similar: 

DUPĂ DESCHIDEREA CARCASEI, ALIMENTAREA CU ENERGIE ELECTRICĂ 
TREBUIE RESTABILITĂ NUMAI DUPĂ CE CARCASA A FOST PURJATĂ TIMP 
DE _____ MINUTE CU UN DEBIT DE _____ 

 
Grupa III - Curăţare 
Echipamentul trebuie marcat cu o avertizare care să precizeze că trebuie îndepărtat 

praful combustibil din interior înainte de a conecta sursa de alimentare cu energie 
electrică. Marcarea trebuie să includă următoarea informaţie sau ceva similar: 
DUPĂ DESCHIDEREA CARCASEI, ALIMENTAREA CU ENERGIE ELECTRICĂ 
TREBUIE RESTABILITĂ NUMAI DUPĂ CE AU FOST ÎNDEPĂRTATE 
ACUMULĂRILE DE PRAF COMBUSTIBIL DIN INTERIORUL CARCASEI  

Atunci când producătorul specifică un debit minim al gazului de protecţie (de 
exemplu, dacă aparatura internă ar dezvolta temperaturi mai ridicate decât clasa de 
temperatură marcată) trebuie asigurate unul sau mai multe dispozitive de siguranţă 
automate pentru a intra în funcţiune atunci când debitul gazului de protecţie la orificiul 
de ieşire scade sub valoarea minimă specificată.  

 
8. Dispozitive de securitate pentru detectarea suprapresiunii minime 
Trebuie prevăzut unul sau mai multe dispozitive de securitate automate care să 

intre în funcţiune atunci când suprapresiunea din carcasa presurizată scade sub valoarea 
minimă specificată de producător. 

a) Senzorul dispozitivului de securitate automat trebuie să-şi preia semnalul direct 
din carcasa presurizată. 

b) Nu se permit supape între senzorul dispozitivului de securitate automat şi carcasa 
presurizată. 

c) Trebuie să fie posibilă verificarea funcţionării corecte a dispozitivelor de 
securitate.  

NOTĂ – În mod normal, este responsabilitatea utilizatorului să definească scopul (scopurile) 
pentru care se utilizează dispozitivul(e) de securitate automat(e) şi anume: pentru a decupla 
sursa de alimentare sau pentru a emite un semnal de alarmă acustic sau pentru a asigura ȋntr-
un alt mod securitatea instalaţiei. 

d) Pentru nivelul de protecţie ”pzc”, trebuie respectate următoarele condiţii dacă 
carcasa presurizată este echipată cu un indicator în locul dispozitivului de 
securitate automat:  
1) pentru a menţine presiunea minimă în carcasa presurizată, alimentarea cu gaz 

de protecţie trebuie dotată cu o alarmă care să indice defectarea alimentării 
cu gaz de protecţie; 

2) nu trebuie să existe dispozitive între carcasa presurizată şi alarma alimentării 
cu gaz de protecţie altele decât o supapă de separare şi/sau un mecanism de 
control al presiunii sau al debitului; 

3) orice supapă de separare trebuie: 
- să fie marcată:  
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SUPAPĂ DE ALIMENTARE CU GAZ DE PROTECŢIE – URMAŢI 
INSTRUCŢIUNILE ÎNAINTE DE ÎNCHIDERE 

- să poată fi etanşată sau asigurată în poziţia deschis; 
- să aibă o indicaţie dacă este deschisă sau închisă; 
- să fie situată în imediata vecinătate a carcasei presurizate; 
- să fie utilizată doar în timpul întreţinerii carcasei presurizate. 

NOTĂ – Această supapă este destinată să rămână deschisă cu excepţia cazului în care zona 
este cunoscută că nu conţine atmosferă explozivă gazoasă sau cu excepţia cazului în care 
echipamentul din carcasa presurizată este scos de sub tensiune şi răcit.  

4) orice mecanism de control al presiunii sau debitului, dacă este reglabil, 
trebuie să necesite o unealtă pentru a-l acţiona; 

5) nu trebuie montate filtre între carcasa presurizată şi alarma sistemului cu gaz 
de protecţie; 

6) indicatorul trebuie astfel localizat încât să permită o vizualizare uşoară; 
7) indicatorul trebuie să indice presiunea din carcasă; 
8) punctul de detecţie al indicatorului trebuie astfel localizat încât să ţină seama 

de condiţiile de funcţionare cele mai defavorabile; 
9) excluderea pentru carcase nemetalice şi părţi nemetalice ale carcaselor din 

5.1 nu trebuie aplicată; 
10) între indicator şi carcasa presurizată nu trebuie montată nicio supapă de 

separare. 
Dacă se utilizează un debitmetru, atât pentru indicarea presiunii carcasei cât şi 

pentru indicarea debitului de purjare, acesta ar trebui montat în mod normal la orificiul 
de ieşire. 

Dacă se utilizează un debitmetru doar pentru indicarea presiunii, atunci acesta 
poate fi localizat în mod normal oriunde pe carcasă, cu excepţia orificiului de intrare. 

 
Valoarea suprapresiunii minime 
În interiorul carcasei presurizate şi a conductelor asociate la care pot să apară 

scurgeri trebuie menţinută o suprapresiune minimă de 50 Pa pentru nivelul de protecţie 
”pxb” sau pentru nivelul de protecţie ”pyb” şi 25 Pa pentru nivelul de protecţie ”pzc”, 
faţă de presiunea externă în orice punct. 

Producătorul trebuie să specifice suprapresiunea normală minimă şi maximă în 
timpul funcţionării, suprapresiunea maximă în timpul purjării şi cantitatea maximă de 
pierderi la suprapresiunea normală maximă. 

Ar trebui să se acorde o atenţie deosebită în cazul echipamentului presurizat care 
are un circuit de răcire integrat, în care circulaţia este asistată de un ventilator intern 
(de exemplu motoare), deoarece efectul acestor ventilatoare poate fi producerea unei 
presiuni negative în părţi ale carcasei, cu consecinţa riscului de pătrundere a gazului 
sau prafului dacă încetează presurizarea. 

Instalarea conductelor asociate şi a compresorului sau ventilatorului nu ar trebui 
să introducă un pericol. 

În figurile de la A.1 la A.4 este prezentată distribuţia presiunii în diferite sisteme 
şi conducte. 

 
9. Echipament care poate rămâne sub tensiune 
 
Pentru carcase presurizate din Grupa I sau Grupa II, echipamentul electric care 

poate rămâne sub tensiune atunci când nivelul de protecţie ”pxb” sau nivelul de 
protecţie ”pyb” nu este în funcţiune, trebuie să fie protejat prin EPL Ma sau Mb pentru 
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Grupa I şi EPL Ga sau Gb pentru Grupa II. 
Pentru carcase presurizate din Grupa II, echipamentul electric care poate rămâne 

sub tensiune atunci când nivelul de protecţie ”pzc” nu este în funcţiune, trebuie să fie 
protejat prin EPL Ga, Gb sau Gc. 

Pentru carcase presurizate din Grupa III, echipamentul electric care poate rămâne 
sub tensiune atunci când nivelul de protecţie ”pxb” nu este în funcţiune, trebuie să fie 
protejat prin EPL Da sau Db. 

Pentru carcase presurizate din Grupa III, echipamentul electric care poate rămâne 
sub tensiune atunci când nivelul de protecţie ”pzc” nu este în funcţiune, trebuie să fie 
protejat prin EPL Da, Db sau Dc. 

Echipamentul electric din carcasa presurizată cu nivel de protecţie ”pyb” trebuie 
protejat prin EPL Ga, Gb sau Gc pentru Grupa II. 

Echipamentul electric din carcasa presurizată cu nivel de protecţie ”pyb” trebuie 
protejat prin EPL Da, Db sau Dc pentru Grupa III. 

 
10. Alimentarea cu gaz de protecţie 
Dacă este necesară o alimentare de rezervă cu gaz de protecţie în cazul defectării 

alimentării principale atunci fiecare alimentare trebuie să fie capabilă să menţină în mod 
independent, nivelul necesar de presiune sau debitul de alimentare cu gaz de protecţie. Cele 
două surse de alimentare pot folosi aceeaşi reţea de conducte sau ţevi. 
NOTĂ – Alimentarea de rezervă poate fi recomandată atunci când este necesară menţinerea 
funcţionării echipamentului electric. 

 
Tip de gaz 
Gazul de protecţie nu trebuie să fie inflamabil. Producătorul trebuie să specifice gazul de 

protecţie şi orice altă alternativă permisă. 
 În cazul în care gazul de protecţie specificat nu este aerul de o calitatea de măsură 

normală sau azotul, atunci gazul de protecţie nu ar trebui să reducă eficienţa tipului de protecţie 
“p” sau să afecteze în mod negativ funcţionarea satisfăcătoare şi integritatea echipamentului 
protejat, datorită caracteristicilor sale chimice sau impurităţilor pe care le poate conţine. 

Atunci când se utilizează un gaz inert există riscul de asfixiere. Din acest motiv, pe 
carcasă trebuie ataşată o avertizare. Ar trebui să se aibă în vedere asigurarea unui mijloc adecvat 
de purjare a carcasei pentru a îndepărta gazul inert înaintea deschiderii uşilor sau capacelor. 

 
11. Temperatură 
În mod normal temperatura gazului de protecţie nu trebuie să depăşească 40 0C la orificiul 

de intrare în carcasă. În situaţii speciale se poate permite o temperatură mai ridicată sau poată 
fi necesară o temperatură mai scăzută; în acest caz temperatura trebuie marcată pe carcasă. 

 Exista situaţii când trebuie adoptate măsuri pentru a se preveni fenomenul de condensare 
şi îngheţul.  

 
12. Cerinţe de proiectare pentru sistem recipient. Cerinţe generale de proiectare 
Proiectarea şi construcţia sistemului recipient, care vor determina dacă este posibil sau 

nu să apară scurgeri trebuie să aibă la bază cele mai defavorabile condiţii de funcţionare 
specificate de producător. 

Sistemul recipient trebuie să fie, ori nedefectabil ori să aibă o degajare limitată în cazul 
unui defect. Dacă substanţa inflamabilă este un lichid, nu trebuie să existe degajare normală iar 
gazul de protecţie trebuie să fie inert.  
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Gazul de protecţie trebuie să fie inert pentru a se împiedica degajarea de vapori să 
depăşească capacitatea de diluţie a gazului de protecţie. 

Producătorul trebuie să specifice presiunea maximă de intrare în sistemul recipient. 
Detaliile legate de proiectarea şi construcţia sistemului recipient, de tipurile şi condiţiile 

de operare ale substanţei inflamabile pe care o poate conţine şi de viteza sau vitezele de 
degajare în anumite locaţii date trebuie asigurate de producător pentru ca sistemul recipient să 
poată să fie clasificat ca şi sistem recipient nedefectabil sau sistem recipient cu degajare 
limitată. 

 
Sistem recipient nedefectabil 
Sistemul recipient trebuie să fie compus din conducte, tuburi sau vase metalice din 

ceramică sau sticlă, fără îmbinări mobile. Îmbinările trebuie realizate prin sudură, alămire, 
sigilare sticlă pe metal, sau prin metode eutectice. 

Nu se acceptă aliaje de sudură de temperatură scăzută cum ar fi compuşi de plumb / 
staniu. 

Producătorul trebuie să ia în considerare cu mare atenţie deteriorările ce pot apare la un 
sistem recipient fragil datorită unor condiţii defavorabile de funcţionare. Condiţiile 
defavorabile de funcţionare care trebuie stabilite între producător şi utilizator pot include 
vibraţiile, şocul termic şi operaţiile de întreţinere atunci când uşile sau capacele de acces ale 
capsulării presurizate sunt deschise. 

 
Sistem recipient cu degajare limitată 

 Proiectarea unui sistem recipient cu degajare limitată trebuie să se facă astfel 
încât viteza de degajare a substanţei inflamabile să poată fi prognozată în toate condiţiile 
de defectare ale sistemului recipient. Cantitatea de substanţă inflamabilă degajată în 
interiorul carcasei presurizate include cantitatea de substanţă inflamabilă din sistemul 
recipient şi debitul de substanţă inflamabilă care pătrunde în sistemul recipient ce 
provine din proces. Debitul trebuie limitat la o cantitate prognozabilă cu ajutorul unor 
dispozitive adecvate de limitare a debitului, montate în exteriorul carcasei presurizate. 
 Totuşi, dacă acea parte a sistemului recipient de la punctul de intrare în carcasa 
presurizată până la şi inclusiv orificiul de intrare ȋn dispozitivul de limitare a debitului 
este în conformitate cu 12.2, dispozitivul de limitare a debitului poate fi instalat în 
interiorul carcasei presurizate, caz în care dispozitivul de limitare a debitului trebuie să 
fie fixat permanent şi nu trebuie să aibă părţi mobile. 
 Nu este necesar să fie limitat debitul ce provine din proces, în interiorul 
sistemului recipient dacă poate fi prognozată viteza maximă de degajare din sistemul 
recipient în carcasa presurizată. Această condiţie poate fi îndeplinită atunci când: 

a) sistemul recipient conţine părţi conectate care îndeplinesc individual cerinţele de 
la 12.2, iar îmbinările dintre părţi sunt astfel realizate încât poate fi estimată 
viteza maximă de degajare şi îmbinările sunt fixate permanent; sau 

b) sistemul recipient include orificii, sau duze, pentru degajare în funcţionare 
normală (de exemplu, flăcări)  

 Dacă dispozitivul de limitare a debitului nu este inclus ca parte a echipamentului, 
numărul de certificat trebuie să includă sufixul “X” ȋn conformitate cu cerinţele de 
marcare din IEC 60079-0 şi condiţiile specifice de utilizare menţionate în certificat 
trebuie să precizeze informaţia necesară cerută de utilizator pentru a asigura 
conformitatea cu cerinţele din acest standard, inclusiv presiunea maximă şi debitul de 
substanţă inflamabilă din interiorul sistemului recipient. 
 Carcasele presurizate care conţin o flacără trebuie evaluate ca şi când flacăra a 
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fost stinsă. Cantitatea maximă de amestec combustibil / aer ce alimentează flacăra 
trebuie adăugată cantităţii degajate din sistemul recipient. 

Sunt permise etanşările cu elastomeri, ferestrele şi alte părţi nemetalice ale sistemului 
recipient. De asemenea sunt permise conductele filetate, îmbinările de compresiune (de 
exemplu racordurile de compresiune metalice) şi îmbinările cu flanşă. 

 
13.   Gaz de protecţie şi tehnici de presurizare atunci când există o sursă internă de 

degajare 
Alegerea gazului de protecţie depinde de probabilitatea, cantitatea şi constituenţii 

degajării provenite din sistemul recipient. A se vedea tabelul 4 pentru prezentarea sub 
formă tabelară a gazului de protecţie permis. 

 
Tabelul 4 - Cerinţele  gazului de protecţie pentru o capsulare presurizată cu un sistem  

recipient (inchis) 

Degajare internă (a se vedea anexa E 
din SR EN 60079-2) 

Diluţie continuă Compensarea pierderilor 

Sub-
stanţa 

Nor-
mală 

Anor-
mală 

Anexa LSI <  
80 % 

LSI >  
80 % 

LSI < 80 % LSI > 80 % 

Gaz sau 
lichid 

Fără Fără E.2 Nu se aplică Nu se aplică 

Gaz Fără Limitată E.3 Aer sau gaz 
inert 

Aer Doar gaz inert nu 

Gaz Limitat
ă 

Limitată E.4 Aer sau gaz 
inert 

Aer nu nu 

Lichid Fără Limitată E.3 Doar gaz 
inert 

Nu Doar gaz inert nu 

Lichid Limitat
ă 

Limitată E.4 nu nu nu nu 

“nu” înseamnă că nu se acceptă tehnica de presurizare 
 
Proiectarea capsulării presurizate cu un sistem recipient şi o degajare limitată trebuie să 

se facă astfel încât să nu se poată forma nici o atmosferă explozivă gazoasă în interiorul 
capsulării presurizate la o sursă potenţială de aprindere, adică în exteriorul zonei de diluţie.  

Tehnicile de presurizare aplicabile depind de condiţiile de degajare şi de constituenţii de 
degajare după cum urmează: 

 
A. Presurizare cu compensarea pierderii 
1) Fără degajare 
Gazul de protecţie trebuie să fie aer sau gaz inert. 
2) Degajare limitată de gaz sau lichid 
Gazul de protecţie trebuie să fie gaz inert. 
Concentraţia de oxigen în substanţa inflamabilă nu trebuie să depăşească 2% (V/V). 
Nu trebuie să existe degajări normale  de substanţă inflamabilă. 
LSI-ul substanţei inflamabile nu trebuie să depăşească 80%. 

NOTĂ – Este dificil sau imposibil să se protejeze un echipament utilizând compensarea 
pierderilor cu un gaz inert atunci când substanţa inflamabilă poate să reacţioneze cu puţin 
oxigen sau în absenţa oxigenului (adică se spune că are LSI mai mare de 80 %). 
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B. Presurizare cu diluţie 
 Dacă substanţa inflamabilă are LSI ce depăşeşte 80 % sau dacă are o concentraţie 
de oxigen ce depăşeşte 2 % (V/V), sau dacă există o degajare normală de substanţă 
inflamabilă, atunci trebuie utilizat un debit continuu pentru diluarea substanţei 
inflamabile. 

1) Fără degajare 
 Gazul de protecţie trebuie să fie aer sau gaz inert. 

2) Degajare limitată de gaz sau vapori 
 Debitul gazului de protecţie după purjare trebuie să fie suficient, în toate 
condiţiile de defectare ale sistemului recipient, să dilueze degajarea maximă la o sursă 
potenţială de aprindere, adică în exteriorul zonei de diluţie, după cum urmează: 

a) atunci când gazul de protecţie este aer, substanţa inflamabilă degajată trebuie 
diluată până la o concentraţie ce nu depăşeşte 25 % din LII; 

b) atunci când gazul de protecţie este inert, tot oxigenul degajat trebuie diluat până 
la o concentraţie ce nu depăşeşte 2 % (V/V) 

 Atunci când substanţa inflamabilă degajată din sistemul recipient are LSI mai 
mare de 80 %, toată degajarea trebuie diluată cu aer până la o concentraţie ce nu 
depăşeşte 25 % din LII. 
NOTĂ – Este necesară diluarea până la 25 % din LII atunci când substanţa inflamabilă poate 
să reacţioneze cu  puţin oxigen sau în absenţa oxigenului, adică se spune că are LSI mai mare 
de 80 %. 

3) Degajare limitată de lichid 
Gazul de protecţie trebuie să fie inert. Nu trebuie să existe degajare normală de substanţă 

inflamabilă. 
 
14.   Echipament capabil de aprindere 

 Echipamentul electric din zona de diluţie trebuie să fie protejat printr-un nivel 
de protecţie menţionat în tabelul 5. Excepţiile de la această cerinţă sunt flăcările, 
dispozitivele de aprindere sau alt echipament similar destinat să aprindă o flacără. Zona 
de diluţie ce rezultă de la flacără nu trebuie să se suprapună peste nicio altă zonă de 
diluţie. 
Tabelul 5 – Niveluri de protecţie ale echipamentului permise în interiorul zonei de diluţie 

bazate pe nivelul de protecţie al carcasei presurizate 
Degajarea 
internă este 

Nivel de protecţie ”pxb”, 
Nivel de protecţie ”pyb” 

Nivel de protecţie ”pzc” 

anormală Ga sau Gb Ga, Gb sau Gc 
normală Ga Ga 

  În general orice sursă internă de degajare ar trebui să fie lângă orificiul de ieşire şi tot 
echipamentul capabil de aprindere să fie lângă orificiul de intrare al gazului de protecţie, pentru 
a permite gazulului inflamabil degajat să parcurgă cel mai scurt traseu posibil pentru a ieşi din 
carcasa presurizată fără să traverseze echipamentul capabil de aprindere. 
NOTĂ – Poate fi necesară utilizarea unui opritor de flacără pentru a se evita întoarcerea în 
instalaţie a unei flăcări produse de o sursă de aprindere din interiorul sistemului recipient. 
Astfel de măsuri nu sunt tratate în acest curs. 

 
15.  Suprafeţe interne fierbinţi 

 Trebuie asigurat un dispozitiv de securitate automat dacă carcasa presurizată 
conţine suprafeţe cu temperaturi ce depăşesc temperatura de aprindere a substanţei 
inflamabile care poate fi degajată din sistemul recipient. Acţiunea dispozitivului de 
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securitate, ca urmare a funcţionării dispozitivului de securitate este prezentată în tabelul 
3 şi suplimentar, 

a) dacă gazul de protecţie este aer, degajarea de substanţă inflamabilă ce rămâne în 
sistemul recipient nu trebuie să formeze o concentraţie mai mare de 50 % din 
LII, în vecinătatea suprafeţei(lor) fierbinţi; sau 

b) dacă gazul de protecţie este inert, proiectarea şi construcţia îmbinărilor carcasei 
presurizate trebuie să fie astfel realizate încât să se prevină amestecarea 
semnificativă de aer din exterior cu gazul inert din interior (sau cu gazul sau 
vaporii inflamabili din interior) în timpul perioadei de răcire. Pătrunderea de aer 
din exterior nu trebuie să mărească concentraţia de oxigen la o valoare mai mare 
de 2 % (V/V). 

 Carcasa presurizată trebuie să fie marcată: 
NU DESCHIDEŢI NICIO UŞĂ SAU NICIUN CAPAC TIMP DE ____ MINUTE DUPĂ 
SCOATEREA DE SUB TENSIUNE 
 Perioadă de ȋntârziere trebuie să fie mai mare decât durata necesară pentru ca 
suprafaţa fierbinte să se răcească sub temperatura de aprindere a substanţei inflamabile 
degajate din sistemul recipient sau sub clasa de temperatură a carcasei presurizate. 
 
 Instrucţiuni şi marcare 

Suplimentar faţă de instrucţiunile din IEC 60079-0, 
a) trebuie să fie specificat gazul de protecţie şi orice alternativă permisă; 
b) instrucţiunile pentru echipamentul din Grupa III trebuie să identifice necesitatea 

îndepărtării prafului combustibil într-o manieră corespunzătoare, înainte de 
restabilirea alimentării.   

NOTĂ – Este responsabilitatea utilizatorului să determine care este maniera 
corespunzătoare pentru îndepărtarea prafului combustibil 

 
In cele ce urmează sunt prezentate câteva exemple de echipamente presurizate: 
 

 
Fig. 1 Panou de control presurizat 
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Sistemul de purjare asigură purjarea completă şi presurizarea pentru aplicaţii din zona 1 

sau 21. În cazul în care este conectat la o carcasă corespunzătoare sistemul asigură ca 
echipamentul electric presurizat să funcţioneze într-o zonă cu pericol de explozie.  

Sistemul controlează purjarea şi procesul de presurizare. 
Iniţial, sistemul asigură un debit ridicat al gazului de protecţie, de regulă aer comprimat. 

Debitul prin carcasă este verificat prin măsurarea la ieşirea spre supapa de regularizare. Când 
debitul este suficient, un LED indicator se va colora în galben şi se începe cronometrarea 
timpului de purjare. După terminarea purjării, debitul de purjare este oprit şi numai un debit 
redus de aer este utilizat pentru a compensa orice pierderi din carcasa presurizată. Astfel, 
presiunea din interiorul carcasei presurizate este menţinută la o valoare uşor mai ridicată decât 
cea a presiunii din exterior, prevenind pătrunderea gazului inflamabil în carcasă. În timp ce 
această condiţie de securitate este menţinută, ieşirea sistemului va acţiona pentru a asigura 
alimentarea cu energie electrică a echipamentului, fie direct fie prin intermediul unei unităţi 
separate de interfaţă. 

Sistemul conţine două componente: unitatea de control şi supapa de regularizare. 
Unitatea de control asigură controlul alimentării, măsurării şi debitului gazului de protecţie, şi 
asigură indicarea stării ieşirilor. Supapa de regularizare permite curgerea gazului de purjare, 
asigură măsurarea debitului prin carcasă şi închide ieşirea la sfârşitul purjării. 

Sistemul este prevăzut cu ieşiri pentru interblocarea alimentării cu energie electrică şi 
alarmare. Ieşirea pentru alimentarea cu energie electrică asigură interblocarea alimentării cu 
energie electrică spre echipamentul presurizat, şi alarma indică dacă există o cădere a 
presurizării. Ieşirile pot fi fie un semnal pneumatic pentru a controla o unitate de interfaţă 
corespunzătoare, sau contacte specifice pentru conectare la circuite cu securitate intrinsecă sau 
circuite cu tip de protecţie capsulare antideflagrantă. 

 

 
 

Fig. 2  Dulap presurizat 
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Dulapul este certificat ATEX. După numărul certificatului poate apărea sufixul X. În 
aceste caz în anexă sunt trecute condiţiile speciale pentru utilizare sigură, de exemplu: 

- carcasele trebuie sa fie prevăzute cu doua dispozitive de limitare a temperaturii; 
- componentele interne trebuie instalate in conformitate cu documentaţia producătorului; 
- daca in interiorul carcasei este prevăzută aparatura asociata cu tip de protecţie securitate 

intrinseca aceasta trebuie sa aibă o încadrare la cel puţin 55°C pentru temperatura ambianta 
maxima. 

Certificatul trebuie sa fie însoţit de un document (andorsat de producător) care să 
definească construcţia carcasei si să includă o lista a tuturor echipamentelor certificate 
incorporate in carcasa. 
 

Exemple de marcare 
 
Versiuni standard: (Ta –20°C to +40°C) 
Ex pxb IIC T6 sau 
Ex pyb IIB T6 sau 
Ex pzc IIIC T120°C Dc 
 
 
Versiuni pentru temperatură scăzută /ridicată: (Ta –50°C to +55°C) 
Ex pxb dem ia IIC T3 or T4 
Ex [pybD] iaD 21 T200°C or T135°C 
 
 

 
 
 
 

 Bibliografie: 
 

1. SR EN 60079-0:2013 – Atmosfere explozive. Partea 0: Echipamente. Cerinţe generale  
2. SR EN 60079-2: 2016 - Atmosfere explozive. Partea 2: Echipament protejat prin 

carcasă presurizată "p" 
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Tipul de protecţie încapsulare „m” se aplică numai pentru echipamentul electric, părţi ale 

echipamentului electric sau componentele Ex a căror tensiune nominală nu depăşeşte 11 kV. 
 

1.Definiţii 
 

Încapsulare "m"  - tip de protecţie în care părţile care sunt capabile să aprindă o atmosferă 
explozivă fie prin scânteie fie prin încălzire, sunt înglobate complet într-un compound sau altă 
carcasă nemetalică cu capacitate de aderenţă, astfel încât să fie împiedicată aprinderea unui 
strat de praf sau a unei atmosfere explozive în condiţii de funcţionare sau instalare. 
 
Compounduri – orice materiale termorigide, termoplastice din răşină epoxidică sau materiale 
elastomerice cu sau fără materiale de umplutură şi/sau aditivi, în starea lor solidă, utilizate 
pentru încapsulare. 
 
Încapsulare – procedeu de aplicare a compoundului pentru a închide unul sau mai multe 
dispozitive electrice prin mijloace corespunzătoare. 
 
Gol - spaţiu creat neintenţionat ca o consecinţă a procesului de încapsulare. 
 
Spaţiu liber - spaţiu creat intenţionat în jurul componentelor sau spaţiul din interiorul 
componentelor. 
 
Contact de comutaţie - contact mecanic care închide şi întrerupe un circuit electric. 
 
Defect numărabil (de luat în considerare) - defect care se produce în părţile echipamentului 
electric care sunt ȋn conformitate cu cerinţele constructive. 
 
Nivel de protecţie al echipamentului (EPL) - nivel de protecţie atribuit echipamentului bazat 
pe probabilitatea acestuia de a deveni o sursă de aprindere şi pe distingerea diferenţelor dintre 
atmosfere explozive gazoase, atmosfere explozive cu praf şi atmosferele explozive din minele 
grizutoase. 
 
Echivalenţa dintre nivelurile de protecţie ale echipamentului (EPL), categoriile de 
echipament şi zone 
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EN 60079-0 Directiva 2014/34/EU EN 60079-10-1 
EN 60079-10-2 

EPL Grupa Grupa 
Echipamentului 

Categoria 
Echipamentului 

Zona 

Ma 
I I 

M1 NA 
Mb M2 
Ga 

II 

II 

1G 0 
Gb 2G 1 
Gc 3G 2 
Da 

III 
1D 20 

Db 2D 21 
Dc 3D 22 

 
Temperatura de utilizare continuă a compoundului (COT) - domeniul de temperatură care 
asigură stabilitatea şi integritatea compoundului pentru durata de viaţă presupusă a 
echipamentului, sau părţii de echipament, în aplicaţia pentru care este proiectat 
 

1.2 Clasificarea echipamentului cu tip de protecţie încapsulare ”m”  
 Echipamentul electric cu încapsulare ”m” poate fi cu: 

a) nivel de protecţie ”ma” (EPL ”Ma, Ga, Da”), 
b) nivel de protecţie ”mb” (EPL ”Mb, Gb, Db”)  sau 
c) nivel de protecţie ”mc” (EPL ”Gc, Dc”). 

 
1.2.1 Echipamentul cu tip de protecţie încapsulare “m”, nivel de protecţie “ma” 

(EPL ”Ma, Ga, Da”) nu trebuie să fie capabil să producă aprinderea unei atmosfere explozive 
sau a unui strat de praf, în fiecare din următoarele situaţii: 

 în condiţii normale de funcţionare; 
 în situaţia a două defecte interne numărabile. 

Pentru nivelul de protecţie “ma” tensiunea de lucru în orice punct al circuitului nu trebuie 
să depăşească 1 kV. 

Pentru nivelul de protecţie “ma” componentele fără protecţie suplimentară trebuie să fie 
utilizate numai dacă ele nu pot deteriora din punct de vedere termic sau mecanic încapsularea 
în cazul oricărui defect. 
 

1.2.2 Echipamentul cu tip de protecţie încapsulare “m” , nivel de protecţie “mb” 
(EPL ”Mb, Gb, Db”) nu trebuie să fie capabil să producă aprinderea unei atmosfere explozive 
sau a unui strat de praf, în fiecare din următoarele situaţii: 

 în condiţii normale de funcţionare; 
 în situaţia unui defect intern numărabil. 

Pentru nivelul de protecţie “mb” componentele fără protecţie suplimentară trebuie să fie 
utilizate numai dacă ele nu pot deteriora din punct de vedere termic sau mecanic încapsularea 
în cazul oricărui defect. 
 

2 Echipamentul cu tip de protecţie încapsulare “m” , nivel de protecţie “mc” 
(EPL ” Gc, Dc”) nu trebuie să fie capabil să producă aprinderea unei atmosfere explozive sau 
a unui strat de praf, în condiţii normale de funcţionare. 
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3 Cerinţe pentru compounduri 
În documentaţia tehnică a echipamentului (componentei) trebuie specificate 

compoundul(urile) utilizat(e) şi metoda(ele) de prelucrare, inclusiv măsurile aplicate pentru 
prevenirea formării golurilor 
 

Descrierea detaliată a compoundului trebuie să includă următoarele: 
a) numele şi adresa producătorului compoundului; 
b) referinţa exactă şi completă a compoundului, şi dacă este nevoie, procentul 

materialelor de umplere şi al altor aditivi, raporturile amestecului şi denumirea tipului; 
c) dacă este aplicabil, orice tratament al suprafeţei compoundului(rilor), ca de exemplu 

lăcuirea; 
d) dacă este aplicabil, pentru obţinerea unei aderenţe corespunzătoare a compoundului la 

o componentă, orice cerinţă pentru pre-tratarea componentului, de exemplu curăţare, decapare; 
e) rigiditatea dielectrică la temperatura maximă a compoundului, dacă este efectuată. 

Dacă nu este efectuată, trebuie efectuată încercarea de rigiditate dielectrică conform SR EN 
60079-18, 

f) domeniul de temperatură al compoundului(rilor) - COT-temperatura de utilizare 
continuă, care include o temperatură minimă ce trebuie să fie sub, sau egală cu, temperatură 
minimă de serviciu  a echipamentului şi o temperatură maximă ce trebuie să fie cu cel puţin 
20 K peste temperatura maximă de serviciu a echipamentului, 

g) în cazul echipamentului „m” ȋn care compoundul reprezintă o parte a carcasei 
exterioare, valoarea indicelui de temperatură TI sau indicele termic relativ (RTI-impact 
mecanic); TI sau RTI trebuie să fie mai mare cu cel puţin 20 K decât temperatura maximă în 
serviciu a carcasei sau a părţii de carcasă, 

h) culoarea compoundului utilizat pentru eşantioanele de încercare, dacă caracteristicile 
compoundului vor fi influenţate de schimbarea culorii. 
 

4 Temperaturi 
 Temperatura ȋn serviciu a compoundului nu trebuie să depăşească valoarea maximă 
COT a compoundului. Temperatura maximă de suprafaţă trebuie determinată în condiţii 
normale de funcţionare şi în condiţii de defect.  

În cazul în care, din motive de securitate, este necesar un dispozitiv de protecţie pentru 
limitarea temperaturilor, acesta trebuie să fie un dispozitiv electric sau termic amplasat în 
exteriorul echipamentului sau integrat direct în echipament.  
 

5 Cerinţe constructive 
 În cazul în care compoundul face parte din carcasa exterioară, el trebuie să fie în 
conformitate cu cerinţele pentru carcase nemetalice şi părţi nemetalice ale carcaselor (SR EN 
60079-0). 

Dacă sunt cerute de către utilizator măsuri de protecţie suplimentare, de exemplu 
protecţie mecanică suplimentară, pentru a indica aceste condiţii speciale de utilizare, 
echipamentul electric trebuie marcat cu “X”. 
 În situaţia în care compoundul trebuie să adere la capsulare sau la părţile care nu sunt 
în totalitate înglobate în compound cum ar fi circuitele imprimate sau bornele de conexiune 
etc., în scopul prevenirii pătrunderii atmosferei explozive şi a umezelii între suprafeţele de 
separaţie, poate fi necesar un tratament suplimentar pentru suprafeţele de separaţie. 
 

5.1 Determinarea defectelor 
 Protecţia prin încapsulare trebuie menţinută chiar şi atunci când: 
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- sarcina pe ieşire este în cea mai nefavorabilă situaţie (de exemplu valoare foarte ridicată 
sau valoare foarte scăzută a rezistenţei), 

- există două defecte interne numărabile pentru nivelul de protecţie “ma”,    sau 
- există un singur defect intern numărabil pentru nivelul de protecţie “mb”. 
Pentru nivelul de protecţie ”mc” nu este luat în considerare niciun defect. 

 
Exemple de defect: 
- un scurtcircuit în orice componentă; 
- defectarea oricărei componente; 
- un defect între traseele conductoare ale unei plăci cu circuite imprimate, dar nu 
deschiderea unui traseu. 
 
5.1.1 Componente considerate că nu sunt supuse defectării 

 Pentru nivelurile de protecţie “ma” şi “mb”, următoarele componente trebuie să fie 
considerate a fi nedefectabile atunci când  sunt încapsulate conform cu cerinţele pentru tipul 
de protecţie încapsulare „m”, dacă ele corespund pentru temperatura ȋn serviciu şi dacă ele nu 
funcţionează la mai mult de 2/3 din tensiunea lor nominală, curentul nominal și puterea 
nominală corespunzătoare regimului nominal al dispozitivului, condiţiilor de montare şi 
domeniului de temperatură specificat: 

- rezistoare; 
- bobine într-un singur-strat, cu ȋnfășurări în spirală; 
- condensatoare cu folie de plastic; 
- condensatoare cu hârtie; 
- condensatoare ceramice; 
- semiconductoare; 
- dispozitive semiconductoare utilizate ca dispozitiv de protecție; 
- rezistoare utilizate ca dispozitiv de protecţie, dacă sunt în conformitate cu 

rezistoarele de limitare a curentului pentru nivel de protecţie ”ia” sau ”ib”; 
- înfăşurările în conformitate cu tipul de protecție securitate mărită, incluzându-le și pe 

acelea care au diametrul conductorului mai mic de 0,25 mm. 
De asemenea sunt considerate nedefectabile ȋn ceea ce privește separarea, următoarele 

componente folosite pentru separarea diferitelor circuite: 
a) componente de separare galvanică (de exemplu optocuploare şi relee): 

 - dacă tensiunea nominală de izolare este egală cu 2U + 1 000 V valoare efectivă 
5
0
  %  sau 1 500 V valoare efectivă oricare dintre cele două valori este mai mare (U reprezintă 

suma dintre tensiunile nominale ȋn valoare efectivă ale ambelor circuite); 
- optocuploarele şi releele care asigură o izolare dublă sau întărită între circuite pentru 

o tensiune nominală de izolare mai mare de 60 V de-a lungul separării, (suma dintre tensiunile 
nominale în valoare efectivă ale ambelor circuite); 

- care sunt cu tip de protecţie securitate intrinsecă, nivel de protecţie ”ia” sau ”ib”; 
b) transformatoarele: 

- care sunt în conformitate cu SR EN 61558-2-6 (transformatoare de securitate); 
- care asigură o izolare dublă sau întărită între circuite, conform SR EN 61558-1; 
- care sunt în conformitate cu tipul de protecţie securitate intrinsecă, nivel de protecţie 

”ia” sau ”ib”. 
 

5.1.2 Condiţii pentru distanţe de separare 
Se consideră distanţe de separare sigure (în care nu apare niciun defect în cazul 

străpungerii), distanţele dintre părţile neizolate, conducătoare de curent 
- ale aceluiaşi circuit, sau 
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- ale unui circuit şi părţile metalice legate la pământ, sau 
- a două circuite separate (trebuie luată în calcul suma tensiunilor de lucru; în cazul în 

care una dintre tensiunile de lucru este mai mică decât 20% din cealaltă, ea trebuie ignorată), 
care corespund cu valorile date în tabelul 1.1. 
 
Distanţele prin compound trebuie considerate a fi infailibile la scurtcircuit pentru nivelul 

de protecţie “ma”, nivelul de protecţie “mb” şi nivelul de protecţie “mc” dacă ele sunt în 
concordanţă cu valorile din tabelul de mai jos şi dacă au fost fixate sau asigurate mecanic 
înainte de încapsulare: 
 

Tabelul 1.1 - Distanţe prin compound în funcţie de tensiunea de lucru 
Tensiunea U valoare efectivă sau 
c.c. (a se vedea a) 
V 

Distanţa minimă 
(mm) 

 “ma” “mb” “mc” 
 32 0,5 0,5 0,2 
 63 0,5 0,5 0,3 
 400 1 1 0,6 
 500 1,5 1,5 0,8 
 630 2 2 0,9 
 1 000 2,5 2,5 1,7 
 1 600 - 4 4 
 3 200 - 7 7 
 6 300 - 12 12 
 10 000 - 20 20 

a Tensiunile prezentate rezultă din IEC 60664-1 şi sunt bazate pe raţionalizarea tensiunilor 
de alimentare date în tabelul 3b din IEC 60664-1. Atunci când se determină distanţa 
necesară, tensiunea de lucru poate fi mai mare de 1,1 ori decât tensiunea din tabel. 
NOTĂ – Factorul de 1,1 admite faptul că în multe locuri dintr-un circuit, tensiunea de 
lucru este egală cu tensiunea nominală şi că există un număr de tensiuni nominale în 
utilizare curentă care pot fi ajustate cu factorul 1,1. 

 
Distanţele cuprinse între distanţele minime menţionate pentru nivelul de protecţie “mc” 

şi distanţele infailibile menţionate pentru nivelul de protecţie “ma” şi “mb” nu sunt considerate 
sigure şi trebuie evaluate ca un ”defect numărabil”. Distanţele mai mici decât cele menţionate 
pentru nivelul de protecţie “mc” sunt considerate ca scurtcircuite dacă ele invalidează tipul de 
protecţie “m”. 
  Distanţa prin izolaţia solidă, de care depinde tipul de protecţie “m”, trebuie să fie de 
cel puţin 0,1 mm şi  trebuie să corespundă încercării de rigiditate dielectrică. 
  
 

5.2 Spaţiul liber din încapsulare 
5.2.1 Echipamente ”m” din Grupa III  

 Pentru echipamentele ”m” din Grupa III compoundul nu trebuie să prezinte goluri.  
 În ceea ce priveşte spaţiile libere din compound, pentru echipamentele ”m” din 
Grupa III suma spaţiilor libere nu este limitată, dar volumul individual al fiecărui spaţiu liber 
este limitat la 100 cm3. 
 Grosimea compoundului din jurul acestor spaţii libere, conform SR EN 60079-18, 
trebuie să fie  



128 
 

- pentru nivel de protecţie “ma”, minim 3 mm indiferent de mărimea spaţiului liber; 
- pentru nivel de protecţie “mb”, minim 1 mm pentru spaţiul liber  1 cm3 şi minim 3 

mm pentru spaţiul liber > 1 cm3  100 cm3; 
- pentru nivel de protecţie “mc”, minim 1 mm indiferent de mărimea spaţiului liber. 

 
5.2.2 Echipamente ”m” din Grupa I şi Grupa II  

 Nici în acest caz,  compoundul echipamentelor “ma” din Grupa I şi Grupa II nu trebuie 
să prezinte goluri.  

 
Pentru echipamentele ”m” din Grupa I şi Grupa  II suma spaţiilor libere este limitată la: 
- 100 cm3 pentru nivelul de protecţie “mb” şi “mc” ,    şi la  
- 10 cm3 pentru nivelul de protecţie “ma”. 
Grosimea compoundului din jurul acestor spaţii libere trebuie să fie 
 - pentru nivel de protecţie “ma”, minim 3 mm indiferent de mărimea spaţiului liber; 
- pentru nivel de protecţie “mb”, minim 1 mm pentru spaţiul liber  1 cm3 şi minim 3 

mm pentru spaţiul liber > 1 cm3; 
- pentru nivel de protecţie “mc”, minim 1 mm pentru spaţiul liber  10 cm3 şi minim 3 

mm pentru spaţiul liber > 10 cm3. 
 

5.3 Grosimea compoundului 
5.3.1 Generalităţi 
Grosimea minimă a compoundului din jurul componentelor electrice şi din jurul 

circuitului trebuie să fie conform desenului şi tabelului de mai jos: 
 

 t t 

f 

e 

a 

c 

d 

b 

Parte care nu conduce curentul electric  
curentul  

Izolaţie solidă 
conform 7.2.4.2 

Perete din plastic 
cu grosimea t < 1 
mm 

Perete din plastic 
cu grosimea t  1 
mm 

Suprafaţa liberă a compoundului 

Perete metalic 

Opţional izolaţie 
solidă sau placă 
laminată fără 
conductoare 

 
unde:   
 
a  distanţa până la suprafaţa liberă 
b  distanţa până la carcasa metalică 
c  distanţa până la carcasa nemetalică cu grosimea peretelui t ³ 1 mm 
d  distanţa până la carcasa nemetalică cu grosimea peretelui t < 1 mm  
e  distanţa până la partea care nu conduce curentul electric din interiorul compoundului 
f   distanţa de la partea care nu conduce curentul electric până la suprafaţa liberă 
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Tabelul 1.2 - Grosimea compoundului 

 
Nivel de protecţie 
“ma” 

Nivel de protecţie “mb” sau “mc” 

Suprafaţă liberă ≤ 2 cm
2 a  3 mm 

a  distanţa în conformitate cu tabelul 
1.1, dar nu mai mică de 1 mm 

Suprafaţă liberă > 2 cm
2 a  3 mm 

a  distanţa în conformitate cu tabelul 
1.1, dar nu mai mică de 3 mm 

Carcasă nemetalică cu aderenţă 
(grosimea peretelui t < 1 mm) d  3 mm 

d  distanţa în conformitate cu tabelul 
1.1, dar nu mai mică de 1 mm 

Carcasă nemetalică cu aderenţă 
(grosimea peretelui t  1 mm)  c  (3 mm – t) 

a
 

c  (distanţa în conformitate cu tabelul 

1.1 – t)
a 

Carcasă nemetalică fără aderenţă c = d  3 mm 
c = d  distanţa în conformitate cu 
tabelul 1.1, dar nu mai mică de 1 mm 

Carcasă metalică b  3 mm 
b  distanţa în conformitate cu tabelul 
1.1, dar nu mai mică de 1 mm 

Parte care nu nu conduce curentul 
electric e  3 mm 

e  distanţa în conformitate cu tabelul 
1.1, dar nu mai mică de 1 mm 

Parte care nu nu conduce curentul 
electric – suprafaţă liberă f + e  a f + e  a 

a
 În cazul carcasei nemetalice cu aderenţă şi grosimea peretelui  1 mm dacă aplicarea formulei 

permite c = 0 componenta poate fi poziţionată pe perete. 
 

5.3.2 Înfăşurările maşinilor electrice 
Pentru maşinile electrice, cu înfăşurările introduse în crestături, izolaţia solidă a 

crestăturii, pentru nivelul de protecţie “ma”, trebuie să aibă o grosime minimă de 0,1 mm şi 
trebuie extinsă cu cel puţin 5 mm în afara crestăturii. 

Pentru ambele niveluri de protecţie “ma” şi “mb” capătul crestăturii şi sfârşitul înfăşurării 
trebuie protejate printr-un compound a cărui grosime minimă trebuie să fie în conformitate cu 
valorile din tabelul de mai sus. Acesta trebuie supus unei încercări a rigidităţii dielectrice la o 
tensiune  U = 2U + 1 000 V, valoare efectivă 5

0
  %, cu un minim de 1 500 V c.a. la 48 Hz ÷ 

62 Hz. Lacul sau acoperirile similare nu sunt considerate o izolaţie solidă. 
 

5.3.3 Plăci de circuit imprimat rigide, multistrat cu legături directe 
Distanţa minimă dintre conductoarele circuitelor imprimate şi marginea plăcii de circuit 

imprimat multistrat sau orice orificiu din ea trebuie să fie cel puţin egală cu distanţa b din 
tabelul 1.3. În cazul în care marginile sau orificiile sunt protejate printr-un material metalic sau 
izolator care se extinde cel puţin 1 mm pe suprafaţa plăcii de la margini sau orificii, distanţa 
dintre conductoarele circuitului imprimat şi materialul metalic sau izolator poate fi redusă la 
distanţa c din tabelul 1.3. Acoperirea metalică trebuie să aibă o grosime minimă de 35 m. 
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Tabelul 1.3 – Distanţe minime pentru plăcile de circuit imprimat multistrat 
Distanţa Nivel de protecţie “ma” Nivel de protecţie “mb” Nivel de protecţie “mc” 
a 3 mm 0,5 mm 0,25 mm 
b 3 mm 3 mm 1 mm 
c 3 mm 1 mm 0,5 mm 
d 0,1 mm 0,1 mm 0,1 mm 
e În conformitate cu tabelul 

1.1 
În conformitate cu tabelul 
1.1 

În conformitate cu tabelul 
1.1 

unde 
a – reprezintă distanţa dintre partea care conduce curentul electric şi suprafaţa exterioară măsurată 
prin stratul de acoperire; 
b – reprezintă distanţa dintre partea care conduce curentul electric şi suprafaţa exterioară de-a lungul 
stratului de acoperire; 
c – reprezintă lungimea metalului sau izolaţiei care se extinde de-a lungul suprafeţei plăcii măsurată 
de la margine sau orificiu; 
d – reprezintă grosimea peliculei adezive sau miezului în cazul în care este necesară separarea; 
e – reprezintă distanţa dintre două circuite din interiorul multistratului în cazul în care este necesară 
separarea. 

1 
b c 

a  

   
 
 
 d 

 

   

c e 

2 

d 

 
Legendă: 
Miez şi strat de acoperire 
Peliculă adezivă de cupru 
Cupru 

 
 
 

 
 
 
 

1 - Contact direct pentru capăt 
2 - Contact direct pentru conectarea conductoarelor imprimate pe straturi 
diferite. 

 
5.4 Contacte de comutaţie 
Contactele de comutaţie trebuie prevăzute cu o carcasă suplimentară, deoarece intrarea 

compoundului în carcasa contactelor de comutaţie în timpul procesului de încapsulare poate 
perturba funcţionarea dispozitivului. 
 

5.4.1 Nivel de protecţie “ma” 
Pentru nivelul de protecţie “ma”, carcasa suplimentară a contactelor de comutaţie trebuie 

să fie în conformitate cu cerinţele pentru dispozitivele etanşate ermetic cu tip de protecţie ”n” 
(SR EN 60079-15), înainte de încapsulare.  

Parametrii nominali ai contactului de comutaţie trebuie să fie mai mici sau egali cu 60 V 
şi 6 A. 

Carcasa suplimentară trebuie realizată din material anorganic dacă curentul de comutaţie 
depăşeşte 2/3 din curentul nominal specificat de producătorul componentei. 
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5.4.2 Nivel de protecţie “mb” 
Pentru nivelul de protecţie “mb”, carcasa suplimentară a contactelor de comutaţie trebuie 

realizată din material anorganic dacă curentul de comutaţie depăşeşte 2/3 din curentul nominal 
specificat de producătorul componentei sau dacă curentul depăşeşte 6 A. 

 
5.4.3 Nivel de protecţie “mc” 
Pentru nivelul de protecţie “mc”, carcasa suplimentară a contactelor de comutaţie trebuie 

realizată din material anorganic dacă curentul de comutaţie depăşeşte 6 A. 
 

5.5 Conexiuni externe 
În situaţia în care compoundurile sunt utilizate pentru a asigura un cablu conectat 

permanent, cablul trebuie protejat corespunzător împotriva deteriorării prin flexiune şi trebuie 
supus încercării la tracţiune. 
 

5.5.1 Cerinţe suplimentare pentru echipament ”ma” 
Echipamentul Ex ma trebuie să fie alimentat printr-un circuit conform cu nivelul 

de protecţie ”ia” din IEC 60079-11 sau trebuie să aibă o conexiune în conformitate cu 
una din următoarele cerinţe:  

- pentru EPL Ga, cerinţele din IEC 60079-26 ; 
- pentru EPL Da, nivel de protecţie ”ta” din IEC 60079-31. 

 
5.6 Protecţia părţilor active neizolate 
În funcţie de nivelul EPL cerut, părţile active neizolate care trec prin suprafaţa 

compoundului trebuie protejate printr-un alt tip de protecţie. Acest lucru presupune faptul că 
echipamentul va fi marcat ca o combinaţie de tipuri de protecţie. 
 

5.7 Elemente galvanice şi baterii 
Pentru nivelul de protecţie “ma” elementele galvanice şi bateriile trebuie să respecte în 

mod suplimentar cerinţele pentru elemente galvanice şi baterii din SR EN 60079-11, cu 
excepţia elementelor galvanice legate în paralel, care nu sunt permise în echipamentul protejat 
numai prin încapsulare. 
 

5.7.1 Prevenirea degajărilor de gaze 
Nu sunt permise sistemele electrochimice care pot conduce la degajări de gaze în timpul 

funcţionării normale. 
Dacă pentru nivelurile de protecţie “ma” şi “mb” degajarea gazului în cazul unui defect 

nu poate fi exclusă, degajarea trebuie redusă la o valoare minimă printr-un dispozitiv de 
control. 

Nu se utilizează elementele galvanice cu supapă de ventilare. 
Nu se utilizează elementele galvanice etanşe cu “supapă de regularizare”. 
Elementele galvanice etanşate ermetic la gaz care, în domeniul de temperaturi ambiante 

al echipamentului electric nu degajă gaz nici în condiţii normale de funcţionare nici în condiţii 
de defect, pot fi utilizate fără un dispozitiv de control. Totuşi elementele galvanice etanşe care 
nu îndeplinesc cerinţele de mai sus trebuie să conţină un dispozitiv de control. 
 

5.7.2  Protecţia împotriva temperaturilor excesive şi împotriva deteriorărilor 
elementelor galvanice sau bateriilor 

Temperatura maximă în serviciu a elementelor galvanice sau bateriilor în cazul 
conectării cu cea mai nefavorabilă sarcină nu trebuie să depăşească temperatura 
specificată de producătorul elementelor galvanice sau bateriilor, sau 80 °C dacă nu este 
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specificată de producător, iar curentul maxim de încărcare şi descărcare nu trebuie să 
depăşească valoarea de siguranţă specificată de producător, prin unul din următoarele 
moduri: 

a) elementele galvanice sau bateriile trebuie să fie prevăzute cu unul sau mai multe 
dispozitive de control, pentru a preveni supraîncălzirea inadmisibilă sau formarea de 
gaze în interiorul compoundului, 

b) elementele galvanice sau bateriile trebuie să fie prevăzute cu un rezistor legat 
în serie pentru a limita curentul la valoarea nominală a elementului galvanic şi cu o 
diodă de blocare pentru a preveni încărcarea inversă. 
 

5.7.3  Protecţia elementelor galvanice împotriva curentului invers 
Pentru nivelurile de protecţie ”ma” şi ”mb” atunci când există o altă sursă de 

tensiune în aceeaşi carcasă, elementul galvanic încapsulat sau bateria încapsulată şi 
circuitele sale asociate trebuie protejate împotriva încărcării prin alte circuite decât cele 
proiectate în mod specific pentru încărcare. De exemplu, prin separarea elementului 
galvanic sau bateriei împreună cu circuitele lor asociate de toate celelalte surse de 
tensiune din interiorul carcasei, utilizând distanţele menţionate în tabelul 1.1 pentru cea 
mai ridicată tensiune capabilă să provoace curentul invers. Ca alternativă, elementul 
galvanic sau bateria poate fi separat(ă) de celelalte surse de tensiune doar prin utilizarea 
distanţelor menţionate în tabelul 1.1, dar cu o diodă de blocare pentru nivelul de 
protecţie ”mb”, sau cu două diode de blocare pentru nivelul de protecţie ”ma”, montate 
aşa cum este prezentat mai jos, şi amplasate astfel încât să se reducă riscul ca un singur 
defect să producă scurtcircuitarea celor două diode. 
 
 

+Ve –Ve 

 
5.7.4  Limitarea curentului   
Temperatura maximă de suprafaţă trebuie determinată utilizând cel mai mare curent de 

descărcare permis de către sarcina maximă specificată de producătorul echipamentului, sau de 
dispozitivul de protecţie, de exemplu 1,7 x valoarea nominală a siguranţei fuzibile, sau la 
scurtcircuit în cazul în care nu este specificată o sarcină sau un dispozitiv de protecţie. 
 

5.7.5  Protecţia împotriva inversării polarităţii şi a descărcării profunde a 
elementelor galvanice 

Atunci când se utilizează mai mult de trei elemente galvanice legate în serie, pentru 
nivelul de protecţie ”ma” şi ”mb”, tensiunea elementului trebuie monitorizată. În timpul 
descărcării, dacă tensiunea scade sub valoarea limită a tensiunii elementului galvanic, 
specificată de producătorul elementelor galvanice sau bateriilor, dispozitivul de control trebuie 
să deconecteze elementele galvanice sau bateria.  

Dacă, pentru nivelul de protecţie ”mc”, sunt conectate în serie mai mult de trei elemente 
galvanice, trebuie luate măsuri pentru a preveni încărcarea elementului galvanic prin inversarea 
polarităţii.  

Când este există un circuit de protecţie la descărcare profundă (aproape de zero), pentru 
a preveni schimbarea polarităţii de încărcare a elementelor galvanice în timpul descărcării, 
tensiunea minimă de întrerupere trebuie să fie cea specificată de producătorul elementului 
galvanic sau bateriei. După deconectarea sarcinii, curentul nu trebuie să fie mai mare decât 
capacitatea de descărcare la o perioadă de 1 000 h. 

În general, un singur circuit de protecţie la descărcare profundă nu poate proteja mai mult 
de 6 elemente galvanice (montate în serie). 
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5.7.6 Încărcarea elementelor galvanice sau bateriilor 
Pentru nivelurile de protecţie ”ma” şi ”mb” circuitele de încărcare trebuie considerate că 

făcând parte în totalitate din aparatura electrică. 
Sistemul de încărcare trebuie să fie realizat astfel încât: 
- în situaţia unui defect în sistemul de încărcare, tensiunea şi curentul de încărcare nu 

trebuie să depăşească limitele specificate de producător;  sau, 
- dacă, în timpul încărcării, există posibilitatea ca valorile limită pentru tensiunea 

elementului galvanic sau pentru curentul de încărcare, specificate de producător, să fie depăşite, 
trebuie prevăzut un dispozitiv de protecţie separat pentru a preveni degajarea gazului şi 
depăşirea temperaturii maxime a elementului galvanic, specificată de producător, în timpul 
încărcării. 

Pentru nivelul de protecţie ”mc” sistemul de încărcare trebuie să fie astfel încât în 
funcţionare normală tensiunea şi curentul de încărcare să nu depăşească limitele specificate de 
producător bazate pe domeniul de temperatură specificat al echipamentului. 
 Dacă, pentru nivelul de protecţie ”mc”, elementele galvanice şi bateriile care sunt parte 
integrantă a echipamentului electric urmează să fie încărcate în zonă periculoasă, încărcătorul 
trebuie să fie specificat ca făcând parte în totalitate din conceptul de proiectare al 
echipamentului. Dacă elementele galvanice sau bateriile, care sunt parte integrantă a 
echipamentului electric sau care pot fi separate de echipament, sunt încărcate în afara zonei 
periculoase, încărcarea trebuie efectuată în limitele specificate de producătorul echipamentului. 
 

5.7.7 Cerinţe pentru dispozitivele de control ale elementelor galvanice şi bateriilor 
Atunci când există dispozitive de control, ele trebuie să constituie părţi de care depinde 

securitatea unui sistem de control. Este responsabilitatea producătorului să asigure informaţia 
necesară pentru a menţine integritatea siguranţei sistemului de control. 
 

5.8 Dispozitive de protecţie 
Scopul dispozitivelor de protecţie este de a proteja împotriva defectelor şi suprasarcinilor 

neprevăzute şi / sau a degradărilor permanente sau a compromiterii duratei de viaţă funcţională 
a echipamentului. 

În cazul în care, limitarea temperaturii maxime de suprafaţă se bazează pe 
utilizarea unui dispozitiv de protecţie, atunci când echipamentul “m” este supus la un 
singur defect pentru nivelul de protecţie “mb” sau la două defecte pentru nivelul de 
protecţie “ma”, atunci dispozitivul de protecţie trebuie prevăzut fie în exteriorul 
echipamentului fie integrat direct în echipament. Dispozitivele de protecţie pentru nivel 
de protecţie “ma” trebuie să fie neresetabile. Dispozitivele de protecţie termice pentru 
nivel de protecţie “mb” pot fi resetabile. 
 

Dispozitivul de protecţie trebuie să fie capabil să întrerupă curentul maxim de 
defect al circuitului în care este instalat. Tensiunea nominală a dispozitivului de 
protecţie trebuie să corespundă cel puţin cu tensiunea de lucru a circuitului în care este 
instalat. 

În cazul în care echipamentul “m” conţine un element galvanic sau o baterie, şi 
este prevăzut cu un dispozitiv de control pentru a preveni supraîncălzirea excesivă, acest 
dispozitiv de control poate fi considerat şi ca un dispozitiv de protecţie, cu condiţia să 
asigure şi protecţia tuturor celorlalte componente din interiorul aceluiaşi compound, la 
depăşirea temperaturii maxime de suprafaţă. 
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Pentru nivelul de protecţie “ma”, dacă dispozitivul de protecţie neresetabil este conform 
cu seria SR EN 60127 (sigurante fuzibile miniatură), cu SR EN 60691 (protectoare termice) 
sau seria ANSI/UL 248 (siguranţe fuzibile de joasă tensiune), este necesar numai un dispozitiv. 

 
5.8.1 Dispozitive de protecţie electrică 
Dispozitivele de protecţie trebuie să aibă o tensiune nominală cel puţin egală cu 

cea a circuitului în care sunt instalate şi trebuie să aibă o capacitate de rupere cel puţin 
egală cu cea a curentului de defect din circuit.  

În cazul în care nu este specificat altfel, trebuie considerat că o siguranţă fuzibilă 
este capabilă să suporte permanent un curent de intensitate 1,7 x curentul nominal. 
Caracteristica timp-curent a siguranţei fuzibile, declarată de producătorul său, trebuie 
să garanteze că temperatura maximă de suprafaţă nu este depăşită. Pentru dispozitivele 
de protecţie electrice sunt necesare două dispozitive legate de obicei în serie pentru 
nivelul de protecţie “ma” şi este necesar un dispozitiv pentru nivelul de protecţie “mb”. 
Dacă pentru nivelul de protecţie “ma” cele două dispozitive nu sunt legate în serie, 
activarea fiecărui dispozitiv trebuie să scoată de sub tensiune ansamblul de circuite 
protejate. Cele două dispozitive pentru nivelul de protecţie “ma” trebuie să fie de acelaşi 
tip de dispozitiv de protecţie (deşi nu neapărat de acelaşi producător sau de acelaşi 
număr de catalog), astfel încât să ofere o protecţie dublă.   

Pentru nivelul de protecţie “mc” nu este necesar niciun dispozitiv de protecţie 
electric. 

În cazul reţelelor electrice de alimentare în care tensiunea nominală nu depăşeşte 250 V, 
curentul de scurtcircuit prezumat este în mod normal 1 500 A. 

 
5.8.1.1 Dispozitive de protecţie conectate la echipamentul cu tip de protecţie “m” 
Dacă dispozitivul de protecţie este în exteriorul echipamentului “m”, el trebuie 

privit ca echipament necesar pentru securitatea echipamentului “m”. Această condiţie 
specifică de utilizare trebuie să apară pe certificat şi echipamentul trebuie marcat în 
conformitate cu cerinţele de marcare pentru ”condiţii specifice de utilizare”. 

Utilizarea unui dispozitiv de protecţie extern împreună cu elementele lui de conectare la 
echipamentul “m” impune ca dispozitivul să fie compatibil cu “ma”, “mb” sau “mc” după caz. 

În situaţia în care este utilizat un dispozitiv de protecţie extern pentru a controla aplicarea 
corectă a tensiunii, curentului şi puterii la echipamentul cu nivel de protecţie “ma”, performanţa 
dispozitivului de protecţie extern sau a circuitului de protecţie extern este sigură cu un defect 
numărabil. 

 
5.8.2 Dispozitive de protecţie termică 
Dispozitivele de protecţie termică trebuie utilizate pentru a proteja compoundul 

împotriva deteriorărilor cauzate de încălzirea locală, de exemplu, datorită unor componente 
defecte sau datorită depăşirii temperaturii maxime de suprafaţă. 

Capacitatea de comutare a dispozitivului de protecţie termică neresetabil trebuie definită 
şi nu trebuie să fie mai mică decât sarcina maximă admisă a circuitului. 

Dacă sunt utilizate dispozitive de protecţie termică resetabile, sunt necesare două 
dispozitive legate de regulă în serie pentru nivelul de protecţie “mb” şi un dispozitiv pentru 
nivelul de protecţie “mc”. Dacă pentru nivelul de protecţie “mb” cele două dispozitive de 
protecţie termică resetabile nu sunt legate în serie, activarea fiecărui dispozitiv trebuie să scoată 
de sub tensiune ansamblul de circuite protejate. Cele două dispozitive pentru nivelul de 
protecţie “mb” trebuie să fie de acelaşi tip de dispozitiv de protecţie termică (deşi nu neapărat 
de acelaşi producător sau de acelaşi număr de catalog), astfel încât să ofere o protecţie dublă. 
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Dispozitivele de protecţie termică resetabile cu contacte de comutaţie nu trebuie să 
funcţioneze la mai mult de 2/3 din curentul lor nominal specificat de producătorul 
dispozitivului. 

 
5.8.3 Dispozitive de protecţie încorporate 
Dispozitivele de protecţie integrate în echipamentul cu tip de protecţie încapsulare “m” 

trebuie să fie de tip capsulat astfel încât compoundul să nu poată pătrunde în timpul procesului 
de încapsulare. 

Conformitatea dispozitivului de protecţie pentru încapsulare trebuie confirmată fie prin 
documentaţia producătorului dispozitivului, fie prin încercarea de etanşare a dispozitivelor.  

Dispozitivele în sticlă, plastic, ceramică sau etanşate prin alte metode sunt considerate ca 
fiind capsulate.  
 

6 Marcare 
Echipamentul electric cu tip de protecţie încapsulare ‘m’ trebuie să cuprindă marcajul 

minim conform SR EN 60079-0 şi în plus: 
- tensiunea nominală; 
- curentul nominal; 
- curentul de scurtcircuit prezumat al sursei electrice externe de alimentare, în cazul în 

care este mai mic de 1 500 A, de exemplu ”Curentul de scurtcircuit permis al sursei de 
alimentare: 500 A”. 

- opţional, curentul de scurtcircuit prezumat permis al sursei electrice externe de 
alimentare, dacă echipamentul este proiectat pentru un curent de scurtcircuit de 1 500 A sau 
mai mult, de exemplu ”Curentul de scurtcircuit permis al sursei de alimentare: 3 500 A”. 

- temperatura maximă de suprafaţă T pentru EPL Da, Db şi Dc, în cazul echipamentelor 
încercate fără un strat de praf (de exemplu T 90 ºC).  

- temperatura maximă de suprafaţă TL pentru EPL Da, Db şi Dc, în cazul 
echipamentelor încercate cu un strat de praf de adâncime L (de exemplu T200 320 ºC). 
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Cerințe de securitate pentru echipamentele electrice cu tip de protecție la radiație optică 

”op” și a sistemelor de transmisie care utilizează radiație optică  
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Dr. ing. Sorin Burian  
Dr. ing. Marius Darie  

Dr. ing. Tiberiu Csaszar  
Dr. ing. Dănuț Grecea  

Ing. Adriana Andriș  
Ing. Gabriela Pupăzan 

 

1. Domeniu de aplicare 

Echipamentul optic sub formă de lămpi, lasere, LED-uri, fibre optice etc. este tot mai 

utilizat pentru comunicaţii, supraveghere, detectare şi măsurare. În prelucrarea materialelor, 

este utilizată radiaţia optică cu iradianţă ridicată. Deseori instalaţia se află în interiorul sau în 

apropierea atmosferelor potenţial explozive, şi radiaţia provenită de la astfel de echipamente 

poate trece prin aceste atmosfere. În funcţie de caracteristicile radiaţiei, aceasta ar putea apoi 

să fie capabilă să aprindă atmosfera explozivă din jur. Prezenţa sau absenţa unui absorbant 

suplimentar, influenţează în mod semnificativ aprinderea. 

 

Există patru mecanisme posibile de aprindere. 

a) Radiaţia optică este absorbită de suprafete sau particule, provocând încălzirea 

lor şi în anumite condiţii, acest lucru le poate permite ca prin temperatura obţinută să aprindă 

atmosfera explozivă din jur. 

b) Aprinderea termică a unui volum de gaz, atunci când lungimea de undă optică 

corespunde benzii de absobţie a gazului. 

c) Aprinderea fotochimică datorită fotodisocierii moleculelor de oxigen prin 

radiaţia din domeniul lungimii de undă ultraviolete. 

d) Descompunerea unui gaz provocată direct de un laser în punctul de focalizare 

al unui fascicul puternic, producând plasmă şi o undă de şoc care acţionează în cele din urmă 

ca sursă de aprindere. Aceste procese pot apărea într-un material solid din apropierea punctului 

de descompunere. 

În practică, cel mai probabil caz de aprindere la cea mai mică putere de radiaţie privind 

capacitatea de aprindere, este cazul a). Pentru radiaţia în impulsuri, în anumite condiţii, cazul 

d) devine de asemenea relevant. 
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Echipamentul optic este utilizat în cele mai multe cazuri împreună cu echipamentul 

electric, pentru care există standarde şi cerinţe clare şi detaliate pentru utilizare în atmosfere 

potenţial explozive.  

 

2. Informaţii specifice 

Radiaţia optică, care este considerată ca fiind în domeniul standardului EN 60079-28 

reprezintă radiația optică având o lungime de undă de la 380 nm până la 10 μm, iar în cardul 

protecției la radiație optică “op” sunt tratate următoarele mecanisme de aprindere: 

- radiaţia optică este absorbită de suprafețe sau particule, provocând încălzirea lor, şi în 

anumite condiţii, acest lucru le poate permite ca prin temperatura obţinută să aprindă atmosfera 

explozivă din jur; 

- descompunerea unui gaz provocată direct de un laser în punctul de focalizare al unui 

fascicul puternic, producând plasmă şi o undă de şoc care acţionează în cele din urmă ca sursă 

de aprindere. Aceste procese pot apărea într-un material solid din apropierea punctului de 

descompunere. 

 

3. Termeni şi definiţii 

- absorbţie: într-un mediu de propagare, este transformarea energiei undei 

electromagnetice într-o altă formă de energie, de exemplu căldură. 

- diametrul fasciculului (sau lărgimea fasciculului): distanţa dintre două puncte diametral 

opuse unde iradianţa se reduce la o fracţiune specificată din valoarea de vârf a iradianţei 

fascicului electromagnetic. 

- forţa fasciculului: termen de ordin general utilizat în acest standard, care se referă la 

puterea, iradianţa, energia sau expunerea energetică a fasciculului optic 

- miez: regiunea centrală a unei fibre optice prin care este transmisă ce mai mare parte a 

puterii optice 

- înveliş: material dielectric care înconjoară miezul fibrei optice 

- fascicul de fibre: ansamblu de fibre optice fără înveliş protector. 

- terminal de fibră optică: ansamblu conţinând unul sau mai multe dispozitive 

optoelectronice care convertesc un semnal electric în semnal optic şi/sau vice-versa, şi care 

este proiectat pentru a putea fi conectat la cel puţin o fibră optică. 

- radiaţie optică cu securitate intrinsecă: radiaţia din domeniul vizibil sau infraroşu care 

nu este capabilă să producă energie suficientă, în condiţii normale sau în condiţii specificate de 

defect, pentru a aprinde un amestec atmosferic periculos specific  
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- iradianţă: puterea radiaţiei incidente pe un element de suprafaţă, împărţită la aria 

elementului. 

- lumină (sau radiaţie vizibilă): orice radiaţie optică capabilă să determine în mod direct 

o senzaţie vizuală unei fiinţe umane. 

- energie minimă de aprindere (MIE): cea mai mică valoare a energiei electrice stocată 

într-un condensator, care în momentul descărcării are capacitate suficientă pentru a produce 

aprinderea celei mai inflamabile atmosfere explozive, în condiţii de încercare specificate 

- fibră optică : ghid de undă optică în formă de filament realizat din materiale dielectrice 

- cablu cu fibră optică : ansamblu cuprinzând una sau mai multe fibre optice sau fascicule 

de fibre într-un înveliş comun care are scopul de a le proteja împotriva stresului mecanic sau 

împotriva influenţelor mediului, menţinând calitatea transmisiei pe fibră. 

- sistem de comunicaţie prin fibră optică (OFCS): ansamblu tehnic complet pentru 

generarea, transferul şi recepţia radiaţiei optice provenită de la LED-uri, laseri sau 

amplificatoare optice, în care transferul este realizat prin intermediul fibrei optice, pentru 

comunicare şi/sau control 

- sistem de comunicaţie optic în spaţiu liber (FSOCS):un sistem instalat în spaţiul liber, 

portabil sau montat temporar, utilizat, destinat sau promovat de obicei pentru comunicaţii de 

tip voce, date sau multimedia şi/sau pentru control, prin utilizarea radiaţiei optice modulate 

produsă de un laser sau LED-IR. ”Spaţiu liber” se referă la aplicaţii optice fără fir, de interior 

şi de exterior, atât cu transmisie directă cât şi cu transmisie indirectă. Ansamblurile de emisie 

şi detectare pot fi separate sau nu.  

- putere optică (sau radiantă): derivata energiei de radiaţie în raport cu timpul 

- radiaţie optică: radiaţia electromagnetică cu lungimi de undă, în vid, cuprinse între 

domeniul de tranziţie de raze X şi domeniul de tranziţie de unde radio, în intervalul de 

aproximativ 1nm şi 1mm. 

- cablu cu fibră optică protejat: cablu cu fibră optică protejat suplimentar prin armătură, 

tub protector, traseu de cablu sau canal de cablu, împotriva eliberării radiaţiei optice în 

atmosferă în timpul condiţiilor de funcţionare normală şi al defecţiunilor previzibile  

- energie de radiaţie: energia care este emisă, transmisă sau primită sub formă de unde 

electromagnetice 

- expunere energetică: raportul dintre energia de radiaţie incidentă pe un element de 

suprafaţă şi aria acelui element 
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4. Cerinţe generale 

Echipament optic 

Toate piesele şi circuitele electrice din interiorul şi exteriorul echipamentului optic 

trebuie să fie conforme cu standardele corespunzătoare pentru aparatura electrică.  

 

Niveluri de risc 

Sunt definite trei niveluri de protecţie ale echipamentului diferite Ga, Gb, Gc. În tabelul 

1 este prezentată relaţia dintre EPL şi probabilitatea sursei de aprindere: 

 

Tabelul 1 – Relaţia dintre EPL şi probabilitatea sursei de aprindere 

EPL Protecţia necesară 
Ga Aprindere improbabilă în cazul unui defect sau două 

defecte independente sau în cazul defecţiunilor rare 
Gb Aprindere improbabilă în cazul unui defect sau în 

cazul defecţiunilor previzibile 
Gc Aprindere improbabilă în condiţii normale de 

funcţionare  
 

Evaluarea pericolului de aprindere trebuie realizată pentru identificarea mecanismelor de 

aprindere şi a surselor de aprindere existente datorită principiului de funcţionare specific al 

echipamentului care utilizează radiaţie optică. 

Tipurile de protecţie alese pentru a proteja echipamentul specific depinde de această 

evaluare a pericolului de aprindere luând în considerare tabelul cu probabilităţile de aprindere 

prezentat mai sus pentru diferite EPL-uri. 

 

5. Tipuri de protecţie 

Pot fi aplicate trei tipuri de protecţie pentru a preveni aprinderile de către radiaţia optică 

în atmosfere potenţial explozive. Aceste tipuri de protecţie cuprind întregul sistem optic. 

Aceste tipuri de protecţie sunt: 

a) radiaţie optică cu securitate intrinsecă, tip de protecţie „op is”; 

b) radiaţie optică protejată, tip de protecţie „op pr”; 

c) sistem optic cu interblocare, tip de protecţie „op sh”; 

5.1 Cerinţe pentru radiaţia optică cu securitate intrinsecă ”op is”  
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Radiaţia optică cu securitate intrinsecă reprezintă radiaţia vizibilă sau în infraroşu care 

nu poate furniza energie suficientă în condiţii normale sau în condiţii specificate de defect, 

pentru a aprinde o atmosferă explozivă specifică. Conceptul este o abordare a securităţii, prin 

limitarea puterii fasciculului. Aprinderea unui absorbant ţintă expus la radiaţie optică necesită 

cea mai mică cantitate de energie, putere sau iradianţă din cadrul mecanismelor de aprindere 

identificate în spectrul vizibil sau infraroşu. Conceptul de securitate intrinsecă se aplică pentru 

radiaţia liberă şi nu necesită menţinerea unui mediu fără absorbţie. 

Cercetările, până la această dată, au decis că următoarele valori ale puterii fasciculului 

vizibil şi infraroşu sunt sigure pentru atmosfera explozivă gazoasă. Valorile sigure includ un 

factor redus de securitate pentru valorile de aprindere observate şi obţinute în condiţii de 

încercare severe. Recent s-a raportat că aprinderea unui amestec de sulfură  de carbon şi aer 

necesită o putere optică de 24 mW. 

 

Radiaţia de undă continuă 

Puterea optică sau iradianţa nu trebuie să depăşească valorile prezentate în tabelul 2, 

clasificate după grupa de aparatură şi clasa de temperatură. Valorile pentru iradianţă sunt sigure 

până la o arie a suprafeţei expuse de maxim 400 mm2. Pentru arii ale suprafeţei expuse de peste 

400 mm2 se aplică limitele de temperatură ale clasei de temperatură relevante. Tabelul 2 

cuprinde informaţii despre absobanţii combustibili şi necombustibili. Ca o alternativă la tabelul 

2, valorile sigure ale puterii pentru ariile suprafeţei vizate, atunci când pot fi excluse corpurile 

solide combustibile. 

 

Tabelul 2 – Puterea optică sigură şi iradianţa sigură pentru locuri periculoase clasificate 
după grupa aparaturii şi clasa de temperatură 

Grupa aparaturii I IIA IIA IIB IIC 
Clasa de temperatură  T3 T4 T4 T4 T6 
Clasa de temperatură 
(°C) 

<150 < 200 < 135 < 135 < 135 < 85 

Putere (mW) 150 150 35 35 35 15 
Iradianţă (mW/mm2) 
(aria suprafeţei nu 
depăşeşte 400 mm2) 

20a 20a 5 5 5 5 

a  Pentru suprafeţe expuse mai mari de 30 mm2 atunci când materialele 
combustibile pot intercepta fasciculul, se aplică iradianţa limită de 5 mW/mm2. 
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Radiaţia pulsatorie 

Pentru durata impulsului optic mai mică decât 1 ms, energia impulsului optic nu trebuie 

să depăşească energia minimă de aprindere prin scânteie (MIE) a atmosferei explozive gazoase 

respective. 

Pentru durata impulsului optic între 1 ms şi 1 s, energia impulsului optic nu trebuie să 

depăşească valoarea de 10 ori energia minimă de aprindere prin scânteie (MIE) a atmosferei 

explozive gazoase. 

Pentru durata impulsului optic mai mare de 1 s, valoarea de vârf a puterii nu trebuie să 

depăşească nivelurile de securitate pentru radiaţia de undă continuă. Astfel de impulsuri sunt 

considerate drept radiaţie de undă continuă. 

Pentru un şir de impulsuri optice, criteriul impulsului unic se aplică pentru fiecare 

impuls. La o frecvenţă de peste 100 Hz, puterea medie nu trebuie să depăşească nivelurile de 

securitate pentru radiaţia de undă continuă. La frecvenţe mai mici de 100 Hz, poate fi aplicată 

o putere medie mai mare, dacă acest lucru a fost demonstrat prin încercări. 

 

Dispozitive optice care includ conceptul de securitate intrinsecă 

Dispozitivele optice care includ conceptul de securitate intrinsecă trebuie să furnizeze 

o protecţie împotriva defectelor de depăşire a puterii/energiei pentru a preveni puterile excesive 

ale fasciculului în atmosfere potenţial explozive. Analizele de risc trebuie să determine 

situaţiile în care sunt necesare aceste dispozitive suplimentare. Modurile de defectare ale sursei 

optice, ale barierei de alimentare şi prezenţa unei atmosfere explozive trebuie luate în 

considerare în timpul funcţionării normale şi în timpul condiţiilor de defect pentru a determina 

cerinţa pentru protecţia suplimentară. 

Sursele optice cum ar fi diodele laser sau diodele electroluminiscente se vor defecta 

dacă se supraîncălzesc în condiţii de defect legate de depăşirea parametrilor de alimentare. 

Caracteristica de defectare termică ale anumitor surse optice poate furniza protecţia necesară 

împotriva defectului legat de depăşirea parametrilor de alimentare. 

Circuitele electrice cum ar fi limitatoarele de curent şi/sau tensiune localizate între sursa 

optică şi sursa de alimentare electrică pot furniza protecţia împotriva defectului dat de depăşirea 

parametrilor de alimentare, similar circuitelor cu securitate intrinsecă.  

Protecţia împotriva defectului dat de depăşirea parametrilor de alimentare trebuie să 

furnizeze nivelul necesar pentru EPL–ul prevăzut (a se vedea pentru exemplu CEI 60079-11). 

Pentru echipamentul Ga, de exemplu, limitatoarele de curent şi/sau tensiune trebuie să 

furnizeze protecţia împotriva defectului dat de depăşirea parametrilor de alimentare după ce 
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sunt aplicate la limitatorul de curent şi/sau tensiune două defecte numărabile. Pentru 

echipamentul Gb, cerinţa de două defecte poate fi redusă la o singură defectare. Pentru 

echipamentul Gc, trebuie utilizate valorile nominale fără a lua în considerare niciun defect. 

Caracteristica de defectare termică a anumitor surse optice de mică putere cum ar fi diodele 

electroluminiscente (LED) este admisă pentru a furniza protecţia adecvată la depăşirea 

parametrilor de alimentare pentru orice EPL. 

 

5.2 Cerinţe pentru radiaţia optică protejată „op pr” 

În cazul acestui concept este nevoie ca radiaţia să fie închisă în interiorul fibrei optice 

sau în alt mediu de transmisie bazat pe ipoteza că nu există nici o scăpare de radiaţie din acest 

înveliş. În acest caz, performanţa învelişului defineşte nivelul de securitate al sistemului. 

Analizele de risc oferă cerinţe de securitate bazate pe condiţii postulate (condiţii de 

defect sau funcţionare normală). 

Fibra optică poate fi utilizată în situaţiile în care nu există condiţii postulate astfel încât 

o forţă externă poate provoca ruperea barierei de protecţie. În cazul în care forţele externe pot 

provoca o întrerupere pe durata funcţionării normale sau anormale trebuie utilizate mijloace de 

protecţie suplimentare (de exemplu cablare robustă, conductă sau canal de cablu). Analizele de 

risc vor determina măsurile de protecţie necesare pentru a preveni ruperea şi scăpările de 

radiaţie. 

Atunci când sunt utilizate carcase, este permisă o sursă de aprindere în interior fără a 

provoca aprinderea atmosferei din exterior, cu condiţia ca ele să îndeplinească cerinţele din 

standardul pentru tipul de protecţie implicat (seria CEI 60079). 

Radiaţie în interiorul fibrei, etc. (nici o deteriorare mecanică previzibilă) 

Fibra optică protejată împotriva scăpărilor de radiaţie optică în atmosferă în timpul 

condiţiilor de funcţionare normală. Pentru defecţiuni previzibile, poate fi prevăzută armură 

suplimentară, conductă, traseu de cablu sau canal de cablu. 

 

Radiaţie în interiorul carcaselor 

Radiaţia capabilă de aprindere din interiorul carcaselor este admisă dacă carcasa 

corespunde tipurilor de protecţie recunoscute pentru aparatura electrică, în cazul în care poate 

fi prezentă în interior o sursă de aprindere, în conformitate cu seria CEI 60079 (carcasă 

antideflagrantă „d”, carcasă presurizată „p”, carcasă cu respiraţie restricţionată ...). Cu toate 

acestea trebuie să se ia în considerare faptul că orice radiaţie care scapă dintr-o carcasă trebuie 

protejată în conformitate cu acest standard. 
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5.3 Radiaţie optică cu interblocare la întreruperea fibrei optice „op sh” 

Acest tip de protecţie este aplicabil atunci când radiaţia nu este cu securitate intrinsecă 

la întreruperea cu interblocare în cazul în care protecţia dată de înveliş se defectează şi radiaţia 

devine deschisă pentru durate de timp, corespunzător mai mici decât durata de întârziere a 

aprinderii. 

Trebuie ca întreruperea cu interblocare să se realizeze în conformitate cu cerinţele 

definite prin analiza riscurilor. Metodele oferite în standardele corespunzătoare (de exemplu 

CEI 61508, CEI 61511) pot fi utilizate la analiza performanţei echipamentului pentru obţinerea 

unui factor de disponibilitate sau de reducere a riscului, în funcţie de nivelul de protecţie al 

echipamentului, aşa cum este prezentat în tabelul 3. 

 

Tabelul 3 – Disponibilitatea de interblocare optică sau factorul de reducere a riscului de 
aprindere prin EPL 

EPL 
Disponibilitatea de 
securitate 

Factor de reduce a 
riscului de 
aprindere 

Ga 0,999 la 0,9999 1 000 la 10 000 
Gb 0,99 la 0,999 100 la 1 000 
Gc 0,9 la 0,99 10 la 100 

 

Atunci când poate fi demonstrat, prin evaluarea pericolului de aprindere, faptul că 

condiţiile de aprindere nu sunt atinse imediat după întreruperea fibrei, pot fi utilizate durate de 

oprire pentru protecţia ochilor (a se vedea CEI 60825-2:2000). Această situaţie va fi în mod 

specific cazul echipamentului Gc, dar se poate aplica şi pentru echipamentul Gb. 

 

6. MARCARE 

Aparatura care utilizează radiaţie optică trebuie să fie marcată suplimentar cu 

următoarele informaţii 

Marcarea trebuie să includă 

a) simbolul pentru tipul de protecţie utilizat: 

- „op is”: pentru radiaţie optică cu securitate intrinsecă, 

- „op pr”: pentru radiaţie optică protejată, 

- „op sh”: pentru sistem optic cu interblocare. 

b) simbolul grupei de aparatură: 
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- pentru tipul de protecţie radiaţie optică cu securitate intrinsecă „op is”, trebuie utilizate 

sufixele A, B sau C; 

- pentru aparatura necorespunzătoare pentru instalare în zonă periculoasă, dar care 

furnizează radiaţie optică, trebuie aplicată marcarea pentru aparatura asociată. Dacă tabelul 2 

necesită o reducere a clasei de temperatură, acesta trebuie să indice următorul tip de protecţie. 

Exemplu: [Ex op is T4 Gb] IIC;  

c) nivel de protecţie al echipamentului Ga, Gb sau Gc determinate prin tabelul 4; 

d) un număr de serie cu excepţia următoarelor: 

- accesorii de conectare; cabluri cu fibră optică etc., 

- aparatura foarte mică pe care există spaţiu limitat. 

- Exemple de marcare 

- Aparatură conformă cu EPL Ga: 

 Ex op is IIC T6 Ga 

- Aparatură conformă cu EPL Gb: 

 Ex op pr IIC T4 Gb 

- Aparatură instalată în afara zonei periculoase şi care emite radiaţie optică în zona 

periculoasă, valori limită luate din tabelul 2: 

 [Ex op is T3 Ga] IIA 

 

7. Bibliografie: 

SR EN 60079–28:2016 - Protecţia echipamentului şi a sistemelor de transmisie care 

utilizează radiaţie optică 

SR EN 60079-0:2013 - Atmosfere explozive. Partea 0: Echipamente. Cerinţe generale 
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Cerințe de securitate pentru echipamentele protejate prin carcase ”t” utilizate în spații 
industriale cu pericol de praf combustibil  

 
Dr. ing. Niculina Vătavu 
Dr. ing. Mihaela Părăian 

Dr. ing. Florin Păun 
Dr. ing. Adrian Jurca 
Drd. ing. Dan Gabor 

Drd. Ing. Mihai Popa 
  
 

1. Generalităţi 
În majoritatea lor, prafurile combustibile prezintă pericol de incendiu, iar în amestec cu 

aerul în anumite concentraţii şi în prezenţa unei surse de aprindere şi pericol de explozie. 
Existenţa acestui pericol real a fost confirmată de evenimentele care au avut loc în unităţi 
economice de exemplu: fabrici de nutreţuri, industria textilă, siderurgie, etc. 

Riscul de incendiu şi explozie datorat prafului este mai puţin cunoscut decât cel existent 
în cazul utilizării gazelor sau al lichidelor inflamabile. Din acest motiv se poate ajunge la o 
evaluare eronată a situaţiei de pericol. 

Instalaţiile în care se manipulează, se produc sau se depozitează prafuri combustibile 
trebuie proiectate, acţionate şi menţinute astfel încât orice degajare de praf combustibil şi în 
consecinţă extinderea ariilor clasificate, să fie menţinute la minim. În situaţiile în care există 
posibilitatea apariţiei de amestecuri explozive praf/aer, trebuie urmate următoarele etape: 

- să se reducă probabilitatea apariţiei unui amestec exploziv praf/aer şi a straturilor de 
praf combustibil; sau 

- să se reducă probabilitatea unei surse de aprindere. 
Dacă nu este posibilă eliminarea probabilităţii apariţiei unui amestec exploziv praf/aer 

trebuie luate măsuri de reducere a apariţiei unei surse de aprindere, prin utilizarea unor 
echipamente special construite în acest sens. 

Conform cerinţelor specifice din SR EN 60079-0 în zonele cu praf combustibil se 
pot utiliza echipamente electrice protejate prin carcasă şi prin limitarea temperaturii 
maxime de suprafaţă. În completare la acest standard, standardul SR EN 60079-31 
specifică cerinţele pentru proiectarea, construcţia şi încercarea echipamentului electric 
şi componentelor Ex destinate utilizării în zone cu praf combustibil. 

 
2. Definiţii 
Praf: Particule mici solide în atmosferă care se aşează sub acţiunea propriei lor greutăţi, 

dar care rămân suspendate în aer pentru un anumit timp. 
Praf combustibil: Praful care poate arde sau mocni în aer şi poate forma amestecuri 

explozive cu aerul la presiune şi temperatură normale. 
Praf conductiv: Praf cu o rezistivitate electrică egală sau mai mică de 103  m. 
Atmosferă explozivă de praf: Amestec cu aerul, în condiţii atmosferice, a substanţelor 

inflamabile sub formă de praf sau fibre, în care, după aprindere, combustia se întinde în tot 
amestecul neconsumat. 
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3. Protecţie împotriva aprinderii prafului prin carcasă “t”  
Standardul armonizat SR EN 60079 -14:2014/AC:2016 care defineşte conceptul, nu 

foloseşte în prezent tipul denumit "t", conform SR EN 60079-31:2014, ci tipul de protecţie 
"tD", conform standardului anulat.  

"Protecţia împotriva aprinderii prin carcase" se bazează pe limitarea temperaturii 
maxime de suprafaţă a carcasei şi pe restrângerea accesului prafului în interiorul 
echipamentului prin folosirea de echipamente etanşe la praf sau protejate împotriva prafului. 
Echipamentele din interiorul carcasei poate genera scântei sau au o temperatură mai mare decât 
temperatura de suprafaţă. Tipul de carcasă şi/sau conţinutul va fi restricţionat numai atunci 
când concomitent sunt prezente gazul şi praful. Termenul "carcasă" este folosit în cazul: 
cutiilor, carcaselor de motor, corpurilor de iluminat etc. 

Tipul de protecţie «t» este divizat în trei niveluri de protecţie, «ta», «tb» şi «tc». Pentru 
fiecare nivel de protecţie, a fost stabilit un nivel de protecţie al echipamentului (EPL) având la 
bază riscul ca echipamentul să devină o sursă de aprindere în atmosfera potenţial explozivă.  

Echipamentul cu protecţie la aprindere prin carcasă «t» trebuie să fie de: 
- nivel de protecţie ta (EPL «Da»), sau 
- nivel de protecţie tb (EPL «Db»), sau 
- nivel de protecţie tc (EPL «Dc»). 

Pentru fiecare nivel de protecţie trebuie specificat gradul normal de protecţie şi 
temperatura maximă de suprafaţă. 

 
Tabelul 1 – Relaţia dintre nivelul de protecţie, grupa echipamentului şi gradul de 

protecţie împotriva pătrunderii (IP) 
Nivel de protecţie IIIC IIIB IIIA 
« ta » IP6X IP6X IP6X 
« tb » IP6X IP6X IP5X 
« tc » IP6X IP5X IP5X 
Protecţia împotriva pătrunderii prafului este determinată conform gradului de protecţie (IP) al 
carcasei aşa cum este specificat în SR EN 60079-0 pentru nivelurile de protecţie «tb» şi «tc». Pentru 
nivelul de protecţe «ta», nivelul depresiunii trebuie să fie crescut la cel puţin 4 kPa pentru o perioadă 
de cel puţin 8 h. Trebui ca orice lubrefiant din îmbinări să fie îndepărtat înainte de încercarea IP. 
Atunci când se impune IP5X, toate carcasele, inclusiv cele ale maşinilor electrice rotative, trebuie 
să satisfacă cerinţele de încercare şi cerinţele de acceptare pentru IP5X, cum este specificat în SR 
EN 60529. 

 
 
3.1. Cerinţe pentru echipamente electrice cu nivel de protecţie “ta” 

 Curent de defect: Pentru nivelul de protecție "ta", echipamentul electric trebuie să fie 
dimensionat cu caracteristici nominale pentru conectarea la un circuit având un curent de 
scurtcircuit prezumat care nu depăşeşte 10 kA. Dacă curentul de scurtcircuit prezumat 
admisibil este mai mic de 10 kA, acesta trebuie să fie marcat. 

 Temperatura maximă de suprafaţă: Cerințele pentru temperatura maximă de suprafață 
"ta" modifică și completează cerințele din SR EN 60079-0 şi trebuie măsurată pe suprafețele 
exterioare ale carcasei și suprafețele componentelor interne, alegânduse cea mai mare dintre 
temperaturile măsurate. 
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 Suprapresiune: Înainte de încercarea de determinare a protecţuiei împotriva 
pătrunderii prafului, carcasa echipamntului este supusă unei depresiunii crescută la cel puţin 4 
kPa pentru o perioadă de cel puţin 8 h. 

 Dispozitive de protecţie: Dacă echipamentul electric este capabil să depășească 
temperatura maximă de suprafăță, rezultată în urma încercării, este necesar un dispozitiv de 
protecțiecare poate fi integrat direct în echipamentul electric sau poate să fie exterior 
echipamentului electric, care are rolul de a întrerupe curentul maxim al circuitului în care este 
instalat.  

Dacă dispozitivul de protecție extern nu este furnizat de către producător ca parte a 
echipamentului electric, marcarea trebuie să includă simbolul "X" şi condițiile specifice de 
utilizare trebuie să prezinte în detaliu valorile nominale și caracteristicile necesare ale 
dispozitivului de protecţie. În cazul în care echipamentul electric conține un element galvanic 
sau o baterie și un dispozitiv de control este prevăzut pentru a preveni supraîncălzirea 
elementului galvanic sau a bateriei, dispozitivul de control poate fi, de asemenea, considerat ca 
un dispozitiv de protecție, cu condiția ca aceasta să protejeze şi echipamentul electric complet 
pentru ca să nu depășească temperatura maximă de suprafaţă. 

 Dispozitive de protecţie termică: Dispozitivele de protecţie termică nu trebuie 
să fie de tip cu reanclanşare automată şi alternativ, dacă poate fi demonstrat că un 
dispozitiv de protecţie la supracurent poate fi utilizat pentru asigurarea protecţiei 
termice, poate fi utilizat un astfel de dispozitiv. Se recomandă ca timpul de răspuns al 
dispozitivelor de protecție termică să fie luat în considerare și să fie adecvat pentru 
protecția necesară la supratemperatură. 

 Protecția pentru părţi care produc arcuri electrice și scântei: În cazul în care 
sunt încorporate părţi care produc arcuri electrice și scântei, aceste părți trebuie să aibă 
o carcasă suplimentară în interiorul carcasei principale care trebuie să îndeplinească 
cerințele pentru o carcasă "tc", cu următoarele excepții și modificări: 

• Încercările de anduranţă termică la căldură și frig și de rezistență la lumină, specificate 
nu sunt aplicabile; 

• Pentru materiale nemetalice se ia ca referinţă cea mai scăzută temperatură a mediului 
ambiant specificată și cu cel puțin 20 K mai mare decât temperatura maximă de serviciu;  

• Carcasa interioară nu este considerată a avea suprafețe exterioare și rezistența la lumina 
ultravioletă și cerințele electrostatice nu sunt aplicabile; 

• Cerințele pentru intrări filetate, balamale și cerințele pentru dispozitive de fixare filetate 
nu sunt aplicabile; 

• Încercarea de rezistență la impact se efectuează fără să fie necesară o încercare la impact 
la caldură și la frig; 

• Încercarea la presiune nu se aplică; 
• Este necesar IP6X.  
 

3.2. Cerinţe pentru echpamente electrice cu nivel de protecţie “tb” şi “tc” 
 Temperatura maximă de suprafaţă: Temperatura maximă de suprafăță trebuie 

măsurată pe suprafețele exterioare ale carcasei fără strat de praf pe suprafeţele exteri-oare, în 
condiţii normale de funcţionare.  

 Suprapresiune: Înainte de încercarea de determinare a protecţuiei împotriva pătrunderii 
prafului, carcasa echipamntului este supusă unei presiune internă pozitivă de 2 kPa, cu excepţia 
cazului în care concepţia echipamentului electric are garniturile şi etanşările restricţionate fizic, 
de exemplu un inel “O” într-o canelură. 
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 Construcţie 
- La îmbinările filetate, numărul de filete angajate care implică filete paralele fără o 

etanşare sau garnitură suplimentară nu trebuie să fie mai mic de cinci filete. Îmbinările 
filetate conice fără o etanşare sau garnitură suplimentară trebuie să aibă cel puţin de 3½ 
filete angajate.  
 - Balamalele nu trebuie utilizate ca un mijloc de menţinere a unei etanşeităţi cu 
excepţia în care acestea sunt fabricate din materiale care nu afectează funcţionarea 
corectă a mijloacelor de etanşare.  

- Garniturile comprimate în îmbinări pot fi utilizate pentru a asigura etanşarea eficientă a 
carcasei. Toate garniturile şi etanşările trebuie să fie constituite dintr-o singură piesă continuă, 
şi anume cu un contur neîntrerupt.  

- O etanşare flexibilă, de exemplu prin burduf de cauciuc, trebuie să fie astfel realizată încât 
să nu fie suprasolicitată în nici un punct şi trebuie să fie protejată de deteriorări mecanice 
externe şi fixată la fiecare capăt prin mijloace mecanice. 

- Îmbinările cimentate nu trebuie să fie utilizate pe părţile de îmbinare care necesită să fie 
îndepărtate pentru a avea acces la conexiunile în exploatare ale cablurilor sau dispozitivele de 
reglare în funcţionare. 

- Deschiderile în carcase, pentru tije de acţionare, axuri sau arbori trebuie să aibă mijloace 
pentru a împiedica intrarea prafului, altele decât numai lubrefiantul sau compoundul, atât în 
cazul în care tijele, axurile sau arborii sunt în mişcare cât şi în cazul în care sunt în repaos.  

- Vizoarele la care se utilizează o îmbinare cimentată trebuie cimentate fie direct în 
peretele carcasei, fie să poată fi înlocuit ca o unitate.  

- Vizoarele la care se utilizează îmbinări cu garnitură pentru a exclude praful, trebuie 
să fie montate direct în peretele sau capacul carcasei. Nu este necesar un cadru separat 
detaşabil.  

- Intrările de cablu, integrale sau separate, trebuie să îndeplinească cerinţele şi cerinţele din 
tabelul 1. 

Dacă intrările de cablu sunt separate:  
– intrările de cablu filetate pot fi evaluate ca intrare de cablu echipament Ex, 
– alte intrări de cablu pot fi evaluate numai ca o componentă Ex, 
– intrările de cablu cu alte forme de filet decât cele specificate aici pot fi evaluate numai 

cu echipamentul electric sau ca o componentă Ex.  
 

3.3. VERIFICĂRI ŞI ÎNCERCĂRI DE TIP 
Eşantioanele de echipament electric trebuie să fie supuse la încercările de anduranță 

termică la căldură, anduranță termică la frig și impact specificate în SR EN  60079-0 şi 
încercarea de cădere, dacă este aplicabilă. Dacă există o carcasă suplimentară, nu trebuie să 
existe nici o deteriorare vizibilă a carcasei suplimentare cauzată de încercarea la impact a 
carcasei principale. (Carcasa suplimentară poate fi îndepărtată în timpul încercărilor de 
anduranță termică la căldură și de anduranță termică la frig). 

Pentru nivelul de protecție "tc", cerințele din SR EN 60079-0 referitoare la încercarea 
carcaselor sunt modificate la încercarea de precondiționare aferentă anduranţei termică la 
căldură, înlocuindu-se 20 K peste temperatura de serviciu (Ts20 K) cu 10 K peste temperatura 
de serviciu (Ts10 K). 

După efectuarea încercărilor carcaselor, în conformitate cu SR EN 60079-0, unul dintre 
eşantioanele care au fost supuse încercărilor carcaselor trebuie apoi supus la încercarea de 
presiune specificată în tabelul 1urmată de încercarea gradului normal de protecţie.  

Încercarea la impact pentru carcase suplimentare trebuie efectuată în conformitate cu 
încercarea de rezistența la impact din SR EN 60079-0 folosind o masă de 1 kg de masă lăsată 
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să cadă de la o înălțime de 0,2 m. Nu trebuie să existe nici o deteriorare care să invalideaze 
tipul de protecție. 

Încercarea la presiune: Pentru echipamentul electric cu nivel de protecţie “ta” se aplică 
o presiune internă pozitivă de cel puţin: (4 ± 0,4) kPa, iar pentru echipamentul electric cu nivel 
de protecţie “tb” şi “tc” se aplică o presiune internă pozitivă de cel puţin: (2 ± 0,2) kPa timp de 

s6010
0– . În timpul acestei încercări orice dispozitiv de răsuflare sau de drenare poate fi etanşat 

dacă nu poate fi menţinută presiunea. Orice etanşare a dispozitivului de răsuflare sau de drenare 
trebuie îndepărtată şi eşantionul trebuie supus la încercarea pentru IP în condiţia în care se află 
după completarea acestei încercări. Această încercare nu este necesară pentru intrări de cablu 
evaluate ca intrări de cablu echipament Ex. 
În cazul în care concepţia echipamentului electric este realizată astfel încât orice garnituri sau 
etanşări sunt restricţionate fizic împotriva mişcării, de exemplu, un inel "O" într-o canelură, nu 
este necesar ca această încercare să fie efectuată pentru echipamente electrice "tb" și "tc". 

Încercarea IP: Eşantioanele trebuie supuse încercării IP pentru nivelurile diferite de 
protecție, așa cum este indicat în tabelul 1. Orice unsoare la nivelul îmbinărilor trebuie 
îndepărtată înainte de efectuarea încercării gradului normal de protecţie. 

Încercări termice: Pentru echipamente electrice "tb" și "tc" încercarea trebuie efectuată 
conform SR EN 60079-0, iar pentru echipamente electrice "ta", încercarea temperaturii 
maxime de suprafață se determină conform SR EN 60079-0, dar cu echipamentul electric 
înconjurat de un strat de praf de cel puțin 200 mm pe toate părţile și cu un defect suplimentar 
aplicat echipamentului electric.Trebuie să se considere că temperatura finală a fost atinsă atunci 
când rata de creștere a temperaturii nu depășeşte 1 K / 24h. 

Marcare: Simbolul pentru tipul de protecţie utilizat trebuie să fie “ta”, “tb” sau “tc”, 
după cum este aplicabil. Acolo unde echipamentul electric este corespunzător numai pentru un 
curent de scurtcircuit prezumat nominal maxim mai mic de 10 kA, pentru echipamentul electric 
“ta, în punctului de conexiune al sursei de alimentare cu echipamentul electric” trebuie marcat 
curentul de scurtcircuit prezumat.  

 
4. Grade normale de protecţie asigurate prin carcasele echipamentelor 
Gradul normal de protecţie reprezintă nivelul de protecţie dat de o carcasă împotriva 

accesului la părţile periculoase, împotriva pătrunderii corpurilor solide străine şi/sau împotriva 
pătrunderii apei şi verificat prin metode de încercare standardizate (SR EN 60529-1995/A1-
2003 şi SR EN 60529-1995/A2-2015). 

Gradul normal de protecţie al carcasei unui echipament se simbolizează conform 
codului internaţional cu IP, urmat de două cifre caracteristice şi asigură: 

 - Protecţia persoanelor împotriva accesului la părţile periculoase din interiorul carcasei 
(părţi aflate în mişcare sau sub tensiune); 

 - Protecţia echipamentelor din interiorul carcasei împotriva pătrunderii corpurilor 
solide străine; 

 - Protecţia echipamentelor din interiorul carcasei împotriva efectelor dăunătoare 
datorate pătrunderii apei. 

 
 

 
Litera codului  IP 2   3  C   H 
(protecţie internaţională)      
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Prima cifră caracteristică      
(0 ÷ 6 sau X)     
A doua cifră caracteristică     
(0 ÷ 9 sau X)     
Litere adiţionale (opţional)   
(A; B; C; D)     
Litere suplimentare(opţional)    
(H; M; S; W)     

 
 Literele adiţionale indică protecţia împotriva accesului la părţile în mişcare sau sub 

tensiune din interiorul carcasei: 
A - protejat împotriva accesului cu dosul mâinii; B - protejat împotriva accesului cu un deget; 
C - protejat împotriva accesului cu o sculă; D - protejat împotriva accesului cu o sârmă. 

 Literele suplimentare semnifică condiţii suplimentare care trebuie respectate în timpul 
încercărilor: H - aparat de înaltă tensiune; M - încercarea de verificare a celei de-a doua cifre 
caracteristice se efectuează cu maşina rotativă în mişcare; S - încercarea de verificare a celei 
de-a doua cifre caracteristice se efectuează cu maşina rotativă staţionară; W - condiţii 
atmosferice specifice când sunt necesare măsuri sau procedee suplimentare de protecţie. 
 Semnificaţia fiecărei cifre caracteristice este dată în tabelele 2 şi 3. 
 

Tabelul 2 
  DENUMIRE EXPLICAŢII 

P
R

I
M

A
 C

I
F

R
Ă

 C
A

R
A

C
T

E
R

I
S

T
I

C
Ă

 

0 Neprotejat  Atingerea părţilor sub tensiune şi a părţilor în mişcare 
din interiorul carcasei nu este împiedicată; 

 Pătrunderea corpurilor solide străine nu este 
împiedicată 

1 Protejat contra 
pătrunderii corpurilor 
solide străine mai mari 
de 50 mm 

 Atingerea accidentală sau intenţionată a părţilor 
interioare sub tensiune sau în mişcare, cu o suprafaţă 
mare a corpului omenesc, de exemplu mâna, nu este 
posibilă. Atingerea voluntară este posibilă; 

 Pătrunderea corpurilor solide străine cu diametrul de 
până la 50 mm este împiedicată 

2 Protejat contra 
pătrunderii corpurilor 
solide străine de 12 
mm sau mai mari 

 Atingerea întâmplătare sau voită cu degetul sau 
obiecte analoage a căror lungime nu depăşeşte 80 
mm, a părţilor interioare sub tensiune sau în mişcare 
este împiedicată; 

 Pătrunderea corpurilor solide străine cu diametrul 
egal sau peste 12 mm este împiedicată 

3 Protejat contra 
pătrunderii corpurilor 
solide străine de 2,5 
mm sau mai mari 

 Atingerea cu scule, sârme etc. cu diametrul sau 
grosimea egală cu peste 2,5 mm, a părţilor interioare 
sub tensiune sau în mişcare este împiedicată; 

 Pătrunderea corpurilor solide străine cu diametrul 
egal sau peste 2,5 mm este împiedicată 

4 Protejat contra 
pătrunderii corpurilor 
solide străine de 1 mm 
sau mai mari 

 Atingerea cu sârme sau benzi grosimi peste 1 mm, a 
părţilor interioare sub tensiune sau în mişcare este 
împiedicată; 
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 Pătrunderea corpurilor solide străine cu diametrul 
egal sau peste 1 mm este împiedicată 

5 Protejat parţial contra 
pătrunderii prafului 

 Atingerea în orice fel a părţilor interioare sub 
tensiune sau în mişcare este împiedicată; 

 Pătrunderea prafului nu este complet împiedicată, el 
putând pătrunde numai în măsura în care nu 
împiedică buna funcţionare a produsului 
electrotehnic 

6 Protejat total contra 
pătrunderii prafului 

 Atingerea în orice fel a părţilor interioare sub 
tensiune sau în mişcare este împiedicată; 

 Pătrunderea prafului este complet împiedicată 
 

Tabelul 3 
  DENUMIRE EXPLICAŢII 

A
 D

O
U

A
 C

I
F

R
Ă

 C
A

R
A

C
T

E
R

I
S

T
I

C
Ă

 

0 Neprotejat  Pătrunderea apei nu este împiedicată 
1 Protejat contra 

picăturilor verticale de 
apă 

 Picăturile de apă căzând vertical trebuie să nu aibă 
efecte dăunătoare 

2 Protejat contra 
picăturilor de apă care 
cad sub un unghi de 
max. 15° faţă de 
verticală 

 Picăturile de apă căzând sub un unghi de max. 15° 
faţă de verticală trebuie să nu aibă efecte dăunătoare, 
respectiv picăturile de ploaie căzând vertical să nu 
dăuneze asupra produsului înclinat cu un unghi de 
max. 15° faţă de verticală 

3 Protejat contra apei 
căzând ca ploaia 

 Apa căzând ca ploaia, sub un unghi de max. 60° faţă 
de verticală trebuie să nu aibă efecte dăunătoare 

4 Protejat contra 
stropirii cu apă 

 Apa proiectată din toate direcţiile asupra carcasei 
trebuie să nu aibă efecte dăunătoare 

5 Protejat contra 
jeturilor de apă 

 Apa proiectată cu ajutorul unui furtun din toate 
direcţiile asupra carcasei trebuie să nu aibă efecte 
dăunătoare 

6 Protejat contra 
condiţiilor de pe 
puntea navelor 

 Apa provenită din valuri sau jeturi puternice trebuie 
să nu pătrundă în carcasă în cantitate dăunătoare 

7 Protejat contra 
efectelor imersării în 
apă 

 Pătrunderea apei în cantitate dăunătoare în interiorul 
carcasei total imersate în apă, la o presiune dată şi un 
timp anumit trebuie să nu fie posibilă (verificat 
conform tabelului 4, cifra caracteristică 7) 

8 Protejat contra 
imersării prelungite în 
apă 

 Produsul rezistă la imersiune prelungită în apă, în 
condiţiile prescrise de producător 

 9 Protejat împotriva 
jeturilor de apă cu 
presiune mare şi 
temperatură ridicată 

 Apa împroşcată cu presiune mare şi temperatură 
ridicată din orice direcţie asupra carcasei trebuie să să 
nu aibă efecte nocive 

   
 Dacă nu este cerută specificarea unei cifre caracteristice, aceasta trebuie înlocuită prin 

litera ”X” (sau ”XX” dacă ambele cifre sunt omise), de exemplu: IP6X; IPX7; IPX6/IPX8). 
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Practic pot fi realizate urmatoarele grade de protecţie, prezentate în tabelul 4: 
 

Tabelul 4 

 
CO
D  

Prima cifră 
caracteristică 
(corpuri 
solide) 

A doua cifră caracteristică (apă) 
 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

IP 

0 IP00 - - - - - - - - - 

1 IP10 IP11 IP12 - - - - - - - 

2 IP20 IP21 IP22 IP23 - - - - - - 

3 IP30 IP31 IP32 IP33 IP34 - - - - - 

4 IP40 IP41 IP42 IP43 IP44 - - - - - 

5 IP50 - - - IP54 IP55 - - - - 

6 IP60 - - - - IP65 IP66 IP67 IP68 IP69 

 
 Conform SR EN 60529-1995/A1-2003, carcasele echipamntelor electrice se împart în 

2 categorii: 
- Categoria 1: carcase în care ciclul normal de funcţionare al echipamentului antrenează reduceri  

ale presiunii interne în raport cu aerul înconjurător datorate spre exemplu efectelor 
ciclurilor termice. 

- Categoria 2: carcase în care nu există diferenţă de presiune în raport cu aerul înconjurător. 
 
Funcţie de categoria stabilită de producător, încercarea privind protecţia împotriva 

pătrunderii prafului în interiorul echipamentului se efectuează utilizând pompa de vid (pentru 
carcasele de categoria 1) şi fără pompa de vid (pentru carcasele de categoria 2). Sinteza 
încercărilor pentru stabilirea cifrelor caracteristice codului IP este redată în tabelul 5.  

 
Tabelul 5 

IP Încercare Descriere IP Încercare Descriere 
0  neprotejat 0  neprotejat 
1 

 

protejat împotriva 
corpurilor solide 
străine cu diametrul 
de 50 mm şi mai 
mare (protejat 
împotriva accesului 
cu dosul mâinii la 
părţile periculoase) 

1 

 

 

protejat împotriva 
picăturilor de apă 
care cad vertical 

2  

 

protejat împotriva 
corpurilor solide 
străine cu diametrul 
de 12 mm şi mai 
mare (protejat 

2 

 

protejat împotriva 
picăturilor de apă 
care cad vertical în 
cazul produselor 

50 mm 

12,5 mm 
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împotriva accesului 
cu degetul la părţile 
periculoase) 

care pot fi rotite la 
15° 

3 

 

protejat împotriva 
corpurilor solide 
străine cu diametrul 
de 2,5 mm şi mai 
mare (unelte fine, 
sârme) 

3 

 
 

protejat împotriva 
apei pulverizate la 
un unghi de până la 
60° faţă de verticală 

4 

 

protejat împotriva 
corpurilor solide 
străine cu diametrul 
de 1 mm şi mai 
mare (unelte fine, 
sârme) 

4 

  

protejat împotriva 
apei pulverizate din 
toate părţile 

5 

 
 

protejat împotriva 
jeturilor de apă din 
toate părţile 

5 

 
 

protejat împotriva 
prafului (împotriva 
depozitelor 
periculoase) 

6 

 

jet puternic de apă, 
sarcină echivalentă 
valurilor mării pe 
timp de furtună 

6 

 
 

Etanş- la praf 7 

 
 

protejat împotriva 
imersiei în apă 

  8 

  

protejat în timpul 
imersiei 
permanente în apă 
(1000 mm) 

  9 

 

protejat împotriva 
jeturilor puternice 
de apă (presiune 
mare şi temperatură 
ridicată). 

 
BIBLIOGRAFIE: 

SR EN 60079-31:2014  
Atmosfere explozive. Partea 31: Protecţie a echipamentului împotriva 
aprinderii prafurilor prin carcasă "t" 

SR EN 60079-
0:2013/A11:2014 

Atmosfere explosive. Partea 0: Echipamente. Cerinţe generale 

 
SR EN 60529:1995/A2:2015 
SR EN 60529:1995/AC:2017 

Grade de protecţie asigurate prin carcase (Cod IP) 
 

SR EN 60034-5: 2003 
/A1:2007 

Maşini electrice rotative. Partea 5: Grade de protecţie asigurate prin 
proiectarea completă a maşinilor electrice rotative (cod IP). Clasificare 

 
 
 
 
 

2,5 mm 

1 mm 
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Marcarea echipamentelor electrice destinate utilizării în atmosfere potențial explozive  
                                                                                                   Autori:  

Dr. ing. Lucian Moldovan 
Dr. ing. Sorin Burian 

Dr. ing. Mihai Magyari 
Dr. ing. Mihaela Părăian 

 
1. Generalități  
Echipamentele destinate utilizării în atmosfere potențial explozive au caracteristici 

speciale, astfel încât aprinderea atmosferei explozive în care acestea funcționează să fie 
împiedicată. 

Evidențierea acestor caracteristici speciale la echipamentele destinate utilizării în 
atmosfere potențial explozive este realizată și printr-o identificare corespunzătoare a acestora 
prin intermediul marcajelor aplicate pe eticheta de marcare. 

2. Marcare conform Directivei ATEX 
Astfel, echipamentele electrice destinate utilizării în atmosfere potențial explozive 

trebuie să fie marcate, în primul rând, în conformitate cu prevederile Directivei ATEX 
2014/34/EU, Anexa nr. 2, art. 1.0.5, care prevede ca echipamentele și sistemele de protecție să 
fie marcate, în mod lizibil și imposibil de șters, cel puțin, cu următoarele detalii: 
- denumirea, denumirea lor comercială înregistrată sau marca lor comercială înregistrată și 
adresa producătorului; 
- marcajul CE [a se vedea anexa II la Regulamentul (CE) nr. 765/2008]; 
- indicarea seriei sau tipului; 

- marcajul specific privind protecția împotriva exploziilor , urmat de simbolul grupei și 
categoriei de echipament (categoria 1, 2 sau 3); 
- pentru echipamente - grupa II, litera "G" (privind atmosferele explozive cauzate de gaze, 
vapori sau cețuri); 
și/sau 
- litera "D" (privind atmosferele explozive cauzate de pulberi). 
În plus, acolo unde este necesar, echipamentele și sistemele de protecție trebuie marcate, de 
asemenea, cu toate informațiile esențiale pentru utilizarea lor în condiții de securitate. 

3. Marcare conform standardelor armonizate 
3.1 Generalități 
Totodată, echipamentele electrice destinate utilizării în atmosfere potențial explozive, 

care respectă prevederile standardelor armonizate din seria SR EN 60079 trebuie să fie marcate 
și cu informațiile necesare, prevăzute în standardul SR EN 60079-0 și în standardele specifice 
tipurilor de protecție implicate în realizarea echipamentului (tot din seria SR EN 60079). 
Astfel, în conformitate cu prevederile standardului SR EN 60079-0, echipamentul electric 
trebuie marcat lizibil pe o parte exterioară principală a echipamentului şi trebuie să fie vizibil 
înainte de instalarea echipamentului. 
Marcarea ar trebui să fie poziţionată într-un loc care să poată fi vizibil după instalarea 
echipamentului. 
Dacă marcarea este poziţionată pe o parte detaşabilă a echipamentului, o copie a marcajului, 
pe partea interioară a echipamentului, poate fi utilă în timpul instalării şi întreţinerii prin 
ajutorul dat pentru a preveni confuzia cu echipamente similare.  
Marcarea trebuie să includă următoarele: 
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a) denumirea producătorului sau marca sa comercială înregistrată; 
b) identificarea tipului dat de producător; 
c) un număr de serie, cu excepţia 

– accesoriilor de conectare (intrări de cabluri, elemente de obturare, adaptoare filetate şi 
traversări); 
– echipamentul electric foarte mic pe care există spaţiu limitat; 
(Numărul de lot poate fi considerat o alternativă a numărului de serie.) 

d) denumirea sau marca emitentului de certificat şi referinţa la certificat în forma 
următoare: ultimele două cifre ale anului de certificare urmate de un “.” urmat de 
o referinţă unică din patru caractere pentru certificatul din acel an (caracterul de 
separare “.” poate fi înlocuit cu un alt indicator de separare cum ar fi “ATEX”). 
e) dacă se consideră necesar să se indice condiţii specifice de utilizare, trebuie 
adăugat simbolul “X” după referinţa la certificat. O marcare de avertizare poate 
fi aplicată pe echipament ca o alternativă la cerinţa pentru marcarea simbolului 
“X”;  

Producătorul ar trebui să se asigure că cerinţele pentru condiţiile specifice de utilizare 
sunt transmise la cumpărător împreună cu orice alte informaţii relevante. 

f) marcajul specific Ex pentru atmosfere explozive gazoase, sau pentru atmosfere 
explozive cu praf. Marcările Ex pentru atmosfere explozive gazoase şi atmosfere 
explozive cu praf trebuie separate şi nu combinate. În anumite situații, poate fi 
utilizat și un sistem alternativ de marcare, ce permite ca unele elemente ale 
marcării, să fie combinate, rezultând o marcare Ex mai concisă. 
g) orice marcare suplimentară prescrisă în standardele specifice pentru tipurile de 
protecţie considerate. 
 

3.2 Marcarea Ex pentru atmosfere explozive gazoase 
Marcarea Ex trebuie să includă următoarele: 

a) simbolul Ex, care indică faptul că echipamentul electric corespunde pentru unul 
sau mai multe tipuri de protecţie care fac obiectul standardelor specifice; 
b) simbolul pentru fiecare tip (sau nivel) de protecţie utilizat: 

– "da": carcasă antideflagrantă, (pentru EPL Ga sau Ma) 
– "db": carcasă antideflagrantă, (pentru EPL Gb sau Mb) 
– "dc": carcasă antideflagrantă, (pentru EPL Gc) 
– "eb": securitate mărită, (pentru EPL Gb sau Mb) 
– "ec": securitate mărită, (pentru EPL Gc) 
– "ia": securitate intrinsecă, (pentru EPL Ga sau Ma) 
– "ib": securitate intrinsecă, (pentru EPL Gb sau Mb) 
– "ic": securitate intrinsecă, (pentru EPL Gc) 
– "ma": încapsulare, (pentru EPL Ga sau Ma) 
– "mb": încapsulare, (pentru EPL Gb sau Mb) 
– "mc": încapsulare, (pentru EPL Gc) 
– "nA": fără scântei, (pentru EPL Gc) 
– "nC": scânteiere protejată, (pentru EPL Gc) 
– "nR": respiraţie restricţionată, (pentru EPL Gc) 
– "o": imersiune în ulei, (pentru EPL Gb) 
– „op is”: protecţia echipamentelor şi sistemelor de transmisie utilizând radiaţie 

optică (pentru EPL Ga) 
– “op pr”: protecţia echipamentelor şi sistemelor de transmisie utilizând radiaţie 

optică (pentru EPL Gb) 
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– “op sh”: protecţia echipamentelor şi sistemelor de transmisie utilizând radiaţie 
optică (pentru EPL Gb) 

– “pv”: presurizare, (pentru EPL Gb sau Gc) 
– "px": presurizare, (pentru EPL Gb sau Mb) 
– "py": presurizare, (pentru EPL Gb) 
– "pz": presurizare, (pentru EPL Gc) 
– "q": umplere cu pulberi, (pentru EPL Gb sau Mb) 

c) simbolul grupei: 
– - I pentru echipamentul electric pentru mine grizutoase; 
– - IIA, IIB sau IIC pentru echipamentul electric pentru locuri cu o atmosferă 

explozivă gazoasă, altele decât minele grizutoase. 
Dacă echipamentul electric este prevăzut pentru folosire numai într-un anumit gaz, 

formula chimică sau denumirea gazului în paranteze. 
Dacă echipamentul electric este prevăzut pentru folosire într-un anumit gaz, suplimentar 

fată de utilizarea într-o grupă specifică a echipamentului electric, formula chimică trebuie să 
urmeze grupei şi să fie separată de aceasta prin simbolul “+”, de exemplu, “IIB + H2”; 

Echipamentul marcat “IIB” corespunde şi aplicaţiilor care necesită echipament de 
Grupa IIA. În mod similar, echipamentul marcat “IIC” corespunde aplicaţiilor care necesită 
echipament din Grupa IIA şi Grupa IIB. 

d) pentru echipamentul electric din Grupa II, simbolul care indică clasa de 
temperatură. În cazul în care producătorul doreşte să specifice o temperatură 
maximă de suprafaţă între două clase de temperatură, el poate face acest lucru 
prin marcarea doar a acelei temperaturi maxime de suprafaţă în grade Celsius, sau 
prin marcarea atât a temperaturii maxime de suprafaţă în grade Celsius şi, în 
paranteze, clasa superioară următoare de temperatură, de exemplu T1 sau 350 °C 
sau 350 °C(T1). 
Echipamentul electric din Grupa II, care are temperatura maximă de suprafaţă mai mare 

decât 450 °C, trebuie să fie marcat numai cu temperatura maximă de suprafaţă în grade Celsius, 
de exemplu, 600 °C. 

Dacă echipamentul electric din Grupa II prezintă mai multe clase de temperatură, de 
exemplu pentru mai multe domenii de temperatură ambiantă sau dacă există surse externe de 
încălzire / răcire, şi nu este practic să se includă toate informaţiile în marcare. 
  Informaţiile complete referitoare clasa de temperatură trebuie să fie incluse în 
certificat şi marcarea trebuie să includă simbolul "X" pentru a indica această condiţie 
specifică de utilizare şi domeniul clasei de temperatură trebuie indicat în marcare prin 
limitele inferioară şi superioară ale clasei de temperatură, separate prin "…", de 
exemplu “T6...T3”. 

Echipamentul electric din Grupa II, marcat pentru folosire într-un anumit gaz, nu 
necesită marcarea clasei de temperatură sau temperaturii maxime de suprafaţă. 

Intrările de cablu Ex, elementele de obturare Ex, şi adaptoarele Ex filetate nu necesită 
să fie marcate cu clasa de temperatură sau temperatura maximă de suprafaţă în grade Celsius. 

e) nivelul de protecţie al echipamentului, “Ga”, “Gb”, “Gc”, “Ma” sau “Mb” după 
caz. 

EPL marcat pe echipament poate fi mai restrictiv decât cel aplicat în mod normal pentru 
un tip specific de protecţie pentru a ţine cont de alte aspecte ale echipamentului, cum ar 
fi limitările materialului. De exemplu, Ex ia IIC T4 Gb, dacă echipamentul a fost 
construit din aluminiu cu un conţinut mai mare decât cel permis. 

f) acolo unde este cazul, marcarea trebuie să includă fie simbolul Ta sau Tamb 
împreună cu domeniul de temperatură ambiantă, fie simbolul “X” pentru a indica 
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această condiţie specifică de utilizare. Dacă echipamentul este de asemenea 
marcat pentru utilizare în atmosfere explozive cu praf şi domeniul de temperatură 
ambiantă este identic, este nevoie să apară o singură marcare pentru domeniul de 
temperatură ambiantă. 
Marcările de la a) până la e) trebuie înscrise în ordinea în care sunt date şi trebuie 

separate fiecare prin intermediul unui mic spaţiu. 
Pentru aparatura asociată corespunzătoare instalării într-o arie periculoasă, şi 

unde limitarea energiei este asigurată în interiorul aparaturii în aria periculoasă, 
simbolurile pentru tipul de protecţie trebuie inclusă între paranteze drepte, de exemplu, 
Ex d[ia] IIC T4 Gb. Dacă grupa aparaturii asociate diferă de cea a echipamentului, grupa 
aparaturii asociate trebuie inclusă între paranteze drepte, de exemplu Ex d [ia IIC Ga] 
IIB T4 Gb. 

Pentru aparatura asociată corespunzătoare instalării într-o arie periculoasă, şi 
unde limitarea energiei este asigurată din exteriorul aparaturii în aria periculoasă, 
simbolurile pentru tipul de protecţie nu trebuie incluse între paranteze drepte, de 
exemplu, Ex d ia IIC T4 Gb. (Un exemplu tipic îl constituie un corp de iluminat 
antideflagrant având o fotocelulă cu securitate intrinsecă conectată la o zonă sigură) 
 

Pentru aparatura asociată care nu este corespunzătoare instalării într-o arie 
periculoasă, atât simbolul Ex cât şi simbolul pentru tipul de protecţie trebuie incluse 
între aceleaşi paranteze drepte, de exemplu, [Ex ia] IIC. Pentru aparatura asociată care 
nu este corespunzătoare pentru instalare într-o arie periculoasă, nu este inclusă o clasă 
de temperatură. 

Pentru echipamentul care include atât aparatură asociată cât şi aparatură cu 
securitate intrinsecă care nu necesită realizarea de către utilizator a niciunei conexiuni 
la partea cu securitate intrinsecă a aparaturii, marcajul de “aparatura asociată” nu 
trebuie să apară decât dacă nivelurile de protecţie ale echipamentului diferă. De 
exemplu, Ex d ib IIC T4 Gb şi nu  
Ex d ib[ib Gb] IIC T4 Gb, dar Ex d ia[ia Ga] IIC T4 Gb este corect pentru niveluri de 
protecţie diferite ale echipamentului. 
 
3.3 Marcarea Ex pentru atmosfere explozive cu praf 
Marcarea Ex trebuie să includă următoarele: 

a) simbolul Ex, care indică faptul că echipamentul electric corespunde unuia sau 
mai multor tipuri de protecţie care fac obiectul standardelor specifice; 
b) simbolul pentru fiecare tip (sau nivel) de protecţie utilizat: 

– "ta": protecţie prin carcasă, (pentru EPL Da) 
– "tb": protecţie prin carcasă, (pentru EPL Db) 
– "tc": protecţie prin carcasă, (pentru EPL Dc) 
– "ia": securitate intrinsecă, (pentru EPL Da) 
– "ib": securitate intrinsecă, (pentru EPL Db) 
– "ma": încapsulare, (pentru EPL Da) 
– "mb": încapsulare, (pentru EPL Db) 
– "mc": încapsulare, (pentru EPL Dc) 
– "p": presurizare, (pentru EPL Db sau Dc) 

c) simbolul grupei: 
IIIA, IIIB sau IIIC pentru echipamente electrice pentru locuri cu o atmosferă 
explozivă cu praf (Echipamentul marcat "IIIB" corespunde şi aplicaţiilor ce 
necesită echipamente din Grupa IIIA. În mod similar, echipamentul marcat "IIIC" 
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corespunde aplicaţiilor ce necesită echipamente din Grupa IIIA şi din Grupa 
IIIB). 
d) temperatura maximă de suprafaţă în grade Celsius şi unitatea de măsură °C 
precedate de litera “T” (de exemplu T 90 °C). 
Dacă este cazul, temperatura maximă de suprafaţă TL trebuie indicată ca valoare în 

grade Celsius şi unitatea de măsură °C, cu grosimea stratului L specificată ca indice în mm, (de 
exemplu T500 320 °C) sau marcarea trebuie să includă simbolul “X” pentru a indica această 
condiţie de utilizare. 

Dacă echipamentul electric din Grupa III prezintă mai multe temperaturi maxime de 
suprafaţă, de exemplu pentru mai multe domenii de temperatură ambiantă sau dacă există surse 
externe de încălzire / răcire şi nu este practic să se includă toate informaţiile în marcare: 
 informaţiile complete referitoare temperatura maximă de suprafaţă trebuie să fie 

incluse în certificat şi marcarea trebuie să includă simbolul "X" pentru a indica 
această condiţie specifică de utilizare, şi 

 domeniul temperaturii maxime de suprafaţă trebuie indicat în marcare prin limitele 
inferioară şi superioară ale temperaturii de suprafaţă, separate prin "…", de exemplu 
“T80 °C...T195 °C”. 

Nu este necesar ca intrările de cablu Ex, elementele de obturare Ex şi adaptoarele Ex filetate 
să fie marcate cu temperatura maximă de suprafaţă; 

e) nivelul de protecţie al echipamentului, “Da”, “Db” sau “Dc”, după caz (EPL 
marcat pe echipament poate fi mai restrictiv decât cel aplicat în mod normal 
pentru un tip specific de protecţie pentru a ţine cont de alte aspecte ale 
echipamentului, cum ar fi limitările materialului. De exemplu, Ex ia IIIC T135°C 
Dc, dacă echipamentul a fost construit din aluminiu cu un conţinut mai mare decât 
cel permis). 
f) acolo unde este cazul, marcarea trebuie să includă fie simbolul Ta sau Tamb 
împreună cu domeniul de temperatură ambiantă, fie simbolul “X” pentru a indica 
această condiţie specifică de utilizare. Dacă echipamentul este de asemenea 
marcat pentru utilizare în atmosfere explozive gazoase şi domeniul de 
temperatură ambiantă este identic, este nevoie să apară o singură marcare pentru 
domeniul de temperatură ambiantă.  

Marcările de la a) până la e) trebuie aplicate în ordinea în care sunt date şi fiecare trebuie 
separată de următorul printr-un mic spaţiu liber. 

Pentru aparatura asociată adecvată instalării în arii periculoase, şi unde limitarea 
energiei este asigurată în interiorul echipamentului din aria periculoasă, simbolurile 
pentru tipul de protecţie trebuie incluse între paranteze pătrate, de exemplu Ex tb [ia 
Da] IIIC T100 ºC Db. Dacă grupa de echipament a aparaturii asociate diferă de cea a 
echipamentului, grupa de echipament a aparaturii asociate trebuie inclusă între 
paranteze pătrate, de exemplu  
Ex tb [ia IIIC Da] IIIB T100 ºC Db. 

Pentru aparatura asociată corespunzătoare instalării într-o arie periculoasă şi 
unde limitarea energiei este asigurată din exteriorul echipamentului în aria periculoasă, 
simbolurile pentru tipul de protecţie nu trebuie incluse între paranteze pătrate, de 
exemplu Ex tb ia IIIC T100 °C Db. 

Pentru aparatura asociată care nu corespunde instalării într-o arie periculoasă, 
atât simbolul Ex cât şi simbolul tipului de protecţie trebuie incluse între aceleaşi 
paranteze pătrate, de exemplu [Ex ia Da] IIIC. Pentru aparatura asociată 
necorespunzătoare instalării într-o arie periculoasă nu este inclusă marcarea 
temperaturii. 
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Pentru echipamentul care include atât aparatură asociată cât şi aparatură cu 
securitate intrinsecă care nu necesită realizarea de către utilizator a niciunei conexiuni 
la partea cu securitate intrinsecă a aparaturii, marcajul aparaturii asociate nu trebuie să 
apară, cu excepţia cazului în care nivelurile de protecţie ale echipamentului diferă. De 
exemplu  
Ex ib tb IIIC T100 ºC Db şi nu Ex ib tb [ib Db] IIIC T100 °C Db, dar  
Ex ia tb [ia Da] IIIC T100 °C Db este corect pentru niveluri de protecţie diferite ale 
echipamentului. 
 
3.4 Tipuri (sau niveluri) de protecţie combinate 

În cazul în care sunt utilizate tipuri (sau niveluri) diferite de protecţie pentru 
părţi diferite ale unui echipament electric sau ale unei componente Ex, marcarea Ex 
trebuie să includă simbolurile pentru toate tipurile (sau nivelurile) de protecţie 
implicate. Simbolurile pentru tipurile de protecţie trebuie să apară în ordine alfabetică, 
cu mici spaţii de separare între ele. Dacă este încorporată aparatură asociată, simbolurile 
pentru tipul (sau nivelul) de protecţie, inclusiv parantezele drepte dacă este cazul, 
trebuie să urmeze acele simboluri ale tipului (sau nivelului) de protecţie pentru 
echipament. 
 
3.5 Tipuri multiple de protecţie 
Echipamentul poate fi proiectat utilizând multiple tipuri de protecţie astfel încât să fie adecvat 
pentru instalare în mai multe feluri, utilizând cerinţele de instalare corespunzătoare pentru tipul 
de protecţie ales. De exemplu, echipamentul care este proiectat să corespundă simultan 
cerinţelor pentru echipament Ex i şi de asemenea cerinţelor pentru echipament Ex de; poate fi 
instalat, în conformitate cu alegerea instalatorului / utilizatorului. 
În acest caz,  
– fiecare marcaj Ex corespunzător trebuie să fie indicat separat în marcajul 
echipamentului şi, exceptând cazul intrărilor de cablu, elementelor de obturare şi adaptoarelor 
filetate, trebuie să fie precedat de un loc corespunzător unui marcaj de identificare pentru a 
permite ca marcajul Ex selectat să fie identificat în momentul instalării, 
– fiecare marcaj Ex corespunzător trebuie să fie indicat separat pe certificat. 
 
3.6 Echipament Ga utilizând utilizând două tipuri (sau niveluri) de protecţie independente Gb 

Dacă două tipuri de protecţie independente, cu EPL Gb, sunt implicate pentru 
aceeaşi bucată de echipament electric în vederea realizării EPL Ga, marcajul Ex trebuie 
să includă simbolurile pentru cele două tipuri (sau niveluri) de protecţie implicate cu 
simbolurile pentru tipurile (sau nivelurile) de protecţie unite cu un "+". A se vedea SR 
EN 60079-26. 
 
3.7   Componente Ex 
Componentele Ex, trebuie marcate vizibil şi marcajul trebuie să includă următoarele: 
a) numele sau marca înregistrată a producătorului; 
b) identificarea tipului dat de producător; 
c) simbolul Ex; 
d) simbolul pentru fiecare tip (sau nivel) de protecţie utilizat; 
e) simbolul grupei de echipament electric a componentei Ex; 
f) denumirea sau marca emitentului de certificat şi numărul certificatului; 
g) simbolul “U”; şi 
În acest caz nu se utilizează simbolul “X”. 
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h) marcarea suplimentară prevăzută în standardele specifice pentru tipurile de protecţie 
considerate. 
Marcarea suplimentară poate fi cerută de standardele pentru construcţia echipamentului 
electric. 
i) cât de mult poate fi cuprins din informaţia de marcare rămasă conform 3.2 sau 3.3, în 
măsura în care este aplicabil. 
Marcajele Ex pentru atmosfere explozive gazoase şi atmosfere explozive cu praf trebuie 
separate şi nu combinate. 
 
3.8   Echipamente mici şi componente Ex mici 
Pe echipamentul electric mic şi pe componentele Ex mici, acolo unde spaţiul este 
limitat, se permite o reducere a marcajului. Marcarea minimă care trebuie aplicată pe 
echipament sau componentă Ex cuprinde următoarele: 
a) numele sau marca comercială înregistrată a producătorului; 
b) identificarea tipului dat de producător. Se permite abrevierea sau omiterea 
identificării tipului dacă referinţa certificatului permite identificarea tipului specific; 
c) numele sau marca emitentului de certificat, şi numărul certificatului; şi 
d) simbolul “X” sau “U” (dacă este necesar); 
Simbolurile “X” şi “U” nu se utilizează niciodată împreună. 
e) cât de mult poate fi cuprins din informaţia de marcare rămasă conform 3.2 sau 3.3, 
în măsura în care este aplicabil. 
 
3.9   Echipamente foarte mici şi componente Ex foarte mici 
În cazul echipamentului electric şi componentelor Ex foarte mici, dacă nu există practic 
spaţiu pentru marcare, este permisă o marcare ataşată la echipament sau la componenta 
Ex. Această marcare trebuie să fie identică cu marcarea descrisă anterior (la 3.1, 3.2 și 
3.3), după cum este aplicabil, şi trebuie să fie înscrisă pe o etichetă furnizată împreună 
cu echipamentul sau componenta Ex pentru instalarea pe teren alături de echipament 
sau componenta Ex. 
3.10  Marcări de avertizare 
În cazul în care oricare dintre marcările de avertizare următoare sunt necesare pe 
echipament, textul aşa cum este descris în tabelul 1, care urmează cuvântului 
“AVERTIZARE”, poate fi înlocuit printr-un text echivalent din punct de vedere tehnic. 
Pot fi combinate mai multe avertizări într-o singură avertizare echivalentă. 
 

Tabelul 1  Textul marcărilor de avertizare 
 Marcare de AVERTIZARE 
a) AVERTIZARE – DUPĂ SCOATEREA DE SUB TENSIUNE, A 

SE AŞTEAPTA Y MINUTE ÎNAINTE DE A DESCHIDE (Y fiind 
valoarea în minute a întârzierii necesare) 

b) AVERTIZARE – A NU SE DESCHIDE ÎN PREZENŢA UNEI 
ATMOSFERE EXPLOZIVE 

c) AVERTIZARE – A NU SE ACŢIONA SUB SARCINĂ 
d) AVERTIZARE – A NU SE DESCHIDE SUB TENSIUNE 
e) AVERTIZARE – A NU SE SEPARA SUB TENSIUNE 
f) AVERTIZARE – A SE SEPARA NUMAI ÎNTR-O ZONĂ 

NEPERICULOASĂ 
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g) AVERTIZARE – PERICOL DE ÎNCĂRCARE 
ELECTROSTATICĂ – A SE VEDEA INSTRUCŢIUNILE DE 
UTILIZARE 

h) AVERTIZARE – A NU SE ATINGE PĂRŢILE AFLATE SUB 
TENSIUNE DIN SPATELE CAPACULUI 

 
3.11 Marcarea alternativă a nivelurilor de protecţie ale echipamentului (EPL) 
Marcarea nivelurilor de protecţie ale echipamentului este arătată prin utilizarea unei 
litere mari pentru atmosfera explozivă specifică pentru care echipamentul este 
corespunzător şi o literă mică ce indică nivelul. Ca o alternativă la marcarea prevăzută 
în 3.2 și 3.3  literele ‘M’, ‘G’ şi ‘D’ nu sunt utilizate dacă atmosfera explozivă specifică 
este recunoscută prin marcarea grupelor echipamentului "I" (minerit), "II" (gaze şi 
vapori) şi "III" (prafuri combustibile) şi litera mică pentru nivelul de protecţie este 
adăugată tipului de protecţie în cazul în care nu există deja. 
Marcarea alternativă a nivelurilor de protecţie ale echipamentului (EPL) nu este permisă 
dacă SR EN 60079-26 este aplicat pentru echipamentul destinat instalării în peretele de 
separaţie dintre aria care necesită EPL Ga şi o arie mai puţin periculoasă.  
Marcarea alternativă a nivelurilor de protecţie ale echipamentului (EPL) nu este permisă 
dacă un EPL mai restrictiv decât cel aplicat în mod normal pentru tipul specific de 
protecţie este solicitat pentru pentru a ţine cont de alte aspecte ale echipamentului, cum 
ar fi limitările materialului.  
3.11.1 Marcarea alternativă a tipului de protecţie pentru atmosfere explozive gazoase 
Ca o alternativă la marcarea tipului de protecţie din 3.2 b), următoarele simboluri 
trebuie să includă nivelul, rezultând un nivel de protecţie, astfel: 
– "da": carcasă antideflagrantă. 
– "db": carcasă antideflagrantă  
– "dc": carcasă antideflagrantă  
– "eb": securitate mărită. 
– "ec": securitate mărită 
– "ia": securitate intrinsecă. 
– "ib": securitate intrinsecă. 
– "ic": securitate intrinsecă. 
– "ma": încapsulare. 
– "mb": încapsulare. 
– “mc”: încapsulare. 
– "nAc": fără scântei. 
– "nCc": scânteiere protejată. 
– "nRc": respiraţie restricţionată. 
– "ob": imersiune în ulei. 
– "pvc": presurizare. 
– "pxb": presurizare. 
– "pyb": presurizare. 
– "pzc": presurizare. 
– "qb": umplere cu pulberi. 
3.11.2 Marcarea alternativă a tipului de protecţie pentru atmosfere explozive cu praf 
Ca alternativă la marcarea tipului de protecţie de la 3.3 b) următoarele simboluri trebuie 
să cuprindă nivelul de protecţie ca: 
– "ta": protecţie prin carcasă. 
– "tb": protecţie prin carcasă. 
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– "tc": protecţie prin carcasă. 
– "ia": securitate intrinsecă. 
– "ib": securitate intrinsecă. 
– "ma": încapsulare. 
– "mb": încapsulare. 
– “mc”: încapsulare. 
– "pb": presurizare. 
– "pc": presurizare. 
3.12 Elemente galvanice şi baterii 
Dacă este necesar ca utilizatorul să înlocuiască elementele galvanice sau bateriile din 
interiorul unei carcase, parametrii relevanţi pentru a permite înlocuirea corectă trebuie 
să fie marcaţi lizibil şi durabil pe carcasă sau în interiorul acesteia. Trebuie incluse fie 
numele producătorului şi numărul de catalog, fie sistemul electrochimic, tensiunea şi 
capacitatea nominală. 
Dacă sunt utilizate grupuri de baterii înlocuibile, grupul înlocuibil de baterii trebuie 
marcat pe partea exterioară a acestuia cu următoarele: 
 producător; 
 identificarea tipului dat de producător; 
 cuvintele "A se utiliza numai la … " urmate de identificarea tipului echipamentului 
destinat. 
Şi echipamentul trebuie marcat cu cuvintele "A se utiliza numai grupul de baterii 
înlocuibile" urmate de producătorul grupului de baterii înlocuibile şi de identificarea 
tipului dat de producător. 
3.13 Maşini electrice alimentate prin convertizor  
Maşinile electrice destinate a fi acţionate prin intermediul unui convertizor de frecvenţă 
trebuie să fie marcate suplimentar: 
  “Pentru alimentare prin convertizor de frecvenţă” 
 Domeniul de turaţie şi domeniul de frecvenţă pentru care maşina este destinată să 
funcţioneze 
 Frecvenţa minimă de comutaţie 
 Tipul de aplicaţie pentru cuplu, de exemplu, cuplu variabil, cuplu constant, putere 
constantă; sau alternative limitele cuplului de funcţionare 
 Dacă este aplicabil – identificarea tipului destinat de convertor specific 
 Dacă este aplicabil – tipul convertorului destinat, de exemplu, cu modularea lăţimii 
impulsului (PWM) 
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Exemplu etichetă de marcare 
 

 
 
 

    II   2   (1)    G 
 Ex      de[ia Ga]                       IIC       T4       Gb 

 

 
 
 
 
 
 
a – Grupa echipamentului  
 I – Grupa I - echipamente destinate utilizării în părțile subterane ale minelor și în acele 
părți ale instalațiilor de suprafață ale acestor mine care ar putea fi puse în pericol de grizu și/sau 
pulberi combustibile, cuprinzând categoriile de echipament M1 și M2 
 II – Grupa II - echipamente destinate utilizării în alte locuri, care ar putea fi puse în 
pericol de atmosferele explozive, cuprinzând categoriile de echipament 1, 2 și 3 
 
b – Categoria echipamentului 
 Pentru grupa I  
  Categoria M1 - cuprinde echipamente proiectate și, acolo unde este necesar, 
prevăzute cu mijloace de protecție speciale suplimentare pentru a fi capabile să funcționeze în 
conformitate cu parametrii operaționali stabiliți de producător și să asigure un nivel foarte înalt 

Marcare conform 

Directivei ATEX 

2014/34/EU 

 

e f g h 

a b c d i 



164 
 

de protecție. Echipamentele din această categorie trebuie să rămână funcționale chiar și în cazul 
unor incidente rare legate de echipamente, survenite în prezența unei atmosfere explozive. 
  Categoria M2 - cuprinde echipamente proiectate pentru a fi capabile să 
funcționeze în conformitate cu parametrii operaționali stabiliți de producător și să asigure un 
nivel înalt de protecție. În prezența unei atmosfere explozive, alimentarea cu energie a acestor 
echipamente trebuie să poată fi întreruptă. 
 Pentru Grupa II 
  Categoria 1 - cuprinde echipamente proiectate pentru a fi capabile să 
funcționeze în conformitate cu parametrii operaționali stabiliți de producător și să asigure un 
nivel foarte înalt de protecție. Echipamentele din această categorie sunt destinate utilizării în 
ariile în care atmosferele explozive, cauzate de amestecuri de aer și gaze, vapori sau cețuri sau 
amestecuri aer/pulberi, sunt prezente în mod continuu, pe perioade lungi sau în mod frecvent. 
  Categoria 2 - cuprinde echipamente proiectate pentru a fi capabile să 
funcționeze în conformitate cu parametrii operaționali stabiliți de producător și să asigure un 
nivel înalt de protecție. Echipamentele din această categorie sunt destinate utilizării în ariile în 
care este probabil să apară ocazional atmosfere explozive cauzate de gaze, vapori, cețuri sau 
amestecuri aer/pulberi. 
  Categoria 3 - cuprinde echipamente proiectate să fie capabile să funcționeze în 
conformitate cu parametrii operaționali stabiliți de producător și să asigure un nivel normal de 
protecție. Echipamentele din această categorie sunt destinate utilizării în ariile în care este puțin 
probabil să apară atmosfere explozive cauzate de gaze, vapori, cețuri sau amestecuri aer/pulberi 
sau, dacă acestea totuși apar, este probabil să se manifeste rar și numai pentru o perioadă scurtă 
de timp. 
 
c – categoria echipamentului (dispozitiv de securitate – aparatură asociată) 
Marcarea între paranteze rotunde a categoriei echipamentului – de exemplu (1) semnifică faptul 
că există un dispozitiv asociat de securitate care are rolul de a asigura protecția la explozie a 
unui echipament montat în zona clasificată Ex (de exemplu o barieră de potențial cu tip de 
protecție securitate intrinsecă). Un astfel de dispozitiv poate fi amplasat în afara zonei 
periculoase (situație în care se va marca, de exemplu II (1) G) sau în interiorul unui alt 
echipament compatibil, montat în zona clasificată Ex (situație în care se va marca, de exemplu 
II 2(1) G). 
 
d- destinația echipamentului (pentru echipamente din Grupa II) 
 litera "G" (privind atmosferele explozive cauzate de gaze, vapori sau cețuri) 
 litera "D" (privind atmosferele explozive cauzate de pulberi) 
 
e – echipament (component Ex) destinat utilizării în atmosfere (potențial) explozive – marcaj 
specific conform standardelor armonizate din seria EN 60079 
 
f – tipul (tipurile) de protecție utilizate pentru asigurarea protecției la explozie a 
echipamentului. 
Marcarea tipurilor de protecție se realizează în ordine alfabetică 
 
g – grupa sau subgrupa echipamentului 

Pentru echipamente din grupa I se marchează doar grupa, adică I. 
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Pentru echipamente din grupa II se va marca grupa și subgrupa echipamentului: IIA, 
IIB sau IIC. 

 
h – informații în legătură cu temperatura maximă de suprafață  
 Temperatura maximă de suprafață, poate fi reprezentată prin clasa de temperatură 
(pentru atmosfere explozive generate de gaze, vapori cețuri) sau printr-o valoare specifică, 
conform SR EN 60079-0; 
 
i – nivelul de protecție al echipamentului (EPL) 
 Acesta poate fi EPL Ga, Gb sau Gc – pentru atmosfere explozive generate de gaze, 
vapori, cețuri; sau EPL Da, Db sau Dc - pentru atmosfere explozive generate de prafuri 
combustibile. 
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I. 1.3. CERINȚE DE SECURITATE PENTRU ECHIPAMENTELE 

NEELECTRICE DIN ARIILE PERICULOASE EX 
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Dr. ing. Niculina Vătavu 

Dr. Ing. Florin Păun 
Drd. ing. Dan Gabor 
Drd. ing. Mihai Popa 

 
 

1. Generalităţi 
Echipamentele neelectrice se utilizează de peste 150 ani, în industrii unde sunt prezente 
atmosfere potenţial explozive şi o mare experienţă s-a câstigat în aplicarea măsurilor de 
protecţie pentru reducerea riscului de aprindere la un nivel acceptat de securitate. Odată cu 
utilizarea lor în domeniul atmosferelor explozive, fie ele în subteranul minelor fie în celelalte 
industrii de la suprafaţă, a apărut necesitatea elaborării de cerinţe specifice privind concepţia 
protecţiei împotriva aprinderii atmosferelor explozive, care să definească clar măsuri de 
protecţie şi să încorporeze experienţa diversă şi extinsă câstigată de-a lungul anilor. 

În timp ce echipamentele electrice obişnuite, care funcţionează în cadrul parametrilor 
lor din proiectare pot cuprinde deseori surse eficiente de aprindere, acest lucru nu  este valabil 
pentru majoritatea echipamentelor mecanice. În cele mai multe cazuri funcţionarea normală a 
echipamentelor mecanice în parametrii lor de proiectare nu va conduce la aprinderea unei 
atmosfere explozive. Cu alte cuvinte, cele mai multe echipamente mecanice care îşi execută 
sarcinile pentru care au fost proiectate fără defecţiuni şi cu întreţinere corectă nu vor produce 
surse de aprindere în funcţionarea normală. 
 

Definiţii: 
echipament 
neelectric 

- echipament care îşi poate îndeplini funcţia prevăzută fără utilizarea 
energiei electrice 
 

 
Similar cu echipamentele electrice , conform Directivei 2014/34/UE – HG 245/2016, 

echipamentele neelectrice  sunt clasificate în categorii (categoriile M1 şi M2 pentru 
echipamentele din Gr I – miniere şi categoriile 1,2,3 pentru echipamentele din Gr II) funcţie de 
domeniul de utilizare previzibil, fiind date cerinţele esenţiale de securitate precum şi 
procedurile aplicabile pentru evaluarea conformităţii pentru fiecare categorie. 

Categoriile au derivat din evaluarea riscului de explozie. 
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Zona Prezenţa atmosferei 
explozive 

Evitarea surselor de 
iniţiere 

Nivel de 
protecţie cerut 

Grupa  II 
categoria 

22 2 
Infrecventă sau numai 
pentru o scurtă 
perioadă 

In timpul  operării 
normale 

Normal 3 

21 1 Probabil să apară 
De asemenea în timpul 
perturbărilor previzibile 
(un singur defect) 

Înalt 2 

20 0 
Continuu, pentru 
perioade lungi sau 
frecvent 

De asemenea in timpul 
rarelor perturbări (două 
defecte independente) 

Foarte înalt 1 

 
Directiva 2014/34/UE este o directivă care stabileşte numai cerinţele fundamentale de 

securitate şi sanatate, iar pentru cerinţele tehnice trebuie elaborate standarde europene 
armonizate cu cerinţele directivei.  

Se precizează ca aceste standarde europene armonizate nu au statut de obligativitate, 
sunt voluntare, însă pentru produsele fabricate după aceste standarde se aplică  prezumţia de 
conformitate cu cerinţele directivei. 

Standardele europene în acest domeniu se elaborează de către comitetul tehnic CEN / 
TC 305 “Atmosfere potenţial explozive. Prevenirea şi protecţia la explozie”, al cărui secretariat 
este deţinut de DIN. 

Ca şi în cazul echipamentelor electrice există un standard general care stabileşte metoda 
de bază şi cerinţele pentru proiectarea, construcţia, încercarea şi marcarea echipamentului 
neelectric destinat utilizării în atmosfere potenţial explozive cu gaz, vapori, ceaţă  şi  prafuri 
(SR EN ISO 80079-36) şi apoi standardele specifice pentru tipurile de protecţie la explozie:  
  “d” :  carcasă antideflagrantă -  SR EN 60079-1 (CEI 60079-1) 
  “c”- securitate constructivă, b” - controlul sursei de aprindere, “k”- imersie în 
lichid  
                                         – SR EN ISO 80079-37 

„p” :  carcasă presurizată - SR EN 60079-2:2015 - Atmosfere explozive.  
        Partea 2: Echipamente (electrice şi neelectrice) protejate prin carcase presurizate 
"p") 

“t” :  protecția prin carcasă SR EN 60079-31:2014 - Atmosfere explozive. Partea 
31: Protecţia echipamentului împotriva aprinderii prafului prin carcasă "t" 
 

 
1.1 Cerinţele pentru proiectarea, construcţia, încercarea şi marcarea echipamentului 
neelectric destinat utilizării în atmosfere potenţial explozive cu gaz, vapori, ceaţă şi /sau 
prafuri combustibile 
 

Cerinţele pentru proiectarea, construcţia, încercarea şi marcarea echipamentului 
neelectric destinat utilizării în atmosfere potenţial explozive cu gaz, vapori şi/sau prafuri 
combustibile  sunt date in  SR EN ISO 80079-36 Echipamente neelectrice pentru atmosfere 
potenţial explosive. Partea 1 : Metodă şi cerinţe de bază. 

Corespondenţa dintre nivelele de protecţie - grupele de echipamente şi zonele 
clasificate Ex este prezentată in tabelul de mai jos 
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SR EN ISO 80079-36 
Directiva 2014/34/UE 
(HG 245/2016) 

SR EN 60079-10-1 
şi 
SR EN 60079-10-2 

EPL Grupa 
Grupa 
echipamentului 

Categoria 
echipamentului 

Zona 

Ma 
I I 

M1 
neaplicabil 

Mb M2 
Ga 

II 

II 

1G 0 
Gb 2G 1 
Gc 3G 2 
Da 

III 
1D 20 

Db 2D 21 
Dc 3D 22 

 
Nivelele de protecţie EPL si grupele de echipamente 

Echipamentele pentru atmosfere potenţial explozive se impart în: 
a) Grupa I – echipamente pentru minele susceptibile de gaz metan 
 - EPL Ma 
 - EPL Mb 
b) Grupa II – echipamente pentru atmosfere explozive generate de amestecuri aer-gaze, 

vapori ceţuri 
 - EPL Ga 
 - EPL Gb 
 - EPL Gc 
c) Grupa III – echipamente pentru atmosfere explozive generate de amestecuri aer-praf 

combustibil 
 - EPL Da 
 - EPL Db 
 - EPL Dc 
Grupa II – echipamente destinate utilizării în locuri cu atmosfere explozive generate 

de gaze, vapori, ceţuri, altele decât minele grizutoase. 
Echipamentele din această grupă se clasifică în funcţie de atmosfera explozivă de gaz 

pentru care au fost destinate. Această clasificare este bazată pe interstiţiul experimental maxim 
– MESG sau curentul minim de aprindere al atmosferei explozive de gaz în care echipamentele 
pot fi instalate – MIC. 

 - IIA - gazul specific este propanul 
 - IIB - gazul specific este etilena 
 - IIC - gazul specific este hidrogenul 
Echipamentele marcate IIB sunt potrivite pentru aplicații care necesită echipamente din 

Grupa IIA. În mod similar, echipamentele marcate IIC sunt potrivite pentru aplicații care 
necesită echipamente din Grupa IIA sau IIB. Aceste subgrupe de explozie pentru 
echipamentele din grupa II sunt prezentate în tabelul 1. 
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Tabelul 1 - Grupele de explozie ale echipamentelor din grupa II 

Grupa de explozie a atmosferei 
explozive 

Echipamente cu marcajele grupei de 
explozie care pot fi utilizate în aceste 
atmosfere 

IIA IIA, IIB, IIC 
IIB IIB, IIC 
IIC IIC 
 
 Grupa III - echipamente destinate utilizării în locuri cu atmosfere explozive generate 

de prafuri combustibile, altele decât minele grizutoase. 
Echipamentele din această grupă se clasifică în funcţie de tipul atmosferei explozive de 

praf combustibil : 
- IIIA – adecvat/potrivit pentru scamele combustibile; 
- IIIB - adecvat/potrivit pentru scamele combustibile şi prafurile combustibile 

neconductive; 
- IIIC adecvat/potrivit pentru scamele combustibile, prafurile combustibile 

neconductive şi conductive; Aceste subgrupe de explozie pentru echipamentele din grupa II 
sunt prezentate în tabelul 2 

 
Tabelul 2 - Grupele de explozie ale echipamentelor din grupa III 

Grupa de explozie a atmosferei 
explozive 

Echipamente cu marcajele grupei de 
explozie care pot fi utilizate în aceste 
atmosfere 

IIIA IIIA, IIIB, IIIC 
IIIB IIIB, IIIC 
IIIC IIIC 
 
Standardul menţionat se  aplică  atmosferelor  cu  presiuni  de  la  0,8 bar  până  la 1,1 

bar şi temperaturi de la –20 0C până la + 60 0C. El poate fi util şi pentru proiectarea, construcţia, 
încercarea şi marcarea echipamentului destinat utilizării în atmosfere din afara intervalului de 
valabilitate menţionat, dar, în acest caz, evaluarea de risc de aprindere, protecţia la aprindere 
asigurată, încercarea suplimentară (dacă este necesar), documentaţia tehnică a producătorului 
şi instrucţiunile furnizate utilizatorului trebuie  să demonstreze clar şi să indice compatibilitatea 
echipamentului cu condiţiile  care s-ar putea întâlni. 

Standardul stabileşte cerinţele de proiectare şi construcţie a echipamentului destinat 
utilizării în atmosfere potenţial explozive, în conformitate cu toate nivelurile de protectie EPL 
şi toate categoriile de echipamente din grupa I şi II şi III. 

Acest standard european poate fi suplimentat cu standardele europene referitoare la 
tipurile specifice de protecţie la aprindere. 
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Definiţii: 

echipament din 
grupa II 
categoria1G 
si 
grupa III 
categoria 1D 

Echipament astfel proiectat încât să rămână funcţional în conformitate cu 
parametrii operaţionali stabiliţi de producător şi să asigure un nivel foarte 
ridicat de protecţie. 
Echipamentul din această categorie este destinat utilizării în zonele în care 
atmosferele explozive produse de amestecuri de aer şi gaze, vapori sau ceţuri 
sau amestecuri aer/prafuri sunt prezente continuu pe perioade lungi sau în mod 
frecvent. 
Echipamentul din această categorie trebuie să asigure nivelul cerut de protecţie 
chiar şi în eventualitatea unor incidente rare legate de echipament şi este 
caracterizat prin anumite mijloace de protecţie, astfel încât : 
- fie, în eventualitatea căderii unui mijloc de protecţie, cel puţin un al doilea 
mijloc de protecţie independent să asigure nivelul de protecţie cerut; 
- fie  nivelul de  protecţie cerut  să  fie asigurat în eventualitatea apariţiei a două 
accidente  independente unul faţă de celălalt   

echipament din 
grupa II 
categoria 2G 
şi 
grupa III 
categoria 2D 

Echipament astfel proiectat încât să rămână funcţional în conformitate cu 
parametrii operaţionali stabiliţi de producător şi să asigure un nivel ridicat de 
protecţie. 
Echipamentul din această categorie este destinat utilizării în zonele în care este 
posibil să apară atmosfere explozive produse de amestecuri de aer şi gaze, 
vapori sau ceţuri sau amestecuri aer/prafuri. 
Mijloacele de protecţie pentru echipamentele din această categorie trebuie să 
asigure nivelul cerut de protecţie chiar şi în cazul unor perturbări frecvente sau 
căderi ale echipamentului care, în mod normal, trebuie luate în considerare 

echipament din 
grupa II 
categoria 3G 
şi 
grupa III 
categoria 2D 

Echipament proiectat să rămână în funcţiune în conformitate cu parametrii 
operaţionali stabiliţi de producător şi să asigure un nivel normal de protecţie. 
Echipamentul din această categorie este destinat utilizării în zonele unde este 
puţin probabilă apariţia unor atmosfere explozive produse de amestecuri de aer 
şi gaze, vapori sau ceţuri sau amestecuri de aer/praf sau, în cazul în care apar, 
frecvenţa lor este scăzută sau doar pentru o perioadă scurtă de timp. 
Echipamentul din această categorie asigură nivelul cerut de protecţie în timpul 
unei funcţionări normale 

 
 

2. Evaluarea pericolului de aprindere  
2.1 - Cerinţe generale 

Echipamentul neelectric destinat utilizării în atmosfere potenţial explozive trebuie să 
fie în conformitate cu cerinţele SR EN ISO 80079-36 şi, dacă este relevant, cu modificările din 
standardele europene specifice, pentru tipul (tipurile) de protecţie la aprindere.     

Toate condiţiile de utilizare prevăzute pentru echipament (de exemplu, manevrare 
bruscă, efectele umidităţii, variaţiile temperaturii ambiante şi presiunii, efectele agenţilor 
chimici, coroziune, vibraţe) trebuie specificate de către producător şi incluse în instrucţiunile 
de utilizare cerute. 

Dacă echipamentul este proiectat şi construit în conformitate cu buna practică 
tehnologică şi evaluarea pericolului de aprindere asigură că echipamentul nu conţine nici o 
sursă efectivă de aprindere în condiţii normale de funcţionare, echipamentul poate fi 
clasificat ca echipament din categoria 3, cu EPL Gc sau Dc.  

În cazul în care evaluarea pericolului de aprindere asigură că  echipamentul nu conţine 
nici o sursă de aprindere efectivă în condiţii normale de funcţionare sau în timpul unor 
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defecţiuni previzibile, echipamentul poate fi clasificat ca echipament din categoria2, cu EPL 
Gb sau Db. 

În cazul în care evaluarea pericolului de aprindere asigură că  echipamentul nu conţine 
nici o sursă de aprindere efectivă în condiţii normale de funcţionare, în timpul unor 
defecţiuni previzibile sau defecţiuni rare, echipamentul poate fi clasificat ca echipament din 
categoria1, cu EPL Ga sau Da. 

 
În cazul în care evaluarea pericolului de aprindere asigură că  echipamentul nu conţine 

nici o sursă de aprindere efectivă în timpul unor defecţiuni previzibile sau defecţiuni rare, 
echipamentul poate fi clasificat ca echipament din categoria 2 sau, respectiv, categoria 1. 
 

Definiţii: 
Funcţionare 
normală 

Situaţie când echipamentul, sistemele de protecţie şi componentele îşi îndeplinesc 
funcţia pentru care au fost concepute, în cadrul parametrilor de proiectare. 
Apariţia unor eliberări minore de material inflamabil poate fi parte a unei 
funcţionări normale. De exemplu, eliberările de substanţe pe la etanşările 
echipamentelor care funcţionează pe bază de fluide pompate pot fi considerate 
eliberări minore. 
Defecţiunile (cum ar fi, distrugerea etanşărilor pompei, a garniturilor flanşelor sau 
eliberarea de substanţe datorită unor accidente), care implică o reparare sau o 
închidere a echipamentului, nu sunt considerate ca făcând parte dintr-o funcţionare 
normală . 

Funcţionare 
defectuoasă 
 

Situaţie în care echipamentul, sistemele de protecţie şi componentele nu îşi 
îndeplinesc funcţia pentru care au fost concepute.  
Acest lucru se poate întâmpla din diferite motive, inclusiv: 
- variaţia unei proprietăţi şi a unei dimensiuni a materialului prelucrat sau a piesei 
de lucru; 
- defectarea uneia (sau mai multor) piese componente ale unui echipament, sistem 
de protecţie sau  componentă; 
- perturbaţii exterioare (de exemplu, şocuri, vibraţii, câmpuri electromagnetice); 
- eroare de proiectare sau deficienţă de proiectare (de exemplu,  erori de 
programe/soft); 
- perturbare în alimentarea cu energie sau alte servicii; 
- pierderea controlului de către operator (în special în cazul echipamentelor 
portabile)  

Funcţionare 
defectuoasă 
previzibilă 

dereglări sau defecţiuni ale echipamentului care pot apare, în mod normal, în 
practică. 

Funcţionare 
defectuoasă 
rară 

Tip de defectare care se ştie că ar putea apare, dar numai în cazuri rare. Două 
defectări previzibile independente care, separat, nu ar crea o sursă de aprindere 
dar care, împreună, creează o sursă de aprindere, sunt considerate ca o singură 
defectare rară. 

 
În figura nr.1 de mai jos este prezentată legatura dintre tipurile de surse de aprindere 
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Figura nr. 1 - Relaţia dintre tipurile de surse de aprindere existente în procesul de evaluare 

 
2.2 Procedura de evaluare a pericolului de aprindere 
 
Evaluarea şi identificarea formală a pericolului de aprindere 

 
Întregul echipament şi toate piesele sale componente trebuie supuse unei analize 

oficiale de pericol, bine documentate, care să identifice şi să enumere toate sursele potenţiale 
de aprindere ale echipamentului şi măsurile care trebuie aplicate pentru a le împiedica să devină 
efective. Exemple de astfel de surse includ suprafeţele fierbinţi, flăcările deschise, lichidele 
/ gazele fierbinţi, scânteile generate mecanic, compresia adiabatică, undele de şoc, 
reacţiile chimice exoterme, reacţiile aluminotermice, autoaprinderea prafului, arcurile 
electrice şi descărcările de electricitate statică. 
 

Definiţii: 
sursă potenţială de 

aprindere 
orice sursă de aprindere care poate apare în interiorul 

echipamentului 
sursă efectivă de 

aprindere 
sursă de aprindere capabilă să aprindă atmosfera explozivă 

 
Echipamentul trebuie să fie supus la o evaluare formală - documentată a pericolelor de 

aprindere pentru a identifica toate sursele potențiale de aprindere care ar putea apărea în timpul 
funcționării normale, defecțiuni previzibile și defecțiuni rare. Apoi, în funcție de nivelul de 
protectie destinat al echipamentului -EPL, măsuri de protecţie pot fi aplicate la fiecare dintre 
aceste surse potențiale de aprindere pentru a reduce la minimum probabilitatea ca acestea ar 
putea deveni surse eficiente de aprindere. 

Acest proces formal se va aplica pentru a acoperi cerinţele privind proiectarea, 
construcția, instalarea, inspecția, testare și întreținerea pentru funcțiile de protecție. 
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Măsuri de protecție sau tipuri de protecție trebuie să fie considerate sau aplicate în următoarea 
ordine: 

- reducerea probabilităţii apariţiei surselor de aprindere ; 
- reducerea probabilităţii ca sursele de aprindere să devină efective; 
- reducerea probabilităţii extinderii atmosferei explozive la sursa de aprindere ; 
- reţinerea exploziei şi reducerea probabilităţii de propagare a flăcări 
- reducerea efectului exploziei din interiorul echipamentului. 
În funcţie de EPL destinat, toate sursele potenţiale de aprindere trebuie să fie luate în 
considerare 

 
2.3 Evaluarea echipamentelor din grupa II si grupa III  

 
Nivelul de protectie al echipamentului EPL – Ga sau Da 
În cazul EPL Ga sau Da, lista surselor de aprindere trebuie să includă toate sursele 

potențiale de aprindere, care sunt efective sau pot deveni efective în timpul funcționării 
normale, defecțiunilor previzibile și defecțiunilor rare. De asemenea, trebuie indicate măsurile 
care au fost aplicate pentru a reduce la minimum probabilitatea sursei de aprindere să devină 
efectivă. Aceste măsuri pot fi în conformitate cu cerinţele prezentul standard sau cu cerinţele 
specifice tipurilor de protecţie aplicabile, menţionate în standardele de protecție specifice 
echipamentelor neelectrice. 

 
Nivelul de protectie al echipamentului EPL – Gb sau Db 
În cazul EPL Gb sau Db, lista surselor de aprindere trebuie să includă toate sursele 

potențiale de aprindere, care sunt efective sau pot deveni efective în timpul funcționării 
normale şi al defecțiunilor previzibile. De asemenea, trebuie indicate măsurile care au fost 
aplicate pentru a reduce la minimum probabilitatea de aprindere în conformitate cu cerinţele 
aplicabile din standardele specifice echipamentelor neelectrice.  

 
Nivelul de protectie al echipamentului EPL – Gc sau Dc 
În cazul EPL Gc sau Dc, lista surselor de aprindere trebuie să includă toate sursele 

potențiale de aprindere, care sunt efective în timpul funcționării normale. De asemenea, trebuie 
indicate măsurile care au fost aplicate pentru a reduce la minimum probabilitatea de aprindere 
în conformitate cu cerinţele aplicabile din standardele specifice echipamentelor neelectrice. 

 
Evaluarea defecţiunilor 
În cazul în care nivelul de protecţie al echipamentului – EPL necesită ca evaluarea să 

includă defecțiuni previzibile sau defecțiuni rare, evaluarea trebuie să se includă şi acele 
componente care, dacă se defectează, ar putea: 

- aprinde orice substanţă inflamabilă sau combustibilă existentă în interior sau care face 
parte din echipament (de ex. uleiul de ungere) sau 

- care ar putea devini sau genera o sursă de aprindere. 
 
Informaţii de bază necesare pentru evaluarea pericolului de aprindere 

Evaluarea pericolului de aprindere trebuie să se bazeze pe următoarele informaţii, după cum 
este cazul: 

- descrierea echipamentului; 
- domeniul de utilizare prezentat de producător, marcajul şi instrucţiunile; 
- materiale şi caracteristicile lor; 
- desene de proiectare şi specificaţii tehnice; 



174 
 

- toate estimările relevante care au fost făcute (de exemplu sarcini, rezistenţe, factori de 
siguranţă, cicluri de funcţionare/utilizare); 

- rezultatele tuturor calculelor de proiectare; 
- rezultatele examinărilor efectuate; 
- cerinţele de instalare, funcţionare şi întreţinere. 

 
Raport de evaluare a pericolului de aprindere 

raportul trebuie să cuprindă cel puţin următoarele informaţii: 
- informaţiile de bază; 
- pericolele identificate şi cauzele lor; 
- măsurile implementate pentru a elimina sau reduce pericolele de aprindere identificate 

(de exemplu din standarde sau alte specificaţii tehnice); 
- rezultatele evaluării finale a riscului de aprindere; 
- justificarea rezultatelor evaluării dacă acestea nu se explică prin ele însele; 
- categoria rezultată şi limitele de siguranţă necesare în utilizarea destinată. 

 
Raportul evaluării riscului de aprindere trebuie inclus în documentaţia tehnică necesară 

care demonstrează conformitatea cu cerinţele specifice aplicabile echipamentului evaluat. 
În instrucţiunile de utilizare trebuie să se includă un rezumat al tuturor pericolelor 

identificate şi măsurile de prevenire şi/sau de protecţie aplicate. 
 
Este în interesul atât al producătorului cât şi al utilizatorului să stabilească o 

metodologie comună pentru o realizare sigură, fiabilitate şi eficacitate în funcţionarea şi 
operarea echipamentelor şi componentelor cu privire la pericolele de aprindere. Astfel, 
evaluarea riscului de aprindere este un instrument care asigură legăturile esenţiale dintre 
producători şi utilizatori, în afară de aspectele care implică în mod direct producătorul. 

Integrarea securităţii de explozie este concepută pentru a preveni formarea atmosferelor 
explozive precum si a surselor de aprindere şi, nu în ultimul rând dacă apare o explozie, să o 
stopeze imediat şi/sau să limiteze efectele acesteia.  

În acest sens, producătorul trebuie să ia măsuri care să respecte potenţialele surse de 
aprindere. In plus, echipamentele şi componentele trebuie să fie proiectate şi construite după o 
analiză a posibilelor defecţiuni de operare în scopul de a exclude pe cât posibil situaţiile 
periculoase care pot fi anticipate în mod rezonabil. Prin urmare, este absolut necesar pentru a 
realiza un proces de evaluare a riscului de aprindere. 

Pentru echipamente şi componente identificarea surselor potenţiale de aprindere este o 
parte importantă în evaluarea riscului de aprindere. 

Metodologia de evaluare specifică procedura şi informaţiile necesare pentru a permite 
realizarea evaluării riscului de aprindere la proiectarea echipamentelor şi componentelor şi 
oferă informaţii pentru a fi luată o decizie privind clasificarea echipamentelor, dar nu oferă 
mijloace pentru a dovedi conformitatea categoriei echipamentului. 

În cadrul metodologiei de evaluare următoarele informaţii trebuie luate în considerare: 
 posibilitatea apariţiei unei atmosfere explozive în interiorul echipamentului sau 

componentei, sau pătrunderea acesteia în echipament sau componentă din exterior (în 
funcţionare normală sau pe durata disfuncţionalităţilor) şi amploarea atmosferei 
explozive implicate, care poate conduce la un posibil impact exploziv în interiorul 
echipamentului sau componentei ; 

 echipamentele sau componentele înconjurate de atmosferă explozivă (în funcţionare 
normală sau în timpul disfuncţionalităţilor) ; 
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 echipamentele sau componentele înconjurate total sau parţial de atmosferă explozivă, 
luând în considerare de asemenea şi orice contact cu o atmosferă explozivă (în 
funcţionare normală sau în timpul disfuncţionalităţilor) ; 

 prezenţa şi probabilitatea apariţiei (eficacitatea) surselor de aprindere ; 
Scopul final este de a proiecta şi fabrica echipamente sau componente destinate utilizării în 

atmosfere potenţial explozive. În acest scop echipamentele sau componentele dacă este necesar 
trebuie proiectate cu măsuri de prevenire şi/sau protecţie adecvate. 
 
3 Evaluarea surselor posibile de aprindere şi a mijloacelor de control 

3.1 Suprafeţe fierbinţi 
Dacă o atmosferă explozivă vine în contact cu o suprafaţă fierbinte se poate produce aprindere. 
Nu numai că o suprafaţă fierbinte poate acţiona ea însăşi ca sursă de aprindere, dar un strat de 
praf sau un solid combustibil în contact cu o suprafaţă fierbinte şi aprinse de către suprafaţa 
fierbinte pot acţiona de asemenea ca sursă de aprindere pentru atmosfera explozivă. 

Temperatura maximă de suprafaţă care poate apărea determină dacă aceasta poate 
acţiona ca sursă de aprindere. 

Temperaturi din proiectare 
Dacă echipamentul este destinat utilizării într-un domeniu de temperaturi diferit de (-

20°C ÷ +40°C) acesta trebuie declarat în instrucţiunile de utilizare prevăzute de producător şi 
trebuie marcat corespunzător 
 

Stabilirea temperaturii maxime de suprafaţă 
În procesul de evaluare a surselor de aprindere, temperatura maximă de suprafaţă a 

echipamentelor trebuie determinată.  
Echipamentele din grupa II  trebuie să fie: 

- clasificate, preferabil, în conformitate cu clasele de temperatură prezentate în tabelul 2; 
- sau, definite prin temperatura de suprafaţă maximă reală; 
- sau, dacă este cazul, restricţionate la anumite gaze sau vapori pentru care au fost proiectate. 
în acest caz temperatura maximă de suprafaţă a echipamentului nu trebuie să depăşească 
temperatura de autoaprindere a gazului. 
 

Tabelul 2 - Clasificarea temperaturilor maxime de suprafaţă, pentru 
echipamentele din grupa II 

Clasă de temperatură Temperatură maximă de suprafaţă (0C) 
T1 ≤  450 
T2 ≤  300 
T3 ≤  200 
T4 ≤  135 
T5 ≤  100 
T6 ≤  85 

      În cazul în care temperatura maximă a suprafeței depinde, în principal, de condițiile de 
funcționare (cum ar fi un fluid încălzit vehiculat de o pompă), și nu pe echipamentul în sine, 
informațiile relevante trebuie prezentate în instrucțiunile de utilizare, iar echipamentul trebuie 
să fie marcat prin utilizarea unei serii de clase de temperatură sau un interval de temperatură 
(de ex. T6..T4 sau 850C..1500C), în scopul de a informa utilizatorul cu privire la această situație 
specială. 
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Cazuri speciale de echipamente de Grupa II 
Zone cu suprafeţe mici 
Zonele cu suprafeţe mici, a căror temperatură depăşeşte temperatura admisă pentru clasificarea 
temperaturilor, vor fi admisibile cu condiţia ca ele să se conformeze cu tabelul de mai jos. 
 

Tabelul 3 - Evaluarea pentru clasificarea temperaturilor pentru zonele cu suprafeţe mici 

Aria totală a 
suprafeţei 

Temperatura 
maximă de 
suprafaţă pentru 
clasa T4 

Temperatura 
maximă de 
suprafaţă pentru 
clasa T5 

< 20 mm2 
 275°C  150°C 

  20 mm2    1000 
mm2 

 200°C  150°C 

 
 
Echipamente de grupa III 
Echipamentele din grupa III trebuie definite în funcție de temperatura maximă de 

suprafață și trebuie să fie marcate corespunzător. 
În cazul în care temperatura maximă a suprafeței depinde, în principal, de condițiile de 

funcționare (cum ar fi un fluid încălzit vehiculat de o pompă), și nu pe echipamentul în sine, 
informațiile relevante trebuie prezentate în instrucțiunile de utilizare, iar echipamentul trebuie 
să fie marcat prin utilizarea unei serii de clase de temperatură sau un interval de temperatură 
(de ex. T6..T4 sau 850C..1500C), în scopul de a informa utilizatorul cu privire la această situație 
specială. 

Temperatura maxima de suprafaţă determinată fără strat de praf  
Temperatura maximă a suprafeței determinată (a se vedea 8.2 din SR EN ISO 80079-

36) nu trebuie să depășească temperatura maximă de suprafață atribuită. 
Temperatura maxima de suprafaţă determinată cu respectarea straturilor de praf  
În plus față de temperatura maximă a suprafeței determinată fără strat de praf, 

temperatura maximă a suprafeței poate fi determinată, pentru un anumit strat de praf, TL, care 
înconjoară toate laturile echipamentului, cu excepția cazului în care se prevede altfel în 
documentație, și marcată cu simbolul "X" pentru a indica această condiție specifică de utilizare 
definite în IEC 60079-0. 

În figura 4 de mai jos este prezentată variaţia temperaturii maxime de suprafaţă admisă 
în funcţie de grosimea stratului de praf. 

 

 
 

Fig. 4  - variaţia temperaturii maxime de suprafaţă admisă în funcţie de grosimea stratului 
de praf. 
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Flacări şi gaze fierbinţi (inclusiv particule fierbinţi) 
În cazul în care evaluarea pericolelor de aprindere arată că flăcările și gazele fierbinți 

vor fi cauzate de utilizarea destinată a echipamentului, se iau măsuri corespunzătoare pentru a 
reduce la minimum riscul de aprindere, în conformitate cu EPL destinat, iar aceste măsuri  
trebuie documentate. 
 
3.2 Scântei generate mecanic 

Generalităţi 
Ca rezultat al proceselor de fricţiune, impact sau abraziune cum este polizarea, particule de 
material pot fi desprinse din materialele solide şi pot deveni fierbinţi datorită energiei folosite 
în procesul de separare. Dacă aceste particule sunt compuse din substanţe care se pot oxida, de 
exemplu fier sau oţel, acestea pot suferi un proces de oxidare, astfel atingând temperaturi şi 
mai ridicate. Aceste particule (scântei) pot aprinde gazele şi vaporii combustibile şi anumite 
amestecuri aer/praf (în special praf amestecurile metalic/aer). În praful depozitat mocnirea 
poate fi cauzată de scântei şi aceasta poate deveni o sursă de aprindere pentru atmosfera 
explozivă. 

Frecarea, chiar şi între metale feroase similare şi între anumite produse ceramice, poate 
genera pete fierbinţi şi scântei similare scânteilor de la polizare. Acestea pot duce la aprinderea 
atmosferelor explozive. 

Impactul care implică rugina şi metalele uşoare (ex. aluminiul şi magneziul) şi aliajele 
lor poate iniţia o reacţie termică ce poate cauza aprinderea atmosferelor explozive. Metalele 
uşoare titaniu şi zirconiu pot de asemenea genera scântei incendive la impactul cu sau frecarea 
de materiale suficient de tari, chiar şi în absenţa ruginii. 
 
 Evaluarea scânteilor de impact singular ca surse potenţiale de aprindere 
Această evaluare nu se aplică în cazul surselor de aprindere: 
- provenite din polizare şi fricţiune 
- scântei de impact unic din minerit. 
 
Impacturile singulare dintre părţi metalice nu trebuie să fie considerate ca surse potenţiale de 
aprindere dacă următoarele condiţii sunt îndeplinite. 
Fie 
a) viteza de impact este mai mică de 1 m/s şi energia potenţială maximă de impact este mai 
mică de 500 J şi: 

1) nu sunt utilizate combinaţiile oţelului feritic cu aluminiu, titan şi magneziu,   sau 
2) aluminiul în combinaţie cu oţelul inoxidabil ( 16,5% Cr) este folosit numai 

dacă oţelul nu se poate coroda şi pe suprafaţă nu se poate depune oxid de fier şi/sau 
particule de rugină (în documentaţia tehnică şi în instrucţiunile de utilizare trebuie să 
se prevadă referinţe corecte la proprietăţile oţelului inoxidabil respectiv),  sau 

3) nu este folosit oţelul dur în combinaţie cu oţel dur,   sau 
4) nu este folosit oţelul dur acolo unde acesta poate avea impact cu granitul, sau  
5) aluminiul în combinaţie cu aluminiu este folosit numai dacă pe suprafaţă nu se 

pot depune oxizi de fier şi/sau particule de rugină. 
 

Prin oţel dur se înţeleg fie toate tipurile de oţel durificat (suprafaţa călită sau tratată termic într-
un mod prin care se îmbunătăţeşte duritatea suprafeţei) sau alte tipuri de oţel cu HV ≥ 230 (a 
se vedea EN ISO 6507-4) 
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sau 
b) dacă este folosită o combinaţie de metale antiscântei, viteza de impact este mai mică sau 
egală cu 15 m/s iar energia potenţială maximă este mai mică de 60 J pentru atmosfere de 
gaze/vapori şi mai mică de 125 J pentru atmosfere de praf. 
Metalele antiscântei sunt de exemplu cuprul (Cu), zincul (Zn), staniul (Sn), plumbul (Pb), 
anumite tipuri de alamă (CuZn) şi bronzul (CuSn) care sunt metale neferoase cu înaltă 
conductivitate termică şi greu oxidabile. Aceste metale generează scântei numai când sunt 
folosite în combinaţie cu materiale care au duritate extrem de ridicată. 
Evaluarea scânteilor de impact singular ca surse eficiente de aprindere 
Sursele de aprindere generate prin impact nu trebuie să fie considerate ca surse eficiente de 
aprindere dacă viteza de impact este mai mică de 15 m/s iar energia potenţială maximă posibilă 
este mai mică decât valorile date în tabelele următoare. 
Următoarele tabele pot fi de ajutor producătorilor în decizia lor dacă o sursă potenţială de 
aprindere poate deveni eficientă sau nu. Dacă un impact de evaluat în timpul evaluării riscului 
de aprindere poate avea energii mai mici decât cele din tabele, atunci riscul este suficient de 
mic pentru a se considera că sursa de aprindere nu poate deveni eficientă. 
Dacă, pe de altă parte, energiile depăşesc valorile din tabele, acest lucru nu înseamnă neapărat 
că sursa de aprindere va deveni eficientă. În acest caz, evaluarea riscului de aprinderea trebuie 
să estimeze toate aspectele şi poate demonstra că riscul este suficient de scăzut pentru a fi 
acceptabil. 
Dacă energiile de impact sunt mai mari decât cele menţionate în următoarele tabele, atunci ele 
trebuie considerate ca surse potenţiale de aprindere şi trebuie evaluate corespunzător. În aceste 
caz trebuie acordată consideraţie momentului când acestea apar şi dacă ele sunt capabile sau 
nu să aprindă atmosfera explozivă (adică în funcţionarea normală, în timpul funcţionărilor 
defectuoase previzibile sau rare) care determină EPL. 

În anumite cazuri oţelul inoxidabil poate reprezenta o soluţie de evitare a scânteilor de 
impact singular. 

 
Tabelul 4 - Limite de energie admise pentru impactul singular 

LIMITE DE ENERGIE PENTRU IMPACTUL SINGULAR (Nm) 
 GRUPA DE 

EXPLOZIE 
METALE CE 
NU PRODUC 
SCÂNTEI 

ALTE MATERIALE 

GAZ 

Ga 

IIC 60 5 (Hidrogen) 
3 (Hidrocarburi inclusiv 
acetilena) 

IIB 125 10 
IIA 125 20 

Gb IIC 125 10 
IIB 250 20 
IIA 500 40 

Gc IIC 250 20 
IIB 500 40 
IIA 500 80 

PRAF  
Da IIIA…IIIC 125 20 
Db 
Dc 

IIIA…IIIC 500 80 
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Aceste criterii nu se aplică pentru atmosfere cu gaze provenite de la carburanţi cum sunt 
sulfura de carbon, monoxidul de carbon şi oxidul de etilenă.  
De asemenea , valorile specificate pentru prafuri nu se aplică prafurilor pirotehnice 
explozive sau autoreactive, care nu intră în domeniul atmosferelor explozive. 

Evaluarea scânteilor şi a suprafeţelor fierbinţi generate prin fricţiune 
Fricţiunea poate conduce la scântei precum şi la suprafeţe fierbinţi.  
Dacă o sursă potenţială de aprindere prin fricţiune trebuie considerată eficientă sau nu,  depinde 
de momentul apariţiei sale, deci în timpul funcţionării normale, funcţionării defectuoase 
previzibile sau rare. 
Deseori valoarea de 1 m/s pentru viteza de contact este considerată valoare limită sub care 
sursele de aprindere prin fricţiune nu sunt capabile să aprindă o atmosferă explozivă. 
Încercările experimentale au confirmat acest lucru pentru multe situaţii. 
Există câteva excepţii, de exemplu în cazul prafurilor extrem de sensibile la aprindere cum este 
sulfura şi atmosfera explozivă gazoasă de hidrogen şi etilenă, în care există o încărcare mare 
de contact. Alte amestecuri sensibile gaz/aer de exemplu acetilena, bisulfura de carbon, 
monoxidul de carbon, oxidul de etilenă este probabil să fie aprinse. 
 
Părţile exterioare ale echipamentelor 
Dacă evaluarea riscului de aprindere arată că există un risc de aprindere provenind de la scântei 
de fricţiune incendivă, impact sau de abraziune atunci se aplică limitele de mai jos. 
Materialele utilizate la construirea părţilor exterioare ale echipamentelor trebuie să conţină, în 
procente de masă: 
a) pentru categoria 1 
 i. nu mai mult de 10 %,  în total, aluminiu, magneziu, titan şi zirconiu şi  
 ii. nu mai mult de 7,5 %, în total, magneziu, titan şi zirconiu 
b) pentru categoria 2  

i. nu mai mult de 7,5 % magneziu 
c) pentru echipamentele din categoria 3  

i. nu există cerinţe speciale 
 
 
 3.3 Electricitatea statică  
Descărcările incendive de electricitate statică pot apărea în anumite condiţii. Descărcarea unor 
părţi conductive încărcate, izolate poate cu uşurinţă să conducă la scântei incendive. În cazul 
părţilor încărcate din materiale neconductive - şi aici se includ cele mai multe materiale plastice 
precum şi alte materiale - sunt posibile de asemenea descărcări în perie şi în cazuri speciale, în 
timpul proceselor de separare rapide (de exemplu pelicule în mişcare pe role, curele de 
acţionare sau prin combinarea de materiale conductive şi neconductive) apar descărcări în perie 
de propagare. Pot apărea şi descărcări în con de la materiale în vrac. 
Descărcările sub formă de scântei, în perie de propagare şi descărcările în con pot aprinde toate 
tipurile de gaze, vapori, ceţuri şi prafuri explozive, în funcţie de energia lor de descărcare. 
Descărcările în perie pot aprinde aproape toate atmosferele de gaze şi vapori. Pentru 
atmosferele cu prafuri explozive acestea trebuie luate în considerare numai dacă energia lor 
minimă de aprindere este mai mică de 1 mJ. 
Cerinţele pentru părţile neconductive ale echipamentelor şi pentru straturile neconductive de 
pe părţile metalice sunt aplicabile numai dacă acestea sunt expuse atmosferei explozive şi dacă 
există un mecanism previzibil de încărcare electrostatică. 
Pentru mai multe informaţii despre riscurile provenite de la electricitatea statică a se vedea 
cursul de electrostatică. 
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3.4 Considerații suplimanetare privind evaluarea riscului de aprindere 
 
Depozite de praf şi alte materiale în interstiţiul părţilor în mişcare  

Evaluarea riscului de aprindere trebuie să ia în considerare riscul de aprindere care apare 
datorită prafului sau altor materiale prinse între două părţi în mişcare sau o parte în mişcare şi 
o parte fixă. Dacă praful sau alte materiale rămân în contact cu partea în mişcare pentru o 
perioadă mai mare de timp, acesta se poate încălzi şi poate provoca arderea unui depozit de 
praf sau de alte materiale, care mai apoi poate aprinde o atmosferă explozivă. Chiar şi părţi în 
mişcare lentă pot provoca o creştere mare de temperatură. 
În echipamentele de manipulare a anumitor tipuri de praf acest tip de risc de aprindere nu poate 
fi evitat. În acest caz pot fi utilizate una sau mai multe măsuri de protecţie descrise în SR EN 
1127-1. 
 

Depunerile de praf și alte materiale în opritoarele de flacără încorporate în 
echipamente 

 Evaluarea pericolelor de aprindere trebuie să ia în considerare riscul de aprindere care 
rezultă din praf sau alte materiale prinse sau acoperite între componentele fixe ale opritoarelor 
de flacără. 

 
Timpi de deschidere a carcaselor 

Carcasele care pot fi deschise mai repede decât timpul necesar pentru ca sursa de aprindere să 
devină ineficientă (de exemplu, pentru a permite răcirea părţilor fierbinţi din interior până la o 
temperatură de suprafaţă sub limita clasei de temperatură sau temperatura marcată a 
echipamentului), trebuie marcate cu următoarea avertizare:  
 
“DUPĂ OPRIRE, AŞTEPTAŢI X MINUTE ÎNAINTE DE DESCHIDERE” 
 
“X”  fiind valoarea în minute a perioadei de aşteptare necesare. 
 
Ca alternativă, echipamentul poate fi marcat cu următoarea avertizare: 
 
“A NU SE DESCHIDE CÂND ESTE PREZENTĂ O ATMOSFERĂ EXPLOZIVĂ” 
 
Această informaţie trebuie inclusă în instrucţiunile de utilizare. 
 
 Carcase nemetalice și piese nemetalice ale echipamentelor 

 Următoarele cerințe, precum și cele specificate la testele mecanice (pct.8.4 din SR EN 
ISO 80079-36), se aplică la carcase nemetalice și piese nemetalice ale echipamentelor care sunt 
relevante, în conformitate cu evaluarea de aprindere, pentru protecția împotriva exploziilor, de 
ex piese din plastic, ferestre din sticlă etc. și straturilor neconductoare pe părțile metalice 
  
 Specificarea materialelor 
Materialele trebuie specificate și documentate in documentatia tehnica a echipamentelor.  
 
 Anduranță termică 
Materialele plastice trebuie să aibă un indice TI temperatură de cel puțin 20 K mai mare decât 
temperatura maximă de serviciu. 
 Ca o alternativă la TI, indicele termic relativ (RTI - mecanică) poate fi determinat în 
conformitate cu ANSI / UL 746B. 
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Elastomeri trebuie să aibă un interval de temperatură de funcționare continuă (COT), 
care include o temperatură minimă, care este sub sau egală cu temperatura minimă de 
functionare și o temperatură maximă, care este de cel puțin 20 K peste temperatura maximă de 
funcționare. 

 
Piese demontabile 
Trebuie să se asigure că piesele necesare atingerii unui nivel de protecţie cerut nu pot 

fi demontate în mod deliberat sau accidental. Acest lucru poate fi realizat, de exemplu, prin 
utilizarea de dispozitive de fixare care necesită instrumente sau chei speciale pentru demontare. 
 
 Materiale utilizate pentru cementare  
 În cazul în care siguranța sau un tip de protecție depinde de materialele folosite pentru 
cimentare, se aplică cerințele IEC 60079-0. 
 

Părţi care transmit lumina 
Pentru, echipamentele din Grupa II, EPL Ga si Gb si echipamentele din Grupa III EPL Da și 
Db părţile care transmit lumina, a căror integritate este relevantă pentru protecţia împotriva 
aprinderii, trebuie să fie apte să treacă cu succes încercările conform punctului 8.3.1 din SR 
EN ISO 80079-36 sau să fie prevăzute cu un capac sau o apărătoare permanentă care este aptă 
să treacă cu succes încercarea relevantă. 
NOTĂ - Orificiile de vizitare/vizor sunt folosite în mod obişnuit pentru a verifica starea (de 
exemplu nivelul, calitatea) agenţilor de lubrefiere folosiţi pentru echipamentele cu părţi în 
mişcare. 
Înainte de a se lua o decizie privind încercarea, trebuie verificat dacă este posibil să se producă 
o deteriorare a vizorului, în funcţie de amplasarea sa şi de poziţia de montare, şi dacă 
deteriorarea poate provoca: 
a) pierdere de lichide care poate conduce la rularea uscată (nelubrefiată) spontană care nu poate 
fi detectată în cadrul ciclului de întreţinere curentă   sau 
b) autoaprinderea produsului care se scurge din cauza intrării în contact cu suprafeţe fierbinţi 
şi astfel acţionând ca sursă de aprindere pentru atmosfera inflamabilă. 
 În cazul în care o pierdere de lichid nu este periculoasă în conformitate cu a) sau 
autoaprinderea nu este relevantă în conformitate cu b) un vizor deteriorat nu este considerat a 
fi critic pentru tipul de protecție și un test de impact în conformitate cu 8.3.1 nu este nevoie să 
fie aplicat. 
  
 Energia stocată 
 Atunci când echipamentul este proiectat pentru a fi scos de sub tensiune atunci când 
este detectată o atmosferă explozivă, instrucțiunile trebuie să cuprindă îndrumări cu privire la:  
• reducerea riscului de aprindere în perioada de la detectarea atmosferei explozive și 
deenergizare a echipamentului,  
• evitarea pericolelor de aprindere care ar putea fi cauzate ca urmare a deenergizării. 
 
 
4. Tipuri de protecție specifice echipamentelor neelectrice. Standarde de referință 
 
Tipurile de protecţie , definite ca măsuri specifice aplicate echipamentelor neelectrice pentru a 
evita aprinderea unei atmosfere explozive înconjurătoare, sunt: 
  “d” :  carcasă antideflagrantă   
  “c” :  securitate constructivă 
   “b” :  controlul sursei de aprindere 
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  “p” :  carcasă presurizată 
  “k” :  imersie în lichid 
  “t” :  protecţia echipamentului împotriva aprinderii prafului prin carcasă 
   
 
Tipurile de protecţie apentru echipamente neelectrice se pot clasifica funcţie de măsurile de 
protecţie aplicate astfel: 
 

 
 
STANDARDE DE REFERINŢĂ : 
 
SR EN 60079-1 Atmosfere explozive. Partea 1: Protecţia echipamentului prin carcase 
antideflagrante "d" 
 
SR EN 80079-37: 2016 Atmosfere explozive. Partea 37: Echipamente neelectrice pentru 
atmosfere explozive. Tip de protecţie neelectrică prin securitate constructivă "c", prin controlul 
sursei de aprindere "b", prin imersie într-un lichid "k" 
 
SR EN 60079-2:2008 - Atmosfere explozive. Partea 2: Echipament protejat prin carcasă 
presurizată "p" 
 
SR EN 60079-31:2014 - Atmosfere explozive. Partea 31: Protecţia echipamentului împotriva 
aprinderii prafului prin carcasă "t" 
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ECHIPAMENTE NEELECTRICE CU TIP DE PROTECTIE 
PRIN CARCASA ANTIDEFLAGRANTA  “d” 
 

Definiţii: 
protecţia prin 
carcasă 
antideflagrantă 
„d” 

tip de protecţie în care piesele care pot aprinde o atmosferă explozivă sunt 
amplasate într-o carcasă rezistentă la presiunea dezvoltată în timpul unei explozii 
interioare a unui amestec exploziv şi care împiedică transmiterea exploziei către 
atmosfera explozivă din jurul carcasei 

 
Anumite tipuri de echipamente neelectrice destinate utilizării în atmosfere potenţial 

explozive cu gaze, vapori, ceţuri şi/sau praf combustibil, conţin surse active de aprindere la 
funcţionarea normală şi trebuie să se prevină ca ele să devină surse de aprindere pentru 
atmosfera înconjurătoare în care funcţionează.  
 Principiul de bază al protecţiei la aprindere prin utilizarea unei carcase antideflagrante, 
este acela că gazele sau vaporii pot intra în carcasă prin îmbinările/flanşele capacului, iar dacă 
o atmosferă explozivă din interiorul carcasei se aprinde, atunci nici carcasa nu este deformată 
semnificativ, nici flăcările nu sunt transmise prin îmbinări/flanşe către atmosfera explozivă din 
exterior. Din acest motiv, carcasa trebuie să fie robustă şi să aibă îmbinări/flanşe de închidere 
cu dimensiuni controlate, cu interstiţii de siguranţă maxim admise, corespunzătoare tipului de 
gaz/vapori explozivi care este posibil să apară în interiorul echipamentului. 
De la conceperea ei, protecţia prin carcasă antideflagrantă s-a dezvoltat pentru a permite multor 
tipuri de echipamente care produc scântei în mod continuu, să fie utilizate în siguranţă în locuri 
unde există o atmosferă potenţial explozivă. Pentru echipamentul electric, acest tip de protecţie 
este binecunoscut pentu protejarea componentelor care generează arcuri electrice, fiind definit 
şi descris în EN 60079-1.  
 
Exemple de tipuri de echipamente neelectrice care pot fi protejate printr-o carcasă 
antideflagrantă sunt: 
 
a) echipamentele cu suprafeţe de frecare potenţial fierbinţi care depăşesc temperatura de 
aprindere a atmosferei din jurul suprafeţelor, de exemplu, cuplajele cu fricţiune şi sistemele de 
frânare. 
 
b) echipamentele care trebuie să funcţioneze la o temperatură ridicată pentru a funcţiona corect, 
cum ar fi, convertoarele catalitice din sistemele de exhaustare ale motoarelor cu ardere internă 
antideflagrante sau pelistoarele catalitice fierbinţi din senzorii instrumentelor de măsurare a 
gazelor inflamabile, 
 
c) echipamentele care produc scântei de fricţiune incendiare la funcţionare normală. 
 
Puţine echipamente sunt fabricate în mod curent în construcţie antideflagrantă pentru utilizările 
în praf, deoarece carcasele etanşe la praf sunt de obicei mai ieftine. Totuşi, există utilizări cu 
caracter neminier în care este prezent atât praful cât şi gazul combustibil.  
 
Dacă este prezent numai praful, de obicei nu există nici un mecanism de producere a norului 
de praf exploziv în interiorul carcasei, deşi se pot forma depozite de praf. Riscul de izbucnire 
a unui incendiu care să implice depunerile de praf din interiorul carcasei nu sunt tratate în acest 
standard, deoarece nu intră în conceptul de protecţie prin carcasă antideflagrantă. 
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 SR EN 80079-37 - Atmosfere explozive. Partea 37: Echipamente neelectrice pentru 
atmosfere explozive. Tip de protecţie neelectrică prin securitate constructivă "c", prin controlul 
sursei de aprindere "b", prin imersie într-un lichid "k" 
 Acest standard SR EN ISO/ IEC 80079-37 specifică cerințele pentru proiectarea și 
construcția echipamentelor neelectrice, destinate utilizării în atmosfere explozive, protejate 
prin tipurile de protecție: securitate constructivă „c“, controlul surselor de aprindere „b“ și 
imersiune lichid „k “. 
 Tipurile de protecție de aprindere descrise în acest standard pot fi utilizate fie ca atare, 
fie în combinație unele cu altele pentru a îndeplini cerințele pentru echipamentele de Grupa II 
și Grupul III, în funcție de evaluarea pericolelor de aprindere. 
 
ECHIPAMENTE NEELECTRICE CU TIP DE PROTECTIE 
SECURITATE CONSTRUCTIVA "c" 
 

Definiţii: 
tip de 
protecţie 
securitate 
contructivă 
"c" 
 

 tip de protecţie împotriva aprinderii în care măsuri constructive se aplică 
astfel încât să protejeze echipamentul împotriva eventualelor aprinderi 
(împotriva tuturor eventualelor aprinderi) de la suprafeţe fierbinţi, scântei sau o 
comprimare adiabatică generate de părţile aflate în mişcare. 

 
 
O metodă de protecţie la  aprindere constă în alegerea tipurilor de echipamente care, în timpul 
funcţionării normale nu conţin surse de aprindere şi apoi aplicarea bunelor practici inginereşti, 
astfel încât riscul de defecţiuni mecanice susceptibile să genereze  temperaturi sau scântei 
incendiare să se reducă la un nivel foarte scăzut. Astfel de măsuri de protecţie sunt denumite 
protecţie împotriva aprinderii prin "securitate constructivă" sau tip de protecţie "c". 
 
 
Aplicabilitate : funcţie de o evaluarea privind  riscul de aprindere, în conformitate cu SR EN 
ISO 80079-36 
Piese componente ale echipamentului : trebuie să fie capabile să funcţioneze conform 
parametrilor operaţionali stabiliţi de către producător, pe toată durata de viaţă prevăzută şi să 
fie suficient de solide şi durabile pentru a rezista solicitării termice şi mecanice la care urmează 
a fi supuse. 
 
Protecţie la pătrundere: Gradul de protecţie la pătrundere (IP) asigurat de carcasele exterioare 
ale echipamentului depinde de modul de utilizare şi de tipul de mediu în care urmează să fie 
utilizat. Un nivel de protecţie corespunzător, conform IP categoria 1, aşa cum este specificat în 
13.4 din EN 60529:1991, trebuie  determinat ca parte a evaluării  riscului de aprindere  şi 
trebuie să fie capabil să prevină pătrunderea obiectelor străine sau a apei în interiorul 
echipamentului, ceea ce :  
- ar reduce nivelul de aprindere la valori mai mici, de exemplu, permiţând prafului combustibil 
cu o temperatură de aprindere mai scăzută decât atmosfera potenţial explozivă, să formeze un 
strat pe componentele interne fierbinţi sau pe piesele echipamentului; şi / sau 
-ar intra în contact cu piesele mobile, conducând la crearea unei surse potenţiale de aprindere, 
a unei funcţionări nesigure sau foc. 
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Cerinţe minime pentru gradul normal de protecţie: 
La echipamentele destinate utilizării în atmosfere cu gaze, vapori, în care pătrunderea de 
corpuri străine poate produce aprinderea, dar prezenţa prafului este inofensivă, trebuie 
prevenită căderea corpurilor în interior. 
În cazul echipamentelor destinate utilizării în atmosfere cu gaze, vapori, în care pătrunderea 
prafurilor sau substanţelor lichide ar produce defecţiuni care ar conduce la apariţia unei surse 
de aprindere, sau poate da naştere la o sursă de aprindere sau foc carcasa trebuie să aibă IP 54. 
O carcasă poate fi utilizată şi pentru alte motive de securitate, de exemplu, IP 2X, pentru a 
împiedica atingerea involuntară a pieselor rotative. 
 
ETANŞĂRI PENTRU PIESELE MOBILE    
Garniturile de etanşare, etanşări, manşoane, burdufuri şi diafragme nelubrifiate,supuse 
contactului prin frecare  în timpul funcţionării normale sau în timpul unei defecţiuni previzibile, 
nu trebuie să conţină metale uşoare. Sunt corespunzătoare manşoanele de elastomeri, PTFE sau 
material similar, grafit şi ceramică.Materialele nemetalice trebuie să fie rezistente la deformare 
prin torsiune şi degradare fără a se reduce eficienţa protecţiei la explozie. 
 
Îmbinările presetupă se utilizează numai dacă se poate exclude creşterea temperaturii peste 
temperatura de suprafaţă maxim admisă. 
Trebuie utilizat un dispozitiv de monitorizare a temperaturii şi un echipament de decuplare. 
 
Etanşările lubrefiate care cer în mod normal prezenţa unui lubrifiant de întreţinere pentru 
prevenirea apariţiei de suprafeţe fierbinţi în zonele de contact cu piesele echipamentului, 
trebuie proiectate astfel încât să asigure prezenţa unei cantităţi suficiente de lubrifiant sau 
trebuie protejate printr-unul din următoarele metode: 
- dotarea cu un mijloc eficient de monitorizare a prezenţei continue a lubrifiantului; sau 
- dotarea cu un dispozitiv de măsurare a temperaturii pentru avertizare în caz de creştere a 
acesteia; sau 
- proiectarea unui echipament capabil să efectueze o încercare de "funcţionare uscată", fără 
depăşirea temperaturii de suprafaţă maxime a echipamentului şi/sau defectare care ar reduce 
eficienţa proprietăţii de protecţie a echipamentului împotriva aprinderii. 
Instrucţiunile producătorului trebuie să conţină detalii referitoare la lubrifierea corectă, 
monitorizarea şi întreţinerea dispozitivelor de etanşare.  
 
LUBRIFIANŢI/AGENŢI DE RĂCIRE/FLUIDE PENTRU ECHIPAMENTE 
Lubrifianţii şi/sau agenţii de răcire necesari pentru prevenirea apariţiei suprafeţelor fierbinţi 
sau scânteilor mecanice potenţial incendiare  trebuie să aibă o temperatură de aprindere cu cel 
puţin 50 K peste temperatura de suprafaţă maximă a echipamentului în care este utilizat 
lichidul. 
Orice fluid care poate fi eliberat nu trebuie să provoace aprindere, de exemplu, datorită 
temperaturilor ridicate sau încărcărilor electrostatice. 
 
CERINŢE PENTRU PIESELE ÎN MIŞCARE 
Evaluarea pericolului de aprindere trebuie să identifice acele piese mobile care la o defectare 
prematură sau la uzură ar putea conduce la apariţia de vibraţii periculoase sau impact sau 
fricţiune. Astfel de piese trebuie construite astfel încât, fie să nu devină o sursă de aprindere 
pe întreaga durată de viaţă a echipamentului, ţinând seama de categoria echipamentului, fie 
instrucţiunile producătorului să specifice măsurile care trebuie luate. 
Piesele mobile aflate în mişcare lentă, cu viteză periferică mai mică de 1 m/s, nu necesită 
protecţie împotriva încălzirii prin fricţiune şi împotriva scânteilor mecanice. Pentru 
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echipamentele cu piese componente aflate în mişcare la viteze foarte mari, protecţia prin 
securitate constructivă "c" poate să nu corespundă şi trebuie luate în considerare alte tipuri de 
protecţie, cum ar fi, prin carcasă antideflagrantă "d" sau carcasă presurizată "p". 
 
Trebuie evitate vibraţiile neprevăzute produse de piesele mobile, care conduc la crearea de 
suprafeţe fierbinţi sau scântei mecanice potenţial incendiare. Producătorul trebuie să furnizeze 
toate instrucţiunile necesare pentru instalare, operare şi întreţinere. Ca alternativă, 
echipamentul poate fi dotat cu un dispozitiv de control al vibraţiilor, cu scopul de a controla  
toate  sursele  de  aprindere  potenţiale  asociate  vibraţiilor  excesive  ale  pieselor  în mişcare. 
Nu sunt necesare măsuri de protecţie suplimentare, atunci când punctul de topire al materialului 
utilizat pentru realizarea pieselor mobile este sub temperatura maximă de suprafaţă a 
echipamentului sau nu este capabil să genereze suprafeţe supraîncălzite şi / sau scântei 
mecanice potenţial incendiare (de exemplu, montarea unei plăci de uzură cu punct de topire 
scăzut; utilizarea unui ventilator de plastic în interiorul carcasei metalice sau a unui ventilator 
metalic cu vârfurile paletelor realizate dintr-un material cu punctul de topire scăzut,  cu 
proprietăţi antiscântei). 
 
Jocurile dintre piesele mobile nelubrifiate şi piesele fixe trebuie dimensionate astfel încât să 
se evite contactul prin frecare, ceea ce poate produce suprafeţe supraîncălzite şi/sau scântei 
mecanice potenţial incendiare, corespunzătoare pentru EPL destinat. 
 
Piesele mobile, care depind de prezenţa unui mediu de lubrifiere pentru prevenirea creşterii 
temperaturii peste temperatura maximă de suprafaţă sau a scânteilor mecanice incendiare 
trebuie construite astfel încât să asigure prezenţa acestui mediu de lubrifiere ( dispozitiv de 
ungere care pulverizează ulei sau a unui sistem de ungere automată sau a unui sistem manual 
de monitorizare a nivelului de ulei, însoţite de instrucţiuni corespunzătoare referitoare la 
întreţinerea periodică şi frecvenţa inspectiilor recomandată). Atunci când nu este posibil, 
trebuie luate alte măsuri de control al riscului de aprindere (de exemplu, senzori de temperatură 
care să declanşeze o alarmă înainte ca temperatura să atingă o valoare potenţial incendiară sau 
un senzor de temperatură configurat pentru controlul sursei de aprindere potenţiale)  
În cazul în care echipamentul este proiectat să proceseze lichide, ca făcând parte din 
funcţionarea sa, iar prezenţa lichidului de poces este esenţială pentru lubrifiere, răcire, stingere 
sau prevenirea aprinderii, acest lucru trebuie declarat în instrucţiunile producătorului. 
 
CERINŢE PENTRU LAGĂRE 
La evaluarea lagărelor, ca parte a evaluării riscului de aprindere trebuie luate în considerare 
următoarele aspecte : 
 

 lagărele trebuie proiectate luându-se în considerare utilizarea preconizată a 
echipamentului, de exemplu, viteza, încărcarea şi variaţiile de viteză şi încărcare; 

 durata nominală de viaţă a lagărului.  
 montarea corespunzătoare a lagărului pe ax şi în carcasă (toleranţe, ajustaje şi calitatea 

suprafeţei), luându-se în considerare încărcarea verticală şi axială de pe lagăr în ceea ce 
priveşte axul şi carcasa; 

 alinierea corectă a lagărelor; 
 încărcarea axială şi radială a lagărelor datorită dilatării termice a axului şi a carcasei, în 

condiţiile de funcţionare cele mai severe; 
 protecţia lagărelor la pătrunderea apei şi a corpurilor solide, dacă este necesar, pentru a 

evita   defectarea prematură; 
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 protecţia lagărelor la curenţii electrici, inclusiv la curenţii vagabonzi (care pot produce, 
de exemplu, scântei incendiare sau electroeroziune, ceea ce ar conduce la apariţia unei 
defecţiuni premature în punctul de contact dintre bilă şi inelul de rulare al rulmentului 
cu bile); 

 asigurarea unei ungeri corespunzătoare, în conformitate cu regimul de ungere necesar 
pentru fiecare tip de lagăr (de exemplu, pentru lagărele cu alunecare, ungerea la capete, 
lubrifierea hidrodinamică cu peliculă mixtă sau cu peliculă completă sunt cele mai 
întâlnite regimuri utilizate); 

 intervalele de întreţinere recomandate; 
 înlocuirea după o uzură inacceptabilă sau la sfârşitul duratei sale de viaţă recomandată, 

în funcţie de cea care intervine prima; 
 protecţia lagărului împotriva vibraţiilor, în special la oprire. 

 
Pentru echipamentele din categoria 1, producătorul trebuie să specifice toate perioadele de 
funcţionare necesare în timpul cărora nici o sursă de atmosfere inflamabile n-ar trebui să existe 
în jurul echipamentului. 
 
Lagărele trebuie să se conformeze celor mai noi tehnologii. Acestea trebuie inspectate la 
intervale regulate şi/sau monitorizate, în scopul prevenirii riscului de aprindere. Instrucţiunile 
producătorului referitoare la echipament trebuie să includă detalii de întreţinere necesară, 
frecvenţa întreţinerii şi operaţiile corespunzătoare. 
 
Ungerea lagărelor 
Lagărele care se bazează de prezenţa unui mediu de ungere pentru prevenirea creşterii 
temperaturii peste temperatura maximă de suprafaţă sau creerii de scântei mecanice incendiare 
trebuie construite astfel încât să se asigure prezenţa mediului de ungere. Aceasta se poate 
realiza utilizând lagăre în construcţie etanşă,  un sistem de ungere prin stropire sau un sistem 
de ungere automată sau un sistem manual de monitorizare a nivelului de ulei, însoţite de 
instrucţiuni corespunzătoare privind întreţinerea regulată şi frecvenţa inspecţiilor recomandată. 
Dacă nu este posibil, trebuie luate alte măsuri pentru controlul riscului la aprindere (de 
exemplu, senzori de temperatură care să acţioneze o alarmă înainte ca temperatura să atingă o 
valoare potenţial incendiară sau un senzor de temperatură configurat pentru controlul sursei 
potenţiale de aprindere)  
 
Compatibilitate chimică  
Lagărele trebuie construite din materiale rezistente la lichidele sau vaporii în care se prevede 
ca ele să fie utilizate. În mod similar, materialul utilizat în construcţia lagărelor, inclusiv 
cămăşile rulmentului trebuie să reziste la orice lichide sau solvenţi cu care ar putea veni în 
contact. Trebuie să se acorde o atenţie specială posibilităţii de gonflare a pieselor nemetalice. 
Atunci când lichidele sau vaporii pot dizolva lubrifiantul lagărului, lubrifiantul trebuie să 
rămână “apt pentru utilizare” chiar şi în aceste condiţii. 
 
CERINŢE PENTRU SISTEMELE DE TRANSMISIE A PUTERII 
Transmisii cu angrenaje trebuie să respecte cerinţele pentru piese in mişcare date mai sus. În 
cazul în care evaluarea pericolului de aprindere indică faptul că ar putea exista în continuare o 
sursă de aprindere, trebuie să fie utilizat un alt mod de protecţie împotriva  aprinderii (de 
exemplu, protecţie prin imersie în lichid). 
Transmisii prin curele nu trebuie să dezvolte descărcări electrostatice incendiare în timpul 
funcţionării (a se vedea ISO 1813 şi raportul tehnic CENELEC-CLC/TR 50404:2003-6). 
Materialele utilizate în construcţie trebuie să fie necombustibile şi/sau să nu întreţină sau să 
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propage  arderea.  Trebuie acordată atenţie pentru menţinerea alinierii şi tensionării corecte a 
curelei pentru a nu se produce încălzirea suprafeţei peste temperatura maximă de suprafaţă. 
(Dispozitive pentru a asigura tensionarea corectă a culelor, dispozitive de monitorizare a 
temperaturii). 
 
Cadrul de susţinere, şasiul sau structura echipamentului care conţine cureaua (curelele) trebuie 
construite din materiale conductive electric şi trebuie montate astfel încât să se asigure o cale 
de scurgere la pământ pentru orice acumulare electrostatică care apare pe curea (curele). 
Trebuie asigurată o legătura electrică specială între piesele piesele individuale şi pământ, în 
cazul în care rezistenţa electrică a căii de scurgere la pământ depăşeşte 1GΩ. 
 
Transmisiile cu lanţ trebuie să respecte cerinţele pentru piese in mişcare date mai 
sus.Transmisiile cu lanţ care funcţionează la viteze mai mari de 1 m/s şi care conţin surse 
potenţiale de aprindere (identificate prin evaluarea riscului de aprindere), trebuie să fie echipate 
cu mijloace care să asigure o antrenare continuă a lanţului cu roata de lanţ asociată. Dacă nu 
este posibil, această  transmisie trebuie echipată cu un dispozitiv care să întrerupă puterea de 
acţionare a roţii de antrenare a lanţului, în eventualitatea că lanţul se rupe, se descentrează sau 
se slăbeşte peste o limită specificată în instrucţiunile producătorului. 
 
Echipamente hidrostatice/hidrodinamice/pneumatice 
Echipamentele de transmisie a puterii hidrostatice/hidrodinamice şi pneumatice trebuie 
construite din ţevi, carcase şi/sau alte piese exterioare care nu produc suprafeţe fierbinţi care 
să depăşească temperatura maximă de suprafaţă, chiar şi în cazul funcţionării continue la un 
regim nominal maxim. 
Echipamentul hidrostatic/hidrodinamic trebuie să respecte cerinţele din EN 982. 
Echipamentele pneumatice trebuie să respecte cerinţele din EN 983. 
Temperatura maximă a oricărui fluid de transmisie a puterii care se poate elibera în timpul 
funcţionării, nu trebuie să depăşească temperatura maximă de suprafaţă a echipamentului, dacă 
prin aceasta se creează un risc de aprindere. 
 
NOTĂ - Un dispozitiv de protecţie la supraîncălzire corespunzător poate fi un dop fuzibil într-
un cuplaj hidraulic, care se topeşte pentru a elibera fluidul de transmisie a puterii din cuplaj, în 
timpul supraîncălzirii/suprasarcinii.  
 
Fluidul de transmisie a puterii hidraulice trebuie să aibă o rezistenţă la foc corespunzătoare.  
 
Compresoarele de aer utilizate pentru echipamentele pneumatice trebuie: 
 

 să conţină un filtru montat în sistemul de aspirare pentru a împiedica pătrunderea 
prafului sau a altor corpuri străine similare în piesele unde are loc compresia; 

 să conţină numai lubrifianţi rezistenţi la carbonizare. 
 

Carbonizarea lubrifianţilor din compresor (cauzată de expunerea la temperaturi ridicate) 
conduce la formarea de depuneri carbonice uleioase în zona de evacuare din compresor, care 
pot produce supraîncălzirea sau explozia acestuia. 
Pentru fluidele care operează la presiune ridicată (de exemplu, în interiorul compresorului), 
trebuie să se ia în considerare faptul că temperatura de aprindere scade cu creşterea presiunii 
de operare. 
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CERINŢE PENTRU AMBREIAJE ŞI CUPLAJE 
 
Ambreiajele şi cuplajele trebuie montate sau monitorizate astfel încât nici o piesă fixă sau 
mobilă expusă unei atmosfere potenţial explozive să nu depăşească temperatura maximă de 
suprafaţă a echipamentului. În cazul în care ambreiajul sau cuplajul are piese de plastic sau alte 
materiale nemetalice, materialul utilizat sau montarea lor trebuie să excludă posibilitatea unei 
descărcări electrostatice incendiare. 
Exemple de ambreiaje şi cuplaje de tipul celor menţionate mai sus sunt ambreiaje cu disc de 
frecare, ambreiajele centrifugale de tip clopot, cuplajele hidraulice şi cuplajele hidraulice de 
tip “scoop-control”. 
Pe durata angrenării totale, nu trebuie să existe nicio alunecare sau mişcare relativă similară,  
între mecanismele de intrare şi ieşire susceptibile să producă suprafeţe fierbinţi a căror 
temperatură să depăşească temperatura maximă de suprafaţă. 
Cerinţele de mai sus pot fi îndeplinite prin una sau mai multe din următoarele metode de 
prevenire: 
- montarea unui dispozitiv de protecţie la suprasarcină / supratemperatură,  de  exemplu,  un  
dop  fuzibil într-un cuplaj hidraulic, care se topeşte pentru a elibera fluidul de transmisie a 
puterii de la cuplaj în  timpul unei suprasarcini/supratemperaturi sau 
- montarea unui dispozitiv de control poziţionat astfel încât să întrerupă puterea de acţionare la 
intrare, dacă o parte a cuplajului sau a ansamblului ambreiajului sau carcasa acestuia atinge 
temperatura de suprafaţă maximă sau 
- unul sau mai multe dispozitive de control astfel  încât să întrerupă puterea de acţionare, dacă 
are loc o patinare, datorită unei defecţiuni, a unei reglări incorecte sau a unei uzuri excesive a 
mecanismelor/plăcuţelor de frână (de exemplu, plăcuţele ambreiajului). 
 
CERINŢE PENTRU FRÂNE ŞI SISTEME DE FRÂNARE 
Frânele utilizate numai pentru oprire în caz de urgenţă şi frânele de serviciu (inclusiv 
frâne de fricţiune şi limitatoare hidraulice) trebuie construite astfel încât să permită o 
disipare maximă a energiei cinetice, fără o creştere a temperaturii peste limita admisă şi fără să 
genereze scântei incendiare în orice piesă expusă la o atmosferă potenţial explozivă. 
Frânele de staţionare trebuie echipate cu un dispozitiv de blocare care să împiedice aplicarea 
puterii de acţionare, dacă frâna nu este complet eliberată. Ca alternativă, trebuie montat un 
dispozitiv de control. 
 
CERINŢE PENTRU ARCURI ŞI ELEMENTE ABSORBANTE 
Arcurile şi elementele absorbante trebuie să fie construite şi, dacă este necesar, echipate cu 
dispozitive de ungere şi/sau răcire, astfel încât nici o piesă expusă la atmosfera potenţial 
explozivă să nu producă nicio suprafaţă fierbinte care să depăşească temperatura maximă de 
suprafaţă, nici scântei mecanice incendiare, dacă ele se rup sau se fisurează în timpul 
funcţionării. 
 
CERINŢE PENTRU BENZI TRANSPORTOARE 
Benzile transportoare trebuie să fie incapabile să dezvolte o descărcare electrostatică incendiară 
în timpul funcţionării. Materialele utilizate la fabricarea lor trebuie să fie necombustibile şi/sau 
să nu întreţină sau  să propage combustia. Transmisiile capabile să producă suprafeţe fierbinţi 
care depăşeasc temperatura maximă de suprafaţă, ca rezultat al lărgirii sau patinării benzii pe 
tamburul de acţionare al transportorului sau pe alte role, trebuie echipate cu mijloace care să 
asigure că este menţinută tensionarea corectă a benzii, asa cum a fost recomandată de către 
producător. Acest lucru poate fi realizat fie prin monitorizarea tensiunii din bandă, fie prin 
compararea vitezelor relative dintre tamburul de antrenare  şi bandă. 
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Dacă  se  compară  vitezele relative dintre tambur şi bandă, o diferenţă care depăşeşte valoarea 
de 10 %  trebuie să  cauzeze întreruperea puterii de acţionare. 
Transmisiile capabile să producă suprafeţe fierbinţi care să depăşească temperatura maximă de 
suprafaţă prin nealiniere, trebuie echipate cu mijloace care să detecteze o aliniere incorectă. 
Cadrul de susţinere, şasiul sau structura echipamentului care cuprinde banda (benzile) trebuie 
construite din materiale bune conducătoare de electricitate şi trebuie dispuse astfel încât să 
realizeze o cale de scurgere la pământ pentru orice electricitate statică care apare la bandă 
(benzi). Cadrul, şasiul sau structura cuprinde tamburul sau rola de acţionare şi toate rolele de 
mers în gol sau role asociate cu transmisia prin bandă. Trebuie asigurată o legătura electrică 
specială între piesele individuale şi pământ, atunci când rezistenţa electrică a căii de scurgere 
la pământ depăşeşte 1 GΩ. 
 
Evaluarea pericolului de aprindere -  Raport de evaluare a pericolului de aprindere 
Documentele de evaluare diferă în funcţie de diferitele grupe şi categorii de echipamente dintr-
o anumită grupă. Rezultatele evaluării pericolului de aprindere trebuie să includă cel puţin 
informaţii legate de toate sursele potenţiale de aprindere, măsurile care au fost aplicate pentru 
ca aceste surse să nu devină efective şi protecţia la aprindere utilizată. Rezultatele trebuie 
exprimate sub formă de tabel, aşa cum este prezentat în tab de mai jos - Tabel de evaluare 
pentru echipamentele din grupa II 

 
 
Sursă potenţială de aprindere 
(1) 

Măsuri aplicate 
pentru ca  sursa să nu 
devină efectivă 
 
(2) 

Protecţia la 
aprindere 
utilizată 
 
(3) 

Funcţionare 
normală 
(1a) 

Defecţiune 
prevăzută 
(1b) 

Defecţiune rară 
 
(1c) 

     
 

Coloanele (1b) şi (1c) trebuie completate numai dacă definiţia de categorie a 
echipamentului din grupa II o cere,  pentru a fi protejat în timpul unor anumite niveluri de 
defecţiune, de exemplu, pentru echipamentele din categoria 2 sau 1.  
 

Coloana 3 este utilizată pentru a alinia măsurile adoptate în coloana 2, fie cu cerinţele 
din standardul general, fie cu unul sau mai multe tipuri recunoscute de protecţie la aprindere 
enumerate în domeniul acestuia. Acest lucru este necesar pentru a se asigura că se marchează 
corect pe echipament simbolul (simbolurile) de protecţie la aprindere . 
Raportul de evaluare a pericolului trebuie inclus în documentaţia tehnică necesară, care 
demonstrează conformitatea cu acest standard . 
 
Exemplu de evaluare a pericolului de aprindere pentru partea neelectrică a unui ventil 
electromagnetic 
  

Această evaluare se efectuează pentru partea neelectrică a unui ventil electromagnetic 
acţionat electric, care controlează debitul unui fluid de lucru care se situează în limitele de 
inflamabilitate. Acţiunea ventilului electromagnetic electric este controlată de un resort de 
rapel care închide ventilul. 
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Sursă potenţială de aprindere 
Măsuri aplicate pentru a împiedica  sursa să  
devină efectivă 

Protecţia la 
aprindere 
utilizată 

Funcţionare 
normală 

Defecţiune 
prevăzută 

Defecţi
une rară 

  

Aprindere 
prin frecare 

  Cu excepţia resortului de rapel, toate piesele 
în mişcare sunt confecţionate din aceleaşi 
aliaj de aluminiu ca şi corpul ventilului, 
conţinând mai puţin de 7,5 % alte metale 
uşoare. Resortul de rapel nu are contact de 
frecare cu corpul ventilului, în condiţii 
normale de operare. Nu există sursă de 
aprindere. 

SR EN ISO 
80079-36 

 Aprindere 
prin 
frecare, ca 
urmare a 
ruperii 
resortului 

 La ruperea resortului, dacă acesta a ruginit, 
poate interacţiona cu aliajul şi produce o 
scânteie de frecare. MTBF-ulN 2) (timpul 
mediu între căderile unui echipament) 
resortului trebuie evaluat. Dacă acesta se 
situează în limitele duratei de funcţionare 
anticipate pentru ventil, trebuie schimbat 
materialul resortului cu un altul care nu 
rugineşte. 

SR EN ISO 
80079-36 
Documentaţie 
tehnică 

 Aprindere 
datorită 
compresiu
nii / undei 
de şoc 

 În timpul funcţionării prevăzute, piesele 
ventilului trebuie să aibă o mişcare uşoară, 
pentru a controla debitul, astfel ca în cazul 
apariţiei unei defecţiuni prognozate, 
alimentarea cu energie electrică se întrerupe, 
iar ventilul se  închide brusc, sub acţiunea 
resortului de rapel. Analiza valorilor relative 
ale volumului aspirat de ansamblul cu piston 
şi volumul menţinut obligatoriu în ventil, pe 
fiecare parte a pistonului, trebuie să confirme 
un raport de compresie scăzut. Alternativ, 
trebuie evaluată capacitatea resortului de 
rapel de a comprima volumul de gaz inclus. 
Pentru formele constructive obişnuite, nu 
sunt probleme, dar trebuie să se confirme 
acest lucru.  

EN 1127-1  

Temperatură   Temperatura tuturor pieselor ventilului 
trebuie să fie sub temperatura ventilului 
electric, în toate condiţiile de funcţionare. 

SR EN ISO 
80079-36 

    
Concluzii : Pentru a se putea alege un material corespunzător pentru resort, ventilul 
electromagnetic real poate fi încadrat pe baza categoriei şi clasei de temperatură pentru ventilul 
electric. 

                                                           
N 2) NOTĂ NAŢIONALĂ : MTBF este prescurtarea termenului în limba engleză “meantime between failure” (“timpul mediu 
între căderile unui echipament”) 
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La construcţia ventilatoarelor protejate la explozie trebuie utilizate una din perechile de 
materiale date în Tabelul 3 pentru grupele de explozie IIA şi IIB sau în Tabelul 4 pentru 
hidrogen pentru diferite categorii. 
 
Pentru ventilatoare de categoria 1 prezentul standard solicită măsuri de suplimentare de 
protecţie, astfel părţile rotative şi cele staţionare ale ventilatoarelor care sunt acceptabile pentru 
ventilatoare de categoria 2 devin  acceptabile de asemenea pentru categoria 1. 
 
Multe din perechile de materiale date în tabelul 3 pot provoca aprinderea atmosferelor 
explozive sensibile, dacă există un grad ridicat de fricţiune pe un timp suficient de lung. Aceste 
perechi au fost alese a reprezentante ale gradului de  risc de aprindere pentru diferite aplicaţii. 
 

Tabelul 3 - Perechi de materiale admisibile pentru grupele de gaze explozive IIA şi IIB 
Element Material (1) Material (2) Categoria Cerinţe 

(a se 
vedea 
mai jos) 

Note 
de 
subsol 

3 2 şi 1 

1 Alamă cu plumb 
CuZn39Pb 

Oţel carbon sau inoxidabil 
sau fontă 

da da 2a, 8 a 

2 Cupru Oţel carbon sau inoxidabil 
sau fontă 

da da 2a  

3 Staniu (cositor) Oţel carbon sau inoxidabil 
sau fontă 

da da 2a b 

4 Aliaj de aluminiu Aliaj de aluminiu da da 1, 2b c 
5 Aliaj de aluminiu Alamă navală CuZn39Sn dda da 1, 2b c 
6 Aliaj de aluminiu Alamă cu plumb CuZnPb3 / 

CuZn39Pb 
da da 1, 2b a, c 

7 Aliaj pe bază de 
nichel 

Aliaj pe bază de nichel da da 3, 5 f 

8 Oţel inoxidabil Oţel inoxidabil da da 4, 5 f 
9 Orice alt aliaj de 

oţel sau fontă 
Orice alt aliaj de oţel sau 
fontă 

da da 5 f 

10 Orice alt aliaj de 
oţel 

CuZn37 da nu 2, 5, 8 f 

11 Material plastic Material plastic da da 6 d 
12 Material plastic Alamă navală CuZn39Sn da da 2, 6 d 
13 Material plastic Aliaj de aluminiu da da 2, 6 c, d 
14 Material plastic Aliaj pe bază de nichel sau 

aliaj de oţel pe bază de nichel 
da da 3, 6 c, d 

15 Material plastic Alamă cu plumb CuZnPb3 da da 2, 6 a, d 
16 Material plastic Orice aliaj de oţel sau fontă da da 6, 7, 9 d 
17 Material plastic Oţel inoxidabil da da 4, 6, 9 d 
18 Cauciuc Orice aliaj de oţel sau fontă da da 9  
19 Metal acoperit cu 

cauciuc 
Metal acoperit cu cauciuc da da 7 e 

a  Utilizarea aliajelor care conţin plumb poate fi interzisă sau limitată de autorităţile naţionale sau 
locale, dacă acestea nu sunt acceptabile din punct de vedere al mediului înconjurător. 
b  Utilizarea staniului poate fi singura combinaţie admisibilă când este prezent un praf exploziv (a se 
vedea mai jos), pentru a se îndeplini cerinţele de temperatură date în EN 1127-1. El se va topi înainte 
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să fie atinse temperaturile de suprafaţă periculoase. Pe de altă parte, o temperatură de topire scăzută 
poate reprezenta un risc de atingere a materialelor de sub staniu. 
c  Aliajele de aluminiu care conţin aproximativ 12% silicon, de exemplu siluminul sunt adecvate din 
punctul de vedere al coroziunii ai antiscântei, pentru că aliajul este fragil şi se sparge la contact, 
prevenind astfel frecarea. 
d  Dacă este ales materialul plastic, se atenţionează că nu toate tipurile sunt admisibile automat, pentru 
că ele au conductivitate scăzută la căldură şi conduc relativ uşor la suprafeţe fierbinţi. Trebuie 
observat că proprietăţile mecanice ale materialului plastic pot limita folosirea lui la rotoare. 
e  Cauciucul poate fi natural sau sintetic. Grosimea minimă a stratului de cauciuc trebuie să fie în 
conformitate cu cerintele specificate funcţie de puterea motorului electric respectiv funcţie de 
categoria echipamentului. 
f. Normativele naţionale pot exclude utilizarea ventilatoarelor cuprinzând aceste perechi. 

 
NOTĂ - Multe din perechile de materiale date în tabelul 3 pot provoca aprinderea atmosferelor 
explozive sensibile, dacă există un grad ridicat de fricţiune pe un timp suficient de lung. 
Cerinţe conform Tabelului 3: 
 
1) Trebuie adoptate trepte (paşi) pentru a se asigura că pe suprafeţele care intră în contact între 
ele nu pot fi depozitate particule de rugină sau scame. 
2) a) Vopselele conţinând aluminiu nu trebuie să fie utilizate din cauza riscului de scântei 
termitice (EN 1127-1) 
b) Vopselele conţinând oxizi de fier nu trebuie să fie utilizate din cauza riscului de scântei 
termitice (EN 1127-1) 
3) Aliajele pe bază de nichel trebuie să conţină minim 60% în masă nichel. Aliajele pe bază de 
nichel şi aliajele de oţel pe bază de nichel trebuie să conţină maxim 4% în masă,  în total 
magneziu, titan şi zirconiu. Toate aliajele trebuie să aibă o structură omogenă. 
 
NOTĂ - Chiar dacă aceste aliaje nu produc scântei, ele pot cu uşurinţă forma puncte fierbinţi 
datorită fricţiunii şi conductivităţii scăzute a căldurii. 
 
4) Oţelul inoxidabil trebuie să fie austenitic intr-o anumită măsură şi nemagnetic. Trebuie avută 
grijă deosebită la fabricare, prelucrare etc. pentru a se asigura ca nu este indus magnetism. 
5) Aceste perechi pot provoca aprinderea unei atmosfere explozive cand apare frecarea. Acest 
lucru trebuie cuprins în documentaţia tehnică asigurată utilizatorului. Ele trebuie utilizate 
numai când interstiţiul între părţile rotative şi cele staţionare pot fi asigurate după punerea în 
funcţiune şi în timpul utilizării. Instrucţiunile date de fabricant trebuie să cuprindă măsuri de 
întreţinere pentru a se asigura că se păstrează interstiţiul corespunzător. 
 
Aceste perechi trebuie limitate la ventilatoare având motoare ce nu depăşesc 5,5 kW şi o viteză 
relativă de frecare între părţile staţionare şi rotative care nu depăşeşte 40 m/s, cu condiţia ca 
înterstiţiul în toate punctele posibile de contact sunt asigurate. Dacă sunt utilizate motoare de 
puteri mai mari sau viteze relative de frecare mai mari sunt necesare măsuri suplimentare pentru 
a controla interstiţiul (de exemplu controlul vibraţiilor). 
 
În această pereche de materiale oţelul austenitic trebuie să aibă minim 16,5% în masă crom, 
pentru a minimiza probabilitatea de apariţie a scânteilor generate mecanic în caz de fricţiune. 
 
NOTĂ - Chiar dacă acest aliaj nu generează scântei, în caz de fricţiune generează cu uşurinţă 
suprafeţe fierbinţi din cauza conductivităţii termice scăzute. 
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6) Componentele din material plastic trebuie să îndeplinească cerinţele din SR EN ISO 80079-
36. Fabricantul trebuie să ofere detalii de specificaţie a materialului, anduranţă termică şi 
propietăţi electrostatice în documentaţia tehnică. Materialele plastice pentru ventilatoare de 
categoria 2 şi categoria 1 trebuie să reziste la expunerea pe termen scurt la flacără fără să ardă. 
7) Acesta trebuie limitat la viteze de vârf mai mici de 70 m/s. 
8) Această combinaţie trebuie utilizată numai atunci când la partea staţionară este utilizat 
CuZn37. 
9) În ventilatoare destinate categoriilor 1, 2 şi 3, materialul plastic sau cauciucul poate fi utilizat 
la fabricarea căptuşelilor, inelelor sau benzilor de contact, ca extensie a părţilor metalice (de 
exemplu o extensie de vârf la o lamă metalică) sau pentru a fabrica rotorul în întregime, în carcasă 
sa în ambele. În toate cazurile interstiţiile minime trebuie asigurate între părţile rotative şi părţile 
staţionare. 
Pentru ventilatoare de categoriile 2 şi 1, când se folosesccauciuc sau material plastic ca extensie 
de vârf la una sau la ambele suprafeţe de posibil contact, distanţa între oricare parte metalică 
rotativă şi parte metalică staţionară trebuie să nu fie niciodată mai mică de 20 mm. 

Tabelul 4 - Perechi de materiale admisibile pentru amestecuri de gaze care conţin hidrogen 
Element Material 1 Material 2 Cerinţe 

conform 
Tabelului 3 
(a se vedea 
mai sus) 

Note de 
subsol 
conform 
Tabelului 3 

1 Oţel sau aliaj de oţel Staniu sau plumb 3, 4 a, b 
2 Nichel sau aliaj de 

nichel 
Staniu sau plumb 3, 4 a, b 

3 Fontă Staniu sau plumb  a, b 
4 Aliaje de aluminiu Staniu sau plumb 1, 2b a, b, c 
5 Oricare din cele de mai 

sus 
Metal acoperit cu 
material plastic sau 
cauciuc 

7 e 

Pentru cele mai multe ventilatoare următoarele perechi sunt aplicabile 
6 Aliaje de oţel, aliaje pe 

bază de nichel, fontă 
Aliaje de alamă 
uşoară, cupru, aterial 
plastic sau cauciuc 

1, 2, 3, 4 a, c, d 

7 Aluminiu sau aliaj de 
aluminiu 

Aliaje de alamă 
uşoară, cupru, aterial 
plastic sau cauciuc, 
aluminiu sau aliaj de 
aluminiu 

1, 2, 3, 4 a, c, d, e 

8 Material plastic Material plastic 7  
 
Perechi de materiale alternative sau măsuri de securitate alternative 
Pot fi utilizate alte perechi de materiale sau abateri de la restricţiile din Tabelul 3, dacă 
fabricantul demonstrat că ele nu prezintă risc de aprindere de la frecare sau contact în condiţiile 
relevante pentru categoria respectivă sau că au fost asigurate măsuri de securitate suplimentare. 
Această informaţie trebuie inclusă în documentaţia tehnică şi trebuie să fie disponibile 
utilizatorului dacă sunt cerute. 
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ECHIPAMENTE NEELECTRICE CU TIP DE PROTECTIE 
PRIN CONTROLUL SURSELOR DE APRINDERE ”b” 
 

Definiţii: 
protecţia prin 
controlul surselor 
de aprindere ”b” 

dispozitiv în echipamentul neelectric, în care (un) senzor(i) detectează 
funcţionarea periculoasă care este probabil să producă o aprindere a atmosferei 
înconjurătoare şi să iniţieze măsurile de control automate sau manuale pentru a 
preveni ca o sursă potenţială de aprindere să devină o sursă de aprindere efectivă. 

 
 
Pentru aplicarea tipului de protecție „b“, sunt necesare sisteme de control care sunt: 
• adecvate pentru a controla sursa de aprindere specifică și 
• suficient de fiabile pentru ca EPL să fie atins.  
 

Multe tipuri de echipamente neelectrice destinate utilizării în atmosfere explozive cu 
gaze, vapori, ceţuri şi/sau praf combustibil, nu conţin surse de aprindere active la funcționare 
normală. Totuşi,  dacă la piesele mobile apare o funcţionare defectuoasă sau o funcţionare 
anormală, există riscul ca într-un astfel de echipament să apară o sursă de aprindere activă. 
 
Pentru a împiedica sursele de aprindere potenţiale să devină active în funcţionare normală, în 
funcţionarea defectuoasă accidentală sau nu, este posibil să se introducă în echipament senzori 
care să detecteze condiţiile periculoase ameninţătoare şi să se iniţieze măsuri de control într-
un stadiu incipient al deteriorării, înainte ca sursele potenţiale să devină surse active. Acest tip 
de protecţie este cunoscut sub numele de protecţie prin „Controlul surselor de aprindere ”b””. 
 
Câteva exemple de dispozitive senzor/element de acţionare simple, mecanice, sunt: 
 
a) fişe fuzibile (precum cele utilizate în cuplajele hidraulice), care se topesc pentru a elibera 
energia conţinută în fluidul de alimentare, înainte ca piesele capabile să atingă temperatura de 
aprindere să depăşească limitele admise; 
 
b) regulatoare de viteză centrifugale, care controlează în mod direct supapa de alimentare şi 
împiedică piesele în rotaţie să atingă viteze de rotaţie capabile să producă aprinderea prin 
fricţiune; 
 
c) supape termostatice, care se închid pentru a reduce energia de intrare sau se deschid pentru 
a creşte cantitatea de agent de răcire, prin aceasta împiedicând atingerea de temperaturi care 
pot produce aprinderea; 
 
d) supape reductoare de presiune (care utilizează arcuri sau greutăţi), care se deschid pentru a 
limita nivelul presiunii şi prin aceasta limitează şi creşterea temperaturii în timpul comprimării 
gazului. Sunt utilizate ca alternativă, pentru a proteja împotriva defecţiunilor grave care ar 
conduce la expunerea suprafeţelor devenite fierbinţi involuntar. 
 
Câteva exemple de dispozitive electro-mecanice combinate senzor/element de acţionare sunt 
următoarele: 
 
e) dispozitive de monitorizare/control al temperaturii, debitului şi nivelului, care detectează 
temperatura/debitul/nivelul şi acţionează o valvă solenoid care micşorează energia de intrare 
sau măreşte cantitatea de agent de răcire; 
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f) dispozitive optice de numărare a impulsurilor, care detectează vitezele de rotaţie anormale 
ale roţilor dinţate ale reductoarelor şi trimit semnale la dispozitivul de control al vitezei; 
 
g) senzori de vibraţii, care detectează vibraţiile anormale de la, de exemplu, elementul de rulare 
al rulmenţilor, înainte ca acesta să se deterioreze (defectare indicată, de obicei, prin vibraţii de 
înaltă frecvenţă) sau de la piesele în rotaţie care şi-au pierdut echilibrul dinamic (defectare 
indicată, de obicei, prin vibraţii de joasă frecvenţă); 
 
h) dispozitive de aliniere a curelelor transportoarelor, care detectează fricţiunea neprevăzută 
dintre cureaua mobilă şi elementele fixe ale structurii de sprijin; 
 
i) dispozitive de tensionare a  curelelor de transmisie, care detectează alunecarea prin fricţiune 
dintre rola de acţionare şi cureaua de transmisie, datorită scăderii tensionării curelei; 
 
j) detectoare de uzură în ambreiaje, care detectează uzura inadmisibilă care poate produce 
încălzirea prin fricţiune, datorată acţionării incorecte a ambreiajului. 
 
Determinarea parametrilor de control 
În cazul în care evaluarea pericolului de aprindere descrisă în SR EN ISO 80079-36 a relevat 
surse potențiale de aprindere și producătorul a decis să reducă probabilitatea ca acestea să 
devină efective prin aplicarea tipul de protecție ”b”, producătorul echipamentului determină 
prin calcul sau tip testele, parametrii de control (de exemplu temperatura, viteza, presiunea etc.) 
asociate cu acele surse potențiale de aprindere. Pentru a putea face față acestor parametri de 
control, este necesar să se definească parametrii normali de funcționare corespunzători fiecărui 
echipament. Dacă este cazul, acest lucru se va face și pentru fucționare defectuoasă previzibilă 
sau defecte rare (a se vedea tabelul 5). 
 
Determinarea valorilor de securitate critice 
Fiecare valoare critică de securitate este determinată de producător ca fiind acea valoare peste 
sau sub care ar putea intra deveni o sursă potențială de aprindere. Punctele critice relevante 
stabilite pentru controlul surselor de aprindere trebuie să fie menționate în instrucțiunile 
echipamentului controlat/monitorizat și trebuie să fie clar identificate ca fiind esențiale pentru 
menținerea nivelului de securitate. 
 
Printre valorile critice de securitate mai sus-menţionaţe se numără determinarea: 
a) temperaturii de funcţionare normală (Tnorm) şi a temperaturilor maxim admise ale 
suprafeţelor fierbinţi (Tmax),  apărute la încălzirea anormală prin fricţiune; 
 
b) vitezei de funcţionare normală (Snorm) şi supravitezei maxim admise (Smax), care produce 
scântei de fricţiune capabile de aprindere; 
 
c) presiunii de funcţionare normală (Pnorm) şi suprapresiunii maxim admise (Pmax), care produce 
o suprafaţă fierbinte capabilă de aprindere; 
 
d) vibraţiei normale şi maxim admise, înainte ca jocurile dintre piesele fixe şi cele mobile să 
fie reduse la nivele capabile de aprindere; 
 
e) uzura maxim admisă la garniturile de frână/ambreiaj înainte ca alunecarea sau frecarea să 
provoace o suprafaţă fierbinte capabilă de aprindere; 
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f) cantitatea normală de agent de răcire şi debitul minim de agent de răcire necesar pentru a 
menţine suprafeţele fierbinţi sub temperatura de aprindere a atmosferei; 
 
g) nivelul normal de lubrifiant şi nivelul minim de lubrifiant necesar pentru a preveni încălzirea 
prin fricţiune care poate provoca aprinderea; 
 
h) alinierea normală şi abaterea maxim admisă de la aliniere pentru a preveni ca piesele mobile 
să atingă piesele fixe. 
 
Proiectarea și setările sistemelor de prevenire a aprinderii 
Determinarea cerințelor de performanță sau a caracteristicilor de funcționare 
Producătorul trebuie să specifice reglajele sau caracteristicile de funcţionare (de exemplu, dacă 
dispozitivul este o fişă fuzibilă) ale elementelor de acţionare a controlului aprinderii destinate 
să fie utilizate în echipament, ţinând seama, printre altele, de: 
 
- viteza de transformare a sursei de aprindere potenţiale într-o sursă de aprindere activă; 
- timpul de răspuns al senzorului/detectorului; 
- timpul de răspuns al sistemului de prevenire a aprinderii; 
- diferenţa de nivel între sursa de aprindere potenţială şi cea activă (de exemplu, de la Tnorm la 
Tmax); 
- factorul de siguranţă considerat necesar. 
 
Instrucțiuni  
Caracteristicile de performanță ale sistemului de prevenire a aprinderii specificat de 
producător trebuie să fie inclus în instrucțiunile de utilizare. 
 
Blocarea sistemului 
Dacă dispozitivul/sistemul de prevenire a aprinderii este proiectat să oprească funcţionarea 
echipamentului şi prin aceasta să împiedice o sursă de aprindere potenţială să devină 
activă/efectivă, dispozitivul/sistemul de prevenire a aprinderii trebuie reglat astfel încât funcţia 
de oprire să fie de blocare şi deblocare, împiedicând astfel echipamentul să fie repornit fără 
resetarea blocajului sistemului de prevenire a aprinderii.  
 
Intervenția operatorului 
Dacă dispozitivul/sistemul de prevenire a aprinderii este proiectat să indice, să avertizeze sau 
să afişeze pentru operator, prin aceasta solicitându-se răspunsul operatorului pentru a împiedica 
sursa de aprindere potenţială să devină activă/efectivă, aceea indicaţie, avertizare sau afişare 
trebuie să respecte principiile ergonomice şi trebuie să evite confuzia operatorului sau 
întelegerea greşită a acţiunii preventive necesare. 
 
Tipuri de protecție la aprindere 
- tipul b1 de prevenire a aprinderii 
Un sistem de prevenire a aprinderii de tipul b1 trebuie să conţină componente încercate, ale 
căror antecedente să le demonstreze fiabilitatea, asamblate şi instalate în conformitate cu toate 
standardele relevante, care să adopte principii de securitate încercate, capabile să reziste la 
influenţele posibile din timpul funcţionării sistemului şi montate astfel încât: 
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- dacă valoarea critică a unui parametru de control (de exemplu, Pcrit, Tcrit)  este depăşită, 
atunci fie să se împiedice ca sursa de aprindere să devină activă, fie să se avertizeze că poate 
să apară o sursă de aprindere;  
 
- sistemul de prevenirea a aprinderii să poate fi verificat la intervale corespunzătoare, iar 
pierderea funcţiei de securitate să poată fi detectată prin verificare; 
 
-     instrucţiunile producătorului echipamentului, trebuie să precizeze intervalul   
între verificările periodice de întreţinere1) şi trebuie să cuprindă îndrumări despre metodele de 
detectare a senzorilor/sistemelor de prevenire a aprinderii defectuoase (de exemplu, încercările 
care trebuie efectuate). Acestea trebuie să specifice, de asemenea, acţiunile care trebuie 
intreprinse de către utilizator, dacă sunt detectate defecţiuni la senzori sau sistemele de 
prevenire a aprinderii în timpul verificărilor de întreţinere. 
 
NOTĂ – De obicei, instrucţiunile trebuie să specifice că astfel de defecţiuni trebuie remediate 
înainte ca echipamentul să fie repus în funcţiune. 
 
-tipul b2 de prevenire a aprinderii 
 

Un sistem de prevenire a aprinderii de tip b2 trebuie să satisfacă cerinţele de la 8.1 şi, 
în plus, trebuie să conţină componente încercate, ale căror antecedente să le demonstreze 
fiabilitatea, asamblate şi instalate în conformitate cu toate standardele relevente, care să adopte 
principii de securitate încercate, capabile să reziste la influenţele posibile din timpul 
funcţionării sistemului şi montate astfel încât: 

 
Un sistem tip b2 trebuie să cuprindă componente care să asigure un nivel de fiabilitate 

dovedit, asamblate și instalate în conformitate cu standardele relevante, care să adopte principii 
de securitate bine testate, capabile să reziste la influențele din în timpul funcționării. Un sistem 
de protecție la aprindere de tip b2 trebuie să respecte următoarele cerințe: 

 
- dacă valoarea critică a unui parametru de control (de exemplu, Pcrit, Tcrit)  este depăşită, atunci   
sursa de aprindere este împiedicată să devină activă;  
- sistemul de protecție împotriva aprinderii poate fi verificat la intervale adecvate, iar pierderea 
funcției de securitate trebuie detectată prin verificare; 
- dacă apare o singură defecţiune la sistemul de prevenire a aprinderii, aceasta nu trebuie să  
conducă la pierderea funcţiei de securitate a sistemului de prevenire; 
- instrucţiunile producătoruluii echipamentului, trebuie să precizeze intervalul dintre 
verificările1) senzorului şi sistemului de prevenire a aprinderii.  
 
Instrucţiunile producătorului trebuie să descrie acţiunea care trebuie efectuată dacă sunt 
detectate defecţiuni la sistemul de prevenire a aprinderii. 
 
NOTA  – Acestea din urmă, de exemplu, pot varia, între oprirea directă a echipamentului şi 
executarea de reparaţii la senzorii/sistemul de prevenire a aprinderii care prezintă defecte, fără 
să se oprească echipamentul din funcţionare care, în alte privinţe, este protejat împotriva 
aprinderii. 
 
Aplicarea tipurilor de protecție la aprindere 
Tipurile de protecție la aprindere din tabelul 1 sau tabelul 2 se utilizează corespunzător pentru 
fiecare EPL 
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EPL poate fi realizat fie prin intervenție manuală în urma unui semnal de avertizare, fie prin 
intervenție automată. Deciziile privind care nivele vor fi utilizate, se bazează pe rezultatele 
evaluării pericolului de aprindere. Pentru EPL Ga, Da sau Mb este necesară intervenția 
automată. 
 
Nivelul EPL 
destinat 
echipamentului 

Rezultatul evaluării 
pericoului de aprindere 
pentru echipament 

Sistemul de control  
necesar Ex ”b” : 

Tipul 
protectiei 
la 
aprindere 

Gc, Dc Surse de aprindere 
active/efective pe durata 
funcționării normale 

Un singur sistem pentru a 
evita sursele de aprindere 
în timpul funcționării 
normale 

b1 

Nici o sursă de aprindere 
activă/efectivă pe durata 
funcționării normale 

fără 

Gb, Db Surse de aprindere 
active/efective pe durata 
funcționării normale 

Un sistem independent 
sau sigur pentru a evita 
sursele de aprindere în 
timpul funcționării 
normale și funcționării 
defectuoase previzibile 

b2 sau 
două b1 

Nici o sursă de aprindere 
activă/efectivă pe durata 
funcționării normale 

Un singur sistem pentru a 
evita sursele de aprindere 
în timpul funcționării 
defectuoase previzibile 

b1 

Nici o sursă de aprindere 
activă/efectivă pe durata 
funcționării normale și 
defectuoase previzibile 

fără 

Ga, Da Nici o sursă de aprindere 
activă/efectivă pe durata 
funcționării normale 

Un sistem independent 
sau sigur pentru a evita 
sursele de aprindere în 
timpul funcționării 
defectuoase previzibile și 
a rarelor defecțiuni  

b2 sau 
două b1 

Nici o sursă de aprindere 
activă/efectivă pe durata 
funcționării normale și 
defectuoase previzibile 

Un singur sistem pentru a 
evita sursele de aprindere 
în timpul rarelor 
defecțiuni 

b1 

Nici o sursă de aprindere 
activă/efectivă pe durata: 
funcționării normale, 
defectuoase previzibile și a 
rarelor defecțiuni 

fară 

Pentru informații suplimentare a se vedea anexa C din SR EN ISO 80079-37 
 
Cerințe pentru tipurile de protectie la aprindere 
Nivelul EPL obligatoriu trebuie să fie atins prin : 
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- instalarea dispozitivelor de protecție împotriva aprinderii care s-au dovedit a fi conforme cu 
protecția necesară la aprindere prin experiența anterioară de evaluare și de operare; sau 
- evaluarea cerințelor de performanță specifice necesare pentru echipament, ținând seama de 
utilizarea destinată pentru protecția la aprindere și realizarea echipamentului la nivelul cerut. 
Această evaluare ține seama de: 
a) tipurile de dispozitive de protecție la aprindere utilizate pentru protejarea echipamentului; 
b) indiferent dacă sunt sau nu, sunt simple sau duplicate (de exemplu, prin alte dispozitive 
independente); 
c) rezistența individuală la defecțiuni; 
d) dacă defectele se dezvăluie sau nu; 
e) dacă sistemul de protecție la aprindere este sigur sau nu; 
f) probabilitatea de defectare, ducând la pierderea protecției la aprindere în același timp 
ca o sursă potențială de aprindere (fiind protejată de acestea), se transformă într-o sursă de 
aprindere eficientă legată de nivelul de protecție al echipamentului 
 
Dispozitive electronice programabile 
În cazul în care dispozitivele electronice programabile sunt utilizate ca parte a sistemului de 
protecție la aprindere, acestea trebuie să respecte cerințele pentru protecția corespunzătoare 
împotriva aprinderii. 
NOTA: Acest lucru se poate realiza, de exemplu, prin sisteme de control prin respectarea 
cerințelor IEC 61508 cu un nivel adecvat al integrității de siguranță – SIL – Safety Integrity 
Levels (a se vedea anexa E din SR EN ISO 80079-37). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



201 
 

ECHIPAMENTE NEELECTRICE CU TIP DE PROTECTIE 
PRIN IMERSIE INTR-UN LICHID ”k” 
 
 

Definiţii: 
protecţia prin 
imersie intr-un 
lichid ”k” 

tip de protecţie în care sursele de aprindere potenţiale devin inactive sau separate 
de atmosferele explozive fie prin imersia lor totală într-un lichid de protecţie, fie 
prin imersia parţială şi acoperirea continuă a suprafeţelor lor active cu un lichid 
de protecţie, astfel încât o atmosferă explozivă care se poate afla deasupra 
lichidului sau în afara carcasei echipamentului să nu poată fi aprinsă.  

 
 
Sursele de aprindere potenţiale ale anumitor tipuri de echipamente neelectrice destinate 
utilizării în atmosfere potenţial explozive de gaz, vapori şi/sau praf, devin inactive fie prin 
imersia lor într-un lichid de protecţie, fie prin acoperirea cu o peliculă continuă de lichid de 
protecţie. La anumite echipamente, este prevăzut lichid de protecţie numai în scopul de 
prevenire ca sursele de aprindere potenţiale să devină active. La alte echipamente, lichidul de 
protecţie serveşte unor scopuri suplimentare, cum ar fi,  ungerea şi/sau răcirea pieselor mobile 
sau, ca în cazul sistemelor hidraulice, pentru transmiterea eneregiei. La anumite echipamente, 
lichidul de protecţie poate fi, de fapt, chiar lichidul de proces propriu-zis. 
 
- lichid de protecţie  
un lichid care împiedică atmosfera explozivă să intre în contact direct cu sursele potenţiale de 
aprindere şi care garantează, de asemenea, că aceasta nu poate fi aprinsă. 
 
Exemple de tipuri de echipamente care utilizează acest mod de protecţie împotriva aprinderii :  
 
a) discuri de frânare imersate în ulei, de exemplu, la roţile vehiculelor utilizate în 
atmosfere potenţial explozive, 
 
b) pompe cu diafragmă şi alte pompe submersibile utilizate la distribuirea lichidelor 
inflamabile, cu mecanismele mobile imersate sub nivelul minim admis al lichidului inflamabil 
procesat (de exemplu, distribuitoarele de produse petroliere), 
 
c) pompe şi motoare hidraulice ale căror părţi interne rotative sunt imersate continuu în 
fluidul hidraulic circulant, utilizat pentru transmiterea energiei hidrostatice sau a energiei 
hidrocinetice, 
 
d) reductoare umplute cu ulei, cu roţile dinţate parţial imersate, dar acoperite continuu cu 
o peliculă vâscoasă de ulei lubrifiant. În acest exemplu, acoperirea cu ulei de protecţie poate fi 
asigurată prin stropirea naturală a roţilor în timp ce ele se rotesc în ulei sau printr-un curent de 
ulei dirijat cu curgere continuă direct pe acestea de la o pompă de ulei din baia reductorului, 
 
e) cuplaje cu fluid, convertizoare de cuplu de torsiune, conectate, de exemplu, între axul 
de ieşire al motorului de acţionare şi axul de intrare al maşinii complet încărcate, pentru a-i 
permite acesteia să  pornească progresiv (pornire uşoară). 
  
În toate exemplele de mai sus, protecţia la aprindere este obţinută prin faptul că lichidul de 
protecţie împiedică atmosfera explozivă înconjurătoare să intre în contact cu sursa (sursele) de 
aprindere, prin  acoperirea continuă şi/sau ungerea şi răcirea pieselor mobile. 
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Un tip similar de protecţie împotriva aprinderii, cunoscut ca imersie în ulei ”o” a fost utilizat 
mulţi ani pentru echipamentele electrice la care, în plus faţă de cele de mai sus, lichidul 
acţionează şi ca un mediu izolant electric.  
 
 
Determinarea criteriilor maxim/minim 
Producătorul echipamentului trebuie să determine prin calcul şi/sau prin încercare de tip 
următoarele criterii maxim/minim :  
 
- nivelul maxim şi minim sau, dacă este mai potrivit, presiunea maximă şi minimă sau 
debitul lichidului de protecţie ;  
 
- unghiul de lucru maxim a echipamentului faţă de orizontală ; vâscozitatea maximă şi 
minimă a lichidului de protecţie, în afara cazului în care natura lichidului de protecţie este 
specificată de către producător ; 
- orice alți parametri maximi și minime relevanți pentru a reduce probabilitatea ca eventualele 
surse de aprindere să devină eficiente. 
 
Aceste criterii asigură că sursele potențiale de aprindere indicate sunt fie total scufundate sau 
acoperite continuu cu un lichid de protecție suficient, pentru a se asigura că acestea nu pot 
deveni eficiente.Trebuie să se ia în considerare efectele de contracţie din timpul supratensiunii 
tranzitorii de pornire, împroşcarea, stropirea, gradul de turbulenţă, gradul de agitare a 
lichidului, condiţia de umplere cea mai defavorabilă şi punctul mort al echipamentului, pe tot 
intervalul temperaturilor de funcţionare normale. 
 
Atunci când protecția la aprindere este obținută prin imersie parțială și un flux de lichid pompat 
sau îndreptat asigură acoperirea continuă necesară asupra surselor de aprindere potențială, 
producătorul trebuie să determine localizarea cea mai eficientă a oricărei duze, pulverizatoare 
sau dispozitiv de acoperire pentru a asigura protecția necesară. 
 
Rezultatele calculelor sau ale testelor de tip descrise mai sus se includ în documentația tehnică 
a producătorului; criteriile minime / maxime care trebuie furnizate în instrucțiuni. 
 
Lichid de protecţie  
Lichidul de protecţie utilizat trebuie să aibă o astfel de vâscozitate şi compoziţie chimică încât 
:  
 
-să împiedice atmosfera potenţial explozivă să intre în contact direct cu sursa (sursele) 
potenţială (potenţiale) de aprindere identificate în cursul evaluării pericolului de aprindere, prin 
asigurarea unei acoperiri continue sau a unei pelicule pe sursa (sursele) potenţială (potenţiale) 
de aprindere şi  
 
-să nu producă el însuşi o atmosferă explozivă pe nici o sursă potenţială de aprindere. Acest 
aspect include existenţa golurilor, bulelor sau ceţurilor produse de acţiunea de agitare a părţilor 
mobile în timpul funcţionării şi/sau o reacţie chimică între lichidul de protecţie şi materialele 
utilizate la realizarea echipamentului. 
 
NOTĂ - Acest lucru nu exclude utilizarea lichidelor inflamabile ca lichid de protecţie. 
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- să nu producă însuşi o sursă de aprindere (de exemplu, realizarea de straturi cu pericol 
de autoîncălzire).  
 
Construcţia echipamentelor  
Echipamentele trebuie construite astfel încât să se asigure că există cantitatea necesară de lichid 
de protecţie. Dacă este specificat prin nivelul de protecţie, acest lucru poate fi obţinut, de 
exemplu, prin utilizarea de dispozitive de monitorizare, indicator (indicatoare) sau etalon 
(etaloane) montate pe echipamente, pentru indicarea nivelelor minim şi maxim sau, dacă este 
cazul, presiunea nominală şi debitul nominal de lichid de protecţie determinat în conformitate 
cu criteriile de minim și de maxim. În cazul în care sunt montate, aceste dispozitive, indicatoare 
sau etaloane trebuie amplasate astfel încât să fie uşor de citit de către utilizator. 
 
Poziția de utilizare a echipamentului – unghiul de lucru 
În cazul în care, protecția la aprindere ar fi redusă la un nivel inacceptabil dacă echipamentul 
este utilizat la un anumit unghi față de orizontală, unghiul de lucru maxim admisibil sau 
gradientul necesar pentru menținerea criteriilor maxime / minime necesare determinate, să fie 
vizibile sau detectabile pe echipament și specificate în instrucțiunile de lucru. 
 
Măsuri pentru asigurarea lichidului de protecție 
În cazul în care contaminarea, deteriorarea sau degradarea lichidului de protecție prin mijloace 
externe poate reduce nivelul protecției la aprindere inferior celui corespunzător EPL, trebuie 
să fie încorporate măsuri de construcție și/sau instrucțiuni de întreținere furnizate de producător 
pentru a se asigura că lichidul continuă să mențină nivelul necesar de protecție la aprindere. 
Acest lucru se poate realiza, de exemplu, prin: 

- în cazul echipamentelor cu lichide de protecție care curg continuu, asigurarea filtrării 
pentru a limita părțile solide să fie transportate în zona părților în mișcare; 

- în cazul echipamentelor deschise, selectarea unui lichid de protecție care nu este afectat 
negativ de contaminarea atmosferică, cum ar fi umiditatea atmosferică și praful; 

- în cazul echipamentelor care necesită protecție împotriva nivelurilor ridicate de praf 
atmosferic și de vapori de apă, asigurând un grad de protecție împotriva pătrunderii în 
carcasă, de cel puțin IP66; 

- în cazul echipamentelor cu o carcasă etanșă, care asigură un dispozitiv de amortizare a 
presiunii de cel puțin IP23 și stabilit de către producătorul echipamentului cu umplutură 
lichidă să funcționeze la cel puțin 1,1 ori presiunea absolută peste nivelului lichidului 
și cu un minim de 0,1 bari peste presiunea normală de funcționare; 

- în cazul echipamentelor care au o incintă ventilată, construindu-le astfel încât orice gaz 
sau vapori care pot evolua din lichidul de protecție în condiții normale de funcționare 
să poată scăpa cu ușurință printr-un dispozitiv de respirație cu o valoare IP de cel puțin 
IP23 și care încorporează un agent de uscare adecvat, dacă este necesar; 

- în cazul în care se utilizează instrucțiunile producătorului, lichidul trebuie să fie supus 
monitorizării condițiilor de rutină, se specifică perioadele maxime admise între 
controalele pentru contaminanți, cum ar fi depunerile în lichid și degradarea lichidului, 
de exemplu, prin modificări chimice la compoziția lichidului, cum ar fi schimbări 
anormale ale acidității sau ale conținutului de apă. 
 

Pierderi accidentale de lichid 
 
Trebuie prevăzute mijloace de protecție împotriva slăbirii accidentale a elementelor de fixare 
externe și interne asociate cu capacele care permit accesul la lichidul de protecție. Acest lucru 
se aplică, de asemenea, tuturor dispozitivelor necesare pentru a indica nivelul lichidului de 
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protecție și pentru dopuri și alte părți pentru umplerea sau golirea lichidului de protecție care 
ar putea conduce la o reducere inacceptabilă a protecției la aprindere, dacă acestea nu sunt 
menţinute în condiţii bune de etanşare împotriva scurgerilor. 
 
Exemple de bună practică a mijloacelor de protecție împotriva slăbirii accidentale sunt:  
 
a) o proiectare corectă și elemente de fixare corecte;  
 
b) cimentarea filetelor ;  
 
b) şaibă de blocare ; 
 
c) plombarea capurilor de bolţ.  
 
Monitorizarea nivelului 
Dispozitivul (dispozitivele), indicatorul (indicatoarele) sau etalonul (etaloanele) de 
monitorizare trebuie astfel proiectate şi construite încât să indice nivelul real. 
 
Dispozitivele indicatoare trebuie astfel construite, localizate şi protejate încât să nu aibă 
pierderi şi să nu poată să fie avariate în timpul funcţionării normale. 
 
Tija de nivel poate fi utilizată pentru verifcarea nivelului de lichid de protecţie în timpul 
funcţionării normale. Tija trebuie fixată în poziţia de măsurare astfel încât să se păstreze toate 
cerinţele privind protecţia împotriva pătrunderii sau de etanşeitate. Trebuie asigurată o etichetă 
învecinată prin care se cere ca tija să fie înlocuită după utilizare. 
 
Pierderea de lichid 
Dacă există posibilitatea ca lichidul de protecție să se piardă, de ex. prin evaporare, prin 
fenomen capilar sau de sifon, pierderile trebuie evitate sau sunt necesare mijloacele pentru a 
reumplere cu lichid de protecție. 
Echipamente deschise 
Pentru echipamentele deschise sau echipamentele cu incintă ventilată, temperatura maximă a 
oricărei suprafețe a lichidului de protecție expus atmosferei explozive nu trebuie să depășească 
temperatura maximă a suprafeței echipamentului clasificat conform SR EN ISO 80079-36. 
 
6. Marcarea echipamentelor neelectrice Ex 
 
Echipamentele trebuie să fie marcate lizibil și permanent pe o parte principală, pe exteriorul 
echipamentului și trebuie să fie vizibil înainte de instalarea echipamentului. 
 
Marcajul trebuie să cuprindă:  
a) numele producătorului sau marca sa comercială înregistrată;  
 
b) identificarea tipului de producător;  
 
c) Simbolul Ex; 
 
d) litera „h“; 
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e) dacă este cazul, simbolul echipamentului pentru grupa II sau III, inclusiv subdiviziunea 
IIA,IIB,IIC sau IIIA,IIIB,IIIC. Atunci când echipamentul este proiectat pentru a fi utilizat 
numai într-un anumit gaz, formula chimică sau denumirea gazului trebuie trecută între 
paranteze. 
 
f) pentru echipamentele din grupa II, simbolul indicând clasa de temperatură sau temperatura 
maximă a suprafeței în ° C, sau ambele. În cazul în care marcajul include ambele, clasa de 
temperatură se va trece ultima între paranteze. de ex  T1 sau 350 °C sau 350 °C (T1). 
 
- Accesorii folosite pentru conectarea pieselor echipamentului nu trebuie să fie marcate cu clasa 
de temperatură.  
- Echipament grupa II, având o temperatură maximă de suprafață mai mare de 450 ° C, trebuie 
să poarte numai inscripția temperaturii maxime de suprafață în exprimată în grade Celsius și 
unitatea de măsură °C. Exemplu: 600 ° C. 
- Echipament pentru Grupul II, concepute și marcate pentru a fi utilizate într-un anumit gaz, nu 
trebuie să aibă o temperatură de referință. 
- În cazul în care temperatura maximă de suprafața efectivă nu depinde de echipamentul în 
sine, ci în principal pe condițiile de operare (cum ar fi un fluid încălzit vehiculat de o pompă), 
o clasă unică de temperatură sau temperatura maximă de suprafață, nu pot fi marcate de către 
producător. În această situație trebuie să fie incluse în marcaj, o gamă de temperaturi sau un 
domeniu de temperatură iar informațiile relevante trebuie prezentate în instrucțiunile de 
utilizare (de ex. T6…T4 sau 85°C…150°C). 
 
g) pentru echipamentele din Grupa III, temperatura de suprafață maximă exprimată în grade 
Celsius, iar unitatea de măsură ° C precedat cu litera „T“, (de exemplu T90°C). 
 
h) după caz, nivelul de protecție EPL „Ga“, „Gb“, „Gc“, „Da“, „Db“ sau „Dc“, 
 

a)  dacă este cazul, pentru grupa II și III, marcarea temperaturii mediului ambiant se va 
face după cum se arată în tabelul de mai jos  
 

Echipament 
Temperatură ambiantă în timpul 
funcţionării 

 
Marcare suplimentară 
 

Normal 
Maximă : + 40°C 
Minimă : - 20°C 

Fără 

Special 
Declarată de producător şi 
specificată în instrucţiunile de utilizare 

Ta sau Tamb cu domeniu special 
De exemplu: 
„0°C ≤ Ta  +60°C” 
Sau simbolul “X” 

 
 
j) numărul de serie, 
 
k) dacă se aplică condiţii speciale pentru utilizare sigură trebuie folosit simbolul „X”. Utilizarea 
unei marcări de avertizare care să ofere instrucţiuni corespunzătoare, poate fi folosită ca 
alternativă la cerinţa pentru marcarea cu „X”. 
 
l) marcajele de c) la h) se plasează pe aceeași linie, în ordinea în care acestea sunt date și fiecare 
trebuie să fie separate printr-un spațiu mic. 
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Producătorul trebuie să se asigure că utilizatorul primeşte cerinţele pentru condiţiile speciale 
de utilizare în siguranţă, împreună cu toate informaţiile relevante, în instrucţiunile de utilizare.  
 

- orice alte marcări suplimentare prescrise în standardele europene specifice pentru tipurile 
de protecţie la aprindere considerate, şi  

 
- orice altă marcare cerută, în mod normal, de standardele de construcţie ale 
echipamentului. 

 
Dacă echipamentul corespunde utilizării în atmosfere explozive care conţin gaze, vapori, ceţuri 
şi prafuri, trebuie incluse ambele categorii relevante. Dacă sunt utilizate diferite tipuri de 
protecţie pentru diferite părţi ale unui echipament neelectric, fiecare parte trebuie să poarte 
simbolul pentru tipul de protecţie considerat. 
 
Dacă se utilizează mai mult de un tip de protecţie, simbolul pentru principalul tip de protecţie 
trebuie să apară primul şi trebuie urmat de simbolurile celorlalte tipuri de protecţie utilizate. 
 
Marcaje de avertizare 
În cazul în care oricare dintre următoarele marcaje de avertizare sunt necesare pentru a fi 
marcate pe echipament, textul așa cum este descris în tabelul de mai jos, după cuvântul 
„PERICOL“, poate fi înlocuit cu un text echivalent tehnic. Avertismente multiple pot fi 
combinate într-un avertisment echivalent . 
 

Marcaj de AVERTISMENT 

AVERTIZARE !!! - PERICOL DE POTENTIAL DE 

ÎNCĂRCĂRE ELECTROSTATICĂ - VEZI 

INSTRUCȚIUNI 

ATENȚIE - DUPĂ DEENERGIZAR ASTEPTAȚI Y 

MINUTE ÎNAINTE DE DESCHIDERE (Y fiind valoarea 

necesară de întârziere/așteptare, exprimată în minute) 

ATENȚIE !!! - A NU SE DESCHIDE DACA 

ATMOSFERA EXPLOZIVA ESTE PREZENTĂ 

 
Marcarea pe echipamente foarte mici 
Pe echipamentele foarte mici, cu spaţiu limitat, se permite o reducere a marcării, iar toate 
celelalte marcaje pot fi date pe ambalaj şi în documentele însoţitoare, dar sunt necesare cel 
puţin următoarele informaţii pe echipamentul propriu-zis: 
 

a) numele sau marca înregistrată a producătorului; 
b)   simbolul "Ex" urmat de litera "h" ; 

 
 
EXEMPLE DE MARCARE COMPLETĂ  
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Echipamente neelectric conform cu standardul de baza, cu EPL Gb, destinat pentru 
atmosfere explozive cu gaz, corespunzătoare pentru subgrupa IIB-gaze, vapori şi ceţuri, 
cu temperatura de autoaprindere > 135°C: 
 
BEDELLE, FR – Paris, Rue Napoleon = numele şi adresa producătorului 
Tip A B 5 – 2001         = tip de echipament şi anul de fabricaţie 
Ex h  IIB T4 Gb            = marcare conform Ex, litera "h", grupa II, subgrupa IIB, 
clasa de        temperatura T4, EPL Gb 
Ser. Nr. 32567    = număr de serie 
ABC 12.1234    = număr certificat 
 
Echipament neeletric cu EPL Db pentru atmosfere explozive cu praf, subgrupa IIIC, cu 
temperatura maximă mai mică de 1200C. 
 
BEDELLE, FR – Paris, Rue Napoleon = numele şi adresa producătorului 
Tip A B 6 – 2001    = tip de echipament şi anul de fabricaţie 
Ex h IIIC  T1200C Db   = marcare conform Ex, litera ''h'' grupa III, subcategoria 
IIIC        temperatura maximă de suprafată 
T1200C, EPL Db 
Ser. Nr. 32567    = număr de serie 
ABC 12.1234    = număr certificat 
 
Echipament neeletric conform cu standardul de baza, cu EPL Gb pentru atmosfere 
explozive cu gaz, subgrupa IIB si temperatura de aprindere mai mare de 1350C, si pentru 
EPL Db pentru atmosfere cu praf, subgrupa IIIC și cu temperatura maximă mai mică de 
1200C. 
 
BEDELLE, FR – Paris, Rue Napoleon = numele şi adresa producătorului 
Tip A B 6 – 2001     = tip de echipament şi anul de fabricaţie 
Ex h  IIB T4 Gb                       = marcare conform Ex, litera "h", grupa II, 
subgrupa IIB, clasa de        temperatura T4, 
EPL Gb 
Ex h IIIC  T1200C Db   = marcare conform Ex, litera ''h'' grupa III, subcategoria 
IIIC        temperatura maximă de suprafată 
T1200C, EPL Db 
Ser. Nr. 32567     = număr de serie 
ABC 12.1234     = număr certificat 
 
 
 Tip de protecție Simboliza

re 
Zonă Domeniu de 

aplicare 
Standard 

Securitate 
constructivă ”c”  

h 0, 1, 2 
20, 21, 22 

Cuplaje, 
pompe, 
angrenaj 

ISO 80079-
37 
EN ISO 

Carcasă 
antideflagrantă ”d” 

h 1, 2 Frâne, cuplaje IEC 60079-1 
EN 60079-1 

Carcasă presurizată 
”p” 

h 1, 2 
21, 22 

Pompe IEC 60079-2 
EN 60079-2 
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Imersie în lichid ”k” h 0, 1, 2 
20, 21, 22 

Pompe 
submersibile, 
Transmisii 

ISO 80079-
37 
EN ISO 

Controlul surselor de 
aprindere ”b” 

h 0, 1, 2 
20, 21, 22 

Pompe, benzi 
transportoare 

ISO 80079-
37 
EN ISO 

Protecție prin carcasă 
”t” 

h 20, 21, 22 Echipament 
exclusiv pentru 
zonele 

IEC 60079-
31 
EN 60079-31 

 
Tabel - Corespondenta dintre tipurile de protecție, zone clasificate și standarde 

 
Tip de protecție   

                                             II2G Ex h IIC T6 Gb 
 
       Grupa 
         

Temperatura max de suprafață   

Zone periculoase generate de gaze 
explozive: Clase de temperatură 

450ºC 
300ºC 
200ºC 
135ºC 
100ºC 
  85ºC 

T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 

Zone periculoase generate de 
prafuri explozive: Temperatura de 
suprafață 
T…ºC (Exemplu: T 80 ºC 

                             
            
    ATEX marking      
                             
Echipament grupa I: minerit; Echipament grupa II: alte zone    
  
Clasificare Zona 0 Zona 20 Zona 1 Zona 21 Zona 2 Zona 22 Minerit 

Zone periclitate de grizu 

Grupa I  Metan 
 Zone periclitate de gaze explozive 

Grupa II 
IIA 
IIB 
IIC 

Propan 
Etilen 
Hidrogen 

Zone periclitate de prafuri explozive 

Grupa III 

IIIA 
IIIB 
IIIC 

Scame combustibile 
Praf neconductiv 
Praf conductiv 
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Atmosfere 
explozive 
periculoase 

Constant, frecvent 
sau pe termen lung 

Ocazional Rareori sau pe 
termen scurt 

 

Categorie 
echipament 

1G 1D 2G 2D 3G 3D M1 sau 
M2 

 
Categoria echipamentului și nivelul de protecție al echipamentului (EPL) 
Clasificare Zona 0 Zona 20 Zona 1 Zona 21 Zona 2 Zona 22 Minerit 
EPL 
(IEC/EN 
60079-0) 

Ga Da Gb Db Gc Dc Ma sau 
Mb 

 
 
DOCUMENTAŢIA TEHNICĂ ŞI INFORMAŢII DE UTILIZARE 
 

DOCUMENTAŢIA TEHNICĂ 
Documentaţia tehnică a producătorului trebuie să furnizeze specificaţii corecte şi 

complete ale aspectelor de securitate la explozie, ale echipamentului, inclusiv rezultatele 
încercărilor relevante. 

Această documentație trebuie să cuprindă raportul de evaluare a riscurilor de aprindere 
și atunci când este necesar, conform acestui raport, următoarele: 

- descrierea echipamentului; 
- desene conceptuale şi de execuţie în măsura în care este necesar prin evaluarea 

pericolelor de aprindere; 
- toate descrierile şi explicaţiile necesare pentru înţelegerea desenelor; 
- certificatele materialelor dacă este necesar; 
- rapoarte de încercare ale încercărilor realizate pentru produs; 
- documentele specificate la punctul – Informații de utilizare. 
 
 Conformitatea cu documentatia 

 Producătorul trebuie să efectueze verificările sau testele necesare pentru a se asigura că 
echipamentul neelectric produs este conform cu documentația tehnică. 
 
 Certificatele 
 Producătorul trebuie să pregătească, sau are pregătit, un certificat care să confirme că 
echipamentul este în conformitate cu cerințele din SR EN ISO 80079-36, împreună cu alte părți 
aplicabile și standardele suplimentare specifice echipamentelor neelectrice. Certificatul se 
poate referi la echipament Ex sau o componentă Ex. 
 Un certificat Ex pentru componentă (Identificat prin simbolul „U“, sufixul la numărul 
certificatului) este prevazut pentru acele părți de echipamente care sunt incomplete și necesită 
o evaluare suplimentară înainte de încorporare într-un echipament Ex. Certificatul Ex pentru 
componentă trebuie să includă un program detaliat de limitări rezultat dintr-o evaluare 
suplimentară specifică părților componente din echipamentele Ex. Un certificat Ex pentru 
componentă trebuie să clarifice faptul că acesta nu este un certificat Ex pentru echipament. 
 
 Resposabilitatea pentru marcare 
 Prin marcarea echipamentului, în conformitate cu cerintele de marcare, producătorul 
atestă pe propria răspundere că echipamentul a fost construit în conformitate cu cerințele 
aplicabile ale standardelor relevante în materie de siguranță. 
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 INFORMAŢII DE UTILIZARE 

Documentația pregătită trebuie să includă instrucțiuni care să furnizeaze cel puțin 
următoarele indicații : 

 
b)  o recapitulare a informaţiilor cu care este marcat echipamentul, cu excepţia numărului 

de serie, împreună cu toate celelalte informaţii suplimentare corespunzătoare, pentru a 
facilita întreţinerea (de exemplu adresa importatorului, adresa serviciului de reparaţii 
etc.); 
 

c)  instrucţiuni de folosire sigură: 
- punerea în funcţiune; 
- utilizare; 
- asamblare şi dezasamblare; 
- întreţinere (service şi reparaţii de urgenţă); 
- instalare; 
- reglare 
- daca este necesar, instrucțiuni de instruire 
 

d)  dacă este necesar, indicarea oricărui pericol special care poate apărea la utilizarea 
echipamentului, de exemplu zonele periculoase din faţa dispozitivelor de eliberare a 
presiunii; 
 

e)  acolo unde este necesar, instrucţiuni de instruire 
 

f)  detalii care să permită luarea unei decizii fără îndoieli dacă un echipament dintr-o 
categorie anume poate fi utilizat în siguranţă în domeniul de utilizare destinat şi în 
condiţiile de funcţionare previzibile; 
  
NOTĂ - Această informaţie rezultă ca urmare a efectuării evaluării pericolului de 

aprindere. Uneori producătorul este conştient de riscurile de aprindere care apar din procesele 
tehnologice şi care nu pot fi controlate din proiectarea echipamentului. În acest caz 
producătorul trebuie să informeze utilizatorul despre necesitatea adoptării de măsuri 
suplimentare de prevenire. 

 
g)  parametrii de presiune, temperaturile maxime de suprafaţă şi alte valori limită; 

 
h)  dacă este necesar, condiţiile speciale de utilizare, inclusiv cele specifice referitoare la 

posibila utilizare greşită despre care experienţa arată că ar putea apărea; 
 

i)  dacă este necesar, caracteristicile esenţiale ale accesoriilor care pot fi montate pe 
echipament. 
 
Instrucţiunile trebuie să conţină textul, desenele şi diagramele necesare pentru o bună 

punere în funcţiune, întreţinere, inspecţie, verificarea funcţionării corecte şi, dacă este cazul, 
pentru repararea echipamentului, împreună cu toate instrucţiunile utile, în special referitoare la 
asigurarea securităţii. 
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DECLARAȚIA DE CONFORMITATE 
Continutul declarației este specificat in anexa 10 din HG245/2016, aceasta trebuie să 

conțină cel puțin următoarele: 
 
ANEXA nr. 10: DECLARAŢIE UE DE CONFORMITATE (NR. XXXX) (1) 
(1)Este opţional pentru producător dacă atribuie un număr declaraţiei de conformitate 

sau nu. 
1.Modelul de produs/Produsul (produs, tip, lot sau număr de serie): ....................... 
2.Numele/Denumirea şi adresa producătorului şi, unde este cazul, ale reprezentantului 

său autorizat: ..................... 
3.Prezenta declaraţie de conformitate este emisă pe propria răspundere a 

producătorului. 
4.Obiectul declaraţiei (identificarea produsului care să permită trasabilitatea; dacă este 

necesar pentru identificarea produsului, se poate include o imagine): ....................... 
5.Obiectul declaraţiei descris mai sus este în conformitate cu legislaţia de armonizare a 

Uniunii Europene relevantă: ............... 
6.Referinţe la standardele armonizate relevante folosite sau la alte specificaţii tehnice 

în legătură cu care se declară conformitatea: ................. 
7.Unde este cazul, organismul notificat ...................... (denumire, număr) 

a efectuat .................................. (descrierea intervenţiei) 
şi a emis certificatul: ........................ . 

8.Informaţii suplimentare: ............................................. 
Semnat pentru şi în numele: ................................. 
....................................... 
(locul şi data emiterii) 
.............................. 
(numele, funcţia) (semnătura) 
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I. 2.1 Legislație privind obligațiile (responsabilitățile) angajatorilor pentru asigurarea 
securității și sănătății lucrătorilor din domeniul ATEX ( directiva ATEX 1999/92/CE) 

 

România ca țară membră a UE a adoptat legislația europeană în domeniul protecției la explozii, 
respectiv cele două directive ATEx: Directiva 2014/34/EU şi Directiva1999/92/EC care reglementează 
punerea pe piaţa europeană a produselor destinate folosirii în atmosfere potential explozive și respectiv 
utilizarea lor în condiţii de siguranţă. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Directive 2014/34/EU relating to  equipment 

and protective systes intended for use in 

potentially explosive atmospheres. OJ No. L 

96/351, 29.3.2014 (inlocuieste  Directiva 

94/9/EC)/ (Directiva ATEX 95; ATEX 100a) 

HG 245 /2016 privind stabilirea condiţiilor 

pentru punerea la dispoziţie pe piaţă a 

echipamentelor şi sistemelor de protecţie 

destinate utilizării în atmosfere potenţial 

explozive (inlocuieste  HG 752/2004+ 

HG461/2006) 

Directive 1999/92/EC on minimum 

requirements for improving the safety and 

health protection of workers potentially at 

risk from explosive atmospheres OJ No. L 

023 , 2000-01-28 (Directiva ATEX 137; ATEX 

118a) 

HG 1058 /2006 privind cerințele minime 

pentru îmbunătățirea securității și 

protecția sănătății lucrătorilor care pot fi 

expusi unui potențial risc datorat 

atmosferelor explozive 

transpusă  

în 

legislația 

națională 

transpusă  

în 

legislația 

națională 
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          Directiva 1999/92/EC prevede elaborarea de către angajator a Documentului privind protecţia 

împotriva exploziilor, numit în continuare DPEx, iar Ghidul facultativ de bună practică pentru 

implementarea Directivei 1999/92/CE asupra cerinţelor minime de îmbunătăţire a protecţiei securităţii şi 

sănătăţii lucrătorilor potenţial expuşi riscurilor provenite de la atmosferele explozive dă îndrumări 
generale pentru prevenirea și protecția la explozie. Prin utilizarea Ghidul facultativ de bună practică pentru 
implementarea Directivei 1999/92/CE nu se asigură conformitatea cu cerinţele legale de protecţie 
împotriva exploziilor din diverse ţări membre EU. Instrumentele autorităţilor sunt reglementările legale 
prin care ţările membre transpun Directiva 1999/92/EC. Acestea pot fi mai restrictive decât cerinţele 
directivei, pe baza căreia s-a elaborat ghidul de aplicare a Directivei 1999/92/ CEE. 

În sprijinul implementării reglementărilor prin mijloace tehnice şi organizatorice vin standarde 
europene (EN) care se preiau ca standarde naționale (SR EN) pe măsura elaborării lor și care pot fi obţinute 
de la instituţiile naţionale de standardizare prin cumpărare (ASRO Bucuresti).  

Pentru anumite aspecte de protecție la explozii, neacoperite de norme, trebuie elaborate coduri 
naționale. La noi în țară există o serie de reglementări pentru riscuri și domenii specifice cum ar fi, de 
exemplu:   

 NEX 01-06 Normativ pentru proiectarea, executarea, verificarea şi exploatarea instalaţiilor electrice 
în zone cu pericol de explozie, M. Of. 

 D.G.P.S.I.-004 - Dispoziţii generale privind reducerea riscurilor de incendiu generate de încărcări 

electrostatice  

 NP 099-04 Normativ din 15 februarie 2005 pentru proiectarea, executarea, verificarea şi exploatarea 
instalaţiilor electrice în zone cu pericol de explozie. (revizuire ID 17-1986) 

 NORMATIV din 15 februarie 2005 pentru proiectarea, executarea, exploatarea, dezafectarea şi 
postutilizarea staţiilor de distribuţie carburanţi la autovehicule (revizuire şl comasare cu NP 
004/1-99) 

 NP 018-97  Proiectarea, execuţia, exploatarea şi postulizarea punctelor de desfacere a buteliilor cu 
GPL la consumatori   

 I 7—2011 Normativ pentru proiectarea, execuția și exploatarea instalațiilor electrice aferente 
clădirilor, M.Of. Nr. 802 bis/14.XI.2011  

De asemenea pot exista standarde naționale, ca de exemplu STAS 10449-86 “Încercări de impact 
și fricțiune”  

Directiva 1999/92/EC (transpusă în HG 1058/2006) stabileşte cerinţele minime pentru securitatea 
şi protecţia sănătăţii lucrătorilor aflaţi în potenţial pericol în atmosfere explozive, dar se aplică în totalitate 
și prevederile Directivei  89/391/EEC (transpusă în  Legea 319/2006) şi ale hotărârilor Guvernului care 
transpun directivele speciale relevante, fără a aduce atingere dispoziţiilor mai restrictive şi/sau specifice 
cuprinse în această directivă - 1999/92/EC. 
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DOCUMENTUL DE PROTECŢIE ÎMPOTRIVA EXPLOZIILOR  

În vederea îndeplinirii obligaţiilor stabilite de directivă, angajatorul trebuie să asigure elaborarea 
şi actualizarea unui document, numit document privind protecţia împotriva exploziilor prin care trebuie 
să demonstreze, că 

- au fost determinate şi evaluate riscurile de explozie; 

- se iau măsuri adecvate pentru îndeplinirea obiectivelor Directivei; 

- care sunt locurile care au fost clasificate pe zone; 

- care sunt locurile cărora li se aplică cerinţele minime stabilite în anexa nr. 2 a directivei; 

- locul de muncă şi echipamentul de muncă, inclusiv dispozitivele de avertizare, sunt proiectate, 

realizate şi întreţinute conform normelor de protecţia muncii; 

- s-au luat măsuri pentru utilizarea în condiţii de securitate a echipamentului de lucru, în 

conformitate cu prevederile Directivei Consiliului 89/655/CEE. 

Evaluarea riscurilor specifice din atmosferele explozive trebuie să ia în considerare cel puţin: 

a)probabilitatea producerii şi persistenţei atmosferelor explozive; 

b)probabilitatea prezenţei şi activării surselor de aprindere, inclusiv a descărcărilor electrostatice 

şi a declanşării incendiului; 

c)instalațiile, substanţele folosite, procesele şi posibilele lor interacţiuni; 

d)dimensiunile efectelor anticipate. 

 

Riscurile de explozii trebuie evaluate în mod global. 

La evaluarea riscurilor de explozii trebuie luate în considerare locurile care sunt sau pot fi legate prin 
deschideri de locurile în care pot apărea atmosfere explozive. 

2.1.2 Termeni / prescurtări 

DPEx Document privind protecţia împotriva exploziilor 

ATEx ATmosphere Explosive 

EIP- Echipamente Individuale de Protecţie 

Directiva  89/391/EEC on the introduction of 

measures to encourage improvements in the 

safety and health of workers at work  

(Directiva 89/391/CEE privind introducerea de 

măsuri pentru promovarea îmbunătăţirii 

securităţii şi sănătăţii lucrătorilor la locul de 

muncă) 

Legea 319 / 2006 - Legea securităţii şi 

sănătăţii în muncă 

 

transpusă  

în legislația 

națională 
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În Ghidul facultativ de bună practică pentru implementarea Directivei 1999/92/CE  [Error! 
Reference source not found.] este dată o structură tip a documentului privind protecţia împotriva 
exploziilor care nu este obligatorie, după cum urmează : 

- Descrierea locurilor de muncă şi a spaţiilor de lucru 

- Descrierea etapelor procesului şi/sau a activităţilor 

- Descrierea substanţelor utilizate/parametrii de siguranţă 

- Prezentarea rezultatelor evaluării riscurilor 

- Măsuri de protecţie luate împotriva exploziilor 

- Punerea în aplicare a măsurilor de protecţie  

- Coordonarea măsurilor de protecţie împotriva exploziilor  

- Anexe la documentul privind protecţia împotriva exploziilor 

 

Dacă se face o analiză a conținutului DPEx recomandat de Ghid se observă că acesta reprezintă 
elementele esențiale din Managementul riscurilor, așa cum sunt ele prezentate în SR ISO 31000:2010, 
desigur limitat la riscul de explozii. Procesul de management al riscului, conform SR ISO 31000:2010, 
este prezentat ân figura nr. 1: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 Procesul de management al riscului , conform SR ISO 31000:2010 
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Pentru aplicarea schemei trebuie clarificați termenii: pericol și risc. 

 

 

Fig 2. Pericol vs. risc 

Evaluarea riscului de explozii, esenta  DPEx,  are drept scop stabilirea unor măsuri tehnice şi/sau 
organizatorice care trebuie luate în funcție de rezultatul evaluării în vederea asigurării protecției împotriva 
exploziilor, corespunzătoare naturii operaţiei şi respectând următoarele principii de bază în ordinea 
priorităţilor: 

a) prevenirea formării atmosferelor explozive; sau 

b) acolo unde natura activităţii nu o permite, evitarea aprinderii atmosferelor explozive; şi 

c) limitarea efectelor dăunătoare ale unei explozii în vederea asigurării sănătăţii şi securităţii 
lucrătorilor.  

O schema logică a procesului de evaluare a riscului de explozii în cazul instalațiilor  din atmosfere 
potențial explozive care are drept scop verificarea realizării nivelului de securitate prevăzut (corespunzător 
utilizării previzibile, domeniului de utilizare prevăzut/estimat) poate fi dezvoltată plecând de la schema 
pentru evaluarea echipamentelor neelectrice din  SR EN 15198 (figura nr. 3) . 

 

Fig. 3 – Evaluarea riscului de explozie la instalații din atmosfere potențial explozive 

PERICOL

• posibilitatea 

producerii unei 
daune

ACȚIUNE

• expunerea

RISC

• probabilitatea ca 

dauna să apară

PERICOL ACȚIUNE RISC
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Identificarea pericolelor. Analiza eficacității surselor de aprindere  

În timpul acestei etape trebuie identificate toate pericolele posibile care pot apărea. Scopul este de 
a determina dacă poate fi prezentă o sursă potenţială de aprindere şi de a identifica dacă o atmosferă 
explozivă este prezentă. Evaluarea începe de obicei cu analizarea echipamentelor în timpul funcţionării 
normale iar apoi este extinsă pentru a lua în considerare defecţiunile previzibile şi cele rare, pentru a stabili 
nivelul de securitate la explozie. Trebuie efectuată o evaluare a probabilităţii apariţiei unei surse de 
aprindere şi a eficienţei sale în aprinderea atmosferei explozive; acest lucru necesită informaţii detaliate 
despre caracteristicile de inflamabilitate şi de explozivitate ale atmosferei explozive.  

 

Analiza trebuie sa cuprindă toate sursele de aprindere descrise in  SR EN 1127-1. Sistemul trebuie 
examinat pentru a determina care anume surse de aprindere sunt prezente.   

În tabelul nr. 1 se prezintă un exemplu de înregistrare a surselor de aprindere. 
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Dacă o anume sursă de aprindere poate apărea în sistem, acest lucru trebuie înregistrat în coloana 
"relevant" a tabelului. De exemplu dacă nu sunt posibile descărcări prin ultrasunete în sistem, atunci se 
introduce "NU" în coloana "relevant". Sursele individuale de aprindere relevante trebuie deci luate în 
considerare cu privire la atmosfera potenţial explozivă prezentă şi unde este cazul trebuie să se ia o decizie 
dacă ele sunt semnificative pentru întregul sistem sau nu şi trebuie luate în considerare în evaluarea de risc. 
De exemplu dacă în sistem sunt posibile descărcările electrostatice în perie dar nu sunt prezente atmosfere 
explozive de gaze sau vapori, iar energia de aprindere a atmosferei explozive de praf manipulat este de 

Tabelul nr. 1 - Identificarea surselor de aprindere 

Posibile Relevant 

(Da/Nu) 

Semnificative 

(motivaţia) 

Suprafeţe fierbinţi   

Flăcări şi gaze fierbinţi (inclusiv particule fierbinţi)   

Scântei generate mecanic   

Aparatură electrică    

Curenţi electrici vagabonzi, protecţie catodică la 
coroziune 

  

Electricita
te 

statică 

Descărcări corona   

Descărcări în perie DA NU - Wmin 
100mJ 

Descărcări în perie de propagare   

Descărcări în con   

Descărcări în scântei   

Fulgere   

Unde electromagnetice de frecvenţă radio (RF) de la 104 
Hz la 3×1012 Hz 

  

Unde electromagnetice  

de la 3×1011 Hz la 3×1015 Hz 

  

Radiaţii ionizante   

Ultrasunete   

Compresiune adiabatică şi unde de şoc   

Reacţii exotermice inclusiv  

autoaprinderea prafurilor 

  



221 

 

100 mJ, atunci în coloana "relevant" trebuie introdus "DA" şi în coloana "semnificativ" trebuie introdus 
"Nu - MIE a norului de praf este 100mJ". 

După identificarea surselor de aprindere care pot să apară, se face o evaluare a lor privind condițiile 
în care pot apărea: funcționare normală, defecte previzibile sau defecte foarte rare, ceea ce reliefează 
probabilitatea apariției lor. 

Scopul principal al identificării pericolelor este acela să se găsească toate pericolele posibile şi ca 
nici unul să nu fie omis. Acest lucru poate fi facilitat prin utilizarea a mai multor metode şi/sau tehnici.  

Deoarece protectia la explozie este reglemantata prin norme si standarde, evaluarea riscului de 
explozii trebuie sa se raporteze la conformitatea cu cerintele acestora. 

Nivelul minim de risc acceptat fiind cel stabilit prin norme = cel mai inalt nivel posibil corespunzator 
nivelului de cunoastere tehnico-stiintifica actuala. 

Nivelul minim de risc acceptat de norme corespunde probabilitatii minime ca sursa de aprindere sa 
apara in acelasi loc si in acelasi timp cu atmosfera exploziva. 

Aplicarea acestui principiu se bazeaza pe clasificarea ariilor periculoase in zone in functie de 
frecventa si durata apritiei atmosferei explozive si pe clasificarea echipamentelor in categorii in functie de 
nivelul de protectie asigurat , criteriul de acceptare fiind dat in tabelul 2   

 
ZONA Prezenţa atmosferei 

explozive 
Evitarea 

surselor de iniţiere 
Nivel de 
protecţie 

cerut 

Grupa II 
CATEGORIA

EPL 

 
2 

Infrecventa sau doar pe o 
perioada scurtă de timp 

In timpul funcţionării 
normale 

 
NORMAL 

 
3G 

 
Gc 

 
1 

Probabil sa apară în 
timpul funcţionarii 

normale 

De asemenea, în timpul 
defecţiunilor previzibile 

(un singur defect) 

 
ÎNALT 

 
2G 

 
Gb 

 
0 

Continuu, 
pentru perioade lungi, 

sau frecvent 

De asemenea , în timpul 
rarelor defecţiuni (două 
defecte independente) 

FOARTE 
ÎNALT 

 
1G 

 
Ga 

UTILIZATORI PRODUCĂTORI 
Directiva 1999/92/EC 

(HG 1058/2006) 
Directiva 2014/34/EU (inlocuieste Directiva 94/9/EC) 

(HG 245/2016). 

  

Tabelul 2 - Nivelul de protecţie cerut în funcţie de prezenţa atmosferei explozive 

Analiza surselor de aprindere trebuie facută pentru fiecare componentă a instalațiilor. În ce privește 
echipamentele, sistemele protectoare și componentele din cadrul instalatiilor care intră în cadrul directivei 
ATEx  2014/34/EU problema este oarecum rezolvată întrucât acestea, înainte de a fi puse pe piață au fost 
deja evaluate de către producător și garantate pentru anumite domenii de utilizare (utilizarea destinată), iar 
analiza trebuie doar să verifice selectarea corespunzătoare domeniului de utilizare corespunzător ariilor 
periculoase în care este amplasat, conform tabelului de mai sus. 

Trebuie identificate cazurile  în care în instalații sunt montate echipamente a căror conformitate cu 
cerințele Directivei ATEx a fost evaluată de către producători în vederea punerii pe piață.   

Notă: Directiva ATEX 2014/34/UE (Directiva 94/9/CE) se referă numai la echipamente (electrice și 
neelectrice), componente și sisteme protectoare și nu cuprinde elementele de instalații (Figura nr. 4) 
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Figura nr. 4 - Domeniile Directivelor ATEx 

 

Pentru stabilirea extinderii analizei surselor de aprindre trebuie urmați pașii din schema de mai jos 
(fig 5) : 

 
*) Evaluarea riscului se rezumă la verificarea selecției corespunzătoare a protecției echipamentului / zona 
de amplasare conform tabelului de mai jos  

Fig 5 Extinderea analizei surselor de aprindre 
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Angajatorul trebuie sa-si clasifice ariile periculoase (zonele Ex) si apoi sa selecteze echipamentele 
adecvate conform tabelului 2.  

In continuare trebuie sa evalueze instalatia in ansamblu cu privier la posibilele surse de initiere. Toate 
partile electrice si neelectrice ca si dispozitivele de conectare associate , trebuie luate in considerare. 
Fiecare sursa de initiere din SR EN 1127-1:2011 trebuie analizata. Daca nu este posibila evitarea 
atmosferelor explozive si a surselor de aprindere la un nivel acceptabil, ar trebui utilizate sisteme de 
protectie pentru limitarea efectelor exploziei la un nivel accpetabil. 

Daca se utilizeaza sisteme de comanda de proces (process control engineering – PCE) ca sa previna aparitia 
atmosferei explozie, a surselor de aprindere sau pentru limitarea efectelor exploziei, acestea trebuie 
evaluate privind siguranta in functionare. Fiabilitatea sistemelor de comandă de proces, utilizate împreună 
cu măsurile tehnice şi organizatorice adoptate în domeniul protecţiei împotriva exploziilor trebuie să 
garanteze un nivel de risc de explozie acceptabil în toate condiţiile de exploatare. În anumite cazuri, poate 
fi utilă combinarea sistemelor pentru prevenirea surselor de aprindere cu sisteme de comandă de proces 
care împiedică formarea de medii explozive periculoase.  

Fiabilitatea pe care trebuie să o garanteze sistemele de comandă de proces depinde de evaluarea 
riscurilor de explozie. Prevenirea şi administrarea defectelor (luând în considerare toate condiţiile de 
exploatare şi de operaţiunile de control şi întreţinere prevăzute) sunt factorii care determină fiabilitatea 
sistemelor de comandă de proces şi componentele acestora ca dispozitive de siguranţă. 

In scopul reducerii riscului de explozii instalare, mentenanta si inspectia acestora are, de asemenea, un 
rol important.   

Pentru identificarea surselor de aprindere trebuie analizate toate componentele intalației dar și 
materialele care sunt implicate. Dacă, de exemplu, ne referim la riscul de descărcări electrostatice, o 
evaluare a riscului de explozie trebuie să ia în considerare probabilitatea formării sarcinilor 
electrostatice/descărcarea lor atât la echipamente cât și la produs (material) (fig 6). 
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Fig 6 Analiza riscului de aprindere prin descarcări electrostatice 

 

Evaluarea trebuie să țină cont de toți factorii care pot influența apariția sursei efective de aprindere. 
De exemplu, evaluarea riscului de aprindere prin descărcări electrostatice la un siloz trebuie să țină cont 
de energia minimă de aprindere, conductivitatea materialelor, volumul și diametrul silozului, intensitatea 
de străpungere a câmpului electric, dar sunt necesare și informatii privind istoria incidentelor ( a se vedea 
figura nr. 7) . 
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Fig. nr. 7 - Analiza riscului de aprindere prin descărcări electrostatice la un siloz, praf cu   > 10 G 

m. [Error! Reference source not found.] 

 

De asemenea, trebuie analizate și echipamentele individuale de protecție care trebuie să corespundă 
cerințelor pentru prevenirea descărcărilor electrostatice în ariile clasificate Ex prevăzute în Directiva EIP 
89/686/CEE [HG 115/2004 + HG 809/2005], și anume: EIP destinate utilizării în atmosfere explozive 

trebuie proiectate şi fabricate astfel încât să nu poată fi sursa unui arc sau a unei scântei de natură 

electrică, electrostatică ori rezultate dintr-un șoc, care ar putea aprinde un amestec exploziv. 

  

 Dacă este evaluat un sistem complex, deseori este folositor să se împartă sistemul în elemente 
individuale sau grupuri de elemenete care efectuează operaţii distincte; totuşi în aceste cazuri trebuie să se 
aibă grijă ca toate interdependenţele dintre riscurile fiecărui element să fie analizate complet. 
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De exemplu , o instalație de însilozare  se poate descompune în entități mai mici: buncăr, 
transportor, siloz, filtru (fig 8) 

 

Fig 8 Instalație de însilozare 

Evaluarea surselor de aprindere se face mult mai ușor dacă se tratează separat componentele 
instalației.  

Astfel, de  exemplu, dacă se analizează separat  transportorul cu bandă, care este el însuși o 
instalație complexă ce include o serie de echipamente/dispozitive și materiale electrice și neelectrice, și se 
consideră că problemele echipamentelor electrice sunt rezolvate prin folosirea numai a produselor 
conforme cu cerințele Directivei ATEX 2014/34/EU (94/9/CE), se pot identifica o serie de surse de inițiere 
la componentele neelectrice care sunt evidențiate în tabelul 3. 
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Tabelul 3 Surse de aprindere la transportorul cu banda 

Surse de aprindere care pot să 

apară în funcționare normală   

Surse de aprindere care pot să apară în cazul unor defecțiuni 

previzibile   

♦ creșterea temperaturii în  
lagăre 

 ♦ căldura de fricțiune a pieselor 
în mișcare din interiorul cutiei 
de viteze 

♦ căldura de fricțiune a frânelor  

♦ praful care intră în carcasa 
franei  

♦ căldura de frecare dintre roata 
si cureaua de transmisie    

♦ depozitele de praf pe cutia de 
viteze  

♦ descărcarea de energie 
electrică statică  

♦ temperatura suprafeței tuturor 
pieselor mobile 

• defectarea lagărului datorită pierderii de lubrifiere 

• frecarea curelei pe produsul vărsat 

• pătrunderea pietrelor sau a fragmentelor metalice în cutia de 
viteze 

• pierdere inacceptabilă a uleiului din cutia de viteze 

• frânele lăsate prea mult timp după pornirea motorului de 
acționare 

• dezactivarea frânei eșuează 

• alunecarea ambreiajului 

• roata intermediară a benzii agață și freacă banda transportoare 
în mișcare 

• alunecarea benzii transportoare pe tamburul de acționare din 
cauza pierderii tensiunii sau a blocării benzii 

•  depășirea vitezei de deplasare a benzii 

• frecare între bandă și componente fixe 

• deplasarea unor piese în mișcare apropiate, goluri umplute cu 
praf 

 

 

Metode de evaluare a riscurilor de explozie 

Conceptul de risc de explozie constă în două elemente: în primul rând, probabilitatea aparitiei unei explozii 
(sensibilitatea la explozie); și în al doilea rând, efectele adverse care rezultă din apariția unei explozii 
(severitatea exploziei). 

Sensibilitatea la eplozie 

Având în vedere prezența unui amestec combustibil sau exploziv într-un anumit spațiu, probabilitatea se 
referă la ușurința aprinderii. 

Severitatea exploziei 

Efectele adverse ale exploziilor se referă la cantitatea de energie eliberată și la timpul necesar pentru 
eliberarea acestei cantități de energie (putere), precum și la densitatea de volum (energie / volum) și la 
temperatura maximă de explozie atinsă. 
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Primul pas în luarea măsurilor necesare  este prevenirea unei explozii. Acest lucru se poate face prin 
excluderea cel puțin a unuia dintre cele trei elemente ale "triunghiului aprinderii" - substanța inflamabilă, 
oxidantul (de obicei oxigen) și sursa de aprindere. Acest lucru se poate întâmpla în mai multe moduri, de 
ex. prin înlocuirea substanțelor inflamabile cu cele neinflamabile, prin introducerea cu azot sau prin 
îndepărtarea surselor de aprindere. 

 

Protectia la explozie  

Dacă au fost luate toate măsurile de precauție pentru a preveni apariția unei explozii și există încă un risc 
rezidual de explozie, s-ar putea lua măsuri în domeniul protecției împotriva exploziilor, folosind 
echipamente rezistente la  explozie, supape de evacuare a  exploziilor și panouri de protecție împotriva 
exploziilor. 

Metodele adecvate pentru evaluarea riscurilor de explozie asociate cu procesele de lucru sau cu instalațiile 
sunt acelea care permit abordarea sistematică a verificării siguranței instalațiilor și a proceselor, cum ar fi 
analiza FMEA sau arborele de eroare. În acest context, "sistematic" înseamnă că munca se desfășoară într-
o manieră structurată, pe o bază obiectivă și logică. 

În practică, este suficient de obicei determinarea și a evaluarea riscul de explozie, lucrând sistematic printr-
un set de întrebări concrete. O procedură simplă este descrisă în secțiunea 2.2 din Ghidul de bune practici 
neobligatorii pentru punerea în aplicare a Directivei 1999/92 / CE a Parlamentului European și a 
Consiliului privind cerințele minime pentru îmbunătățirea siguranței și a protecției sănătății lucrătorilor 
potențial expuși riscurilor din mediul exploziv , utilizând criterii tipice.  

 

La stabilirea metodei de evaluare a riscului de explozii se recomandă să se ia în considerare  
metodologia de evaluare a riscului din proiectul EU SMT4--CT97-2169,  metodologia de evaluare a 
riscului pentru echipamente şi componente neelectrice destinate utilizării în atmosfere potenţial explozive 
din SR EN 15198 și conceptele și metodele de prevenire a exploziilor şi protecţia contra exploziilor date 
in SR EN 1127-1.   

 

Evaluarea riscului de explozie se realizează pe baza probabilității producerii de explozii și a consecințelor 
potențiale atât pentru angajați, cât și pentru instalațiile industriale. Se efectuează o evaluare a riscului de 
explozie pe baza cunoștințelor detaliate privind instalațiile industriale reale, procesele care se desfășoară 
în aceste instalații și proprietățile legate de explozii ale produselor tratate. Probabilitatea exploziilor este 
evaluată pe baza unei experiențe foarte lungi și a datelor statistice disponibile. Dacă nivelurile de risc apar 
inacceptabil de mari, se sugerează măsuri eficiente din punct de vedere al costurilor pentru a reduce riscul 
la un nivel acceptabil. Cunoștințele despre pericolele exploziilor scad riscurile de siguranță pentru mediul 
inconjurator, lucrători și companii. 

Protecția la explozie este determinată de competența tuturor persoanelor implicate în fabricarea și utilizarea 
echipamentului Ex, de la proiectanți, producători, instalatori, echipe de întreținere, până la organisme terțe 
pentru evaluarea conformității sau supravegherea pieței. Acesta este motivul pentru care legislația în 
vigoare stabilește cerințe privind dovedirea competenței pentru fiecare dintre ele. 
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Competența personalului 

Pentru fiecare loc de muncă, ar trebui să existe un număr suficient de lucrători cu experiența și pregătirea 
necesară pentru a îndeplini sarcinile de protecție împotriva exploziilor care le sunt atribuite. 

 

2. 1.3 Instruirea personalului 

 

Angajatorii trebuie să furnizeze lucrătorilor o instruire care să le informeze despre pericolele la explozie 
la locul de muncă și despre măsurile de protecție luate. Această instruire trebuie să explice modul în care 
apare pericolul de explozie și în ce părți ale locului de muncă este prezent. Măsurile luate ar trebui 
enumerate și ar trebui explicată funcționarea acestora. Trebuie explicat modul corect de lucru cu 
echipamentul disponibil. Lucrătorii trebuie instruiți în condiții de siguranță în locuri periculoase sau în 
apropierea acestora. Aceasta implică, de asemenea, explicarea sensului oricărui marcaj al locurilor 
periculoase și specificarea echipamentelor mobile de lucru ce pot fi utilizate acolo. Lucrătorii trebuie, de 
asemenea, instruiți în ce echipament individual de protecție trebuie să poarte la locul de muncă. 
Instrucțiunile de utilizare disponibile trebuie să fie acoperite în timpul instruirii. 

Evaluatorii de risc ar trebui să-și dovedească competența atât în domeniul protecției împotriva exploziilor, 
cât și în calitate de evaluator de risc. În acest scop, pentru analiza pericolelor de aprindere, ar trebui utilizate 
toate sursele de informare utilizabile (discuții cu experți din laboaratoare de testare, universități, utilizatori, 
alți producători etc.) și ar trebui examinate toate exemplele accesibile. 

Pentru personalul implicat în activități de instalare și întreținere ar trebui luate în considerare cerințele 
privind competențele din SR EN 60079-14 și SR EN 60079-17. 

 

Măsurile de protecţie la explozie adoptate 

 

Trebuie enunţat principiul care guvernează măsurile de protecţie, de exemplu "Evitarea surselor 

eficiente de aprindere". 

 Este util să se facă distincţia între măsurile tehnice şi cele organizatorice 

 

Măsuri tehnice 

 Prevenire 

Când strategia de protecţie la explozie a instalaţiei se bazează, în întregime sau parţial, pe măsuri 

preventive - evitarea atmosferelor explozive sau a surselor de aprindere - modul în care aceste 

măsuri sunt implementate trebuie descris detaliat  

 Reducere 

Când instalaţia va fi protejată prin măsuri de reducere, natura lor, modul de funcţionare şi 

locul de aplicare trebuie descrise 

 Măsuri PCE (process control engineering) 
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Dacă măsurile PCE fac parte din strategia de protecţie la explozie, natura lor, modul de 

funcţionare şi locul de aplicare trebuie descrise  

 

Măsuri organizatorice 

Documentul de protecţie la explozie trebuie să demonstreze: 

o ce instrucţiuni de funcţionare au fost elaborate pentru un loc de muncă sau activitate; 

o ce etape sunt prevăzute pentru a asigura competenţa persoanelor angajate; 

o conţinutul şi frecvenţa instruirilor (şi participanţii); 

o toate regulile de utilizare a echipamentului mobil de lucru din ariile periculoase; 

o ce etape sunt prevăzute pentru a se asigura că lucrătorii poartă numai îmbrăcăminte de protecţie 

adecvată; 

o dacă sistemul de permis-de-lucru este în funcţie sau nu şi dacă este, cum este acesta organizat; 

o cum sunt organizate inspecţia, întreţinerea şi verificarea; 

cum sunt marcate ariile periculoase. 

 

Implementarea măsurilor de protecţie împotriva exploziilor (tratarea riscurilor, 
implementarea în sistemul de management al riscurilor din organizație) 

 

Documentul de protecţie la explozie trebuie să stipuleze cine este responsabil cu îndeplinirea 

anumitor măsuri sau cine a fost sau va fi numit (de exemplu pentru a emite sau actualiza chiar documentul 

de protecţie la explozie). El trebuie de asemenea trebuie să stipuleze când trebuie luate măsurile şi cum 

trebuie verificată eficienţa lor. 

  

DPEx trebuie să cuprindă un plan de tratare a riscului în care se documentează  modul în care vor fi 
implementate opțiunile alese pentru tratare. Planul ar trebui să includă:  

- motivele alegerii opțiunilor de tratare, inclusive beneficiile așteptate 

- persoanele responsabile cu aprobarea planului și cele responsabile cu implementarea lui 

- acțiunile propuse  

- cerințe privind resursele  

- cerințele privind raportarea și monitorizarea  

- calendarul și graficul de timp 

Conform art 7 din Legea 319/2006 angajatorul are obligaţia ca, ulterior evaluării riscurilor pentru 
securitatea şi sănătatea lucrătorilor şi dacă este necesar, măsurile de prevenire, precum şi metodele de lucru 
şi de producţie aplicate de către angajator să asigure îmbunătăţirea nivelului securităţii şi al protecţiei 
sănătăţii lucrătorilor şi să fie integrate în ansamblul activităţilor întreprinderii şi/sau unităţii respective şi 
la toate nivelurile ierarhice 
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De asemenea, angajatorul trebuie să ia în considerare capacităţile lucrătorului în ceea ce priveşte 
securitatea şi sănătatea în muncă, atunci când îi încredinţează sarcini. 

Evaluarea riscului de explozie (HG 1058/2006) ca parte a evaluării riscului de securitate și sănătate 
nu este o activitate de sine stătătoare, ea trebuie integrată pe deplin în procesul de management al riscului 
conform SR EN 31010:2016  (fig 9) 

 

Fig. 9 Evaluare risc și luarea deciziilor 

 

Fiecare  organizație trebuie să facă față unei game de riscuri care pot avea un impact  asupra 
obiectivelor acesteia care se pot reflecta în rezultate tehnologice, de mediu, siguranță și sănătate, măsuri 
comerciale, financiare, etc... Evaluarea riscului este parte din Managementul riscului care identifica modul 
în care pot fi afectate obiectivele și analizează riscul în termeni de consecințe și probabilitatea lor pentru 
ca apoi să decidă dacă este necesar un tratament viitor (măsuri) 

 

Coordonarea măsurilor de protecţie împotriva exploziilor 

Dacă în acelaşi loc de muncă sunt prezenţi muncitori aparţinând mai multor subcontractori, fiecare 
angajator este responsabil privind toate chestiunile ce intră în controlul său. Angajatorul responsabil cu 
locul de muncă trebuie să coordoneze implementarea tuturor măsurilor de protecţie împotriva exploziilor 
şi să declare în documentul său de protecţie împotriva exploziilor scopul coordonării şi măsurile şi 
procedurile de implementare a acestuia. 

 

COMPETENȚE  ȘI RESPONSABILITĂȚI 

Conform art 10 din HG 1058/2006 angajatorul asigură elaborarea şi actualizarea unui document, 

numit în continuare document privind protecţia împotriva exploziilor. Este responsabilitatea angajatorului 
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de a se asigura de competenţa persoanelor care elaborează si răspund pentru conţinutul documentului de 
protecţie la explozie. 

Conform art 8 din Legea 319/2006 angajatorul desemnează unul sau mai mulţi lucrători pentru a 
se ocupa de activităţile de protecţie şi de activităţile de prevenire a riscurilor profesionale din întreprindere 
şi/sau unitate, denumiţi în continuare lucrători desemnaţi. După caz acesta poate să se ocupe și de riscul 
de explozii, dar poate fi desemnată o altă persoană competentă. În cazul în care un angajator apelează la 
servicii externe, acesta nu este exonerat de responsabilităţile sale în acest domeniu. Obligaţiile lucrătorilor 
în domeniul securităţii şi sănătăţii în muncă nu aduc atingere principiului responsabilităţii angajatorului.  

Având în vedere complexitatea problemei şi volumul mare de cunoştinţe pe care trebuie să le 
stăpânească persoanele care elaborează acest document este o practică uzuală ca după elaborare să se 
verifice acestă documentaţie de către persoane competente a căror pregătire a cuprins instrucţiuni 
referitoare la TOATE tipurile de protecţie şi metodele de instalare, regulile şi normele relevante şi 
principiile generale de clasificare a ariilor. 

Pentru a veni în sprijinul angajatorilor care se confruntă cu o problemă dificilă în evaluarea 
competenţei furnizorilor de servicii de elaborare a Documentului de Protecție la Explozie,  în baza art 14 
din HG 1058, Ministerul  Muncii, Familiei si Protecţiei Sociale - Inspecţia Muncii, prin adresa nr 
142/DCSSM/678/17.02.2012 recunoaşte competența INCD-INSEMEX pentru emiterea  raportului de 

protecție la explozie, respectiv a documentului de verificare a conformității  DPEx cu cerințele de 

prevenire și protecție la explozii.  

În consecinţă este răspunderea angajatorului de a se asigura de competenţa și răspunderea 
persoanelor desemnate sau angajate pentru elaborarea DPEx. Competenţa trebuie să fie demonstrată în 
conformitate cu un cadru de pregătire şi evaluare relevant pentru regulamentele sau standardele naţionale 
sau pentru cerinţele utilizatorului.  

La nivel național, INCD INSEMEX, autoritate recunoscuta în domeniul 
echipamentelor/instalațiilor care funcționează în atmosfere potențial explozive,  poate furniza, la 
cerere, dovezi de competență pentru efectuarea unor activități specifice în domeniu (autorizații 
pentru personal sau atestate pentru firme)  în baza  sesiunilor de instruire specifică și  evaluării 
competenței personalului implicat în astfel de activități sau persoanelor juridice .    

Tehnici de exvaluarea riscului   

Se consideră că riscul în termeni de securitate împotriva exploziilor este constituit din două 
elemente: severitatea unor posibile evenimente negative şi frecvenţa de apariţie a acestor evenimente. În 
multe situaţii nu este posibil să se determine exact toţi factorii care influenţează riscul, mai ales aceia care 
contribuie la probabilitatea ca un anumit eveniment să se întâmple. Astfel, riscul este deseori exprimat 
într-o manieră mai degrabă calitativă decât cantitativă. 

Severitatea poate fi exprimată ca nivel predefinit, unul sau mai multe nivele care pot rezulta din 
fiecare eveniment periculos. Astfel, în termeni de vătămări de persoane sau pagube materiale, severitatea 
poate fi exprimată după cum urmează . 

 catastrofală (Moarte sau distrugerea sistemului) 

 majoră (Rănire severă, boală profesională severă sau deteriorare majoră a sistemului) 

 minoră (Rănire minoră, boală profesională minoră sau deteriorare minoră a sistemului) 
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 neglijabilă (Mai puţin decât rănire minoră, boală profesională sau deteriorare a sistemului) 

 

Pentru a estima frecvenţa fiecărui nivel de severitate, mai întâi se poate aplica tehnica de ecranare 
pentru a determina probabilitatea fiecărui eveniment periculos în parte. 

Frecvenţa de apariţie poate fi exprimată cantitativ ca: 

 frecvent 

 probabil 

 ocazional 

 puţin probabil 

 improbabil 

 

Definiţiile diferitelor nivele de severitate şi frecvenţele sunt date mai jos 

Astfel: 

 

 nivel de risc A:  Nivel ridicat de risc 

 nivel de risc B: 

 nivel de risc C: 

 nivel de risc D:  Nivel scăzut de risc 

 

 

FRECVENȚA DE APARIȚIE SEVERITATE 

Catastrofală Majoră Minoră Neglijabilă 
FRECVENT A A A C 
PROBABIL A A B C 
OCAZIONAL A B B D 
PUȚIN PROBABIL A B C D 
IMPROBABIL B C C D 

 

Matricea Frecvenţă-Severitate a nivelelor de risc 

 

Evaluarea riscului 

După estimarea riscului trebuie efectuată evaluarea de risc pentru a determina dacă este necesară 
reducerea riscului sau dacă s-a atins nivelul de securitate prevăzut. 
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Este evident că dacă din estimarea riscului se obţine un nivel de risc A, atunci riscul este atât de 
ridicat încât este intolerabil şi sunt necesare măsuri suplimentare de reducere a riscurilor suplimentare. În 
mod similar, nivelul de risc D poate fi considerat acceptabil şi nu sunt necesare măsuri suplimentare de 
reducere a riscului. 

 

Astfel, riscul poate fi descris ca: 

Intolerabil  

Dacă riscul intră în această categorie, atunci trebuie luate măsuri corespunzătoare de securitate pentru a 
reduce riscul. 

sau ca: 

Acceptabil  

Dacă riscul intră în această categorie atunci nu este necesară Reducerea Riscului iar Evaluarea de Risc este 
completă 

Nivelele de risc B şi C sunt intermediare şi în mod normal vor necesita măsuri de reducere a riscului 
pentru a face nivelul de risc acceptabil. Totuşi, amploarea acestor măsuri va fi mai mică în cazul nivelului 
de risc C, de obicei măsurile organizatorice de reducere a riscului vor fi suficiente. 

Aplicarea metodei prin comparare nu exclude necesitatea de efectuare a unei Evaluări de Risc 
pentru condiţiile specifice de utilizare. 

 

A Risc ridicat 
(intolerabil) 

Acţiuni adecvate, organizatorice si/sau tehnice –prioritare 

B Risc mediu Acțiuni adecvate, organizatorice și/sau tehnice pe termen scurt și 
mediu 

C Risc mic Menține starea actuală de siguranță  

D Risc nul 
(acceptabil) 

Nicio acțiune 

 

 Analiza opţiunilor de reducere a riscurilor 

După ce riscul a fost estimat şi evaluat, analiza opţiunilor de reducere a riscurilor va conduce la 
decizia finală dacă soluţia găsită reduce sau nu riscul la un nivel acceptabil. Este necesar să se trateze 
riscurile reziduale care rămân după ce toate măsurile au fost luate pentru a reduce probabilitatea şi 
consecinţele unui eveniment periculos specific. Riscurile reziduale sunt acelea împotriva cărora măsurile 
de reducere a riscului prin concepţie şi tehnici de securitate nu sunt sau nu sunt în întregime eficiente. 
Riscurile reziduale trebuie documentate şi incluse în instrucţiunile de utilizare a instalatiilor. Dacă toate 
riscurile sunt clasificate ca acceptabile, atunci nu este necesară reducerea riscului iar evaluarea de risc este 
completă. 
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După ce riscul a fost estimat şi evaluat, etapa de analiză a opţiunilor de reducere a riscurilor trebuie 
să conducă la decizia finală dacă soluţia găsită reduce riscul la un nivel acceptabil sau nu.  Dacă decizia 
este că riscul nu a fost redus la un nivel acceptabil, atunci procesul repetitiv trebuie efectuat din nou, după 
îmbunătăţirea conceptului de securitate. Riscurile pot rareori să fie reduse la zero în practică, cu excepţia 
cazului când se elimină activităţile. Totuşi, deseori riscurile pot fi mult reduse în practică. 

Există mulţi factori care trebuie luaţi în considerare atunci când se analizează opţiunile de reducere 
a riscului. Cel mai important dintre ei este dacă reducerea riscului este suficient de mare pentru a scădea 
riscul la nivele tolerabile 

Repetarea procedurii de evaluare a riscului 

Dacă analiza opţiunilor de reducere a riscului arată că rămân riscuri inacceptabile, atunci evaluarea 
riscului trebuie repetată. Aceasta trebuie efectuată într-o manieră repetitivă după corectarea conceptului de 
securitate sau a definiţiei utilizării destinate, până când toate riscurile au fost reduse la un nivel acceptabil. 

Încă de la început trebuie conștientizat că evaluarea riscului poate de multe ori să fie un proces 
complex care necesită expertiză specifică şi este improbabil ca cineva fără experienţă dobândită anterior 
să poată efectua o evaluare de risc corectă. De asemenea, domeniul protecției la explozie este foarte vast 
și este necesară colaborarea între persoane specializate în subiectele implicate.  
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2.2.1. Cerințe privind clasificarea ariilor cu pericol de explozie  

 

GENERALITĂŢI 

Riscurile potenţiale de explozie pot să apară în toate industriile în care sunt implicate gaze, vapori, 
ceţuri inflamabile şi / sau pulberi combustibile care în amestec cu aerul pot forma o atmosferă explozivă. 
În mod normal, în procesul obişnuit de producţie care poate include materiile prime, produse intermediare, 
produse finale şi deşeuri rezultate, echipamentele / instalaţiile în care sunt manipulate sau stocate acestea, 
trebuie să fie proiectate, exploatate şi întreţinute astfel încât toate degajările să fie menţinute la limită în 
ceea ce priveşte frecvenţa, durata şi cantitatea, indiferent dacă funcţionarea este normală sau defectuoasă. 

În spaţiile în care poate exista o atmosferă explozivă gazoasă şi/sau praf combustibil trebuie să se ia 
următoarele măsuri: 

a) să se elimine probabilitatea apariţiei atmosfere explozive în apropierea sursei de aprindere,    

sau 

b) să se elimine sursa de aprindere. 

În cazul în care nu se pot lua aceste măsuri trebuie să se aleagă şi să se aplice măsuri preventive, 
astfel încât probabilitatea simultaneităţii apariției celor două elemente enumerate mai sus în prezenţa 
oxigenului, să fie adusă la un nivel suficient de scăzut pentru a fi acceptat. 

Clasificarea ariilor periculoase Ex este o metodă de analiză şi de clasificare a mediului în care pot să 
apară atmosfere explozive gazoase şi/sau cu praf combustibil astfel încât să faciliteze alegerea şi instalarea 
corectă a echipamentelor electrice / neelectrice utilizabile fără pericol în aceste spaţii. De asemena, 
clasificarea, ia în considerare caracteristicele de aprindere ale gazelor sau vaporilor, cum ar fi energia de 
aprindere (grupa de gaz) şi temperatura de aprindere (clasa de temperatură) sau granulaţia, temperatura de 
aprindere, temperatura de mocnire sau energia minimă de aprinrere a prafului. 
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După realizarea clasificării ariei periculoase Ex, se poate face o evaluare de risc pentru a se evalua 
dacă consecincele aprinderii unei atmosfere explozive necesită utilizarea unui echipament cu un nivel mai 
ridicat de protecţie (EPL) sau pot justifica utilizarea unui echipament cu un nivel de protecţie mai scăzut 
decat cel prevăzut în mod normal. Cerinţele EPL pot fi inregistrate, după caz, în documentaţia şi desenele 
de clasificare a ariilor pentru a se permite o selectare adecvată a echipamentelor. 

Atmosfera explozivă se defineşte ca fiind un amestec cu aerul, în condiţii atmosferice normale, a 
substanţalor  inflamabile sub formă de gaz, vapori, ceaţă sau pulbere fibre sau particule în suspensie în 
atmosfera în care, după aprindere, arderea se propagă în tot ansamblul amestecului neconsumat. 

- Deşi un amestec în care concentraţia este superioară limitei superioare de explozivitate (UEL) nu 
este o atmosferă explozivă, ea poate uşor deveni şi în anumite cazuri, în scopul clasificării ariilor 
periculoase, se recomandã să se considere ca o atmosferă explozivă. 

- Există anumite gaze care pot fi explozive la o concentraţie de 100 %. 

Substanţele inflamabile şi/sau combustibile trebuie să fie considerate ca materiale care pot forma o 
atmosferă explozivă în afară de cazul în care investigarea proprietăţilor lor a arătat că în amestecurile cu 
aer ele sunt incapabile de propagarea unei explozii autosusţinute.  

În SR EN 1127-1 sunt date cerinţele pentru evitarea sau reducerea cantităţii de atmosferă explozivă 
prin controlul parametrilor procesului si prin proiectarea şi construcţia echipamentelor, a sistemelor de 
protecţie şi a componentelor. 

Aria periculoasă se defineşte ca fiind aria în care există sau ar putea să fie prezentă o atmosferă 
explozivă gazoasă şi/sau cu praf combustibil în asemenea cantitate încât să necesite precauţii speciale 
pentru construcţia, instalarea şi utilizarea  echipamentelor. 

Aria nepericuloasă se defineşte ca fiind aria în care nu există sau nu este de aşteptat să fie prezentă 
o atmosferă explozivă gazoasă şi/sau cu praf combustibil în cantitate suficientă încât să necesite precauţii 
speciale pentru construcţia, instalarea şi utilizarea echipamentelor. 

Clasificarea ariilor trebuie efectuată de persoane care cunosc proprietăţile materialelor inflamabile, 
procedeele şi echipamentele, prin consultarea, ori de câte ori este necesar, a personalului de securitate, a 
electricienilor şi a altor specialişti din domeniu. 

Intrucât exploziile pot provoca pierderi umane şi daune materiale incomensurabile evaluarea 
riscului de explozii şi stabilirea masurilor adecvate de reducere a acestuia la nivele acceptabile conform 
normlor şi standardelor în vigoare capătă o importanţă deosebită pentru securitatea şi sănătatea oamenilor 
şi bunurilor. 

 

CERINŢE PENTRU PARAMETRI PROCESULUI 

 Înlocuirea sau reducerea cantităţii de substanţe care pot forma atmosfere explozive 

Ori de câte ori este posibil, substanţele inflamabile trebuie să fie înlocuite cu substanţe 
neinflamabile/necombustibile sau cu substanţe incapabile să formeze atmosfere explozive, iar cantitatea 
de material inflamabil/combustibil trebuie să fie redusă la minim. 

 

 Limitarea concentraţiei 
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Dacă nu este posibil să se evite manipularea substanţelor capabile să formeze atmosfere explozive, 
formarea unor cantităţi periculoase de atmosfere explozive în interiorul echipamentelor, sistemelor de 
protecţie şi componentelor poate fi prevenită sau limitată prin măsuri de control al cantităţii şi/sau 
concentraţiei. 

Atunci când se efectuează măsuri de control, concentraţia substanţelor inflamabile trebuie să fie sub 
limita inferioară de explozie sau peste limita superioară de explozie. Trebuie avut în vedere faptul că, în 
timpul pornirii sau opririi proceselor, concentraţiile pot intra în domeniul de explozie. 

În cazul în care concentraţia din echipamente, sisteme de protecţie şi componente este peste limita 
superioară de explozie, nu există nici un risc de explozie în interior, totuşi, independent de concentraţia 
din interiorul echipamentului, eventualele scurgeri pot conduce la un risc de explozie în afara 
echipamentelor, sistemelor de protecţie şi componentelor, din cauza antrenării aerului. De asemenea, în 
interiorul echipamentelor, sistemelor de protecţie şi componentelor, poate apărea un pericol de explozie, 
prin pătrunderea aerului în acestea. 

În cazul lichidelor combustibile, dacă se poate exclude o atmosferă ceţoasă explozivă, obiectivul de 
a menţine concentraţia sub limita de explozie inferioară se realizează atunci când temperatura de la 
suprafaţa lichidului este întotdeauna suficient de mult sub punctul de inflamabilitate. Aceasta depinde de 
natura chimică şi compoziţia lichidului combustibil. 

 NOTA 1 – Pentru soluţiile de gaze combustibile în lichide combustibile, utilizarea punctului de 

inflamabilitate poate fi neconcludentă. De asemenea, punctul de inflamabilitate poate fi neconcludent 

dacă lichidele sunt depozitate la temperaturi la care se poate produce o degradare sau o oxidare lentă (de 

exemplu bitum, combustibil greu pentru încălzire). 

 NOTA 2 – Adeseori, alegerea corespunzătoare a condiţiilor de funcţionare face posibilă 

menţinerea unei concentraţii de vapori suficient de ridicate în ansamblul echipamentelor, sistemelor de 

protecţie şi componentelor, păstrând astfel concentraţia deasupra limitei de explozie superioare. Totuşi, 

în unele cazuri - de exemplu, în timpul depozitării în rezervoare şi atunci când se poate produce condens 

- concentraţia scade în partea superioară, astfel încât atmosfera poate deveni explozivă. Numai după 

perioade de depozitare extrem de lungi, în recipiente de depozitare lipsite, practic, de orificii de aerisire 

şi când temperatura de la suprafaţă este mult peste punctul de explozie superior, atmosfera are o 

concentraţie peste limita de explozie superioară în întregul recipient de depozitare. 

În cazul prafurilor combustibile este dificil să se atingă obiectivul de evitare a atmosferelor explozive 
prin limitarea concentraţiei, deoarece amestecurile praf-aer sunt neomogene. 

Calcularea concentraţiei de praf din cantitatea totală de praf şi din volumul total al echipamentelor, 
sistemelor de protecţie şi componentelor conduce, de obicei, la rezultate eronate. Pot exista concentraţii 
locale de praf care diferă mult faţă de cele calculate global. 

 

 Evitarea sau reducerea scurgerilor de substanţe inflamabile 

Pentru minimizarea riscului de explozie în exteriorul echipamentelor, sistemelor de protecţie şi a 
componentelor, generat de scurgerea substanţelor inflamabile, astfel de echipamente, sisteme de protecţie 
şi componente trebuie să fie proiectate, construite şi acţionate astfel încât să rămână, în permanenţă, lipsite 
de scurgeri. La nivelul îmbinărilor şi a garniturilor de etanşare, supuse solicitărilor dinamice, de exemplu, 
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la nivelul presetupelor de pompe sau la nivelul punctelor de prelevare, sunt posibile scurgeri în cantităţi 
mici.  

Apariţia unei atmosfere explozive periculoase în imediata apropiere a punctului de scurgere poate fi 
prevenită, de exemplu, prin intermediul unei incinte sau a unei devieri a vaporilor degajaţi spre o zonă în 
care nu există nici un pericol de aprindere.  

Acest lucru trebuie să fie luat în considerare la proiectarea echipamentelor, a sistemelor de protecţie 
şi a componentelor. Trebuie să fie luate măsuri pentru limitarea debitelor de scurgere şi pentru  prevenirea 
împrăştierii substanţelor inflamabile. Atunci când este necesar, trebuie să fie montat un detector de 
scurgeri.  

Pentru reducerea degajărilor de substanţe inflamabile trebuie avute in vedere următoarele: 

- selectarea adecvata a materialelor de construcţie, inclusiv a celor pentru garniturile de etanşare, 
îmbinări (se ia in considerare eventuala corodare, uzură şi interacţiuni periculoase cu substanţele 
manipulate); 

- păstrarea la minimul necesar a numărului şi dimensiunilor racordurilor detaşabile; 

- menţinerea integrităţii sistemelor de conducte printr-o protecţie adecvată contra impactului sau printr-
o amplasare adecvată;  

- asigurarea drenajului local pentru a controla scurgerile minore; 

- racordurile detaşabile trebuie prevăzute cu cuplunguri de capăt etanşate.  

 

 Inertizarea 

 Adăugarea de gaze inerte (de exemplu, azot, dioxid de carbon, gaze nobile), de vapori de apă sau 
substanţe sub formă de pulberi inerte (de exemplu, carbonat de calciu), compatibile cu produsele 
prelucrate, poate preveni formarea atmosferelor explozive (inertizare). 

 Atunci când pentru inertizare sunt utilizaţi vaporii de apă, trebuie să se ia în considerare influenţa 
condensării.  

 Inertizarea prin utilizarea gazelor inerte se bazează pe reducerea concentraţiei de oxigen din 
atmosferă, astfel încât atmosfera să nu mai fie explozivă. Cea mai ridicată concentraţie de oxigen permisă 
se obţine prin aplicarea unui factor de securitate la concentraţia limită de oxigen. Concentraţia limită de 
oxigen cerută pentru inertizare depinde de gazul inert utilizat. 

 În cazul amestecurilor de diferite substanţe inflamabile, inclusiv a amestecurilor hibride, pentru 
determinarea celei mai ridicate concentraţii de oxigen permise, trebuie să se utilizeze componentul cu cea 
mai scăzută concentraţie limită de oxigen, în afara cazului în care măsurările au arătat altfel. 

 Amestecurile explozive praf-aer pot deveni inerte prin adăugarea unui praf inert compatibil. 

 

CERINŢE GENERALE PENTRU PROIECTAREA ŞI CONSTRUCŢIA 
ECHIPAMENTELOR, SISTEMELOR PROTECTOARE ŞI A COMPONENTELOR 
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Pentru prevenirea pericolului apariţiei atmosferelor potenţial explosive se impun ca cerinţe 
generale: 

- menţinerea substanţelor periculoase Ex în sisteme închise; 

- folosirea materialelor de construcţie necombustibile sau greu combustibile; 

- utilizarea de preferinţă a tehnicilor de prelucrare în flux continuu faţă de procesele discontinui;  

- separarea  instalaţiilor unele faţă de altele sau amplasarea de ecrane între instalaţii; 

- împărţirea substanţelor inflamabile / combustibile în cantităţi mici şi păstrarea, în locuri speciale; 

- montarea de preferinţă a instalaţiilor în exterior şi nu în clădiri. 

 

 Evitarea sau reducerea scurgerilor de substanţe inflamabile 

 Pentru minimizarea riscului de explozie în exteriorul echipamentelor, sistemelor de protecţie şi a 
componentelor, generat de scurgerea substanţelor inflamabile, astfel de echipamente, sisteme de protecţie 
şi componente trebuie să fie proiectate, construite şi acţionate astfel încât să rămână, în permanenţă, lipsite 
de scurgeri. La nivelul îmbinărilor şi a garniturilor de etanşare, supuse solicitărilor dinamice, de exemplu, 
la nivelul presetupelor de pompe sau la nivelul punctelor de prelevare, sunt posibile scurgeri în cantităţi 
mici.  

 Apariţia unei atmosfere explozive periculoase în imediata apropiere a punctului de scurgere poate 
fi prevenită, de exemplu, prin intermediul unei incinte sau a unei devieri a vaporilor degajaţi spre o zonă 
în care nu există nici un pericol de aprindere.  

 Acest lucru trebuie să fie luat în considerare la proiectarea echipamentelor, a sistemelor de protecţie 
şi a componentelor. Trebuie să fie luate măsuri pentru limitarea debitelor de scurgere şi pentru prevenirea 
împrăştierii substanţelor inflamabile. Atunci când este necesar, trebuie să fie montat un detector de 
scurgeri.  

Pentru reducerea degajărilor de substanţe inflamabile trebuie avute în vedere: 

- selectarea adecvată a materialelor de construcţie, inclusiv a celor pentru garniturile de etanşare, 
îmbinări (se ia în considerare eventuala corodare, uzură şi interacţiuni periculoase cu substanţele 
manipulate); 

- păstrarea unui minim necesar al numărului şi dimensiunilor racordurilor detaşabile; 

- menţinerea integrităţii sistemelor de conducte printr-o protecţie adecvată împotriva impactului 
sau printr-o amplasare adecvată;  

- asigurarea drenajului local pentru a controla scurgerile minore; 

- racordurile detaşabile trebuie prevăzute cu cuplunguri de capăt etanşate;  

- la lucrările de umplere şi golire trebuie aplicate sisteme de echilibrare / recuperare a vaporilor, 
iar numărul şi dimensiunile deschiderilor trebuie să fie menţinute la un minim necesar. 
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 Diluţia prin ventilaţie 

Gazul sau vaporii degajaţi în atmosferă pot fi diluaţi prin dispersie sau prin difuzie în aer până când 
concentraţia lor scade sub limita inferioară explozivă. Ventilaţia, adică mişcarea aerului ce conduce la 
reînnoirea atmosferei, cu aer proaspăt, într-un volum (teoretic) din jurul sursei de degajare, favorizează 
dispersia.  

Ventilaţia este foarte importantă pentru controlul efectelor degajărilor de gaze şi de vapori 
combustibili. Aceasta poate fi utilizată în interiorul şi în exteriorul echipamentelor, sistemelor de protecţie 
şi a componentelor. 

La prafuri, ventilaţia asigură protecţie suficientă doar dacă praful este extras (extracţie locală) iar 
depozitele periculoase de praf combustibil se previn în mod fiabil. 

Sunt de aşteptat degajări de praf, în cazul echipamentelor, sistemelor de protecţie şi componentelor 
care se pot deschide în timpul funcţionării normale (de exemplu, la punctele de transfer sau la deschiderile 
pentru inspecţie şi curăţare) sau în timpul funcţionărilor defectuoase. Protecţia se realizează fie creându-
se o presiune uşor sub presiunea ambiantă (aspirare), în echipamentele, sistemele de protecţie şi 
componentele în care se vehiculează praf, fie colectându-se cu atenţie praful la sursa sau la punctul de 
degajare (extracţie locală). 

 

 Evitarea acumulărilor de praf  

Pentru a preveni formarea unei atmosfere explozive rezultate din dispersia depunerilor de praf în aer, 
echipamentele, sistemele de protecţie şi componentele trebuie să fie construite astfel încât să se evite, pe 
cât posibil, depunerile de praf combustibil. 

Trebuie să se acorde o atenţie specială următoarelor aspecte: 

 Proiectarea sistemelor de transport şi îndepărtare a prafului trebuie să se bazeze pe principiile 
dinamicii curgerii fluidelor, în special, cu privire la traseul conductelor, viteza de curgere, rugozitatea 
suprafeţei; 

 Suprafeţele, cum ar fi elementele structurale, grinzile în T, canalele de cablu, pervazurile şi aşa-
zisele spaţii moarte din echipamentele, sistemele de protecţie şi componentele în care se vehiculează praful 
trebuie să fie reduse la minimum. Acest lucru se poate realiza parţial, de exemplu, prin alegerea 
elementelor structurale care oferă suprafeţe reduse pentru depuneri, ca rezultat al acoperirii sau înclinării 
suprafeţelor, acolo unde aceste depuneri de praf sunt inevitabile. Prin realizarea unor suprafeţe netede (de 
exemplu, dale de pardoseală, acoperiri cu vopsea de ulei), aderenţa prafului poate fi prevenită cel puţin 
parţial şi poate fi facilitată curăţarea. Utilizarea culorilor de contrast face ca depunerile de praf să fie mai 
vizibile; 

 Trebuie să fie luate măsuri corespunzătoare pentru curăţare (de exemplu, suprafeţe netede, bună 
accesibilitate la curăţare, instalarea de sisteme centrale de curăţire prin aspirare, alimentare cu energie 
pentru aspiratoarele mobile). Instrucţiunile pentru utilizator trebuie să sublinieze faptul că  praful trebuie 
să fie eliminat de pe suprafeţele încălzite, de exemplu, conducte, radiatoare, aparatură electrică. 

 Alegerea unor dispozitive corespunzătoare de golire pentru uscătoare, granulatoare, silozuri şi 
unităţi de colectare a prafului; 

 Echipamentele de curăţare trebuie să corespundă utilizării pentru prafuri combustibile (de exemplu, 
fără surse de aprindere eficiente). 
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Funcţie de natura materialului inflamabil atmosferele explozive pot fi:  

- atmosfere explozive gazoase când materialul inflamabil este sub formă de gaz sau vapori; 

- atmosfere explozive de praf când materialul inflamabil este sub formă de praf sau fibre. 

 

CLASIFICAREA ARIILOR PERICULOASE Ex GENERATE DE GAZE,  

VAPORI, CEŢURI ŞI LICHIDE INFLAMABILE 

Clasificarea ariilor periculoase este o metodă de analiză şi de clasificare a mediului în care pot să 
apară atmosfere explozive gazoase, astfel încât să faciliteze alegerea şi instalarea corectă a echipamentelor 
utilizabile fără pericol în acest mediu, ţinând cont de grupele de gaze şi de clasele de temperatură ale 
acestora. 

Clasificarea ariilor periculoase trebuie efectuată de persoane care cunosc proprietăţile materialelor 
inflamabile, procesele tehnologice şi echipamentele şi ori de câte ori este necesar, trebuie să consulte 
personalul de securitate, specialişti din domeniu. 

În practică, în majoritatea cazurilor în care se utilizează materiale inflamabile, este dificil să se 
garanteze că nu va apărea niciodată o atmosferă explozivă gazoasă, sau să se garanteze că echipamentele 
electrice/neelectrice nu vor genera niciodată o sursă de aprindere. De aceea, când prezenţa unei atmosfere 
explozive gazoase este foarte probabilă, se vor utiliza echipamente cu o probabilitate scăzută de a genera 
o sursă de aprindere, iar dacă probabilitatea prezenţei unei atmosfere gazoase este scăzută, se vor putea 
utiliza echipamente  construite după standarde mai puţin riguroase. 

După realizarea clasificării ariilor periculoase Ex, se poate face o evaluare de risc pentru a se evalua 
dacă consecincele aprinderii unei atmosfere explozive necesită utilizarea unui echipament cu un nivel mai 
ridicat de protecţie (EPL) sau pot justifica utilizarea unui echipament cu un nivel de protecţie mai scazut 
decât cel prevăzut în mod normal.  

Este dificil să se determine, prin simpla examinare a unei instalatii sau a proiectelor sale, care sunt 
părţile unei instalatii, la care se pot aplica definiţiile specifice zonelor 0, 1 sau 2. De aceea este necesar un 
studiu detaliat care să implice o analiză a celor mai mici posibilităţi de apariţie a unei atmosfere explozive 
gazoase. 

Clasificarea ariilor periculoase Ex trebuie să fie efectuată la procesul iniţial şi ori de câte ori se 
modifică procesul tehnologic cu obligaţia de a efectua examinari ale instalaţiei pe toată perioada de 
exploatare. 

Standardul de cerințe pentru clasificarea ariilor formate de atmosfere explozive gazoase este SR EN 

60079-10-1:2016 - Atmosfere explozive. Partea 10-1: Clasificarea ariilor. Atmosfere explozive gazoase, 
conform căruia ariile periculoase sunt clasificate în zone, în funcţie de frecvenţa apariţiei şi durata 
prezenţei unei atmosfere explozive gazoase, după cum urmează: 

- zona 0 este aria în care este prezentã în permanenţă, sau pe perioade lungi de timp o atmosferă 
explozivă gazoasă; 

- zona 1 este aria în care este probabilă apariţia unei atmosfere explozive gazoase în timpul 
funcţionării normale; 
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-  zona 2 este aria în care nu este probabilă apariţia unei atmosfere explozive gazoase la 
funcţionarea normală şi, dacă totuşi apare, este probabil ca aceasta să se întâmple numai rareori şi doar 
pentru o perioadă scurtă de timp . 

 

Fig. 1 - Simboluri preferenţiale pentru zonele ariilor periculoase 

 

Deoarece nu există o regulă exactă referitoare la prezenta atmosferei explozive (durata şi 
probabilitate) în raport cu zonele clasificate Ex pot fi luate în considerare datele din tabelul de mai jos. 

Tabelul 1 - Probabilitatea şi durata atmosferei explozive 

Clasificarea ariei 
periculoase (zona) 

Probabilitatea , P 

 [an-1] 

Durata , t 

[ore /an] 

0 P > 10-1 > 1000 h / an 

1 10-1 > P > 10-3 10 ÷ 1000 h / an 

2 10-3 > P > 10-5 < 10 h / an 

   

Elementele de bază pentru determinarea tipului zonelor periculoase sunt identificarea sursei de 
degajare şi determinarea gradului de degajare. Tipul de zonă, respectiv probabilitatea prezenţei unei 
atmosfere explozive depinde de gradul degajării dar poate fi modificat prin utilizarea ventilaţiei. 

 

 Surse de degajare  

Dacă s-a constatat că un element de echipament poate elibera material inflamabil în atmosferă, 
trebuie mai întâi să se determine gradul de degajare, constatând frecvenţa şi durata probabilă a degajării. 
Prin această procedură, fiecare sursă de degajare se va clasifica ca fiind fie „de grad continuu”, „de grad 
primar” sau „de grad secundar”. 

- Degajare de grad continuu - degajare care se produce în permanenţă sau care este de aşteptat să 
se producă pentru perioade lungi de timp (suprafaţa unui lichid inflamabil dintr-un rezervor cu capac fix 
prevăzut cu ventilare permanentă spre atmosferă, sau suprafaţa unui lichid inflamabil deschis în atmosferă 
în mod permanent sau pentru perioade lungi)  

- Degajare de grad primar - degajare care este de aşteptat să se producă în mod periodic sau 
ocazional la funcţionare normală şi poate apare la: 
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- garnituri de pompe, compresoare sau supape, dacă este susceptibilă o degajare de material 
inflamabil în timpul funcţionării normale; 

- puncte de drenare a apei, pentru cuvele ce conţin lichide inflamabile, care pot degaja material 
inflamabil în atmosferă, odată cu drenarea apei în timpul funcţionării normale; 

- puncte de prelevare a probelor, de la care se aşteaptă să se degajeze material inflamabil în atmosferă 
în timpul funcţionării normale; 

- supape de descărcare, guri de ventilare şi alte deschideri, de la care se aşteaptă să se degajeze 
material inflamabil în atmosferă în timpul funcţionării normale. 

- Degajare de grad secundar - degajare care nu este de aşteptat să se producă la funcţionare normală 
şi care, dacă totuşi se produce, este probabil să se producă rareori şi pentru perioade scurte de timp şi poate 
apare la: 

- garnituri de pompe, compresoare şi supape unde degajări de material inflamabil în timpul 
funcţionării normale a echipamentului nu sunt de aşteptat. 

- flanşe, garnituri de etanşare şi racorduri de ţevi unde degajări de material inflamabil în timpul 
funcţionării normale a echipamentului nu sunt de aşteptat. 

- puncte de prelevare a probelor, de la care nu se aşteaptă să se degajeze material inflamabil în 
atmosferă în timpul funcţionării normale. 

- supape de descărcare, guri de ventilare şi alte deschideri de la care nu se aşteaptă să se degajeze 
material inflamabil în atmosferă în timpul funcţionării normale. 

O degajare de grad continuu conduce în mod normal la o zonă 0, o degajare de grad primar la o zonă 
1 şi o degajare de grad secundar la o zonă 2. 

După ce s-a constatat gradul degajării, este necesar să se determine debitul degajării şi ceilalţi factori 
care pot influenţa tipul şi întinderea zonei. 

 Întinderea zonei depinde, în principal, de parametrii fizici şi chimici ai materialului inflamabil şi 
ai procesului de producţie cum sunt: 

- Debitul de degajare a gazelor şi vaporilor;   

- Limita inferioară explozivă ( LEL- lower explosion limit); 

- Ventilaţia; 

- Densitatea relativă a gazului sau a vaporilor în momentul degajării; 

- Condiţiile climatice; 

- Topografia locului. 

Creşterea debitului de degajare măreşte întinderea zonei. Debitul de degajare depinde, la rândul 
său, de alţi parametri, şi anume: 

- Geometria sursei de degajare; 

- Viteza de degajare; 

- Concentraţia gazului inflamabil sau a vaporilor inflamabili în amestecul degajat; 
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- Volatilitatea unui lichid inflamabil; 

- Temperatura lichidului: 

Deschideri existente între arii trebuie considerate surse posibile de degajare. 

 

 Gradul de degajare al acestor „surse” va depinde de: 

- tipul de zonă al ariei alăturate ariei studiate; 

- frecvenţa şi durata perioadelor de deschidere; 

- eficienţa garniturilor de etanşare sau îmbinărilor; 

- diferenţa de presiune între ariile în cauză. 

 

 Clasificarea deschiderilor 

Deschiderile sunt clasificate funcţie de gradul de degazare şi pot fi utilizate conform tabelului 2. 

Tabelul 2 

Zona în amonte de 
deschidere 

Tipul 
deschiderii 

Gradul de degajare al deschiderii, 

considerată ca sursă de degajare 

Zona 0 A 

B 

C 

D 

Continuu 

(Continuu) / primar 

Secundar 

Fără degajare 

Zona 1 A 

B 

C 

D 

Primar 

(Primar) / secundar 

(Secundar)/fără degajare 

Fără degajare 

Zona 2 A 

B 

C 

D 

Secundar 

(Secundar) / fără degajare 

Fără degajare 

Fără degajare 

Notă: Pentru gradele de degajare din paranteze, se va lua în considerare la proiectare frecvenţa 
de funcţionare a deschiderilor.  
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Tipul A - Deschideri care nu se conformează caracteristicilor specificate pentru tipurile B, C sau D. 

Tip B - Deschideri care sunt în mod normal închise (de exemplu cu închidere automată) şi ramificaţii 
care se deschid rareori, şi care au fitinguri de închidere. 

Tip C - Deschideri care sunt în mod normal închise şi sunt rareori deschise, conforme definiţiei tipului 
B, dar care sunt în plus echipate cu dispozitive de etanşare (de exemplu garnituri) pe întreg perimetrul sau 
două deschideri tip B în serie prevăzute cu dispozitive de închidere automată independente. 

Tip D - Deschideri normal închise, conforme definiţiei tipului C, care nu pot fi deschise decât prin 
mijloace speciale sau în caz de urgenţă. 

Deschiderile tip D sunt în mod efectiv etanşe, cum ar fi treceri utilitare (de exemplu conducte, ţevi) 
sau pot fi o combinaţie între o deschidere tip C, alăturată unei regiuni periculoase, şi o deschidere tip B în 
serie. 

 

 Ventilaţia 

- Ventilaţia naturală 

Acesta este tipul de ventilaţie care este realizat prin mişcarea aerului datorită vântului şi/sau 
gradientelor de temperatură. În aer liber, ventilaţia naturală este adesea suficientă pentru a asigura dispersia 
întregii atmosfere explozive care ar apare în arie. Ventilaţia naturală poate fi de asemenea eficientă în 
anumite situaţii în interiorul clădirilor (de exemplu când o clădire are deschideri în pereţi şi/sau acoperiş). 

- Ventilaţie artificială 

Mişcarea aerului necesară pentru ventilaţie, este asigurată prin mijloace artificiale, de exemplu 
ventilatoare sau exhaustoare. Deşi ventilaţia artificială este utilizată în principal într-o încăpere sau într-un 
spaţiu închis, ea poate fi utilizată, de asemenea, în aer deschis pentru a compensa reducerea sau 
împiedicarea ventilaţiei naturale datorită obstacolelor. 

Ventilaţia artificială a unei arii poate fi fie generală fie locală şi, în ambele cazuri, corespund diferite 
grade de mişcare şi de înlocuire a aerului. 

       
 Fig. 2 - Exemplu de amplasare corectă a deschiderilor de ventilare pentru gazele şi vaporii mai 

grei decât aerul2 

                                                           
2  D in  broşura  ISSA "Exp loz i i  de  gaze" ,  Sec ţ iunea In te rnaţ i ona lă  pent ru  Preven i rea Per ico le l or  P ro fes iona le  în  

Indus t r i a  Ch im ică,  Asoc ia ţ ia  In ternaţ i ona lă  de Secur i ta te  Soc ia l ă  ( ISSA) ,  He ide lberg ,  Germ ania  
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 Gradul de ventilare 

Sunt recunoscute trei grade de ventilaţie: 

- Ventilaţie puternică (VP), poate să reducă concentraţia la sursa de degajare practic instantaneu, 
ceea ce conduce la o concentraţie inferioară limitei inferioare de  explozivitate. Rezultă o zonă de mică 
întindere (dacă nu chiar de întindere neglijabilă). 

- Ventilaţie medie (VM), poate să controleze concentraţia, ceea ce conduce la o situaţie stabilă, în 
care concentraţia, în limitele zonei, este inferioară faţă de LEL în timpul degajării şi în care atmosfera 
explozivă nu persistă în mod neobişnuit după oprirea degajării. 

- Ventilaţie slabă (VS), nu poate controla concentraţia pe parcursul degajării şi/sau nu poate 
împiedica persistenţa atmosferei explozive în mod neobişnuit după oprirea degajării. 

 

 Disponibilitatea ventilaţiei 

Trebuie luate în considerare trei niveluri de disponibilitate a ventilaţiei: 

- foarte bun: ventilaţia există practic permanent; 

- bun: se aşteaptă ca ventilaţia să existe în timpul funcţionării normale. Sunt permise întreruperi, 
dacă ele se produc rareori şi pentru perioade scurte; 

- mediocru: ventilaţia care nu satisface criteriile unei ventilaţii foarte bune sau bune, totodată, nu 
este de aşteptat să existe întreruperi prelungite. 

O ventilaţie, a cărei disponibilitate nu satisface nici măcar criteriile nivelului mediocru nu trebuie să 
se considere că ar contribui la ventilarea ariei. 
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Tabelul 3 - Influenţa ventilaţiei asupra tipului de zonă 

Ventilaţie 

 

Grad 

de 

degajare 

Grad 

Puternic Mediu Slab 

Disponibilitate 

Foarte bună Bună Mediocră Foarte 
Bună  

Bună  Mediocră Foarte 
bună, 
Bună sau 
Mediocră 

Continuu (Zona 0 ÎN) 

Zonă 
nepericuloasă1) 

(Zona 0 ÎN) 

Zona 21) 

(Zona 0 
ÎN) 

Zona 11) 

Zona 0 Zona 0 
+  

Zona 2 

Zona 0 + 

Zona 1 

Zona 0 

Primar (Zona 1 ÎN) 

Zonă 
nepericuloasă1) 

(Zona 1 ÎN) 

Zona 21) 

(Zona 1 
ÎN) 

Zona 21) 

Zona 1 Zona 1 
+  

Zona 2 

Zona 1 +  

Zona 2 

Zona 1  

sau 

Zona 0 3) 

Secundar 
2) 

(Zona 2 ÎN) 

Zonă 
nepericuloasă1) 

(Zona 2 ÎN) 

Zonă 
nepericuloasă1) 

Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 2 Zona 1  

şi chiar 

Zona 0 3) 

1)  Zona 0 ÎN, 1 ÎN sau 2 ÎN indică o zonă teoretică a cărei întindere este neglijabilă în condiţii normale. 

2)  Aria zonei 2, creată de o degajare de grad secundar, poate depăşi aria atribuită unei degajări de grad 
primar sau de grad continuu;  în acest caz, trebuie luată în considerare distanţa cea mai mare. 

3)  Va fi zona O dacă ventilaţia este atât de slabă şi degajarea astfel încât, în practică, o atmosferă 
explozivă este prezentă efectiv permanent (adică situaţia este apropiată de cazul în care nu există 
ventilaţie). NOTA: „ + ” înseamnă „ înconjurat de”. 

 

 DOCUMENTAŢIE 

Se recomandă ca procesul de clasificare a ariilor periculoase să fie efectuat astfel încât diferitele 
etape care conduc la clasificarea finală să facă obiectul unei documentaţii adecvate, care să cuprindă o listă 
cu caracteristicile tuturor materialelor utilizate în procedeul de producţie folosit în instalaţie, caracteristici 
care sunt relevante pentru clasificarea ariilor. Rezultatele studiului de clasificare a ariilor periculoase şi 
toate modificările sale ulterioare trebuie înregistrate.  

- Desene, fişe de date şi tabele 

Documentele pentru clasificarea ariilor periculoase trebuie să fie pe format de hârtie sau electronic 
şi trebuie să includă desene cu vederi în plan orizontal şi vertical, după caz, care să prezinte simultan tipul 
şi întinderea zonelor, temperatura de aprindere şi, prin aceasta, clasa de temperatură şi grupa de gaz. 
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Tabelul 4 

Exemplu: Parc de rezervoare pentru benzină  Desen de 
referinţă: 

plan 
general 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 Material inflamabil  LEL Volatilitate a)   

 

Nr. 

crt. 

 

Denumire 

 

Compoziţie 

Punct de  

aprindere 

 

 

0C 

kg/m3 %vol. Presiunea 
vaporilor 
la 

200C 

 

kPa 

Punct 
de 
fierbere 

  

 

0C 

Densitatea 
relativă 
gazului 
sau 
vaporilor  
în raport 
cu aerul  

Temperatura 
de aprindere 
a unei 
atmosfere 
explozive 
gazoase 

0C 

Grupa şi 
clasa de 
temperatură 
b) 

 

Alte 
informaţii 
relevante 
şi 
observaţii 

1. Benzină  < 0 0,022 0,7 50 < 210 > 2,5 280 II AT3  

2. Petrol  55 - 65 0,043 1 6 200 3,5 330 II AT2  

3. Apă ce conţine 
petrol şi benzină 

 < 0  - > 
0,7 

- - > 1,2 > 280 II AT3 Aceste 
valori sunt 
estimative 

            

            

            

a)  În mod normal, este dată valoarea presiunii vaporilor, dar în absenţa acesteia, poate fi utilizată valoarea punctului de fierbere (referinţa 4.4.1 
d) 

b)  De exemplu   II  BT3.  
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Tabelul 5 

Exemplu:  Parc de rezervoare pentru benzină  Desen de 
referinţă: 

plan general 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 Surse de degajare  Material inflamabil Ventilaţie Zonă periculoasă  

N
r 

cr
t 

 

Descriere 

 

Amplasar
e 

 

Grad 
de 
dega
- 

 

Refe
-
rinţă 

2) 

Temperatura şi 
presiunea de 
lucru 

 

Star
e 3) 

 

Ti
p 4) 

 

Grad 
5) 

Dispo-
nibili-
tate 

Tip 

de 

zon
ă 

Întinderea 
zonei 

m 

 

Referinţe 

Alte 
informaţii 
relevante şi 
observaţii 

   jare 
1) 

  

0C 

 

kPa 

    0-1-
2 

Pe 
verti
- 

cală 

Pe ori- 

zontal
ă 

  

1 Garnitura 
pompei de 
benzină. 

Aria 
pompei 

S 1 Ambi
-antă 

Ambi
-antă 

L A Medi
u 

Satisfă 

cătoar
e 

2 1,0* 3,0** Exemplu
l nr.1 

*Deasupra 
sursei de 
degajare 

**De la 
sursa de 
degajare 

2 

 

Suprafaţa 
lichidului 
din separator 

Epurarea 
apei 
reziduale 

C 3 Ambi
-antă 

Ambi
-antă 

L N Scăzu
t 

Foarte 
bună 

0 * * Exemplu
l nr.6 

*În interiorul 
separatorului 
deasupra 
nivelului 
solului 
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        N Medi
u 

Foarte 
bună 

1 1,0* 3,0** Exemplu
l nr.6 

*Deasupra 
nivelului 
solului 

**De la 
separator 

        N Medi
u 

Foarte 
bună 

2 3,0* 7,5** Exemplu
l nr.6 

*Deasupra 
nivelului 
solului 

**De la 
separator 

3. 

 

 

Suprafaţa 
lichidului 
din 
rezervorul 
de benzină 

Aria 
rezervo-
rului 

C 1 Ambi
-antă 

Ambi
-antă 

L N Medi
u 

Slabă 0 * * Exemplu
l nr.8 

*În interiorul 
rezervorului 

4. 

 

Deschideri 
de ventilaţie 
în rezervorul 
de benzină 

Aria 
rezervo-
rului 

P 1 Ambi
-antă 

Ambi
-antă 

L N Medi
u 

Foarte 
bună 

1 3,0* 3,0** Exemplu
l nr.8. 

*3 m în jurul 
ventilatorulu
i 

5. 

 

Flanşe , etc. 
în interiorul 
digu-lui de 
retenţie al 
rezervorului 
de benzină 

Aria 
rezervo-
rului 

S 1 Ambi
-antă 

Ambi
-antă 

L N Medi
u 

Satisfă 

cătoar
e 

2 * * Exemplu
l nr.8 

*În interiorul  
carcasei 
rezervorului 

6. 

 

Supraplinul 
rezervoarelo
r de benzină 

Aria 
rezervo-
rului 

S 1 Ambi
-antă 

Ambi
-antă 

L N Medi
u 

Foarte 
bună 

2 3,0* 3,0** Exemplu
l nr.8. 

*Deasupra 
nivelului 
solului . 
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Suprafaţa  
lichidului 

Canal 

b 

c 

a 

Zona 2 

Zona 1 

Zona 0 

Desenul nu este la scară 

CEI1249/02  

 

Fig. 3. Rezervor de depozitare lichide inflamabile, situat în exterior, cu acoperiş fix 

şi fără plafon intern plutitor 

 

Luând în considerare parametrii relevanţi, se obţin următoarele valori tipice pentru 
acest exemplu : 

     a = 3 m de la deschiderea de ventilaţie; 

     b = 3 m deasupra acoperişului; 

     c = 3 m pe orizontalã de la rezervor.  
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Z ona 0 

Instalaţie de încărcare a autoc is ternelor 

P oziţia 4 

R ezervoare  
de ulei 

R ezervoare 

P oziţia 3 
D ig 

Poziţia 5 

Birou 

P oartă 

Separator 

P oziţia 1 

Pompe a 

a 

P oziţia 2 

b 

d 

d 

P oartă 

Zona 1 Z ona 2 

a 

c 

a 

CEI   1252/02  

Fig. 4. Parc de rezervoare pentru benzină şi motorină 

În acest exemplu simplificat, în interiorul depozitului de rezervoare sunt situate trei 
rezervoare de benzinã (cu diguri de retenţie) (element 3), cinci pompe de lichid (element 1) 
apropiate una de cealaltă, o singurã pompã (element 1), o instalaţie de umplere a cisternelor 
auto (element 4), două rezervoare de motorină (element 5) şi un separator gravitaţional ulei / 
apă (element 2). 

  Luând în considerare parametrii relevanţi se obţin următoarele valori tipice pentru acest 
exemplu: a = 3 m; b = 7,5 m; c = 4,5 m; d = 1,5 m. Desenul este o vedere în plan orizontal. În 
practică s-ar putea să existe şi alte surse de degajare; totuşi, pentru simplificare, acestea nu sunt  
luate în considerare. 

 

 

 



258 

 

 

Canal de drenaj 

d 

Desenul nu este la scară 

g 

c 

a b  f 

e 

Zona 1 

Zona 2 

e 
CEI1250/02  

Fig. 5. Instalaţie de umplere a cisternelor auto, situată în exterior, pentru benzină, 

cu umplere pe la partea superioară 

 

Luând în considerare parametrii relevanţi, se obţin următoarele valori tipice pentru 
acest exemplu : 

     a = 1,5 m pe orizontală de la sursa de degajare; 

     b = 1,5 m pe orizontală de la îmbinarea flexibilă; 

     c = 1,5 m deasupra sursei de degajare; 

     d = 1 m deasupra nivelului solului; 

     e = 4,5 m pe orizontală de la canalul de drenaj; 

     f  = 1,5 m pe orizontală de la zona 1; 

     g = 1,0 m deasupra zonei 1. 

 

NOTA 1 – Dacă sistemul este un sistem închis, cu recuperare de vapori, distanţele pot 
fi reduse, astfel încât zona 1 va avea o întindere neglijabilă şi zona 2 se reduce semnificativ. 

NOTA 2 - Scurgerile datorită umplerii peste limite sunt puţin probabil cu sisteme de 
restabilire a vaporilor. 
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CLASIFICAREA ARIILOR PERICULOASE Ex GENERATE DE  

PRAFURI, FIBRE SAU SCAME COMBUSTIBILE  

           Praful combustibil este definit ca particule solide mici cu mărimea nominală de 500 µm 
sau mai mică, care pot fi suspendate în aer, se pot aşeza sub acţiunea propriei lor greutăţi, pot 
arde sau mocni în aer şi pot forma amestecuri explozive cu aerul la presiune atmosferică şi 
temperaturi normale 

Ariile clasificate pentru atmosfere explozive de praf sunt împărţite în zone, care sunt 
identificate după frecvenţa şi durata de apariţie a atmosferei explozive de praf. 

Pericolele prezentate de prafuri sunt următoarele: 

- apariţia unui nor de praf din orice tip de sursă de degajare, inclusiv din strat sau 
depozit, care poate forma o atmosferă explozivă de praf; 

- apariţia straturilor de praf care nu este probabil să genereze un nor de praf, dar se poate 
aprinde datorită autoîncălzirii sau expunerii la suprafeţe fierbinţă sau flux termic şi poate apărea 
pericol de foc sau supraîncălzire a echipamentelor. Stratul aprins poate de asemenea acţiona ca 
sursă de aprindere pentru atmosfera explozivă. 

După ce s-a efectuat clasificarea ariilor, pentru a evalua dacă consecinţele aprinderii 
unei atmosfere explozive necesită un nivel de protecţie ale echipamentelor mai ridicat (EPL) 
sau pentru a justifica utilizarea unui nivel de protecţie al echipamentului mai mic decât cel 
necesar în mod obişnuit, poate fi efectuată o evaluare de risc. Cerinţele EPL pot fi consemnate, 
după caz, în desenele cu clasificarea ariilor pentru a permite o evaluare corectă a surselor de 
aprindere. 

Straturile, depozitele şi acumulările de praf trebuie considerate ca şi "orice altă sursă" 
care poate forma o atmosferă explozivă de praf. 

Standardul de cerințe pentru clasificarea ariilor formate de atmosfere explozive cu praf 
exploziv este SR EN 60079-10-2:2015 - Atmosfere explozive. Partea 10-2: Clasificarea 
ariilor. Atmosfere de praf combustibil, conform căruia ariile periculoase sunt clasificate în 
zone, în funcţie de frecvenţa apariţiei şi durata prezenţei unei atmosfere explozive după cum 
urmează: 

Zona 20: Un loc în care o atmosferă explozivă de praf sub formă de nor de praf în aer 
este prezentă în mod continuu sau pe perioade lungi de timp sau în mod frecvent. 

Zona 21: Un loc în care o atmosferă explozivă de praf sub formă de nor de praf în aer 
este probabil să apară în mod ocazional în timpul funcţionării normale. 

Zona 22: Un loc în care o atmosferă explozivă de praf sub formă de nor de praf în aer 
nu este probabil să apară în timpul funcţionării normale, dar care, dacă apare, va persista numai 
pe o perioadă scurtă de timp. 

Pentru clasificarea spaţiilor industriale cu pericol de praf (pulbere) combustibil se 
adoptă un concept similar celui utilizat pentru gaze şi vapori inflamabili pentru a da o indicaţie 
asupra riscului de incendiu şi/sau de explozie, dacă există o sursă de aprindere. Totodată, spre 
deosebire de gaze şi vapori inflamabili, praful combustibil nu va fi în mod necesar evacuat prin 
ventilaţie sau difuzie, după ce degajarea a fost oprită. Aceasta are implicaţii în clasificarea 
ariilor, care este diferită de cea pentru gazele şi vaporii inflamabili. Dacă se generează în 
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permanenţă sau pe perioade lungi de timp nori de praf, foarte diluaţi şi deci neexplozivi, în 
timp se formează straturi groase de praf. Plecând de la aceste straturi de praf, mişcările rapide 
de aer pot genera nori de praf, creând amestecuri explozive de praf/aer. O depunere de praf 
care mocneşte, dacă este deranjată poate aprinde, în consecinţă, norul de praf. 

Standardul de cerințe pentru clasificarea ariilor periculoase generate de prafuri 
combustibile este SR EN 60079-10-2:2015 “Atmosfere explozive. Partea 10-2: Clasificarea 
ariilor. Atmosfere de praf combustibil” 

Pentru clasificarea ariilor, trebuie specificate cu claritate natura prafului şi instalaţiile 
care se utilizează şi trebuie parcurse următoarele etape: 

1. Identificarea caracteristicilor prafului: mărimea particulelor, umiditatea, temperatura 
minimă de aprindere în nor şi strat şi rezistivitatea electrică, grupa corespunzătoare de praf - 
Grupa IIIA pentru scame combustibile, Grupa IIIB pentru praf neconductiv sau Grupa IIIC 
pentru praf conductiv. 

2. Identificarea incintele în care pot fi prezente prafuri sau surse de degajare a prafului. 
Trebuie identificate si  posibilităţile de formare a straturilor de praf 

3. Determinarea probabilităţii de apariţie a unei degajări de la aceste surse şi în 
consecinţă probabilitatea de apariţie a amestecurilor explozive prafuri/aer  în diferite părţi ale 
instalaţiei. 

Numai după aceste etape pot fi identificate zonele şi deci extinderea lor. Deciziile 
asupra tipului zonei, extinderii acesteia şi prezenţa straturilor de praf trebuie documentate, de 
obicei în desenul de clasificare a ariilor. Aceste documente sunt folosite în continuarea ca bază 
a evaluării surselor de aprindere. 

Funcţie de probabilitatea de formare a amestecurilor praf/aer potenţial explozive şi a 
straturilor de praf, ariile pot fi clasificate în zone cu pericol conform tabelului 6. 

 

Tabelul 6 

Gradul sursei Nori de praf Straturi de praf de grosime controlată 

  Perturbate 
frecvent 

Perturbate rar 

Permanentă 20 21 22 

Primară 21 21 22 

Secundară 22 21 22 

 

 Întinderea zonelor 

Zona 20: 

-  interiorul echipamentului de manevrare şi de producere a produselor pulverulente în 
care amestecuri explozive praf/aer  sunt prezente în permanenţă sau în mod frecvent; 
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-  interiorul unei îngrădiri de praf în care se pot forma straturi de praf cu grosime excesivă 
şi necontrolabilă. 

Exemple de zone 20: 

 locaţii în interiorul incintei pentru reţinerea prafului; 

 buncăre, silozuri, cicloane şi filtre etc.; 

 sisteme de transport al prafului, cu excepţia anumitor părţi ale transportoarelor cu 
bandă sau cu lanţuri etc.; 

 amestecătoare, mori, uscătoare, echipamente de ambalat în saci etc. 

 

Zona 21: 

- interiorul unui echipament de manevrare a produselor pulverulente în care un amestec 
exploziv praf/aer este susceptibil să se producă; 

- zona se întinde în exteriorul echipamentului, formată de o sursă de degajare, şi care 
depinde de asemenea de mai mulţi parametri, precum cantităţile de praf, debitul, mărimea 
particulelor şi conţinutul de umiditate al produsului.  

- această zonă trebuie să fie uşor extinsă, în mod normal, o sursă de degajare tipică nu va 
crea un amestec exploziv praf/aer cu întindere peste 1m în jurul perimetrului sursei (de 
exemplu, vizor deschis) şi se va întinde vertical până la sol sau până la nivelul unui planşeu 
solid. 

Exemple de zone 21: 

 arii din exteriorul incintei pentru reţinerea prafului şi imediata vecinătate a uşilor de 
acces supuse la demontări sau deschideri frecvente în scopuri funcţionale atunci când în interior 
sunt prezente atmosfere explozive de praf; 

 arii din exteriorul incintei pentru reţinerea prafului în imediata vecinătate a  punctelor 
de umplere şi golire, alimentatoare cu bandă, puncte de prelevare a probelor, rampe de 
descărcare auto, puncte de deversare a benzilor etc., unde nu sunt luate măsuri de prevenire a 
formării atmosferelor explozive de praf; 

 arii din exteriorul incintei pentru reţinerea prafului unde praful se acumulează şi unde 
din cauza operaţiilor tehnologice, este probabil ca stratul de praf să fie perturbat şi să formeze 
atmosfere explozive de praf; 

 arii din interiorul incintei pentru reţinerea prafului unde este probabil să apară nori 
explozivi de praf (dar nu în mod continuu, nici pentru perioade lungi de timp şi nici în mod 
frecvent), de exemplu silozuri (dacă sunt umplute sau golite numai ocazional) şi partea 
încărcată a filtrelor, dacă sunt prevăzute intervale largi de auto-curăţare. 

Zona 22: 

În majoritatea cazurilor, întinderea zonei 22 poate fi definită evaluând sursele de 
degajare, în raport cu mediul, care ocazionează fie amestecuri explozive praf/aer, fie straturi 
periculoase de praf, fie amândouă. 
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Totodată, în exteriorul îngrădirilor de praf, toate tipurile de degajare care creează un strat 
de praf necontrolabil (de exemplu datorita întreţinerii necorespunzătoare), ceea ce este 
inacceptabil, antrenează întotdeauna o zonă 20. 

Exemple de zone 22: 

 partea de ieşire a deschiderilor de ventilare cu filtre-sac, care, în cazul unei funcţionări 
defectuoase, poate degaja atmosfere explozive de praf; 

 locaţii în imediata apropiere a echipamentelor care sunt deschise la intervale rare sau 
locaţii în imediata apropiere a echipamentelor care din experienţă se ştie că pot avea 
neetanşeităţi în zonele unde praful este suflat în afară, de exemplu echipamentele pneumatice 
sau îmbinările flexibile care se pot deteriora etc.; 

 depozitarea sacilor care conţine produse prăfoase. În timpul manipulării sacii se pot 
deteriora şi produce degajări de praf; 

 arii în mod normal clasificate ca zonă 21 pot deveni zonă 22 dacă sunt adoptate măsuri 
de prevenire a formării atmosferelor explozive de praf, incluzând aici ventilaţia de exhaustare. 
Măsurile trebuie adoptate în vecinătatea punctelor de umplere şi golire (a sacilor), 
alimentatoare cu bandă, puncte de prelevare a probelor, rampe de descărcare auto, puncte de 
deversare a benzilor etc.; 

 arii unde se formează straturi de praf cu grosimi controlabile care este probabil să fie 
învolburate şi să creeze atmosfere de praf. Aria poate fi desemnată ca nepericuloasă numai 
dacă stratul este îndepărtat prin curăţare înainte ca atmosfera periculoasă de praf să se poată 
forma. Acesta este scopul major al unei bune menţineri a curăţeniei. 

 

 PERICOLUL ÎN CAZUL STRATURILOR DE PRAF 

În interiorul incintei pentru reţinerea prafului, unde sunt manipulate sau prelucrate 
prafuri, deseori nu poate fi prevenită formarea de straturi de praf cu grosimi necontrolabile, 
pentru că acestea sunt parte integrantă a procesului tehnologic. 

În afara incintei pentru reţinerea prafului straturile de praf trebuie controlate prin 
menţinerea curăţeniei, iar, în scopul clasificării, nivelul curăţeniei trebuie cunoscut. Este 
esenţial să se coreleze natura măsurilor de menţinere a curăţeniei cu administrarea instalaţiei.  

 MENŢINEREA CURĂŢENIEI 

Pericolele prezentate de straturile de praf trebuie analizate separat faţă de norii de praf, 
având în vedere că straturile de praf prezintă trei riscuri: 

1) O explozie primară într-o clădire poate învolbura straturile de praf în nori şi provoca astfel 
explozii secundare care produc mai multe pagube decât evenimentul iniţial. Straturile de praf 
trebuie întotdeauna controlate pentru a reduce acest risc. 

2) Straturile de praf pot fi aprinse de fluxul provenit de la echipamentul pe care este aşezat 
stratul de praf, ceea ce poate reprezenta un proces lent. 

3) Un strat de praf poate fi învolburat într-un nor, care se poate aprinde şi provoca o explozie. 
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Aceste riscuri depind de proprietăţile prafului şi de grosimea straturilor, care este 
influenţată de natura menţinerii curăţeniei. Probabilitatea ca un strat să provoace incendiu poate 
fi controlată prin alegerea corectă a echipamentului şi printr-o menţinere a curăţeniei eficiente. 

Prezenţa şi durata unui strat de praf depinde de: 

 gradul de degajare de la sursa de praf, 

 viteza cu care praful se depune, şi  

 eficienţa menţinerii curăţeniei. 

Pot fi descrise trei nivele de menţinere a curăţeniei. 

 Bun: Straturile de praf sunt menţinute la grosime neglijabilă sau nu există, indiferent 
de gradul de degajare. În acest caz, riscul de apariţie a norilor explozivi de praf de la straturi şi 
riscul de incendiu provenit de la straturi au fost îndepărtate. 

 Acceptabil: Straturile de praf nu sunt neglijabile, dar sunt de scurtă durată (în mod 
obișnuit, mai puţin de un schimb). Praful este îndepărtat înainte de a se declanşa un incendiu. 

 Slab: Straturile de praf nu sunt neglijabile şi persistă o perioadă lungă de timp (în mod 
obişnuit, mai mult de un schimb). Riscul de incendiu şi riscul de explozie secundară poate fi 
semnificativ. 

Se recomandă să fie evitat nivelul slab de curăţenie combinat cu condiţii care pot 
crea un nor de praf de la un strat. Toate condiţiile care pot crea un nor de praf (de 
exemplu, intrarea unei persoane în încăpere) trebuie luată în considerare în clasificarea 
ariilor periculoase. Atunci când nu se menține un nivel planificat de curăţenie, se 
creează riscuri suplimentare de incendiu şi de explozie. 

 

 DOCUMENTAŢIE 

Documentele de clasificare a ariilor periculoase cu praf combustibil pot fi pe hârtie sau 
pe suport electronic şi trebuie să includă planuri şi secţiuni verticale care să arate atât tipul cât 
şi extinderea zonelor, întinderea şi grosimea admisă a straturilor de praf, temperatura minimă 
de aprindere a norului de praf şi a stratului de praf.  

Documentele trebuie să includă şi alte informaţii relevante cum sunt: 

 localizarea şi identificarea surselor de degajare. Pentru instalaţiile mari şi complexe 
sau pentru spaţiile tehnologice poate fi util să se repereze sau să li se atribuie surselor de 
degajare câte un număr, pentru a facilita referinţele între fişele tehnice şi desenele clasificării 
ariilor; 

 informaţii despre menţinerea curăţeniei şi alte măsuri de prevenire care au fost 
necesare la obţinerea clasificării; 

 metodele de menţinere şi revizuirea periodică a clasificării, precum şi metode de 
revizuire când se schimbă echipamentele, materialele şi procedeele tehnologice; 

 lista de difuzare a clasificării; 

 motivele deciziilor luate la stabilirea tipului şi întinderii zonelor şi la întinderea 
straturilor de praf. 
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                  Zona 20                                        Zona 21                                           Zona 22 

Fig. 6 - Simboluri preferenţiale pentru zonele ariilor periculoase 

 

 

 

                                 

Fig. 7. Punct de golire a sacilor în interiorul unei clădiri şi fără ventilaţie de 

exhaustare 

 

1 - zonă 21; 2- zonă 20; 3 – podea; 4 - buncăr de descărcare a sacilor;  

5- spre procesul tehnologic 

 

Similar cu exemplul de mai sus, dar în acest caz sistemul are ventilaţie de extracţie. În 
acest fel praful poate fi păstrat în sistem cât mai mult posibil. 

 

 

Fig. 8. Punct de golire a sacilor cu ventilaţie de exhaustare 
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1 - zonă 22,  2 - zonă 20, 3 – podea, 4 -buncăr de descărcare a sacilor , 5 - spre procesul 
tehnologic,  

6 - spre extracţia din incinta de reţinere a prafului 

 

Tabelul 7 - Caracteristicile de explozie ale unor prafuri industriale 

Nr. 
crt 

Denumirea 
prafului 

Temperatura 
de aprindere 

Concen 

traţia 
min. de 
explozi
e 

g/m3 

Energi
a 
minimă 
de 
aprin 

dere 

Granul
o 

metria 

prafului 

µm 

Pericolu
l 

relativ 
de 
explozie 

Conce
n 

traţia 
de 
oxigen 

%vol. 

în sus 

pensie 

în 
strat 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Aluminiu (praf) 650 190 45 0,015 10-15 puternic 2 

2. Alcool 
polivinilacetic 

540 440 35 0,12  puternic  

3. Bumbac (scame) 470 

520 

385 50 

500 

0,025 

1,92 

7-1000 slab 7-20 

4. Bumbac (praf) 210 250   50   

5. Bumbac 
umplutură pentru 
textolit 

6,6 420    foarte 
puternic 

 

6. Cânepă 430 

440 

 80 

40 

0,008 

0,03 

74 foarte 
puternic 

 

7. Coji de nucă 420  30 0,03  foarte 
puternic 

 

8. Cărbune cu subst. 
vol. reduse 

Cărbune (f. 
volatil) 

635 

610 

- 

55 

- 

0,06 

  puternic 16 

9. Celuloză praf 
(lignină) 

445       

10. Celuloză 410 

480 

310 

270 

45 

55 

0,08 74 puternic 17 

13 

11. Clei de piele (praf) 550    300   
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Nr. 
crt 

Denumirea 
prafului 

Temperatura 
de aprindere 

Concen 

traţia 
min. de 
explozi
e 

g/m3 

Energi
a 
minimă 
de 
aprin 

dere 

Granul
o 

metria 

prafului 

µm 

Pericolu
l 

relativ 
de 
explozie 

Conce
n 

traţia 
de 
oxigen 

%vol. 

în sus 

pensie 

în 
strat 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

1000 

12. Ebonită 360 

320 

 30 0,030 36 

1000 

 11 

13. Făină de lemn 430  40 0,02   17 

14. Hârtie  360   fibră 

50020 

  

15. Ierburi şi muşchi 460 - 45 0,05  puternic 13 

16. Lemn coajă 450 250 20 0,06  puternic  

17. Lemn - pin alb -
făină 

470 260 35 0,04  puternic  

18. Lemn scoarţă de 
brad 

     puternic  

19. Lemn umplutură      foarte 
puternic 

 

20. Lemn tare (fag) 420 311
5 

 70 

160 

   

21. Lignină hidralizată 450  40 0,02  foarte 
puternic 

 

22. Lignină foioase 316 196 30  850 puternic  

23. Lignină conifere 382 196 35  850 puternic  

24. Lignină bumbac 327 196 63  850 puternic  

25. Lignină sulfonat de 
Ca 

590  160 0,100    

26. Lignină răşină 450  40    7 

27. Novolac 520  35-50   foarte 
puternic 
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Nr. 
crt 

Denumirea 
prafului 

Temperatura 
de aprindere 

Concen 

traţia 
min. de 
explozi
e 

g/m3 

Energi
a 
minimă 
de 
aprin 

dere 

Granul
o 

metria 

prafului 

µm 

Pericolu
l 

relativ 
de 
explozie 

Conce
n 

traţia 
de 
oxigen 

%vol. 

în sus 

pensie 

în 
strat 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

28. Nylon 500 430  0,03  foarte 
puternic 

 

29. Nitroceluloză autoa-
prinde
-re 230 

    foarte 
puternic 

 

30. Poliuretan 425  46-63     

31. Plexiglas praf 485       

32. Praf de plută 460 210 35 0,035  foarte 
puternic 

 

33. Praf de rumeguş 430  35 0,02  foarte 
puternic 

17 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

34. Polietilenă (înaltă 
presiune) 

410 380 20 0,03 74  13 

35. Polipropilenă 430 400 25  74   

36. Polistiren 475  20 0,016   7 

37. Polistiren 
modificat cu 
cauciuc 

460  800    8 

38. Poliuretan 425 440 30 0,02 74   

39. Răşină alchidică 500  155 0,12  slab 15 

40. Răşină alilică 500  35 0,02  foarte 
puternic 

13 

41. Răşină 
aminoureoformal-
dehidică 

450  75 0,08  puternic 17 

42. Răşină celulozică 320  25 0,01  foarte 
puternic 

11 
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Nr. 
crt 

Denumirea 
prafului 

Temperatura 
de aprindere 

Concen 

traţia 
min. de 
explozi
e 

g/m3 

Energi
a 
minimă 
de 
aprin 

dere 

Granul
o 

metria 

prafului 

µm 

Pericolu
l 

relativ 
de 
explozie 

Conce
n 

traţia 
de 
oxigen 

%vol. 

în sus 

pensie 

în 
strat 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

43. Răşină 
polieterclorinată 

460  45 0,16  moderat  

44. Răşină epoxidică 630 

540 

 30 

20 

0,035 

0,015 

74 foarte 
puternic 

12 

45. Răşină poliamidică 500  30 0,02  foarte 
puternic 

13 

46. Răşină fenolică 500  30 0,02  foarte 
puternic 

14 

47. Rşăsină poli 
agrilonat 

710  25 0,02  foarte 
puternic 

15 

48. Răşină 
polietilentereftalat 

500  40 0,04  puternic 13 

49. Răşină de 
polietilenă 

410  20 0,01  foarte 
puternic 

12 

50. Răşină 
polimetilenă 

520  150 0,064  moderat  

51. Răşină 
polipropilenă 

420  20 0,03  foarte 
puternic 

 

52. Răşină poliuretan 550 390 25 0,02  foarte 
puternic 

 

53. Răşină naturală 
DK 

390  15 0,01  foarte 
puternic 

14 

54. Răşină metacrilat 
de etilstiren 

440  25 0,02  foarte 
puternic 
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1 .2.2 Cerințe tehnice de proiectare și montaj a instalațiilor electrice destinate utilizării în 
arii periculoase  

 

Autori: 

Dr.ing. Lucian Moldovan 

Dr.ing. Sorin Burian 

Dr.ing. Mihai Magyari 

Dr.ing. Mihaela Părăian 

 

Atunci când echipamentele electrice sunt amplasate în zone în care pot fi prezente în 
atmosferă concentraţii şi cantităţi explozive de gaze, vapori sau pulberi inflamabile, sunt 
aplicate măsuri de protecţie pentru a reduce probabilitatea  de explozie datorită aprinderii prin 
arcuri electrice, scântei sau suprafeţe fierbinţi produse fie în funcţionare normală sau în condiţii 
de defect specificate. 

Ariile periculoase se clasifică în zonele 0, 1 şi 2 pentru gaze şi vapori conform SR EN 
60079-10-1, şi în zonele 20, 21 şi 22 pentru prafuri conform SR EN 60079-10-2, pentru a uşura 
alegerea echipamentelor electrice corespunzătoare şi proiectarea instalaţiilor electrice 
adecvate. 

 

Echipamentul electric ar trebui, pe cât posibil din punct de vedere practic, să fie 
amplasat în arii nepericuloase. Acolo unde nu este posibil acest lucru, acesta ar trebui amplasat 
într-o zonă unde o atmosferă explozivă este foarte puţin probabil să apară. 

Instalaţiile electrice din ariile periculoase trebuie să satisfacă şi cerinţele 
corespunzătoare pentru instalaţiile electrice din ariile nepericuloase. Cu toate acestea, cerinţele 
pentru ariile nepericuloase sunt insuficiente pentru instalaţiile din ariile periculoase. 

Acolo unde este necesară protecţie suplimentară pentru îndeplinirea altor condiţii de 
mediu, de exemplu protecţia împotriva pătrunderii apei şi rezistenţa la coroziune, metoda de 
protecţie utilizată nu trebuie să afecteze în mod negativ integritatea echipamentului. 
Echipamentul electric şi materialele trebuie instalate şi utilizate în domeniul valorilor nominale 
ale acestora pentru putere, tensiune, curent, frecvenţă, serviciu şi alte astfel de caracteristici în 
care neconformitatea ar putea pune în pericol securitatea instalaţiei. În particular, trebuie 
acordată o atenţie deosebită pentru a se asigura că tensiunea şi frecvenţa sunt corespunzătoare 
sistemului de alimentare cu care echipamentul este utilizat şi că clasificarea temperaturii a fost 
stabilită pentru valorile corecte ale tensiunii, frecvenţei şi a altor parametri. 

Instalaţiile ar trebui proiectate, iar echipamentele şi materialele ar trebui instalate, având 
în vedere asigurarea unui acces uşor pentru inspecţie şi întreţinere (CEI 60079-17). 
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1. Instalarea echipamentului 

Este necesar să se asigure faptul că orice instalare este realizată în conformitate cu 
certificatul relevant al echipamentului, cu cerințele specifice legislației în vigoare (de ex. NEx 
01-06/2007) cu cerinţele standardului SR EN 60079-14,  şi cu orice alte cerinţe specifice 
instalaţiei în care se realizează instalarea. 

Pentru a instala sau extinde în mod corect o instalaţie existentă, următoarele informaţii, 
suplimentare faţă de cele necesare zonelor nepericuloase, sunt necesare, ca parte a unui dosar 
de verificare, acolo unde este aplicabil: 

LOCAŢIE 

- Documente de clasificare a ariilor (a se vedea CEI 60079-10-1 şi CEI 60079-
10-2), cu planuri care să arate clasificarea şi extinderea ariilor periculoase, 
inclusiv zonarea (şi grosimea maximă admisibilă a stratului de praf dacă 
pericolul se datorează prafului); 

- Evaluarea opţională a consecinţelor aprinderii; 
- Acolo unde este aplicabil, clasificarea gazului, vaporilor sau prafului, în relaţia 

cu grupa sau subgrupa echipamentului electric; 
- Clasa de temperatură sau temperatura de aprindere a gazului sau vaporilor 

implicaţi; 
- Acolo unde este aplicabil, caracteristicile materialului, inclusiv rezistivitatea 

electrică, temperatura minimă de aprindere a norului de praf, temperatura 
minimă de aprindere a stratului de praf şi energia minimă de aprindere a norului 
de praf; 

- Influenţele externe şi temperatura ambiantă. 

ECHIPAMENT 

- Instrucţiunile producătorului privind selectarea, instalarea şi inspecţia iniţială; 
- Documente pentru echipamentele electrice cu condiţii specifice de utilizare, de 

exemplu pentru echipamentele ale căror numere de certificat au sufixul „X”; 
- Documentul de descriere a sistemului pentru sistemul cu securitate intrinsecă 

(acolo unde este aplicabil); 
- Detalii despre orice calcul relevant, de exemplu debitele de purjare pentru 

instrumente şi analizoare (în cazurile aplicabile); 
- Declarația de conformitate. 
- Informaţii privind întreţinerea şi repararea, pentru a îndeplini cerinţele din SR 

EN 60079-17 şi respectiv SR EN 60079-19. 

INSTALARE 

- Informaţiile necesare pentru a asigura instalarea â corectă a echipamentelor, 
prevăzută într-o formă care este corespunzătoare pentru personalul responsabil 
cu această activitate(a se vedea instrucţiunile din SR EN 60079-0); 

- Documentaţie referitoare la adecvarea echipamentelor pentru zona şi mediul în 
care vor fi expuse, de exemplu domeniile de temperatură, tipul de protecţie, 
clasificarea IP, rezistenţa la coroziune; 
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- Planuri care să arate tipurile şi detaliile sistemelor de cabluri ; 
- Înregistrări privind criteriile de alegere a sistemelor de intrări de cabluri, pentru 

conformitatea cu cerinţele anumitor tipuri de protecţie; 
- Desene şi diagrame referitoare la identificarea circuitelor; 
- Înregistrări ale inspecţiei iniţiale; 
- Declaraţia instalatorului. 

Înregistrări ale inspecţiei ansamblurilor sau elementelor pre-asamblate pot fi acceptate 
ca părţi ale documentaţiei de inspecţie iniţială. 

Echipamentul va fi montat în conformitate cu documentaţia sa. Se va asigura ca părţile 
interschimbabile să fie de tipul şi precizia corecte. La finalul punerii în funcţiune şi înainte de 
prima utilizare, se va efectua inspecţia iniţială detaliată a echipamentului şi instalaţiei în 
conformitate cu prevederile SR EN 60079-14 și SR EN 60079-17. 

2. Alegerea echipamentelor 

Echipamentele utilizate în spațiile clasificate ca fiind cu pericol de atmosfere potențial 
explozive trebuie să respecte cerințele impuse de Directiva ATEX 2014/34/EU (transpusă în 
legislația din România prin intermediul HG 245/2016). 

La alegerea echipamentelor destinate utilizării în atmosfere potențial explozive, pentru 
echipamentele electrice din Grupa II, trebuie ținut cont de cerințele impuse de Directiva ATEX 
2014/34/EU, de cele impuse de Directiva 1999/92/EC (transpusă în legislația din România prin 
intermediul HG 1058/2006) și de prevederile standardelor armonizate (SR EN 60079-14). 

 

Clasificare conform 
Directivei ATEX 2014/34/EU 

Zona cu pericol de explozie în 
care poate fi utilizat 

II 1G Zona 0, 1 și 2 
II 2G Zona 1 și 2 
II 3G Zona 2 
II 1D Zona 20, 21 și 22 
II 2D Zona 21 și 22 
II 3D Zona 22 

 

Informaţii relevante 

Pentru a alege echipamentele electrice corespunzătoare zonelor periculoase, sunt 
necesare următoarele informaţii: 

- Zonarea, inclusiv cerinţele privind nivelul de protecţie la explozie al 
echipamentului, acolo unde se aplică; 

- Acolo unde este aplicabil, clasificarea gazelor, vaporilor sau pulberilor, în 
relaţie cu grupa sau subgrupa echipamentului electric; 

- Clasa de temperatură sau temperatura de aprindere a gazelor sau vaporilor 
implicaţi; 

- Temperatura minimă de aprindere a norului de pulberi şi temperatura minimă 
de aprindere a stratului de pulberi; 

- Aplicaţia pentru care echipamentul este destinat a fi folosit; 
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- Influenţele externe şi temperatura ambiantă. 

Se recomandă ca cerinţele privind nivelul de protecţie la explozie al echipamentului 
(EPL) să fie înregistrate pe planul de zonare.  

 

Relaţia dintre nivelul de protecţie la explozie (EPL) şi zone 

Relaţia dintre EPL şi zonele clasificateEx este redată înTabelul 1. 

Tabelul 1 – Relaţia dintre nivelul de protecţie la explozie (EPL) şi zone 

Zona Nivelul de protecţie la 
explozie al echipamentului 

0 „Ga” 

1 „Ga” sau „Gb” 

2 „Ga”, „Gb” sau „Gc” 

20 „Da” 

21 „Da” sau „Db” 

22 „Da”, „Db” sau „Dc” 

 

Tipurilor de protecţie recunoscute conform standardelor CEI (EN) li s-au alocat EPL-
uri implicite conform Tabelului 2. Acolo unde echipamentul este marcat cu un cod al tipului 
de protecţie şi un EPL care diferă de cel din Tabelul 2, atunci marcajul EPL va avea prioritate. 
Marcajul EPL este legat și de categoria ATEX a produsului respectiv. 

Tabelul 2 – Relaţia dintre EPL şi tipurile de protecţie 

EPL Tip de protecţie Cod Conform cu 

„Ga” 

Securitate intrinsecă „ia” CEI 60079-11 

Încapsulare „ma” CEI 60079-18 

Două tipuri de protecţie 
independente, fiecare având 
EPL „Gb” 

 CEI 60079-26 

Protecţia echipamentelor şi 
sistemelor de transmisie 

„op is” CEI 60079-28 

Protecţie specială „sa” CEI 60079-33 

„Gb” 

Carcasă antideflagrantă „d” CEI 60079-1 

Securitate mărită „e” CEI 60079-7 

Securitate intrinsecă „ib” CEI 60079-11 

Încapsulare „mb” CEI 60079-18 

Imersie în ulei „o” CEI 60079-6 

Carcase presurizate 
„p”, „px”, 
„py”, 
„pxb” sau 

CEI 60079-2 

Umplere cu pulberi „q” CEI 60079-5 
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Conceptul de reţea de teren cu 
securitate intrinsecă (FISCO) 

 CEI 60079-27 

Protecţia echipamentelor şi 
sistemelor de transmisie 
utilizând radiaţie optică 

„op is”, 
„op sh”, 
„op pr” 

CEI 60079-28 

Protecţie specială „sb” CEI 60079-33 

„Gc” 

Securitate intrinsecă „ic” CEI 60079-11 

Încapsulare „mc” CEI 60079-18 

Care nu produce scântei „n” sau 
„nA” 

CEI 60079-15 
Respiraţie restricţionată „nR” CEI 60079-15 

Limitarea energiei „nL” CEI 60079-15 

Care produce scântei „nC” CEI 60079-15 

Carcase presurizate „pz” sau 
„pzc” 

CEI 60079-2 

Protecţia echipamentelor şi 
sistemelor de transmisie 
utilizând radiaţie optică 

„op is”, 
„op sh”, 
„op pr” 

CEI 60079-28 

Protecţie specială „sc” CEI 60079-33 

„Da” 

Încapsulare „ma” CEI 60079-18 

Protecţie prin carcasă „ta” CEI 60079-31 

Securitate intrinsecă „ia” CEI 60079-11 sau CEI 
61241-11 

Protecţie specială „sa” CEI 60079-33 

„Db” 

Încapsulare „mb” CEI 60079-18 

Protecţie prin carcasă „tb” sau 
„tD” 

CEI 60079-31 sau CEI 
61241-1 Carcase presurizate „pD” CEI 61241-4 

Securitate intrinsecă „ib” sau 
„ibD” 

CEI 60079-11 sau CEI 
61241-11 

Protecţie specială „sb” CEI 60079-33 

„Dc” 

Încapsulare „mc” CEI 60079-18 

Protecţie prin carcasă „tc” sau 
„tD” 

CEI 60079-31 sau CEI 
61241-1 

Carcase presurizate „pD” CEI 61241-4 

Securitate intrinsecă „ic” CEI 60079-11 

Protecţie specială „sc” CEI 60079-33 

 

Echipamente utilizate în locaţii care necesită EPL „Ga” sau „Da” 

Echipamentele şi circuitele electrice pot fi utilizate în locaţii care necesită EPL „Ga” 
respectiv „Da” dacă echipamentul/circuitul fie este marcat ca EPL „Ga” respectiv „Da”, fie 
utilizează un tip de protecţie enumerat în Tabelul 2 astfel încât să îndeplinească cerinţele EPL 



275 

 

„Ga” respectiv „Da”. Montajul trebuie să fie conform cu cerinţele acestui standard 
corespunzător tipului de protecţie utilizat. Atunci când, pentru tipuri de protecţie combinate, 
EPL „Ga” este marcat în conformitate cu SR EN 60079-26, montajul trebuie să se conformeze 
simultan și cu cerinţele corespunzătoare tipurilor de protecţie utilizate. 

Echipamente utilizate în locaţii care necesită EPL „Gb” sau „Db” 

Echipamentele şi circuitele electrice pot fi utilizate în locaţii care necesită EPL „Gb” 
respectiv „Db” dacă echipamentul/circuitul fie este marcat ca EPL „Ga” sau „Gb”, respectiv 
„Da” sau „Db”, fie utilizează un tip de protecţie enumerat în Tabelul 2 astfel încât să 
îndeplinească cerinţele EPL „Ga” sau „Gb”, respectiv „Da” sau „Db”.  

Atunci când echipamente care îndeplinesc cerinţele EPL „Ga” respectiv „Da” sunt 
montate într-o locaţie care necesită doar echipament cu EPL „Gb” respectiv „Db”, atunci 
acestea vor fi montate în deplină conformitate cu cerinţele corespunzătoare tuturor tipurilor de 
protecţie utilizate, exceptând variaţiile date de cerinţele suplimentare pentru tehnicile 
individuale de protecţie. 

Echipamente utilizate în locaţii care necesită EPL „Gc” sau „Dc” 

Echipamentele şi circuitele electrice pot fi utilizate în locaţii care necesită EPL „Gc” 
sau „Dc” dacă echipamentul/circuitul fie este marcat ca EPL „Ga” sau „Gb” sau „Gc”, respectiv 
„Da” sau „Db” sau „Dc”, fie utilizează orice tip de protecţie enumerat în Tabelul 2.  

Atunci când echipamente care îndeplinesc cerinţele EPL „Ga” sau „Gb”, respectiv „Da” 
sau „Db”, sunt montate într-o locaţie care necesită doar echipament cu EPL „Gc” respectiv 
„Dc”, atunci acestea vor fi montate în deplină conformitate cu cerinţele corespunzătoare tuturor 
tipurilor de protecţie utilizate, exceptând variaţiile date de cerinţele suplimentare pentru 
tehnicile individuale de protecţie. 

 

Alegerea echipamentelor după grupa aparaturii 

Echipamentele electrice trebuie alese în conformitate cu Tabelul 3. 

Tabelul 3 - Relaţia dintre subgrupa de gaz/vapori sau pulberi şi grupa echipamentelor 

Subgrupa de gaz/vapori sau 
pulberi 

Grupa de echipament 
permisă IIA II, IIA, IIB sau IIC 

IIB II, IIB sau IIC 

IIC II sau IIC 

IIIA IIIA, IIIB sau IIIC 

IIIB IIIB sau IIIC 

IIIC IIIC 

Acolo unde echipamentele sunt marcate astfel încât să indice utilizarea într-o anumită 
atmosferă de gaz sau vapori, acestea nu vor fi utilizate pentru alte gaze sau vapori fără o 
evaluare amănunţită în prealabil, care să fie realizată de un organism competent, şi ale cărei 
rezultate care să indice că echipamentele sunt adecvate pentru o astfel de utilizare. 
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Alegerea echipamentelor după temperatura de aprindere a gazului, vaporilor sau 
pulberilor şi temperatura ambiantă 

Generalităţi 

Echipamentele electrice vor fi alese astfel încât temperatura maximă de suprafaţă să nu 
atingă temperatura de aprindere a oricăror gaze, vapori sau pulberi care ar putea fi prezente. 

Dacă marcajul echipamentului electric nu conţine domeniul de temperatură ambiantă, 
atunci echipamentul este proiectat să fie utilizat în domeniul de temperaturi de -20 °C până la 
40 °C. Dacă marcajul echipamentului electric conţine domeniul de temperatură ambiantă, 
atunci echipamentul este proiectat să fie utilizat în acest domeniu. 

Dacă temperatura ambiantă se află în afara domeniului de temperatură, sau există o 
influenţă a temperaturii din partea altor factori, cum ar fi temperatura de proces sau expunerea 
la radiaţia solară, atunci efectele asupra echipamentului vor fi luate în considerare şi măsurile 
luate vor fi documentate. 

În mod normal, presetupele nu au marcaj de clasă de temperatură sau de domeniu de 
temperaturi ambiante în operare. Ele au o temperatură nominală de funcţionare şi, dacă nu sunt 
marcate, temperatura de funcţionare se află implicit în domeniul -20 °C până la 80 °C. Dacă 
sunt necesare diferite temperaturi de funcţionare, se va acorda o atenţie deosebită ca 
presetupele şi componentele asociate să fie potrivite pentru astfel de aplicaţii. 

Gaze sau vapori 

Simbolurile pentru clasele de temperatură marcate pe echipamentele electrice au 
semnificaţia indicată în Tabelul 4. 

Tabelul 4 – Relaţia dintre temperatura de aprindere a gazului sau vaporilor şi clasa 

de temperatură a echipamentului 

Clasa de temperatură cerută 
de zonare 

Temperatura de aprindere 
a gazului sau vaporilor în 
°C 

Clasa de temperatură a 
echipamentului 
admisibilă 

T1 >450 T1-T6 

T2 >300 T2-T6 

T3 >200 T3-T6 

T4 >135 T4-T6 

T5 >100 T5-T6 

T6 >85 T6 

 

Pulberi 

Straturile de pulberi prezintă două proprietăţi pe măsură ce grosimea lor creşte: o 
reducere a temperaturii minime de aprindere şi o creştere a izolaţiei termice. 

Temperatura maximă admisibilă de suprafaţă a unui echipament se determină prin 
scăderea unei marje de siguranţă din temperatura minimă de aprindere a pulberii la care se face 
referire, atunci când este încercată în conformitate cu metodele menţionate în SR EN 61241-2-
1 (ISO/CEI 80079-20-2, luat în considerare) atât pentru nori, cât şi pentru straturi de pulberi. 
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Pentru instalaţiile în care grosimea stratului de pulbere depăşeşte 5 mm, temperatura 
maximă de suprafaţă trebuie determinată făcându-se referire în special la grosimea stratului de 
pulberi şi caracteristicile materialului(materialelor) utilizat(e).  

 

Limitările de temperatură datorate prezenţei norilor de pulberi 

Temperatura maximă de suprafaţă a echipamentului, atunci când este încercat prin 
metoda fără pulberi în conformitate cu SR EN 60079-0, nu trebuie să depăşească două treimi 
din temperatura minimă de aprindere a amestecului pulbere/aer la care se face referire, 
exprimată în grade Celsius: 

Tmax ≤ 2/3 TCL 

unde TCL este temperatura minimă de aprindere a norului de pulberi. 

Limitările de temperatură datorate prezenţei straturilor de pulberi 

Acolo unde echipamentul nu este marcat cu grosimea stratului de pulberi ca parte a 
încadrării din punct de vedere al temperaturii maxime de suprafață T, se va aplica un coeficient 
de siguranţă, luând în considerare grosimea stratului de pulberi, astfel: 

- Până la grosimi de 5 mm: 

Temperatura maximă de suprafaţă a echipamentului, atunci când este încercat prin 
metoda fără pulberi în conformitate cu CEI 60079-0, nu trebuie să depăşească valoarea de 75 
°C sub temperatura minimă de aprindere a stratului de pulberi de 5 mm la care se face referire: 

Tmax ≤ T5 mm – 75 °C 

unde T5 mm este temperatura minimă de aprindere a stratului de pulberi de 5 mm. 

- Grosimi de 5 mm până la 50 mm: 

Acolo unde există posibilitatea formării pe echipament a unui strat de pulberi cu 
grosimea mai mare de 5 mm, temperatura maximă admisibilă de suprafaţă trebuie redusă. Ca 
îndrumar, exemple ale reducerii temperaturii maxime admisibile de suprafaţă a echipamentului 
utilizat în prezenţa pulberilor având temperatura minimă de aprindere mai mare de 250 °C 
pentru un strat de 5 mm, sunt prezentate în Figura 1 pentru grosimi de strat crescătoare. 

- Pentru straturi de pulberi cu grosimi de peste 50 mm, a se vedea a se vedea cerințele de 
la “Straturile de pulberi care nu pot fi evitate”. 
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Figura 1 – Corelarea între temperatura maximă admisibilă de suprafaţă şi grosimea 

straturilor de pulberi 

Pentru echipamentele la care temperatura minimă de aprindere a unui strat de pulberi 
de 5 mm este mai mică decât 250 °C, sau oriunde există vreo îndoială în ceea ce priveşte 
aplicarea diagramei, vor fi efectuate încercări de laborator. 

Straturile de pulberi care nu pot fi evitate 

Acolo unde nu se poate evita formarea unui strat de pulberi pe partea inferioară şi pe 
părţile laterale ale echipamentului, sau acolo unde echipamentul este acoperit în totalitate cu 
pulberi, poate fi necesară o temperatură de suprafaţă mai mică, din cauza efectului de izolare 
termică. Dacă în astfel de situaţii este necesar echipament cu EPL „Da”, atunci trebuie 
îndeplinite toate condiţiile specifice EPL „Da”. 

Pentru instalaţiile în care grosimea stratului de pulberi este mai mare de 50 mm, 
temperatura maximă de suprafaţă a echipamentului poate fi marcată cu TL ca referinţă la 
grosimea permisă a stratului de pulberi. Atunci când echipamentul este marcat TL pentru o 
grosime de strat, se va marca temperatura de aprindere a pulberii, la grosimea de strat L, în 
locul temperaturii T5 mm. Temperatura maximă de suprafaţă a echipamentului trebuie să fie cu 
cel puţin 75 °C mai mică decât temperatura de aprindere a pulberii, la grosimea de strat L).  
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3. Alegerea echipamentelor radiante 

Generalităţi 

Parametrii de ieşire ai laserelor sau ai altor surse de undă continuă ale echipamentului 
electric cu EPL „Ga”, „Da”, „Gb” sau „Db” nu trebuie să depăşească următoarele valori: 

- 5 mW/mm2 sau 35 mW pentru lasere cu undă continuă şi alte surse de undă continuă, 
şi 

- 0,1 mJ/mm2 pentru lasere cu impulsuri sau surse de lumină în impulsuri cu intervalul 
dintre impulsuri de cel puţin 5 s. 

Parametrii de ieşire ai laserelor sau ai altor surse de undă continuă ale echipamentului 
electric cu EPL „Gc” sau „Dc” nu trebuie să depăşească următoarele valori: 

- 10 mW/mm2 sau 35 mW pentru lasere cu undă continuă şi alte surse de undă 
continuă, şi 

- 0,5 mJ/mm2 pentru lasere cu impulsuri sau surse de lumină în impulsuri. 

Aceste cerințe sunt aplicabile și pentru echipamentele montate în afara zonei 
periculoase, dar care radiază în interiorul zonei.  

Pentru echipamentele montate în afara unei zone periculoase, sau certificate după o altă 
ediţie a SR EN 60079-0 sau SR EN 60079-28, unde această cerinţă nu este menţionată, trebuie 
ca valorile de mai sus să fie confirmate de către producătorul echipamentelor. 

 

4. Alegerea echipamentelor ultrasonice 

Generalităţi 

Pentru echipamentele montate în zone periculoase, sau montate în afara zonelor 
periculoase, dar care radiază în interiorul zonelor, parametrii de ieşire pentru sursele de 
ultrasunete ale echipamentelor electrice cu EPL „Ga”, „Gb”, „Gc”, „Da”, „Db” sau „Dc” nu 
trebuie să depăşească următoarele valori: 

- 0,1 W/cm2 şi 10 MHz pentru surse continue, 
- 0,1 W/cm2 pentru densitatea medie de putere şi 2 mJ/cm2 pentru surse de impulsuri. 

Pentru echipamentele montate în afara unei zone periculoase, sau certificate conform 
unei ediţii a CEI 60079-0 în care această cerinţă nu este menţionată, aceste valori pot fi 
confirmate de către producătorul echipamentelor. 

 

5. Alegerea echipamentelor astfel încât influenţele externe să fie acoperite 

Echipamentele electrice vor fi alese şi/sau montate astfel încât să fie protejate împotriva 
influenţelor externe care pot afecta negativ protecţia la explozie. Câteva exemple de influenţe 
externe sunt: 

- Temperaturi extrem de mici sau extrem de mari; 
- Radiaţia solară; 
- Condiţii de presiune; 
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- Atmosferă corozivă; 
- Vibraţii, şocuri mecanice, frecare sau abraziune; 
- Vânt; 
- Procesul de vopsire; 
- Chimicale; 
- Apa şi umezeala; 
- Praful; 
- Plante, animale, insecte. 

Influenţele externe trebuie identificate ca parte a proiectării instalaţiei şi alegerii 
echipamentelor pentru instalaţie, iar măsurile aplicate pentru controlul influenţelor externe 
trebuie documentate şi incluse în dosarul de verificare. 

Atunci când echipamentul este supus la umiditate prelungită şi variaţii mari de 
temperatură care pot duce la apariţia condensului care să afecteze tipul de protecţie, 
echipamentul va fi prevăzut cu dispozitive corespunzătoare, pentru a asigura în mod 
satisfăcător prevenirea formării condensului sau drenajul acestuia. 

Pentru asigurarea ventilaţiei, fără a afecta condiţiile de proiectare, se vor lua măsuri de 
prevenire a căderii pe verticală a corpurilor străine în deschiderile de ventilaţie sau ale maşinilor 
electrice rotative montate vertical. 

Integritatea echipamentelor electrice poate fi afectată dacă echipamentele sunt operate 
în condiţii de temperatură sau presiune în afara domeniilor pentru care echipamentele au fost 
construite.  

Atunci când pot apare riscuri date de fluidele de proces care sunt introduse în 
echipamente (de exemplu, presostate sau pompe cu motor electric în carcasă închisă), în 
condiţii de defect (de exemplu defectarea unei diafragme sau a unei carcase închise), fluidul 
poate cauza producerea unuia sau tuturor efectelor următoare: 

- Ruperea carcasei echipamentului; 
- Riscul unei aprinderi imediate; 
- Transmiterea fluidului de-a lungul interiorului unui cablu sau unei conducte de 

cabluri. 

Atunci când echipamentele se află în faţa acestor riscuri, ele ar trebui alese astfel încât 
componenta care conţine fluidul de proces să fie separată de echipamentul electric (cum ar fi 
prin utilizarea unei etanşări primare pentru interfaţa cu procesul principal şi a unei etanşări 
secundare interne, în caz de defect al etanşării primare).  

În absenţa standardelor CEI privind etanşările de proces pentru echipamentele electrice, 
pot fi aplicate standarde naţionale sau alte standarde aplicabile, cum ar fi CEI 61010-1 sau 
CEI/TS 60079-40. 

Atunci când se aleg carcase cu un grad de protecţie IP mai mare decât cel necesitat de 
tipul de protecţie (posibil pentru a face echipamentul corespunzător unui mediu de lucru 
nefavorabil), gradul de protecţie IP al carcasei ar trebui să se menţină conform cerinţelor 
locaţiei în care este montat echipamentul sau cerinţelor date de tipul de protecţie, oricare este 
mai mare.  
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6. Alegerea echipamentelor transportabile, portabile şi personale 

Generalităţi 

Datorită necesităţii utilizării şi a flexibilităţii în utilizare sporite, echipamentele 
transportabile, portabile sau personale pot fi necesare în diferite zone. Echipamentele cu un 
EPL mai mic nu trebuie luate într-o zonă care necesită EPL mai mare. 

Cu toate acestea, în practică, o astfel de limitare poate fi dificil de impus – în special 
pentru echipamentele portabile sau personale. De aceea, se recomandă ca toate echipamentele 
să îndeplinească cerinţele locaţiilor în care vor fi montate şi care au cel mai ridicat EPL. 
Similar, grupa echipamentelor şi clasele de temperatură trebuie să fie corespunzătoare pentru 
gazele, vaporii şi pulberile în care echipamentele pot fi utilizate. 

Bateriile de acumulatori de rezervă nu trebuie luate în zonele periculoase, în afară de 
cazul în care se iau măsuri de siguranţă corespunzătoare. 

Acolo unde echipamentele conţin acumulatori sau baterii de acumulatori, utilizatorul 
va verifica împreună cu producătorul concentraţia de hidrogen din volumul liber al carcasei 
sau al casetei bateriei, care nu trebuie să depăşească 2% din volumul total, sau ca deschiderile 
de îndepărtare a gazului ale tuturor acumulatorilor să fie ordonate în aşa fel încât gazele care 
ies să nu fie eşapate în nici o carcasă a echipamentului care să conţină componente sau 
conexiuni electrice sau electronice. Ca alternativă, acolo unde echipamentele îndeplinesc 
cerinţele pentru grupa de echipamente IIC, cerinţele de eşapare a deschiderilor sau limitarea 
concentraţiei de hidrogen nu se aplică. 

Echipamente transportabile şi portabile 

Spre deosebire de echipamentele care sunt montate permanent, echipamentele 
transportabile sau portabile pot fi amplasate temporar în zona periculoasă. Astfel de 
echipamente pot fi, de exemplu, generatoare de urgenţă, compresoare de aer, ventilatoare sau 
suflante alimentate electric, unelte manuale portabile alimentate electric, anumite tipuri de 
echipamente de inspecţie şi încercare. 

Echipamentele care pot fi transportate sau purtate într-o zonă periculoasă trebuie să aibă 
EPL corespunzător. Acolo unde este nevoie de utilizarea echipamentelor transportabile sau 
portabile pentru care nu poate fi obţinut EPL cerut în mod normal, trebuie implementat un 
program documentat pentru managementul riscului. Acest program trebuie să conţină instruire, 
proceduri şi metode de control adecvate. Un permis de lucru sigur trebuie emis, corespunzător 
riscului de aprindere posibil care este creat de utilizarea echipamentelor. 

Dacă în zona periculoasă sunt necesare fişe şi prize, atunci acestea trebuie să aibă EPL 
necesar pentru zona respectivă.  

Echipamente personale 

Obiecte din echipamentul personal care funcţionează cu baterii de acumulatori sau sunt 
solare, sunt purtate uneori de personal şi implicit aduse într-o zonă periculoasă. 
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Un ceas de mână electronic este un exemplu de dispozitiv electronic de joasă tensiune 
care a fost evaluat în mod independent şi a fost găsit ca fiind acceptabil pentru utilizarea într-o 
zonă periculoasă, atât după istoric, cât şi după cerinţele privind EPL. 

Toate celelalte echipamente care funcţionează cu baterii de acumulatori sau sunt solare 
(inclusiv ceasurile de mână care incorporează alte dispozitive) trebuie Să fie conforme cu un 
tip de protecţie corespunzător cerinţelor de EPL, grupă de gaz/pulberi şi clasă de temperatură. 

 

a. Maşini electrice rotative 

i.Generalităţi 

Pentru alegerea maşinilor electrice rotative, trebuie luate în considerare și următoarele: 

- Serviciul (S1 până la S10, aşa cum sunt definite în CEI 60034-1); 
- Tensiunea de alimentare şi domeniul de frecvenţă; 
- Căldura transferată de la echipamentul acţionat (de exemplu o pompă); 
- Durata de viaţă a rulmenţilor şi a lubrifiantului; 
- Clasa de izolaţie. 

Motoarele sunt supuse în special vibraţiilor şi altor factori care pot afecta conexiunile 
cablurilor şi integritatea intrărilor de cabluri. Se va acorda atenţie specială: 

- Şuruburilor şi piuliţelor de borne, care ar trebui să fie verificate că sunt strânse în 
mod sigur, pentru a evita încălzirea excesivă datorată conexiunilor slabe; 

- Presetupele şi părţile utilizate pentru detensionarea cablurilor sunt strânse în aşa fel 
încât să se evite solicitările din conexiunile de cablu şi să se menţină integritatea 
presetupei. 

ii.Factori de mediu pentru montarea maşinilor în construcţie „Ex” 

Motoarele şi generatoarele necesită volume mari de aer curat pentru răcire şi de aceea 
trebuie luaţi în considerare factorii de mediu care afectează răcirea. Aceşti factori de mediu pot 
fi: 

- O locaţie curată, bine ventilată; 

- Carcasa maşinii trebuie să fie compatibilă cu locaţia, mediul şi condiţiile 
înconjurătoare; 

- Dacă locaţia conţine praf şi particule, atunci maşina trebuie să aibă filtre de aer sau, 
în cazuri mai severe, trebuie să fie în carcasă; 

- Alte echipamente, pereţi, clădiri etc., nu trebuie să restricţioneze ventilaţia maşinii 
sau să permită recircularea aerului de ventilaţie; 

o Un spaţiu corespunzător în jurul maşinii pentru întreţinerea normală; 
o Un spaţiu corespunzător deasupra maşinii pentru înlăturarea capacului 

superior; 
o Un mediu fără gaze şi lichide corozive (atât acizi, cât şi baze). 

Trebuie acordată atenţie extrem de mare maşinilor alimentate prin inele colectoare cu 
carcase, dispozitive-accesorii sau doze de derivaţie protejate împotriva aprinderii pulberilor, 



283 

 

deoarece orice crestătură sau bavură apărută la dezasamblarea şi reasamblarea maşinii poate 
distruge caracteristicile protecţiei antideflagrante sau protecţiei împotriva aprinderii pulberilor. 

iii.Conexiuni de alimentare cu energie şi accesorii, legare la pământ 

Atât instrucţiunile de montaj şi operare, cât şi reglementările naţionale şi internaţionale 
relevante trebuie respectate. Conexiunile de alimentare trebuie să fie în conformitate cu 
instrucţiunile producătorului referitoare la: 

- Puterea electrică: studiul datelor de pe plăcuţa indicatoare; compararea tipului de 
curent, a tensiunii şi frecvenţei reţelei de alimentare; studiul curentului nominal 
pentru setarea întreruptorului de protecţie; conectarea motorului în conformitate cu 
schema de conexiuni prevăzută în cutia de borne; mărimea cablului dimensionată în 
funcţie de curentul nominal, lungimea cablului şi temperatura ambiantă; 

- Tipul de protecţie al presetupei, conformitatea cu temperatura maximă admisibilă a 
cablului; 

- Condiţiile de legare la pământ a reţelei. Pentru legarea la pământ, motorul este 
prevăzut cu o bornă de legare la pământ care, în funcţie de aranjamentul pentru 
montaj, este amplasată fie pe cadru, fie pe flanşa de capăt a scutului. În plus, toate 
motoarele au o bornă pentru cablul de protecţie amplasată în interiorul cutiei de 
borne. 

În funcţie de caracteristicile lor specifice, aşa cum sunt menţionate pe plăcuţele 
indicatoare, maşinile pot avea oricare din următoarele accesorii: 

- Detectoare de temperatură cu rezistenţă pentru înfăşurările statorice (detectoare 
montate în crestăturile statorului, HV); 

- Senzori de temperatură incorporaţi în sistemul de înfăşurări (LV); 
- Detectoare de temperatură în rulmenţi cu următoarele opţiuni: rezistenţe sau 

termocuple, cu posibilitate de citire, alarmă şi contact de oprire; 
- Încălzitoare cu propria clasă de temperatură; 
- Senzori de vibraţii; 
- Tahometru; 
- Încălzitoare suplimentare pentru rezervorul de ulei pentru rulmenţi; 
- Mijloace de control pentru scăderi excesive de presiune prin filtrele de aer. 

Echipamentele suplimentare trebuie să îndeplinească cerinţele proprii, pentru diferite 
tipuri de protecţie, clase de temperatură sau grupe de gaz/pulberi. 

Ca şi metodă de protecţie împotriva pătrunderii prafului şi umidităţii, intrările de cablu 
neutilizate de la cutiile de borne trebuie să fie închise cu un element de obturare. Toate 
şuruburile şi piuliţele terminale trebuie strânse în mod sigur. După intrarea de cablu în cutia de 
borne, presetupele şi componentele utilizate pentru detensionare trebuie strânse cu o forţă 
corespunzătoare datelor furnizate de producătorului presetupelor. 

iv.Motoare electrice alimentate prin convertor 

Alegerea şi montarea motoarelor alimentate de către un convertor la tensiuni şi 
frecvenţe variabile trebuie să ia în considerare aspectele care pot reduce tensiunea la bornele 
motorului. De asemenea, trebuie luate în considerare şi alte pericole. 
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De exemplu, un filtru montat la ieşirea convertorului poate provoca o cădere de tensiune 
la bornele motorului. Odată tensiunea scăzută, intensitatea curentului din motor şi alunecarea 
cresc, şi creşte deci şi temperatura din statorul şi rotorul motorului. Astfel de creşteri de 
temperaturi pot reprezenta cele mai de seamă creşteri de temperatură în condiţii de încărcare 
nominală constantă. 

v.Comutarea motoarelor electrice cu tensiuni mai mari de 1 kV 

Comutarea supratensiunilor poate să apară dacă sunt utilizate întreruptoare sau 
contactoare cu vacuum, şi şocurile de comutare, cunoscute şi ca reamorsări multiple, pot să 
apară atunci când motorul de înaltă tensiune este oprit. Aceste şocuri depind de diferite sisteme 
de montaj şi factori de proiectare, cum ar fi: 

- Principiul de stingere a arcului electric, pe care îl are contactorul sau întreruptorul; 
- Mărimea motorului; 
- Lungimea cablului de alimentare cu energie electrică; 
- Capacitatea electrică a sistemului, şi alţi factori. 

În unele cazuri, reamorsările multiple pot duce la comutarea supratensiunilor, care sunt 
prea mari pentru izolaţia înfăşurărilor statorice ale motorului, ducând la deteriorarea izolaţiei 
şi producerea de scântei incendive. În practică, acest lucru se produce de regulă atunci când 
motoarele de înaltă tensiune având curenţi de pornire IA>600 A sunt deconectate în timpul 
pornirii sau în regim de blocare sau suprasarcină. 

Întreruptoarele sau contactoarele cu vacuum sunt asociate în general supratensiunilor 
tranzitorii. In acest caz, dispozitive supresoare împotriva supratensiunilor tranzitorii ar trebui 
instalate în întreruptor, între separator şi bornele terminale ale cablului motorului, pentru 
fiecare din cele trei conductoare legate la pământ. 

Vârfurile de tensiune ce se pot produce ca urmare a fenomenelor descrise mai sus, pot 
deteriora izolaţia înfăşurărilor, lucru ce poate duce la deteriorarea izolaţiei şi producerea de 
scântei incendive. Dacă întreruptoare sau contactoare cu vacuum sunt utilizate pentru 
comutarea motorului, proiectul de montaj al motorului ar trebui să considere utilizarea unui 
dispozitiv de suprimare a supratensiunilor tranzitorii adecvat, cum ar fi un varistor cu oxid de 
zinc şi eclator. 

Indiferent de mărimea motorului şi de principiul de stingere a arcului electric utilizat 
(exemplu: chiar şi în cazul întreruptoarelor fără ulei, cu SF6 sau cu aer), la punerea în funcţiune 
a motoarelor/întreruptoarelor de înaltă tensiune de 3 kV până la 13,8 kV, trebuie avute în vedere 
că oprirea bruscă a motorului în timpul pornirii lui poate produce supratensiuni. Acest lucru 
poate deteriora motorul şi poate produce scântei incendive în interiorul carcasei motorului şi al 
cutiei de borne de alimentare. Trebuie luate măsuri pentru evitarea opririi bruşte a motorului în 
timpul pornirii, de exemplu, prin verificarea erorilor în modul de control al pornirii sau a 
setărilor de protecţie excesiv de sensibile. Opririle în timpul pornirii motorului pentru a verifica 
direcţia de rotaţie sau pentru alte încercări trebuie păstrate la un număr minim 

Corpuri de iluminat 

Alegerea corpurilor de iluminat trebuie să ia în considerare posibilitatea schimbării 
clasei de temperatură, dacă pot fi utilizate corpuri de iluminat de anumite puteri electrice active. 
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Unele corpuri de iluminat pot avea diferite clase de temperatură conform tipului şi 
parametrilor nominali ai lămpii utilizate. Tipul şi parametrii nominali ai lămpii utilizate trebuie 
alese conform clasei de temperatură necesare. 

Dacă sunt alese corpuri de iluminat cu lămpi ce pot fi înlocuite, acestea trebuie să fie 
de un anumit tip, astfel încât să se utilizeze lămpi standard nemodificate, fără dispozitive de 
montaj suplimentare. 

Lămpile cu vapori de sodiu de joasă presiune nu ar trebui transportate neprotejate printr-
o zonă periculoasă sau montate deasupra unei zone periculoase în care există riscul aprinderii 
atmosferei din cauza sodiului liber ce poate proveni de la o lampă spartă. 

Fişe şi prize 

Fişele şi prizele nu sunt permise în locaţiile care necesită EPL „Ga” şi „Da”. 

vi. Cerinţe specifice pentru atmosfere explozive de pulberi 

Prizele din zonele care necesită EPL „Db” şi „Dc” trebuie montate astfel încât praful să 
nu intre în priză, cu sau fără fişa conectată. Pentru a reduce gradul de pătrundere a prafului în 
cazul în care capacul a fost lăsat desfăcut în mod accidental, prizele trebuie montate înclinat la 
unghiuri nu mai mari de 60° faţă de verticală, cu capacele orientate în jos. 

Dacă sunt utilizate cuplaje în zone periculoase cu atmosfere de pulberi explozive, se va 
avea grijă ca pulberea să nu intre deloc atunci când cuplajul este desfăcut. 

vii. Locaţii 

Prizele trebuie montate în locaţii pentru care cablul flexibil necesar trebuie să fie cât 
mai scurt posibil, pentru a îndeplini cerinţa timpului de deconectare în cazul unui defect. 

 

Elemente galvanice şi baterii  

viii.Încărcarea elementelor galvanice secundare şi a bateriilor  

Elementele galvanice şi bateriile trebuie  reîncărcate numai în zonă nepericuloasă, cu 
excepţia cazului în care  acest aspect este acoperit de certificat şi dacă instrucţiunile 
producătorului permit reîncărcarea lor într-o zonă periculoasă. 

Înainte de a lua echipamentul înapoi în zona periculoasă trebuie să se asigure că: 

- temperatura se află sub clasa de temperatură marcată, şi 
- niciun gaz produs în timpul încărcării nu se află în carcasă. 

ix. Ventilaţie 

Dacă în carcasa bateriilor sunt prevăzute deschideri necesare pentru ventilaţie, trebuie 
să se asigure că acestea nu sunt afectate de instalarea bateriilor. 
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Etichete RFID 

Etichetele RFID nu trebuie utilizate în medii cu câmpuri electromagnetice mari ale 
căror valori efective (RMS) depăşesc 1 A/m sau 3 V/m, de exemplu în instalaţii de electroliză 
de curenţi mari. 

Etichetele RFID pasive, adică etichetele care nu sunt alimentate cu energie de la baterii 
şi care îşi primesc energia electrică doar de la cititorul de radiofrecvenţă (RF), nu este necesar 
să fie certificate în cazul în care construcţia lor îndeplineşte cerinţele pentru aparatură simplă. 
Etichetele RFID pasive trebuie  considerate că au clasa de temperatură T6 la o temperatură 
ambiantă Tamb ≤ 40° C, sau clasa de temperatură T5 la o temperatură ambiantă Tamb  ≤  60° 
C, dacă nu este specificat altfel de către producător. 

x.Montarea etichetelor RFID 

În locaţii care necesită EPL “Ga” sau “Da”, etichetele RFID trebuie utilizate doar dacă 
sunt certificate împreună cu echipamentul. 

În locaţiile care necesită EPL „Gb” sau „Db”, trebuie acordată o atenţie deosebită 
prevenirii defectelor previzibile (de exemplu căderea etichetei), pentru a preveni reducerea 
distanţelor de izolare în aer şi pe suprafaţă faţă de alte dispozitive. 

Montarea etichetei nu trebuie să afecteze proprietăţile etichetei însăşi, nici să afecteze 
în mod negativ tipul de protecţie al echipamentului pe care eticheta este ataşată. 

În cazul utilizării adezivilor, temperatura maximă de funcţionare a echipamentului 
trebuie luată în considerare. 

Distanţele de izolare în aer şi pe suprafaţă nu trebuie să fie afectate prin montare. 
Etichetele RFID deteriorate nu trebuie luate într-o zonă periculoasă. 

 

b. Aparatură de detecție a gazului 

Detectarea gazului poate fi utilizată ca parte a măsurilor de control ce permit utilizarea 
echipamentului electric în zone periculoase unde acel echipament nu ar putea îndeplini alte 
cerinţe din standardul SR EN 60079-14. 

Pentru echipamentul pentru detectarea  gazului se aplică toate cerinţele relevante din 
CEI 60079-29-1 până la CEI 60079-29-4. 

 

7. Protecţia împotriva scânteilor periculoase (incendiare) 

a. Metale uşoare utilizate ca materiale constructive 

Compoziţia materialelor metalice pentru instalare (de exemplu suporturi pentru cabluri, 
plăci pentru montare, protecţie pentru condiţii climatice şi carcase) trebuie să fie adecvată 
pentru utilizare în spații clasificate ca fiind cu pericol de atmosfere potențial explozive. 
Materialele utilizate în instalaţii din Grupa II, pentru nivelurile de protecţie ale echipamentului 
identificate, nu trebuie să conţină, în masă, mai mult de: 

- pentru EPL „Ga”:  

10% din total de aluminiu, magneziu, titan şi zirconiu, şi  
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7,5% din total de magneziu, titan şi zirconiu; 

- pentru EPL „Gb”:  

7,5% din total de magneziu, titan şi zirconiu; 

- pentru EPL „Gc”:  

nu sunt cerinţe. 

Materialele utilizate în instalaţii din Grupa III, pentru nivelurile de protecţie ale 
echipamentului identificate, nu trebuie să conţină, în masă, mai mult de: 

- pentru EPL „Da”:  

7,5% din total de magneziu, titan şi zirconiu; 

- pentru EPL „Db”:  

7,5% din total de magneziu, titan şi zirconiu; 

- pentru EPL „Dc”:  

nu sunt cerinţe. 

O atenţie deosebită trebuie acordată locaţiilor obiectelor care incorporează metale 
uşoare în construcţia lor externă, după cum s-a stabilit foarte bine că astfel de materiale, în 
condiţii de contact prin frecare, produc scântei care devin incendiare. 

 

b. Pericole datorate părţilor aflate sub tensiune 

Pentru a evita formarea scânteilor ce pot aprinde atmosfera explozivă, trebuie prevenită 
o posibilă atingere accidentală a părţilor aflate sub tensiune, altele decât cele cu securitate 
intrinsecă sau părţile cu energie limitată. 

 

c. Pericole datorate părţilor conductoare expuse sau externe 

Limitarea curenţilor de punere la pământ (în amplitudine şi/sau în durată) prin cadre 
metalice sau carcase şi prevenirea potenţialelor ridicate prin conductoarele legăturilor 
echipotenţiale reprezintă aspecte esenţiale pentru securitate. Cu toate că este aproape imposibil 
ca toate sistemele posibile să poată fi acoperite, următoarele prevederi se aplică sistemelor 
electrice (altele decât circuitele cu securitate intrinsecă sau cu energie limitată) cu tensiuni de 
până la 1 000 V c.a. valoare efectivă  
(RMS) / 1 500 V c.c. 

i.Sistem de legare la pământ tip TN 

Dacă un sistem de legare la pământ tip TN este utilizat în zonă periculoasă, acesta 
trebuie să fie de tip TN-S (cu neutrul N şi conductorul de protecţie PE separate), adică neutrul 
şi conductorul de protecţie nu trebuie conectate împreună sau combinate într-un singur 
conductor în zona periculoasă. Pentru orice punct de tranziţie de la sistemul TN-C la sistemul 
TN-S, conductorul de protecţie trebuie să fie conectat la sistemul de legături echipotenţiale din 
zona nepericuloasă. 
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ii.Sistem de legare la pământ tip TT 

Dacă este utilizat un sistem de legare la pământ tip TT (legături la pământ separate 
pentru sistemul de alimentare şi pentru părţile conductoare expuse), atunci acesta trebuie 
protejat printr-un dispozitiv pentru curenţi reziduali. Un astfel de sistem nu poate fi acceptat 
atunci când rezistivitatea solului este mare. 

iii.Sistem de legare la pământ tip IT 

Dacă este utilizat un sistem de legare la pământ tip IT (cu neutrul izolat faţă de pământ 
sau legat la pământ printr-o impedanţă suficient de mare), acesta trebuie prevăzut cu un 
dispozitiv de monitorizare a izolaţiei, pentru a indica primul defect de punere la pământ. 

iv.Sisteme SELV şi PELV 

Sistemele de securitate la tensiune extra-joasă (SELV) trebuie să fie în conformitate cu 
articolul 414 din CEI 60364-4-41:2005. Părţile sub tensiune ale circuitelor SELV nu trebuie să 
fie legate la pământ sau la părţi sub tensiune sau la conductoare de protecţie ce formează părţi 
ale altor circuite. Orice alte părţi conductoare expuse pot fi legate la pământ sau nu (spre 
exemplu, pentru compatibilitatea electromagnetică). 

Sistemele de protecţie la tensiune extra-joasă (PELV) trebuie să fie în conformitate cu 
articolul 414 din CEI 60364-4-41:2005. Circuitele PELV sunt legate la pământ. Orice alte părţi 
conductoare expuse trebuie conectate la un sistem de legare la pământ comun (şi de 
echipotenţializare). 

Transformatoarele de izolare de de securitate pentru SELV şi PELV trebuie să fie în 
conformitate cu CEI 61558-2-6. 

v.Separarea electrică 

Separarea electrică trebuie să fie în conformitate cu articolul 413 din CEI 60364-4-
41:2005, pentru alimentarea fiecăruiechipamentului. 

vi.Echipament electric non-Ex amplasate deasupra zonelor periculoase 

O atenţie deosebită trebuie acordată situaţiilor în care echipamentul non-Ex şi circuitele 
electrice de conectare, care pot deveni o sursă de aprindere sau pot produce particule sau 
suprafeţe fierbinţi, sunt amplasate deasupra unei zone periculoase. Astfel de echipamente 
trebuie să fie închise în totalitate sau să fie prevăzute cu cutii de protecţie sau ecrane adecvate, 
pentru a preveni căderea lor sau a particulelor fierbinţi generate de acestea în zona periculoasă. 

O evaluare de risc trebuie să ia în considerare posibilitatea căderii acestor echipamente 
sau a componentelor acestora, inclusiv circuitele electrice de conectare, în zona periculoasă şi 
crearea unei surse de aprindere din cauza unei deteriorări sau a unui defect. 

Lămpile cu descărcări în vapori de sodiu de joasă presiune nu trebuie instalate deasupra 
unei zone periculoase. 

d. Egalizarea potenţialului 

i.Generalităţi 

Egalizarea de potenţial este necesară pentru instalaţiile din zonele periculoase. Pentru 
sistemele TN, TT şi IT, toate părţile conductoare expuse şi externe trebuie să fie conectate la 
sistemul de echipotenţializare. Sistemul de legături echipotenţiale poate conţine conductoare 
de protecţie, tuburi protectoare metalice, mantale metalice pentru cabluri, armături din sârmă 
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de oţel şi părţi metalice ale structurilor, dar nu trebuie să conţină conductoare de neutru. 
Conexiunile trebuie asigurate împotriva slăbirii şi trebuie realizate astfel încât riscul coroziunii, 
care poate reduce eficacitatea conexiunii, să fie redus la minim. 

O centură de legare la pământ internă poate fi fixată, de exemplu, pentru a permite 
utilizarea intrărilor de cablu metalice fără a mai fi nevoie de utilizarea separată a clemelor de 
legare la pământ individuale. Materialul şi dimensiunile centurii de legare la pământ ar trebui 
să fie corespunzătoare curentului de defect anticipat.  

Dacă armăturile sau ecranele cablurilor sunt legate la pământ doar în afara zonei 
periculoase (de exemplu, în camera de control), atunci acest punct de legare la pământ trebuie 
inclus în sistemul de egalizare a potenţialului din zona periculoasă. 

Dacă armătura sau ecranul este legat la pământ doar în afara zonei periculoase în sistem 
TN, atunci există posibilitatea producerii de scântei periculoase la capătul armăturii sau 
ecranului, în zona periculoasă. Prin urmare, această armătură sau ecran ar trebui tratate ca 
miezurile de cablu neutilizate. 

Părţile conductoare expuse nu necesită să fie conectate separat la sistemul de 
echipotenţializare, dacă sunt fixate în mod ferm şi sunt în contact conductiv cu părţi structurale 
sau conducte care sunt conectate la sistemul de echipotenţializare. Părţile conductoare externe 
care nu fac parte din structură sau instalaţia electrică, de exemplu cadre ale uşilor sau 
ferestrelor, nu este necesar să fie conectate la sistemul de echipotenţializare, dacă nu există nici 
un pericol de transfer de tensiune. 

Introducătoarele de cablu care încorporează dispozitive de strângere, care fixează 
împletitura învelişului sau armătura cablului, pot fi utilizate pentru asigurarea legăturii 
echipotenţiale. 

Dimensiunea minimă pentru conductoarele de legare la pământ pentru conexiunea 
principală la şina de echipotenţializare de protecţie trebuie sa fie de 6 mm2 şi conexiunile 
suplimentare trebuie să fie de minim 4 mm2. Ar trebui luată în considerare şi utilizarea unor 
conductoare de dimensiuni mai mari, pentru o rezistenţă mecanică mai bună. 

Carcasele metalice ale aparaturii cu securitate intrinsecă sau cu energie limitată nu 
trebuie conectate la sistemul de echipotenţializare, în afară de cazul în care documentaţia 
echipamentului sau necesitatea prevenirii acumulării sarcinilor electrostatice cer acest lucru. 

Instalaţiile prevăzute cu protecţie catodică nu trebuie conectate la sistemul de 
echipotenţializare, în afară de cazul în care sistemul este proiectat în mod specific pentru acest 
lucru. 

Egalizarea potenţialului între vehicule şi instalaţiile fixe poate necesita luarea de măsuri 
speciale de amenajare, de exemplu atunci când flanşele izolate sunt utilizate pentru conectarea 
conductelor. 

ii.Legături echipotenţiale temporare 

Legăturile echipotenţiale temporare includ conexiuni de legare la pământ care se fac 
pentru componentele mobile, cum ar fi tambure, vehicule şi echipament portabil pentru 
controlul electricităţii statice sau egalizarea potenţialului.  

Se recomandă ca, conexiunea finală a unei legături echipotenţiale temporare să se facă: 

- într-o zonă nepericuloasă; sau 
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- folosind o conexiune care îndeplineşte cerinţele EPL ale locaţiei; sau 

- folosind o procedură documentată care reduce riscul producerii scânteilor la un nivel 
acceptabil. 

Pentru legăturile echipotenţiale temporare, rezistenţa dintre părţile metalice trebuie să 
fie mai mică de 1 MΩ. Acest lucru trebuie asigurat prin măsurarea sau monitorizarea acestei 
valori. Conductoarele şi conexiunile trebuie să fie durabile, flexibile şi să aibă o rezistenţă 
mecanică suficientă pentru a suporta mişcările din timpul funcţionării. Rezistenţa mecanică a 
conductorului trebuie să fie echivalentă pentru cupru de cel puţin 4 mm2 sau să facă parte din 
sistemul de cablaj flexibil care încorporează un sistem de monitorizare şi control. 

Ar trebuie acordată atenţie utilizării unui sistem de monitorizare permanentă, pentru a 
demonstra că sistemul de legături are întotdeauna mai puţin de 1 MΩ. 

e. Electricitate statică 

i.Generalităţi 

Aceste cerințe se aplică materialelor nemetalice externe care sunt utilizate în scop 
constructiv sau de protecţie şi care nu sunt parte a echipamentului certificat (de exemplu paturi 
de cabluri acoperite cu plastic, plăcuţe pentru instalare din plastic, protecţie împotriva 
condiţiilor atmosferice şi carcase din plastic). 

În general, este cunoscut faptul că sticla nu este susceptibilă la acumularea unei sarcini 
electrostatice. 

ii.Evitarea acumulării de sarcini electrostatice pe părţile constructive şi de protecţie 
pentru locaţiile care necesită EPL „Ga”, „Gb” şi „Gc” 

Părţile constructive şi de protecţie trebuie astfel proiectate încât, în condiţii normale de 
utilizare, mentenanţă şi curăţare, să se evite pericolul aprinderii din cauza sarcinilor 
electrostatice. Această cerinţă trebuie să fie satisfăcută de una din următoarele condiţii: 

a) prin alegerea corespunzătoare a materialului astfel încât rezistenţa maximă de 
suprafaţă, măsurată conform CEI 60079-0, să fie în conformitate cu oricare din 
limitele de mai jos: 

- 109 Ω măsurată la umiditate relativă de (50 ± 5) %; sau 

- 1011 Ω măsurată la umiditate relativă de (30 ± 5) %. 

b) prin limitarea ariei suprafeţelor părţilor nemetalice, aşa cum se arată în Tabelul 
5. 

Aria suprafeţei este definită după cum urmează: 

- pentru materialele sub formă de folie, aria trebuie să fie aria expusă 
(încărcabilă); 

- pentru obiectele curbate, aria trebuie să fie proiecţia obiectului care oferă aria 
maximă; 

- pentru părţile nemetalice individuale, aria trebuie evaluată în mod independent, 
dacă acestea sunt separate de cadre conductive legate la pământ. 
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Valorile ariei suprafeţei pot fi mărite cu un factor de 4, dacă aria expusă a 
materialului nemetalic este înconjurată de sau este în contact cu cadre conductive 
legate la pământ. 

În mod alternativ, pentru părţile lungi cu suprafeţe nemetalice, cum ar fi tuburile, 
barele sau cablurile răsucite, nu este nevoie ca aria suprafeţei să fie luată în 
considerare, însă diametrele sau lăţimile nu trebuie să depăşească valorile din 
tabelul 6. Cablurile de conectare pentru circuitele externe nu fac obiectul acestei 
cerinţe. 

c) prin limitarea unui strat nemetalic aplicat pe o suprafaţă conductivă. Grosimea 
stratului nemetalic nu trebuie să depăşească valorile din tabelul 7 sau tensiunea 
de străpungere trebuie să fie ≤ 4 kV (măsurată de-a lungul grosimii materialului 
de izolaţie în conformitate cu metoda descrisă în CEI 60243-1). 

d) atunci când părţile constructive şi de protecţie sunt utilizate în instalaţie în aşa 
fel încât riscul descărcărilor electrostatice să fie redus la minim, aceste părţi 
trebuie marcate cu următoarea etichetă de avertizare: 

ATENŢIE – POTENŢIAL PERICOL DE DESCĂRCĂRI ELECTROSTATICE 

Tabelul 5 – Limitarea ariilor suprafeţei 

Părţi constructive şi de protecţie (mm2) 

Nivelul de protecţie al 
echipamentului 
necesar 

Grupa IIA Grupa IIB Grupa IIC 

EPL Ga 5 000 2 500 400 

EPL Gb 10 000 10 000 2 000 

EPL Gc 10 000 10 000 2 000 

Tabelul 6 – Diametrul maxim sau lăţimea maximă 

Părţi constructive şi de protecţie (mm) 

Nivelul de protecţie al 
echipamentului 
necesar 

Grupa IIA Grupa IIB Grupa IIC 

EPL Ga 3 3 1 

EPL Gb 30 30 20 

EPL Gc 30 30 20 
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Tabelul 7 – Limitarea grosimii stratului nemetalic 

Părţi constructive şi de protecţie (mm) 

Nivelul de protecţie al 
echipamentului necesar 

Grupa IIA Grupa IIB Grupa IIC 

EPL Ga 2 2 0,2 

EPL Gb 2 2 0,2 

EPL Gc 2 2 0,2 

Aceste limitări de grosime nu se aplică straturilor nemetalice care au o rezistenţă de 
suprafaţă mai mică de 109 Ω sau 1011 Ω, după caz.  

 

iii.Evitarea acumulării de sarcini electrostatice pe părţile constructive şi de protecţie 
pentru locaţiile care necesită EPL „Da”, „Db” şi „Dc” 

Părţile constructive şi de protecţie metalice vopsite/acoperite şi din plastic trebuie 
proiectate astfel încât, în condiţii normale de utilizare, pericolul aprinderii din cauza propagării 
descărcărilor corona să fie evitat. 

Dacă se utilizează o bucată de plastic având o arie a suprafeţei mai mare de 500 mm2, 
în scopul acoperirii unei părţi conductive, atunci plasticul trebuie să aibă una sau mai multe din 
următoarele caracteristici: 

a) prin alegerea corespunzătoare a materialului, astfel încât rezistenţa de suprafaţă 
să fie în conformitate cu limitele date în CEI 60079-0; 

b) o tensiune de străpungere ≤ 4 kV (măsurată de-a lungul grosimii materialului de 
izolaţie în conformitate cu metoda descrisă în CEI 60243-1); 

c) atunci când părţile constructive şi de protecţie sunt utilizate în instalaţie în aşa 
fel încât riscul descărcărilor electrostatice să fie redus la minim, aceste părţi 
trebuie marcate cu următoarea etichetă de avertizare: 

ATENŢIE – POTENŢIAL PERICOL DE DESCĂRCĂRI ELECTROSTATICE 

Traseele de cabluri trebuie realizate în aşa fel încât cablurile să nu fie expuse efectelor 
frecării şi a acumulării de sarcini electrostatice cauzate de trecerea prafului. Măsuri de precauţie 
trebuie luate pentru a preveni acumularea sarcinilor electrostatice pe suprafeţele cablurilor. 

f. Protecţie la trăsnet 

La proiectarea instalaţiilor electrice, trebuie urmaţi paşii necesari pentru a reduce 
efectele trăsnetului la un nivel de siguranţă adecvat (a se vedea CEI 62305-3:2010, anexa D). 

g. Radiaţie electromagnetică 

Structurile şi antenele amplasate în zonele periculoase se pot comporta ca receptoare 
pentru transmisiile din afara zonei periculoase. Pragul de putere al radiofrecvenţei (9 kHz până 
la 60 GHz) recepţionate în zona periculoasă pentru transmisiile continue şi pentru cele în 
impulsuri, ale căror durate de impuls depăşesc timpul de iniţiere termică, nu trebuie să 
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depăşească valorile din tabelul 8 – Praguri de putere ale radiofrecvenţei. Controlul programabil 
sau prin software, destinate reglării de către utilizator, nu trebuie permis. 

 

Tabelul 8 – Praguri de putere ale radiofrecvenţei 

Echipament pentru Pragul de putere 

W 

Timpul de iniţiere 
termică 

μs 

Grupa IIA 6 100 

Grupa IIB 3,5 80 

Grupa IIC 2 20 

Grupa III 6 200 

Pentru radarele în impulsuri şi alte transmisii unde impulsurile sunt scurte, comparativ 
cu timpul de iniţiere termică, valorile energiei de prag Zth nu trebuie să depăşească valorile din 
tabelul 9. 

Tabelul 9 – Praguri de energie ale radiofrecvenţei 

Echipament pentru Pragul de energie Zth 

μJ 

Grupa IIA 950 

Grupa IIB 250 

Grupa IIC 50 

Grupa III 1 500 

 

h. Părţi metalice protejate catodic 

Părţile metalice protejate catodic amplasate în zone periculoase reprezintă părţi 
conductive externe aflate sub tensiune, care trebuie considerate potenţial periculoase (în special 
dacă sunt echipate cu un sistem de injecţie de curenţi), în ciuda potenţialului lor negativ scăzut. 
Pentru părţile metalice aflate în locaţii care necesită EPL „Ga” sau „Da”, nu trebuie prevăzută 
protecţie catodică, în afară de cazul în care sistemul de protecţie catodică este proiectat special 
pentru astfel de aplicaţii. 

Elementele de izolare necesare protecţiei catodice, de exemplu elementele de izolare 
pentru conducte şi şine, ar trebui amplasate, pe cât posibil, în afara zonei periculoase. 

i. Aprindere prin radiaţie optică 

La proiectarea instalaţiilor optice, trebuie urmaţi paşii necesari pentru a reduce efectele 
radiaţiilor la un nivel de siguranţă. 
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8. Protecția electrică  

Cerințele din acest articol nu se aplică circuitelor cu securitate intrinsecă sau cu energie 
limitată. 

Circuitele electrice şi echipamentul trebuie protejate împotriva efectelor periculoase ale 
scurtcircuitelor, suprasarcinilor şi defectelor de punere la pământ. Dispozitivele de protecţie 
trebuie să fie de aşa natură  încât să prevină reanclanşarea automată în condiţii de defect. 

Valori ale timpului de deconectare mai mici decât cele date în CEI 60364-4-41 pot fi 
necesare pentru instalaţiile din zonele care necesită EPL „Ga”, „Gb”, „Da” şi „Db”. 

Protecţia la suprasarcină a echipamentului electric este necesară dacă nu poate fi evitată 
apariţia suprasarcinilor în funcţionare normală. 

Trebuie luate măsuri speciale de prevenire a funcţionării echipamentului electric cu mai 
multe faze, atunci când pierderea uneia sau mai multor faze poate cauza apariţia supraîncălzirii. 

În situaţiile în care deconectarea automată a echipamentului electric poate introduce un 
risc pentru securitate care este mai periculos decât riscul de aprindere, poate fi utilizată o alarmă 
de avertizare ca alternativă la deconectarea automată, cu condiţia ca funcţionarea alarmei de 
avertizare să fie imediată, astfel încât să fie luate acţiuni prompte de remediere.  

 

9. Deconectarea și izolarea electrică 

a. Deconectarea 

Pentru scopuri funcţionale sau de urgenţă, într-un anumit punct corespunzător sau în 
anumite puncte corespunzătoare, trebuie să existe mijloace de deconectare a alimentării cu 
energie electrică spre zona periculoasă. 

Echipamentul electric care ar trebui să-şi continue funcţionarea, nu trebuie incluse şi 
trebuie să se afle pe circuit(e) separat(e) pentru a preveni pericolele suplimentare, . 

Deconectarea ar trebui să ia în considerare izolarea tuturor conductoarelor de alimentare 
din circuit, inclusiv neutrul.  

Punctele corespunzătoare pentru deconectare ar trebui evaluate după distribuţia în 
interiorul locaţiei, personalul prezent pe locaţie şi natura operaţiunilor desfăşurate în locaţia 
respectivă. 

b. Izolarea electrică 

Pentru izolarea tuturor conductoarelor sub tensiune, inclusiv neutrul, trebuie prevăzut 
un mijloc de izolare, pentru a permite efectuarea în condiţii de siguranţă a lucrărilor electrice. 
Atunci când nu sunt izolate toate conductoarele de către acelaşi dispozitiv, mijloacele de izolare 
ale celorlalte conductoare trebuie identificate în mod clar. 

Mijlocul de izolare preferat este cel prin care un dispozitiv funcţionează pentru toate 
conductoarele relevante în acelaşi timp. Mijloacele de izolare pot include siguranţe fuzibile şi 
legături la neutru, unde este relevant. 

Etichetele trebuie prevăzute în imediata apropiere a fiecărui mijloc de izolaţie, pentru a 
permite identificarea rapidă a circuitului sau grupului de circuite controlate astfel. 
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Trebuie să existe măsuri sau proceduri efective pentru prevenirea realimentării cu 
energie electrică a echipamentului, în timp ce riscul de expunere a conductoarelor sub tensiune 
neprotejate la atmosfera explozivă este prezent. 

 

10. Cabluri și sisteme de cabluri  

a. Conductoare de aluminiu 

Atunci când aluminiul este utilizat ca material conductor, acesta trebuie utilizat doar cu 
conexiunile adecvate şi, exceptând instalaţiile cu securitate intrinsecă şi cu energie limitată, 
trebuie să aibă secţiunea transversală de cel puţin 16 mm2. 

Conexiunile trebuie să garanteze faptul că distanţele de izolare pe suprafaţă şi distanţele 
de izolare în aer nu vor fi reduse de către mijloacele suplimentare care sunt necesare pentru 
conectarea conductoarelor de aluminiu. 

Distanţele de izolare pe suprafaţă şi distanţele de izolare în aer minime pot fi 
determinate de nivelul de tensiune şi/sau cerinţele tipului de protecţie. 

Trebuie luate în considerare măsuri de prevenire împotriva coroziunii electrolitice. 

 

b. Cabluri 

Cablurile prevăzute cu mantale având rezistenţă redusă la tracţiune (cunoscute în 
general drept cabluri „uşor de rupt”) nu trebuie utilizate în zone periculoase, în afară de cazul 
în care sunt instalate în conductă. 

Cablurile, prevăzute mantale care prezintă rezistenţă la tracţiune mai mică de: 

i) materiale termoplastice 

- policlorură de vinil (PVC) 2,5 N/mm2 

- polietilenă 15,0 N/mm2 

ii) materiale elastomerice 

- policloropren, clorosulfonat, polietilenă sau polimeri similari 15,0 N/mm2 

sunt cunoscute în general drept cabluri „uşor de rupt”. 

i.Cabluri pentru instalaţiile fixe 

Cablurile utilizate pentru instalaţiile fixe din zonele periculoase trebuie să fie 
corespunzătoare pentru condiţiile ambiante de funcţionare. Cablurile trebuie să fie: 

a) prevăzute cu manta din material termoplastic, termorigid sau elastomeric. 
Acestea trebuie să fie circulare si compacte. Stratul de bază al mantalei sau 
mantaua trebuie să fie de tip extrudat. Umpluturile, dacă există, trebuie să fie 
hidrofobe, sau 

b) prevăzute cu manta metalică şi izolaţie minerală, sau 

c) speciale, de exemplu cablurile plate prevăzute cu intrări ce cablu 
corespunzătoare. Acestea trebuie să fie compacte şi stratul de bază al mantalei 
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sau mantaua trebuie să fie de tip extrudat. Umpluturile, dacă există, trebuie să 
fie hidrofobe. 

Atunci când există probabilitatea apariţiei migrării gazelor sau vaporilor prin 
interstiţiile dintre firele conductoarele individuale ale miezului cablului şi cablul care duce 
către o zonă nepericuloasă sau între diferite zone periculoase, atunci construcţia şi aplicarea 
cablului trebuie luată în considerare. În vederea limitării acestor condiţii, trebuie luate măsuri 
de control corespunzătoare. 

Atunci când există probabilitatea ca flăcările să se propage prin interstiţiile dintre 
conductoarele individuale ale miezului cablului, acest lucru va fi de asemenea luat în 
considerare. 

Cablurile cu izolaţie minerală trebuie să fie etanşe. 

ii.Cabluri flexibile pentru instalaţii fixe (cu excepţia circuitelor cu securitate 
intrinsecă) 

Cablurile flexibile din zonele periculoase trebuie alese din următoarele tipuri: 

a) cabluri obişnuite prevăzute cu manta din cauciuc rezistent; 

b) cabluri obişnuite prevăzute cu manta din policloropren; 

c) cabluri prevăzute cu manta din cauciuc rezistent pentru regim greu de lucru; 

d) cabluri prevăzute cu manta din policloropren pentru regim greu de lucru; 

e) cabluri prevăzute cu izolaţie din plastic şi construcţie robustă uniformă, până la 
cabluri flexibile prevăzute cu manta din cauciuc rezistent pentru regim greu de 
lucru. 

Pentru conexiunile la echipamentul fix care poate necesita din când în când să fie mutat 
pe o distanţă mică (de exemplu motoare pe şine de ghidare), cablurile ar trebui dispuse în aşa 
fel încât să permită mutarea necesară fără a fi deteriorate. Pot fi utilizate fie astfel de cabluri, 
fie unul din tipurile de cabluri potrivite pentru utilizarea cu echipamentul transportabil. Trebuie 
prevăzute cutii de borne protejate corespunzător pentru realizarea legăturii cu cablajul fix şi cu 
cablajul echipamentului atunci când cablajul fix nu este el însuşi de un tip adecvat încât să 
permită deplasarea necesară. Dacă este utilizată tubulatură flexibilă, aceasta şi fitingurile sale 
trebuie construite în aşa fel încât să se evite deteriorarea cablului după utilizarea acestuia. 
Legătura la pământ sau legăturile echipotenţiale adecvate ar trebui menţinute; tubulatura 
flexibilă nu ar trebui să fie singurul mijloc de legare la pământ. Tubulatura flexibilă trebuie să 
fie impermeabilă la praf şiutilizarea ei nu trebuie să compromită integritatea carcasei 
echipamentului la care este ataşată. 

iii.Cabluri flexibile de alimentare a echipamentului transportabil şi portabil (cu 
excepţia circuitelor cu securitate intrinsecă) 

Echipamentul electric transportabil şi portabil trebuie să aibă cabluri cu manta din 
policloropren pentru regim greu de lucru sau din alt elastomer sintetic echivalent, cabluri cu 
manta din cauciuc rezistent pentru regim greu de lucru, sau cabluri având construcţie robustă 
echivalentă. Conductoarele cablului de alimentare trebuie să fie răsucite şi trebuie să aibă o 
secţiune transversală minimă de 1 mm2. Dacă este necesar un conductor de legare la pământ 
de protecţie (PE), acesta trebuie izolat separat, similar ca şi celelalte conductoare, şi trebuie 
incorporat în mantaua cablului de alimentare. 
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Dacă, pentru echipamentul electric transportabil şiportabil, este incorporat în cablu un 
ecran sau o armătură metalică flexibilă, acestea nu trebuie să fie utilizate ca unic conductor de 
protecţie. Cablul trebuie să fie adecvat pentru schemele de protecţie a circuitului, de exemplu 
atunci când se utilizează monitorizarea punerilor la pământ, trebuie inclus numărul necesar de 
conductoare. Atunci când echipamentul trebuie legat la pământ, pe lângă conductorul PE, 
cablul mai poate include un ecran metalic flexibil legat la pământ. 

Echipamentul electric portabil a cărui tensiune nominală nu depăşeşte valoare de 250 
V faţă de pământ şi al cărui curent nominal nu depăşeşte valoarea de 6 A poate fi echipat cu 
cabluri 

- prevăzute cu manta obişnuită din policloropren sau din alt elastomer sintetic echivalent, 

- prevăzute cu manta obişnuită din cauciuc rezistent pentru regim greu de lucru, sau 

- prevăzute cu o construcţie robustă echivalentă. 

Astfel de cabluri nu se admit pentru echipamentul  electric portabil care este expus la 
solicitări mecanice intense, de exemplu lanterne, întreruptoare cu pedală, pompe electrice 
portabile etc.  

iv.Cabluri cu un singur strat de izolaţie (cu excepţia circuitelor cu securitate 
intrinsecă) 

Cablurile cu un singur strat de izolaţie nu trebuie utilizate pentru conductoare aflate sub 
tensiune, în afară de cazul când sunt instalate în interiorul tablourilor de distribuţie, carcaselor 
sau sistemelor de conducte. 

v.Linii electrice aeriene 

Atunci când sistemele de cabluri aeriene cu conductoare neizolate sunt prevăzute pentru 
alimentare cu energie electrică sau pentru servicii de telecomunicaţii către o zonă periculoasă, 
acestea trebuie să se termine în zona nepericuloasă, iar în zona periculoasă trebuie să continue 
prin cablu sau conductă de cabluri. 

Conductoarele neizolate nu ar trebui instalate deasupra zonelor periculoase. 

vi.Protecţia impotriva deteriorării 

Sistemele de cabluri şi accesoriile acestora ar trebui instalate, pe cât posibil, în poziţii 
care să prevină expunerea lor la deteriorări mecanice, coroziune sau influenţe chimice (de 
exemplu solvenţi), la efecte termice şi efecte ale radiaţiilor UV. 

Dacă nu poate fi evitată expunerea în astfel de medii, trebuie luate măsuri de protecţie, 
cum ar fi instalarea în tuburi de protecţie, sau trebuie alese cablurile corespunzătoare (de 
exemplu, pentru a reduce la minim riscul deteriorărilor mecanice, ar putea fi utilizate cabluri 
armate, prevăzute cu ecrane, cu mantale din aluminiu fără sudură, cu mantale metalice şi 
izolaţie minerală sau cu mantale semi-rigide). 

Atunci când cablurile sunt supuse altor condiţii, de exemplu vibraţii sau flexare 
continuă, acestea trebuie să fie proiectate astfel încât să reziste acestor condiţii, fără a se 
deteriora. 

Ar trebui luate măsuri pentru prevenirea deteriorării mantalelor sau materialelor de 
izolaţie, atunci când cablurile urmează să fie instalate la temperaturi sub -5 °C. 
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Atunci când cablurile sunt fixate în echipament sau pe paturi de cabluri, raza de 
încovoiere a cablului ar trebui să fie în conformitate cu datele de la producător sau să fie de cel 
puţin 8 ori diametrul cablului, astfel încât să se prevină deteriorarea acestuia. Raza de 
încovoiere a cablului ar trebui să înceapă la cel puţin 25 mm faţă de capătul întrării de cablu. 

vii.Temperatura de suprafaţă a cablului 

Temperatura de suprafaţă a cablului nu trebuie să depăşească clasa de temperatură a 
instalaţiei. 

NOTĂ - Atunci când cablurile sunt identificate ca având o temperatură de funcţionare 
mare (de exemplu 105 °C), această temperatură se referă la temperatura miezului de cupru al 
cablului, şi nu la mantaua lui. Datorită pierderilor de căldură, este puţin probabil ca temperatura 
cablului să depăşească T6. 

viii.Rezistenţa la propagarea flăcărilor 

Cablurile pentru instalaţiile fixe trebuie să aibă: 

a) caracteristici de propagare a flăcărilor care permit cablurilor să reziste 
încercărilor efectuate în conformitate cu CEI 60332-1-2 sau CEI 60332-3-22, 
după caz (a se vedea nota), sau 

b) altă protecţie împotriva propagării flăcărilor (de exemplu aşezarea cablurilor în 
şanţuri umplute cu nisip), sau 

c) cablurile care pătrund în zonele periculoase trebuie instalate cu o barieră care să 
prevină propagarea flăcărilor dintr-o zonă nepericuloasă într-o zonă periculoasă. 

Deoarece utilizarea cablului sau conductorului izolat care împiedică propagarea flăcării 
şi este conform cu cerinţele din CEI 60332-1-2 nu este ea însăşi suficientă pentru prevenirea 
propagării aprinderii în toate condiţiile de instalare, se recomandă ca, oricând riscul de 
propagare este mare, de exemplu pe traseele verticale lungi de mănunchiuri de cabluri, să fie 
luate măsuri speciale de instalare. Nu se poate presupune că, deoarece eşantionul de cablu se 
conformează cu cerinţele de performanţă recomandate în CEI 60332-1-2, un mănunchi de 
cabluri se va comporta în mod similar. În astfel de situaţii, verificarea este posibilă prin 
încercarea pentru răspândirea flăcării pe verticală la mănunchiurile de conductoare sau cabluri 
montate vertical în conformitate cu seria CEI 60332-3. 

c. Sisteme de țevi 

Țeava trebuie să fie prevăzută cu un dispozitiv de etanşare atunci când intră în sau 
părăseşte o zonă periculoasă, pentru a preveni transmiterea gazelor sau lichidelor din zona 
periculoasă către zona nepericuloasă. Nu trebuie să existe nici o îmbinare, cuplaj sau alte 
fitinguri între dispozitivul de etanşare şi limita zonei periculoase. 

Dispozitivele de etanşare a conductelor trebuie să realizeze etanşarea în jurul mantalei 
exterioare a cablului, atunci când cablul este efectiv umplut sau în jurul conductoarelor 
individuale din interiorul conductei. Mecanismul de etanşare trebuie să fie fixat în aşa fel încât 
să nu se contracte pe poziţie şi mecanismele de etanşare trebuie să fie impermeabile la 
substanţele chimice care se găsesc în zona periculoasă şi să nu fie afectate de acestea. 

Dacă este necesară menţinerea corespunzătoare a gradului de protecţie al carcasei (de 
exemplu IP54), țeava trebuie să fie prevăzută cu un dispozitiv de etanşare a conductei  adiacent 
carcasei. 
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Toate îmbinările filetate ale țevii trebuie să fie ferm strânse. 

Atunci când sistemul de țevi este utilizat ca şi conductor de legare la pământ de 
protecţie, îmbinarea filetată trebuie să fie capabilă să suporte curentul de defect care ar putea 
să treacă atunci când circuitul este protejat în mod corespunzător de siguranţe fuzibile sau 
întreruptoare. 

În cazul în care țeava este instalată într-o zonă corozivă, atunci trebuie ca materialul să 
fie rezistent la coroziune sau aceasta trebuie să fie protejată împotriva coroziunii. 

Combinaţia de metale care poate duce la coroziune galvanică trebuie evitată. 

În țevi pot fi utilizate cablurile multifilare sau cablurile izolate individual fără manta. 
Cu toate acestea, atunci când țeava conţine trei sau mai multe cabluri, secţiunea transversală 
totală a acestora, inclusiv izolaţia, nu trebuie să fie mai mare de 40% din secţiunea transversală 
a țevii. 

Traseele lungi de țevi trebuie prevăzute cu dispozitive de drenaj corespunzătoare, 
pentru a asigura drenarea corespunzătoare a condensului. În plus, izolaţia cablurilor trebuie să 
aibă o rezistenţă la apă adecvată. 

Pentru a asigura gradul de protecţie prin carcase necesar, pe lângă utilizarea 
dispozitivelor de etanşare, poate fi necesară etanşarea dintre țeavă şi carcasă (de exemplu prin 
intermediul unei garnituri de etanşare sau a unui lubrifianat care nu se întăreşte). 

Atunci când țeava reprezintă singurul mijloc de asigurare a continuităţii legării la 
pământ, această etanşare nu trebuie să reducă eficacitatea legării la pământ. 

Trebuie luate măsuri speciale pentru prevenirea transferului atmosferei potenţial 
explozive prin țeavă, prin instalarea dispozitivelor corespunzătoare de etanşare, atunci când 
aceasta intră în zona periculoasă sau părăseşte zona periculoasă.  

Atunci când țevile sunt conectate la un dispozitiv de intrare a conductei într-o carcasă, 
conectarea dintre țeavă şi dispozitivul de intrare al acesteiai trebuie să menţină integritatea 
îmbinării, de exemplu gradul IP şi integritatea mecanică. 

 

d. Cerinţe de instalare 

i.Circuite care traversează o zonă periculoasă 

Atunci când circuitele traversează o zonă periculoasă, prin trecerea dintr-o zonă 
nepericuloasă în altă zonă nepericuloasă, sistemul de cabluri din zona periculoasă trebuie să fie 
corespunzător cu cerinţele EPL pentru traseul de cabluri. 

ii.Borne 

Conexiunile trebuie făcute într-un mod care să fie corespunzător cu tipul bornei, tipul 
de protecţie şi instrucţiunile producătorului şi care să nu inducă solicitări excesive în 
conexiune. 

Dacă sunt utilizate conductoare multifilare răsucite şi, în particular, conductoare subţiri 
răsucite, atunci capetele conductoarelor trebuie să fie protejate împotriva separării firelor, de 
exemplu prin intermediul papucilor de cablu sau al manşoanelor de protecţie, sau prin tipul de 
bornă, însă nu doar prin lipire. 
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Distanţele de izolare pe suprafaţă şi distanţele de izolare în aer, în conformitate cu tipul 
de protecţie al echipamentului, nu trebuie reduse prin metoda prin care conductoarele sunt 
conectate la borne. 

iii.Miezuri de cabluri neutilizate 

Capetele miezurilor de cabluri multifilare neutilizate aflate în zone periculoase trebuie 
să fie legate la pământ sau să fie izolate corespunzător prin intermediul bornelor 
corespunzătoare pentru tipul de protecţie. Izolarea doar cu bandă izolatoare nu este permisă. 

Cerinţe alternative se aplică miezurilor neutilizate din cablurile multifilare ale 
circuitului cu securitate intrinsecă ş ienergie limitată (a se vedea cerințele specifice pentru 
acestea). 

iv.Deschideri în pereţi 

Deschiderile în pereţi pentru cabluri şi conducte dintre diferite zone periculoase şi 
dintre zonele periculoase şi cele nepericuloase trebuie etanşate în mod corespunzător, de 
exemplu prin intermediul etanşărilor cu nisip sau mortar, pentru a menţine clasificarea zonelor 
atunci când este relevant. 

v.Circulaţia şi acumularea substanţelor inflamabile 

Atunci când, pentru instalarea cablurilor, se folosesc tuburi, ţevi, conducte sau şanţuri, 
trebuie luate măsuri pentru prevenirea trecerii gazelor, vaporilor sau lichidelor inflamabile 
dintr-o zonă în alta şi pentru prevenirea acumulării gazelor, vaporilor sau lichidelor inflamabile 
în şanţuri. 

Astfel de măsuri pot implica etanşarea tuburilor, ţevilor sau conductelor. Pentru şanţuri, 
pot fi utilizate ventilarea adecvată sau umplerea cu nisip. Conductele şi, în cazuri speciale, 
cablurile (de exemplu atunci când există o diferenţă de presiune) trebuie etanşate, dacă este 
necesar, astfel încât să prevină trecerea trecerea lichidelor sau gazelor.  

vi.Acumularea prafului 

Traseele de cabluri ar trebui realizate în aşa fel încât cablurile să acumuleze straturi de 
praf într-o cantitate cât mai mică, rămânând în acelaşi timp accesibile pentru curăţare. Atunci 
când pentru realizarea traseelor e cabluri, sunt utilizate tuburi, ţevi, conducte sau şanţuri, ar 
trebui luate măsuri pentru a preveni trecerea sau acumularea prafurilor în astfel de locuri. 
Atunci când cablurile sunt predispuse să acumuleze straturi de praf care să împiedice libera 
circulaţie a aerului, trebuie luată în considerare reducerea capacităţii de transmitere a curentului 
prin cabluri, în special dacă sunt prezente prafuri cu temperatura minimă de aprindere de valori 
mici. 

11. Sisteme de intrări de cabluri şi elemente de obturare 

a. Generalităţi 

Dacă o intrare de cablu este destinată să fie utilizată într-un domeniu de temperatură 
ambiantă diferită de -20 °C până la 40 °C şi/sau o temperatură de funcţionare mai mare de 80 
°C, acest lucru trebuie acoperit de documentaţia de certificare. 
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b. Alegerea intrărilor de cablu 

Intrarea de cablu trebuie selectată astfel încât să fie potrivită diametrului cablului. 
Utilizarea benzii de etanşare, a tubului termocontractabil sau a altor materiale nu este permisă 
pentru a face cablul să fie potrivit intrării de cablu. 

Intrările de cablu  şi/sau cablurile trebuie alese astfel încât să se reducă efectele 
„caracteristicii deformării plastice la rece” a cablului. 

Cablurile utilizează materiale care pot prezenta caracteristici de „deformare plastică la 
rece”. „Deformarea plastică la rece” în cabluri poate fi descrisă ca mişcarea mantalei cablului 
sub acţiunea forţelor de compresiune create de dislocuirea etanşărilor în intrările de cablu, 
acolo unde forţa de compresiune aplicată de etanşare este mai mare decât rezistenţa la 
deformare a mantalei cablului. Deformarea plastică la rece poate conduce la o reducere a 
rezistenţei de izolaţie a cablului. Cablurile cu rezistenţă mică la fum şi/sau foc prezintă de 
regulă caracteristici de deformare plastică la rece considerabile. 

Intrările de cablu trebuie să fie în conformitate cu SR EN 60079-0 şi trebuie alese astfel 
încât să se menţină cerinţele metodei de protecţie conform Tabelului 10. 

Tabelul 10 – Selectarea intrărilor de cablu, adaptoarelor şi elementelor de obturare 

în conformitate cu tipul de protecţie al carcasei 

Metoda de protecţie 
pentru echipament 

Metoda de protecţie pentru intrările de cablu, 
adaptoare şi elemente de obturare 

 Ex „d” Ex „e” Ex „n” Ex „t” 

Ex „d” X    

Ex „e” X X   

Ex „i” şi Ex „nL” – 
Grupa IIa 

X X X   

Ex „i” – Grupa IIIa    X  

Ex „m” 
În mod normal, Ex „m” nu s-ar aplica conexiunilor 
cablajelor. Metoda de protecţie pentru conexiuni trebuie 
să corespundă sistemului de cabluri utilizat. 

Ex „n” exceptând Ex 
„nL” 

 

X X X  

Ex „o” 
În mod normal, Ex „o” nu s-ar aplica conexiunilor 
cablajelor. Metoda de protecţie pentru conexiuni trebuie 
să corespundă sistemului de cabluri utilizat. 

Ex „p”, toate tipurile X X Xb  

Ex „pD”    X 
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Ex „q” 
În mod normal, Ex „q” nu s-ar aplica conexiunilor 
cablajelor. Metoda de protecţie pentru conexiuni trebuie 
să corespundă sistemului de cabluri utilizat. 

Ex „s” Doar cum este permis prin condiţiile din certificat. 

Ex „t”    X 

X indică utilizare permisă. 

aDacă este aplicat un singur circuit cu securitate intrinsecă, atunci nu sunt cerinţe 
specificate pentru intrări de cablu. 

bPermis doar pentru instalaţiile Gc 

 

Pentru a îndeplini cerinţa de protecţie la pătrundere, ar putea fi necesară şi etanşarea 
între intrările de cablu, adaptoare şi elemente de obturare şi carcasă (de exemplu prin 
intermediul unei garnituri de etanşare sau a unei paste pentru etanşarea filetelor). 

Pentru a îndeplini cerinţa minimă de protecţie de IP 54, dispozitivele filetate de intrare 
a cablului in plăci de intrare de cablu sau carcase filetate cu o grosime de 6 mm sau mai mare, 
nu necesită nicio etanşare suplimentară între dispozitivul de intrare a cablului şi placa de intrare 
sau carcasă, cu condiţia ca axa dispozitivului de intrare a cablului să fie perpendiculară pe 
suprafaţa exterioară a plăcii de intrare a cablului sau a carcasei. 

Acolo unde sunt utilizate cabluri cu manta metalică şi izolaţie minerală, cerinţa de 
îndeplinire a distanţelor de izolare pe suprafaţă trebuie menţinută prin utilizarea unui dispozitiv 
certificat de etanşare a cablului cu izolaţie minerală. 

c. Conectarea cablurilor la echipamentele 

Intrările de cablu trebuie instalate în aşa fel încât, după instalare, să poată fi slăbite sau 
demontate doar prin intermediul unei unelte. 

Dacă este necesar un dispozitiv de fixare suplimentar pentru a preveni ca smulgerea şi 
răsucirea cablului să transmită forţele la capetele conductoarelor din interiorul carcasei, , 
trebuie prevăzută o clemă împreună cu cablul,  cât mai aproape posibil de intrarea de cablu. 

Cablurile trebuie conduse drept de la intrarea de cablu, pentru a evita tensionarea 
laterală care ar putea compromite etanşarea din jurul cablului. 

Acolo unde intrările de cablu, elementele de obturare şi adaptoarele cu filete conice 
sunt utilizate în carcase prevăzute cu plăci pentru intrări de cablu nefiletate, trebuie acordată 
atenţie la utilizarea fitingurilor corespunzătoare, pentru menţinerea integrităţii carcasei. 

Atunci când cabluri ecranate sau armate se termină în intrarea de cablu, componentele 
care sunt destinate să reţină sau să asigure ecranul sau armătura cablului ar trebui să nu poată 
fi slăbite sau desfăcute manual fără utilizarea unei unelte. 

Conectarea cablurilor la echipamentele electrice trebuie realizată prin intermediul 
intrărilor de cablu corespunzătoare tipului de cablu utilizat şi trebuie să menţină integritatea 
tipului de protecţie la explozie relevant. 
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Acolo unde intrarea filetată sau dimensiunea găurii este diferită de cea a intrării de 
cablu, trebuie prevăzut un adaptor filetat în conformitate cu Tabelul 10. 

d. Deschideri neutilizate 

Cu excepţia carcaselor care conţin doar un singur circuit cu securitate intrinsecă, 
intrările neutilizate din carcasă trebuie închise prin elemente de obturare în conformitate cu 
Tabelul 10 şi astfel încât să menţină gradul de protecţie IP 54 sau cel cerut de locaţia de 
amplasare, oricare este mai mare. Elementele de obturare trebuie să fie de aşa un tip încât să 
poată fi înlăturate doar prin folosirea unei scule. 

Pentru carcasele antideflagrante, adaptoarele nu trebuie utilizate împreună cu 
elementele de obturare. 

 

e. Cerinţe suplimentare pentru tipul de protecţie „d” – carcasă antideflagrantă 

i.Generalităţi 

Acolo unde cablurile intră în echipamentul antideflagrant prin intermediul unor 
traversări în construcţie antideflagrantă prin peretele carcasei, care reprezintă o parte a 
echipamentului (intrare indirectă), părţile traversărilor aflate în exteriorul carcasei trebuie 
protejate în conformitate cu unul din tipurile de protecţie enumerate în CEI 60079-0. De 
exemplu, părţile expuse ale traversărilor se află într-un compartiment terminal care poate fi o 
altă carcasă în construcţie antideflagrantă sau poate fi protejată prin tipul de protecţie „e”. 

Dacă un dispozitiv Ex „d” de strângere prin inel de etanşare (compresiune) este utilizat 
cu un cablu ecranat sau armat, atunci acesta trebuie să fie de tipul în care ecranul sau armătura 
se termină în dispozitiv, iar compresiunea are loc pe armătura interioară a cablului. Pentru 
cablurile cu ecran subţire, unde ecranul este mai mic de 0,15 mm în diametru şi acoperă cel 
puţin 70%, se acceptă doar compresiunea pe mantaua exterioară. 

Propagarea flăcării poate apare prin interstiţiile dintre toroanele conductoarelor 
torsadate standard, sau între miezurile individuale ale unui cablu. Construcţii speciale pentru 
cabluri pot fi utilizate ca un mijloc de reducere şi prevenire a propagării flăcării.  

Intrările de cablu, adaptoarele sau elementele de obturare antideflagrante având filete 
paralele pot fi montate cu o garnitură de etanşare între dispozitivul de intrare şi carcasa 
antideflagrantă, cu condiţia ca, după ce garnitura a fost montată, angajarea filetului să poată fi 
realizată. Angajarea filetului trebuie să fie de cel puţin cinci spire complete. Poate fi utilizată o 
vaselină adecvată, cu condiţia să nu se întărească, să fie nemetalică şi non-combustibilă şi orice 
legătură la pământ dintre cele două părţi să se menţină. 

Acolo unde sunt utilizate filete conice, conexiunea trebuie strânsă cu cheia. 

Adăugarea unor găuri sau modificarea formei filetului este permisă doar dacă este în 
conformitate cu documentele de certificare şi este realizată de producător sau ateliere 
certificate. Acolo unde intrarea filetată sau dimensiunea găurii este diferită de cea a intrării de 
cablu, trebuie montat un adaptor filetat antideflagrant conform SR EN 60079-1 care 
îndeplineşte cerinţele privind angajarea filetului detaliate mai sus. Intrările de cablu neutilizate 
trebuie închise cu un element de obturare antideflagrant conform SR EN 60079-1, care trebuie 
fixat direct în gaură (nu trebuie utilizat nici un adaptor filetat), şi care trebuie să îndeplinească 
cerinţele privind angajarea filetului detaliate mai sus şi trebuie să fie asigurat împotriva slăbirii. 
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ii.Alegerea intrărilor de cablu 

Sistemul intrărilor de cabluri trebuie să fie în conformitate cu una din următoarele 
cerinţe: 

a) Intrările de cablu etanşate cu compound de umplere (intrări de cablu cu barieră) 
în conformitate cu CEI 60079-1 şi certificate ca echipament; 

b) Intrări de cablu care îndeplinesc toate condiţiile următoare: 

- Intrările de cablu sunt în conformitate cu CEI 60079-1 şi sunt certificate 
ca echipament 

- Cablurile utilizate sunt din cele pentru instalații fixe pct. a) 

- Lungime minimă a cablului conectat este de 3 m; 

c) Intrările de cablu indirecte utilizând combinaţia carcasă antideflagrantă cu o 
traversare şi cutie de borne cu securitate mărită; 

d) Cablu cu manta metalică şi izolaţie minerală cu sau fără înveliş exterior din 
plastic, prevăzut cu intrare de cablu antideflagrantă corespunzătoare conform SR 
EN 60079-1; 

e) Dispozitiv de etanşare antideflagrant (de exemplu o cameră de etanşare) 
specificat în documentaţia echipamentului sau conform cu SR EN 60079-1 şi 
prevăzut cu intrare de cablu corespunzătoare cablurilor utilizate. Dispozitivul de 
etanşare trebuie să incorporeze compound sau alte etanşări corespunzătoare care 
permit blocarea în jurul miezurilor de cablu individuale. Dispozitivul de etanşare 
trebuie să fie fixat în punctul de intrare a cablului în echipament. 

Dacă intrarea de cablu şi cablul utilizat sunt certificate ca parte a echipamentului 
(carcasei), atunci conformarea cu cerințele menționate nu este necesară. 

f. Cerinţe suplimentare pentru tipul de protecţie „t” – Protecţie prin carcasă 

Gradul normal de protecţie IP trebuie să fie aşa cum este dat în Tabelul 11. 

Tabelul 11 – Relaţia dintre nivelul de protecţie, Grupa echipamentului şi Gradul normal de 

protecţie IP 

Nivelul de 
protecţie 

Grupa IIIC Grupa IIIB Grupa IIIA 

„ta” IP6X IP6X IP6X 

„tb” IP6X IP6X IP5X 

„tc” IP6X IP5X IP5X 

Intrările de cablu, adaptoarele sau elementele de obturare Ex „t” având filete paralele 
pot fi montate cu o garnitură de etanşare între dispozitivul de intrare şi carcasa „t”. Dacă nu 
este utilizată nici o garnitură, atunci angajarea filetului trebuie să fie de cel puţin cinci spire 
complete. Îmbinările filetate conice fără etanşare sau garnitură suplimentară trebuie să angajeze 
nu mai puţin de 3,5 spire.  
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g. Cerinţe suplimentare pentru tipul de protecţie „nR” – Carcasă cu respiraţie 
restricţionată 

Etanşările carcaselor cu respiraţie restricţionată „nR” trebuie să fie în aşa fel încât să 
menţină proprietăţile de restricţionare a respiraţiei carcasei. 

Acolo unde cablul utilizat nu este acoperit de certificat şi/sau de manualul de 
instrucţiuni şi nu este umplut efectiv, ar putea fi necesară utilizarea unei intrări de cablu sau a 
unei alte metode (de exemplu: îmbinare epoxidică, tuburi contractibile) care să realizeze 
etanşarea în jurul conductoarelor individuale ale cablului pentru a preveni scurgerile din 
carcase. 

Între intrarea de cablu şi carcasă trebuie montată o garnitură de etanşare adecvată. 
Conductele sau filetele conice vor necesita utilizarea unei paste de etanşare pentru filete. 

12. Maşini electrice rotative 

a. Generalităţi 

Maşinile electrice rotative trebuie protejate suplimentar împotriva suprasarcinilor cu 
excepţia cazului când pot suporta în mod continuu curentul de pornire la tensiunea şi frecvenţa 
nominale sau, în cazul generatoarelor, curentul de scurtcircuit, fără încălzire inadmisibilă. 
Dispozitivul de protecţie la suprasarcină trebuie să fie: 

a) Un dispozitiv de protecţie cu temporizare, dependent de curent, care să 
monitorizeze toate cele trei faze, reglat la nu mai mult de curentul nominal al 
maşinii, care va declanşa într-un interval de 2 h sau mai mic la 1,20 ori curentul 
reglat şi nu va declanşa într-un interval de 2 h la 1,05 ori curentul reglat, sau 

b) Un dispozitiv pentru controlul direct al temperaturii prin senzori de temperatură 
integraţi, sau 

c) Alt dispozitiv echivalent. 

b. Tip de protecţie „d” – carcase antideflagrante 

i.Motoare cu alimentare prin convertor 

Motoarele alimentate la tensiune şi frecvenţă variabile printr-o sursă de alimentare cu 
convertizor necesită fie: 

a) Ca motorul să fi fost supus unei încercări de tip pentru acest tip de serviciu, 
împreună cu convertizorul specificat în documentele descriptive conform SR EN 
60079-0 şi prevăzut cu dispozitivul de protecţie, ca o singura unitate, sau 

b) Dacă motorul nu a fost supus încercării de tip pentru acest tip de serviciu, 
împreună cu convertizorul, ca o singură unitate, atunci trebuie prevăzute 
mijloace (sau echipamente) pentru controlul direct al temperaturii prin senzori 
de temperatură integraţi specificaţi în documentaţia motorului sau alte măsuri 
efective pentru limitarea temperaturii de suprafaţă a carcasei motorului. 
Eficacitatea controlului temperaturii trebuie să ia în considerare puterea 
electrică, domeniul vitezei de rotaţie, cuplul şi frecvenţa pentru serviciul necesar 
şi trebuie verificată şi documentată. Acţiunea dispozitivului de protecţie trebuie 
să ducă la deconectarea electrică a motorului. 
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Pentru motoarele având cutiile de borne cu tipul de protecţie „e”, atunci când se 
utilizează convertoare cu impulsuri de înaltă frecvenţă la ieşire, trebuie acordată atenţie 
pentru a se asigura că orice vârfuri de supratensiune şi temperaturi mai ridicate care ar 
putea să se producă în cutia de borne sunt luate în considerare. 

ii.Pornire cu tensiune redusă (pornire uşoară) 

Motoarele cu alimentare la tensiune redusă (pornire uşoară) necesită fie: 

a) Ca motorul să fi fost supus unei încercări de tip, împreună cu dispozitivul pentru 
pornire lină specificat în documentele descriptive şi prevăzut cu dispozitivul de 
protecţie, ca o singura unitate, sau 

b) Dacă motorul nu a fost supus încercării de tip, împreună cu dispozitivul pentru 
pornire uşoară, ca o singură unitate, atunci trebuie prevăzute mijloace (sau 
echipament) pentru controlul direct al temperaturii prin senzori de temperatură 
integraţi care sunt menţionate în documentaţia motorului, alte măsuri eficace 
pentru limitarea temperaturii de suprafaţă a carcasei motorului  sau trebuie ca 
dispozitivul de control al vitezei de rotaţie să asigure că pornirea motorului se 
face în aşa fel încât să nu se depăşească temperatura de suprafaţă. Eficacitatea 
controlului temperaturii sau al pornirii corespunzătoare trebuie verificată şi 
documentată. Acţiunea dispozitivului de protecţie trebuie să ducă la 
deconectarea electrică a motorului. 

Pentru motoarele având cutii de borne cu tipul de protecţie „e”, atunci când este utilizat 
un dispozitiv de pornire uşoară cu impulsuri de înaltă frecvenţă la ieşire, se recomandă 
să se asigure că sunt luate în considerare orice vârfuri de supratensiuni şi temperaturi 
mai mari care ar putea să se producă în cutia de borne. 

c. Motoare cu tip de protecţie „e” – securitate mărită 

i.Alimentate de la reţea 

Dispozitivele de protecţie la suprasarcină cu timp de întârziere invers proporţional 
trebuie să fie astfel încât nu doar curentul motorului este monitorizat, ci şi motorul blocat va fi 
de asemenea deconectat în intervalul de timp tE menţionat pe eticheta de marcare. Curbele 
caracteristicilor curent-timp care indică timpul de întârziere al declanşării releului de 
suprasarcină  în funcţie de raportul curentului de pornire şi curentul nominal trebuie deţinute 
de utilizator. 

Curbele vor indica valoarea timpului de întârziere din starea rece pentru o temperatură 
ambiantă de 20 °C şi pentru un domeniu al raportului curentului de pornire (IA/IN) de cel puţin 
3 până la 8. Timpul de declanşare al dispozitivelor de protecţie trebuie să fie egal cu aceste 
valori ale întârzierii ±20%. 

Proprietăţile motoarelor cu înfăşurările în conexiune triunghi ar trebui luate în 
considerare în mod specific în cazul căderii unei faze. Spre deosebire de motoarele cu înfăşurări 
în conexiune stea, caderea  unei faze ar putea să nu fie detectată, în special dacă survine în 
timpul funcţionării. Efectul va fi dezechilibrul curenţilor în liniile de alimentare a motorului şi 
o încălzire mai mare a acestuia. Un motor cu înfăşurarea în conexiune triunghi cu o sarcină 
mică la pornire ar putea fi capabil să pornească în aceste condiţii de defect ale înfăşurării şi, 
din acest motiv, defectul ar putea exista fără a fi detectat pentru perioade lungi de timp. Prin 
urmare, pentru un motor cu înfăşurarea în conexiune triunghi, trebuie prevăzută protecţia 
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pentru dezechilibrul fazelor, care va detecta dezechilibrele motorului înainte ca acestea să 
conducă la apariţia de efecte termice excesive. 

În general, motoarele proiectate pentru funcţionare continuă, care implică porniri 
uşoare şi mai puţin frecvente şi care nu produc încălziri suplimentare considerabile, sunt 
acceptabile cu protecţie la suprasarcină cu timp de întârziere invers proporţional. Motoarele 
proiectate pentru condiţii de pornire grea sau care trebuie pornite frecvent sunt acceptabile doar 
atunci când dispozitive de protecţie adecvate asigură că temperatura limită de nu este depăşită. 

Se consideră că există condiţii grele de pornire dacă un dispozitiv de protecţie la 
suprasarcină cu timp de întârziere invers proporţional, ales corect conform celor de mai sus, 
deconectează motorul înainte ca acesta să atingă turaţia nominală. În general, acest lucru se va 
întâmpla atunci când timpul total de pornire depăşeşte 1,7 tE. 

Funcţionare: Acolo unde serviciul motorului nu este S1 (funcţionare continuă la sarcină 
constantă), având definit regimul de funcţionare, utilizatorul ar trebui să obţină parametrii 
corespunzători pentru a determina adecvabilitatea. 

Pornire: Este de preferat ca timpul de pornire în cazul pornirii directe de la reţea să fie 
mai mic decât timpul tE, astfel încât dispozitivul de protecţie al motorului să nu declanşeze în 
timpul pornirii. Dacă timpul de pornire depăşeşte 80% din timpul tE, limitările asociate pornirii 
în timpul menţinerii funcţionării conform manualului de instrucţiuni al maşinii, ar trebui 
stabilite de producătorul motorului. 

Reanclanşarea automată (repornirea automată) nu este recomandată din cauza riscului 
crescut de producere de scântei la rotor sau în sistemul de izolaţie în timpul reanclanşării. Dacă 
un motor trebuie repornit în mod automat, ar trebui adoptate măsuri de protecţie suplimentare, 
cum ar fi o reanclanşare cu temporizare specifică pentru sincronizarea în fază, tipul de protecţie 
„p”, dispozitive de limitare a tensiunii tranzitorii, etc. 

Aşa cum tensiunea scade în timpul unei porniri directe de la reţea, curentul de pornire 
scade şi timpul de pornire creşte. Cu toate că aceste efecte pot tinde să se anuleze pentru căderi 
de tensiune mici, producătorul motorului ar trebui să precizeze limitările asociate pornirii 
pentru tensiuni în timpul pornirii mai mici de 85% din UN. 

Motoarele ar putea fi limitate de către producător la un număr fix de încercări de 
pornire. 

Suplimentar, releele de protecţie pentru maşini în conformitate cu tipul de protecţie „e” 
ar trebui: 

a) Să monitorizeze curentul pe fiecare fază, şi 

b) Să realizeze închiderea protecţiei la suprasarcină în condiţiile de încărcare 
maximă a motorului. 

Releele de protecţie la suprasarcină cu timp de întârziere invers proporţional pot fi 
acceptabile pentru motoarele cu serviciu de tip S1 care au porniri uşoare şi mai puţin frecvente. 
Acolo unde serviciul de pornire este greu sau sunt necesare porniri frecvente, dispozitivul de 
protecţie ar trebui ales astfel încât să asigure că temperaturile limită nu sunt depăşite la 
parametrii de funcţionare declaraţi ai motorului. Atunci când timpul de pornire depăşeşte 1,7 
tE, este de aşteptat ca un releu cu timp de întârzire invers proporţional să declanşeze în timpul 
pornirii motorului. 
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ii.Senzori de temperatură din înfăşurări 

Senzorii de temperatură din înfăşurări asociaţi cu dispozitivele de protecţie trebuie să 
fie corespunzători pentru protecţia termică a motorului, chiar şi atunci când motorul este blocat. 
Utilizarea senzorilor de temperatură integraţi pentru controlul temperaturii limită a motorului 
este permisă doar dacă o astfel de utilizare este specificată în documentaţia motorului. Timpul 
tA specifică timpul de răspuns al senzorilor de temperatură şi trebuie verificat. 

Tipul senzorilor de temperatură integraţi şi al dispozitivului de protecţie asociat va fi 
identificat pe motor. 

iii.Maşini cu tensiunea nominală mai mare de 1 kV 

Dacă suma totală a factorilor de risc este mai mare de 6, atunci se vor utiliza încălzitoare 
anti-condens, şi trebuie adoptate măsuri speciale pentru a se asigura ca, la momentul pornirii, 
carcasa să nu conţină o atmosferă explozivă gazoasă. 

iv.Motoare cu alimentare prin convertizor 

Motoarele alimentate la tensiune şi frecvenţă variabile prin intermediul unui 
convertizor trebuie să fi fost supuse încercării de tip pentru acest serviciu, împreună cu 
convertorul şi dispozitivul de protecţie. Motorul ar trebui utilizat la parametri electrici nominali 
şi configuraţia convertizorului ar trebui reglată astfel încât să se potrivească cu informaţiile 
nominale ale motorului privind domeniul de frecvenţă şi orice alţi parametri specificaţi, cum 
ar fi frecvenţa purtătoare minimă. Configuraţia convertorului trebuie să permită reglarea 
parametrului. 

Motoarele cu magneţi permanenţi funcţionează ca un generator în timp ce merg datorită 
inerţiei, după ce alimentarea cu energie electrică este îndepărtată. Pentru motoarele cu nivelul 
de protecţie „eb”, unde tensiunea poate fi mai mare decât cea nominală, sistemul motor-
convertizor va fi corespunzător pentru tensiunile care vor rezulta. 

v.Pornire cu tensiune redusă (pornire uşoară) 

Motoarele cu alimentare pentru pornire uşoară necesită fie: 

a) Ca motorul să fi fost supus unei încercări de tip ca o unitate, împreună cu 
dispozitivul de pornire uşoară specificat în documentele descriptive şi cu 
dispozitivul de protecţie prevăzut, sau 

b) Dacă motorul nu a fost supus unei încercări de tip ca o unitate împreună cu 
dispozitivul de pornire uşoară, atunci trebuie prevăzute mijloace (sau 
echipamente) pentru controlul direct al temperaturii prin senzori de temperatură 
integraţi, specificaţi în documentaţia motorului, sau alte măsuri eficace pentru 
limitarea temperaturii motorului, sau dispozitivul de control al turaţiei să asigure 
că pornirea motorului se face în aşa fel încât temperatura să nu fie depăşită. 
Eficacitatea controlului temperaturii sau pornirea corespunzătoare trebuie 
verificată şi documentată. Acţiunea dispozitivului de protecţie trebuie să producă 
deconectarea motorului. 

Atunci când este utilizat un dispozitiv de pornire uşoară cu impulsuri de frecvenţă înaltă 
la ieşire, trebuie avut grijă să se asigure că sunt luate în considerare orice vârfuri de 
supratensiune şi temperaturi mari care ar putea să se producă în cutia de borne. 
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Corpuri de iluminat 

Corpurile de iluminat cu lămpi fluorescente şi balasturi electronice cu tip de protecţie 
„e” sau „nA” nu trebuie utilizate acolo unde este necesară clasa de temperatură T5 sau T6 sau 
acolo unde temperatura ambiantă depăşeşte 60 °C. Această restricţie reduce la minim riscul 
efectelor "sfârşitului duratei de viaţă" (EOL – end of life) a lămpilor. 

Pentru lămpile cu pini, aceştia trebuie realizaţi din alamă. 

Lămpile care utilizează materiale neconductive cu acoperire conductivă (de exemplu: 
lămpi bi-pin, lămpi cu conexiuni filetate cu filament din tungsten) nu trebuie utilizate, în afară 
de cazul în care sunt încercate împreună cu echipamentul. 

13. Sisteme electrice de încălzire  

a. Generalităţi 

Componentele sistemului electric de încălzire având doar un certificat de componentă, 
adică marcate cu „U”, pot fi utilizate doar într-un ansamblu de componente (aici făcându-se 
referire ca la un echipament), atunci când componentele din echipament sunt permise de un 
certificat Ex complet care poate conţine sufixul „X” şi eticheta echipamentului poartă întregul 
marcaj Ex, inclusiv clasa de temperatură. 

Încălzitoarele, în plus faţă de protecţia la supracurent, trebuie să mai aibă şi următoarele 
protecţii, cu excepţia cazului în care sunt montate ca şi parte a unui alt ansamblu certificat, de 
exemplu ca încălzitor anti-condens al unui motor electric: 

a) Pentru a limita efectul de încălziredatorat curenţilor de punere la pământ şi de scurgere 
la pământ, următoarea protecţie suplimentară trebuie instalată într-un sistem de tip TT 
sau TN: trebuie utilizat un dispozitiv de curent rezidual (RCD) având un curent nominal 
rezidual de funcţionare nu mai mare de 100 mA. 

De preferat ar fi utilizarea unor RCD-uri cu un curent nominal rezidual de funcţionare 
de 30 mA. 

b) Într-un sistem IT, trebuie utilizat un dispozitiv de monitorizare a izolaţiei, pentru 
deconectarea alimentării oricând rezistenţa de izolaţie nu este mai mare de 50 Ω pe 
fiecare volt din tensiunea nominală. 

Pentru calculele de scurtcircuit, curentul de încărcare al circuitului complet de încălzire 
pentru traseu ar trebui luat în considerare. 

 

b. Monitorizarea temperaturii 

Orice dispozitiv de protecţie pentru temperatură, dacă este necesar, trebuie să fie 
independent de orice dispozitiv de control al temperaturii în funcţionare şi să deconecteze 
sistemul electric de încălzire, fie direct sau indirect. Dispozitivele de protecţie trebuie să fie 
resetate doar manual. 

Cerinţele pentru sistemele de monitorizare a temperaturii sunt date în Tabelul 12. 
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Tabelul 12 – Cerinţele pentru sistemele de monitorizare a temperaturii 

Întreruptor electromecanic pentru 
temperatură înaltă 

Întreruptor pentru temperatură înaltă 
controlat prin procesor 

Resetare doar prin intermediul unei 
scule 

Resetare posibilă doar prin cod de utilizator  

Resetare manuală Resetare doar de personal autorizat în dulapul de 
control 

Resetare doar în condiţii normale de 
funcţionare 

Resetare doar în condiţii normale de funcţionare 

Setare sigură Setarea clasei de temperatură posibilă doar cu 
şuntare prin fir de legătură şi codul 

Independent de regulator Independent de regulator 

Senzor cu funcţie de defectare în 
condiţii de securitate (de exemplu: dacă 
tubul capilar se sparge)  

Monitorizarea senzorului 100% 

c.  

d. Temperatură limită 

Dispozitivului sau unitatăţii de încălzire cu rezistenţă trebuie să i se prevină depăşirea 
temperaturii limită atunci când este pus sub tensiune. 

Acest lucru trebuie asigurat prin unul din următoarele mijloace: 

a) Un concept stabilizat utilizând caracteristica de autolimitare a temperaturii a 
dispozitivului de încălzire cu rezistenţă; 

b) Un concept stabilizat al sistemului de încălzire (în condiţii de utilizare specificate). 

c) Un dispozitiv de siguranţă conform SR EN 60079-14. 

Datele necesare privind legăturile care influenţează temperatura dispozitivului de 
încălzire cu rezistenţă trebuie furnizate de producător în documentaţia elaborată în conformitate 
cu  
CEI 60079-0. 

e. Dispozitive de securitate 

Protecţia oferită de un dispozitiv de securitate trebuie obţinută prin detectare pe baza: 

a) Temperaturii dispozitivului de încălzire cu rezistenţă sau, dacă este cazul, a imediatei 
sale vecinătăţi, sau 

b) Temperaturii dispozitivului de încălzire cu rezistenţă sau temperaturii înconjurătoare şi 
unul sau mai mulţi alţi parametri. 

Exemple de alţi parametri pentru punctul b) includ: 

- În cazul lichidelor, o acoperire a dispozitivului de încălzire de cel puţin 50 mm poate fi 
asigurată prin intermediul unui monitor de nivel (protecţie la mers în gol); sau 
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- În cazul mediilor de curgere cum ar fi gazul sau aerul, volumul minim de trecere poate 
fi asigurat prin intermediul unui monitor de nivel; sau 

- Pentru încălzirea pieselor de lucru, transferul de căldură poate fi asigurat prin fixarea 
dispozitivului de încălzire sau cu agenţi auxiliari (adeziv conductor termic). 

Pentru locaţiile unde este necesar EPL „Gb” sau „Db”, dispozitivul de securitate trebuie 
să scoată de sub tensiune dispozitivul sau unitatea de încălzire cu rezistenţă, fie direct fie 
indirect. 

Pentru locaţiile unde este necesar EPL „Gc” sau „Dc”, dispozitivul de securitate trebuie: 

- Să scoată de sub tensiune dispozitivul sau unitatea de încălzire cu rezistenţă 
electrică, fie direct fie indirect, sau 

Să furnizeze o ieşire pentru o alarmă destinată a fi amplasată într-o locaţie cu 
supraveghere permanentă. 

Resetarea trebuie făcută doar manual cu ajutorul unei scule şi doar după ce condiţiile 
de proces definite anterior au revenit, cu excepţia cazului în care informaţia de la dispozitivul 
de securitate este monitorizată continuu. În cazul defectării senzorului, dispozitivul de încălzire 
cu rezistenţă trebuie scos de sub tensiune înainte de a se atinge temperatura limită. 

Reglajul dispozitivelor de securitate trebuie să fie blocat şi sigilat şi trebuie să nu poată 
fi modificat ulterior, atunci când se află în funcţiune. 

Siguranţele termice ar trebui înlocuite doar cu părţi specificate de producător. 

Dispozitivul de securitate trebuie să acţioneze în condiţii anormale şi trebuie să fie 
suplimentar şi independent faţă de orice dispozitiv de reglare care ar putea fi necesar în condiţii 
normale, pentru motive funcţionale. 

f. Sisteme electrice de încălzire pentru trasee 

Învelişul metalic exterior, împletitura metalică sau alt material conductiv electric 
echivalent al încălzitorului de traseu trebuie legat la sistemul de legare la pământ pentru a 
asigura o cale eficace de legare la pământ. 

În aplicaţiile unde calea primară de legare la pământ depinde de învelişul metalic, 
împletitura metalică, sau alt material conductiv electric echivalent, rezistenţa chimică a 
materialului trebuie luată în considerare dacă poate să apară expunerea la vapori sau lichide 
corozive. 

Împletiturile şi mantalele tip din oţel inoxidabil au de obicei rezistenţă mare şi ar putea 
să nu furnizeze căi de legare la pământ eficace. Ar trebui luate în considerare mijloace 
alternative de legare la pământ sau protecţie suplimentară de legare la pământ. 

14. Cerinţe suplimentare pentru tipul de protecţie „D” – carcasă antideflagrantă 

a. Generalităţi 

Trebuie instalate numai echipamentele Ex „d” care au un certificat complet (pentru 
echipament). 

Carcasele şi componentele Ex „d” având doar un certificat de componentă, adică 
marcate cu „U”, nu trebuie instalate în zone periculoase, cu excepţia cazului în care fac parte 
dintr-un ansamblu de componente (aici făcându-se referire ca la un echipament), atunci când 
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componentele din echipament sunt permise de un certificat Ex complet care poate conţine 
sufixul „X” şi eticheta echipamentului poartă întregul marcaj Ex, inclusiv clasa de temperatură. 

Găurile suplimentare sau modificările intrărilor într-o carcasă Ex „d” trebuie făcute 
doar de producător sau de un atelier de reparaţii certificat calificat în mod corespunzător. 

Nu sunt permise modificări ale componentelor interne ale echipamentului fără re-
evaluarea acestuia deoarece pot fi create în mod accidental condiţii care ar putea conduce la 
vârfuri de presiune, modificări ale clasei de temperatură sau alte astfel de probleme care pot 
invalida certificatul. 

Echipamentele marcate pentru un gaz specific, sau marcate pentru o grupa de 
echipamente plus un gaz specific, şi care sunt utilizate în acea atmosferă gazoasă specifică, 
trebuie instalate în conformitate cu cerinţele grupei de echipament de care aparţine gazul 
specific. De exemplu, echipamentele marcate „IIB + H2” şi utilizate într-o atmosferă de 
hidrogen trebuie instalate ca echipamente IIC. 

Utilizarea conductoarelor de aluminiu în carcase antideflagrante Ex „d” ar trebui evitată 
în cazurile în care în vecinătatea unei îmbinări plane prin flanşe poate să apară un defect ce 
poate conduce la formarea unui arc electric puternic care să implice conductoarele. Poate fi 
permisă o protecţie adecvată prin conductoare şi izolaţia pentru borne care să prevină apariţia 
defectelor sau prin utilizarea carcaselor prevăzute cu îmbinări cu cep sau filetate. 

b. Obstacole solide 

La instalarea echipamentului, trebuie avut grijă să se prevină apropierea la distanţe mai 
mici decât cele specificate în Tabelul 13 a îmbinării antideflagrante prin flanşe faţă de orice 
obstacol solid care nu face parte din echipament, cum ar fi structuri din oţel, pereţi, protecţii 
pentru intemperii, console de montaj, conducte sau alte echipamente electrice, cu excepţia 
cazului în care echipamentele au fost încercate la o distanţă de separare mai mică şi încercările 
au fost documentate. 

Tabelul 13 – Distanţa minimă de obstrucţionare de la îmbinările antideflagrante cu flanşe în 

funcţie de grupa de gaze a ariei periculoase 

Grupa de gaze Distanţa minimă 

mm IIA 10 

IIB 30 

IIC 40 

c. Protecţia îmbinărilor antideflagrante 

Protecţia îmbinărilor antideflagrante împotriva coroziunii trebuie menţinută în 
conformitate cu documentaţia producătorului. Utilizarea garniturilor este permisă doar atunci 
când acest lucru este specificat în documentaţia producătorului. 

Îmbinările antideflagrante nu trebuie vopsite. 

Vopsirea carcasei (de către utilizator) după asamblarea completă este permisă, 
asigurându-se ca încărcarea electrostatică să fie evitată. Aplicarea vaselinei pe îmbinările 
antideflagrante va reduce, dar nu va elimina, cantitatea de vopsea care intră în interstiţiul 
îmbinării. 

Efectul vopselei asupra clasificării temperaturii carcasei ar trebui luat în considerare. 
De asemenea, ar trebui asigurat ca toate marcajele să rămână lizibile. 
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Acolo unde documentaţia producătorului nu tratează partea de protecţie a îmbinării, 
inclusiv utilizarea vaselinei, atunci numai o vaselină inhibitoare de coroziune, poate fi aplicată 
pe suprafeţele îmbinării înainte de asamblare. Vaselina, dacă este aplicată, trebuie să fie de un 
aşa tip încât să nu se întărească din cauza îmbătrânirii, să nu conţină un solvent care se evaporă 
şi să nu provoace coroziunea suprafeţelor îmbinării. În alegerea şi aplicarea vaselinei ar trebui 
avut grijă să se asigure reţinerea caracteristicilor de a nu se întării şi de a permite separarea 
ulterioară a suprafeţelor îmbinării. 

Acolo unde carcasa este utilizată împreună cu gaze aparţinând grupei IIC, nu trebuie 
aplicată bandă. 

d. Sisteme de conducte 

Dispozitivele antideflagrante de etanşare a conductelor trebuie: 

a) Să fie furnizate cu echipamentul şi să fie detaliate în documentaţia echipamentului; sau 

b) Să fie aşa cum este specificat în documentaţia echipamentului; sau 

c) Să fie conforme cu SR EN 60079-1. 

Dispozitivele de etanşare a conductelor trebuie să fie prevăzute, fie ca parte a carcasei 
antideflagrante fie imediat lângă sau cât mai aproape de intrarea în carcasa antideflagrante 
utilizând un număr cât mai mic de fitinguri. 

Dispozitivele de etanşare a conductelor prevăzute cu filete paralele pot fi prevăzute cu 
o garnitură de etanşare între dispozitiv şi carcasa antideflagrantă, asigurăndu-se ca, după ce 
garnitura a fost fixată, angajarea aplicabilă a filetului este totuşi realizată. Angajarea filetului 
trebuie să fie de cel puţin cinci spire complete. Poate fi utilizată o vaselină adecvată, cu condiţia 
să nu se întărească şi orice legătură la pământ dintre cele două părţi să se menţină. 

Se consideră că un dispozitiv de etanşare al de țeavă este fixat imediat la intrarea 
carcasei antideflagrante atunci când dispozitivul este fixat la carcasă fie direct, fie printr-un 
accesoriu necesar cuplării conform instrucţiunilor producătorului. Distanţa dintre faţa 
dispozitivului de etanşare cea mai apropiată de carcasă (sau de carcasa care se intenţionează să 
fie utilizată) şi peretele exterior al carcasei (sau de carcasa care se intenţionează să fie utilizată) 
ar trebui să fie cât mai mică, dar în nici un caz mai mare decât diametrul țevii sau 50 mm, 
oricare este mai mică. 

15. Cerinţe suplimentare pentru tipul de protecţie „E” – securitate mărită 

a. Generalităţi 

Trebuie instalate doar echipamente Ex „e” care au un certificat complet. 

Carcasele şi componentele Ex „e” care au certificat doar pentru o componentă, adică 
cele marcate cu „U”, nu trebuie instalate în arii periculoase, cu excepţia cazului în care fac 
parte dintr-un ansamblu de componente (la care acum se face referire ca la un echipament), 
când componentele echipamentului sunt permise de un certificat Ex complet care poate conţine 
un „X” şi eticheta echipamentului poartă un marcaj Ex complet, inclusiv clasa de temperatură. 

b. Puterea disipată maximă în carcasele cutiilor de borne 

Trebuie avut grijă să se asigure ca, căldura disipată în carcasă prin pierderile de putere 
nu are ca rezultat temperaturi mai mari decât clasa necesară de temperatură a echipamentului. 
Acest lucru poate fi realizat prin: 
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a) Urmarea îndrumărilor date de producător în ceea ce priveşte numărul admis de 
borne, dimensiunea conductorului şi curentul maxim , sau 

b) Verificarea că puterea disipată calculată, utilizând parametrii specificaţi de 
producător, este mai mică decât puterea nominală maximă disipată . 

Lungimea conductoarelor ar trebui păstrată cât mai mică, considerând ca bază pentru 
calcule şi încercări de tip faptul că lungimea conductoarelor este jumătate din diagonala 
carcasei. Păstrarea conductoarelor scurte va asigura ca, în medie, lungimea să nu depăşească 
baza pentru încercările de tip. O lungime mai mare a conductoarelor funcţionând în interiorul 
cutiei de borne la curentul maxim permis ar putea duce la creşterea temperaturii interne care ar 
putea depăşi clasa de temperatură. 

Gruparea a mai mult de 6 conductoare ar putea de asemenea să producă temperaturi 
mari care ar putea depăşi T6 şi/sau ar putea să deterioreze izolaţia şi de aceea ar trebui evitată. 

Documentaţia producătorului trebuie să conţină, pentru fiecare dimensiune de bornă, 
numărul admis de borne, dimensiunea conductorului şi curentul maxim (a se vedea exemplul 
din Tabelul 14). 

Dacă nu este specificat altfel în certificat: 

- În carcasa cutiei de borne trebuie incluse doar borne Ex „e”; 

- Nu sunt permise alte componente; 

- Este permis doar un conductor pentru fiecare punct de conectare. 

c. Capetele conductoarelor 

Unele borne, de exemplu, cele de tip slot, pot permite intrarea mai multor conductoare. 
Acolo unde mai multe conductoare sunt conectate la aceeaşi bornă, trebuie avut grijă să se 
asigure că fiecare conductor este strâns în mod corespunzător. 

Cu excepţia cazului în care este permis de documentaţia producătorului, două 
conductoare de secţiuni diferite nu trebuie conectate la o singură bornă, cu excepţia cazului în 
care sunt mai întâi fixate printr-un  singur manşon de strângere sau prin altă metodă specificată 
de producător. 

Pentru a evita riscul scurtcircuitelor între conductoarele alăturate în blocul de borne de 
conectare, izolaţia fiecărui conductor trebuie menţinută până la partea metalică a bornei. 

Acolo unde cleme cu guler cu un singur şurub sunt utilizate cu un singur conductor, 
acesta ar trebui îndoit în formă de „U” în jurul şurubului, cu excepţia cazului în care strângerea 
conductorului fără forma „U” este permisă în documentaţia furnizată cu echipamentul. 

d. Numărul maxim de conductoare în funcţie de secţiunea transversală şi de 
curentul continuu admisibil 

Dacă sunt posibile mai multe combinaţii de valori, atunci informaţiile pot fi date de 
producător sub forma unui tabel. Dacă sunt utilizate combinaţii ale diferitelor valori ale 
curentului şi/sau secţiunii transversale, atunci cel care realizează instalarea ar trebui să facă un 
calcul utilizând tabelul. Un exemplu de calcul este dat în Tabelul 14. Dacă nu sunt încărcate 
toate bornele în acelaşi timp, atunci un factor de încărcare ar putea fi utilizat pentru calcul. 
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Tabelul 14 – Exemplu de dispunere definită bornă/conductor – Numărul maxim de 

conductoare în funcţie de secţiunea transversală şi curentul continuu admisibil 

Curent 
A 

Numărul de conductoare pe baza secţiunii transversale 

în mm2 

1,5 2,5 4 6  

3      

6   a   

10 40     

16 13 26    

20 5 15 30   

25  7 17 33  

35   3 12  

50  b    

63      

      

Numărul maxim 
de borne 

20 13 15 16  

NOTĂ Toate conductoarele de intrare şi legăturile interne sunt luate în calcul ca şi 
conductoare, conexiunile la pământ nu sunt luate în calcul. 

Atunci când se utilizează acest tabel, poate fi luat în considerare factorul de 
diversitate sau factorul de încărcare nominală în conformitate cu CEI 61439. 
Dimensiuni amestecate de conductoare cu circuite de secţiuni transversale diferite şi 
curenţi diferiţi sunt posibile atunci când valorile din tabel sunt utilizate în proporţiile 
respective. 

a Orice număr suplimentar. 

b  Va fi proiectat de către producător (cu calculul de creştere a căldurii). 
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Secţiune 
transversală 

mm2 

Curent 
A 

Cantitate = Utilizare 

1,5 10 20 (din 40) = 50  % 

2,5 20 5 (din 15) = 33,3 % 

4 25 2 (din 17) = 11,7 % 

  Total < 100 % = 95,0 %  

 

16. Cerinţe suplimentare pentru tipul de protecţie „i” – securitate intrinsecă 

a. Generalităţi 

La instalarea circuitelor cu securitate intrinsecă trebuie recunoscută o filozofie a tipului 
de protecţie fundamental diferită. Integritatea unui circuit cu securitate intrinsecă 
trebuie protejată împotriva pătrunderii energiei de la alte surse electrice astfel încât 
limitarea sigură a energiei în circuit să nu fie depăşită, chiar şi in cazul în care se 
produce întreruperea, scurtcircuitarea sau punerea la pământ a circuitului. Principiile se 
aplică în mod egal circuitelor cu securitate intrinsecă ale aparaturii cu securitate 
intrinsecă din Grupa II şi Grupa III şi aparaturii asociate, cu excepţia cazului în care se 
precizează altfel. 

Este de preferat ca aparatura asociată să fie amplasată în afara zonei periculoase sau, 
dacă este amplasată într-o zonă periculoasă, ea trebuie prevăzută cu un alt tip de 
protecţie corespunzător. 

Atunci când proprietăţile securităţii intrinseci pot fi invalidate prin pătrunderea 
umezelii sau prafului sau prin accesul la părţile conductoare şi pentru a realiza protecţia 
împotriva intervenţiilor neautorizate sau a deteriorărilor, componentele şi cablajele 
interne ale aparaturii cu securitate intrinsecă şi aparaturii asociate (de exemplu bariere) 
trebuie montate într-o carcasă corespunzătoare. Pot fi utilizate metode alternative de 
montare dacă ele oferă o integritate similară împotriva intervenţiilor şi deteriorărilor. 

Ca şi consecinţă a acestui principiu, scopul regulilor de instalare pentru circuitele cu 
securitate intrinsecă este de a menţine separarea faţă de celelalte circuite. Cerinţele 
pentru circuitele cu securitate intrinsecă trebuie aplicate tuturor nivelurilor de protecţie 
(„ia”, „ib” şi„ic”), cu excepţia cazului în care se precizează altfel. 

Instalarea circuitelor cu energie limitată „nL” trebuie să fie în conformitate cu toate 
cerinţele pentru circuitele cu securitate intrinsecă „ic”. 

b. Instalaţii care îndeplinesc cerinţele pentru EPL „Gb” sau „Gc” şi „Db” sau 
„Dc” 

i.Echipamente 

În instalaţiile care îndeplinesc cerinţele pentru EPL „Gb”, aparatura cu securitate 
intrinsecă şi părţile cu securitate intrinsecă ale aparaturii asociate trebuie să fie în 
conformitate cu CEI 60079-11, cu nivel de protecţie de cel puţin „ib”. 
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În instalaţiile care îndeplinesccerinţele pentru EPL „Gc”, aparatura cu securitate 
intrinsecă şi părţile cu securitate intrinsecă ale aparaturii asociate trebuie să fie în 
conformitate cu CEI 60079-11, cu nivel de protecţie de cel puţin „ic”. 

În instalaţiile care îndeplinesccerinţele pentru EPL „Db”, aparatura cu securitate 
intrinsecă şi părţile cu securitate intrinsecă ale aparaturii asociate trebuie să fie în 
conformitate cu CEI 60079-11, pentru Grupa III, cu nivel de protecţie de cel puţin „ib”. 

În instalaţiile care îndeplines ccerinţele pentru EPL „Dc”, aparatura cu securitate 
intrinsecă şi părţile cu securitate intrinsecă ale aparaturii asociate trebuie să fie în 
conformitate cu CEI 60079-11, pentru Grupa III, cu nivel de protecţie de cel puţin „ic”. 

Echipamentele electrice conectate la bornele fără securitate intrinsecă ale aparaturii 
asociate nu trebuie alimentate cu o tensiune mai mare de Um precizată pe eticheta 
aparaturii asociate. Curentul de scurtcircuit prezumat al sursei de alimentare nu trebuie 
să depăşească 1 500 A. 

Limitarea curentului de scurtcircuit prezumat, atunci când există niveluri de defect mai 
mari, poate fi realizată prin utilizarea unei siguranţe fuzibile sau protecţii adecvate în 
amonte . 

Atunci când Um marcat pe aparatura asociată este mai mic de 250 V, atunci echipamentul 
trebuie să fie instalat în conformitate cu una din următoarele : 

a) în sistem SELV sau PELV, atunci când Um nu depăşeşte 50 V c.a. sau 120 V c.c., 
sau 

b) printr-un transformator de izolare de securitate în conformitate cu cerinţele CEI 
61558-2-6 sau un standard tehnic echivalent, sau 

c) conectat direct la aparatură în conformitate cu seria CEI 60950, CEI 61010-1 sau 
un standard tehnic echivalent, sau 

d) alimentat direct de la elemente galvanice sau baterii. 

Toată aparatura care face parte dintr-un sistem cu securitate intrinsecă ar trebui, pe cât 
posibil, să poată fi identificată ca fiind parte a unui sistem cu securitate intrinsecă. 

ii.Cabluri 

1. Generalităţi 

Trebuie utilizate în circuitele cu securitate intrinsecă doar cablurile cu tensiunenominală 
de izolaţie întreconductor şipământ, între conductor şiecran şi între ecran şipământ de 
cel puţin 500 V c.a. sau 700 V c.c. 

Diametrul conductoarelor individuale sau al mănunchiurilor de conductoare torsadate 
din zona periculoasă nu trebuie să fie mai mic de 0,1 mm. 

2. Parametrii electrici ai cablurilor 

Pentru toate cablurile utilizate trebuie determinaţi parametrii electrici (CC şi LC) sau (CC 
şi LC/RC) în conformitate cu a), b) sau c): 

a) cei mai restrictivi parametri electrici prevăzuţi de producătorul cablului; 

b) parametrii electrici determinaţi prin măsurarea unui eşantion; 
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NOTĂ - Anexa H detaliază o metodă satisfăcătoare pentru determinarea 
parametrilor relevanţi. 

c) 200 pF/m şi fie 1 μH/m fie 30 μH/Ω atunci când interconectarea cuprinde două 
sau trei miezuri ale unui cablu fabricat în mod convenţional (cu sau fără ecran). 

Atunci când este utilizat un sistem FISCO sau FNICO, cerinţele privind parametrii 
cablurilor trebuie să fie în conformitate cu CEI 60079-25. 

3. Legarea la pământ a ecranelor conductoare 

Atunci când este necesar un ecran, cu excepţia cazurilor a) până la c) de mai jos, acesta 
trebuie să fie legat la pământ într-un singur punct, în mod normal la capătul buclei 
circuitului aflat în zona nepericuloasă. Această cerinţă este necesară pentru a evita 
posibilitatea ca ecranul să transporte un curent capabil de aprindere în cazul în care 
există diferenţe de potenţial locale între punctele care pot fi disponibile pentru legarea 
la pământ. 

Dacă printr-un cablu ecranat trece un circuit cu securitate intrinsecă legat la pământ , 
atunci ecranul pentru acel circuit trebuie legat la pământ în acelaşi punct ca şi circuitul 
cu securitate intrinsecă care este ecranat. 

Dacă printr-un cablu ecranat trece un circuit sau sub-circuit cu securitate intrinsecă care 
este izolat faţă de pământ , atunci ecranul trebuie conectat la sistemul de legături 
echipotenţiale într-un singur punct. 

Cazuri speciale: 

a) Dacă există motive speciale pentru ca ecranul să aibă conexiuni electrice 
multiple pe întreaga sa lungime (de exemplu atunci când ecranul are rezistenţă 
mare, sau unde este necesară ecranarea suplimentară împotriva interferenţei 
inductive), poate fi utilizată schema din Figura 2, cu următoarele condiţii: 

- conductorul de legare la pământ izolat să fie în construcţie robustă (în 
mod normal cel puţin 4 mm2, dar 16 mm2 ar putea fi mai potrivit pentru 
conexiunile de tip clemă); 

- ansamblul format din conductorul de legare la pământ izolat şiecran este 
izolat astfel încât să suporte o încercare de izolare efectuată la 500 V c.a. 
valoare efectivă (RMS) sau 700 V c.c., faţă de toate celelalte conductoare 
din cablu şi orice armătură de cablu; 

- conductorul de legare la pământ izolat şi ecranul sunt conectate la pământ 
doar într-un singur punct care trebuie să fie acelaşi, atât pentru 
conductorul de legare la pământ izolat, cât şi pentru ecran, şi care ar trebui 
să se afle în mod normal la capătul cablului din zona nepericuloasă; 

- conductorul de legare la pământ izolat trebuie să fie în conformitate cu 
cerințele pentru protecţia impotriva deteriorării; 

- raportul inductanţă/rezistenţă (L/R) al cablului, instala împreună cu 
conductorul de legare la pământ izolat, trebuie să fie determinat şi să 
demonstreze căsatisface cerinţele privitoare la instalarea cablurilor şi 
cablajului. 
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b) Dacă instalaţia este realizată şi întreţinută în aşa fel încât să se asigure existenţa 
egalizării de potenţial la cel mai înalt nivel între ambele capete ale circuitului 
(de exemplu între cel din zona periculoasă şi cel din zona nepericuloasă), atunci, 
dacă se doreşte, ecranele de cabluri pot fi legate la pământ la ambele capete ale 
cablului şi dacă este necesar, în orice punct intermediar. 

c) Legarea la pământ multiplă prin intermediul condensatoarelor mici (de exemplu 
cele din ceramică de 1 nF şi 1500 V) este acceptabilă în condiţiile în care 
capacitatea totală nu depăşeşte 10 nF. 

 

Echipament 

Mantaua cablului 
Ecran 

Panou de control 

Semnal 

Conexiuni 
izolate 

Sistem de legare la pământ 

Conductor de legare 
la pământ izolat 

Ecran suplimentar 
legat la pământ dacă este necesar 
(a se vedea 16.2.2.3) 
 

Zona periculoasă Zona nepericuloasă 

 

Figura 2 – Legarea la pământ a ecranelor conductoare 

4. Legarea echipotenţială a armăturii cablului 

Armătura trebuie conectată la sistemul de legături echipotenţiale prin dispozitive de 
intrări de cablu sau dispozitive echivalente, la fiecare capăt al traseului de cablu. Atunci 
când există cutii de borne interpuse sau alte echipamente, armătura va fi conectată la 
sistemul de legături echipotenţiale în mod asemănător în aceste puncte. În cazul în care 
nu este necesar ca armătura să fie conectată la sistemul de legături echipotenţiale în nici 
unul din punctele intermediare, trebuie asigurată menţinerea continuităţii electrice a 
armăturii de la un capăt al traseului de cablu la celălalt. 

Atunci când nu este practică legarea echipotenţială a armăturii în punctul de intrare a 
cablului, sau atunci când cerinţele de proiectare nu permit acest lucru, trebuie evitată 
orice diferenţă de potenţial care s-ar putea produce între armătură şi sistemul de legături 
echipotenţiale şi care ar putea produce o scânteie capabilă de aprindere. În orice caz, 
trebuie să existe cel puţin o legătură echipotenţială electrică între armătură şi sistemul 
de legături echipotenţiale. Dispozitivul de intrare a cablului pentru izolarea armăturii 
faţă de pământ trebuie instalat în zonă nepericuloasă sau în locaţii care necesită EPL 
„Gc” sau „Dc”. 
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5. Instalarea cablurilor şi cablajului 

Generalităţi 

Instalaţiile care cuprind circuite cu securitate intrinsecă trebuie construite astfel încât 
securitatea intrinsecă să nu fie afectată în mod negativ de câmpuri magnetice sau 
electrice externe, cum ar fi cele din apropierea liniilor electrice sau a cablurilor cu un 
singur conductor care transportă curenţi mari. Acest lucru poate fi realizat, de exemplu, 
prin utilizarea ecranelor şi/sau a conductoarelor torsadate sau prin menţinerea unei 
distanţe adecvate faţă de sursa câmpului electric sau magnetic. 

În plus faţă de cerinţele pentru protecţia impotriva deteriorării, atât cablurile din zonele 
periculoase cât şi cele din zonele nepericuloase trebuie instalate în aşa fel încât să se 
asigure că, cablurile circuitului cu securitate intrinsecă nu pot fi conectate din neatenţie 
la cablurile circuitului fără securitate intrinsecă. Acest lucru poate fi realizat prin: 

a) separarea diferitelor tipuri de cabluri de circuit , sau 

b) amplasarea cablurilor astfel încât să se realizeze protecţia împotriva 
deteriorărilor de natură mecanică (a se vedea şi cerințele pentru protecţia 
impotriva deteriorării), sau 

c) utilizarea cablurilor armate, cu armătură metalică sau ecranate, pentru cel puţin 
un tip de circuit (de exemplu toate circuitele fără securitate intrinsecă sunt 
amplasate într-un cablu armat sau toate circuitele cu securitate intrinsecă sunt 
armate). 

Conductoare 

Conductoarele circuitelor cu securitate intrinsecă şi conductoarele circuitelor fără 
securitate intrinsecă nu trebuie să facă parte din acelaşi cablu , cu excepţia cazurilor 
permise pentru aplicaţii speciale. 

Conductoarele circuitelor cu securitate intrinsecă, cu excepţia celor permise de cerințele 
pentru cablurile care conţin mai multe circuite cu securitate intrinsecă, nu trebuie să se 
afle în acelaşi mănunchi sau în aceeaşi conductă ca şi conductoarele circuitelor fără 
securitate intrinsecă, cu excepţia cazului în care sunt separate de un strat intermediar 
din material izolant sau de un element de separare metalic legat la pământ. Dacă pentru 
circuitele cu securitate intrinsecă sau pentru cele fără securitate intrinsecă sunt utilizate 
armături metalice sau ecrane, atunci nu este necesară separarea. 

Conductoare neutilizate din cabluri 

Fiecare conductor neutilizat dintr-un cablu trebuie: 

a) izolat corespunzător faţă de pământ şi faţă de celelalte conductoare, la ambele 
capete ale cablului, prin utilizarea terminalelor corespunzătoare, sau 

b) conectat la punctul de legare la pământ utilizat pentru legarea la pământ a tuturor 
circuitelor cu securitate intrinsecă din acelaşi cablu, dacă alte circuite din cablu 
au o legătură la pământ (de exemplu prin aparatura asociată), dar trebuie izolat 
în mod corespunzător faţă de pământ şi faţă de celelalte conductoare, prin 
utilizarea terminalelor corespunzătoare la celălalt capăt. 

NOTĂ - Utilizarea tuburilor cu strângere la cald sau utilizarea terminalelor 
corespunzătoare pentru conductoarele neutilizate ar satisface cerinţeleacestui articol. 
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6. Marcarea cablurilor 

Cablurile care conţin circuite cu securitate intrinsecă trebuie marcate (cu excepţia 
cazurilor de mai jos), pentru a putea fi identificate ca parte a unui circuit cu securitate 
intrinsecă. Dacă armăturile sau învelişurile sunt marcate printr-o culoare, aceasta 
trebuie să fie albastru deschis pentru cablurile care conţin circuite cu securitate 
intrinsecă. Atunci când circuitele cu securitate intrinsecă au fost identificate prin 
utilizarea unui cablu cu înveliş albastru deschis, atunci cablurile de culoare albastru 
deschis nu trebuie utilizate în alt scopuri în moduri sau locaţii care ar putea duce la 
confuzie sau la reducerea eficienţei identificării circuitelor cu securitate intrinsecă. 

Dacă toate cablurile cu circuite cu securitate intrinsecă sau toate cablurile circuitelor 
fără securitate intrinsecă sunt armate, prevăzute cu armături metalice sau cu ecrane, 
atunci nu este necesară marcarea cablurilor cu circuite cu securitate intrinsecă. 

Măsuri de marcare alternative trebuie luate în interiorul dulapurilor de măsură şi 
control, întreruptoarelor, echipamentului de distribuţie etc., atunci când există riscul de 
a se face confuzie între cablurile circuitelor cu şi fără securitate intrinsecă, datorită 
prezenţei unui conductor de neutru de culoare albastră. Astfel de măsuri includ: 

- aşezarea conductoarelor într-un învelişde protecţie comun de culoare albastru 
deschis; 

- etichetarea; 

- organizarea şi separarea spaţială bine definite. 

7. Cabluri care conţin mai multe circuite cu securitate intrinsecă 

Cerinţele din de la acest articlo se aplică cumulativ cu cerințele pentru cabluri de la 
articolele anterioare. 

Cablurile pot conţine mai multe circuite cu securitate intrinsecă. Circuitele care nu sunt 
cu securitate intrinsecă nu trebuie să fie în aceleaşi cabluri cu circuitele care sunt cu 
securitate intrinsecă, cu excepţia cazurilor din aplicaíile speciale. Circuitele cu 
securitate intrinsecă „ic” sunt permise alături de circuitele cu securitate intrinsecă „ia” 
şi„ib”, cu condiţia ca circuitele să fie cuprinse în cabluri de tip A sau de tip B, aşa cum 
se specifică în clasificarea tipurilor de cabluri care conţin mai multe circuite cu 
securitate intrinsecă şi consideraţii aplicabile privind defectele. 

Grosimea radială a izolaţiei conductorului trebuie să fie corespunzătoare diametrului 
conductorului şi naturii izolaţiei. Grosimea radială minimă trebuie să fie de cel puţin 
0,2 mm. 

Cablurile trebuie să fie de aşa tip încât izolaţia conductoarelor să fie capabilă să suporte 
o încercare de rigiditate dielectrică de cel puţin: 

- 500 V c.a. valoare efectivă (RMS) sau 700 V c.c. aplicată între orice armătură 
şi/sau ecran(e) îmbinate împreună şi toate conductoarele îmbinate împreună; 

- 1 000 V c.a. valoare efectivă (RMS) sau 1 400 V c.c. aplicată între un mănunchi 
format din jumătate din conductoarele cablului legate împreună şi un mănunchi 
format din cealaltă jumătate din conductoarele cablului legate împreună. Această 
încercarenu se aplică pentru cablurile care conţin mai multe circuite cu securitate 
intrinsecă cu ecrane conductoare pentru circuitele individuale. 
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Încercarea de rigiditate dielectrică trebuie realizată printr-o metodă specificată într-un 
standard de cabluri corespunzător. Atunci când o astfel de metodă nu este disponibilă, 
încercăriletrebuie realizate în conformitate cu încercările de rigiditate dielectrică 
menţionate în CEI 60079-11. 

NOTĂ - Cerinţa de mai sus poate fi îndeplinită prin furnizarea dovezilor de încercare  
efectuată de către furnizorul sau producătorul cablului sau de către instalator. 

8. Tipuri de cabluri care conţin mai multe circuite cu securitate intrinsecă şi 
consideraţii aplicabile privind defectele  

Defectele, dacă există, care trebuie luate în considerare la cablurile care conţin mai 
multe circuite cu securitate intrinsecă utilizate în sistemele electrice cu securitate 
intrinsecă, depind de tipul cablului utilizat. 

- Tip A 

Pentru cablurile care sunt în conformitate cu cerinţele pentru tipuri de cabluri 
care conţin mai multe circuite cu securitate intrinsecă şi, în plus, sunt prevăzute 
cu ecrane conductoare ce prevăd protecţia individuală pentru circuitele cu 
securitate intrinsecă pentru a preveni conectarea acestor circuite unul cu celălalt, 
acoperirea acestor ecrane trebuie să fie de cel puţin 60% din aria suprafeţei; nu 
sunt luate în considerare defectele dintre circuite. 

- Tip B 

Cabluri care sunt fixate, protejate eficient împotriva deteriorării, care sunt în 
conformitate cu cerinţele pentru tipuri de cabluri care conţin mai multe circuite 
cu securitate intrinsecă şi la care, în plus, nici un circuit din cablu nu are 
tensiunea maximă UO mai mare de 60 V; nu sunt luate în considerare defectele 
dintre circuite. 

- Tip C 

Pentru cablurile care sunt în conformitate cu cerinţele pentru tipuri de cabluri 
care conţin mai multe circuite cu securitate intrinsecă, dar fără cerinţele 
suplimentare ale tipurilor A sau B, este necesar ca pentru tipurile de protecţie 
„ia” sau „ib” să se ia în considerare până la două scurtcircuite între conductoare 
şi, în acelaşi timp, până la patru întreruperi de circuite ale conductoarelor. În 
cazul circuitelor identice, nu este necesar ca defectările  să fie luate în 
considerare, cu condiţia ca fiecare circuit ce trece prin cablu să aibă un coeficient 
de securitate pentru parametrii caracteristici aprinderii prin scânteie, de patru ori 
mai mare decât cel necesar pentru nivelul de protecţie „ia” sau „ib”. 

iii.Legarea la pământ a circuitelor cu securitate intrinsecă 

Circuitele cu securitate intrinsecă trebuie: 

a) să fie izolate faţă de pământ, sau 

b) să fie conectate într-un punct cu sistemul de legături echipotenţiale, dacă acesta 
există pe întreaga întindere a zonei în care circuitele cu securitate intrinsecă sunt 
instalate. 

Metoda de instalare trebuie aleasă având în vedere cerinţele funcţionale ale circuitelor 
şi în conformitate cu instrucţiunile producătorului. 
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Pe un circuit sunt permise mai multe puncte de legare la pământ, cu condiţia ca circuitul 
să fie separat galvanic în subcircuite care să aibă fiecare un singur punct de legare la 
pământ. 

În circuitele cu securitate intrinsecă care sunt izolate faţă de pământ, trebuie acordată 
atenţie pericolului de încărcare electrostatică. O conexiune de legare la pământ printr-o 
rezistenţă mai mare de 0,2 MΩ, de exemplu pentru disiparea încărcărilor electrostatice, 
nu poate fi considerată o legare la pământ. 

Circuitele cu securitate intrinsecă trebuie legate la pământ dacă acest lucru este necesar 
din motive de securitate, de exemplu în instalaţiile cu bariere de siguranţă fără separare 
galvanică. Ele pot fi legate la pământ dacă este necesar, din motive funcţionale, de 
exemplu cu termocuple sudate. Dacă aparatura cu securitate intrinsecă nu rezistă la 
încercarea de rigiditate dielectrică cu cel puţin 500 V c.a. valoare efectivă (RMS) faţă 
de pământ conform CEI 60079-11, atunci echipamentul este prevăzut cu o comexiune 
de legare la pământ . 

Atunci când echipamentul este legat la pământ (de exemplu prin metoda de montare) şi 
între echipament şi punctul de legare la pământ al aparaturii asociate este utilizat un 
conductor de echipotenţializare, nu este necesară conformitatea cu punctele a) sau b). 
Astfel de situaţii ar trebui să fie luate în considerare cu multă atenţie de către o persoană 
competentă, pentru a evita pericolul circulaţiei curenţilor de defect. O atenţie deosebită 
ar trebui acordată atunci când trebuie îndeplinite cerinţele aparaturii cu EPL „Ga”. Dacă 
sunt utilizate conductoare de echipotenţializare, acestea trebuie să fie corespunzătoare 
pentru situaţia dată, să aibă o secţiune transversală a conductorului de cel puţin 4 mm2, 
să fie instalate în mod permanent fără utilizarea fişelor şi prizelor, să fie protejate 
mecanic în mod corespunzător şi să aibă borne care să fie conforme cu cerinţele tipului 
de protecţie „e” cu excepţia gradului IP. 

În circuitele cu securitate intrinsecă, bornele de legare la pământ ale barierelor de 
siguranţă fără izolare galvanică (de exemplu barierele cu diode Zener) trebuie să fie: 

1) conectate la sistemul de legături echipotenţiale prin cel mai scurt traseu 
realizabil, sau 

2) doar pentru sistemele TN-S, să fie conectate la un punct de legare la pământ de 
înaltă integritate în aşa fel încât să se asigure că impedanţa din punctul de 
conectare până la punctul de legare la pământ al sistemului principal de 
alimentare este mai mică de 1 Ω. Acest lucru poate fi realizat prin conectarea la 
o bară de legare la pământ sau prin utilizarea prizelor de pământ separate. 

Conductorul utilizat trebuie să fie izolat pentru a preveni scurgerea la pământ a 
curenţilor de defect care ar putea trece prin părţile metalice cu care conductorul ar putea 
intra în contact (de exemplu cadrele panourilor de control). Protecţia mecanică trebuie 
prevăzută de asemenea acolo unde riscul de deteriorare este mare. 

Secţiunea transversală a conexiunii de legare la pământ trebuie să fie formată din: 

- cel puţin două conductoare separate, astfel încât fiecare să suporte curentul 
maxim posibil ce poate să-l străbată în mod continuu, având fiecare o secţiune 
transversală de minim 1,5 mm2 pentru cupru, sau 

- cel puţin un conductor cu o secţiune transversală de minim 4 mm2 pentru cupru. 
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Pentru a uşura încercările, ar trebui să se ia în considerare furnizarea a două conductoare 
de legare la pământ. 

În cazul în care curentul de scurtcircuit prezumat al sistemului de alimentare conectat 
la bornele de intrare ale barierei de siguranţă este de aşa valoare încât legătura la pământ 
nu este capabilă să suporte un astfel de curent, atunci aria secţiunii transversale trebuie 
mărită corespunzător sau trebuie utilizate conductoare suplimentare. 

Dacă legătura la pământ este realizată prin cutii de joncţiune, ar trebui să se acorde ao 
atenţie specială pentru asigurarea integrităţii continue a legăturii. 

iv.Verificarea circuitelor cu securitate intrinsecă 

Generalităţi 

Acest articol se aplică în întregime, cu excepţia cazului în care este disponibil un 
certificat al sistemului care să definească parametrii întregului sistem cu securitate 
intrinsecă. 

Atunci când sunt instalate circuite cu securitate intrinsecă, inclusiv cablurile,  nu trebuie 
depăşite capacitatea şi inductanţamaxim admisibile, sau raportul L/R şi temperatura de 
suprafaţă. Valorile admisibile trebuie luate din documentaţia aparaturii asociate sau de 
pe plăcuţa de marcare. 

Clasificarea temperaturii echipamentului montat în zona periculoasă trebuie 
determinată de pe etichetă sau din documentaţia acelei aparaturi. Aparatura poate avea 
diferite clasificări pentru diferite condiţii de utilizare (de obicei în funcţie de 
temperatura ambiantă sau de parametrii de intrare Ui, Ii şi Pi). 

1. Document descriptiv al sistemului 

Proiectantul sistemului trebuie să întocmească un document descriptiv al sistemului în 
care să fie specificate elementele de echipament electric şi parametrii electrici ai 
sistemului, inclusiv cei ai cablajului de interconectare. 

Forma în care ar trebui păstrate informaţiile din documentul descriptiv al sistemului, 
necesare asigurării securităţii nu este exprimată în mod precis şi poate fi acoperită de 
mai multe surse cum ar fi desene, planuri, manuale de mentenanţă sau documente 
similare. Documentele ar trebui întocmite şi menţinute în aşa fel încât toate informaţiile 
relevante pentru o anumită instalaţie să poată fi accesate uşor. 

NOTĂ - Un format posibil pentru desenele descriptive ale sistemului şi desenele de 
instalare poate fi găsit în CEI 60079-25. 

2. Circuite cu securitate intrinsecă cu o singură sursă de alimentare 

Valorile admisibile ale tensiunii de intrare Ui, curentului de intrare Ii şi puterii de intrare 
Pi ale fiecărei aparaturi cu securitate intrinsecă trebuie să fie mai mari sau egale cu 
valorile tensiunii de ieşire UO, curentului de ieşire IO şi puterii de ieşire PO ale sursei 
de alimentare. 

Grupa aparaturii circuitului cu securitate intrinsecă este aceeaşi cu cea mai mică grupă 
de gaz a oricărei aparaturi care formează acel circuit (de exemplu, un circuit cu 
aparatură IIB şiIIC va avea grupa IIB). 
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Nivelul de protecţie al circuitului cu securitate intrinsecă este cel mai mic nivel al 
oricărei aparaturi care formează acel circuit (de exemplu, un circuit cu aparatură "ib" 
şi"ic" va avea nivelul de protecţie "ic"). 

Inductanţa totală şi capacitatea totală a întregii aparaturi inclusă în sistem împreună cu 
inductanţa şi capacitatea oricărui cablu trebuie să fie mai mici sau egale cu LO şi CO 
pentru sursa de alimentare. 

Atunci când atât inductanțatotală cât şi capacitatea totală a întregii aparaturi conectate, 
excluzând cablurile, este mai mare de 1% din LO şi respectiv CO ale sursei de alimentare, 
atunci valorile acceptabile pentru LO şi CO  trebuie înjumătăţite şi inductanța şi 
capacitatea admisibile ale cablului trebuie ajustate în mod corespunzător. Mai multe 
informaţii sunt prevăzute în CEI 60079-25. 

NOTĂ - Toată aparatura conectată include orice aparatură simplă care nu poate avea 
valorile pentru Li si Ci indicate de producător. Sursa de energie electrică ar putea fi 
aparatura asociată sau altă aparatură cu securitate intrinsecă. 

Ca şi alternativă pentru evaluarea care utilizează valoarea LO, poate fi utilizat raportul 
LO/RO al sursei de energie electrică, exceptând cazul în care inductanța totală a întregii 
aparaturi conectate este mai mare de 1% din LO. Atunci când inductanța totală a întregii 
aparaturi conectate este mai mare de 1% din LO, raportul L/R permis al cablului trebuie 
recalculat în conformitate cu CEI 60079-25. 

Odată ce este stabilit raportul de limitare L/R, raportul L/R al cablului trebuie să fie mai 
mic decât raportul de limitare şi valoarea CO se aplică întotdeauna aparaturii conectate 
şi cablului. 

Atunci când documentaţia sursei de energie electrică nu include o valoare pentru LO/RO, 
evaluarea cablului pentru raportul L/R nu poate fi utilizată. 

3. Circuite cu securitate intrinsecă cu mai multe aparaturi asociate 

Dacă circuitul cu securitate intrinsecă conţine mai multe aparaturi asociate sau dacă 
sunt interconectate două sau mai multe circuite cu securitate intrinsecă, atunci 
securitatea intrinsecă a întregului sistem trebuie verificată prin mijloace de calcul 
teoretic sau printr-o încercare de aprindere prin scânteie în conformitate cu CEI 60079-
11 şi CEI 60079-25. Trebuie determinate grupa aparaturii, clasa de temperatură şi 
nivelul de protecţie. 

Trebuie luat în considerare riscul de întoarcere a tensiunilor şi curenţilor în aparatura 
asociată provenite din restul circuitului. Parametrii elementelor de limitare a tensiunii 
şi curentului din fiecare aparatură asociată nu trebuie să fie depăşiţi de combinaţia UO 
şi IO corespunzătoare ale altei aparaturi asociate. 

NOTA 1 - Pentru aparatura asociată cu caracteristici neliniare curent/tensiune, pot fi 
utilizate îndrumările din CEI 60079-25 privind interconectarea circuitelor cu securitate 
intrinsecă liniare şi neliniare şi/sau se poate solicita sfatul unui expert. 

NOTA 2 - Dacă pentru circuitele cu securitate intrinsecă luate în considerare se cunosc 
rezistenţele interne Ri = UO/IO ale aparaturii asociate (caracteristici liniare conform CEI 
60079-25), atunci metoda pentru evaluarea circuitelor cu mai multe surse de energie 
electrică dată în CEI 60079-25 poate fi utilizată ca alternativă. 
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c. Instalaţii care îndeplineasc cerinţele pentru EPL „Ga” sau „Da” 

La instalarea circuitelor cu securitate intrinsecă trebuie ținut cont de SR EN 60079-14, 
și de următoarele cerinţe speciale. 

În instalaţiile cu circuite cu securitate intrinsecă pentru locaţii care necesită EPL "Ga", 
aparatura cu securitate intrinsecă şi aparatura asociată trebuie să fie în conformitate cu 
CEI 60079-11, nivel de protecţie "ia". Circuitul (inclusiv toată aparatura simplă, 
aparatura cu securitate intrinsecă, aparatura asociată şi parametrii electrici maxim 
admisibili ai cablurilor de interconectare) trebuie să fie de nivel de protecţie "ia". 

În instalaţiile care îndeplineasc cerinţele pentru EPL "Da", aparatura cu securitate 
intrinsecă şi părţile cu securitate intrinsecă ale aparaturii asociate trebuie să fie în 
conformitate cu CEI 60079-11, nivel de protecţie de cel puţin "ia" pentru Grupa III.Se 
preferă aparatura asociată cu izolare galvanică între circuitele cu securitate intrinsecă şi 
cele fără securitate intrinsecă. 

Deoarece doar un singur defect în sistemul de legături echipotenţiale ar putea provoca, 
în unele cazuri, un pericol de aprindere, aparatura asociată fără izolaţie galvanică 
trebuie utilizată doar dacă schema de legare la pământ este în conformitate cu 
subpunctul 2) din articolul privitor la legarea la pământ a circuitelor cu securitate 
intrinsec şi toate echipamentele alimentate de la reţea şi conectat la bornele aflate în 
zonă sigură sunt izolate fată de reţeaua de alimentare printr-un transformator cu 
înfăşurare dublă; înfăşurarea primară a transformatorului trebuie protejată printr-o 
siguranţă fuzibilă dimensionată corespunzător, care să aibă o capacitate adecvată de 
întrerupere a circuitului. 

Dacă circuitul cu securitate intrinsecă este împărţit în subcircuite, atunci subcircuitele 
aflate în zone care necesită EPL "Ga", inclusiv elementele de izolare galvanică, trebuie 
să fie de nivel de protecţie "ia", iar subcircuitele care nu se află în zone ce necesită EPL 
"Ga" este necesar să aibă doar nivel de protecţie "ib" sau "ic". 

NOTA 1 - Izolarea galvanică într-un circuit cu securitate intrinsecă în zone ce necesită 
EPL "Gb", "Db", "Gc", "Dc" sau zone nepericuloase poate fi obţinută prin aparatura 
asociată sau prin aparatura cu izolare galvanică. 

Dacă, din motive funcţionale, este necesară legarea circuitului la pământ, atunci 
conexiunea de legare la pământ trebuie făcută în afara zonelor ce necesită EPL "Ga" sau 
"Da", însă cât mai aproape posibil de echipamentul  cu EPL "Ga" sau "Da". 

Dacă legarea circuitului la pământ este necesară pentru funcţionarea sa, cum ar fi de 
exemplu cu o termocuplă legată la pământ sau o priză de conductivitate, aceasta ar trebui 
să fie singura legătură la pământ, exceptând cazul în care se poate demonstra că nu se 
poate genera nici o condiţie de defect ca rezultat al prezenţei mai multor legături la 
pământ. 

Dacă o parte dintr-un circuit cu securitate intrinsecă este instalaă în zone ce necesită 
EPL "Ga" sau "Da" în aşa fel încât aparatura şi aparatura asociată pot genera în aceste 
zone cu EPL "Ga" sau "Da" diferenţe de potenţial periculoase, de exemplu prin prezenţa 
electricităţii atmosferice, atunci între fiecare conductor al cablului nelegat la pământ şi 
structura locală trebuie instala un dispozitiv de protecţie împotriva supratensiunilor, 
care să fie amplasat cât mai aproape posibil, de preferat pe o distanţă de până la 1 m 
faţă de intrarea în zonele cu EPL "Ga" sau "Da". Exemple de astfel de zone sunt 
rezervoarele de stocare a lichidelor inflamabile, staţiile de tratare a apelor uzate şi 
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coloanele de distilare din domeniul petrochimic. Un risc ridicat de apariţie a unei 
diferenţe de potenţial este asociat în general cu o instalaţie distribuită şi/sau un 
amplasament al echipamentului expus, iar riscul nu este transferat doar prin utilizarea 
cablurilor subterane sau prin instalarea rezervorului. 

Dispozitivul de protecţie împotriva supratensiunilor trebuie să fie capabil de a 
direcţiona un curent de descărcare cu valoarea de vârf de minim 10 kA (impuls de 8/20 
μs conform CEI 60060-1, zece operaţii). Legătura dintre dispozitivul de protecţie şi 
structura locală trebuie să aibă o secţiune transversală minimă echivalentă de 4 mm2 
pentru cupru. 

Tensiunea de scânteiere a dispozitivului de protecţie împotriva supratensiunilortrebuie 
determinată de utilizator şi de un expert al instalaţiei în cauză. 

Utilizarea unuia sau mai multor dispozitive de protecţie împotriva supratensiunilorde 
joasă tensiune într-un circuit cu securitate intrinsecă modifică felul în care acel circuit 
este considerat ca fiind legat la pământ. Acest aspect trebuie luat în considerare la 
proiectarea sistemului cu securitate intrinsecă.  

NOTA 2 - Mai multe îndrumări privind utilizarea dispozitivelor de protecţie împotriva 
supratensiunilorsunt date în CEI 60079-25. 

Cablul dintre aparatura cu securitate intrinsecă din zonele cu EPL "Ga" sau EPL "Da" 
şi dispozitivul de protecţie împotriva supratensiunilortrebuie instalat astfel încât să fie 
protejat împotriva trăsnetului. 

d. Aparatură simplă 

Aparatura simplă este independentă de nivelul de protecţie al echipamentului. Aparatura 
simplă trebuie să fie în mod clar identificabilă printr-o marcare durabilă. 

Marcarea aparaturii simple poate fi realizată de către orice entitate, inclusiv 
producătorul sau instalatorul, şi poate fi realizată prin orice denumire sau cod preferat 
pentru instalare, în aşa fel încât aparatura să poată fi identificată ca aparatură simplă. 

Pot fi marcate şi informaţii suplimentare pentru identificarea aparaturii simple, cum ar 
fi referinţa la numărul buclei de instrument. 

Aparatura simplă include: 

a) componente pasive, de exemplu comutatoare, cutii de joncţiune, rezistoare şi 
dispozitive semiconductoare simple; 

b) surse care înmagazinează energie reprezentate prin componente individuale în 
circuite simple cu parametri bine definiţi, de exemplu condensatoare sau 
inductanţe, ale căror valori sunt luate în considerare atunci când se determină 
securitatea întregului sistem; 

c) surse care generează energie, de exemplu termocuple şi fotocelule, care nu 
generează mai mult de 1,5 V, 100 mA şi 25 mW. 

Aparatura simplă trebuie să fie în conformitate şi cu cerinţelerelevante din CEI 60079-
11. 

NOTA 1 - CEI 60079-11 exclude marcarea normală pentru echipamentul protejat la 
explozie în cazul aparaturii simple. 
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Pentru aparatura simplă, temperatura maximă poate fi determinată din valorile PO ale 
sursei de energie electrică, pentru a obţine clasa de temperatură. 

Temperatura maximă de suprafaţă trebuie calculată în conformitate cu: 

T = PO Rth + Tamb  

unde: 

T        este temperatura de suprafaţă 

PO       este puterea marcată pe aparatura asociată 

Rth     este creşterea temperaturii de suprafaţă (K/W) (aşa cum este specificată de 
producătorul componentei, pentru condiţiile de montare aplicabile) 

Tamb   este temperatura ambiantă la punctul de instalare al aparaturii simple, de exemplu 
pentru un senzor de temperatură. 

Clasa de temperatură T4 poate fi atribuită aparaturii simple cu o suprafaţă totală mai 
mare de 20 mm2 dacă puterea maximă furnizată aparaturii nu depăşeşte valorile date în 
tabelul 15 pentru diferite temperaturi ambiante. 

Tabelul 15 - Variaţia puterii maxime disipate în funcţie de  temperatura ambiantă 

pentru echipamentul din Grupa II 

Temperatura maximă 
ambiantă  

°C 40  50  60  70  80  

Puterea maximă disipată W 1,3 1,25 1,2 1,1 1,0 

 

Clasa de temperatură T4 sau T5 poate fi atribuită şi componentelor mici conform 
următoarelor limitări: 

a) componentele cu o suprafaţă mai mică de 20 mm2 (cu excepţia firelor 
conductoare) pot fi clasificate ca T4 dacă temperatura lor de suprafaţă nu 
depăşeste 275 °C. 

b) componentele cu o suprafaţă mai mare de 20 mm2 dar mai mică de 1 000 mm2 
(cu excepţia firelor conductoare) pot fi clasificate ca T4 dacă temperatura lor de 
suprafaţă nu depăşeste 200 °C. 

c) componentele cu o suprafaţă mai mică de 1 000 mm2 (cu excepţia firelor 
conductoare) pot fi clasificate ca T5 dacă temperatura lor de suprafaţă nu 
depăşeste 150 °C.  

NOTA 2 - Ajustarea limitărilor de putere maximă pentru aparatura simplă nu poate fi 
aplicată pentru Grupa III. 

Atunci când este necesar ca aparatura simplă să menţină integritatea izolării faţă de 
pământ a circuitului cu securitate intrinsecă, ea trebuie să fie capabilă să reziste la o 
încercare de rigiditate dielectrică cu tensiunea de 500 V c.a. valoare efectivă sau de 700 
V c.c., sau la de două ori tensiunea circuitului cu securitate intrinsecă, oricare este mai 
mare. 
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Bornele trebuie separate printr-o distanţă de cel puţin 50 mm faţă de bornele sau 
conexiunile fără securitate intrinsecă sau trebuie prevăzute cu alte mijloace de separare 
în confomitate cu CEI 60079-11. 

Aparatura simplă nu ar trebui interconectată cu circuitele cu securitate intrinsecă, cu 
excepţia cazului în care documentaţia permite acest lucru în mod specific. 

NOTA 3 - Cerinţele de izolare şi separare a bornelor provin din CEI 60079-11. 

Se poate presupune că cutiile de borne şi comutatoarele din circuitele cu securitate 
intrinsecă au o creştere de temperatură mai mică de 40 K şi astfel pot să aibă clasa de 
temperatură T6 la o temperatură ambiantă care nu depăşeşte 40 °C, T5 la o temperatură 
ambiantă care nu depăşeşte55 °C sau T4 la o temperatură ambiantă care nu 
depăşeşte80 °C. 

e. Cutii de borne 

i.Generalităţi 

Atunci când pătrunderea umezelii sau prafului sau accesul la părţile conductoare pot 
compromite proprietăţile circuitelor cu securitate intrinsecă separate sau pot duce la o 
combinaţie de circuite cu securitate intrinsecă ce nu a fost evaluată, aceste circuite 
trebuie instalate în aşa fel încât separarea să nu fie invalidată. Pot fi utilizate metode 
alternative de montare dacă ele oferă o integritate similară împotriva interferenţei şi 
deteriorării. 

Cutia de borne utilizată trebuie să corespundă mediului în care este instalată, de 
exemplu este de preferat, de regulă, o carcasă cu cel puţin IP 54. Dispozitivele intrărilor 
de cabluri trebuie să menţină gradul de protecţie al carcasei. 

Separarea dintre bornele pentru conductoarele cu securitate intrinsecă trebuie să fie de 
cel puţin 3 mm faţă de componentele legate la pământ. 

Cutiile de borne ar trebui marcate cu "ATENŢIE - Circuite cu securitate intrinsecă" sau 
un text echivalent din punct de vedere tehnic. 

NOTĂ - Utilizarea unei carcase cu securitate mărită prevăzută cu borne cu securitate 
mărită dimensionate corespunzător va satisface cerinţele specifice cutiilor de borne 
pentru circuite cu securitate intrinsecă. 

ii.Cutii de borne cu un singur circuit cu securitate intrinsecă 

Nu există cerinţe suplimentare pentru un singur circuit cu securitate intrinsecă. 

iii.Cutii de borne cu mai multe circuite cu securitate intrinsecă 

Exceptând cazul în care o evaluare a combinaţiei de circuite cu securitate intrinsecă 
demonstrează că securitatea intrinsecă a acestei combinaţii nu este invalidată, pentru a 
menţine cerinţele pentru securitate intrinsecă, cutile de borne trebuie să îndeplinească 
următoarele cerinţe minime: 

- suplimentar faţă de cerinţele din articolul cutii de borne - generalități, carcasa 
trebuie să îndeplinească cerinţele date în CEI 60079-0 pentru carcasele 
nemetalice şi părţile nemetalice ale carcaselor, pentru carcasele metalice şi 
părţile metalice ale carcaselor, după caz. 
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NOTĂ - Cerinţele din CEI 60079-0 pentru carcase nemetalice şi părţi nemetalice ale 
carcaselor iau în considerare, de exemplu rezistenţa la impact, rezistenţa la lumina şi 
îmbătrânirea artificială. Cerinţele din CEI 60079-0 pentru carcase metalice şi părţi 
metalice ale carcaselor iau în considerare de exemplu rezistenţa la impact şi conţinutul 
de metale uşoare utilizate în aliaje. 

- distanţa de izolare în aer dintre părţile conductoare neprotejate ale elementelor 
de racordare trebuie să fie de cel puţin 6 mm între circuitele cu securitate 
intrinsecă separate. 

iv.Cutii de borne cu circuite cu securitate intrinsecă şi cu circuite fără securitate 
intrinsecă 

Suplimentar faţă de cerinţele specifice pentru cutiile de borne care conţin atât circuite 
cu securitate intrinsecă cât şi circuite fără securitate intrinsecă, trebuie să 
îndeplineascăurmătoarele cerinţe minime: 

a) atunci când cutia de borne este amplasată într-o zonă periculoasă, carcasa şi orice 
elemente fără securitate intrinsecă trebuie să fie în deplină conformitate cu o 
tehnică de protecţie la explozie corespunzătoare. 

b) distanţa de izolare în aer întrepărţile conductoare neprotejate ale circuitelor cu 
securitate intrinsecă şi circuitelor fără securitate intrinsecă trebuie să fie de cel 
puţin 50 mm sau aşa cum este definită în CEI 60079-11. 

c) capacele carcasei care permit accesul la circuitele fără securitate intrinsecă aflate 
sub tensiune trebuie să aibă fiecare eticheta "ATENŢIE - NU DESCHIDEŢI SUB 
TENSIUNE"; sau 

d) toate părţile aflate sub tensiune care nu sunt protejate prin tipul de protecţie "i" 
trebuie să aibă un capac intern separat care să asigure gradul de protecţie de cel 
puţin IP 30 atunci când carcasa aparaturii este deschisă. Suplimentar, pe capacul 
intern trebuie prevăzută o etichetă pe care să scrie "ATENŢIE - CIRCUITE 
FĂRĂ SECURITATE INTRINSECĂ PROTEJATE DE CAPAC INTERN IP 30". 

NOTĂ - Scopul capacului intern, atunci când este montat, este de a furniza un grad de 
protecţie minim acceptabil împotriva accesului la circuitele fără securitate intrinsecă 
aflate sub tensiune, atunci când carcasa este deschisă pentru perioade mici de timp 
pentru a permite întreţinerea sub tensiune a circuitelor cu securitate intrinsecă. Capacul 
nu este destinat asigurării protecţiei împotriva şocurilor electrice. 

Bornele circuitelor cu securitate intrinsecă trebuie marcate în aşa fel încât să se facă 
distincţia clară între ele şi bornele circuitelor fără securitate intrinsecă. 

Acest marcaj poate fi realizat prin utilizarea unei culori care trebuie să fie albastru 
deschis. 

v.Fişe şi prize utilizate pentru conexiuni externe 

Fişele şi prizele utilizate pentru conectarea circuitelor cu securitate intrinsecă externe 
trebuie să fie separate de, şi să nu fie interschimbabile cu, fişele şi prizele circuitelor 
fără securitate intrinsecă. Atunci când echipamentul este prevăzut cu mai multe fişe şi 
prize pentru conexiuni externe şi interschimbarea ar putea afecta în mod negativ tipul 
de protecţie, astfel de fişe şi prize trebuie să fie amplasate astfel încât interschimbarea 
să nu fie posibilă, de exemplu prin codificare, sau perechile de fişe şi prize trebuie 
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identificate, de exemplu prin marcare sau coduri de culoare, pentru a face evidentă 
interschimbarea. 

Atunci când un conector conţine circuite legate la pământ şi tipul de protecţie depinde 
de legătura la pământ, atunci conectorul ar trebui construit în conformitate cu cerinţele 
date în CEI 60079-11 privind conductoarele, conexiunile şi bornele pentru legarea la 
pământ. 

f. Aplicaţii speciale 

Pentru unele aplicaţii speciale, cum ar fi monitorizarea cablurilor de putere, circuitele 
care utilizează principiile securităţii intrinseci sunt incluse în acelaşi cablu cu circuitele 
de putere. Astfel de instalaţii necesită o analiză specifică a riscurilor implicate. 

Pentru aplicaţii speciale, circuitele cu securitate intrinsecă sunt permise în acelaşi 
ansamblu de fişă şi priză în care se află şi circuitele fără securitate intrinsecă, cu condiţia 
ca ele să îndeplinească cerinţele CEI 60079-11 şi ale părţii din CEI 60079 
corespunzătoare tipului de protecţie utilizat pentru protecţia circuitelor fără securitate 
intrinsecă şi cu condiţia ca securitatea intrinsecă să nu fie necesară atunci când alte 
circuite sunt puse sub tensiune. 

17. Cerinţe suplimentare pentru carcase presurizate 

a. Generalităţi 

Trebuie instalat doar echipamentul  Ex "p" care are un certificat complet. 

Carcasele şi componentele Ex "p" care au doar un certificat de componentă, adică cele 
marcate cu "U", nu trebuie instalate în zona periculoasă. 

Mai mult, nu trebuie instalate carcasele necertificate (carcasele industriale) utilizate 
împreună cu un dispozitiv de control / purjare certificat. Este necesar întotdeauna ca 
unitatea completă împreună cu dispozitivul de control / purjare şi dispozitivul asociat, 
să fie certificate ca un întreg. 

Carcasele şi componentele presurizate care au doar un certificat de componentă, adică 
cele marcate cu un "U", nu trebuie instalate în zona periculoasă, exceptând cazul în care 
fac parte dintr-un ansamblu de componente (la care acum se face referire ca şi 
echipament) atunci când componentele echipamentului sunt permise printr-un certificat 
Ex complet care poate conţine un "X" şi eticheta echipamentului conţine marcajul Ex 
complet, inclusiv clasa de temperatură. 

b. Tip de protecţie „p” 

i.Generalităţi 

Exceptând cazul în care a fost evaluat ca un întreg, instalaţia completă trebuie verificată 
pentru conformitatea cu cerinţele din documentaţie şi cerinţele din acest standard. 

Tipul de protecţie "pxb", "pyb" sau "pzc" necesar se determină prin cerinţele EPL ale 
zonei şi prin analiza faptului dacă carcasa conţine echipament care nu îndeplineşte EPL 
"Gc" în conformitate cu Tabelul 16. 
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Tabelul 16 - Determinarea tipului de protecţie (fără degajare inflamabilă în interiorul 

carcasei) 

EPL Carcasa conţine echipament  
care nu îndeplineşte cerinţele 
EPL "Gc" 

Carcasa conţine echipament 
care îndeplineşte cerinţele EPL 
"Gc" 

“Gb” Tip “pxb” Tip “pyb” 

“Gc” Tip “pxb” sau “pzc” Nu este necesară presurizarea 

CEI 60079-2 impune ca echipamentul  cu tip de protecţie "py" să conţină doar 
echipament cu tip de protecţie "d", "e", "i", "m", "nA", "nC", "o" sau "q". 

 

ii.Conducte 

Toate conductele şi părţile lor de conectare trebuie să fie capabile să suporte o presiune 
egală cu: 

a) 1,5 ori suprapresiunea maximă, specificată de producătorul echipamentului 
presurizat, pentru funcţionare normală, sau 

b) suprapresiunea maximă pe care sursa de presurizare o poate obţine cu toate 
ieşirile închise, atunci când sursa de presurizare (de exemplu un ventilator) este 
specificată de producătorul echipamentului presurizat, 

cu un minim de 200 Pa (2 mbar). 

Materialele utilizate pentru conducte şi părţile lor de conectare nu trebuie să fie afectate 
în mod negativ de către gazul de protecţie specificat şi nici de gazul sau vaporii 
inflamabili în care urmează să fie utilizate. 

Punctele în care gazul de protecţie intră în conducta (conductele) de alimentare trebuie 
amplasate într-o zona nepericuloasă, cu excepţia cazului în care gazul de protecţie este 
îmbuteliat. 

În măsura în care este posibil, conductele ar trebui amplasate într-o zonă nepericuloasă. 
Dacă conductele trec printr-o zonă periculoasă şi gazul de protecţie este la o presiune 
sub cea atmosferică, atunci conductele nu trebuie să prezinte scurgeri. 

Ar fi de preferat ca ieşirile conductelor de evacuare a gazului de protecţie să fie 
amplasate într-o zona nepericuloasă. În caz contrar, trebuie luată în considerare 
montarea barierelor împotrivascânteilor sau particulelor (adică dispozitive de protecţie 
împotriva evacuării scânteilor sau particulelor capabile de aprindere), aşa cum se arată 
în tabelul 17. 

NOTĂ - În timpul perioadei de purjare ar putea exista la ieşirea din conductă o zonă 
periculoasă de dimensiuni mici. 
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Tabelul 17 - Utilizarea barierelor împotriva scânteilor sau particulelor 

Cerinţele EPL pentru 
amplasarea ieşirii conductei 
de evacuare  

Echipament 

A B 

“Gb” Necesara Necesara 

“Gc” Necesar Nu este necesar 

A: Echipament care poate produce în funcţionare normală scântei sau particule 
capabile de aprindere. 

B: Echipament care nu poate produce în funcţionare normală scântei sau particule 
capabile de aprindere. 

a Dacă temperatura echipamentului din carcasă constituie un pericol în cazul 
defectării presurizării, atunci trebuie montat un dispozitiv corespunzător pentru a 
preveni pătrunderea rapidă a atmosferei înconjurătoare în carcasa presurizată. 

 

Ar fi de preferat ca echipamentul de presurizare, cum ar fi un ventilator de admisie sau 
un compresor, care este utilizat pentru alimentarea cu gaz de protecţie, să fie instalat 
într-o zonă nepericuloasă. Atunci când motorul de acţionare şi/sau echipamentul lui de 
comandă sunt amplasate în interiorul conductelor de alimentare sau atunci când nu poate 
fi evitată instalarea într-o zonă periculoasă, echipamentul de presurizare trebuie protejat 
în mod corespunzător. 

iii.Măsuri ce trebuie luate în cazul defectării presurizării 

1.1.1.1.Generalităţi 

Sistemele de control al presurizării sunt prevăzute uneori cu dispozitive de anulare 
comandă sau "comutatoare pentru întreţinere", care sunt destinate să permită carcasei 
presurizate să rămână sub tensiune în absenţa presurizării, de exemplu atunci când uşa 
carcasei a fost deschisă. 

Astfel de dispozitive trebuie utilizate în zonă periculoasă doar dacă zona respectivă a 
fost evaluată pentru a se asigura că nu există vapori sau gaze potenţial inflamabile în 
timpulperioadei de utilizare (situaţia "fără gaz"). Carcasa ar trebui scoasă de sub 
tensiune o dată ce gazele inflamabile sunt detectate în timpul funcţionării în aceste 
condiţii şi să fie repurjată înainte de a fi pusă înapoi în funcţiune. 

Dacă gazul inflamabil a fost detectat în zonă în timp ce dispozitivul manual de anulare 
comandă era în funcţiune, este necesară doar repurjarea carcasei după ce presurizarea a 
fost restabilită. 

1. Echipament fără sursă internă de degajare  

Generalităţi 

O instalaţie care conţine echipamente electrice fără sursă internă de degajare trebuie să 
fie în conformitate cu tabelul 18 atunci când lipseşte presurizarea cu gaz de protecţie. 
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Carcasele presurizate protejate prin presurizare statică ar trebui mutate într-o zonă 
nepericuloasă pentru reumplere, în situaţia în care se pierde presurizarea. 

Dacă se aplică presurizarea statică, atunci dispozitivele de monitorizare a presiunii 
trebuie să se închidă în cazul în care se pierde presiunea şi trebuie să fie reactivată doar 
după ce presiunea a fost restabilită în urma reumplerii. 

Tabelul 18 - Sinteză a cerinţelor de protecţie pentru carcasele fără sursă internă de 

degajare 

Cerinţa 
EPL 

Carcasa conţine echipamente care 
nu îndeplinesc cerinţele EPL 
"Gc" fără presurizare 

Carcasa conţine echipamente 
care îndeplinesc cerinţele EPL 
"Gc" fără presurizare 

“Gb” Alarmă şi întrerupere a 

(Se aplică - oprirea automată şi 
alarma) 

Alarmă b 

(Se aplică alarma) 

“Gc” Alarmă b 

(Se aplică alarma) 

Nu este necesară presurizarea 

Restabilirea presurizării ar trebui încheiată cât mai curând posibil, dar în orice caz 
într-un interval de 24 h. În timp ce presurizarea nu este în funcţiune, trebuie luate 
măsuri pentru a evita intrarea materialului inflamabil în interiorul carcasei. 

O alarmă suplimentară pentru securitate, chiar şi în zonele ce necesită EPL "Gb", ar 
putea să nu fie necesară, cu condiţia ca echipamentul presurizat să fie oprit odată ce 
se pierde presurizarea. Dacă alimentarea cu energie electrică nu este oprită automat, 
de exemplu într-o zonă ce necesită EPL "Gc", atunci o alarmă este măsura minimă ce 
se recomandă, dacă este combinată cu o măsură luată imediat de către operator pentru 
a restabili presurizarea sau pentru a opri echipamentul. 

Echipamentele din interiorul carcasei presurizate corespunzătoare pentru cerinţele 
EPL ale zonei externe nu este necesar să fie oprite atunci când se pierde presiunea. 
Cu toate acestea, ar trebui avut grijă să nu existe material inflamabil blocat în 
interiorul echipamentului închis, care să se poată scurge în carcasa presurizată mai 
mare, unde pot exista operaţii care să implice producerea de scântei capabile de 
aprindere. 

a Dacă oprirea automată ar implica o condiţie mai periculoasă, atunci ar trebui 
luate alte masuri de precauţie, cum ar fi dublarea alimentării cu gaz de protecţie. 

b Daca alarma funcţionează, ar trebui luate imediat măsuri, cum ar fi de 
exemplu restabilirea integrităţii sistemului. 

 

Oprirea automată 

Atunci când suprapresiunea şi/sau debitul de gaz de protecţie scade sub valoarea minimă 
prescrisă, trebuie prevăzut un dispozitiv automat pentru oprirea alimentării cu energie electrică 
a echipamentului. 
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În plus, poate fi necesară o alarmă audio sau vizuală. Atunci când o astfel de oprire ar 
putea pune în pericol securitatea instalaţiei, şi securitatea este asigurată în alt mod, 
atunci trebuie prevăzută o alarmă audio sau vizuală continuă, până când este restabilită 
presurizarea sau sunt luate alte măsuri corespunzătoare, inclusiv oprirea cu o întârziere 
cunoscută. 

Dacă oprirea automată ar implica o condiţie mai periculoasă, atunci ar trebui luate alte 
măsuri de precauţie, cum ar fi dublarea alimentării cu gaz de protecţie. 

Echipamentele din interiorul carcasei presurizate corespunzătoare cerinţelor EPL ale 
zonei externe nu este necesar să fie oprite atunci când se pierde presiunea. Cu toate 
acestea, ar trebui avut grijă să nu existe material inflamabil blocat în interiorul 
echipamentului închis, care să se poată scurge în carcasa presurizată mai mare, unde pot 
exista operaţii care să implice producerea de scântei capabile de aprindere. 

 

 

Alarma 

Dacă presiunea internă sau debitul de gaz de protecţie scade sub valoarea minimă 
prescrisă, un semnal care poate fi văzut imediat de către operator trebuie să indice 
pierderea de presiune. Sistemul de presurizare trebuie restabilit cât mai curând posibil, 
sau altfel trebuie oprită manual alimentarea cu energie electrică. 

2. Echipament cu o sursă internă de degajare  

Echipamentul cu o sursă internă de degajare trebuie instalat în conformitate cu 
instrucţiunile producătorului. 

În mod specific, orice dispozitive de securitate pe care le conţine sistemul şi care sunt 
necesare pentru securitate, dar care nu au fost furnizate odată cu echipamentul, cum ar 
fi limitatoarele de debit pentru prelevarea probelor, regulatoarele de presiune sau 
opritoarele de flacără, ar trebui montate de către utilizator. 

Atunci când carcasa presurizată are un sistem închis intern care permite gazelor sau 
fluidelor de proces să intre în carcasă, ar trebui luată în considerare probabilitatea şi 
consecinţele unei scurgeri de gaz de presurizare în sistemul de proces. De exemplu, dacă 
un gaz de proces de joasă presiune din sistemul închis este la o presiune mai mică decât 
aerul de presurizare, atunci orice cale de scurgere în sistemul închisva permite aerului 
să intre în proces şi să producă un posibil efect negativ sau periculos asupra procesului. 

În cazul pierderii gazului de protecţie, trebuie dată o alarmă şi trebuie luate măsuri de 
corecţie pentru a menţine securitatea sistemului. 

Măsurile care trebuie luate la pierderea presiunii sau debitului ar trebui hotărâte de către 
utilizator, luand în calcul cel puţin următoarele considerente: 

a) recomandările producătorului; 

b) natura degajării din sistemul închis (de exemplu "fără degajare", "limitată" sau 
"nelimitată"); 

c) constituenţii degajării interne, de exemplu lichid sau gaz, şi limitele lor de 
inflamabilitate; 
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d) dacă alimentarea substanţei inflamabile este oprită automat sau nu, la pierderea 
presiunii/debitului; 

e) natura echipamentului din interiorul carcasei, de exemplu sursă de aprindere, 
corespunzător zonelor care necesită EPL "Gb" sau "Gc" şi se află în apropierea 
sursei de degajare; 

f) cerinţele EPL externe, de exemplu "Gb" sau "Gc"; 

g) tipul gazului de protecţie utilizat, de exemplu aer sau gaz inert. În al doilea caz, 
carcasa ar trebui repurjată mereu după ce s-a pierdut presiunea, pentru a restabili 
concentraţia mare de gaz inert (şi concentraţia mică de oxigen) necesară pentru 
a asigura protecţia corespunzătoare; 

h) consecinţele unei opriri automate neanunţate a echipamentului. 

Atunci când gazul de probă are o limită superioară de explozie (UEL) ridicată, de 
exemplu > 80%, sau unde gazul este capabil să reacţioneze exoterm, chiar şi în absenţa 
aerului, de exemplu oxidul de etilenă, nu este posibilă protejarea carcasei cu gaz inert 
utilizând tehnicile de "compensare a pierderilor". Utilizarea tehnicii cu "circulaţie 
continuă" cu aer sau gaz inert este adecvată dacă debitul este suficient de mare încât să 
dilueze degajarea la o concentraţie sub 25% din limita inferioară de explozie (LEL) sau 
la un nivel sub care nu poate avea loc descompunerea. 

iv.Carcase presurizate multiple prevăzute cu un dispozitiv de securitate comun 

Atunci când o sursă de gaz de protecţie este comună pentru carcase distincte, măsurile 
de protecţie pot fi comune pentru mai multe dintre ele, cu condiţia ca protecţia 
rezultantă sa ia în considerare condiţiile cele mai nefavorabile din întregul ansamblu. 

Dacă dispozitivele de protecţie sunt comune, atunci nu este necesar ca deschiderea unei 
uşi sau a unui capac să oprească alimentarea cu energie electrică a întregului ansamblu 
sau să iniţieze o alarmă cu condiţia ca: 

- deschiderea la care se face referire să fie precedată de oprirea alimentării cu 
energie electrică pentru acel echipament specific, cu exceptia acelor părţi care 
sunt protejate printr-un tip de protecţie corespunzător, 

- dispozitivul de protecţie comun să continue să monitorizeze presiunea în toate 
celelalte carcase ale grupului. 

v.Purjarea 

Timpul minim de purjare specificat de producător pentru carcasa presurizată trebuie să 
fie crescut cu durata minimă suplimentară de purjare pe unitatea de volum a conductelor 
specificată de producător, multiplicată cu volumul conductelor. 

În cazul în care concentraţia atmosferei din interiorul carcasei şi conductelor asociate, 
pentru zonele care necesită EPL "Gc", este cu mult sub limita inferioară de 
inflamabilitate (de exemplu 25% LEL), purjarea poate fi omisă. Suplimentar, se pot 
folosi detectoare de gaz pentru a verifica dacă gazul din carcasa presurizată este 
inflamabil.  
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vi.Gaz de protecţie 

Gazul de protecţie utilizat pentru purjare, presurizare şi diluţie continuă trebuie să fie 
necombustibil şi să nu fie toxic. De asemenea trebuie să fie lipsit de umiditate, ulei, 
praf, scame, chimicale, substanţe combustibile şi alte materiale contaminante care pot 
fi periculoase sau pot afecta funcţionarea satisfăcătoare şi integritatea echipamentului. 
Acest gaz va fi de obicei aer, deşi poate fi utilizat şi un gaz inert, în special atunci când 
există o sursă internă de degajare de material inflamabil. Gazul de protecţie nu trebuie 
să conţină o cantitate mai mare de oxigen pe volum decât cea prezentă în mod normal 
în aer. 

Atunci când aerul este utilizat ca gaz de protecţie, sursa trebuie amplasată într-o zonă 
nepericuloasă şi de obicei într-o astfel de poziţie încât să se reducă riscul contaminării. 
Trebuie acordată atenţie efectelor structurilor din vecinătate asupra mişcării aerului şi 
schimbărilor de direcţie şi viteză predominante alevântului. 

Ar trebui luate măsuri pentru păstrarea temperaturii gazului de protecţie sub 40 °C la 
intrarea în carcasă. În situaţii speciale, poate fi permisă o temperatură mai mare sau 
poate fi necesară o temperatură mai mică, iar în acest caz temperatura trebuie marcată 
pe carcasa presurizată. 

Atunci când este utilizat gaz inert, în special în carcasele mari, trebuie luate măsuri care 
să prevină pericolul de sufocare. Carcasele presurizate care utilizează gaz inert ca gaz 
de protecţie ar trebui marcate pentru a indica pericolele, de exemplu: 

"ATENŢIE - ACEASTĂ CARCASĂ CONŢINE GAZ INERT ŞI POATE EXISTA 
PERICOLUL DE SUFOCARE. DEASEMENEA, ACEASTĂ CARCASĂ CONŢINE ŞI 
O SUBSTANŢĂ INFLAMABILĂ CARE POATE FI ÎN LIMITELE DE 
INFLAMABILITATE ATUNCI CÂND ESTE EXPUSĂ LA AER" 

c. Tip de protecţie „pD” 

i.Surse pentru gazul de protecţie 

În anumite situaţii, cum ar fi atunci când este necesară menţinerea funcţionării 
echipamentului, poate fi recomandată asigurarea a două surse de gaz de protecţie, astfel 
încât sursa alternativă să poată fi preluată în eventualitatea defectării primei surse. 
Fiecare sursă trebuie să fie capabilă să menţină, în mod independent, nivelul de presiune 
şi debitul de alimentare cu gaz de protecţie necesare. 

Dacă, la pierderea presiunii, nici unul din echipamentele aflate în carcasă nu este 
corespunzător pentru o atmosferă de praf, atunci trebuie implementate cerinţele din 
tabelul 19. 
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Tabelul 19 - Sinteză a cerinţelor de protecţie pentru carcase 

EPL Tipul echipamentului din carcasă 

Echipament capabil de aprindere Echipament fără surse de 
aprindere în funcţionare 
normală 

Db Oprire automată 
(Se aplică oprirea automată) 

Alarmă 
(Se aplică alarma) 

Dc Alarmă 
(Se aplică alarma) 

Nu este necesară presurizarea 

ii.Oprirea automată 

Atunci când suprapresiunea şi/sau debitul de gaz de protecţie scade sub valoarea minimă 
prescrisă, trebuie prevăzut un dispozitiv automat pentru oprirea alimentării cu energie 
electrică a echipamentului şi pentru a iniţia o alarmă audio sau vizuală. Atunci când o 
astfel de oprire ar putea pune în pericol securitatea instalaţiei şi securitatea este 
asigurată în alt mod, atunci trebuie prevăzută o alarmă audio sau vizuală continuă, până 
când este restabilită presurizarea sau sunt luate alte măsuri corespunzătoare, inclusiv 
oprirea cu o întârziere cunoscută. 

iii.Alarma 

Dacă presiunea internă sau debitul de gaz de protecţie scade sub valoarea minimă 
prescrisă, atunci un semnal care poate fi văzut imediat de către operator trebuie să indice 
pierderea de presiune. Sistemul de presurizare trebuie restabilit cât mai curând posibil, 
sau altfel trebuie oprită manual alimentarea cu energie electrică. 

iv.Sursă comună de gaz de protecţie 

Atunci când o sursă de gaz de protecţie este comună pentru carcase distincte, măsurile 
de protecţie pot fi comune pentru mai multe dintre ele, cu condiţia ca protecţia 
rezultantă sa ia în considerare condiţiile cele mai nefavorabile din întregul ansamblu. 

Dacă dispozitivele de protecţie sunt comune, atunci nu este necesar ca deschiderea unei 
uşi sau a unui capac să oprească alimentarea cu energie electrică a întregului ansamblu 
sau să iniţieze o alarmă cu condiţia ca: 

- deschiderea la care se face referire să fie precedată de oprirea alimentării cu 
energie electrică pentru acel echipament specific, cu excepţia acelor părţi care 
sunt protejate printr-un tip de protecţie corespunzător, 

- dispozitivul de protecţie comun să continue să monitorizeze presiunea în toate 
celelalte carcase ale grupului, şi 

- pornirea ulterioară a alimentarii cu energie electrică pentru acel echipament 
specific să fie precedată de procedura de curăţare aplicabilă. 

v.Pornirea alimentării cu energie electrică 

Nu este permisă purjarea carcasei presurizate pentru praf. Înainte de pornirea alimentării 
cu energie electrică a echipamentului de la început sau după oprire, , trebuie verificat 
dacă praful nu a pătruns în carcasă sau în conductele asociate într-o astfel de 
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concentraţie încât să se poată crea un posibil pericol din cauza prafului. Trebuie luată 
în calcul realizarea unei evaluări, ţinând cont de următoarele: 

1) nevoia pentru o marjă de securitate substanţială, şi 

2) nivelul concentraţiei înaer a prafului exploziv aplicabil, necesar pentru ca 
pericolul să existe, şi, dacă este aplicabil, 

3) grosimea straturilor de praf unde poate exista riscul aprinderii datorită încălzirii. 

Uşile şi capacele care pot fi deschise fără utilizarea uneltelor trebuie interblocate astfel 
încât, la deschidere, să fie oprită automat alimentarea cu energie electrică a tuturor 
părţilor care nu sunt dealtfel protejate. Trebuie prevenită repornirea alimentării cu 
energie electrică până când uşile şi capacele nu au fost închise la loc. 

d. Camere pentru atmosfere explozive de gaz 

i.Camere presurizate 

Termenul "cameră" se aplică în mod egal pentru o singură cameră, pentru camere 
multiple sau pentru o clădire, care permite accesul complet al personalului. Sunt incluse 
tipurile de protecţie "px", "py", "pz", "pxb", "pyb", "pzc" şi "pv" (a se vedea şi CEI 
60079-13). 

Tipurile de protecţie "px" şi "pxb" permit ca nivelul de protecţie al echipamentului 
(EPL) "Gb" sau "Db" din interiorul camerei presurizate să fie redus pentru a permite 
utilizarea echipamentului neprotejat la explozie prin menţinerea unei suprapresiuni 
interne şi prin diluare atunci când există o sursă internă de degajare. Acest lucru permite 
echipamentului neprotejat să poată fi instalat în interiorul camerei presurizate, cu 
excepţia dispozitivelor de securitate definite pentru presurizare. 

NOTĂ - Deoarece tipurile de protecţie "px" şi "pxb" reduc EPL la zero (un EPL 
nedefinit), atunci cerinţele privind aplicarea lor în ceea ce priveşte interblocarile, 
alarmele etc. sunt mai restrictive. 

Tipurile de protecţie "py" şi "pyb" permit ca nivelul de protecţie al echipamentului 
(EPL) "Gb" din interiorul camerei presurizate să fie redus la "Gc", prin menţinerea unei 
suprapresiuni interne şi prin diluare atunci când există o sursă internă de degajare. Acest 
lucru permite echipamentului cu EPL "Gc" să fie instalat în interiorul camerei 
presurizate, cu excepţia dispozitivelor de securitate definite pentru presurizare. 

Tipurile de protecţie "pz" şi "pzc" permit ca nivelul de protecţie al echipamentului 
(EPL) "Gc" sau "Dc" din interiorul camerei presurizate să fie redus, pentru a permite 
utilizarea echipamentului neprotejat la explozie prin menţinerea unei suprapresiuni 
interne şi prin diluare atunci când există o sursă internă de degajare. Acest lucru permite 
echipamentului neprotejat să fie instalat în interiorul camerei presurizate, cu excepţia 
dispozitivelor de securitate definite pentru presurizare. 

Tipul de protecţie "pv" este de fapt protecţia prin diluţie, şi permite ca nivelul de 
protecţie al echipamentului (EPL) "Gb" sau "Gc" din interiorul camerei presurizate să 
fie redus, pentru a permite utilizarea echipamentului neprotejat la explozie atunci când 
există doar o sursă internă de degajare şi camera presurizată este amplasată într-o zonă 
nepericuloasă. 
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ii.Incinte pentru analizoare 

Cerinţele pentru instalaţiile electrice din incintele pentru analizoare sunt date în CEI/TR 
60079-16 şi CEI 61285. 

18. Cerinţe suplimentare pentru tipul de protecţie „M” – încapsulare 

Trebuie instalat doar echipamentul Ex "m" care are un certificat complet. 

Carcasele şi componentele Ex "m" care au doar un certificat de componentă, adică 
marcate cu un "U", nu trebuie instalate în zona periculoasă, exceptând cazul în care fac 
parte dintr-un ansamblu de componente (la care acum se face referire ca şi echipament) 
unde componentele echipamentului sunt permise printr-un certificat Ex complet care 
poate conţine un "X" şi eticheta echipamentului conţine marcajul Ex complet, inclusiv 
clasa de temperatură. 

Echipamentul încapsulat trebuie instalat în conformitate cu documentaţia 
producătorului. 

 

  

19. Cerinţe suplimentare pentru tipul de protecţie „OP” – radiaţie optică 

Trebuie instalat doar echipamentul Ex "op" care are un certificat complet. 

Carcasele şi componentele Ex "op"  care au doar un certificat de componentă, adică 
marcate cu un "U", nu trebuie instalate în zona periculoasă, exceptând cazul în care fac 
parte dintr-un ansamblu de componente (la care acum se face referire ca şi echipament) 
unde componentele echipamentului sunt permise printr-un certificat Ex complet care 
poate conţine un "X" şi eticheta echipamentului conţine marcajul Ex complet, inclusiv 
clasa de temperatură. 
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I. 2.3 Cerințe privind inspecția și întreținerea instalațiilor electrice destinate 
mediilor potențial explozive  

 

Dr. ing. Marius Darie  

Dr. ing. Dănuț Grecea  

Dr. ing. Cosmin Colda  

Dr. ing. Lucian Moldovan  

Dr. ing. Sorin Burian  

Dr. ing. Mihai Magyari 

 

Instalaţiile electrice din arii periculoase au caracteristici proiectate special pentru 
funcţionare în astfel de atmosfere. Din motive de securitate este esenţial ca în aceste arii, pe 
toată durata de viaţă a instalaţiei, să fie conservată integritatea acestor caracteristici speciale. 

Funcţionarea corectă a instalaţiilor din zone periculoase nu conduce la concluzia şi nu 
trebuie să se ȋnţeleagă că astfel este păstrată integritatea caracteristicilor speciale ale 
echipamentelor. 

 

Întreţinere - combinaţie a tuturor acţiunilor întreprinse în scopul de a menţine sau a 
restabili un obiect în condiţiile în care acesta este apt pentru a întruni cerinţele specificaţiilor 
relevante precum şi a îndeplini funcţiunile lui prevăzute. 

 

Inspecţie - acţiune care cuprinde o examinare minuţioasă a unui element de instalaţie, 
efectuată fie fără demontare, fie cu demontare parţială, după cum este necesar, suplimentată cu 
procedee cum ar fi măsurătorile, cu scopul a se ajunge la o concluzie sigură privind starea 
elementului 

În vederea realizării inspecţiilor şi întreţinerii instalaţiilor electrice în condiţii optime 
trebuie să fie disponibile următoarele documente actualizate  

 a) clasificarea ariilor periculoase; 

 b) grupa de aparatură şi clasa de temperatură; 

 c) înregistrări suficiente pentru a se permite ca echipamentele protejate la explozie să 
fie întreţinute în conformitate cu tipurile lor de protecţie (de exemplu lista şi localizarea 
aparaturii, piese de rezervă, informaţii tehnice); 

 d) traseul cablurilor subterane. 

Inspecţia şi întreţinerea instalaţiilor electrice trebuie să se efectueze numai de personal 
experimentat a cărui formare a cuprins instruire privind diferitele tipuri de protecţie şi modurile 
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practice de instalare, toate regulile şi reglementările relevante, precum şi principiile generale 
de clasificare a ariilor periculoase. 

Factorii principali care determină deteriorarea aparaturii sunt: 

 - susceptibilitatea la coroziune; 

 - expunerea la substanţe chimice şi solvenţi; 

 - posibilitatea de acumulare de praf şi murdărie; 

 - posibilitatea de pătrundere a apei; 

 - expunerea la temperaturi ambiante excesive; 

 - pericol de deteriorare mecanică; 

 - expunere la vibraţii anormale; 

 - formarea şi experienţa personalului; 

 - posibilitatea de modificări şI reglări neautorizate; 

 - posibilitatea de întreţinere incorectă, de exemplu neconformă cu recomandările 
producătorului.  

Inspecţiile se clasifică în grade şi tipuri de inspecţie. 

Tipurile de inspecţie: iniţială, periodică, de sondaj. 

Grade de inspecţie: vizuală, riguroasă, detaliată. 

 

Calificarea personalului 

Inspecţia şi întreţinerea instalaţiilor trebuie să fie efectuate numai de personal cu 
experienţă, a cărui formare a cuprins instruirea privind diferite tipuri de protecţie şi practici de 
instalare, cerinţele privind reglementările naţionale relevante/regulile companiei aplicabile 
instalaţiilor, precum şi principiile generale de clasificare a ariilor periculoase. Actualizarea 
continuă a cunoştinţelor personalului trebuie să fie menţinută prin sesiuni periodice de instruire 
şi formare. Instruirea corespunzătore continuă sau formarea profesională trebuie să fie 
efectuată în mod regulat de către personal. Dovada experienţei relevante şi a instruirilor 
efectuate trebuie să fie documentată şi disponibilă. 

Inspecţia vizuală - inspecţia care identifică fără utilizare de echipament auxiliar şi scule, 
acele defecte ce pot fi identificate vizual. 

La o instalaţie Ex d   sau  Ex e  în cadrul inspecţiei vizuale se verifică: 
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A. APARATURA 

- aparatura corespunde cu clasificarea ariei; 

- identificarea circuitelor este disponibilă; 

- capsularea, geamurile vizoarelor şi garniturile şi/sau materialele de etanşare a 
geamurilor pe metal sunt corespunzătoare; 

 - nu există modificării vizibile neautorizate; 

 - şuruburile, intrările de cablu (directe şi indirecte) şi elementele de obturare sunt de 
tipuri corecte, adecvate tipului de protecție al echipamentului, sunt complete şi strânse. 

 

B. INSTALAŢII 

 - nu există stricăciuni evidente la cablu; 

 - etanşarea coloanelor, tuburilor, ţevilor şi/sau conductelor este satisfăcătoare; 

- conexiunile de legare la pământ, incluzând toate conexiunile suplimentare ce asigură 
legăturile echipotenţiale pentru legare la pământ sunt satisfăcătoare (de ex. conexiunile 
sunt strânse şi conductoarele sunt de secţiune suficientă); 

 - blocajele adiacente îmbinărilor antideflagrante cu flanşe sunt în conformitate cu SR – 
EN 60079-14. 

 

C. MEDIU AMBIANT 

 - aparatura este protejată adecvat la coroziune, intemperii, vibraţii şi alţi factori 
dăunători; 

 - nu există nici o acumulare anormală de praf sau murdărie  

 

Inspecţie riguroasă - Inspecţie care include aspectele acoperite de inspecţia vizuală şi, în 
plus, identifică acele defecte, de exemplu şuruburi slăbite, care pot fi evidenţiate numai prin 
folosirea de echipamente de acces de exemplu praguri calibrate (în cazurile necesare) şi scule. 

La o instalaţie Ex  d   sau Ex  e  în cadrul inspecţiei riguroase se fac verificările de la 
inspecţia vizuală şi în plus se verifică: 

 

A. APARATURĂ 

 - grupa aparaturi este corectă; 

 - clasa de temperatură este corectă;  

 - nu există modificări vizibile neautorizate; 



345 

 

 - dimensiunile interstiţiului antideflagrant sunt în limitele admise. 

 - dispozitivele de răsuflare şi drenare sunt corespunzătoare; 

 

B. INSTALAŢII 

 - instalaţiile cu tensiune/frecvenţă variabilă sunt în conformitate cu documentaţia 

Inspecţia detaliată - inspecţia care include aspectele cuprinse în INSPECŢIA 
RIGUROASĂ şi în plus identifică acele defecte care pot fi evidenţiate numai prin deschiderea 
carcasei şi/sau când este necesar folosind scule şi echipamente  de încercare. 

 

La o instalaţie Ex  d   şi/sau Ex e  în cadrul inspecţiei detaliate se fac verificările de 
la inspecţia riguroasă şi în plus se verifică: 

 

A. APARATURĂ 

 - identificarea circuitelor aparaturii este corectă,  

 - nu există modificări neautorizate; 

 - suprafeţele flanşelor (de îmbinare) sunt curate şi nedegradate şi geamurile, dacă există, 
sunt satisfăcătoare; 

 - dimensiunile interstiţiului antideflagrant dintre flanşe este în limitele admise; 

 - caracteristicile nominale, tipul şi poziţia lămpilor sunt corecte; 

 - ventilatoarele motoarelor sunt suficient de distanţate faţă de carcase şi/sau apărători. 

 

B. INSTALAŢII 

 - tipul de cablu este corespunzător; 

 - cutiile de întrerupere şi cutiile terminale de cablu sunt umplute în mod corect; 

 - integritatea sistemului de conducte şi interfaţa cu sistemul asociat este menţinută; 

 - impedanţa buclei de defect (în sisteme TN) sau rezistenţa de legare la pământ (în 
sisteme IT) este satisfăcătoare; 

 - rezistenţa de izolaţie este satisfăcătoare; 

 - dispozitivele automate de protecţie electrică funcţionează în limitele permise; 

 - dispozitivele automate de protecţie electrică sunt fixate corect (nu este posibilă 
rearmarea automată în zona 1); 

- condiţiile speciale de folosire (dacă sunt aplicabile) sunt respectate.  

- cablurile neutilizate sunt închise corect. 
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C. MEDIU AMBIANT 

 - izolaţia electrică este curată şi uscată. 

INSPECŢIILE VIZUALE ŞI RIGUROASE pot fi efectuate cu aparatura sub tensiune. 
INSPECŢIILE DETALIATE necesită, în general, ca aparatura să fie scoasă de sub tensiune. 

Înainte ca instalaţia sau aparatura să intre în serviciu, aceasta trebuie supusă unei 
INSPECŢII INIŢIALE şi după aceea în mod periodic re-inspectată pentru a se asigura că 
instalaţia este menţinută în stare satisfăcătoare pentru folosire în continuare într-o arie 
periculoasă. 

INSPECŢIA INIŢIALĂ - inspecţia prevăzută pentru toate aparatele, sistemele şi 
instalaţiile electrice,înainte de punere în funţiune, cu scopul de a verifica dacă tipul de protecţie 
ales şi condiţiile lui de instalare sunt corespunzătoare.  

Inspecţia iniţială trebuie realizată cu un grad de inspecţie detaliată. 

Rezultatele INSPECŢIILOR INIŢIALE trebuie înregistrate pentru toate aparatele.  

Înainte ca instalaţia sau echipamentele să fie date în exploatare, acestea trebuie să fie 
supuse unei inspecţii iniţiale. În cadrul dării în exploatare a instalaţiei şi a procedurilor de 
pornire, inspecţia iniţială şi alte cerinţe iniţiale suplimentare sunt prezentate și în standardul SR 
EN 60079-14. 

 

O inspecţie periodică vizuală sau riguroasă poate arăta necesitatea unei inspecţii detaliate. 

Se poate să nu fie uşoară prognozarea precisă a unui interval adecvat de INSPECŢIE 
PERIODICĂ. 

Intervalul dintre inspecţiile periodice, precum şi  gradul inspecţiei trebuie determinate 
ţinându-se seama de o serie de factori care exercită o anumită influenţă asupra aparaturii 
electrice, cum sunt: tipul aparaturii, factorii dăunători care determină deteriorarea aparaturii, 
zona de folosire, rezultatele inspecţiilor anterioare.  

Intervalul dintre INSPECŢII PERIODICE nu trebuie să depăşească trei ani fără a se cere 
consultarea unui expert. Cu toate acestea, în cazul aparaturii supravegheate în mod permanent 
de personal experimentat, intervalele dintre inspecţii pot fi mărite sau chiar inspecţiile pot fi 
eliminate dacă acest lucru este admis explicit prin regulile şi reglementările corespunzătoare.  

Rezultatele tuturor INSPECŢIILOR PERIODICE trebuie înregistrate. 

De îndată ce un interval de timp a fost fixat, instalaţia trebuie supusă provizoriu unor 
INSPECŢII prin SONDAJ în vederea confirmării sau modificării intervalului propus. În mod 
similar, trebuie  determinat gradul inspecţiei şi din nou poate fi folosită INSPECŢIA prin 
SONDAJ pentru confirmarea sau modificarea gradului de inspecţie preconizat. 

INSPECŢII DE SONDAJ - inspecţii aplicate unei anumite fracţiuni din aparatura 
instalată. Acestea pot fi VIZUALE, RIGUROASE sau DETALIATE. Mărimea şi compoziţia 
tuturor eşantioanelor trebuie determinate în funcţie de scopul inspecţiei.  
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Inspecţiile prin sondaj nu trebuie să urmărească găsirea unor defecte de natură 
întâmplătoare (ex. conexiuni slăbite), dar trebuie folosite pentru urmărirea efectelor condiţiilor 
ambiante, vibraţiilor, deficienţelor inerente de proiectare, etc. 

Rezultatele tuturor INSPECŢIILOR prin SONDAJ trebuie înregistrate. 

 

INSPECŢII SPECIALE PENTRU APARATURA MOBILĂ. 

Aparatura electrică mobilă (ţinută în mână, portabilă, transportabilă) este expusă în mod 
deosebit la deteriorare sau utilizare greşită şi în consecinţă se poate impune reducerea 
intervalului dintre INSPECŢIILE DETALIATE. 

Aparatura electrică mobilă trebuie supusă inspecţiei detaliate la intervale care să nu 
depăşească 12 luni. În plus aparatura trebuie verificată vizual de către utilizator, înainte de 
folosire, pentru a se asigura că aparatura nu este deteriorată în mod vizibil. 

Carcasele care sunt deschise în mod frecvent (cum ar fi carcasele bateriilor sau 
acumulatorilor) trebuie să fie supuse unei inspecţii detaliate cel puţin o dată la 6 luni. 

Verificarea echipamentului nemarcat 

Atunci când marcajele sau plăcile de timbru lipsesc de pe echipamentul protejat 
împotriva exploziilor sau dacă acestea sunt ilizibile, pot fi utilizate metode alternative pentru a 
determina trasabilitatea detaliilor de certificare pentru echipamentul specific. Metoda utilizată 
poate să includă: etichete de identificare suplimentare care incorporează numerele unice de 
identificare, numerele de serie sau referinţele la bazele de date ale instalaţiei. Metoda care 
constă în ataşarea sau fixarea etichetelor nu trebuie să reducă integritatea echipamentului. 

Inventarul şi identificarea metodei de etichetare pentru gestionarea echipamentului 
protejat împotriva exploziilor trebuie să permită urmărirea înlocuirii sau reparaţiei 
echipamentului cu un echipament, având eventual un marcaj certificat diferit cât şi detalii faţă 
de echipamentul de origine. 

Acceptarea echipamentului în vechile instalaţii 

Pentru echipamentul existent care nu poate fi identificat ca fiind certificat pentru 
utilizarea într-o arie periculoasă, este necesară stabilirea faptului dacă echipamentul este 
potrivit pentru o utilizare continuă. Pentru ca echipamentul să poată fi pus în funcţiune şi 
întreţinut în mod corect este necesar să se iniţieze o evaluare care să permită verificarea 
specificaţiei echipamentului, pentru determinarea cerinţelor de întreţinere şi inspecţie 
corespunzătoare.  

Supravegherea continuă de către personal calificat 

Concept 

Atunci când o instalaţie este inspectată în mod regulat în decursul programului normal 
de muncă de către personal calificat care, în plus, pentru satisfacerea cerinţelor mentionate 
anterior, este: 

-conştient de implicaţiile asupra procesului şi mediului ambiant asupra deteriorării unui 
anumit echipament din cadrul instalaţiei şi 
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-necesar să realizeze inspecţii vizuale şi/sau detaliate ca parte a programului lor normal 
de lucru şi inspecţii detaliate ca parte a oricărei înlocuiri, reparaţii sau reglaj, 

atunci ar fi posibil de a se renunţa la inspecţiile periodice regulate şi de a profita de 
prezenţa cât mai frecventă a personalului calificat pentru asigurarea integrităţii continue a 
echipamentului. 

Supravegherea continuă de către personal calificat nu elimină necesitatea unei inspecţii 
iniţiale şi a inspecţiilor prin sondaj. 

Supravegherea continuă nu poate fi aplicată pentru echipamentul electric pentru care nu 
poate fi furnizat acest tip de asistenţă (de exemplu în cazul echipamentului mobil). 

 

Obiective 

Obiectivul supravegherii continue îl reprezintă posibilitatea detectării incipiente a 
defectelor apărute şi reparaţia lor ulterioară. Pentru aceasta se utilizează personalul calificat 
existent care supraveghează instalaţia în timpul programului normal de lucru (de exemplu 
operaţiuni de montaj, transformări, inspecţii, lucrări de întreţinere, verificarea defectelor, 
lucrări de curăţare, operaţiuni de reglare, operaţiuni de comutare, conectarea şi deconectarea 
terminalelor, lucrări de reglare şi ajustare, încercării de funcţionare, măsurări etc.) şi care, 
datorită calificării sale, poate detecta din timp defectele şi modificările. 

 

Responsabilităţi 

Persoane cu calificare tehnică având funcţie executivă 

O persoană cu calificare tehnică având funcţie executivă trebuie să fie desemnată pentru 
fiecare instalaţie şi trebuie să îndeplinească următoarele funcţiuni: 

-să evalueze viabilitatea conceptului de supraveghere continuă în lumina competenţelor, 
calificărilor şi disponibilităţii personalului şi a experienţei acestuia în legătură cu instalaţia 
respectivă; 

-să definească domeniul de aplicare al echipamentelor considerate a fi sub supraveghere 
continuu luând în calcul condiţiile mediului ambiant, frecvenţa deservirilor, cunoştinţele 
speciale, fluxul tehnologic şi locaţia echipamentului; 

-să determine frecvenţa inspecţiilor, gradul inspecţiilor şi conţinutul raporturilor pentru 
a permite o analiză semnificativă a  performanţei echipamentului; 

-să se asigure că documentele necesare sunt disponibile; 

-să se asigure că personalul calificat cunoaşte bine: 

1)conceptul supravegherii continue precum şi necesitatea raportărilor şi a 
funcţiilor de analiză; 

2) instalaţia deservită; 
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3) ansamblul echipamentului protejat împotriva  exploziilor care ţine de 
responsabilitatea sa; 

-să măsurile necesare pentru a verifica dacă: 

1) supravegherea continuă este bine realizată; 

2) personalului calificat dispune de timp suficient pentru efectuarea inspecţiilor; 

3) personalul calificat primeşte instruirea si re-instruirea corespunzătoare; 

4) documentaţia este corect completată; 

5) există un suport tehnic adecvat uşor accesibil personalului calificat; 

6) este cunoscută starea instalaţiei electrice. 

 

Personal calificat 

Personalul calificat trebuie să fie familiarizat cu conceptul supravegherii continue 
împreună cu necesitatea efectuării de rapoarte sau de analize care să poată cuprinde metodele 
de supraveghere continuă aplicabile instalaţiilor specifice. 

În cadrul supravegherii continue a instalaţiei şi a echipamentului, personalul calificat 
trebuie să ia în considerare condiţiile de instalare şi orice schimbări care pot să apară. 

 

 

Documente 

Documentaţia referitoare la instalaţie trebuie să prezinte suficiente informaţii pentru : 

-a furniza un istoric al activităţilor de întreţinere împreună cu motivul acestor activităţi 
şi 

-a verifica eficacitatea abordării metodei de supraveghere continuă. 

Trebuie păstrate înregistrări cu privire la defectele găsite şi la acţiunile de remediere 
întreprinse. 

Documentaţia poate reprezenta o parte a manualului de întreţinere; totuşi, metodele de 
verificare ale sistemului trebuie să fie în aşa fel realizate astfel încât să se respecte conceptele 
de mai sus. 

În scopul realizării inspecţiei şi întreţinerii trebuie să fie disponibilă documentaţia 
actualizată (dosar de verificare) incluzând toate modificările de înregistrare, pentru următoarele 
articole: 

• clasificarea zonei de amplasare şi, dacă este inclus, nivelul de protecţie al 
echipamentului (EPL) cerut pentru fiecare locaţie (a se vedea CEI 60079-10-1 şi CEI 
60079-10-2), 
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• pentru gaze: cerinţele pentru echipament în funcţie de grupă (IIA, IIB sau IIC) şi cele 
de clasă de temperatură, 

• pentru pulberi: cerinţele pentru echipament în funcţie de grupă  (IIIA, IIIB sau IIIC) şi 
cele de temperatură maximă admisă la suprafaţa echipamentului, 

• caracteristicile echipamentului, de exemplu, caracteristicile atribuite în funcţie de 
domeniile de temperatură, tipul de protecţie, gradul IP, rezistenţa la coroziune, 

• înregistrări suficiente pentru a permite ca echipamentele protejate împotriva exploziilor 
să fie păstrate în conformitate cu tipurile lor de protecţie aferente (a se vedea CEI 
60079-14), (de exemplu lista şi amplasarea echipamentelor, piesele de schimb, 
certificatele, specificaţiile tehnice), 

• copii ale înregistrărilor inspecţiilor precedente, 

• copii ale înregistrărilor suplimentare rezultate din inspecţiile iniţiale, după cum se 
detaliază în CEI 60079-14. 

 

 

Aspecte referitoare la realizarea inspecțiilor 

Dacă, în orice moment, intervine o modificare în clasificarea ariilor sau a cerinţelor 
privind nivelul de protecţie al echipamentului  sau dacă un echipament este mutat dintr-o 
locaţie într-alta, atunci trebuie să fie realizată o verificare pentru a se asigura că tipul de 
protecţie şi temperatura la suprafaţa echipamentului, după caz, sunt adaptate pentru condiţiile 
revizuite. 

Dacă instalaţia sau echipamentul sunt demontate pe durata unei inspecţii, trebuie să fie 
luate măsuri de precauţie în timpul reasamblării pentru a se asigura că integritatea tipului de 
protecţie nu este depreciată. 

Gradul de inspecţie şi intervalul dintre inspecţiile periodice trebuie să fie determinate 
ţinând cont de tipul de echipament, de indicaţiile producătorului, dacă acestea există, de factorii 
care determină deteriorarea sa, de clasificarea ariilor şi/sau de cerinţele nivelului de protecţie 
pentru echipament/ EPL şi de rezultatele inspecţiilor anterioare. Este luată în calcul și 
experiența personalului care realizează inspecțiile. 

Intervalul dintre inspecţiile periodice nu trebuie să depăşească trei ani fără a solicita 
părerea unui expert. Motivele care justifică modificarea perioadei de inspecţie trebuie să fie 
documentate. 

Odată ce un interval a fost stabilit, instalaţia ar trebui să fie supusă inspecţiilor 
suplimentare prin sondaj pentru a confirma sau modifica intervalul propus şi gradul inspecţiei. 

Când un număr mare de articole similare precum corpurile de iluminat, cutiile de 
conexiuni etc. sunt instalate într-un mediu ambiant similar, este permisă realizarea unor 
inspecţii periodice pe bază de sondaj cu condiţia ca numărul de eşantioane suplimentare, în 
plus faţă de frecvenţa inspecţiilor, să fie supus analizei. Totuşi, este recomandat ca toate 
articolele să fie supuse cel puţin unei inspecţii vizuale. 
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ÎNTREŢINERE 

Starea generală a tuturor echipamentelor trebuie să fie constatată, şi, dacă este necesar, 
trebuie luate măsuri de remediere corespunzătoare. Totuşi, trebuie avută în vedere menţinerea 
integrităţii tipului de protecţie prevăzut pentru echipament, ceea ce poate necesita consultarea 
producătorului. 

Piesele de schimb trebuie să fie conforme cu documentaţia aplicabilă. Modificările aduse 
echipamentului nu trebuie să fie realizate fără o autorizare corespunzătoare, acolo unde acestea 
pot afecta în mod negativ securitatea echipamentelor, aşa cum rezulta din documentaţia 
aplicabilă. 

Reparaţiile şi repunerile în stare de funcţionare ale echipamentului trebuie să fie efectuate 
în conformitate cucerinţele in vigoare.. 

Este necesară evitarea interferenţei cu mijloacele folosite de producător pentru reducerea 
efectelor electricităţii statice. 

În cazul înlocuirii lămpilor din corpurile de iluminat trebuie folosite tipul şi 
caracteristicile corecte, deoarece altfel pot rezulta temperaturi excesive. 

Ar trebui luat în considerare înlocuirea periodică a lămpilor cu corpuri de iluminat care 
au condiţii de  siguranţă sporite înainte de a ajunge la sfârşitul vieţii lor, deoarece acest lucru 
poate afecta clasificarea temperaturii corpului de iluminat. 

Gravarea, vopsirea sau ecranarea părţilor de transmitere a luminii sau poziţionarea 
incorectă a corpurilor de iluminat pot conduce la formarea de temperaturi excesive.  

Cablurile flexibile, conductele flexibile şi terminalele acestora, sunt expuse în mod 
deosebit la deteriorare. Ele trebuie inspectate la intervale regulate de timp şi trebuie înlocuite 
dacă se constată deteriorări sau defecte. 

Retragere din serviciu 

Dacă este necesară, în scopuri de întreţinere scoaterea din funcţiune a echipamentului 
etc. terminalele conductoarelor expuse trebuie să fie: 

-prevăzute în mod corect cu borne într-o carcasă corespunzătoare, sau 

-separate de toate sursele de alimentare cu energie şi izolate sau 

-separate de toate sursele de alimentare cu energie şi legate la pământ. 

Dacă un echipament trebuie retras definitiv din serviciu, cablurile asociate trebuie să fie 
izolate de orice sursă de alimentare cu energie şi: 

a)  trebuie să fie scoase (eliminate) sau 

b) prevăzute în mod corect cu borne într-o carcasă corespunzătoare sau 

c) trebuie să fie legate la pământ doar la un capăt iar celălalt capăt al cablului trebuie să 
fie izolat cu un mijloc sigur (ex. garnituri termocontractabile) 

Simpla utilizare de bandă autoadezivă nu este considerată ca fiind un mijloc sigur de 
izolare. 
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Fixări şi unelte 

Acolo unde sunt prevăzute şuruburi şi sunt necesare alte elemente de fixări sau unelte 
speciale, acestea trebuie să fie disponibile şi trebuie să fie utilizate. 

Condiţii de mediu 

Echipamentele electrice situate într-o zonă periculoasă pot fi influenţate în mod 
nefavorabil de condiţiile de mediu în care sunt utilizate. Trebuie, aşadar, să se ţină cont de 
elementele suplimentare precum intervalul dintre inspecţii, tipul şi gradul de inspecţie, precum 
şi de cerinţele specifice referitoare la inspecţia în decursul căreia au fost constatate condiţiile 
nefavorabile. Unele dintre elementele cheie care trebuie să fie luate în considerare sunt: 

 temperaturile extrem de scăzute sau ridicate; 

 condiţiile de presiune; 

 atmosfera corozivă; 

 vibraţiile, şocurile mecanice, frecarea şi abraziunea; 

 vântul; 

 procedeele de vopsire; 

 radiaţiile solare; 

 produsele chimice; 

 apa şi umiditatea; 

 praful şi mizeria; 

 plantele, animalele, insectele. 

Coroziunea metalelor sau influenţa produselor chimice (în special a solvenţilor) asupra 
componentelor din material plastic sau asupra componentelor din elastomeri, poate afecta tipul 
şi gradul de protecţie al echipamentului. În cazul în care carcasa sau componenta este corodată 
în mod grav, partea afectată trebuie să fie înlocuită. Carcasele din materiale plastice pot 
prezenta fisuri pe suprafeţele expuse care pot afecta integritatea lor. Carcasele metalice ale 
echipamentului trebuie, dacă este necesar, să fie tratate printr-o acoperire corespunzătoare de 
protecţie, ca o măsură împotriva coroziunii, frecvenţa şi natura unui astfel de tratament fiind 
determinată de condiţiile ambiante. 

Trebuie să se verifice dacă echipamentul electric a fost proiectat pentru a suporta 
temperaturile ambiante ce pot fi întâlnite în timpul funcţionării. 

Dacă marcarea echipamentului protejat împotriva exploziei nu indică intervalul 
temperaturilor ambiante, acesta ar trebui să fie folosit numai în intervalul de temperaturi de la 
- 20 °C până la + 40 °C în timp ce atunci când se indică un interval de temperatură, 
echipamentul trebuie folosit numai în acest interval. 

Toate părţile instalaţiilor trebuie păstrate curate şi fără acumulări de praf şi de substanţe 
dăunătoare care să poată provoca creşteri excesive de temperatură. 
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Trebuie acordată atenţie pentru a se asigura că este menţinută protecţia echipamentului 
împotriva intemperiilor. Garniturile deteriorate trebuie să fie înlocuite. 

Dispozitivele anticondens, cum sunt dispozitivele de răsuflare, drenare sau elementele de 
încălzire, trebuie să fie verificate pentru a se asigura o funcţionare corectă. 

Dacă echipamentul este supus la vibraţii, trebuie acordată o atenţie deosebită pentru a se 
asigura că şuruburile de asamblare şi intrările de cablu rămân strânse. 

Trebuie acordată atenţie pentru prevenirea formării de electricitate statică pe durata 
curăţirii echipamentului electric neconductor. 

Izolarea echipamentului 

Alte instalaţii decât circuitele cu securitate intrinsecă 

Atunci când lucrările necesită expunerea pieselor sub tensiune, acestea pot fi efectuate în 
funcţie de dispoziţiile aplicabile unei arii nepericuloase, şi cu aplicarea unei proceduri de lucru 
în condiţii de siguranţă. 

Acest lucru poate necesita separarea tuturor conexiunilor de intrare şi de ieşire inclusiv 
conductorul neutru. În acest context „izolare” înseamnă scoaterea siguranţelor fuzibile şi a 
racordurilor sau deschiderea unui izolator sau comutator. 

Un timp suficient poate fi necesar pentru a permite ca orice temperaturi de suprafaţă sau 
energie electrică înmagazinată să poată fi reduse până la un nivel la care provocarea aprinderii 
să fie imposibilă. 

Capacităţile de protecţie ale unei carcase Ex “d” sunt întotdeauna compromise la 
deschiderea acesteia, în timp ce acestea pot prezenta o mai mică importanţă la deschiderea 
carcaselor Ex “e” şi Ex “n” atunci când pătrunderea umezelii este puţin probabilă. 

O flexibilitate mai mare a cerinţelor aplicabile pentru echipamentele de siguranţă sporită 
“e” care cuprinde de asemenea aparatele cu securitate intrinsecă este permisă în cazul în care 
toate piesele sub tensiune care nu sunt protejate de tipul de protecţie “i” prezintă un capac intern 
izolat care furnizează cel puţin gradul de protecţie IP30 atunci când carcasa aparatului este 
deschisă. 

Acest echipament trebuie să fie furnizat cu etichetă exterioară care să precizeze 
următoarea menţiune: 

“AVERTISMENT - CIRCUITELE CARE NU PREZINTĂ SIGURANŢĂ 
INTRINSECĂ CONŢINUTE ÎN ACEASTĂ CARCASĂ NU TREBUIE SĂ FIE DESCHISE 
ATUNCI CÂND SE AFLĂ SUB TENSIUNE.” 

Un text echivalent din punct de vedere tehnic poate fi utilizat şi multiple avertismente 
pot fi combinate. 

Atunci când este montat, capacul intern asigură un grad minim acceptabil de protecţie 
împotriva accesului la circuite sub tensiune care nu au securitate intrinsecă atunci când carcasa 
este deschisă pentru scurte perioade de timp pentru a permite întreţinerea în condiţii sub 
tensiune a circuitelor de securitate intrinsecă. Capacul nu este destinat să asigure protecţia 
împotriva şocurilor electrice. 
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În locaţii care necesită un nivel de protecţie a echipamentului (EPL) Gc sau Dc, lucrarea 
poate fi efectuată cu luarea măsurilor de precauţie care ar putea fi aplicate pentru zone 
nepericuloase, dacă o evaluare a securităţii arată că următoarele condiţii sunt îndeplinite: 

1) lucrarea propusă pentru echipamentul sub tensiune nu provoacă scântei capabile de 
aprindere;  

2) circuitele sunt proiectate astfel încât să împiedice producerea acestor scântei; 

3) echipamentele şi orice circuite asociate din interiorul ariei periculoase nu includ nici 
o suprafaţă fierbinte capabilă să provoace aprinderea. 

Dacă aceste condiţii pot fi întrunite atunci lucrarea poate fi efectuată numai sub rezerva 
precauţiunilor care ar fi aplicate în cazul ariilor nepericuloase. 

Rezultatele studiului evaluării securităţii trebuie să fie înregistrate în documente care 
trebuie să conţină următoarele informaţii: 

forma(ele) pe care le poate lua lucrarea propusă pentru echipamentul sub tensiune; 

rezultatele evaluării, incluzând rezultatele oricărui încercare efectuat pe durata acestei 
evaluări; 

orice condiţii aflate în legătură cu întreţinerea echipamentului sub tensiune pe care 
evaluarea le-a demonstrat a fi necesare. 

Evaluatorii echipamentelor trebuie: 

 să fie familiarizaţi cu cerinţele tuturor standardelor relevante, cu recomandările 
tuturor codurilor de bune practici aferente şi orice interpretări în vigoare; 

 să aibă acces la toate informaţiile necesare pentru efectuarea evaluării. 

Întreţinerea instalaţiilor cu securitate intrinsecă aflate sub tensiune 

Lucrările de întreţinere pot fi realizate pe echipamente cu securitate intrinsecă aflate sub 
tensiune cu condiţia de a lua măsuri de precauţie suplimentare care să prevină orice infracţiune 
asupra circuitelor atunci când echipamentul cuprinde mai multe circuite, în condiţiile detaliate 
mai jos. 

a) Lucrări de întreţinere în arii periculoase. 

Orice lucrare de întreţinere trebuie să fie limitată la următoarele operaţiuni: 

1) deconectarea şi demontarea sau înlocuirea pieselor echipamentului electric şi 
cablajelor; 

2) reglarea tuturor comenzilor necesare pentru etalonarea echipamentului electric 
sau a  
sistemului electric; 

3) demontarea şi înlocuirea oricăror componente sau ansambluri cu fişe de cuplare; 

4) orice alte operaţiuni de întreţinere permise în mod explicit prin documentele 
relevante; 
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5) folosirea oricăror instrumente de încercare specificate în documentaţia 
relevantă. 

Dacă instrumentele de încercare nu sunt specificate în documentaţia relevantă, pot fi 
folosite doar acele instrumente care nu afectează securitatea intrinsecă a circuitelor verificate. 

Persoana care efectuează oricare dintre operaţiunile descrise mai sus, trebuie să se asigure 
că sistemul de securitate intrinsecă sau echipamentul cu securitate intrinsecă prin el însuşi 
întruneşte cerinţele documentaţiei relevante după terminarea oricăreia dintre acele operaţiuni. 

b) Lucrări de întreţinere pentru circuitele şi echipamentele cu securitate intrinsecă 
situate în arii nepericuloase 

Întreţinerea aparaturii electrice asociate şi a pieselor circuitelor cu securitate intrinsecă 
localizate în arii nepericuloase, trebuie să fie limitată la operaţiunile descrise la punctul a) atât 
timp cât astfel de aparatură electrică sau părţi de circuite rămân interconectate cu părţi ale 
sistemelor de securitate intrinsecă localizate în arii periculoase. 

Conexiunile de legare la pământ ale barierelor de securitate nu trebuie să fie demontate 
fără a se deconecta mai întâi circuitele din aria periculoasă, exceptând cazul în care sunt 
prevăzute conexiuni duble de legare la pământ, când poate fi demontată o singură legătură la 
pământ pentru a facilita verificarea rezistenţei de legare la pământ. 

Alte lucrări de întreţinere la aparatura asociată sau la piesele unui circuit cu securitate 
intrinsecă montate într-o arie nepericuloasă, trebuie să fie efectuate numai dacă aparatura 
electrică sau partea circuitului este deconectată de partea circuitului localizată într-o arie 
periculoasă. 

Legare la pământ şi legături de echipotenţializare 

Trebuie avut grijă că dispozitivele de legare la pământ şi de egalizare a potenţialelor în 
ariile periculoase să fie menţinute în stare bună. 

Condiţii specifice de utilizare 

Condiţiile speciale de utilizare se aplică pentru orice tip de echipament certificat ,protejat 
împotriva exploziei şi al cărui număr de certificat prezintă un marcaj cu sufixul "X". 
Documentele de certificare şi instruire trebuie studiate pentru a stabili condiţiile specifice de 
utilizare şi dacă acestea au fost respectate. 

Echipament mobil şi conexiunile acestuia 

Trebuie luate măsuri de precauţie pentru a se asigura că echipamentul electric mobil 
(portabil, transportabil şi ţinut în mână) să fie folosit numai în arii corespunzătoare pentru tipul 
său de protecţie, grupa de echipament şi clasa de temperatură la suprafaţă. 

Echipamentul mobil industrial obişnuit, echipamentele de sudură etc.. nu trebuie să fie 
folosite într-o arie periculoasă decât dacă utilizarea are loc în cadrul unei proceduri de lucru în 
condiţii de siguranţă iar aria specifică a fost evaluată pentru a se asigura că nu există nici o 
atmosferă explozivă prezentă. 

Generalităţi 
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Este necesară luarea de măsuri de precauţie atunci când se utilizează echipamente de 
încercare într-o zonă sigură care ar putea duce la descărcări în zona periculoasă. 

Grupa de echipamente  

Grupa de echipamente trebuie să fie corect aleasă. 

Temperatura maximă de suprafaţă a echipamentului  

Temperatura maximă de suprafaţă a echipamentului trebuie să fie corectă.  

Identificarea circuitelor echipamentului 

Scopul acestei cerinţe este acela de a facilita izolarea corectă a echipamentului, indiferent 
de lucrarea care urmează să fie efectuată. Acest lucru poate fi realizat în moduri diferite, ca de 
exemplu: 

Echipamentul este prevăzut cu o etichetă permanentă care specifică sursa de alimentare. 

Echipamentul este prevăzut cu un număr de identificare sau cablul este prevăzut cu un 
număr de identificare în imediata apropierea echipamentului. Sursa de alimentare poate fi 
determinată plecând de la o schiţă sau de la un plan prin referirea la un număr de identificare 
inscripţionat pe echipament sau pe cablu. 

Echipamentul este desemnat în mod clar şi fără ambiguităţi pe o schiţă pe care sursa de 
alimentare este identificată fie direct, fie indirect prin intermediul unui plan. 

Identificarea circuitului echipamentului trebuie să fie păstrată din motive de securitate şi 
trebuie să fie verificată, pentru toate echipamentele, în timpul inspecţiei periodice. 
Disponibilitatea informaţiei necesare trebuie să fie verificată, pentru toate echipamentele, în 
timpul inspecţiei periodice. Cerinţele unei inspecţii detaliate, care să permită verificarea 
corectitudinii informaţiei, trebuie să fie realizată atunci când circuitul este izolat de sursa de 
energie în scopul efectuării altor verificări detaliate. 

Presetupă pentru cabluri 

În cazul în care caracterul conform şi integritatea presetupei nu pot fi verificate printr-o 
inspecţie riguroasă, este necesar să se iniţieze alte investigaţii suplimentare şi/sau o inspecţie 
detaliată.  

Controlul cuplului de strângere al presetupelor în timpul unei inspecţii riguroase poate fi 
efectuat manual fără să fie necesară desfacerea benzilor şi învelişurilor rezistente la intemperii. 

Tipul de cablu trebuie să fie conform cu documentaţia disponibilă în locaţie. 

Etanşarea canalelor/tuburilor/ ţevilor/ conductelor etc. este în conformitate cu 
documentaţia disponibilă în locație şi cu SR EN  60079-14. 

Impedanţa buclei de defect sau rezistenţa la legătura la pământ 

Integritatea legăturii la pământ trebuie să fie verificată. Măsurarea poate fi realizată 
utilizând un instrument de măsurare a rezistenţei cu securitate intrinsecă (împreună cu 
procedura specificată de producător). Pot fi realizate inspecţii prin sondaj detaliate iar 
rezultatele comparate în raport cu cele obţinute în la inspecţia iniţiala. 
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Echipamentele de măsurare fără securitate intrinsecă pot fi utilizate dacă a fost realizată 
o procedură de lucru în condiţii de securitate  

Rezistenţa izolaţiei pentru aparatură cu securitate intrinsecă şi cabluri asociate trebuie să 
fie măsurate la 500 V c.a. sau 700V c.c. Rezistenţa izolaţiei trebuie să fie de cel puţin 1,0 MΩ 
, mai puţin în afară de cazul în care este definită în mod specific în documentaţia de utilizare. 

Protecţie la suprasarcină 

Pentru masinile electrice rotative este necesar să se verifice faptul că dispozitivul de 
protecţie este setat la valoarea corespunzătoare pentru aplicaţie şi fără a depăşi curentul 
nominal atribuit utilajului. 

Lămpi şi corpuri de iluminat 

Lămpile pentru corpurile de iluminat trebuie să fie verificate în raport cu condiţiile care 
ar putea conduce la temperaturi excesive. Elementele care trebuie să fie verificate includ: 

Caracteristicile atribuite, tipul şi poziţia incorecte 

Lămpile care utilizează echipamente neconductoare cu înveliş conductor. 

Lămpile fluorescente care prezintă efecte de sfârşit al duratei de viaţă (EOL) pentru 
accesoriile fabricate fără protecţie împotriva efectelor de sfârşit al duratei de viaţă. 

Indicatorii efectelor EOL pot include o intensitate scăzuta a luminii, pâlpâire, descărcare 
gălbuie/roşiatică în apropierea electrodului sau o puternică înnegrire.  

 

Cerinţe suplimentare pentru programarea inspecţiilor 

Tip de protecţie “d” – carcasă antideflagrantă  

La reasamblarea carcasei antideflagrante, toate îmbinările trebuie să fie complet curăţate 
cu minuzioţitate şi pot fi unse uşor cu o vaselină adecvată, pentru prevenirea coroziunii şi 
întărirea protecţiei la intemperii. Găurile oarbe pentru şuruburi trebuie curăţate de vaselină. 
Pentru curăţirea flanşelor se vor folosi numai răzătoare nemetalice şi fluide necorozive de 
curăţire  

În mod normal se consideră că nu este necesară verificarea jocurilor diametrale ale 
pragurilor, arborilor, tijelor şi îmbinărilor filetate decât dacă există urme de uzură, deformare, 
coroziune sau altă deteriorare, caz în care trebuie să se facă referire la documentele de la 
producător. 

Bolţuri, şuruburi şi piese similare, în funcţie tipul de protecţie trebuie să fie înlocuite 
numai cu componente similare în conformitate cu proiectul producătorului. 

Tip de protecţie “e” – securitate mărită  

Înfăşurările motorului Ex ”e” sunt protejate cu dispozitive adecvate care asigură limitarea 
depăşirii temperaturii în timpul funcţionării (inclusiv calarea). 

Prin urmare este necesar să se verifice dacă dispozitivul de protecţie este ales astfel încât 
timpul de declanşare parcurs de la starea rece luat din curba caracteristică de întârziere a 
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dispozitivului de protecţie, pentru raportul curentului IA / IN al motorului care trebuie protejat, 
să nu fie mai mare de durata tE înscrisă pe placa de timbru al motorului cu o toleranţă maximă 
de +20%. 

În cazul unui motor reparat, timpul tE poate fi redus şi setările dispozitivelor de protecţie 
trebuie verificate. 

Declanşarea în timp ar trebui să fie verificată în raport cu rezultatele de la inspecţia 
iniţială. 

Poate fi sau nu poate fi necesară măsurarea timpului de declanşare la inspecţia periodică.  

 

Tip de protecţie “i”- securitate intrisecă  

Generalităţi 

În cazul în care elementele inteligente încorporate în sisteme permit monitorizarea 
frecventă a stării unei bucle de instrumentaţie, la unele părţi ale procedurii de inspecţie se poate 
renunţa. De exemplu, dacă instalarea poate confirma prezenţa unui instrument specific prin 
verificarea numărului de serie unic, atunci nu este necesară citirea periodică a etichetei. 

Documentaţie 

Documentaţia menţionată în tabelul 2 trebuie să cuprindă un minimum de detalii pentru: 

 documente privind securitatea circuitelor după caz; 

 

 producătorul, tipul echipamentului şi numerele de certificat, nivelul de protecţie 
şi în caz de gaze, grupa echipamentului şi clasa de temperatură, iar în caz de praf, 
grupa echipamentului şi temperatura maximă a suprafeţei; 

 

 după caz, parametrii electrici ai cablurilor cum ar fi capacitatea şi inductanţa, 
lungime, tip şi traseul; 

 

 cerinţele speciale ale echipamentului(elor) certificat(e) şi metode detaliate prin 
care aceste cerinţe sunt întrunite in instalaţia respectivă; 

 

 localizarea fizică a fiecărui element în instalaţie. 

Etichetare 

Etichetele trebuie să fie examinate pentru a se asigura că sunt lizibile şi conforme cu 
cerinţele prevăzute în documentaţia aferentă şi de a se asigura că echipamentul montat în 
realitate este cel specificat. 

Modificări neautorizate 



359 

 

Cerinţa de a se stabili că nu există “modificări neautorizate” poate prezenta anumite 
probleme, ca de exemplu dificultatea de a detecta modificările aduse, de exemplu unei plăci cu 
circuite imprimate. În orice caz trebuie acordată atenţie posibilităţii ca acestea să prezinte unele 
modificări neautorizate. 

Poate fi posibil să se utilizeze faptul că lipirea care se face la majoritatea reparaţiilor/ 
modificărilor nu este de acelaşi tip sau calitate cu originalul. Pot fi folositoare fotografiile 
plăcilor originale susţinute de lista componentelor esenţiale de care depinde securitatea 
circuitului. 

Aparatura asociată (interfaţa de securitate) între circuite cu securitate intrinsecă şi circuite 
fără securitate intrinsecă 

Aparatura asociată trebuie să fie inspectată pentru a se asigura că este de tipul corect şi 
cu parametrii nominali corespunzători în concordanţă cu documentele descriptive ale 
sistemului. Acolo unde aparatul asociat este o barieră de securitate cu diode şunt, trebuie 
verificată securitatea legăturilor la pământ referitoare la integritatea dispozitivulu.  

Cabluri 

Instalaţiile trebuie inspectate pentru a se asigura că toate cablurile folosite sunt în 
conformitate cu documentaţia. Trebuie acordată o atenţie deosebită dacă se utilizează 
conductoare de rezervă din cablurile multiconductoare conţinând mai mult de un circuit cu 
securitate intrinsecă, precum şi protecţiei permise în cazul cablurilor conţinând sisteme de 
securitate intrinsecă şi alte cabluri funcţionând în acelaşi tub, canal sau şanţ de cabluri. 

Ecrane de cablu 

Instalaţiile trebuie inspectate pentru a se asigura că ecranele de cablu sunt legate la 
pământ în conformitate cu documentaţia corespunzătoare. O atenţie deosebită trebuie să se 
acorde instalaţiilor care folosesc cabluri multiconductoare care conţin mai mult de un sistem 
cu securitate intrinsecă. 

Conexiuni punct cu punct 

Această verificare este necesară numai la inspecţia iniţială. Continuitatea legării la 
pământ a circuitelor neizolate galvanic 

Rezistenţa conexiunilor de legare la pământ între circuite cu securitate intrinsecă şi 
punctele de legare la pământ ar trebui să fie măsurată la inspecţia iniţială. 

Dacă măsurarea rezistenţei legăturii la pământ implică realizarea de încercări electrice 
într-o zonă periculoasă sau încercarea într-o zonă nepericuloasă care poate deteriora circuitul 
cu securitate intrinsecă, echipamentul de încercare utilizat trebuie să fie proiectat special pentru 
utilizarea pe circuitele cu securitate intrinsecă exceptând cazul în care efectul asupra circuitului 
cu securitate intrinsecă se va menţine numai pe durata încercării şi responsabilul pentru zona 
periculoasă poate garanta că, în timpul încercării, nu există o atmosferă explozivă gazoasă (fără 
gaz şi praf). 

În cazul în care conexiunile prezintă dovezi de degradare, indicând posibila pierdere a 
integrităţii unui eşantion reprezentativ de conexiuni, selectat de persoana responsabilă de 
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integritatea echipamentului trebuie măsurat periodic pentru a confirma integritatea continuă a 
conexiunilor şi a rezultatelor verificate faţă de cele obţinute de la inspecţia iniţială. 

Conexiunile de legare la pământ care menţin integritatea securităţii intrinseci 

Rezistenţa conexiunilor de legare la pământ necesară pentru menţinerea integrităţii 
sistemului cu securitate intrinsecă (cum ar fi transformatoarele cu prize de legare la pământ, 
barieră de relee cu ramă de legare la pământ) trebuie măsurată conform cerinţelor standardizate. 
Nu există nici o altă cerinţă pentru măsurarea impedanţei buclei de legare la pământ pentru 
aparatura principală de forţă, asociată cu circuite de securitate intrinsecă, în afară de cea impusă 
pentru controlul normal al instrumentaţiei folosite în camera de control, pentru protecţia 
împotriva şocurilor electrice. Datorită faptului că la unele echipamente, legătura la pământ 
pentru securitate intrinsecă este realizată în interior la rama echipamentelor, orice măsurări ale 
impedanţei (cum ar fi între pinul de legare la pământ al fişei şi rama echipamentului, sau rama 
echipamentului şi panoul de control) trebuie folosit un aparat de încercare special proiectat 
pentru utilizare la circuite cu securitate intrinsecă. 

Legarea la pământ şi/ sau izolarea circuitelor cu securitate intrinsecă 

Încercarea izolaţiei circuitelor cu securitate intrinsecă este necesară pentru a se confirma 
că acestea sunt legate la pământ sau izolate complet faţă de pământ, oricare dintre aceste 
condiţii sunt prevăzute prin proiectul original. Această cerinţă nu este necesară dacă o punere 
accidentală la pământ este autodetectată, de exemplu dacă un circuit se ’’defectează în condiţii 
de siguranţă’’ ca rezultat al unei puneri accidentale la pământ sau dacă circuitul utilizează un 
dispozitiv de monitonizare a scurgerilor de curent la pământ. Încercarea izolaţiei sistemelor sau 
a circuitelor cu securitate intrinsecă trebuie să se efectueze numai utilizând un dispozitiv de 
încercare aprobat special pentru conectarea la asemenea circuite. 

Dacă, în scopul efectuării acestor încercări, conexiunea normală de legare la pământ 
pentru un grup de bariere este deconectată, încercările pot fi realizate numai dacă fie instalaţia 
este în afară oricărui pericol, fie energia este scoasă complet din toate circuitele care depind de 
aceste conexiuni normale de legare la pământ. 

Această încercare este cerută numai pe bază de eşantionare. 

Separarea între circuite cu securitate intrinsecă şi circuite fără securitate intrinsecă 

Cutiile de joncţiune şi cutiile care conţin aparate asociate trebuie inspectate pentru a se 
asigura că separarea între ele cele cu securitate intrinsecă şi respectiv cele cu securitate non-
intrinsecă este menţinută corespunzător şi conţin numai conexiunile specificate în 
documentaţia aferentă pentru orice sistem care trec prin ele.  

Tip de protecţie “n” 

Generalităţi 

Echipamentul protejat împotriva exploziei de tip “n”, “nC” şi “nR” trebuie inspectat în 
conformitate cu coloana “n” din tabelul 1. 

Echipamentul protejat împotriva exploziei de tip “nL” trebuie inspectat în conformitate 
cerintele relevante tipului de protecţie. 

Carcase cu răsuflare restricţionată 
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Carcasele cu răsuflare restricţionată destinate pentru verificări curente trebuie să fie 
supuse măsurărilor periodice pentru încercarea la presiune la intervale de şase luni sau mai 
mult, conform experienţei. 

Tip de protecţie “t” şi “tD” 

Echipamentul protejat împotriva exploziei de tip “t” şi “tD” trebuie inspectat în 
conformitate cu tabelul 1.  

Tabele de inspecţie 

Tabelul 1 – Programul de inspecţie pentru Ex “d”, Ex “e”, Ex “n” şi Ex “t/tD” 

Se verifică dacă: 

X=necesar pentru toate tipurile, 
n=numai tip "n", t=tip "t" şi numai"tD" 

Ex “d” Ex “e” Ex “n” Ex 
“t/tD” 

Gradul de inspecţie 

D R V D R V D R V 

A GENERAL (TOATE 
ECHIPAMENTELE) 

         

1 Echipamentul corespunde cu 
cerinţele EPL/zonă 

x x x x x x x x x 

2 Grupa echipamentului este corectă x x  x x  x x  

3 Clasa de temperatură a 
echipamentului este corectă 
(numai pentru gaz) 

x x  x x  n n  

4 Temperatura maximă a suprafeţei 
echipamentului este corectă  

      t t  

5 Gradul de protecţie al 
echipamentului (gradul IP) este 
adecvat pentru nivelul de 
protecţie/grupă/conductivitate 

x x x x x x x x x 

6 Identificarea circuitelor 
echipamentului este corectă 

x   x   x   

7 Identificarea circuitelor 
echipamentului este disponibilă 

x x x x x x x x x 

8 Carcasa, părţile din sticlă şi 
garniturile de etanşare sticlă pe 
metal şi/sau compunduri sunt 
corespunzătoare 

x x x x x x x x x 

9 Nu există deteriorări sau 
modificări neautorizate 

x   x   x   
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Se verifică dacă: 

X=necesar pentru toate tipurile, 
n=numai tip "n", t=tip "t" şi numai"tD" 

Ex “d” Ex “e” Ex “n” Ex 
“t/tD” 

Gradul de inspecţie 

D R V D R V D R V 

10 Nu există evidenţa unor modificări 
vizibile neautorizate 

 x x  x x  x x 

11 

Şuruburile, intrările de cablu 
(directe şi indirecte) şi elementele 
de obturare sunt de tipuri corecte şi 
sunt complete şi strậnse  

         

– verificare fizică x x  x x  x x  

– verificare vizuală   x   x   x 

12 

Capacele filetate de pe carcase 
sunt de tip corect, sunt strậnse şi 
securizate 

         

– verificare fizică x x        

– verificare vizuală   x       

13 Suprafeţele flanşelor (de îmbinare) 
sunt curate şi nedeteriorate şi 
garniturile (dacă este cazul) sunt 
strậnse şi poziţionate corect 

x         

14 Starea garniturilor carcasei este 
corespunzătoare 

x   x   x   

15 Nu există nici o dovadă de 
pătrundere a apei sau a prafului în 
carcasă, în conformitate cu 
evaluarea IP 

x   x   x   

16 Dimensiunile găurilor de îmbinare 
a flanşelor sunt:                                                
- în limite de conformitate cu 
documentaţia producătorului, sau  

- în cadrul valorilor maxime 
admise de standardul de 
construcţie relevant în momentul 
instalării, sau                                                    
- în cadrul valorilor maxime 
admise de documentaţia din locație  

x         
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Se verifică dacă: 

X=necesar pentru toate tipurile, 
n=numai tip "n", t=tip "t" şi numai"tD" 

Ex “d” Ex “e” Ex “n” Ex 
“t/tD” 

Gradul de inspecţie 

D R V D R V D R V 

17 Conexiunile electrice sunt strânse    x   x   

18 Terminalele nefolosite sunt strânse    x   n   

19 Dispozitivele de întrerupere cu 
închidere şi cele închise ermetic nu 
sunt deteriorate 

      n   

20 Componentele încapsulate sunt 
nedeteriorate 

   x   n   

21 Componentele antideflagrante sunt 
nedeteriorate 

   x   n   

22 Carcasa cu răsuflare restricţionată 
este corespunzătoare -(numai 
pentru tip ,,nR”) 

      n   

23 Portul de încercare, dacă există, 
este funcţional - (numai pentru 
tip ,,nR 

      n   

24 Operaţia de respiraţie este 
corespunzătoare- (numai pentru 
tip ,,nR”) 

x   x   n   

25 Dispozitivele de respiraţie şi 
drenare sunt satisfăcătoare  

x x  x x  n n  

 ECHIPAMENTE 
SPECIALIZATE (ILUMINAT) 

         

26 Lămpile fluorescente nu indică 
efectele EOL 

   x x x x x x 

27 Lămpile HID nu indică efectele 
EOL 

x x x x x x x x x 

28 Tipul de lampă, caracteristicile 
nominale, pinul de configurare şi 
poziţia sunt corecte  

x   x   x   

 ECHIPAMENTE 
SPECIALIZATE (MOTOARE) 

         

29 Ventilatorul motorului are distanţa 
suficientă faţă de carcasa şi/sau 

x x x x x x x x x 
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Se verifică dacă: 

X=necesar pentru toate tipurile, 
n=numai tip "n", t=tip "t" şi numai"tD" 

Ex “d” Ex “e” Ex “n” Ex 
“t/tD” 

Gradul de inspecţie 

D R V D R V D R V 

capace, sistemul de răcire nu este 
deteriorat, fundaţia motorului nu 
prezintă cavităţi sau fisuri 

30 Ventilaţia aerului nu este blocată x x x x x x x x x 

31 Rezistenţa de izolare (IR) a 
înfăşurărilor motorului este 
corespunzătoare 

x   x   x   

B INSTALAŢII  - GENERAL          

1 Tipul de cablu este corespunzător x   x   x   

2 Nu există stricăciuni evidente la 
cablu 

x x x x x x x x x 

3 Etanşarea coloanelor, tuburilor, 
ţevilor şi/sau conductelor este 
satisfăcătoare  

x x x x x x x x x 

4 Cutiile de întrerupere şi cutiile 
terminale de cablu sunt umplute în 
mod corect 

x         

5 Integritatea sistemului de conducte 
şi interfaţa cu sistemul asociat este 
menţinută 

x   x   x   

6 

Conexiunile de legare la pământ, 
incluzând toate conexiunile 
suplimentare de masă pentru 
legare la pământ, sunt 
satisfăcătoare (de exemplu: 
conexiunile sunt strânse şi 
conductoarele au secţiunea 
necesară). 

         

– verificare fizică x   x   x   

– verificare vizuală  x x  x x  x x 

7 Impedanţa buclei de defect (în 
sisteme TN) sau rezistenţa de 

x   x   x   
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Se verifică dacă: 

X=necesar pentru toate tipurile, 
n=numai tip "n", t=tip "t" şi numai"tD" 

Ex “d” Ex “e” Ex “n” Ex 
“t/tD” 

Gradul de inspecţie 

D R V D R V D R V 

legare la pământ (în sisteme IT) 
este satisfăcătoare. 

8 Dispozitivele automate de 
protecţie electrică sunt fixate 
corect (nu este posibilă auto-
resetarea). 

x   x   x   

9 Dispozitivele automate de 
protecţie electrică funcţionează în 
limitele permise. 

x   x   x   

10 Condiţiile specifice de folosire 
(dacă sunt aplicabile) sunt 
respectate. 

x   x   x   

11 Cablurile neutilizate sunt închise 
corect 

x   x   x   

12 Blocajele adiacente îmbinărilor 
antideflagrante cu flanşe sunt în 
conformitate cu CEI 60079-14 

x x x       

13 Instalaţiile cu tensiune/frecvenţă 
variabilă sunt în conformitate cu 
documentaţia  

x x  x x  x x  

 INSTALAŢII – SISTEME DE 
ÎNCĂLZIRE 

         

14 Senzorii de temperatură 
funcţionează în conformitate cu 
documentele producătorului 

x   x   t   

15 Dispozitivele de oprire 
funcţionează în conformitate cu 
documentele producătorului 

x   x   t   

16 Setarea opririi de securitate este 
sigilată 

x x  x x     

17 Resetarea opririi de securitate a 
unui sistem de încălzire este 
posibilă numai cu unelte 

x x  x x     
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Se verifică dacă: 

X=necesar pentru toate tipurile, 
n=numai tip "n", t=tip "t" şi numai"tD" 

Ex “d” Ex “e” Ex “n” Ex 
“t/tD” 

Gradul de inspecţie 

D R V D R V D R V 

18 Reanclanşarea nu este posibilă x x  x x     

19 Reanclanşarea opririi de siguranţă 
în condiţii de defect este 
împiedicată 

x   x      

20 Oprirea de siguranţă este 
independentă de sistemul de 
control 

x   x      

21 Comutatorul de nivel este instalat 
şi reglat corect, dacă se cere  

x   x      

22 Comutatorul de debit este instalat 
şi reglat corect, dacă se cere 

x   x      

 INSTALAŢII- MOTOARE          

23 Dispozitivele de protecţie ale 
motorului funcţionează în limitele 
timpului tE sau IA 

   x      

C MEDIU AMBIANT          

1 Echipamentul este protejat adecvat 
împotriva coroziunii, 
intemperiilor, vibraţiilor şi a altor 
factori dăunători 

x x x x x x x x x 

2 Nu există nici o acumulare 
anormală de praf sau murdărie 

x x x x x x x x x 

3 Izolaţia electrică este curată şi 
uscată 

   x   x   

(D=detaliat, R=riguros, V=vizual)    
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Tabelul 2 – Programul de inspecţie pentru instalaţii Ex “i” 

Se verifică dacă: 

X=necesar 

Gradul 
de 
Inspecţie 

D R V 

A ECHIPAMENTE    

1 
Circuitul şi/sau documentaţia echipamentului este corespunzătoare 
cu EPL/zona 

x x x 

2 Echipamentul instalat este cel specificat în documentaţie x x  

3 Circuitul şi/sau categoria echipamentului şi grupa sunt corecte x x  

4 Evaluarea IP a echipamentului este potrivită cu Grupa III x x  

5 Clasa de temperatură a echipamentului  este corectă x x  

6 
Gama de temperatură ambiantă a aparaturii este corectă pentru 
instalaţie 

x x  

7 
Intervalul de temperatură pentru funcţionarea aparaturii este corectă 
pentru instalaţie 

x x  

8 Instalaţia este etichetată în mod clar x x  

9 
Carcasa, părţile din sticlă şi garniturile de etanşare sticlă pe metal 
şi/sau compuşi sunt corespunzătoare 

x   

10 

Presetupele şi elementele de obturare sunt tipul corect, complete şi 
strậnse la:     
 – verificare fizică                                                                                                         
– verificare vizuală 

x x x 

11 Nu există modificări neautorizate x   

12 Nu există modificări vizibile neautorizate  x x 

13 

Diodele, barierele de securitate, izolatoarele galvanice, releele şi alte 
dispozitive de limitare a energiei sunt de tipul aprobat, instalate în 
conformitate cu prescripţiile de certificare şi legare la pămậnt, acolo 
unde este cazul 

x x x 

14 Starea garniturilor de etanşare de la carcasă este satisfăcătoare x   

15 Conexiunile electrice sunt corecte x   

16 Plăcile de circuite imprimate sunt curate şi nedeteriorate x   

17 Tensiunea maximă Um a aparatului asociat nu este depăşită x x  

B INSTALAŢII     
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Se verifică dacă: 

X=necesar 

Gradul 
de 
Inspecţie 

D R V 

1 Cablurile sunt instalate în conformitate cu documentaţia x   

2 
Ecranele cablurilor sunt legate la pămậnt în conformitate cu 
documentaţia 

x   

3 Nu există nici o stricăciune evidentă la cabluri x x x 

4 
Etanşarea canalelor, tuburilor, ţevilor şi/sau conductelor este 
corespunzătoare 

x x x 

5 
Conexiunile punct cu punct sunt toate corect (numai pentru inspecţia 
iniţială) 

x   

6 
Continuitatea legării la pămậnt este satisfăcătoare (de exemplu 
conexiunile sunt strậnse şi conductoarele sunt de secţiune 
transversală suficientă) pentru circuite izolate non-galvanic 

x   

7 
Conexiunile de legare la pămậnt menţin integritatea tipului de 
protecţie 

x   

8 Legarea la pămậnt a circuitului intrinsec este corespunzătoare x   

9 Rezistenţa de izolaţie este corespunzătoare x   

10 
Separaţia este menţinută între circuitele cu securitate intrinsecă şi 
cele fără securitate intrinsecă, fiind în cutii comune de distribuţie sau 
casete de relee 

x   

11 
Scurt-circuitul de protecţie al sursei de alimentare este în 
conformitate cu documentaţia 

x   

12 Condiţiile speciale de folosire (dacă sunt aplicabile) sunt respectate x   

13 Cablurile nefolosite sunt închise corect x   

C MEDIU INCONJURATOR    

1 
Echipamentul este protejat adecvat la coroziune, intemperii, vibraţii 
şi la alţi factori dăunători 

x x x 

2 Nu există acumulări anormale de praf sau murdărie x x x 

(D=detaliat, R=riguros, V=vizual) 
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Tabelul 3 – Programul de inspecţie pentru instalaţii Ex “p” şi “pD” 

Se verifică dacă: 

X=necesar 

Gradul de Inspecţie 

Detaliat Riguros Vizual 

A ECHIPAMENTE    

1 Echipamentul corespunde cu cerinţele EPL/zona x x x 

2 Grupa echipamentului este corectă x x  

3 
Clasa de temperatură a echipamentului sau 
temperatura suprafeţei este corectă 

x x  

4 
Identificarea circuitelor echipamentului este 
corectă 

x   

5 
Identificarea circuitelor echipamentului este 
disponibilă 

x x x 

6 
Carcasa, părţile din sticlă şi garniturile de etanşare 
sticlă pe metal şi/sau compuşi sunt corespunzătoare 

x x x 

7 Nu există modificări neautorizate x   

8 Nu există modificări vizibile neautorizate  x x 

9 Tipul de lampă, evaluarea şi poziţia sunt corecte x   

B INSTALATII     

1 Tipul de cablu este corespunzător x   

2 Nu există stricăciuni evidente la cablu x x x 

3 

Conexiunile de legare la pământ, incluzând toate 
conexiunile suplimentare de masă pentru legare la 
pământ, sunt satisfăcătoare (de exemplu: 
conexiunile sunt strânse şi conductoarele sunt de 
secţiune suficientă). 

x x x 

 – verificare fizică    

 – verificare vizuală    

4 
Impedanţa buclei de defect (în sisteme TN) sau 
rezistenţa de legare la pământ (în sisteme IT) este 
satisfăcătoare 

x   

5 
Dispozitivele automate de protecţie electrică 
funcţionează în limitele permise. 

x   
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Se verifică dacă: 

X=necesar 

Gradul de Inspecţie 

Detaliat Riguros Vizual 

6 
Dispozitivele automate de protecţie electrică sunt 
setate corect 

x   

7 
Temperatura de protecţie de intrare gaz este sub cea 
maximă specificată 

x   

8 Conductele, ţevile şi carcasele sunt în stare bună x x x 

9 
Gazul de protecţie este substanţial liber de 
contaminări 

x x x 

10 
Presiunea gazului de protecţie şi/sau debitul sunt 
adecvate  

x x x 

11 
Indicatoarele de presiune şi/sau debit, alarmele şi 
interblocările funcţionează corect 

x   

12 
Condiţiile de scậnteiere şi barierele de particule ale 
conductelor pentru evacuarea gazului în zona 
periculoasă sunt satisfăcătoare 

x   

13 
Condiţiile specifice de folosire (dacă sunt 
aplicabile) sunt respectate. 

x   

C MEDIU INCONJURATOR    

1 
Echipamentul este protejat adecvat la coroziune, 
intemperii, vibraţii şi la alţi factori dăunători 

x x x 

2 
Nu există nici o acumulare anormală de praf sau 
murdărie. 

x x x 

(D=detaliat, R=riguros, V=vizual) 

 

Bibliografie: 

 

1.SR EN 60079-17:2014 - Atmosfere explozive. Partea 17: Inspecţia şi întreţinerea 
echipamentelor electrice 

2. NEX 01-06 NORMATIV din 2 mai 2007 privind prevenirea exploziilor pentru proiectarea, 
montarea, punerea în funcţiune, utilizarea, repararea şi întreţinerea instalaţiilor tehnice care 
funcţionează în atmosfere potenţial explozive, indicativ NEx 01-06 
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Cerințe tehnice pentru repararea echipamentelor destinate utilizării în atmosfere 

potențial explozive. Echipamente cu tip de protecție ”d” 

 

Dr. ing. Mihai Magyari 

Dr. ing Sorin Burian 

Dr. ing Lucian Moldovan 

Dr. ing. Mihaela Părăian 

 

1.Scop și domeniu de aplicare  

 Prezentul Ghid stabileşte cerintele tehnice de reparatie si revizie a echipamentelor 

tehnice (electrice, mecanice si de automatizare), folosite in medii cu pericol de explozie, pentru 

asigurarea menţinerii conformităţii cu cerinţele normelor şi standardelor în vigoare. 

 Aceste cerinte tehnice sunt destinate personalului din cadrul atelierelor si organizatiilor 

de reparatii, care este angrenat in activitatea de revizie si reparatie echipamente tehnice, 

(electrice, mecanice si de automatizare), folosite in arii clasificate Ex. 

2. Noțiuni/definiții 

Atunci când o aparatură electrică este instalată în arii în care pot exista în atmosferă gaze 

inflamabile, vapori sau ceţuri în concentraţii şi cantităţi periculoase trebuie aplicate măsuri de 

protecţie pentru reducerea probabilităţii de explozie din cauza aprinderii prin scântei, arcuri 

electrice sau suprafeţe fierbinţi în funcţionare normală sau în condiţii de defect specificate. 

Se consideră că reparaţiile şi reviziile sunt realizate prin folosirea de metode inginereşti 

corespunzătoare,  în cazurile:  

a)  dacă în reparaţie sau revizie sunt folosite părţi specificate de fabricant sau părţi 

specificate în documentaţia de certificare, aparatura se consideră a fi în conformitate cu 

certificatul;  

b) dacă reparaţiile sau modificările sunt realizate pe aparatură aşa cum este precizat în 

documentele de certificare, aparatura va fi în continuare în conformitate cu certificatul;  

c) dacă reparaţia sau revizia se  realizează pe aparatură în conformitate cu prezentul 

standard şi alt (e) standard (e) relevante (e), deşi nu se conformează cu ( a) şi ( b) de mai sus, 
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atunci este improbabil ca aparatura să fie în stare de insecuritate, deşi poate nu se conformează 

în întregime cu certificatul;  

d) dacă sunt folosite alte metode tehnice de reparare sau modificare, atunci este necesar să 

se stabilească de către fabricanţi şi/sau autoritatea de certificare, dacă aparatura mai este 

corespunzătoare pentru folosire în continuare într-o atmosferă potenţial explozivă. 

Pentru scopul acestei proceduri se aplică definiţiile următoare: 

 stare de funcţionabilitate: Stare care permite ca o parte componentă de schimb sau 

reajustată să fie folosită fără să prejudicieze performanţa sau protecţia la explozie a aparaturii 

în care se foloseşte o astfel de parte componentă, având în vedere prescripţiile de certificare 

care sunt aplicabile.  

 reparaţie: Acţiune de a repune o aparatură cu defecte, în stare de funcţionabilitate 

deplină şi în conformitate cu standardul relevant.  

NOTĂ- "Standardul relevant " înseamnă standardul conform căruia a fost proiectată iniţial 

aparatura.  

 revizie: Acţiune de a restabili starea de funcţionabilitate deplină a unei aparaturi care a 

fost în folosinţă sau în depozitare pe o anumită perioadă de timp,  dar care nu este cudefecte.  

 întreţinere: Acţiuni curente întreprinse pentru a păstra starea de funcţionabilitate 

deplină a aparaturii instalate . 

 parte componentă: Un element indivizibil . 

NOTĂ - Ansamblul unor asemenea elemente poate forma o aparatură.  

 reajustare: Metodă de reparare care implică, de exemplu, eliminarea sau adăugarea de 

materiale pentru a  aduce la starea iniţială părţi componente care au suferit deteriorări, în scopul 

restabilirii acestora în stare de funcţionabilitate deplină, în conformitate cu prevederile  

standardului  relevant .  

NOTĂ - Standardul relevant înseamnă standardul conform, căruia s-a proiectat aparatura.  

 modificare: O schimbare fată de proiectul aparaturii care afectează materialul, 

ajustajul, forma sau funcţia .  

 fabricant: Producătorul aparaturii (care poate fi de asemenea furnizorul, importatorul 

sau agentul) în numele căruia s-a inregistrat iniţial certificarea eventuală a aparaturii .  
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 utilizator:  Utilizatorul aparaturii . 

 reparator: Reparatorul aparaturii, care poate fi producătorul, utilizatorul sau o terţă parte 

(agenţie de reparaţie).  

   certificare: Activitate care conduce la emiterea unui certificat de conformitate care se 

referă în primul rând la examinarea aparaturii de către o autoritate de încercări recunoscută.  

   referinţe la certificat: Numărul  de referinţă al certificatului;  se poate referi la un 

singur proiect sau la o gamă de aparaturi de concepţie similară.  

Sufixul "X" dacă este adăugat după numărul certificatului indică condiţii speciale de utilizare 

şi că trebuie studiate documentele de certificare înainte ca o asemenea aparatură să fie instalată, 

reparată, revizuită, ajustată sau modificată.  

NOTĂ- A se vedea 25.2 (9) din CEI 60079-0.  

   rebobinare conformă: Procesul prin care un bobinaj este total sau parţial înlocuit cu 

altul ale cărui proprietăţi şi caracteristici sunt cel puţin la fel de bune ca cele ale originalului.  

    tip de protecţie "d": Tip de protecţie în care părţile care pot aprinde o atmosferă 

explozivă sunt amplasate într-o capsulare care poate suporta presiunea dezvoltată pe durata 

unei explozii a unui amestec exploziv şi care previne transmiterea exploziei la atmosfera 

explozivă care înconjoară capsularea.                                    . 

   tip de protecţie "i" : Circuitul în care nici o scânteie şi nici un alt efect termic produs în 

condiţiile de încercare în standardul (ele) relevant (e) ( care cuprind funcţionarea normală şi 

starea de defect specific), să nu poată cauza aprinderea unei atmosfere explozive date.  

   tip de protecţie "p" : Tipul de protecţie prin care se impiedică pătrunderea atmosferei 

exterioare în capsularea aparaturii electrice prin menţinere în interiorul acestei capsulări a unui 

gaz de protecţie la o presiune mai mare decât cea a atmosferei înconjurătoare. Suprapresiunea 

este menţinută cu sau fără o circulaţie permanentă a gazului de protecţie.  

    tip de protecţie " e" : Tip de protecţie prin care se aplică asemenea măsuri încât să se 

împiedice, cu un grad superior de securitate posibilitatea temperaturilor excesive şi a apariţiei 

arcurilor sau scânteilor în interior şi pe părţile exterioare ale aparaturii electrice care nu le-ar  

produce în funcţionare  normală.  
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    tip de protecţie "n" : Tip de protecţie aplicat la aparatura electrică astfel încât în funcţionare 

normală aceasta să nu poată aprinde atmosfera explozivă înconjurătoare şi să nu fie probabilă 

apariţia unei defecţiuni care să poată cauza aprinderea 

Reparatorul trebuie să cunoască anumite prescripţii specifice din legislaţia naţională relevantă 

prin care poate fi reglementată operaţia de reparaţie şi revizie. 

Organizaţia de reparaţie trebuie să aibă posibilităţi adecvate de reparaţie şi revizie, precum şi 

echipamentul corespunzător necesar efectuării verificărilor şi încercărilor cerute, ţinând seama 

de tipul specific de protecţie.  

Reparatorul aparaturii trebuie să cunoască întreaga legislaţie relevantă privind securitatea şi 

sănătatea în special dacă este implicat în reinstalarea aparaturii. 

Datele disponibile de la producator, pentru reparaţie şi/sau revizie trebuie să includă în general, 

dar nu limitativ, detalii privind:  

 - specificaţii tehnice;  

 - performanţe şi condiţii de utilizare; 

 - instrucţiuni de montare şi demontare; 

 - limitările certificării, în cazul în care sunt specificate;  

 - marcarea ( inclusiv marcajul de certificare) ;  

 - metodele indicate de reparaţie /revizie pentru aparatură. 

Alăturat datelor de reparaţii şi/sau revizie trebuie inclusă o listă cu piese de schimb care să 

identifice acele părţi care afectează într-un mod aparte mijloacele prin care aparatura se 

conformează cu standardul sau certificatul corespunzător. 

Înregistrările tuturor reparaţiilor, reviziilor sau modificărilor anterioare trebuie ţinute de către 

utilizator şi trebuie puse la dispoziţia reparatorului.  

NOTĂ : Este în interesul utilizatorului ca reparatorul să fie informat ori de câte ori este posibil 

asupra defecţiunii şi /sau asupra naturii lucrării care trebuie efectuată 

Trebuie aduse la cunoştiinţa reparatorului cerinţele special prevăzute în specificaţiile 

utilizatorului şi care sunt suplimentare la diferitele standarde.  

 



375 

 

Utilizatorul trebuie să informeze reparatorul cu privire la toate cerinţele cu caracter legal pentru 

conformare cu certificatul. 

Reparatorul trebuie să se concentreze asupra necesităţii de a fi informat şi de a se conforma cu 

standardele relevante de protecţie la explozie şi cerinţele de certificare aplicabile la aparatura 

care urmează a fi reparată sau revizuită. 

Reparatorul aparaturii trebuie să asigure ca persoanele direct implicate în reparaţia şi/sau 

revizia aparaturii certificate, să fie instruite şi să fie supravegheate pentru privind acest gen de 

lucrare.  

 

 Astfel de instruire trebuie să cuprindă:  

 - principiile generale ale tipurilor de protecţie şi marcarea;  

 - acele aspecte ale proiectării echipamentului care afectează conceptul de protecţie;  

 - certificare şi standarde; 

 - identificarea părţilor sau a echipamentelor de înlocuire autorizate de producător;  

 - metode speciale prevăzute în alte părţi ale acestui standard care trebuie să fie folosite  

pentru reparaţii .  

Periodic (de exemplu la intervale care să nu depăşească 3 ani) trebuie desfăşurată o instruire 

de reciclare. 

Dacă este imposibil să se efectueze anumite încercări, de exemplu la o parte componentă a unei 

aparaturi complete prelevate de pe teren pentru reparaţie, cum ar fi un rotor al unei maşini 

rotative, reparatorul trebuie să stabilească înainte de a repune în funcţiune echipamentul 

reparat, consecinţele care pot rezulta la utilizator sau producător datorită emiterii unor 

asemenea încercări. 

Reparatorul trebuie să urmărească să obţină toate informaţiile /datele necesare de la producător 

sau beneficiari pentru reparaţia şi /sau revizia aparaturii. Acest lucru poate include informaţii 

legate de reparaţii, revizii sau modificări anterioare. De asemenea el trebuie să aibă la dispoziţie 

şi să facă referire la standardul relevant de protecţie la explozie.  
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Reparatorul trebuie să furnizeze utilizatorului următoarele: 

 -detalii asupra defecţiunilor detectate; 

 -detalii complete ale lucrărilor de reparaţii şi revizii; 

 -lista părţilor înlocuite sau corectate; 

 -rezultatele tuturor verificărilor şi încercărilor. 

 

Este preferabil să se obţină piese noi de la producător, iar reparatorul să se asigure că sunt 

folosite numai piesele de schimb corespunzătoare la reparaţia sau revizia aparaturii certificate. 

În funcţie de natura aparaturii aceste piese de schimb pot fi identificate prin producător, 

standardul aparaturii sau documentaţia de certificare relevantă. 

Părţile, care conform specificaţiilor aparaturii şi documentelor de certificare trebuie sigilate, 

trebuie înlocuite numai prin piesele de schimb speciale, specificate în lista pieselor de schimb. 

NOTĂ- Dispozitivele încorporate într-o aparatură pentru semnalarea intervenţiei unei terţe 

părţi 

(exemplu: sigilii de securitate) diferite de cele prevăzute în documentele de certificare, nu intră 

în domeniul de aplicare a acestui paragraf. 

Aparatura trebuie să fie marcată pentru a se identifica reparaţia sau revizia şi identitatea 

reparatorului. Marcarea pentru aparatura reparată se prezintă în Anexa A.  

Trebuie de asemenea păstrate înregistrări cu detalii complete ale lucrării de reparaţie efectuată.  

Marcarea poate fi prevăzută pe o eticheta separată. Poate fi necesară amendarea, eliminarea 

sau completarea etichetei în anumite cazuri precum urmează:  

 a) Dacă după reparaţie, revizie sau modificare aparatura este schimbată astfel încât să 

nu mai fie în conformitate cu standardul şi certificatul, eticheta de certificare trebuie eliminată 

cu excepţia cazului în care a fost obţinut un certificat suplimentar. 

 b) Dacă aparatura este schimbată pe durata reparaţiei sau reviziei astfel încât ea se 

conformează totuşi cu standardul dar nu este necesară conformitatea cu certificatul atunci 

eticheta de marcare nu trebuie eliminată şi trebuie să se scrie pe ea simbolul reparaţiei "R", 

într-un triunghi răsturnat ( a se vedea Anexa A). 
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 3. Procedee de reajustare  

Metalizarea 

Această metodă trebuie folosită numai atunci când extinderea uzurii sau deteriorării, plus 

prelucrarea, necesare în vederea pregătirii părţii componente pentru reajustare, nu slăbesc 

această parte componentă dincolo de limitele de securitate. O crustă metalizată, chiar dacă 

adaugă o anumită soliditate, nu trebuie luată în considerare când se apreciază rezistenţa. 

Desigur, procesul de prelucrare dinainte de aplicarea metalizării, poate să introducă o tensiune 

care ar putea slăbi în continuare componenta.  

Metalizarea nu este indicată pentru viteze mari, diametre mari; este acceptabilă numai dacă 

materialele sunt compatibile din punct de vedere metalurgic şi dacă metalul de bază este fără 

defecţiuni. 

Electroplacarea 

Placarea elecrolitică este o procedură acceptabilă dacă piesa nu este slăbită dincolo de limitele 

de securitate. Procedurile detaliate pentru placarea cu crom şi nichel sunt indicate în ISO 6158 

şi respectiv ISO 4526 . 

Bucşarea 

Această metodă trebuie folosită numai atunci când extinderea uzurii şi deteriorării, plus 

prelucrarea necesară pentru a pregăti piesa pentru reajustare, nu slăbeşte piesa dincolo de 

limitele de securitate. Deşi o bucşare adaugă o anumită soliditate, nu trebuie să fie luată în 

considerare la aprecierea rezistenţei 

Alămirea şi sudarea. 

Reajustarea prin alămire sau sudare se ia în considerare numai atunci când metoda utilizată 

asigură penetrarea şi fuziunea corectă a alămirii sau sudurii cu metalul de bază din care să 

rezulte o întărire adecvată, prevenirea distorsiunilor, reducerea tensiunilor şi lipsa porozităţilor. 

Trebuie ştiut că, sudarea şi alămirea măresc temperatura componentei la un nivel ridicat şi pot 

cauza difuzarea fisurilor de oboseală. 

Coasere cu metal 
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Reajustarea la rece a unei rupturi la o piesă turnată prin metoda închiderii rupturii cu fire de 

cusături din aliaje de nichel şi etanşarea fisurii prin ţintuire prin lanţ de aliaje de nichel, poate 

fi admisibilă la o grosime corespunzătoare de piesă turnată. 

Prelucrarea miezurilor de stator şi rotor (maşini rotative)  

Miezurile de stator şi rotor deteriorate nu trebuie prelucrate pentru înlăturarea neregularităţilor 

de suprafaţă, fără apelarea la producător pentru a cunoaşte întrefierul maxim permis, care nu 

trebuie depăşit .  

NOTĂ - Această restricţie poate afecta posibilitatea de a se monta un arbore nou într-un miez 

existent în cazul în care miezul trebuie apoi să fie rectificat pentru a se restabili concentricitatea. 

Găuri filetate pentru cleme de fixare 

Filetele care au fost deteriorate dincolo de o limită acceptabilă pot fi renovate, în funcţie de 

tipul de protecţie, prin următoarele mijloace:  

 - găurire mai mare şi refiletare; 

 - găurire mai mare, refiletare şi fixarea unei inserţii filetate corespunzătoare; 

 - găurire mai mare, dopare, regăurire şi refiletare; 

 - dopare, regăurire şi filetare într-un alt loc;  

 - sudare cu dop, regăurire şi filetare. 

Reprelucrarea 

Reprelucrarea suprafeţelor uzate sau deteriorate poate fi luată în considerare numai 

dacă:  

 - partea componentă  nu este slăbită dincolo de limitele de securitate;  

 - este menţinută integritatea capsulării; 

 -este obţinută finisarea cerută pentru suprafaţă. 

Modificări 

Nu trebuie făcută nici o modificare la aparatura certificată, decât dacă modificarea este permisă 

în certificat sau este aprobată în scris de către producător. În articolele următoare ale acestui 

standard se prezintă instrucţiuni privind modificările în contextul diferitelor tipuri de protecţie. 
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Se atrage atenţia în mod deosebit asupra necesităţii de a se avea grijă în cazul adăugării unui 

convertor la o maşină electrică rotativă Ex, pentru a se asigura ca acest lucru să se facă numai 

atunci când combinaţia intenţionată dintre inversor şi maşina rotativă este specificată în 

certificat sau în documentaţia producătorului maşinii rotative. Reparatorii ca terţă parte trebuie 

să manifeste o atenţie deosebită pentru a stabili că fiecare inversor pe care sunt ei solicitaţi să-

l monteze, este specificat ca atare.  

Dacă este propusă o modificare care ar avea ca rezultat neconformarea aparaturii cu 

documentele de certificare şi cu standardul relevant pentru tipul de protecţie, utilizatorul trebuie 

să fie informat în scris că aparatura nu mai este corespunzătoare pentru folosire în atmosferă 

explozivă şi trebuie obţinute instrucţiunile scrise ale acestuia. Dacă modificarea propusă este 

efectuată, trebuie înlăturată eticheta de certificare 

Reparaţii temporare 

O reparaţie temporară având scopul să se obţină continuarea pe un termen scurt a funcţionării 

aparaturii poate fi efectuată numai dacă se asigură menţinerea aspectelor de protecţie la 

explozie. De aceea se poate să nu fie permise anumite procedee de reparaţii temporare. Fiecare 

reparaţie temporară trebuie reluată cât de curând posibil pentru îndeplinirea completă a 

standardelor de reparaţie. 

Înlăturarea înfăşurărilor deteriorate  

Este acceptabilă procedura de înmuiere cu solvenţi şi împregnări de lac înainte de desfacere. 

Procedura alternativă care foloseşte aplicarea încălzirii  pentru facilitarea înlăturării 

înfăşurărilor, este acceptată cu condiţia ca operaţia să fie efectuată cu atenţie pentru a nu afecta 

semnificativ izolaţia dintre tolele magnetice. Este necesară o atenţie deosebită şi în caz de dubiu 

trebuie avută în vederea consultarea producătorului în ceea ce priveşte construcţia miezului şi 

materialului de izolaţie dintre tole cu referire la aparatura cu tip de protecţie "e" şi aparatura cu 

orice tip de protecţie care are clasa de temperatură T6, T5 sau T4.  

Necesitatea acestei precauţii deosebite, în aceste circumstanţe, provine din faptul că o creştere 

a pierderilor din miez, care poate proveni de la degradarea izolaţiei dintre tole, poate afecta în 

mod semnificativ parametrii pentru tipul "e" (timpul tE ,etc.) sau poate duce la depaşirea clasei 

de temperatură. Reparatorul trebuie să se asigure la orice procedeu de reajustare ca la încheierea 

ajustării aparatura să fie într-o stare de funcţionabilitate deplină şi să se conformeze cu 

standardul (ele) pentru conceptul relevant de protecţie la explozie. 
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Cerinţe tehnice suplimentare pentru repararea şi revizia aparaturii cu tipul de protecţie 

"d"   (capsulare antideflagrantă) 

Reparaţie şi revizie 

Capsulări 

Este preferabil să se obţină piese noi de la producător. Piesele deteriorate trebuie reparate numai 

dacă este menţinut tipul de protecţie prevăzut în documentele de certificare (dacă este 

cazul).Trebuie să se acorde o atenţie deosebită asamblării corecte a capsulărilor antideflagrante 

după reparaţie sau revizie pentru a se asigura ca îmbinările antideflagrante să fie în conformitate 

cu prescripţiile standardului şi după caz, cu documentele de certificare. Dacă îmbinările 

antideflagrante nu au garnituri, ele pot fi protejate prin folosirea de vaselină, compounduri de 

etanşare care nu fac priză sau bandă adezivă care nu se întăreşte aplicată pe exterior.  

Banda adezivă care nu se întăreşte poate fi întrebuinţată numai atunci când aparatura este 

folosită în legătură cu gaze care fac parte din grupa IIA. Ea poate fi folosită numai după ce s-a 

avut în vedere îndrumarea unui expert în cazul în care aparatura din grupa IIB sau IIC este 

folosită în legătură cu gaze care fac parte din grupa IIB (pentru gruparea gazelor se va vedea 

CEI 60079-1A).  

Nu trebuie întrebuinţată bandă adezivă care nu se întăreşte dacă aparatura din grupa IIC este 

folosită în legătură cu gaze care fac parte din grupa IIC.  

Dacă sunt încorporate în îmbinările antideflagrante garnituri care nu fac parte din îmbinarea 

antideflagrantă înlocuirile trebuie să fie cu aceleaşi materiale şi dimensiuni ca şi originalul. 

Orice schimbare propusă de material trebuie să fie referită la producătorul aparaturii, utilizator 

sau autoritatea de certificare.  

Perforarea de găuri într-o capsulare, constituie o modificare şi nu trebuie efectuată fără apelare 

la desenele certificate ale producătorului sau, în cazuri excepţionale, de exemplu producătorul 

a întrerupt activitatea, la autoritatea de certificare.  

Trebuie acordată atenţie modificărilor privind finisările suprafeţelor, vopsirii, etc., întrucât 

aceasta poate afecta temperatura de suprafaţă a capsulării şi deci, clasificarea de temperatură.  

Înainte ca o maşină electrică rotativă rebobinată sau reparată să fie repusă în funcţie, este 

esenţial să se asigure ca deschizăturile de ventilare din capota ventilatorului să nu fie blocate 
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sau deteriorate încât să împiedice trecerea aerului de răcire peste maşină şi ca toate intervalele 

ventilatorului să fie în conformitate cu prescripţiile standardelor pentru aparatură, dacă e cazul. 

Dacă un ventilator sau capota acestuia sunt atât de deteriorate încât este necesară reânnoirea, 

piesele de schimb trebuie să fie obţinute de la producător. Dacă nu se pot obţine, atunci ele 

trebuie să fie de aceleaşi dimensiuni şi cel puţin de aceeaşi calitate cu piesele originale. După 

caz, trebuie ţinut seama de prescripţiile standardului de aparatură pentru a se evita scânteile de 

fricţiune şi încărcarea electrostatică,  precum şi mediul chimic în care se foloseşte maşina.  

Intrări de cablu şi de ţeavă 

Intrările în capsulările antideflagrante trebuie să se conformeze după reparaţie, revizie, la 

condiţiile detaliate în standardul corespunzător de aparatură şi/sau după caz, documentele de 

certificare . 

Borne de conexiune 

La refacerea bornelor de conexiune trebuie să se acorde atenţie menţinerii distanţelor de izolare 

şi de izolare pe suprafaţă. Toate bornele de conexiune, traversările sau piesele de schimb, 

trebuie să fie obţinute de la producător sau trebuie să se conformeze cu standardul relevant 

pentru aparatură şi /sau după caz , documentele de certificare. 

Izolaţie 

Se poate utiliza o clasă de izolaţie care să fie la fel sau superioară celei prevăzute iniţial, de 

exemplu , o înfăşurare izolată cu un material de clasa E poate fi reparată folosindu-se material 

de clasa F ( a se vedea CEI - 60085) .  

O clasă superioară de izolaţie în comparaţie cu cea folosită iniţial, nu implică permisiunea de 

creştere a puterii nominale din aparatură fără apelare la producător.  

Conexiuni interne 

Nu există prescripţii speciale referitoare la acest tip de protecţie, dar reparaţiile pentru 

conexiunile interne trebuie să fie la un nivel cel puţin echivalent cu acela al proiectului original. 

Bobinaje 

De preferinţă, specificaţiile pentru bobinajul original trebuie obţinute de la producător. Dacă 

acest lucru nu este posibil atunci se pot folosi metode de bobinare prin reproducere. Materialele 

folosite la rebobinare trebuie să cuprindă un sistem corespunzător de izolaţie. Dacă se propune 
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o izolatie superioară în comparaţie cu originalul, nu trebuie să se mărească puterea nominală a 

bobinajului fără apelarea producătorului, întrucât clasificarea de temperatură a aparaturii poate 

fi afectată negativ. 

Repararea rotoarelor de maşini electrice rotative 

Coliviile din aluminiu turnat sub presiune ale rotoarelor, care sunt defecte, trebuie înlocuite cu 

rotoare noi obţinute de la producător sau de la distribuitorul acestuia. Rotoarele în colivie cu 

bare bobinate pot fi rebobinate folosindu-se materiale similare cu caracteristici identice. Dar, 

este necesară o atenţie deosebită pentru a se asigura ca în cazul înlocuirii conductoarelor dintr-

un rotor în colivie, aceste conductoare să fie înţepenite în crestături. Trebuie adoptată metoda 

de realizare a înţepenirii folosită de producător 

Încercări după repararea bobinajelor 

Bobinajele, după reparaţie completă sau parţială, trebuie să fie supuse, de preferinţă cu 

aparatura asamblată la următoarele încercări, în măsura în care acest lucru este posibil în mod 

rezonabil:  

a) Pentru fiecare bobinaj trebuie măsurată rezistenţa la temperatura camerei şi 

verificată . În cazul înfăşurărilor trifazate rezistenţa fiecărei faze, sau între bornele de linie, 

trebuie să fie echilibrate pe cât este posibil  în mod rezonabil. 

b) Trebuie efectuată o încercare pentru rezistenţa de izolaţie pentru a se măsura 

rezistenţa între înfăşurări şi pământ, între înfăşurări dacă este posibil , între înfăşurări şi 

circuitele auxiliare, între circuitele auxiliare şi pământ. Se recomandă o tensiune minimă de 

încercare de cel puţin de 500V cc.  

Valorile minime acceptabile pentru rezistenţa de izolaţie sunt în funcţie de tensiunea nominală, 

temperatură, tipul de aparatură şi dacă rebobinarea este parţială sau completă.  

NOTĂ - Rezistenţa de izolaţie nu trebuie să fie mai mică decât 20 M la 200C pe o aparatură 

complet rebobinată destinată să fie folosită până la 660 V.   

 c) Trebuie aplicată o încercare la tensiune înaltă în conformitate cu un standard relevant, 

între înfăşurări şi pământ, între înfăşurări, dacă este posibil, şi între înfăşurări şi circuitele 

auxiliare ataşate la înfăşurări.  

 d) Transformatorul sau aparatura similară trebuie de preferinţă pus la tensiunea 

nominală de alimentare. Trebuie să se măsoare curentul de alimentare, tensiunea şi curentul 
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din secundar. Valoarea măsurată trebuie comparată cu cea obţinută din specificaţiile 

producătorului, dacă este posibil , iar pentru sistemele trifazate ele trebuie să fie echilibrate 

între faze, în măsura în care acest lucru este posibil.  

 e) Aparatura de înaltă tensiune (de exemplu 1000V  c .a /1500 V cc şi peste), precum 

şi altă aparatură specială, poate necesita încercări suplimentare. Acest lucru trebuie să 

constituie obiect în contractul de reparaţie sau revizie. 

Maşini electrice rotative 

Maşinile electrice rotative trebuie supuse la următoarele încercări pe lângă cele de mai sus, în 

măsura în care acest lucru este posibil în mod rezonabil.  

 a) Maşina trebuie să fie în mers la turaţia de regim şi trebuie investigate şi corectate 

cauzele zgomotelor şi/sau vibraţiilor anormale.  

 b) Înfăşurările statorului maşinilor cu rotor în colivie, trebuie puse sub tensiune la o 

tensiune redusă corespunzătoare, cu rotorul blocat, pentru a se obţine curentul nominal de 

sarcină completă şi a se verifica echilibrul pe toate fazele. ( Încercarea, care în anumite privinţe 

este o alternativă la încercarea de sarcină completă, este folosită pentru a se confirma 

integritatea înfăşurării statorului şi conexiunilor acestuia şi pentru a se indica prezenţa 

eventualelor defecte  în rotor ).  

 c) Maşinile de înaltă tensiune mare ( de exemplu 1000V c.a /1500Vcc şi peste ), precum 

şi maşinile fără colivie, pot necesita încercări alternative şi/sau suplimentare. Acestea trebuie 

să constituie obiect în contractul de reparaţie sau revizie.  

NOTĂ - Indicaţii privind tensiunile de încercare şi încercările suplimentare pentru maşinile 

rotative sunt prevăzute în CEI 60034 

Echipament auxiliar 

Detectoare de temperatură 

Dacă sunt incluse detectoare de temperatură pentru controlul temperaturilor înfăşurării, este 

indicat ca ele să fie încastrate în înfăşurare înainte de impregnare şi tratare. 
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Frâne antideflagrante 

În cazul în care o frână antideflagrantă ataşată pe o maşină rotativă, este certificată de asemenea 

şi necesită reparaţie, este indicat ca aceasta să fie returnată la producător, împreună cu maşina. 

Acest procedeu este indicat din cauza pretenţiilor de construcţie foarte strânse 

Reajustare 

Reajustările la care se folosesc metodele detailate in cadrul acestei proceduri, pot fi folosite 

pentru aparatura cu tip de protecţie "d" sub rezerva restricţiilor următoare ale acestui articol.  

Capsulări 

Părţile componente reajustate ale capsulărilor antideflagrante trebuie folosite numai dacă 

acestea trec, dacă e cazul, încercarea la suprapresiune corespunzătoare.  

Deteriorările componentelor care nu fac parte integrantă din capsularea antideflagrantă, de 

exemplu tălpile de fixare, pot fi reparate prin sudare sau coasere metalică, dar trebuie acordată 

atenţie pentru a se asigura ca integritatea şi stabilitatea aparaturii să nu se deterioreze. Este 

foarte important să se verifice ca nici o fisură reparată să nu se extindă la capsularea 

antideflagrantă. 

Eficacitatea reajustării sau reparaţiei prin metoda sudării poate fi apreciată luându-se în 

considerare diferitele materiale de bază de exemplu aluminiu, fontă sau oţel. Dacă există 

incertitudini reparatorul trebuie să ceară consultaţii de preferinţă de la producător, înainte de a 

fi adoptată această  metodă. 

Îmbinări antideflagrante 

Îmbinările antideflagrante deteriorate sau corodate trebuie să fie prelucrate, după consultare cu 

producătorul ori de câte ori este posibil, numai dacă dimensiunile rezultante pentru interstiţiul 

îmbinării şi pentru flanşă nu sunt astfel afectate încât să contravină standardului de aparatură 

şi dacă e cazul, documentelor de certificare. Este deosebit de important să nu se reducă calitatea 

finisării suprafeţelor sub cea permisă de standardul de aparatură, dacă este aplicabil. 

 (a) Îmbinări plane: Sunt permise sudarea, electroplacarea şi reprelucrarea suprafeţelor 

de îmbinări plane, ţinându-se seama de limitările metodelor. Totuşi metalizarea nu este 

indicată.  
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 (b) Îmbinări cilindrice sau cu cep: Prelucrarea părţii "tată" necesită adăugarea de 

material şi prelucrarea părţii "mamă" (sau invers), asigurându-se ca dimensiunile pe porţiunea 

antideflagrantă să se conformeze standardului de aparatură şi dacă e cazul, documentelor de 

certificare. Dacă numai o parte este deteriorată, aceasta poate fi restaurată la dimensiunile sale 

iniţiale prin adăugarea de metal şi reprelucrare. Adăugarea de metal se poate face prin 

electroplacare, bucşare sau sudare, dar nu este indicată metalizarea . 

 (c) Îmbinările filetate:  

      i) Intrări de cablu şi de ţeavă: Nu este indicată reajustarea părţilor filetate "tată"; 

trebuie folosite componente noi. Filetele "mamă" deteriorate pot fi reparate după consultarea 

cu producătorul ;  

     ii) Capace înşurubate: Reajustarea părţilor filetate ale capacelor înşurubate şi ale 

carcaselor asociate poate fi impracticabilă şi nu este indicată. 

Găuri filetate pentru dispozitive de fixare 

Reajustarea găurilor filetate deteriorate se poate efectua folosindu -se metodele descrise în 

procedura, numai după consultarea cu producătorul şi în măsura în care se respectă standardul 

pentru aparatură. 

Arbori şi carcase de lagăre 

Arborii şi carcasele lăgărelor inclusiv îmbinările antideflagrante se pot reajusta, de exemplu, 

prin folosirea metodelor de metalizare sau bucşare. Toate prelucrările ulterioare pentru 

dimensiunile porţiunilor antideflagrante trebuie să fie conform specificaţiei din standardul 

aparaturii şi /sau documentele de certificare. Sudarea poate fi adecvată, avându-se în vedere 

însă limitele acestei metode. 

Lagăre de alunecare 

Suprafeţele lăgărelor de alunecare pot fi reajustate prin placare electrolitică sau metalizare. 

Rotoarele şi statoarele 

Dacă rotoarele şi statoarele trebuie rectificate uşor pentru eliminarea excentricităţilor şi 

deteriorărilor de suprafaţă, întrefierul mărit rezultat dintre rotor şi stator nu trebuie să producă, 

de exemplu schimbarea caracteristicilor gradientului de presiune sau schimbarea 

temperaturilor suprafeţelor exterioare peste clasa de temperatură a maşinii. Dacă există 
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incertitudini în ceea ce priveşte posibilele efecte negative, reparatorul trebuie să solicite o 

consultaţie de preferinţă din partea producătorului înainte de a adopta această procedură.  

Miezurile statoarelor rectificate sau deteriorate, trebuie supuse la o încercare de flux pentru a 

se asigura să nu rămână pete fierbinţi care ar putea depăşi clasa de temperatură sau cauza 

deteriorarea ulterioară a înfăşurărilor statorului. 

Modificări 

Capsulări 

Nu trebuie efectuate modificări asupra părţilor unei capsulări antideflagrante care ar putea 

afecta protecţia la explozie, fără apelare la producător, sau în cazuri excepţionale, de exemplu 

când producătorul a întrerupt activitatea, la autoritatea de certificare. 

Întrări de cablu sau de ţeavă 

Nu trebuie aplicate intrări suplimentare fără referinţa la producător.  

Intarea indirectă, o metodă prin care conductoarele exterioare sunt conectate printr-o fişă şi 

priză sau printr-o cutie terminală nu trebuie să fie schimbată în intrare directă, adică o metodă 

prin care conductoarele şi cablurile exterioare sunt conectate în interiorul capsulării principale. 

Bornele de conexiune 

Asamblările de borne care conţin o îmbinare antideflagrantă nu trebuie modificate; exemplu 

bornele de traversări între cutia terminală de intrare indirectă şi capsularea principală. 

Ansamblările de borne care nu conţin o îmbinare antideflagrantă pot fi înlocuite cu alternative 

de concepţie şi construcţii adecvate în ceea ce priveşte numărul, intensitatea curentului, 

distanţele de străpungere şi conturnare şi calitatea.  

Înfăşurări 

Dacă o aparatură trebuie rebobinată pentru o altă tensiune atunci trebuie să se facă apel la 

producător. În asemenea cazuri trebuie să se asigure ca, de exemplu, să nu crească încărcarea 

magnetică, densităţile de curent şi pierderile, să fie avute în vedere distanţele noi de izolare şi 

izolare pe suprafaţă corespunzătoare şi tensiunea nouă să fie în limitele documentelor de 

certificare. Eticheta cu datele nominale trebuie schimbată pentru a prezenta parametrii noi.  

Rebobinarea unei maşini rotative pentru o turaţie diferită, nu trebuie efectuată fără apelare la 

producător, întrucât caracteristicile electrice şi termice ale maşinii pot fi modificate în mod 
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semnificativ în aşa măsură încât să  se depăşească limitele impuse de clasa de temperatură 

prevăzută. 

Echipament auxiliar 

În cazurile în care este necesar un echipament auxiliar, de exemplu încălzitoare anti-condens 

sau detectoare de temperatură trebuie consultat producătorul pentru a se stabili posibilitatea 

modificării propuse şi procedura pentru completarea propusă.  
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4. Anexe  

Anexa A  

Identificarea prin marcare a aparaturii reparate  

A.1   Informaţii de marcare  

 

Nu este necesară marcarea reparaţiilor care nu afectează integritatea caracteristicilor de 
explozie.  

Toate celelalte aparaturi reparate şi revizuite trebuie să fie marcate pe partea principală într-un 
loc vizibil. Această marcare trebuie să fie lizibilă şi durabilă ţinând seama de posibila coroziune 
chimică . 

Marcarea trebuie să includă:  

 - simbolul relevant ( a se vedea A.2 mai jos );  

 - numărul standardului "CEI 60079-19 " sau echivalent naţional;  

 - numele reparatorului sau marca lui înregistrată;  

 - numărul de referinţă al reparatorului referitor la reparaţie;  

 - data reviziei/ reparaţiei. 

Marcarea poate fi pe o plăcuţă ataşată în mod permanent pe aparatura reparată.  

În cazul unei reparaţii ulterioare plăcuţa anterioară poate fi înlăturată înregistrându-se toate 
marcajele de pe aceasta.  

 

A.2  Simboluri  

A.2.1   Această marcă trebuie folosită dacă aparatura este în conformitate deplină cu standardul 
şi certificatul:  

        

 

 

A.2.2   Această marcă trebuie folosită când aparatura este în conformitate deplină cu standardul, 
dar nu mai este în conformitate cu  certificatul: 

 

           R 

        

 

R 
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I. 2.3 Cerințe privind competența și responsabilitățile personalului care 
desfășoară activități în legătură cu echipamentele/instalațiile utilizate în spații 
clasificate ca fiind cu pericol de formare a atmosferelor potențial explozive 

 

Autori: 

Dr.ing. Lucian Moldovan 

Dr.ing. Sorin Burian 

Dr.ing. Mihaela Părăian 

Dr.ing. Mihai Magyari 

 

Instalațiile tehnice amplasate în spații clasificate ca fiind cu pericol de formare a 
atmosferelor potențial explozive sunt supuse unor considerații speciale și din punct de vedere 
al activităților specifice care sunt realizate în legătură cu acestea (proiectare, montaj, punere în 
funcțiune, inspecție și întreținere, reparație).  

Echipamentele utilizate la realizarea acestor instalații trebuie să respecte prevederile 
impuse de Directiva ATEX 2014/34/EU (transpusă în legislația din România prin HG 
245/2016). Chiar dacă echipamentele destinate utilizării în instalațiile tehnice care 
funcționează în atmosfere potențial explozive respectă cerințele impuse de Directiva ATEX, 
invalidarea protecției la explozie poate fi realizată și în fazele de proiectare (de ex. alegere 
eronată a echipamentelor în funcție de zona clasificată Ex, neutilizarea unor bariere de 
securitate în cazul echipamentelor cu tip de protecție securitate intrinsecă “i” etc.), montaj 
(neutilizarea tuturor elementelor de fixare -șuruburi -  pentru prinderea anumitor părți ale 
carcasei, utilizarea unor cabluri al căror diametru nu este compatibil cu diametrul inelului de 
etanșare aferent introducătorului de cablu, omiterea legării la pământ a echipamentului, etc.), 
mentenanță (înlocuirea unor elemente deteriorate, de care depinde protecția la explozie a 
echipamentului, cu elemente fabricate artizanal și nu cu elemente originale provenite de la 
producătorul echipamentului și în conformitate cu documentația tehnică de execuție) sau 
reparare a unor astfel de echipamente (prelucrări neautorizate al suprafețelor îmbinărilor 
antideflagrante, înlocuirea bobinajului motoarelor electrice cu altul care are proprietăți mai 
slabe decât cele ale bobinajului original, etc.). 

Din aceste motive, este necesar ca personalul implicat în diverse activități în legătură 
cu echipamentele/instalațiile utilizate în medii cu pericol de atmosfere potențial explozive șă 
posede cunoștințele necesare în vederea asigurării și menținerii caracteristicilor de protecție la 
explozie. 

Necesitatea instruirii personalului este menționată în documente normative 
(Normativul NEx 01-06/2007, HG 1058/2006) iar cunoștințele, aptitudinile și competențele pe 
care acestea trebuie să le posede sunt menționate în standardele aplicabile, specifice domeniului 
(cele din seria SR EN 60079). 
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Conform Normativului NEx 01-06/2007 persoanele juridice care desfăşoară activităţi 
de proiectare, montare, întreţinere şi/sau reparare a instalaţiilor tehnice care funcţionează în 
atmosfere potenţial explozive, pentru realizarea activităţilor specifice trebuie:  

a) să dispună de personal autorizat de INSEMEX;  

b) să aibă proceduri/instrucţiuni de lucru pentru activităţile specifice pentru instalaţiile 
tehnice care funcţionează în atmosfere potenţial explozive. 

A.1 Activitatea de proiectare și montaj 

Cerințele pentru personalul implicat în activitatea de proiectare și montaj sunt 
specificate în standardul SR EN 60079-14. 

A.1.1 Persoanele responsabile, implicate în activitatea de proiectare, selectare şi 
construcţie a echipamentelor / instalațiilor protejate la explozie trebuie să prezinte cel puţin 
următoarele cunoștințe și aptitudini:  

 un nivel de înţelegere general al părţilor relevante din ingineria electrică; 
 nivelul de înţelegere şi aptitudinea de a citi şi evalua desene de inginerie; 
 un nivel practic de înţelegere al principiilor şi tehnicilor de protecţie la 

explozie; 
 cunoştinţe de a înţelege şi a lucra cu standardele relevante privind protecţia la 

explozie; 
 cunoştinţe de bază privind asigurarea calităţii, inclusiv principiile auditului, 

documentării, trasabilităţii măsurării şi calibrării instrumentelor. 

Aceste persoane trebuie să-şi limiteze implicarea lor la conducerea operatorilor 
competenţi care realizează activităţile de selectare şi construcţie şi să nu se angajeze ele însele 
în mod direct în activitate fără să se asigure că aptitudinile lor practice îndeplinesc cel puţin 
cerinţele precizate pentru aceștia. 

Proiectanţii trebuie să posede, în măsura în care sunt necesare pentru a-şi realiza 
sarcinile, următoarele: 

 cunoştinţe detaliate privind principiile generale ale protecţiei la explozie; 
 cunoştinţe detaliate privind principiile generale ale tipurilor de protecţie şi 

marcării; 
 cunoştinţe detaliate privind acele aspecte ale proiectării echipamentelor care 

afectează conceptul protecţiei; 
 cunoştinţe detaliate privind conţinutul certificatelor şi părţilor relevante din 

acest standard; 
 să înţeleagă aptitudinile practice pentru pregătirea şi instalarea conceptelor 

relevante de protecţie; 
 cunoştinţe detaliate privind importanţa suplimentară a sistemelor permiselor 

de lucru şi a izolarii sigure în ceea ce priveşte protecţia la explozie; 
 cunoştinţe detaliate privind anumite tehnici ce trebuie utilizate în selectarea şi 

construcţia echipamentelor la care se face referire în acest standard; 
 înţelegerea generală a cerinţelor de inspecţie şi întreţinere din EN 60079-17. 
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Competenţele trebuie să se aplice fiecărei tehnici de protecţie la explozie pentru care 
persoana este implicată. De exemplu: este posibil ca o persoană să fie competentă doar în 
domeniul selectării şi construcţiei echipamentelor Ex "i" şi să nu fie competentă în totalitate în 
selectarea şi construcţia  aparaturii de comutaţie Ex "d" sau motoarelor Ex"e". În astfel de 
cazuri, managementul persoanelor trebuie să definească acest lucru în sistemul lor de 
documentaţie. 

Persoanele responsabile trebuie să fie capabile să-şi demonstreze competenţa şi să 
furnizeze dovada îndeplinirii cerinţelor de cunoştinţe şi aptitudini, relevante pentru tipurile de 
protecţie şi/sau tipurile de echipamente implicate. 

Proiectanţii trebuie să fie capabili să îşi demonstreze competenţa şi să furnizeze dovezi 
ale îndeplinirii cerinţelor referitoare la cunoştinţele şi aptitudinile relevante pentru tipurile de 
protecţie şi/sau tipurile de echipamente implicate. Ei trebuie deasemenea, să fie capabili să-şi 
demonstreze competenţa cu dovezi documentate în ceea ce priveşte: 

 realizarea documentaţiei tehnice a instalației respective; 
 realizarea fişei tehnice a proiectantului pentru utilizator (de ex. cartea 

instalației în care să fie specificate și instrucțiunile de utilizare ale instalației 
respective); 

 aptitudinile practice necesare pentru realizarea şi compilarea detaliilor de 
proiectare relevante pentru conceptele de protecţie şi sistemele implicate; 

 actualizarea şi realizarea înregistrărilor privind instalarea, conform SR EN 
60079-14. 

A.1.2 Operatorii / tehnicienii trebuie să posede, în măsura în care sunt necesare pentru 
a-şi realiza sarcinile, următoarele cunoștințe și aptitudini: 

 să înţeleagă principiile generale ale protecţiei la explozie; 
 să înţeleagă principiile generale ale tipurilor de protecţie şi marcării; 
 să înţeleagă acele aspecte ale proiectării echipamentelor care afectează 

conceptul protecţiei; 
 să înţeleagă conţinutul certificatelor şi părţilor relevante din SR EN 60079-17; 
 să înţeleagă la modul general cerinţele de inspecţie şi mentenanţă din SR EN 

60079-17; 
 să fie familiarizat cu anumite tehnici ce trebuie utilizate în alegerea şi punerea 

în funcţiune a echipamentelor la care se face referire în acest standard; 
 să înţeleagă importanţa suplimentară a sistemelor permiselor de lucru şi a 

izolării sigure în ceea ce priveşte protecţia la explozie. 

Operatorii / tehnicienii trebuie să fie capabili să îşi demonstreze competenţa şi să 
furnizeze dovezi ale îndeplinirii cerinţelor de cunoştinţe şi aptitudini relevante pentru tipurile 
de protecţie şi/sau tipurile de echipamente implicate. 

Deasemenea, trebuie să-şi demonstreze competenţa cu dovezi documentate privind 
următoarele: 

 utilizarea documentaţiei instalației 
 realizarea rapoartelor pentru utilizator (de exemplu rapoarte de inspecţie); 
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 aptitudinile practice necesare pentru pregătirea şi instalarea conceptelor de 
protecţie relevante; 

 utilizarea şi realizarea înregistrărilor privind instalarea, conform SR EN 
60079-14. 

A.1.3 Competenţa persoanelor responsabile, operatorilor şi proiectanţilor trebuie 
verificată şi atribuită, la intervale de timp conform reglementărilor naţionale sau standardelor 
sau cerinţelor utilizatorului, pe baza faptului că există suficiente dovezi că persoana: 

 are aptitudinile necesare realizării lucrarilor pentru domeniul său de activitate; 
 poate acţiona în mod competent pe tot domeniul de activităţi specificat; şi 
 are cunoştinţe relevante şi o bună înţelegere care să susţină competenţa. 

A.2 Activitatea de inspecție și întreținere (mentenanță) 

Cerințele pentru personalul implicat în activitatea de inspecție și întreținere sunt 
specificate în standardul SR EN 60079-17. 

A.2.1 "Persoanele responsabile" şi "persoanele tehnice cu funcţii executive" care sunt 
responsabile pentru procesele implicate de inspecţia şi întreţinerea echipamentelor protejate la 
explozie trebuie să posede cel puţin următoarele: 

 înţelegere generală a părţii relevante din domeniul ingineriei electrice; 
 înţelegere practică a principiilor şi tehnicilor protecţiei împotriva exploziilor; 
 înţelegere şi capacitate de a citi şi evalua desenele inginereşti; 
 cunoştinţe de lucru şi înţelegerea standardelor relevante din domeniul protecţiei 

împotriva exploziilor, în special SR EN 60079-10-1; SR EN 60079-10-2; SR 
EN 60079-14 şi SR EN 60079-19; 

 cunoştinţe de principiu asupra asigurării calităţii, inclusiv asupra principiilor 
auditării, documentaţie, trasabilitatea măsurătorilor şi etalonarea 
instrumentelor. 

Aceste persoane trebuie să-şi limiteze implicarea la managementul personalului 
calificat competent. Persoanele operative care conduc sarcinile de inspecţie şi întreţinere nu se 
implică ei înşişi direct în muncă fără a se asigura că abilităţile lor practice satisfac cel puţin 
cerinţele specifice persoanelor operative. 

Calitatea de competenţă trebuie să se aplice fiecărei tehnici în care persoana este 
implicată. De exemplu, este posibil ca o persoană să fie competentă numai în domeniul 
inspecţiei şi întreţinerii echipamentelor "i" şi să nu fie complet competentă în inspecţia şi 
întreţinerea reductoarelor "d" sau motoarelor "e". În astfel de cazuri, administraţia de care 
aparţine persoana respectivă trebuie să precizeze acest lucru în sistemul lor de documente. 

Persoanele responsabile şi persoanele tehnice cu funcţie executivă trebuie să-şi poată 
demonstra competenţa şi să prezinte dovada îndeplinirii cerinţelor de cunoştinţe şi aptitudini 
care sunt relevante pentru tipurile de protecţie şi/sau tipurile de echipamente implicate. 

Acestea trebuie de asemenea să-şi poată demonstra competenţa cu documente 
doveditoare pentru: 
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 utilizarea şi disponibilitatea documentaţiei tehnice pentru inspecție, conform SR 
EN 60079-17; 

 aptitudini practice necesare pentru inspecţia şi întreţinerea conceptelor  de 
protecţie relevante. 

A.2.2 Persoanele operative trebuie să posede, în măsura necesară executării sarcinilor 
lor, următoarele: 

 înţelegerea principiilor generale de protecţie împotriva exploziilor; 
 înţelegere principiilor generale ale tipurilor de protecţie şi marcarea; 
 înţelegerea acelor aspecte din proiectul echipamentelor care influenţează 

conceptul de protecţie; 
 înţelegerea certificării şi a părţilor relevante a acestui standard; 
 înţelegerea importanţei suplimentare a sistemelor cu permise de lucru şi izolare 

de siguranţă în raport cu Protecţia împotriva Exploziilor; 
 familiarizarea cu tehnicile particulare care trebuie folosite în inspectarea şi 

întreţinerea echipamentelor; 
 înţelegere completă a cerinţelor de alegere şi montare din CEI 60079-14; 
 înţelegere generală asupra cerinţelor de reparaţii şi repunere în funcţiune din 

CEI 60079-19. 

A.2.3 Competenţa persoanelor responsabile, a persoanelor cu calificare tehnică, a 
persoanelor cu calificare tehnică cu funcție de execuțieși a operatorilor trebuie verificată şi 
atribuită, la intervale de timp conform reglementărilor naţionale sau standardelor sau cerinţelor 
utilizatorului, pe baza unor dovezi suficiente că persoana: 

 are aptitudinile necesare cerute pentru domeniul său de activitate; 
 poate acţiona în mod competent în întreg domeniul de activităţi specifice; şi 
 are cunoştinţe relevante şi o bună înţelegere care să susţină competenţa. 

A.3 Activitatea de revizie și reparație 

Cerințele pentru personalul implicat în activitatea de revizie, reparare și recondiționare 
a echipamentelor în construcție antiexplozivă sunt specificate în standardul SR EN 60079-19. 

A.3.1 "Persoanele responsabile" pentru procesele implicate în revizia, reparaţia şi 
recondiţionarea tipurilor specifice de protecţie împotriva exploziei pentru echipamentul de 
protecţie la explozie, trebuie să cunoască, cel puţin următoarele: 

 înţelegere generală a domeniului de inginerie electrică şi mecanică la nivelul de 
specialist sau mai mult; 

 înţelegere practică privind principiile şi tehnicile de protecţie împotriva 
exploziei; 

 înţelegere şi abilitatea de a citi şi evalua desenele tehnice; 
 familiarizare cu funcţiile de măsurare, inclusiv abilităţi practice de metrologie, 

de a măsura cantităţi cunoscute; 
 experienţă de lucru şi înţelegerea standardelor relevante în domeniul protecţiei 

împotriva exploziei; 
 cunoştinţe de bază în asigurarea calităţii, inclusiv principiile de trasabilitate a 

măsurării şi calibrarea instrumentelor. 
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Asemenea persoane îşi vor restricţiona activitatea doar la revizia, reparaţia şi 
recondiţionarea în ariile de competenţă desemnate şi nu se vor implica în modificările 
echipamentului împotriva exploziei fără asistenţă specializată. 

Persoanele responsabile trebuie să fie capabile să demonstreze competenţa şi să ofere 
dovezi privind  îndeplinirea cerinţelor şi abilităţilor necesare, relevante pentru tipurile de 
protecţie şi / sau tipurile de aparatură în cauză. 

A.3.2 Operatorii trebuie să posede cel puțin următoarele cunoştinţe: 

 înţelegerea principiilor generale privind tipul de protecţie şi marcare; 
 înţelegerea acelor aspecte legate de proiectarea echipamentului care afectează 

conceptul de protecţie; 
 înţelegerea  inspecţiei şi încercării conform SR EN 60079-19; 
 abilitatea de a identifica piese şi componente înlocuitoare autorizate de 

producător; 
 familiarizarea cu tehnicile specifice care trebuie utilizate în reparaţiile la care se 

face referire în acest standard. 

Operatorii trebuie să fie capabili să demonstreze competenţa şi să ofere dovezi privind  
îndeplinirea cerinţelor şi abilităţilor necesare relevante pentru tipurile de protecţie şi / sau 
tipurile de aparatură în cauză. 

Trebuie să fie de asemenea capabili să demonstreze competenţa în 

 utilizarea şi asigurarea disponibilităţii documentaţiei de reparare; 
 elaborarea fişelor de post pentru utilizator; 
 utilizarea şi elaborarea registrelor de evidenţă ale reparaţiei instalaţiei. 

A.3.3 Competenţa persoanelor responsabile şi operatorilor trebuie să fie verificată şi 
asigurată, la anumite intervale de timp, pe baza dovezilor suficiente privind faptul că persoana 

 are abilităţile necesare pentru aria de activitate; 
 poate acţiona competent în activităţi multiple în cadrul mai multor domenii de 

activitate; şi 
 are cunoştinţele relevante şi înţelegerea competenţelor de bază. 

 

Atribuţii şi responsabilităţi stabilite conform Directivei 1999/92/EC (transpusă prin HG 
1058/2006) 

Existenţa unui risc potenţial de explozie la locul de muncă are implicaţii şi în ceea ce 
priveşte organizarea muncii. Este necesar să fie luate măsuri organizatorice atunci când 
aplicarea numai a măsurilor tehnice nu garantează şi nu menţine protecţia împotriva exploziilor 
la locul de muncă. În practică, mediul de lucru poate fi de asemenea securizat printr-o 
combinaţie de măsuri tehnice şi organizatorice de protecţie împotriva exploziilor.  

Măsurile organizatorice de protecţie împotriva exploziilor sunt următoarele:  

 elaborarea de instrucţiuni scrise în cazul în care acest lucru este prevăzut de 
documentul privind protecţia împotriva exploziilor,  
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 formarea lucrătorilor în domeniul protecţiei împotriva exploziilor,  
 calificarea adecvată a lucrătorilor,  
 aplicarea unui sistem de autorizare a lucrărilor în cazul lucrărilor periculoase, 

în cazul în care acest lucru este prevăzut de documentul privind protecţia 
împotriva exploziilor,  

 executarea de operaţiuni de întreţinere,  
 executarea controlului şi a monitorizării,  
 semnalizarea zonelor periculoase, după caz. 

Formarea lucrătorilor în domeniul protecţiei împotriva exploziilor 

Lucrătorii trebuie să fie informaţi cu privire la riscurile de explozie prezente la locul de 
muncă şi cu privire la măsurile de protecţie adoptate în cadrul unei sesiuni de formare 
organizate de angajator. Această sesiune de formare trebuie să explice cum apare riscul de 
explozie şi în care din zonele de la locul de muncă este acesta prezent. Sesiunea de formare 
trebuie să prezinte măsurile de protecţie împotriva exploziilor şi funcţionarea acestora. De 
asemenea, trebuie explicată manipularea corectă a echipamentelor de lucru disponibile. În plus, 
lucrătorii trebuie informaţi cu privire la echipamentele de protecţie individuală obligatorii la 
locul de muncă. Formarea trebuie să facă referire şi la dispoziţiile existente.  

Obligaţia în ceea ce priveşte formarea se aplică în acelaşi mod lucrătorilor care provin 
de la alte întreprinderi. Formarea trebuie realizată de o persoană abilitată. Formarea este 
documentată în scris în ceea ce priveşte datele, conţinutul şi participanţii. 

Pentru fiecare loc de muncă, este necesar să se prevadă un număr suficient de lucrători 
care să aibă, în domeniul protecţiei împotriva exploziilor, experienţa şi formarea necesare 
pentru îndeplinirea sarcinilor care le sunt încredinţate. 

Lucrările de mentenanţă cuprind punerea în funcţiune, întreţinerea, inspecţia şi 
controlul instalaţiilor. Înainte de începerea lucrărilor de mentenanţă, toate persoanele în cauză 
trebuie informate iar lucrările trebuie să facă obiectul unei autorizări, după caz, în cadrul unui 
sistem de autorizare. Numai persoanele abilitate pot efectua lucrări de mentenanţă. Prin 
persoane abilitate se înţeleg acele persoane care, prin experienţa, formarea şi activitatea lor 
profesională exercitată la momentul considerat, posedă competenţe extinse în domeniul 
protecţiei împotriva exploziilor. 
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I. 3.1. CERINȚE DE SECURITATE PENTRU ECHIPAMENTELE INDIVIDUALE 
DE PROTECȚIE DESTINATE UTILIZĂRII ÎN ARII CU  PERICOL DE 
EXPLOZIE 

 
1. DEFINIREA CONCEPTULUI DE PROTECȚIE INDIVIDUALĂ  
În procesul muncii persoanele pot fi expuse unor factori de risc care pot conduce la accidente 

sau îmbolnăviri profesionale. Pornind de la această realitate indezirabilă procesului de muncă s-a 
dezvoltat noţiunea de protecţie a muncii care se defineşte ca un ansamblu de activităţi 
instituţionalizate având ca scop asigurarea celor mai bune condiţii în desfăşurarea procesului de 
muncă, apărarea vieţii, integrităţii corporale şi sănătăţii salariaţilor şi a altor persoane participante la 
procesul de muncă.  
 In ţara noastră protecţia muncii este considerată o problemă de stat şi este reglementată prin 
Legea securităţii şi sănătăţii în muncă nr. 319/2006 şi Normele metodologice de aplicare a 
prevederilor acestei legi. 

Masurile de prevenire a accidentelor de muncă şi bolilor profesionale, prevăzute în aceste 
norme pot fi împărţite în două categorii:  

-  măsuri organizatorice, care vizează în special executantul şi sarcinile de muncă; 
- masuri tehnice, referitoare în special la mijloacele de producţie şi mediul de muncă. 

 Protecţia individuală ca şi măsură de protecţie face parte din cadrul măsurilor tehnice şi 
constă în dotarea muncitorilor cu mijloace de protecţie (cască, mască, costum, cizme etc.). Totalitatea 
mijloacelor individuale de protecţie care se atribuie lucrătorului în timpul desfăşurării activităţii 
alcătuiesc echipamentul său de protecţie individuală.  

Prin această modalitate de prevenire nu se înlătură însă factorii de risc. Echipamentul de 
protecţie individuală se interpune ca un ecran între noxă şi organism, diminuând sau eliminând 
complet acţiunea factorului de risc asupra executantului. 
 Potrivit legii Securităţii şi sănătăţii în muncă nr. 319/2006 respectiv a Hotărârii privind 
cerinţele minime de securitate şi sănătate pentru utilizarea de către lucrători a echipamentelor 
individuale de protecţie la locul de muncă, prin echipament individual de protecţie se înţelege orice 
echipament destinat să fie purtat sau ţinut de lucrător pentru a-l proteja împotriva unuia sau mai multor 
riscuri care ar putea să îi pună în pericol securitatea şi sănătatea la locul de muncă, precum şi orice 
element suplimentar sau accesoriu proiectat în acest sens. 
 

2. CERINȚE ESENȚIALE DE SECURITATE ȘI SĂNĂTATE (Anexa II – 
Regulamentul (UE) 2016/425) 

 
Cerinţe generale aplicabile tuturor echipamentelor individuale de protecţie: 

- principii de proiectare; 
- caracterul inofensiv al EIP; 
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- confort şi eficacitate; 
- instrucțiunile producătorului și informații. 
Cerinţe suplimentare comune mai multor tipuri de echipamente individuale de protecție: 

- EIP care sunt dotate cu sisteme de ajustare; 
- EIP care învelesc părțile corpului care trebuie protejate; 
- EIP pentru faţă, ochi şi căile respiratorii; 
- EIP supuse uzurii; 
- EIP care pot fi agăţate în timpul utilizării; 
- EIP destinate utilizării în atmosfere potențial explozive; 
- EIP destinate unor intervenții rapide sau care pot fi îmbrăcate sau dezbrăcate cu rapiditate; 
- EIP destinate intervențiilor în situaţii foarte periculoase; 
- EIP dotate cu componente care pot fi reglate sau înlăturate de către utilizator; 
- EIP destinate a fi racordate la echipamente complementare exterioare EIP;  
- EIP dotate cu un sistem de circulare a fluidelor; 
- EIP care poartă unul sau mai multe marcaje de identificare sau indicatori direct sau indirect 

legați de sănătate și securitate; 
- EIP cu proprietăți de semnalizare vizuală a prezenței utilizatorului; 
- EIP „multirisc”. 
Cerinţe suplimentare specifice anumitor riscuri: 

- protecţia împotriva şocurilor mecanice; 
- protecția împotriva comprimării statice a unei părți din corp; 
- protecția împotriva leziunilor mecanice;  
- protecția în lichide; 
- protecţia împotriva efectelor dăunătoare ale zgomotului; 
- protecţia împotriva căldurii şi/sau a focului; 
- protecţia împotriva frigului; 
- protecţia împotriva electrocutării; 
- protecţia împotriva radiaţiilor; 
- protecţia împotriva substanțelor și amestecurilor care sunt nocive pentru sănătate și 

împotriva agenților biologici nocivi. 
 

3. ACORDAREA ECHIPAMENTULUI INDIVIDUAL DE PROTECȚIE  
 
Conform art. 13 din Legea nr. 319/2006 - Legea securităţii şi sănătăţii în muncă respectiv a 

Normelor metodologice de aplicare a prevederilor acestei legi, în vederea asigurării condiţiilor de 
securitate şi sănătate în muncă şi pentru prevenirea accidentelor de muncă şi a bolilor profesionale, 
angajatorii au următoarele obligaţii: 

.................  
r) să asigure echipamente individuale de protecţie;  
s) să acorde obligatoriu echipament individual de protecţie nou, în cazul degradării sau al 

pierderii calităţilor de protecţie.  
 Echipamentele individuale de protecţie, cu excepţia unor cazuri particulare şi excepţionale, 
trebuie să fie utilizate numai în scopul prevăzut. Echipamentele individuale de protecţie se vor utiliza 
numai conform instrucţiunilor însoţitoare care trebuie elaborate pe înţelesul lucrătorului. 
 Condiţiile de utilizare ale unui echipament individual de protecţie, în special cele referitoare 
la durata purtării, sunt determinate în funcţie de gravitatea riscului, frecvenţa expunerii la risc şi 
caracteristicile locului de muncă al fiecărui lucrător, precum şi de performanţele echipamentului 
individual de protecţie. 
 Lucrătorii şi celelalte categorii de persoane care beneficiază de echipament individual de 
protecţie au următoarele obligaţii: 
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a) să cunoască caracteristicile şi modul corect de utilizare a echipamentului individual de 
protecţie din dotare; 

b) să poarte întregul echipament individual de protecţie pe toată durata îndeplinirii sarcinii de 
muncă sau activităţii pe care o desfăşoară în unitate; 

c) să utilizeze echipamentul individual de protecţie numai în scopul pentru care acesta a fost 
atribuit şi să se preocupe de conservarea calităţilor de protecţie ale acestuia; 

d) să prezinte echipamentul individual de protecţie la verificările periodice prevăzute în 
instrucţiunile de utilizare şi pentru curăţare sau denocivizare; 

e) să solicite un nou echipament individual de protecţie, atunci când din diverse motive cel 
avut în dotare nu mai prezintă calităţile de protecţie necesare. 
 Nepurtarea echipamentului individual de protecţie se sancţionează conform legislaţiei în 
vigoare. 
 Un echipament individual de protecţie trebuie să fie conform reglementărilor legale în vigoare 
corespunzătoare, referitoare la proiectarea şi fabricarea sa din punctul de vedere al securităţii şi 
sănătăţii în muncă. În toate cazurile, un echipament individual de protecţie trebuie: 

a) să asigure protecţie împotriva factorilor de risc pentru care a fost proiectat şi realizat , fără 
a induce el însuşi un risc suplimentar; 

b) să răspundă condiţiilor existente la locul de muncă; 
c) să ţină seama de cerinţele ergonomice şi de sănătate ale lucrătorului; 
d) să fie adaptat conformaţiei purtătorului. 

 
3.1 Criterii de acordare a EIP în funcţie de factorii de risc: 
 
- factori de risc ce apar la îndeplinirea sarcinii de muncă (curent electric, lucru în atmosfere 

explozive, lucru la înălţime,  temperatura  scăzută  a  aerului,  curenţi de aer, zgomot, substanţe 
periculoase şi/sau nocive, corozive, şocuri mecanice); 

- pericolul de accidentare în muncă sau îmbolnăvire profesională (electrocutare, iniţierea 
exploziilor, cădere de la înălţime, suprasolicitare termică a organismului, surditate, intoxicaţii, arsuri, 
lezarea unei părţi a corpului, etc.); 

- sortimentul de mijloace individuale de protecţie (M.I.P.): (Mănuşi + încălţăminte 
electroizolantă, căşti, costum termoizolant: costum vătuit, cojocel, şubă...). 

 
4. CERTIFICAREA DE CONFORMITATE A ECHIPAMENTELOR INDIVIDUALE 

DE PROTECȚIE  
  

România ca ţară membră a Uniunii Europene a preluat în legislaţia naţională Directivele și 
Regulamentele Europene. Astfel a apărut Regulamentul (UE) 2016/425 al Parlamentului European 

și al Consiliului din 9 martie 2016 privind echipamentele individuale de protecţie și de abrogare a 
Directivei 89/686/CEE a Consiliului. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

REGULATION (EU) 2016/425 OF 
THE EUROPEAN PARLIAMENT 

AND OF THE COUNCIL of 9 
March 2016 on personal protective 
equipment and repealing Council 

Directive 89/686/EEC 

 

REGULAMENTUL (UE) 2016/425 AL 
PARLAMENTULUI EUROPEAN ȘI AL 

CONSILIULUI din 9 martie 2016 privind 
echipamentele individuale de protecție 
și de abrogare a Directivei 89/686/CEE 

a Consiliului 
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Conform Regulamentului (UE) 2016/425, se definesc trei categorii de EIP: 
 
 categoria I; 
 categoria II; 
 categoria III. 
 
Echipamentele individuale de protecţie care fac parte din categoria I asigură protecţia 

lucrătorului împotriva:  
 leziunilor mecanice superficiale; 
 contactului cu agenți de curățare cu acțiune slabă sau contactului prelungit cu apa; 
 contactului cu suprafețe fierbinți, a căror temperatură nu depășește 50 °C; 
 vătămarea ochilor din cauza expunerii la soare (alta decât cea survenită în cursul 

observării soarelui);  
 condiții atmosferice care nu sunt de natură extremă. 
  
Categoria III include exclusiv următoarele riscuri care pot provoca consecințe foarte grave, 

cum ar fi decesul sau afectarea în mod ireversibil a sănătății, referitoare la: 
 substanțe și amestecuri care sunt nocive pentru sănătate; 
 atmosfere cu deficiențe de oxigen;  
 agenți biologici nocivi;  
 radiații ionizante;  
 medii cu temperaturi înalte, ale căror efecte sunt comparabile cu cele ale unei 

temperaturi a aerului de cel puțin 100 °C;  
 medii cu temperaturi scăzute, ale căror efecte sunt comparabile cu cele ale unei 

temperaturi a aerului inferioare sau egale cu – 50 °C;  
 căderi de la înălțime; 
 șoc electric și lucrul sub tensiune; 
 înec; 
 tăieturi cauzate de fierăstraie manuale; 
 jeturi cu presiune ridicată; 
 răni provocate prin împușcare sau înjunghiere; 
 zgomot dăunător. 
 
Categoria II include riscuri, altele decât cele enumerate în categoriile I și III. 
Echipamentele individuale de protecție se supun procedurilor de evaluare a conformităţii, de 

către un Organism Notificat (Notified Body), conform  Regulamentului (UE) 2016/425.  
Atât importatorul cât și distribuitorul care introduc pe piață EIP sub denumirea sau marca lor 

sau modifică EIP deja introduse pe piață într-o manieră care poate afecta conformitatea cu 
Regulamentul (UE) 2016/425 respectiv producătorul supun modelul de EIP uneia dintre următoarele 
proceduri de evaluare a conformității:  

a) categoria I: controlul intern al producției (modulul A), prevăzut în anexa IV;  
b) categoria II: examinarea UE de tip (modulul B), prevăzută în anexa V, urmată de 

conformitatea cu tipul bazată pe controlul intern al producției (modulul C), prevăzută în anexa VI; 
c) categoria III: examinarea UE de tip (modulul B), prevăzută în anexa V, și unul dintre 

modulele următoare:  
       - conformitatea cu tipul bazată pe controlul intern al producției, plus verificări 

supravegheate ale produsului la intervale aleatorii (modulul C2), prevăzută în anexa VII;  
       - conformitatea cu tipul bazată pe asigurarea calității procesului de producție (modulul 

D), prevăzută în anexa VIII.  
Prin derogare, în cazul EIP produse la unitate pentru a corespunde unui utilizator individual 

și clasificate în conformitate cu categoria III, poate fi urmată procedura menționată la litera (b).   
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Fig. 1 - Proceduri de evaluare a conformității EIP- Regulamentul (UE) 2016/425 
 

În cazul în care s-a demonstrat conformitatea EIP cu cerințele esențiale de sănătate și 
securitate aplicabile, producătorul precum și importatorul și distribuitorul care introduc pe piață EIP 
sub denumirea sau marca lor sau modifică EIP deja introduse pe piață într-o manieră care poate afecta 
conformitatea cu Regulamentul (UE) 2016/425  pot aplica marcajul de conformitate CE care atestă 
conformitatea EIP cu toate prevederile din Regulamentul (UE) 2016/425, inclusiv cu procedurile de 
evaluare a conformității prevăzute la art. 19.  

Marcajul de conformitate european CE este format din initialele "CE", conform anexei nr. 3 
la Legea nr. 608/2001, cu modificările și completările ulterioare. În cazul intervenției unui organism 
notificat în faza de control al producției, se adaugă numărul de identificare a organismului. Numărul 
de identificare al organismului notificat se aplică de către acesta sau, conform instrucțiunilor 
acestuia, de către producător sau reprezentantul său autorizat. 
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Marcajul CE și, după caz, numărul de identificare al organismului notificat pot fi urmate de o 
pictogramă sau de un alt marcaj indicând riscul împotriva căruia EIP sunt destinate să protejeze.    

Marcajul CE se aplică pe EIP în mod vizibil, lizibil și indelebil. Dacă acest lucru nu este 
posibil sau nu este justificat din considerente ce țin de natura EIP, marcajul se aplică pe ambalaj și 
pe documentele de însoțire a EIP.  

Este interzisă aplicarea pe EIP a marcajelor care pot să îi inducă în eroare pe terți asupra 
semnificației și graficii marcajului CE, însă orice alt marcaj poate fi aplicat pe EIP sau pe ambalajul 
său, cu condiția să nu reducă vizibilitatea și lizibilitatea marcajului CE.  
 

RESPONSABILITĂȚI PRIVIND ASIGURAREA SECURITĂȚII 
 

 
 

 
5. SELECTAREA ECHIPAMENTELOR INDIVIDUALE DE PROTECȚIE PENTRU 

UTILIZARE ÎN ZONE CU PERICOL DE EXPLOZIE 
 

a.  Protecţia elementară împotriva descărcărilor electrostatice periculoase 
provenite de la persoane este aceea de a se asigura că acestea sunt legate la pământ în 
mod corespunzător. Atunci când persoanele sunt legate la pământ nu există posibilitatea 
apariţiei unor descărcări electrostatice de la acestea. Cu toate acestea, descărcările 
electrostatice provenite de la hainele acestora și alte articole de EIP pot să fie posibile, 
situaţie în care trebuie acordată atenţie necesităţii de echipament sau îmbrăcăminte de 
protecţie disipativă electrostatic. 

b. În funcție de sensibilitatea la aprindere, și de probabilitatea ca o atmosferă 
explozivă să fie prezentă, ar putea fi posibilă utilizarea în condiții de siguranță a unui 
EIP, care are lăţimile materialelor izolante şi suprafeţele limitate. Limitările dimensiunii 
pentru materiale izolante care pot fi utilizate în condiții de siguranță în zonele 
periculoase sunt prezentate în CLC / Fpr TR 60079-32-1: 2014, Tabelul 3.  

c. De exemplu, în zona 1 cu gaze din grupa de explozie IIA şi IIB sunt permise 
suprafeţe ale materialului izolant până la 10 000 mm2 şi până la 30 mm în lăţime. 
Articolele mai mici de EIP se pot încadra în limitele admise, dar îmbrăcămintea și alte 
obiecte mari de EIP vor depăși, în general, limitele de dimensiune admise pentru 
materiale izolante şi astfel pentru aceste elemente de EIP trebuie să fie utilizate materiale 
disipative electrostatic. 
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Este important de remarcat faptul că utilizarea de echipamente şi îmbrăcăminte de protecție 
disipativă electrostatic nu poate elimina riscul de descărcări electrostatice periculoase provenite de la 
persoanele izolate. Unele elemente de EIP, de exemplu încălțăminte antistatică sau conductivă sunt 
destinate să asigure o conexiune adecvată între persoane și pământ, dar astfel de elemente de EIP sunt 
eficiente doar în cazul în care conexiunea la pământ nu este compromisă.  

De exemplu, încălțămintea antistatică sau conductivă este eficientă numai dacă este folosită 
în combinație cu pardoseală disipativă sau conductivă. Deși echipamentele şi îmbrăcămintea de 
protecție disipativă electrostatic pot contribui la reducerea riscului de descărcări electrostatice 
periculoase, acestea nu pot fi folosite ca un înlocuitor pentru împământarea corespunzătoare.  

Directiva 1999/92/CE impune angajatorilor să elimine toate sursele posibile de aprindere din 
zonele în care se identifică existenţa atmosferelor explozive. Dacă, de exemplu, o persoană lucrează 
cu un gaz inflamabil - poate fi de la o stație de alimentare cu hidrogen - există riscul ca o descărcare 
de tip perie provenită de la o îmbrăcăminte obişnuită să poată aprinde gazul, deoarece energia la o 
descărcare de tip perie poate fi mai mare decât energia minimă de aprindere (MIE) a gazului.  

În acest caz, angajatorul are obligația în baza Directivei 1999/92/CE să furnizeze 
îmbrăcăminte de protecție disipativă electrostatic dacă pericolul asociat cu atmosferă explozivă nu 
poate fi eliminat prin măsuri tehnice. 

Pe de altă parte, dacă o pulbere cu MIE mai mare de 1 mJ este manipulată, nu există nici un 
risc de descărcare de tip perie provenită de la o îmbrăcăminte obişnuită care să cauzeze o aprindere a 
pulberii. În acest caz, angajatorul poate folosi imbracaminte de orice fel, dar trebuie totuşi să se 
conformeze cu Directiva 1999/92/CE prin asigurarea faptului că persoanele sunt legate la pământ în 
mod corespunzător.  

Riscul asociat cu descărcările electrostatice provenite de la îmbrăcăminte depinde de prezența 
și sensibilitatea la aprindere a atmosferelor explozive. Pentru a ajuta la identificarea diferitelor 
niveluri de risc, EN 60079-10-1 și EN 60079-10-2 clasifică ariile periculoase în zone în funcție de 
natura materialul inflamabil (gaze și vapori, sau praf) și de probabilitatea ca o atmosferă explozivă să 
fie prezentă. 

Un alt factor în determinarea riscului este probabilitatea ca un mecanism de încărcare să apară. 
Cel mai obişnuit mod prin care îmbrăcămintea se încarcă cu sarcini este prin contact și frecare, proces 
cunoscut sub numele de încărcare triboelectrică.  

O jachetă, de exemplu, poate fi încărcată triboelectric atunci când o persoană stă şi apoi se 
ridică de pe un scaun, jacheta având o frecare faţă de suprafaţa scaunului. O jachetă prin urmare poate 
fi considerată ca având o probabilitate ridicată de a fi expusă la un mecanism de încărcare.  

În schimb, o pălărie nu poate veni în contact cu alte obiecte și poate, prin urmare, să fie 
considerată ca având o probabilitate scăzută de a fi expusă la un mecanism de încărcare. 
Îmbrăcămintea și alte articole de EIP pot deveni, de asemenea, încărcate cu sarcini prin expunerea la 
echipamente care generează ioni, spray-uri sau aerosoli. 

Un alt mecanism de încărcare, aplicabil numai pentru conductoare izolate, este cel de  inducție, 
care este de fapt separarea sarcinii în prezența unui câmp electric. Standardele și codurile de practică, 
cer ca partile conductoare, care în acest context includ persoanele, să fie în mod corespunzător și în 
siguranță conectați la pământ în ariile periculoase, astfel că în cele mai multe cazuri riscul de încărcare 
prin inducție nu este semnificativ.  

Cu toate acestea, trebuie să fie acordată atenţie la selectarea EIP care pot include mici 
conductoare care nu pot fi legate la pământ pentru motive practice. 

Tabelul 1 oferă câteva exemple de situații diferite, cu probabilitate ridicată și joasă de 
încărcare. Situațiile descrise în Tabelul 1 sunt doar exemple reprezentative și nu trebuie  să fie 
considerate ca afirmaţii hotărâtoare ale comportamentului de încărcare real.  

Încărcarea este dependentă de o serie de factori și ar trebui să fie evaluată de la caz la caz. 
Deși natura materialelor determină în mare măsură tendinţa lor de încărcare, factorii de mediu, și 
anume temperatura și umiditatea, au de asemenea o influență însemnată.  
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În general, atunci când umiditate relativă scade, tendința materialelor de a dobândi și reţine 
sarcina crește. Evaluarea riscurilor ar trebui să țină seama de întreaga gamă de condiții de mediu la 
care lucrătorii pot şi expuşi, inclusiv variațiile de sezon, de lucru în aer liber sau în interior (sau 
ambele), și de prezența dispozitivelor de încălzire și de răcire a aerului la locul de muncă.  

Un mediu caracteristic de condiționare este specificat în standardele de încercare (de exemplu, 
EN 1149-1 și EN 1149-3) este (23 ± 1) °C și (25 ± 5)%  RH. Acest mediu de condiționare este un 
compromis între cele mai rele cazuri de condiții care pot să apară în practică, și limitările practice de 
încercare.  

Cu toate acestea, în cazul în care evaluarea de risc arată că lucrătorii sunt susceptibili de a fi 
expuşi pentru perioade prelungite la condiții uscate, încercarea EIP ar trebui să fie făcută în mod 
corespunzător în condiții de umiditate scăzută. 
 

d. Tabelul 1 - Câteva exemple de situații cu probabilitate de încărcare înaltă și joasă 
 

Situaţie Probabilitate de 
încărcare 

Observaţii  

EIP frecat atunci când are loc ridicarea 
de pe un şezut (scaun) 

ridicată  

EIP frecat de alte articole de EIP care 
sunt purtate de către aceeaşi persoană, de 
exemplu: 
- mâneci care se freacă de corpul 
jachetei; 
- un crac de pantalon care se freacă de 
celălalt; 
- îmbrăcăminte care se freacă de un 
harnaşament (centură) de protecţie 
împotriva căderii 

ridicată Încărcarea poate să apară între 
straturile de îmbrăcăminte (de 
exemplu frecarea între o 
jachetă exterioară şi un 
tricou). Cu toate acestea 
încărcarea (sarcina) de pe un 
strat este echilibrată de 
sarcina opusă de pe celălalt 
strat. Riscul de încărcare 
electrostatică este scăzut dacă 
straturile nu sunt separate, şi 
anume jacheta nu este 
îndepărtată, nu a fost deschisă 
şi nu excesiv de deschisă  

Expunere la aerosoli sau ceţuri încărcate, 
de exemplu vopsea pulverizată 

ridicată  

Expunerea la extinctoarele care emit 
spray-uri încărcate sau particule 

ridicată  

Căşti de protecţie care în mod normal nu 
sunt supuse la frecare 

scăzută  

Îndepărtarea căştilor de protecţie – 
frecarea harnaşamentului faţă de păr 

ridicată EIP nu trebuie să fie 
îndepărtate în timp ce se află 
în ariile periculoase 

Curăţarea măştilor (vizierelor) de 
protecţie 

ridicată  

Deschiderea elementelor de fixare 
(închidere) tip crosetă şi ochi de crosetă 
(capsă - ochi de capsă) 

ridicată Elementele de fixare 
(închidere) ale EIP nu trebuie 
să fie deschise în timp ce 
acestea se află în ariile 
periculoase 
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EIP fără părţi conductive izolate 
expuse la câmpuri electrice sau 
electrostatice mari 

scăzută Materialele izolante nu se 
încarcă uşor prin inducţie 
atunci când sunt expuse la 
câmpuri ridicate  

EIP cu părţi conductive izolate 
expuse la câmpuri electrice sau 
electrostatice  

ridicată Tensiuni periculoase pot fi 
induse pe părţile conductive 
izolate. Astfel de 
componente trebuie să fie 
legate la pământ pentru a 
se preveni încărcarea, sau ar 
trebui să fie la o 
capacitate scăzută astfel încât 
descărcări incendiare să nu 
poată să apară 

 
Atunci când se analizează riscurile de descărcări electrostatice provenite de la echipamentul 

neelectric, cum ar fi îmbrăcămintea de protecție și alte elemente de EIP, parametrul relevant este 
energia minimă de aprindere (MIE) a atmosferei explozive. Există un grad de corespondență între 
grupele de explozie și MIE. Domeniul de valori MIE pentru grupa IIC este mai mic decât o valoare 
MIE din grupa IIA și IIB.  

Cu toate acestea, există o suprapunere semnificativă în intervalul de valori MIE pentru grupele 
IIA și IIB. Din acest motiv, MIE ar trebui să fie utilizată ca bază inițială pentru determinarea riscului 
de aprindere. Recomandările cuprinse în tabelul 2 se bazează pe limitele MIE; grupele de explozie 
fiind prezentate ca referință. Dacă atmosfera explozivă se încadrează în grupa IIB dar MIE nu se 
cunoaște ar trebui să fie utilizată recomandarea data și anume: 0,016 mJ ≤ MIE ≤ 0,2 mJ. 

Cerințele de performanță pentru îmbrăcămintea de protecție disipativă electrostatic, prevăzute 
în EN 1149-5 se bazează pe atmosfere explozive cu MIE egală sau mai mare decât cel mai ușor 
inflamabil amestec de hidrogen în aer. Cea mai mică MIE a amestecului hidrogen/aer este luată ca 
0,016 mJ, așa cum este menționat în CLC/FprTR 60079-32-1:2014. 

În standardele pentru echipamentul ATEX, niveluri diferite de protecție sunt specificate 
pentru a corespunde diferitelor niveluri de risc. Pe de altă parte, îmbrăcămintea de protecție disipativă 
electrostatic trebuie să protejeze împotriva celor mai defavorabile condiții.  

Tabelul 2 oferă îndrumări referitoare la îmbrăcămintea de protecție disipativă electrostatic și 
alte EIP necesare, recomandate sau care nu sunt necesare pe baza riscului global, care sunt o 
combinație a probabilității apariției unei atmosfere explozive, probabilitatea apariției unui mecanism 
de încărcare și sensibilitatea la aprindere a atmosferei explozive prin descărcări electrostatice.  

Tabelul 2 reprezintă niveluri diferite de risc într-un mod similar cu standardele pentru 
echipamentul ATEX. Când este indicat "necesar" sau "recomandat", se referă la EIP, care au un singur 
nivel de protecție. Cu toate acestea, dacă acest nivel corespunde celor mai defavorabile condiții, 
atunci EIP necesare sau recomandate sunt sigure pentru utilizarea în toate zonele și pentru toate 
valorile MIE din domeniul specificat în tabelul 2. 

Când este indicat "nu este necesar", acest lucru înseamnă că îmbrăcămintea de protecție 
disipativă electrostatic sau alt EIP nu este necesar, dar și faptul că încă sunt necesare alte măsuri de 
precauție pentru prevenirea surselor de aprindere electrostatice, în mod special de legare la pământ a 
persoanelor și a altor conductoare.  

Stadiul actual al cunoștințelor indică faptul că, indiferent de MIE, prafurile (de exemplu 
grupele IIIA, IIIB și IIIC), nu pot fi aprinse de descărcările de tip perie provenite de la izolatori. De 
aceea personalul implicat și ale parti conductoare sunt legate la pământ, iar imbracamintea pentru 
utilizare în atmosfere explozive în care sunt prezente numai prafuri combustibile, nu este necesar să 
fie disipativa electrostatic.   
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i.Tabelul 2 - Cerințe pentru îmbrăcămintea de protecție disipativă electrostatic și alte EIP 

 
Zone periculoase Probabilitatea de 

încărcare 
0,016 mJ ≤ MIE ≤ 
0,2 mJ 
Grupele de explozie 
IIB și IIC 

MIE > 0,2 mJ 
Grupele 
de explozie 
IIA și IIB 

Grupele 
de 
explozie 
IIIA, 
IIIB și 
IIIC 

Zona 0 
ridicată 

necesar 
necesar 

 
scăzută 

Zona 1 
ridicată 
scăzută 

recomandat 

Zona 2 
ridicată recomandat 

scăzută nu este necesar 
nu este 
necesar 

Zonele 20, 21 și 22 
ridicată  nu este 

necesar scăzută 
Energia minima de aprindere - MIE (minimum ignition energy ) a atmosferelor îmbogățite 

în oxigen poate fi mai mică decât MIE a substanțelor inflamabile frecvent întâlnite în literatura 
de specialitate.  

Dacă se determină că o atmosferă îmbogățită în oxigen poate să apără, trebuie avută grijă 
pentru a se asigura că valoarea MIE utilizată pentru evaluarea riscului este cea măsurată 
utilizând atmosfera îmbogățită în oxigen. O consultanță de specialitate ar trebui să fie obținută 
înainte de selectarea îmbrăcămintei de protecție disipativă electrostatic pentru utilizarea în zone 
periculoase cu MIE mai mică decât cea mai mică MIE pentru hidrogen/aer (0,016 mJ).  

O atenție deosebită ar trebui să fie acordată atunci când se compară valorile MIE, deoarece 
există o incertitudine inerentă cu privire la măsurarea MIE, și a faptul că metode diferite de 
încercare nu pot da exact rezultate comparabile.  

De exemplu, cea mai mică MIE pentru hidrogen/aer este dată ca fiind 0,011 mJ și 0,016 
mJ din două surse diferite, și cea mai mică MIE pentru acetilenă/aer este dată ca fiind 0,017 
mJ și 0,019 mJ în alte două surse diferite.  

O consultanță de specialitate ar trebui să fie obținută în cazul în care nu există nici un dubiu 
atunci când se compară valorile MIE apropiate de cea a hidrogenului/aer. 

NOTĂ 1: Există o probabilitate mare de încărcare atunci când vine vorba de îmbrăcăminte 
în mod regulat, aflată în contact cu suprafețe externe, în special atunci când materialele aflate 
în contact sunt bine separate printr-o serie triboelectrică. 

NOTĂ 2: Când este indicat "nu este necesar", este necesară încă legarea la pământ a 
persoanelor și a altor conductoare. 

NOTĂ 3: Îmbrăcămintea de protecție disipativă electrostatic care satisfice cerințele din EN 
1149-5 este sigură pentru a fi utilizată în toate zonele periculoase prezentate în acest tabel. 

NOTĂ 4: Stadiul actual al cunoștințelor indică faptul că pulberile și prafurile nu pot fi 
aprinse prin intermediul descărcărilor de tip perie provenite de la izolatori. 

NOTA 5: În cazul în care atmosfera explozivă este din grupa IIA, dar MIE nu este 
cunoscută, ar trebui să fie utilizată informația potrivit căreia 0,016 mJ ≤ MIE ≤ 0,2 mJ. 

 
e. 5.1 Selectarea îmbrăcămintei de protecție disipativă electrostatic  

 



408 

 

Îmbrăcămintea de protecție disipativă electrostatic trebuie să îndeplinească cerinţele de 
performanţă şi de design specificate în SR EN 1149-5 şi trebuie să reprezinte stratul exterior de 
îmbrăcăminte atunci când este purtată în arii periculoase.  

Îmbrăcămintea purtată pe dedesubt şi acoperită în întregime de îmbrăcămintea de protecţie 
disipativă electrostatic nu este necesar să fie confecţionată din materiale disipative electrostatic, cu 
condiţia ca aceasta să nu interfereze cu continuitatea electrică dintre corpul purtătorului şi 
îmbrăcămintea de protecţie disipativă electrostatic. 

 
Una din cerinţele minime specificate în Anexa II a directivei 1992/92/CEE este "... măsuri 

adecvate trebuie adoptate pentru a minimiza riscurile pentru lucrători prezentate de efectele fizice ale 
unei explozii". Aceasta implică faptul că îmbrăcămintea de protecţie purtată în arii periculoase trebuie 
să asigure protecţie împotrica căldurii şi flăcărilor. Necesitatea protecţiei împotriva căldurii şi 
flăcărilor trebuie să se bazeze pe rezultatele unei evaluări de risc. 

O explozie produce mai multe efecte fizice, inclusiv unde de explozie, proiectarea de 
fragmente etc. Pentru a proteja lucrătorii de efectele termice ale unei posibile explozii, protecţia 
împotriva căldurii şi flăcărilor ar trebui încorporată în îmbrăcămintea de protecţie disipativă 
electrostatic.  

Ca alternativă, poate fi purtat un ansamblu, adică îmbrăcămintea de protecţie împotriva 
căldurii şi flăcărilor este purtată împreună cu îmbrăcămintea de protecţie disipativă electrostatic, caz 
în care îmbrăcămintea de protecţie disipativă electrostatic trebuie să reprezinte stratul cel mai exterior 
şi trebuie să acopere toată îmbrăcămintea izolantă.  

Stratul exterior trebuie de asemenea să aibă proprietăţi de limitare a propagării flăcării. 
Informaţiile de utilizare furnizate împreună cu îmbrăcămintea disipativă electrostatic şi cu 
îmbrăcămintea de protecţie împotriva flăcărilor trebuie să conţină instrucţiuni detaliate despre modul 
cum acestea trebuie purtate împreună. 

Deşi directiva 1999/92/CEE poate cere angajatorilor să asigure lucrătorilor îmbrăcăminte de 
protecţie corespunzătoare, cerinţele pentru astfel de îmbrăcăminte sunt specificate în Regulamentul 
(UE) 2016/425 şi nu este necesar să poarte marcajele de conformitate necesare pentru echipamentele 
ATEX, în afara cazului când îmbrăcămintea conţine componente electrice sau electronice. 

Standardul SR EN 1149-5 specifică faptul că accesoriile izolante exterioare îmbrăcămintei, 
cum sunt etichetele, benzi reflectorizante etc. trebuie ataşate permanent astfel încât să se evite 
separarea dintre accesoriu şi materialul îmbrăcămintei. În CLC/FprTR 60079-32-1:2014, tabelul 3 dă 
recomandări asupra ariei şi lăţimii maxime a materialelor izolante în diferite zone. De exemplu, 
pentru Zona 1, IIA şi IIB lăţimea maximă este de 30 mm.  

Totuşi, aceste recomandări presupun că în izolaţie se foloseşte material. În cazul când un 
material subţire este căptuşit cu un material disipativ, atunci limitele pot fi mai relaxate. Accesoriile 
exterioare izolante sunt acceptabile cu condiţia ca lăţimea să nu depăşească 50 mm şi grosimea nu 
depăşeşte 5 mm.  

Șnururile de închidere, etc. sunt în general mai înguste decât lăţimea maximă permisă pentru 
toate zonele cu excepţia Zonei 0, şi prin urmare pot fi folosite în aceste zone fără restricţie. Pentru 
Zona 0 se aplică lăţimea limită de 3 mm pentru grupele IIA şi IIB şi de 1 mm pentru grupa IIC. 

Standardul SR EN 1149-5 permite folosirea de accesorii metalice şi alte accesorii conductive 
cum sunt fermoarele, cataramele, nasturii etc. cu condiţia ca acestea să fie acoperite de către 
materialul exterior, deci de material disipativ.  

De asemenea standardul SR EN 1149-5 nu tratează folosirea accesoriilor metalice şi 
conductive care nu pot fi acoperite. Totuşi, există recomandări în alte documente de standardizare. 
Dacă din motive funcţionale accesoriile conductive sau de metal trebuie să fie expuse, acestea trebuie 
să fie conectate electric la sistemul de legare la pământ al îmbrăcămintei şi persoanei, în afara cazului 
când poate fi demonstrat că capacitanţa accesoriilor conductive izolante este mai mică decât limitele 
specificate în CLC/FprTR 60079-32-1:2014, Tabelul 2.  
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Este important să se măsoare capacitanţa  componentelor conductive izolante atunci când sunt 
ataşate îmbrăcămintei, în special atunci când îmbrăcămintea conţine fire conductive care nu sunt în 
contact electric direct cu componenta conductivă, pentru că prezenţa acestor fire va influenţa 
capacitanţa măsurată. 
 

f. 5.2 Selectarea mănuşilor de protecție 
 

Purtarea mănușilor în arii periculoase poate fi necesară pentru a proteja purtătorul de diverse 
pericole, pentru a proteja produsele manipulate, fie pentru a îmbunătăţi manipularea manuală. Dacă 
este necesară purtarea mănuşilor pentru oricare din aceste motive, atunci mănuşile trebuie să protejeze 
şi împotriva pericolelor electrostatice, dacă ele sunt purtate în arii periculoase aşa cum este 
recomandat în tabelul 2. 

Uneltele metalice de mână şi alte obiecte conductive care pot fi ţinute în mână şi nu sunt legate 
la pământ se bazează pe contactul cu mâna ca fiind mijlocul principal de legare la pământ. Mănuşile 
destinate purtării în arii periculoase trebuie să asigure o conexiune electrică între mâinile purtătorului 
şi oricare obiect conductiv care este ţinut în mână, astfel încât rezistenţa la pământ să fie între limitele 
acceptabile. 

Materialele folosite pentru confecţionarea palmelor, degetelor şi oricăror zone care se extind 
deasupra încheieturii mâinii purtătorului trebuie să îndeplinească cerinţele pentru mănuşi de protecţie 
disipative electrostatic specificate în SR EN 16350. 

Suplimentar faţă de asigurarea continuităţii electrice între obiectele conductive ţinute în mână 
şi mâinile purtătorului, mănuşile care se conformează cu SR EN 16350 se consideră că prezintă un 
risc mic de producere de descărcări electrostatice periculoase. 

Capacitanţa oricăror accesorii conductive izolate trebuie să fie mai mică decât limitele 
specificate în CLC/FprTR 60079-32-1:2014, tabelul 2.  
 
 

g. 5.3 Selectarea încălţămintei de protecţie şi protecţiilor pentru picior  
 

Încălţămintea conductivă şi cea antistatică aşa cum sunt definite în SR EN ISO 20345, SR EN 
ISO 20346 şi SR EN ISO 20347 sunt destinate în principal pentru a asigura mijloacele de legare la 
pământ a personalului. În multe cazuri doar tălpile încălţămintei sunt confecţionate din materiale 
conductive sau antistatice. Totuşi, zone din materialele izolante care formează partea superioară a 
încălţămintei şi care se pot extinde până la partea inferioară a piciorului în cazul cizmelor, pot 
prezenta un risc electrostatic dacă sunt supuse încărcării electrostatice masive.  

În astfel de cazuri, partea superioară a încălţămintei trebuie confecţionată din materiale 
disipative electrostatic ca şi în cazul altor elemente ale îmbrăcămintei disipative electrostatic.  

Protecţia piciorului sub formă de perniţe pentru genunchi şi apărători de tibie se poartă de 
obicei peste îmbrăcăminte. Dacă straturile exterioare sunt confecţionate din materiale textile, acestea 
trebuie să fie materiale disipative electrostatic ca şi celelalte elemente ale îmbrăcăminţii disipativă 
electrostatic şi pot fi evaluate conform EN 1149-5.  

Materialele rigide, care nu pot fi evaluate folosind metodele specificate în SR EN 1149-1 sau 
SR EN 1149-3 pot fi evaluate folosind recomandările generale asupra încercărilor, date în 
CLC/FprTR 60079-32-1:2014 şi FprEN 60079-32-2:2013. Capacitanţa tuturor accesoriilor 
conductive izolate trebuie să fie mai mică decât limitele specificate în tabelul 2 din CLC/FprTR 
60079-32-1:2014. 

 
i. 5.4 Selectarea protecţiilor capului  
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Glugile, căciulile, pălăriile, etc., confecţionate din materiale flexibile trebuie să se conformeze 
cerinţelor din SR EN 1149-5 şi pot fi încercate folosind metodele specificate în SR EN 1149-1 sau 
SR EN 1149-3. 

Protecţia capului confecţionată din materiale rigide nu poate fi încercată folosind metodele 
specificate în SR EN 1149-1 sau SR EN 1149-3. Trebuie utilizate recomandările generale de încercare 
date în CLC/FprTR 60079-32-1:2014 şi FprEN 60079-32-2:2013. 
 

În cazul căştilor rigide care conţin o "carapace" exterioară dură şi un sistem de chingi interior, 
carcasa exterioară trebuie confecţionată din materiale conductive sau disipative, iar continuitatea 
electrică între carcasa exterioară şi capul purtătorului trebuie menţinută prin folosirea de materiale 
conductive sau disipative pentru sistemul de chingi şi căptuşeală. 

Capacitanţa tuturor accesoriilor conductive izolate trebuie să fie mai mică decât limitele 
specificate în tabelul 2 din CLC/FprTR 60079-32-1:2014. 
 

ii. 5.5 Selectarea protecţiei auzului 
 

Protecţiile auzului care se fixează în interiorul urechii sunt prea mici pentru a fi considerate 
risc electrostatic şi nu sunt necesare precauţii împotriva electricităţii statice. Protecţiile auzului care 
se fixează peste ureche şi care au arii sau lăţimi continue din materiale izolante mai mici decât limitele 
specificate în tabelul 3 al CLC/FprTR 60079-32-1:2014  pot fi folosite în siguranţă în ariile 
periculoase respective.  

Capacitanţa tuturor accesoriilor conductive izolate trebuie să fie mai mică decât limitele 
specificate în tabelul 2 din CLC/FprTR 60079-32-1:2014. 
 

iii. 5.6 Selectarea protecţiilor ochilor şi feţei  
 

Echipamentele de protecţie a ochilor cum sunt ochelarii normali şi ochelarii de protecţie care 
au arii sau lăţimi continue din materiale izolante mai mici decât limitele specificate în tabelul 3 al 
CLC/FprTR 60079-32-1:2014  pot fi folosite în siguranţă în ariile periculoase respective.  

Capacitanţa tuturor accesoriilor conductive izolate trebuie să fie mai mică decât limitele 
specificate în tabelul 2 din CLC/FprTR 60079-32-1:2014. 
 

iv. 5.7 Selectarea protecţiilor respiratorii  
 

Capacitanţa tuturor accesoriilor conductive izolate trebuie să fie mai mică decât limitele 
specificate în tabelul 2 din CLC/FprTR 60079-32-1:2014. 
 

v. 5.8 Selectarea protecţiilor mâinii şi braţului altele decât mănuşile  
 

Capacitanţa tuturor accesoriilor conductive izolate trebuie să fie mai mică decât limitele 
specificate în tabelul 2 din CLC/FprTR 60079-32-1:2014. 
 

6. RECOMANDĂRI PRIVIND PROTECȚIA CONTRA EXPLOZIILOR  DATORATE 
ELECTRICITĂȚII STATICE LA PERSOANE (cerinţa 2.6 din Anexa II a Regulamentului 
(UE) 2016/425) 

 
Regulamentul (UE) 2016/425 prevede ca: EIP destinate utilizării în atmosfere potențial 

explozive trebuie să fie proiectate și fabricate în așa fel încât să nu poată fi sursa unui arc sau a unei 
scântei de natură electrică, electrostatică sau rezultând dintr-un șoc, care ar putea aprinde un 
amestec explozibil. 
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6.1 Consideraţii generale 
 Persoanele care sunt izolate faţă de pământ pot cu uşurinţă dobândi şi reţine o încărcătură 
electrostatică. 
 Izolarea de pământ se poate datora faptului că acoperişul pardoselei sau tălpile încălţămintei 
sunt făcute din material neconductiv (fig. 2). 

 
Fig. 2 - Izolarea unei persoane față de pământ 

 
 Există multe mecanisme care pot duce la încărcarea unei persoane şi iată câteva exemple: 

 mersul pe pardoseală; 
 ridicatul de pe scaun; 
 scoaterea îmbrăcămintei; 
 manipularea materialelor plastice; 
 golirea unui material încărcat într-un container sau colectarea acestuia; (fig. 3). 
 statul aproape de obiecte încărcate puternic, de exemplu o bandă în mişcare ; 
 inducţie. 

 Dacă o persoană  încărcată electrostatic atinge un obiect conductor (de exemplu mânerul unei 
uşi, balustradă, container metalic), în punctul de contact poate să apară o scânteie.  
 

         
 

Fig. 3 - Încărcare electrostatică prin inducție 
 
 Asemenea scântei, care este puţin probabil să poată fi văzute, auzite sau chiar simţite de 
persoană, pot genera aprinderi. Scânteile de la persoane pot aprinde gaze , vapori şi chiar prafuri mai 
sensibile. 
 Pentru asigurarea unui nivel corespunzător de securitate contra exploziilor în arii periculoase 
Ex este foarte important să se ia măsuri de protecţie adecvate pentru prevenirea  descărcărilor 
electrostatice  care ar putea initia atmosfera exploziva.  
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 Prevenirea formării sarcinilor electrostatice direct la om sau pe elemente învecinate presupune 
un ansamblu de măsuri şi mijloace complexe, greu de controlat chiar în condiţiile actuale de 
cunoaştere ştiinţifică, cel mai sigur mijloc de protecţie constă în asigurarea unor căi corespunzătoare 
de scurgere (disipare) a sarcinilor la pământ.  

Exemplul prezentat în fig. 3 nu este întâlnit în practică întrucât normativele din domeniul 
ATEx impun legarea la pământ a tuturor elementelor conductoare ale instalațiilor. În ce priveste omul, 
acest lucru se poate realiza prin intermediul încălţămintei şi a pardoselii, care trebuie să aibă o 
conductibilitate electrică adecvată. 
 

                     
Fig. 4 - Limita de siguranţă pentru rezistenţa de legare la pământ 

 
Măsuri de protecţie pentru prevenirea descărcărilor electrostatice periculoase de la persoane 
 

 
 
 Experienţa a demonstrat că pentru nevoile antistatice, traiectoria de descărcare prin produs 
trebuie să aibă, în condiţii normale, o rezistenţă electrică mai mică decât 1010 

 pe toată durata de 
viaţă a produsului.  
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O valoare de 105  este specificată ca fiind limita inferioară a rezistenţei electrice a unui 
produs, în starea nouă, pentru ca să asigure o protecţie contra şocului electric produs sau contra unei 
aprinderi, în cazul în care o izolaţie electrică se deteriorează, la tensiuni sub 250 V. Totuşi, în anumite 
situaţii este bine să se utilizeze alte mijloace pentru a proteja în orice moment persoana în cauză. 
 Cerinţele de securitate pentru încălţămintea cu rol de protecţie contra electricităţii statice la 
persoane, sunt date în norme şi standarde specifice, care clasifică încălţămintea în funcţie de rezistenţa 
electrică de scurgere prin talpă, în două categorii: încălţămintea conductivă şi încălţămintea antistatică 
(a se vedea SR EN ISO 20344). 

Încălţămintea antistatică este încălţămintea care are rezistenţa electrică conform SR EN ISO 
20344 cuprinsă între 100 k şi 1 G. 
 Se recomandă să se utilizeze încălţămintea antistatică atunci când este necesar să se limiteze 
procesul de acumulare a sarcinilor electrostatice prin disiparea acestora. De remarcat faptul că 
încălţămintea antistatică nu garantează o protecţie corespunzătoare împotriva şocului electric, pentru 
ca ea conţine doar o rezistenţă amplasată între picior şi sol. Dacă riscul de şoc electric nu a fost 
eliminat în totalitate, sunt necesare măsuri  suplimentare, care trebuie să facă parte din controalele 
obişnuite ale programului de securitate la locul de muncă. 
 Încălţămintea conductivă este încălţămintea care are  rezistenţa electrică determinată 
conform SR EN ISO 20344 mai mică decât 100 k. Se recomandă utilizarea încălţămintei  conductive 
atunci   când   este   necesar   să  se  reducă   acumularea   de  sarcini electrostatice prin disiparea lor 
într-un timp foarte scurt, spre exemplu, atunci când se manipulează explozivi şi dacă  riscul de şoc 
electric al unui aparat electric sau al altor elemente aflate sub tensiune a fost complet eliminat. 
 În sectoarele în care este purtată încălţăminte antistatică sau conductivă, rezistenţa solului sau 
a pardoselii trebuie să fie astfel încât să nu anuleze protecţia oferită de încălţăminte. 
 O metodă de evaluare a caracteristicilor de protecţie contra electricităţii statice la pardoseli 
este dată în SR EN 61340-4-1:2004/A1:2016. 
 De asemenea pentru evaluarea materialelor privind comportamentul electrostatic, se pot 
utiliza prescripţiile standardelor ce au la bază determinarea rezistivităţii materialelor sau măsurarea 
capacităţii de disipare a materialelor (SR EN 1149-1, SR EN 1149-2, SR EN 1149-3) sau alte metode 
recunoscute. 
 Cerinţele şi metodele de încercare pentru îmbrăcămintea de protecţie disipatoare de 
electricitate statică pentru a evita scânteile ce pot provoca o aprindere, conform SR EN 1149-5:2008, 
sunt următoarele: 
 
 6.2 Cerinţe pentru material 

 Materialele disipative din punct de vedere electrostatic trebuie să răspundă la cel puţin una 
din următoarele cerinţe: 

-  t50% < 4s sau S > 0,2 atunci când materialul este încercat cu cea de a doua metodă (încărcare 
prin inducţie) precizată în SR EN 1149-3, unde t50% reprezintă timpul de înjumătăţire a sarcinii iar S 
coeficient de protecţie; 

- rezistenţa de suprafaţă să fie ≤ 2,5 x 109 Ω pe cel puţin una dintre suprafeţe, atunci când 
materialul este încercat în conformitate cu SR EN 1149-1. 

Pentru materiale care conţin fire conductoare în formă de grilă distanţa dintre acestea trebuie 
să nu fie mai mare de 10 mm în orice direcţie. 
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Pictogramă protecţie împotriva electricităţii statice 
 

marcaj în conformitate cu SR EN 340 şi SR EN 1149-5. 
 

Pictogramă informaţii pentru utilizare 
 

  
                    marcaj în conformitate cu SR EN 340. 
 

6.3 Cerinţe de concepţie 
 
 O îmbrăcăminte de protecţie disipatoare de electricitate statică, trebuie să permită acoperirea 
în permanenţă a tuturor materialelor necorespunzătoare în timpul utilizării normale (inclusiv în timpul 
aplecării şi mişcării corpului). Dacă o astfel de îmbrăcăminte este realizată din straturi multiple, unul 
dintre acestea fiind de exemplu un material izolant, etc., atunci materialul cel mai din afară trebuie să 
satisfacă cerinţele pentru material amintite anterior. 

De asemenea o îmbrăcăminte de protecţie disipatoare de electricitate statică care urmează să 
fie folosită trebuie să corespundă conformaţiei corpului utilizatorului în conformitate cu SR EN 340 
astfel încât să permită mişcarea corpului cu toate închiderile prevăzute conform instrucţiunilor 
producătorului.  

Ataşamentele din materiale neconductive cum ar fi etichete, benzi reflectorizante, etc. 
esenţiale din punct de vedere al securităţii sunt permise cu condiţia ca acestea să rămână în 
permanenţă fixate (ataşate) astfel încât să se evite separările importante dintre ataşamente şi 
echipamentul individual de protecţie. Părţile conductive (fermoare, butoni de fixare, nasturi) sunt 
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permise cu condiţia ca acestea să fie acoperite în mod corespunzător de către materialul exterior atunci 
când îmbrăcămintea este purtată în atmosfere inflamabile sau explozive. 
 În SR EN 1149-3 Îmbrăcăminte de protecţie. Proprietăţi electrostatice. Partea 3: Metodă de 
încercare pentru măsurarea capacităţii de disipare a sarcinilor sunt date metodele de măsurare a 
disipării sarcinilor electrostatice de la suprafaţa materialelor pentru îmbrăcăminte. Aceste metode 
sunt aplicabile tuturor materialelor, inclusiv materiale omogene şi materiale neomogene cu fibre 
conductive la suprafaţă şi cu fibre conductive în interior. 
 De asemenea pentru evaluarea materialelor folosite la realizarea articolelor de îmbrăcăminte 
privind comportamentul electrostatic, se pot aplica metode standardizate bazate pe criteriul 
rezistivităţii electrice (SR EN 1149-1, SR EN 1149-2) sau pe criteriul disipabilităţii sarcinii (SR EN 
1149-3). 
 Alte EIP, cum sunt mănuşile, căştile, aparatele de protecţie a respiraţiei etc. trebuie să fie 
proiectate şi realizate conform standardelor specifice, astfel încât să fie evitate descărcările 
electrostatice periculoase. 
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I. 3.2. CERINȚE DE SECURITATE PENTRU PARDOSELI DIN ARII CU PERICOL 
DE EXPLOZIE  

 
Drd. ing. Dan Gabor   

Dr. ing. Mihaela Părăian  
Dr. ing. Niculina Vătavu  

Dr. ing. Adrian Jurca 
Dr. ing. Florin Păun  

 Drd. ing. Mihai Popa 
 

1. Consideraţii generale 
 

Persoanele care sunt izolate față de pământ pot cu ușurință dobândi și reține o încărcătură 
electrostatică. Izolarea față de pământ se poate datora faptului că acoperirea de pardoseală sau tălpile 
încălțămintei sunt făcute din material neconductiv. Există multe mecanisme care pot provoca 
încărcarea unei persoane și iată câteva exemple :  
-  mersul pe pardoseală; 
-  ridicatul de pe scaun; 
-  scoaterea îmbrăcămintei; 
-  manipularea materialelor plastice; 
-  golirea sau colectarea unui material încărcat într-un container; 
-  statul aproape de obiecte încărcate puternic, de exemplu o bandă în mişcare; 
-  inducţie. 
 

Dacă o persoană încărcată electrostatic atinge un obiect conductiv (de exemplu mânerul unei 
uşi, balustradă, container metalic), în punctul de contact poate să apară o scânteie. Astfel de scântei, 
care este puțin probabil să poată fi văzute, auzite sau chiar simțite de persoană, pot genera aprinderi. 
Scânteile de la persoane pot aprinde gaze, vapori și chiar prafuri mai sensibile.  

 
Pentru asigurarea unui nivel corespunzător de securitate în arii periculoase Ex este foarte 

important să se ia măsuri de protecţie adecvate pentru prevenirea  descărcărilor electrostatice  care ar 
putea iniția atmosfera explozivă.  
 Prevenirea formării sarcinilor electrostatice direct la om sau pe elemente învecinate presupune 
un ansamblu de măsuri şi mijloace complexe, greu de controlat chiar în condiţiile actuale de 
cunoaştere ştiinţifică, cel mai sigur mijloc de protecţie fiind  asigurarea unor căi corespunzătoare de 
scurgere (disipare) a sarcinilor la pământ. Acest lucru se poate realiza prin intermediul încălţămintei 
şi al pardoselii, care trebuie să aibă o conductibilitate electrică adecvată. 
  
 Pardoselile se clasifică în funcție de rezistența de scurgere la pamant , în [1]: 

- Pardoseli conductive la care rezistența de scurgere este <100 KΩ; 
- Pardoseli disipative la care rezistența de scurgere este de la 100 KΩ până la <100 MΩ   
- Pardoseli izolatoare la care rezistența de scurgere este >100 MΩ și care nu se folosesc în 

ariile industriale unde poate fi prezenta o atmosfera exploziva. 
 

Materialele tradiționale de acoperire a pardoselilor, de exemplu beton gol sau cu grilaj de oțel 
sunt considerate conductive. Pentru a rămâne eficientă, pardoseala nu trebuie acoperită cu vopsea, 
covorașe de cauciuc sau folii de plastic și trebuie să se acorde atenție pentru a preveni acumularea 
contaminanților, cum ar fi rășina sau alte substanțe izolante, iar conductivitatea lor trebuie verificată 
în mod regulat. 
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2. Standarde de referinta 
SR EN 61340-4-1:2004/A1:2016,  Electrostatică. Partea 4-1: Metode de încercare standardizate 
pentru aplicații specifice. Rezistența electrică a pardoselilor și a straturilor de acoperire. 
 
IEC TS 60079-32-1:2013 „Atmosfere explozive - Partea 32-1: Pericole electrostatice. Ghid” 
(CLC/TR 50404 June 2003 Electrostatics - Code of practice for the avoidance of hazards due to static 
electricity). 

 
3. Cerințe pentru pardoselile din arii cu pericol de explozie. 
Este foarte important să se prevină încărcarea electrostatică a persoanelor care pot fi expuse 

atmosferelor inflamabile cu energie minimă de aprindere MIE < 10 mJ. Acest lucru se realizează cel 
mai bine având o pardoseală conductivă sau disipativă și asigurându-se că persoanele poartă 
încălțăminte  disipativă ( rezistență de scurgere de maximum 100 MΩ) 

Personalul care manipulează explozivii trebuie conectat la pământ printr-un ansamblu 
pardoseală - încălțăminte de tip conductiv, respectiv cu o rezistență de scurgere de maximum 100 kΩ.  
De asemenea, în cazul explozivilor foarte sensibili avand energia minimă de aprindere mai mică de 
1 mJ este necesară o protecție marita, respectiv o rezistență de scurgere de maximum 150 kΩ [1].  
 

4. Verificarea proprietatilor antistatice ale pardoselilor 
HG 1058/2006  stabileste obligatiile si respunderile angajatorlor care trebuie să asigure 

elaborarea şi actualizarea unui document, numit document privind protecţia împotriva exploziilor 
in care trebuie să faca o evaluare a riscului de explozii din locurile cu atmosfera potential exploziva . 
Acesta evaluare trebuie să ia în considerare cel puţin: 
 

a )probabilitatea producerii şi persistenţei atmosferelor explozive; 
b) probabilitatea prezenţei şi activării surselor de aprindere, inclusiv a descărcărilor 
electrostatice şi a declanşării incendiului; 
c) instalațiile, substanţele folosite, procesele şi posibilele lor interacţiuni; 
d) dimensiunile efectelor anticipate. 
 

In ce priveste sursele de aprindere de natura electrostatica trebuie luata in considerare 
posibilitatea descarcarilor  electrostatuce de la om, respectiv trebuie cunoscute proprietatile antistatice 
ale pardoselilor.  

Determinarea proprietatilor antistatice ale pardoselei trebuie facuta inainte de punerea in 
functiune, dar si periodic pentru verificarea mentinerii caracteristicilor antistice la intervale care se 
stabilesc in functie de tipul pardoselei, tinand cont de instructiunile furnizorului. 
Incercarile pentru determinarea proprietatilor antistatice trebuie efectuate conform metodelor 
standardizate, cu aparatura calibrata si de catre persoane competente, respectiv in   laboratoare 
acreditate - care indeplinesc cerintele SR EN ISO/CEI 17025:2005 

 
Laboratorul GLI din cadrul INCD-INSEMEX este acreditat pentru efectuarea incercarilor   atat 
privind disiparea sarcinilor electrostatice la pardoseli conform SR EN 61340-4-1 cat si privind 
disiparea sarcinilor la ansamblul om-incaltaminte-pardoseala conform SR EN 61340-4-5. 
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I. 4. CERINȚE PRIVIND CALITATEA ȘI VERIFICARE EXPLOZOARELOR, A 

TESTERELOR PENTRU VERIFICAREA PE TEREN A CIRCUITULUI CÂT ȘI 
PENTRU CABLURILE DE ÎMPUȘCARE 

Drd.ing Dan Gabor 
Dr.ing Emilian Ghicioi, 

Dr.ing. Mihaela Părăian 
Dr.ing. Adrian Jurca 

Dr.ing. Florin Păun 
 
GENERALITĂŢ 
 Prezentele prescripții se referă la explozoarele în construcție normală și antigrizutoasă 
destinate inițierii capselor detonante electrice, a testerelor pentru verificarea pe teren a circuitului cât 
și pentru cablurile de împușcare . 
 
CERINŢE TEHNICE 
EXPLOZOARE PENTRU INIȚIEREA CAPSELOR DETONANTE ELECTRICE 
 

Art.2.1.1. 
 Fiecare explozor trebuie să aibă borne de ieșire sau ieșiri care să încorporeze mijloace de 
conectare sigură a tipului de cablu de împușcare destinat utilizării împreună cu acestea.  

Fiecare explozor trebuie să conțină mijloace cu care operatorul să controleze momentul 
inițierii sau începerea secvenței de împușcare. 

Fiecare explozor care nu a fost proiectat să fie purtat permanent în mână de către operator 
trebuie să cuprindă un dispozitiv, de exemplu, un comutator acționat cu cheie sau o manetă detașabilă, 
care să împiedice acționarea explozorului atunci când acestea sunt înlăturate de la explozor. 

Explozoarele cu condensator, cu tensiunea de ieșire a circuitului de împușcare selectabilă, 
trebuie să includă un indicator corespunzător, care să indice dacă tensiunea necesară a fost atinsă (de 
exemplu, un aparat de măsură sau un indicator cu LED). 

Explozoarele nu trebuie să producă energie de ieșire proprie prin acționarea manuală directă 
a unui mecanism de generare dependent de viteză. 

Explozoarele destinate utilizării în minele de cărbune trebuie să conțină un comutator bipolar 
(care poate fi electric, mecanic sau electronic), acționat prin mecanismul de aprindere, pentru 
conectarea sursei interne de energie (de exemplu, generator, condensator, baterie), la bornele de 
ieșire. 

Explozoarele destinate utilizării în atmosfere potențial explozive de gaze (de exemplu, în 
minele de cărbune sau în tunelele din straturile care conţin cărbune/substanțe petrolifere) trebuie să 
nu aibă nici o parte a suprafeței expuse confecționată din aliaje care conțin, în total, mai mult de 15% 
în masă aluminiu, magneziu sau titan și nu mai mult de 6% în masă, magneziu și titan, fiecare în 
parte. 

 
 Art.2.1.2. 
 Toate explozoarele puse pe piață în conformitate cu standardul european trebuie să poarte 
marcajul prevăzut în standard. Explozoarele puse pe piață înainte de apariția standardului european 
trebuie să fie marcate în conformitate cu specificația producătorului. Dacă marcajul nu este lizibil 
trebuie identificat explozorul după documentele disponibile, furnizate de către utilizator.  

Explozorul, conform standardului european, trebuie să aibă marcată pe carcasă sau pe plăcuța 
indicatoare următoarele informații: 
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a) tipul echipamentului, indicarea modelului, numărul de serie, anul fabricației,  locația/țara 
de fabricație, numele și adresa fabricantului, sau în cazul echipamentelor importate, numele și adresa 
importatorului; 

b) tipul de capse detonante și felul circuitului; 
c) în cazul explozoarelor pentru circuite în serie: rezistența critică a tipului de capse detonante 

denumite la pct. g); suplimentar, în cazul explozoarelor cu condensator cu tensiune de ieșire 
controlabilă: valorile rezistenței critice pentru domeniul de valori de ieșire disponibile; 

d) în cazul explozoarelor pentru circuite în paralel: numărul maxim de capse detonante și 
configurațiile admise; 

e) în cazul explozoarelor dinamo-electrice: tensiunea și curentul de ieșire; în cazul 
explozoarelor cu condensator: tensiunea de ieșire și capacitatea electrică; 

f) numărul aprobării de tip; 
g) în cazul explozoarelor destinate utilizării în atmosfere potențial explozive, toate marcările 

suplimentare cerute prin Directiva ATEx 2014/34/EU (înlocuiește Directiva ATEx 94/9/CE); 
h) instrucțiuni de utilizare ale echipamentului; 
i) temperatura cea mai înaltă și temperatura cea mai joasă de funcționare. Aceste detalii pot fi 

omise dacă echipamentul este corespunzător utilizării în întreg domeniul de la -25°C până la +55°C.  
 Dacă nu este posibil să fie marcate aceste informații pe echipament, fabricantul trebuie să facă 
trimitere la un manual care este parte a echipamentului: 
 
 Art.2.1.3. 
 Rezistența de izolație între părțile electrice conductive expuse (inclusiv bornele de ieșire) și 
învelișul exterior sau carcasa exterioară sau cutia exterioară a explozorului trebuie să fie cel puțin 2 
MΩ, atunci când încercarea este efectuată la 500 V c.c. 
 
 Art. 2.1.4. 
 Părțile izolate ale explozorului trebuie să reziste fie la de două ori tensiunea de ieșire de vârf 
a explozorului, fie la 1000 V c.a. valoare eficace, oricare dintre cele două este mai mare, timp de 60s, 
fără să apară străpungerea sau conturnarea izolației. 

Acolo unde este cazul, toate părțile acționate mecanic, cu rol de deconectare a circuitului de 
ieșire după un interval de timp prestabilit, trebuie să fie unite printr-o punte pentru a permite 
componentelor interne ale explozorului să fie supuse încercării de izolație. 

 
 Art. 2.1.5. 
 Curentul de ieșire și energia de ieșire ale explozorului trebuie să fie capabile să asigure în mod 
fiabil suficientă energie de aprindere (KRe) pentru a iniția numărul maxim de capse electrice 
detonante, având în circuit rezistența admisă a cablului de împușcare, în toate configurațiile permise 
ale circuitelor de împușcare, specificate de către producătorul explozorului.  

Valoarea curentului și a energiei de ieșire trebuie să includă un factor de securitate (S) pentru 
a se asigura că se iau în considerare variațiile rezistenței electrice a conexiunilor reoforilor, efectuate 
„in situ” de către operator; 

Explozorul trebuie să furnizeze cantitatea de energie cerută înainte ca prima capsă detonantă 
din configurația serie/paralel să explodeze. 
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 Art. 2.1.6. 
 Durata de debitare a impulsului la explozoarele în construcție antigrizutoasă trebuie să fie de 
maximum  4 ms. 
 
 Art. 2.1.7. 
 Dacă explozorul funcționează la o tensiune care depășește 500 V, acesta nu trebuie să producă 
o tensiune de ieșire mai mare de 1,3 ori valoarea tensiunii necesară inițierii numărului maxim de capse 
detonante pentru care a fost proiectat.. 
 
 Art. 2.1.8. 
 Explozoarele care funcționează pe baterii trebuie să conțină un dispozitiv care să indice când 
tensiunea bateriei scade sub valoarea declarată de către producător ca fiind cea minimă pentru o 
funcționare sigură și fiabilă a explozorului. 
   
 Art. 2.1.9. 
 Explozoarele cu descărcare tip condensator sau explozoarele cu arc, cu tensiunea de ieșire 
nereglabilă și prestabilită declarată de către producător, trebuie să conțină un dispozitiv care să 
împiedice debitarea energiei de către explozor până când acesta este capabil să furnizeze tensiunea 
corectă de ieșire (declarată de către producător). Astfel de explozoare trebuie să conțină, de asemenea, 
un dispozitiv care să indice operatorului când explozorul este complet încărcat cu energie (adică, 
încărcarea unui arc sau unui condensator, după caz) și este ”pregătit de împușcare”. 
 
 Art. 2.1.10. 
 Explozoarele cu condensator, care pot asigura un domeniu de tensiuni de ieșire, conform 
circuitului de aprindere care trebuie inițiat, trebuie să conțină un dispozitiv care să indice când 
aparatul este apt să furnizeze tensiunile de ieșire specificate de către producător. 
 
 Art. 2.1.11. 
 Trebuie încorporat un dispozitiv pentru a împiedica explozorul secvențial să producă în circuit 
de la oricare din circuitele sale secvențiale de ieșire, dacă oricare din circuitele sale de împușcare au 
rezistență prea mare pentru a asigura o inițiere fiabilă. 
 
 Art. 2.1.12. 
 Explozoarele capacitive trebuie să conțină mijloace prin care să se asigure că are loc 
descărcarea condensatorului intern și că nu se reține pe borne o sarcină reziduală care să poată iniția 
o capsă detonantă înainte de a fi utilizat și dacă aparatul a fost încărcat, pregătit de împușcare, dar nu 
a fost inițiat așa cum se intenționase sau după ce aparatul a inițiat împușcarea, așa cum se intenționase. 
 
 Art. 2.1.13. 
 După acționarea mecanismului de inițiere al unui explozor acționat cu arc complet încărcat, 
contactele electrice (care cuplează generatorul cu bornele de ieșire) trebuie să se închidă, pentru a 
asigura valoarea de ieșire către circuitul de împușcare, numai atunci când tensiunea generatorului 
atinge cel puțin 90 % din tensiunea de ieșire intenționată. 
 

 Art. 2.1.14. 
 Explozoarele destinate utilizării în atmosfere potențial explozive (de exemplu, într-o mină de 
cărbune sau într-un tunel săpat în straturi de cărbune sau țiței) nu trebuie să constituie o sursă de 
aprindere pentru atmosfera explozivă. 
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 Art. 2.1.15. 
 Explozoarele destinate utilizării în atmosfere potențial explozive cu gaze (de exemplu, în 
minele de cărbune sau în tuneluri săpate în straturi cu cărbune sau țiței) trebuie: 

- să încorporeze un dispozitiv care să decupleze impulsul de aprindere furnizat de explozor 
sau în alt mod care să asigure explozorul împotriva aprinderii gazului exploziv implicat, după o 
perioadă care să nu depășească 4 ms de la începerea impulsului de aprindere;  și 

- să producă un impuls de ieșire cu energie suficientă înainte de momentul decuplării, pentru 
a iniția numărul maxim de capse detonante în configurația pentru care a fost proiectat explozorul; 

- să nu producă o energie de ieșire mai mare decât de trei ori energia necesară inițierii 
numărului maxim de capse detonante în configurația pentru care a fost proiectat explozorul, în acel 
interval de timp. 
 
 Art. 2.1.16. 
 Explozoarele trebuie supuse încercărilor de compatibilitate electromagnetică și de interferență 
conform SR EN 13763-26, Anexa A. 

 
Art. 2.1.17. 
Carcasa exterioară a explozorului trebuie să împiedice pătrunderea prafului și lichidelor 

împroșcate în părțile sale interioare, prin asigurarea unui grad normal de protecție de minimum IP44, 
conform SR EN 60529. Dacă explozorul are capac, acesta trebuie încercat cu capacul deschis sau 
îndepărtat. Toate părțile explozorului dinafara carcasei exterioare, care se încarcă electric în timpul 
funcționării sale (de exemplu, bornele pentru conectarea cablurilor/conductoarelor), trebuie să asigure 
un grad normal de protecție de minimum IP20, pentru a preveni contactul dintre degete și acestea. 
 
TESTERE PENTRU VERIFICAREA PE TEREN A CIRCUITULUI 
 

Art. 2.2.1. 
La testerele pentru verificarea pe teren a circuitului capacul de acces în toate compartimentele 

care conțin baterii capabile să inițieze o capsă detonantă trebuie să fie asigurate cu un dispozitiv de 
fixare care să poate fi deschis numai cu ajutorul unei scule. 
 

Art. 2.2.2. 
Toate indicațiile trebuie să fie vizibile clar, în condițiile de funcționare în care testerele sunt 

destinate să fie utilizate (de exemplu, luminile și afișajele luminoase sunt mult mai ușor de văzut 
decât contoarele testerelor utilizate în condiții de iluminare slabă). 
 

Art. 2.2.3. 
Echipamentul alimentat cu baterii trebuie să cuprindă caracteristici de monitorizare a bateriei 

care să indice dacă tensiunea bateriei este prea scăzută. 
 

Art. 2.2.4. 
Dacă sunt utilizate caracteristici de protecție, cum ar fi, rezistorii de protecție sau 

transformatoarele de izolare, acestea trebuie să fie astfel proiectate și construite încât: 
 -  nici o defecțiune care apare la explozor; sau 
 - orice acțiune admisă de către producător sau înlocuirea părților de schimb de către utilizator 
(de exemplu, schimbarea bateriei) să nu le facă ineficiente parțial sau în întregime. 
 

Art. 2.2.5. 
În condiții lipsite de defecte, curentul maxim de ieșire al testerului pentru verificarea pe teren 

a circuitului  trebuie limitat la o valoare care să nu fie mai mare de o zecime din nivelul „curentului 
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care nu produce aprinderea”  celei mai sensibile capse detonante din clasa respectivă de capse 
detonante.  
 

Art. 2.2.6. 
În condiții lipsite de defecte, energia maximă de ieșire a testerului pentru verificarea pe teren 

a circuitului trebuie limitată la o valoare care să nu fie mai mare de o zecime din nivelul „impulsului 
care nu produce aprinderea” celei mai sensibile capse detonante din clasa respectivă de capse 
detonante (Clasa de capse detonante este indicată în EN 13763-1). 
 

Art. 2.2.7. 
Curentul/energia de ieșire trebuie limitate prin două rezistoare nedefectabile, câte unul 

conectat la fiecare circuit terminal al testerului.  
 

Art. 2.2.8. 
Exactitatea de măsurare a testerelor de verificare pe teren a circuitului de c.c, trebuie să se afle 

în domeniul următor: 
 
- domeniul de măsurare de la 0 Ω până la 4 Ω:  ≤ 0,2Ω; 
- domeniul de măsurare de la 4 Ω până la 1000 Ω: 5 % sau 10 Ω (oricare din cele două valori este 
mai mică); 
- domeniul de măsurare > 1000 Ω : 20 Ω. 
 

Art. 2.2.9. 
Exactitatea de măsurare a testerelor de verificare pe teren a circuitului de c.a., în domeniul de 

funcționare specificat, nu trebuie să depășească cu mai mult de ± 5 % din valoarea reală atunci când 
se măsoară rezistența pură și cu mai mult de + 0 % până la – 20 % din valoarea reală a unei rezistențe 
de 2 k Ω, atunci când sunt conectate în paralel cu un condensator de 0,2 µF. 
 

Art. 2.2.10. 
Exactitatea de măsurare a testerului de verificare pe teren a circuitului nu trebuie să fie afectată 

de  scăderea energiei de alimentare până la tensiunea cea mai scăzută declarată de către producător. 
 

Art. 2.2.11. 
Testerele de verificare pe teren a circuitului, destinate utilizării în atmosfere potențial 

explozive (de exemplu, în mine de cărbune sau tunele săpate în straturi de cărbune sau țiței) nu trebuie 
să  reprezinte o sursă de aprindere pentru atmosfera explozivă. 

Echipamentul destinat utilizării în atmosfere potențial explozive trebuie să respecte cerințele 
Directivei ATEx 2014/34/UE. 

 
Art. 2.2.12. 
Testerele de verificare în teren a circuitului trebuie supuse încercărilor de compatibilitate 

electromagnetică în urma cărora trebuie să continue să funcționeze cu exactitate de măsurare (conf. 
Art.2.2.8. sau Art.2.2.9). 
  

Art. 2.2.13. 
Carcasa exterioară a testerului de verificare pe teren a circuitului trebuie să împiedice 

pătrunderea prafului și a lichidelor împroșcate în părțile sale interioare, prin asigurarea unui grad 
normal de protecție de minimum IP44, conform EN 60529. Dacă testerul de verificare pe teren a 
circuitului are un capac, acesta trebuie încercat cu capacul deschis sau îndepărtat. Toate părțile 
testerului de verificare pe teren, a circuitului din exteriorul carcasei exterioare care se pot încărca 
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electric în timpul funcționării (de exemplu, borne pentru conectarea cablurilor/conductoarelor) nu 
este necesar să aibă protecție la pătrundere. 

 
Art. 2.2.14. 
Testerele de verificare pe teren a circuitului trebuie supuse încercărilor mecanice și climatice 

conform SR EN 13763-26, Anexa B. 
 
Art. 2.2.15. 
Pe cutia echipamentului de măsurare trebuie marcate următoarele detalii. Dacă nu este posibil 

ca aceste informații să fie marcate pe echipament, producătorul trebuie să facă trimitere la manualul 
echipamentului: 
- Tipul echipamentului (de exemplu, aparat de măsurare a rezistenței, tester pentru scurgerile la 

pământ), codul modelului, numărul de serie, anul fabricației, locația/țara de fabricație, numele și 
adresa producătorului sau, în cazul echipamentelor importate, numele și adresa importatorului,  
numărul aprobării de tip, temperatura de funcționare cea mai înaltă și cea mai joasă (aceste detalii 
pot fi omise dacă echipamentul este corespunzător utilizării în întregul domeniu, de la – 25 °C 
până la + 55 °C), scurte instrucțiuni de utilizare a echipamentului,  indicarea tipului 
corespunzător de baterii;  

Marcare suplimentară pentru testerele de izolație: 
- o avertizare că circuitul trebuie inițiat numai dacă valoarea măsurată depășește de patru ori 

rezistența circuitului, dar nu mai puțin de 400 Ω, pentru testere care nu satisfac cerințele de 
exactitate, o avertizare că aparatul nu trebuie utilizat ca aparat de măsurare a rezistenței; 

 
Marcare suplimentară pentru testere de scurgeri la pământ: 
- testerele de scurgeri la pământ care indică existența curenților electrolitici dintre circuitul de 

împușcare și pământ, trebuie să fie marcate cu următoarele informații ”Scurgerile la pământ sunt 
indicate numai în pământ umed”; 

 
Marcare suplimentară pentru testere de rezistență/continuitate a circuitului: 
- clasa sau clasele de capse detonante pentru care testerul poate fi utilizat în siguranță. 
 
 
CABLURI DE ÎMPUŞCARE PENTRU UTILIZARE ÎMPREUNĂ CU  
EXPLOZOARE ELECTRICE 
 

Art. 2.3.1. 
 Rezistența electrică a oricărui conductor din cablu nu trebuie să depășească 5,5 Ω pe 100 m. 
 

Art. 2.3.2. 
Cablul de împușcare trebuie să reziste la o sarcină de tracțiune de 200 N fără ruperea nici unui 

fascicul din cablul cu conductori multifilari.  
Miezurile cablurilor și izolația înconjurătoare nu trebuie să se rupă sau să sufere avarii datorate 

oboselii și care ar aduce prejudicii utilizării lor în siguranță atunci sunt supuse la o încercare la 
flexiune de 20 de ori și sunt răsucite de 10 ori în spirală strânsă. 

Cablul de împușcare trebuie să îndeplinească cerințe mai severe comparativ cu cele pentru 
reoforii capselor detonante, în ceea ce privește abraziunea.  

Izolația conductorului nu trebuie să-și reducă diametrul cu mai mult de 50 %, atunci când 
cablul este încălzit la temperatura maximă de operare declarată de către producător, timp de 2 h și 
suspendat pe o bară de 30 mm diametru, la o forță de tracțiune de 5 N, timp de 48 h. În cazul în care 
cablul este un cablu cu manta, încercarea se efectuează pe cablul cu manta. 
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Izolaţia nu trebuie să se fisureze atunci când o buclă de cablu de 100 mm este supusă la cea 
mai scăzută temperatură de funcționare declarată de către producător, timp de 10 min și apoi este 
trasă rapid, astfel încât bucla să se strângă într-un nod. În cazul în care cablul este un cablu cu manta,  
încercarea se efectuează pe cablu cu manta. 

 
Art. 2.3.3. 

 Marcarea cablurilor de împușcare se face pe ambalajul acestora și trebuie să conțină 
următoarele detalii: 
- codificarea;  
- numele și adresa producătorului sau, dacă echipamentul este importat, numele și adresa 

importatorului; 
- lungimea;  
- rezistența electrică per 100 m;  
- anul de fabricație; 
- numărul aprobării de tip. 
 

REGULI PENTRU VERIFICAREA CALITĂŢII DE SECURITATE 
 
EXPLOZOARE PENTRU INIȚIEREA CAPSELOR DETONANTE ELECTRICE 
  

Art. 3.1.1. 
 Explozoarele vor fi supuse următoarelor încercări și verificări : 

 de tip pentru certificarea conformității cu cerințele standardului de referință în vederea 
punerii pe piață; 

 periodice efectuate de către persoana juridică competentă INCD INSEMEX; 
 curente în atelierele unităților economice, efectuate de către personal competent. 

 
 Art. 3.1.2. 
 Încercările de periodice vor cuprinde următoarele : 

 Verificarea vizuală: identificare explozor prin marcajul aplicat pe carcasă sau pe plăcuța 
indicatoare. 

 Verificarea funcționării; 
 Verificarea funcționării lămpii de semnalizare a tensiunii de încărcare a condensatorului 

de sarcină; 
 Verificarea rezistenței de izolație între părțile conductive expuse ( care trebuie să fie mai 

mică de 2MΩ la o tensiune de încercare de 500 V c.c.); 
 Verificarea energiei de ieșire a explozorului la rezistenţa maximă a circuitului de 

împușcare; 
 Verificarea tensiunii de ieșire; 
 Verificarea duratei impulsului la explozoarele antigrizutoase (mai mică de 4ms). 

 Rezultatele verificărilor vor fi consemnate în rapoarte de încercare /certificat de conformitate 
produs in urma verificării periodice, care vor însoți produsul după verificarea periodică. 
 
 Art. 3.1.3. 
 Verificările periodice se execută la intervale de maxim un an. Explozoarele care au fost 
reparate sau după producerea unui rateu care s-a constatat că a fost cauzat de explozor, trebuie 
verificate în același mod ca la verificările periodice. Verificările periodice se execută la persoana 
juridică competentă, INCD INSEMEX. 
  
 Art. 3.1.4. 
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 Verificările curente se execută la sediul persoanei juridice deținătoare de explozoare la 
intervale de o lună. Verificările se vor face de către personal instruit și autorizat în acest scop de către 
persoana juridică competentă INCD INSEMEX. 
 Verificările curente trebuie să cuprindă următoarele : 

 verificarea funcționării; 
 verificarea rezistenței de izolație între părțile conductive expuse; 
 verificarea tensiunii de vârf debitată de explozor. 

 Rezultatele verificării se vor consemna în „Registrul cu evidența verificărilor lunare”. 
 
TESTERE PENTRU VERIFICAREA PE TEREN A CIRCUITULUI 

 
Art. 3.2.1. 

 Testerele vor fi supuse următoarelor încercări și verificări : 
 de tip pentru certificarea conformității cu cerințele standardului de referință in vederea 

punerii pe piață; 
 periodice efectuate de către persoana juridică competentă INCD INSEMEX; 
 curente în atelierele unităților economice, efectuate de către personal competent. 

 
Art. 3.2.2. 

 Încercările de periodice vor cuprinde următoarele : 
 Verificarea vizuală: identificare tester prin marcajul aplicat pe carcasă sau pe plăcuța 

indicatoare. 
 Verificarea funcționării; 
 Încercarea exactității testerelor de verificare pe teren a circuitului; 
 Încercare de examinare a rezistorului nedefectabil. 

 Rezultatele verificărilor vor fi consemnate în rapoarte de încercare /certificat de conformitate 
produs in urma verificării periodice, care vor însoți produsul după verificarea periodică. 
 
 
 Art. 3.2.3. 
 Verificările periodice se execută la intervale de maxim un an. Testerele care au fost reparate 
trebuie verificate în același mod ca la verificările periodice. Verificările se execută la persoana 
juridică competentă, INCD INSEMEX. 
  
 Art. 3.2.4. 
 Verificările curente se execută la sediul persoanei juridice deținătoare de testere la intervale 
de o lună. Verificările se vor face de către personal instruit și autorizat în acest scop de către persoana 
juridică competentă INCD INSEMEX. 
 Verificările curente trebuie să cuprindă următoarele : 

 verificarea funcționării; 
 verificarea stării bateriei; 

 Rezultatele verificării se vor consemna în „Registrul cu evidența verificărilor lunare”. 
 
CABLURI DE ÎMPUŞCARE PENTRU UTILIZARE ÎMPREUNĂ CU  
EXPLOZOARE ELECTRICE 
 

Art. 3.3.1. 
 Cablurile de împușcare vor fi încercate și verificate la sediul persoanei juridice deținătoare de 
cabluri de împușcare, de personal competent. 
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 Art. 3.3.2. 
 Verificările periodice se execută la sediul persoanei juridice deținătoare de cabluri de 
împușcare, într-un atelier electric, la intervale de 3 luni. Verificările se vor face de către personal 
instruit și autorizat în acest scop de către persoana juridică competentă INCD INSEMEX. 
 Verificările periodice trebuie să cuprindă următoarele : 

 verificarea rezistenței de izolație care nu trebuie să fie mai mică de 600 kΩ. Tensiunea de 
verificare trebuie să aibă cel puțin valoarea tensiunii debitate de explozor. 

 Pentru cele destinate utilizării în atmosfere potențial explozive (de exemplu, în mine de 
cărbune sau tunele săpate în straturi de cărbune sau țiței) se va verifica lunar, de către o 
persoană competentă, lungimea și starea cablurilor din inventarul fiecărui artificier. Dacă 
se constată deficiențe cablurile vor fi înlocuite. Pentru exploatările miniere cu regim 
grizutos de categoria a II-a verificările vor fi făcute de către șeful de depozit de exploziv. 

 Rezultatele verificării se vor consemna în „Registrul de verificări”. 
 
Bibliografie: 

 Standard SR EN 13763-26/2006 - Explozivi pentru uz civil. Capse detonante și relee 
întârzietoare. Partea 26: Definiții, metode și cerințe pentru dispozitive și accesorii pentru 
fiabilitate și funcționarea în siguranță a capselor detonante și releelor întârzietoare. 

 Directiva 2014/34/UE a Parlamentului European și a Consiliului din 26 februarie 2014 privind 
armonizarea legislațiilor statelor membre referitoare la echipamentele și sistemele de protecție 
destinate utilizării în atmosfere potențial explozive. 

 Standard SR EN 60079-0 - Atmosfere explozive. Partea 0: Echipamente. Cerințe generale. 
 Procedura de încercare PI – 58 a GLI INCD-INSEMEX - Încercări de securitate pentru 

explozoare.  
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II. 2. CERINȚE PRIVIND ORGANIZAREA ACTIVITĂȚII DE INTERVENȚIE ȘI 

SALVARE ÎN MEDII TOXICE / EXPLOZIVE / INFLAMABILE 
 

 
 

DR. ING. GEORGE ARTUR GĂMAN 
DR. ING. DANIEL PUPĂZAN 
ING. CRISTIAN NICOLESCU 

DR. ING. COSMIN ILIE 
DR. ING. ANDREI GIREADĂ 

ING. ALIN IRIMIA 
 
II. 1.1 Introducere – definiția, principiile și obiectivele formațiilor de salvare 

 
1. Obiectivele formațiilor de salvare  

 Majoritatea oamenilor asociază ,,salvarea” cu ,,salvarea de vieți”. Deși salvarea vieților este 
cea mai importantă parte a activității de salvare, activitatea este mult mai complexă. O definiție mai 
completă a salvării poate fi: ,,un răspuns specializat la o situație de urgență dintr-o unitate ce pune în 
primejdie vieți, bunuri materiale și o funcționare continuă a acesteia”. 
 

2. Principiile de salvare  
 Activitatea de salvare implică o mare varietate de sarcini. Pot fi evidențiate 4 principii 
fundamentale pentru o operație de salvare eficientă.  

Aceste principii, în ordinea importanței, sunt: 
 1. Asigurarea propriei securități a formației de salvare; 
 2. Întreprinderea de acțiuni de salvare sau de asigurare a securității persoanelor surprinse de 
eveniment; 
 3. Protejarea patrimoniului unității de avariile produse de incendii, surpări, etc.; 
 4. Reinstaurarea condițiilor de siguranță pentru o bună funcționare a instalațiilor. 
 

3. Îndatoririle formației de salvare 
 Funcționând pe baza a 4 principii fundamentate, câteva din îndatoririle formației de salvare în 
timpul unei operații de salvare sunt: 
 • explorarea zonei afectate; 
 • acordarea primului ajutor; 
 • resuscitarea victimelor; 
 • administrarea de oxigen; 

• evacuarea răniților; 
 • determinarea proporției pagubelor; 
 • determinarea conținutului de gaze; 
 • cartografierea anumitor zone de către echipa de salvatori; 
 • localizarea și stingerea incendiilor; 
 • construirea de baraje provizorii / permanente; 
 • izolarea zonei cu incendiu; 
 • mutarea echipamentului. 
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Trebuie acordată o atenție deosebită: 

• metodelor utilizate și cantității de muncă pe care se așteaptă ca echipa să o realizeze; 
• cum poate utiliza cel mai bine formația aparatele izolante; 
• evaluarea balanței între avantajele operației și pericolele la care urmează să fie supusă 

formația; 
• metoda optimă pentru lucrul în siguranță; 
• ce metode oferă cele mai bune șanse de a salva pe cei surprinși de eveniment.  

 
II. 1.2 Normativ privind organizarea activității de intervenție și salvare la unități industriale cu 
pericol potențial de emisii de gaze toxice / explozive / inflamabile 
 

Actul Normativ privind organizarea activității de intervenție și salvare la unități industriale cu 
pericol potențial de emisii de gaze toxice și/sau explozive a fost promovat prin Ordinul 1637/2007 și 
391/2007 al Ministrului economiei și finanțelor și Ministrului muncii, familiei și egalității de șanse, 
publicat în Monitorul Oficial 408/2007.  

 
Art. 1 
Prezentul normativ are drept scop stabilirea prevederilor generale pentru organizarea 

activității de intervenție și salvare la unități industriale cu pericol de emisii de gaze 
toxice/explozive/inflamabile. 

 
Art. 2 
Prezentul normativ se aplică tuturor operatorilor economici a căror activitate este susceptibilă 

de a genera evenimente, accidente de muncă sau incidente periculoase, ca urmare a emisiilor 
accidentale de gaze toxice/explozive/inflamabile. 

 
Art. 3 
(1)În situația în care în timpul desfășurării procesului de producție există pericolul apariției 

de gaze, vapori și pulberi toxice, asfixiante, inflamabile sau explozive, operatorul economic trebuie 
să organizeze la nivelul unității o stație pentru intervenții și salvare în medii toxice / explozive / 
inflamabile, denumite în continuare stații de salvare. 

(2)Este permisă funcționarea numai a stațiilor de salvare autorizate și supravegheate de către 
Institutul Național de Cercetare-Dezvoltare pentru Securitate Minieră și Protecție Antiexplozivă - 
INSEMEX Petroșani, denumit în continuare INSEMEX. 

(3)Pentru obținerea avizului prevăzut la alin. (2), operatorii economici trebuie să depună la 
INSEMEX o cerere însoțită de o documentație ce cuprinde în principal: 

a) detalii privind spațiul alocat stației de salvare; 
b) structura de personal aferentă; 
c) lista dotărilor necesare; 
d) proceduri de alarmare rapidă și intervenție. 
 
Art. 4 
(1)Stațiile de salvare vor fi deservite de salvatori operativi, personal de control și coordonare 

și mecanici stație de salvare. 
(2)Numărul acestora va reprezenta cel puțin 2% din efectivul unității. 
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Art. 5 
Personalul care activează în cadrul stațiilor de salvare trebuie instruit și autorizat de către 

INSEMEX. 
 

Art. 6 
(1)În sensul prezentului normativ, termenii și expresiile de mai jos au următoarea 

semnificație: 
a) atmosferă explozivă - conform art. 2 alin. (1) lit. B din Hotărârea Guvernului nr. 752/2004 

privind stabilirea condițiilor pentru introducerea pe piață a echipamentelor și sistemelor protectoare 
destinate utilizării în atmosfere potențial explozive; 

b) atmosferă potențial explozivă - conform art. 2 alin. (1) lit. C din Hotărârea Guvernului nr. 
752/2004; 

c) atmosferă toxică - amestecul cu aer, în condiții atmosferice al substanțelor toxice sub formă 
de gaze, vapori, ceață sau pulberi care constituie pericol pentru sănătatea lucrătorilor; 

d) zonă afectată - aria de extindere a atmosferei toxice/explozive/inflamabile; 
e) stație de salvare - formația care cuprinde întregul personal de salvare al unei unități, având 

la dispoziție spațiul, aparatura, echipamentele și materialele specifice necesare pentru intervențiile în 
medii toxice/explozive/ inflamabile; 

f) salvatori operativi - persoanele recrutate în mod voluntar din rândurile lucrătorilor 
aparținând operatorului economic, instruite și autorizate în conformitate cu prevederile prezentului 
normativ; 

g) echipă de salvare - formația de salvare în medii toxice/explozive/inflamabile compusă din 
minimum 3 salvatori operativi, având calificarea necesară intervenției; 

h) grupă de salvare - formația de salvare în medii toxice/explozive/inflamabile compusă din 
cel puțin 2 echipe de salvare; 

i) mecanic stație de salvare - persoana recrutată din rândurile lucrătorilor operatorului 
economic, instruită și autorizată în conformitate cu prevederile prezentului normativ; 

j) aparate izolante - echipamentele individuale de protecție respiratorie ce funcționează pe 
bază de oxigen comprimat sau aer comprimat, care permit salvatorilor operativi și/sau personalului 
de control și coordonare deplasarea și intervențiile în spații în care atmosfera a devenit irespirabilă, 
în condiții de siguranță; 

k) aparate universale de control - aparatele cu ajutorul cărora se determină anterior utilizării 
parametrii funcționali esențiali ai aparatelor izolante; 

l) aparate de reanimare (pulmotoare și inhalatoare) - aparatele destinate resuscitării respiratorii 
a accidentaților surprinși de emisiile de gaze toxice/asfixiante; 

m) instruire - procesul de dobândire de către o persoană a cunoștințelor teoretice și practice 
în vederea certificării pentru un anumit domeniu de activitate. 

(2)Definițiile termenilor și expresiilor de la alin. (1) se completează cu definițiile prevăzute la 
art. 5 din Legea securității și sănătății în muncă nr. 319/2006. 

 
Art. 7 
(1)Spațiile alocate stației de salvare trebuie să asigure: 
a) condiții adecvate de instruire teoretică a personalului stației de salvare; 
b) păstrarea aparatelor izolante, aparatelor de control, aparatelor de reanimare; 
c) păstrarea materialelor de salvare și a pieselor de schimb; 
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d) depozitarea recipienților transportabili sub presiune utilizați la aparatele de protecție a 
respirației, cu respectarea prescripțiilor tehnice ISCIR aplicabile. 

(2)Aparatele izolante și de reanimare se vor păstra în dulapuri prevăzute cu vitrine de sticlă 
sau în pupitre speciale la o temperatură cuprinsă între +15°C și +22°C. 
 

Art. 8 
(1)Spațiul alocat stației de salvare trebuie să fie situat într-un loc ușor accesibil atât pentru 

salvatori, cât și pentru autovehicule și să aibă legătură telefonică cu operatorul economic. 
(2)Se interzice în stațiile de salvare: 
a) accesul persoanelor fără atribuții de serviciu; 
b) desfășurarea de activități ce nu sunt în legătură cu stația de salvare. 
 
Art. 9 
Dotarea minimă a stațiilor de salvare constă din: 
a) câte un aparat izolant în stare corespunzătoare de funcționare pentru fiecare salvator și câte 

un aparat izolant de rezervă pentru fiecare 5 aparate izolante; 
b) câte un aparat universal pentru control la fiecare 10 aparate izolante, dar nu mai puțin de 

două; 
c) câte un aparat de reanimare la fiecare 10 aparate izolante, dar nu mai puțin de două; 
d) pentru fiecare aparat izolant, două butelii de oxigen comprimat (aer comprimat), ca rezervă, 

încărcate; 
e) câte o geantă trusă sanitară pentru fiecare echipă; 
f) câte o centură de siguranță cu frânghie prevăzută cu cârlige și carabină, pentru fiecare 5 

aparate izolante; 
g) câte o targa la fiecare 5 aparate izolante. 
h) câte un aparat portabil de detecție a gazelor (specific domeniului de activitate) la fiecare 5 

aparate izolante. 
   Pentru stațiile de salvare, altele decât cele pentru industria minieră subterană, unde la acțiunile 
de intervenție și salvare pot participa și alte servicii (ISU, SPSU, etc), baremul de dotare cu 
echipamente se stabilește în funcție de numărul de salvatori de pe schimbul cel mai numeros, la care 
se adaugă o rezervă de 50 %. Aceasta prevedere se aplica si pentru agenții economici care autorizează 
un numar de salvatori mai mare decât numărul minim necesar pe schimbul cel mai numeros. 

 
Art. 10 
(1)Condițiile pentru încadrarea personalului la stațiile de salvare sunt următoarele: 
a) vârsta între 20 - 65 ani pentru personalul operativ - peste 50 ani se va efectua examenul 

medical specific semestrial; vârsta până la 65 de ani pentru personalul de control și coordonare - peste 
55 ani se va efectua examenul medical specific semestrial; 

b) să respecte cerințele art. 5; 
c) să fie declarat apt din punct de vedere medical și psihologic pentru a presta activități de 

intervenție și salvare în medii toxice/explozive/inflamabile. 
(2)Controlul și coordonarea activității de salvare în timpul intervențiilor se realizează de către 

personal cu pregătire tehnică. 
 
Art. 11 
(1)Personalul operativ pentru activități de salvare constă în: 
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a) salvatorul operativ este persoana care îndeplinește condițiile de la art. 10; 
b) șeful de echipă este persoana care conduce activitatea unei echipe operative de salvare; 
c) șeful de grupă este persoana care conduce una din echipele de salvare ca șef de echipă și 

coordonează activitatea celorlalte echipe, răspunzând de îndeplinirea corectă a sarcinilor primite de 
la șeful stației de salvare; 

d) șeful stației de salvare este persoana care conduce activitatea acesteia. 
e) adjunctul șefului de stație este persoana care preia atribuțiunile de șef de stație în lipsa 

acestuia. 
(2)Numirea șefului de echipă se face de către șeful stației de salvare. El răspunde de 

îndeplinirea corectă a sarcinilor primite de la șeful de grupă sau de la șeful stației de salvare. 
(3)Numirea șefului de grupă se face de către șeful stației de salvare. 
(4)Atât șeful stației de salvare, cât și adjuncții săi sunt numiți prin dispoziții scrise de către 

conducătorul operatorului economic. 
(5)Adjunctul șefului stației de salvare poate fi numit și din rândul șefilor de grupă de salvare. 
(6)Salvatorii operativi și personalul de control și coordonare trebuie să efectueze periodic 

antrenamentul practic pentru menținerea condiției fizice. 
 
Art. 12 
(1) Operatorii economici au obligația instruirii periodice a personalului stației de salvare, în 

scopul menținerii cunoștințelor/aptitudinilor de a realiza sarcinile specifice în cadrul operațiunilor de 
intervenție și salvare. 

(2) Verificarea stării de sănătate a personalului stației pentru intervenții și salvare în medii 
toxice / explozive / inflamabile se face anual. 

 
Art. 13 
Este interzisă participarea la acțiunile de salvare a personalului la care s-a depășit termenul de 

valabilitate a autorizației de salvator, a personalului aflat în zi de recuperare, concediu de odihnă sau 
concediu medical, precum și a celor la care este depășită perioada de valabilitate a dosarului medical. 

 
Art. 14 
Salvatorul care a absentat de 3 ori consecutiv de la orele de instructaj periodic prevăzut la art. 

12 alin. (1) nu va fi admis la intervenții de salvare până când nu își redobândește cunoștințele practice 
și condiția fizică, lucru ce se va consemna de șeful stației de salvare. 

 
Art. 15 
(1)Șeful stației de salvare sau adjunctul acestuia împreună cu un medic vor permite intrarea 

salvatorilor în zona afectată în condițiile respectării prevederilor prezentului normativ numai după ce 
au verificat dacă aceștia sunt apți din punct de vedere fizic și psihic, precum și dacă nu sunt sub 
influența băuturilor alcoolice, medicamentelor sau a drogurilor. 

(2)În cazul în care nu se poate asigura prezența unui medic, intrarea în zona afectată a 
salvatorilor este permisă de șeful stației de salvare sau de adjunctul său asistat de șeful de echipă. 

(3)Înainte de începerea unei acțiuni de salvare sau al unui exercițiu, salvatorii sunt obligați să-
și verifice aparatul izolant asistați de șeful de echipă, semnând apoi în registrul pentru verificarea 
aparatelor izolante cu care se intră în acțiune. 
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Art. 16 
(1)În zona afectată, lucrările de salvare și intervenție se efectuează în baza programului de 

intervenție întocmit de șeful stației de salvare sau de adjunctul său, conform planului de acțiune 
elaborat de conducătorul responsabil pentru lichidarea evenimentului, accidentului de muncă sau 
incidentului periculos. 

(2)Programul de intervenție al echipelor de salvare în zona afectată va cuprinde: 
a) delimitarea zonei afectate și a zonelor periclitate; 
b) căile de acces și evacuare ale salvatorilor; 
c) puncte de pază; 
d) modul de evacuare a personalului din zona afectată și din zonele periclitate; 
e) lucrările ce urmează să se execute în zona afectată pentru limitarea efectelor evenimentului, 

accidentului de muncă sau incidentului periculos și lichidarea acestora; 
f) măsuri de siguranță ce trebuie luate în timpul lucrului în zona afectată; 
g) lista persoanelor care pot da dispoziții în zona afectată în timpul intervențiilor. 
(3)La terminarea schimbului de intervenție șeful de echipă întocmește un raport detaliat care 

va cuprinde: 
a) numărul de salvatori cu care s-a lucrat; 
b) lucrările efectuate; 
c) greutățile întâmpinate și concentrațiile de gaze din zona afectată; 
d) comportamentul salvatorilor; 
e) dacă s-a lucrat sau nu cu aparatul izolant în funcțiune; 
f) observații, defecțiuni, propuneri. 
(4)Programul de intervenție și raportul privind modul de desfășurare a intervenției se vor 

consemna într-un registru. 
(5)Salvatorii se consideră în acțiune din momentul prezentării la stația de salvare. 
(6)Salvatorii vor fi astfel programați la lucru încât să li se asigure timpul necesar pentru 

odihnă. 
(7)În cazul primei echipe de intervenție, până la asigurarea numărului necesar de salvatori 

pentru intervenție se poate depăși timpul de lucru de 8 ore, cu acceptul salvatorului și avizul medicului 
sau al șefului stației de salvare, în situația în care medicul nu este prezent. 

 
Art. 17 
(1)Pe timpul exercițiilor de alarmare și al intervențiilor, salvatorii sunt obligați a se pune la 

dispoziția stației de salvare până la încetarea alarmei sau intervenției. 
(2)Alarmarea salvatorilor în vederea verificării stării de operativitate se face o dată pe 

trimestru, de către conducătorul unității pe lângă care funcționează stația de salvare, cu înștiințarea 
Ministerului Muncii, Familiei și Egalității de Șanse - Inspecția Muncii, respectiv inspectoratul 
teritorial de muncă. 

(3)În cazul în care un salvator suferă un accident legat de utilizarea aparatului izolant, aparatul 
său se sigilează, butelia se închide, se citește presiunea oxigenului (aerului) și se transportă în stația 
de salvare, în vederea expertizării tehnice ulterioare. 

 
Art. 18 
În zona afectată au acces numai persoanele nominalizate în programul de intervenție. 
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Art. 19 
(1)În cadrul stațiilor de salvare se țin la zi următoarele documente: 
a) tabel cu evidența instruirii periodice la operatorul economic; 
b) tabel cu verificarea aparatelor izolante cu care se intră în acțiune și se păstrează la stația de 

salvare; 
c) tabel cu intervențiile efectuate; 
d) tabel cu personalul stației; 
e) tabel cu inventarul aparaturii și al materialelor din dotarea stației de salvare; 
f) dosar personal care va cuprinde: certificatele medicale și psihologice, autorizația de 

salvator.  
(2)La stațiile de salvare trebuie afișate vizibil, în camera de instruire, următoarele: 
a) programul de instruire lunară; 
b) instrucțiunile referitoare la manipularea aparatelor, instalațiilor și a tuturor aparatelor și 

materialelor necesare acordării primului ajutor; 
c) tabel cu numele persoanelor care compun echipele de salvare, indicarea locurilor de muncă, 

schimbul și adresa acestora. 
 
Art. 20 
Pentru menținerea în stare corespunzătoare de funcționare a aparaturii din dotarea stațiilor de 

salvare, se vor efectua verificări și reparații curente la stațiile de salvare și verificări periodice și 
reparații la unități service indicate de către producătorul aparaturii. 

 
Art. 21 
Întreținerea, verificarea și repararea aparaturii de salvare, transvazarea gazelor sub presiune 

utilizate la aparatele izolante de la stații de salvare de la unități se vor face numai de către mecanici 
de stație de salvare instruiți și autorizați, conform prevederilor art. 5. 

 
Art. 22 
În aplicarea prevederilor art. 3 alin. (2) și art. 5, INSEMEX va elabora proceduri specifice. 
 

 
 
II. 1.3 Autorizarea și supravegherea stațiilor de salvare la unități industriale  
cu pericol potențial de emisii de gaze, vapori sau pulberi toxice / explozive / inflamabile 
 
 Prezentul capitol descrie modul de autorizare și supraveghere a stațiilor de salvare la unități 
industriale cu pericol potențial de emisii de gaze, pulberi sau vapori  toxice / explozive / inflamabile. 

Se aplică în procesul de autorizare și supraveghere a stațiilor de salvare la unități industriale 
procesatoare și transportatoare a căror principal obiect de activitate este susceptibil de a genera 
evenimente, accidente de muncă sau incidente periculoase, ca urmare a emisiilor accidentale de gaze, 
vapori și pulberi toxice, asfixiante, inflamabile sau explozive. 
  

1. Terminologie, Abrevieri 
 GAS: Grup de autorizare a stațiilor pentru intervenții și salvare în medii toxice / explozive / 
inflamabile și de instruire - autorizare a personalului operativ de intervenție și salvare în medii 
toxice/explozive/inflamabile, denumit în continuare Grup de autorizare salvare: colectivul tehnic care 
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se ocupă cu autorizarea stațiilor pentru intervenții și salvare în medii toxice / explozive / inflamabile 
și cu autorizarea personalului operativ și a mecanicilor din cadrul stațiilor de salvare. 

NSMTE: normativ de salvare în medii toxice / explozive / inflamabile. 
Autorizare: proces în urma căruia, un agent economic care își organizează stație de intervenție 

și salvare în medii toxice / explozive / inflamabile obține dreptul de funcționare în condițiile legii. 
Supraveghere: procesul concretizat prin audituri la titularul autorizației de funcționare, în 

scopul monitorizării și verificării continue pentru a se asigura că sunt menținute condițiile pe baza 
cărora a fost emisă autorizația. 

Antrenamente practice periodice:  procesul lunar – desfășurat la stația de salvare – de 
menținere a abilităților practice referitoare la activitatea de intervenții și salvare în  medii toxice / 
explozibile / inflamabile. 

Autorizație de salvator: documentul în baza căruia o persoană poate să desfășoare activități 
de intervenție și salvare în medii toxice/explozive/inflamabile. 
  

2. Organizarea activității  
 Activitatea de autorizare și supraveghere a stațiilor de salvare este un domeniu gestionat de 
specialiști din cadrul Grupului de Autorizare Salvare. 

Agenții economici care sunt obligați, conform actelor normative în vigoare, să își organizeze 
stație de salvare, vor depune la INCD INSEMEX o solicitare în vederea autorizării acesteia (anexa 
1). 

În urma acestei solicitări, specialiștii GAS se vor deplasa la agentul economic în vederea 
evaluării necesarului de resurse materiale și umane pentru organizarea optimă și eficientă a activității 
de salvare. 

Ulterior, agenții economici vor trebui să depună la INCD INSEMEX o documentație tehnică 
(întocmită de către o firmă notificată în acest sens) pentru înființarea stației de salvare care va 
cuprinde: 

- scurtă descriere a activității desfășurate în mod curent; 
- tabel cu specificarea substanțelor toxice/explozive/inflamabile utilizate în procesul de 

producție sau rezultate în urma acestuia; 
- planuri de situație și de amplasare în zonă; 
- precizarea numărului total de angajați (inclusiv al contractorilor) și repartizarea lor pe 

schimburi și secții; 
- detalii privind spațiul alocat stației de salvare; 
- structura de personal aferentă stației de salvare; 
- lista dotărilor necesare desfășurării în condiții optime a activității stației de salvare; 
- regulament de intervenție; 
- proceduri adecvate privind: 

- intrarea în acțiune și lucrul în spații închise; 
- modalitatea optimă de alarmare rapidă a salvatorilor; 
- acordarea primului ajutor; 
- desfășurarea periodică (la stația de salvare) a instruirii teoretice  (prezentare tematică 
teoretică) și a antrenamentelor practice, în corelare cu consumurile de muncă specifice. 

În urma evaluării conformității documentației de înființare a stației de salvare, specialiștii din 
cadrul GAS vor putea lua decizia de avizare a acestei documentații, pe care o vor trimite agentului 
economic spre a iniția acțiunile de amenajare a spațiilor, dotare materială și instruire - autorizare de 
personal.  
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După finalizarea acestor activități specialiștii INCD INSEMEX, împreună cu un reprezentant 
al Inspecției Muncii, vor efectua o deplasare la agentul economic în vederea verificării conformității 
situației din teren cu specificațiile documentației tehnice avizate anterior. În cazul în care se constată 
această conformitate, INCD INSEMEX va emite Autorizația de funcționare a stației de salvare (anexa 
2). 

Pentru ca o stație de salvare să poată primi o autorizație de funcționare trebuie să 
îndeplinească, cumulativ, următoarele condiții: 

1. Spațiul alocat stației de salvare trebuie să fie situat într-un loc ușor accesibil atât pentru 
salvatori cât și pentru autovehicule și să aibă legătură telefonică cu operatorul economic; 

2. Spațiile alocate stației de salvare trebuie să asigure: 
a) condiții adecvate de instruire teoretică periodică a personalului stației de salvare, care se 

vor efectua minim o dată pe lună, timp de 3 ore; 
b) posibilitatea efectuării periodice a antrenamentelor practice, care se vor efectua minim o 

dată pe lună, timp de 3 ore; 
c) păstrarea în condiții optime a aparatelor izolante, aparatelor de control și aparatelor de 

reanimare; 
d) păstrarea în condiții optime a  materialelor de salvare și a pieselor de schimb; 
e) depozitarea recipientelor transportabile sub presiune utilizate la aparatele de protecție a 

respirației, cu respectarea prescripțiilor tehnice ISCIR aplicabile.  
În cadrul stației de salvare echipamentele vor fi depozitate pe rafturi, rasteluri, dulapuri, etc.  
Pentru creșterea operativității acțiunilor de intervenție și salvare, o parte din echipamentele 

stației de salvare pot fi depozitate și în alte locații (fixe sau mobile) ale agentului economic, cu 
respectarea cerințelor specificate de producătorul echipamentelor.  
   3. Dotarea minimă a stațiilor de salvare constă din: 

a) câte un aparat izolant în stare corespunzătoare de funcționare pentru fiecare salvator și câte 
un aparat izolant de rezervă pentru fiecare 5 aparate izolante; 

b) câte un aparat universal pentru control la fiecare 10 aparate izolante, dar nu mai puțin de 
două (în situația în care producătorul aparatelor izolante impune verificarea acestora cu aparate 
universale de control înainte de intervenție); 

c) câte un aparat de reanimare la fiecare 10 aparate, dar nu mai puțin de două; 
d) pentru fiecare aparat izolant, două butelii de oxigen comprimat (aer comprimat), încărcate, 

dintre care una montată la aparatul izolant, 
e) câte o geantă trusă sanitară pentru fiecare echipă; 
f) câte o centură de siguranță cu frânghie prevăzută cu carabină, pentru fiecare 5 aparate 

izolante; 
g) câte o targa la fiecare 5 aparate izolante. 
h) câte un aparat portabil de detecție a gazelor (specific domeniului de activitate) la fiecare 5 

aparate izolante. 
   Pentru stațiile de salvare, altele decât cele pentru industria minieră subterană, unde la acțiunile 
de intervenție și salvare pot participa și alte servicii (ISU, SPSU, etc), baremul de dotare cu 
echipamente se stabilește în funcție de numărul de salvatori de pe schimbul cel mai numeros, la care 
se adaugă o rezervă de 50 %. Aceasta prevedere se aplica si pentru agenți economici care autorizează 
un număr de salvatori mai mare decât numărul minim necesar pe schimbul cel mai numeros. 

3. Să aibă încadrat personal autorizat ca salvatori, în număr suficient - minim 2% din efectivul 
unității (să se ia ca bază de calcul doar personalul care își desfășoară activitatea în zonele ce pot fi 
afectate de atmosfere potențial toxice / explozive / inflamabile), inclusiv personalul societăților 
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subcontractoare care își desfășoară activitatea în perimetrul agentului economic, (dar cel puțin 10 
salvatori), pentru a putea interveni în mod operativ în cazul apariției unor avarii apărute la agentul 
economic. 

La nivelul agentului economic poate funcționa o stație centrală de intervenție și salvare și mai 
multe puncte de intervenție și salvare în funcție de specificul activității desfășurată de acesta. 

Unitățile industriale cu un efectiv mai mare de 200 angajați își vor organiza activitatea de 
intervenție și salvare proprie sau prin intermediul altor agenți economici care au autorizate stații de 
intervenție și salvare. 

Unitățile industriale ce au în structura lor mai multe locații, își pot organiza activitatea de 
intervenție și salvare prin înființarea unei stații centrale la sediul principal și puncte de intervenție și 
salvare pentru fiecare locație din structura sa. 

Unitățile industriale cu un efectiv cuprins între 100 ÷ 200 angajați pot opta, cu avizul INCD 
INSEMEX, pentru încheierea unui contract de prestare servicii de salvare cu cel mai apropiat agent 
economic care are organizată această activitate. În această situație unitatea industrială respectivă va 
dispune de o echipă de minim 6 salvatori din rândul personalului propriu, instruiți, autorizați și dotați 
în condițiile prezentei proceduri specifice. 

Unitățile industriale cu un efectiv cuprins între 50 ÷ 100 angajați pot opta, cu avizul INCD 
INSEMEX, pentru încheierea unui contract de prestare servicii de salvare cu cel mai apropiat agent 
economic care are organizată această activitate. În această situație unitatea industrială respectivă va 
dispune de o echipă de minim 3 salvatori din rândul personalului propriu, instruiți, autorizați și dotați 
în condițiile prezentei proceduri specifice. 
 Unitățile industriale cu efectiv mai mic de 50 angajați pot opta, cu avizul INCD INSEMEX, 
pentru încheierea unui contract de prestare servicii de salvare cu cel mai apropiat agent economic 
care are organizată această activitate, fără obligativitatea de a dispune de o echipă proprie de salvare. 
 Prestarea serviciilor de intervenție și salvare de către o stație autorizată sau integrarea pe o 
anumită perioadă în cadrul stației a unor salvatori aparținând unui alt agent economic, implică 
revizuirea documentației de funcționare și avizare a stației prin completarea procedurilor și 
regulamentelor de alarmare, intervenție, reinstruire teoretică și practică, dotarea cu echipamente 
specifice acestei activități, etc., pentru fiecare agent economic pentru care sunt realizate astfel de 
servicii.    
 4. Condițiile pentru încadrarea personalului la stațiile de salvare sunt următoarele:   

a.- Condiții generale: 

 vârsta între 20 - 65 ani pentru personalul operativ - peste 50 ani se va efectua examenul 
medical specific semestrial; 

 vârsta până la 65 de ani pentru personalul de control și coordonare - peste 55 ani se va 
efectua examenul medical specific semestrial; 

 să posede autorizație de salvator eliberată de INCD INSEMEX Petroșani. 
 b.- Condiții de sănătate și aptitudini: să fie declarat apt din punct de vedere medical și 
psihologic pentru a presta activități de intervenție și salvare în medii toxice / explozive / inflamabile. 
     Pentru menținerea în stare corespunzătoare de funcționare a aparaturii din dotarea stațiilor de 
salvare se vor efectua verificări și reparații curente la stațiile de salvare (stabilite de catre producătorul 
echipamentelor) și verificări periodice și reparații la unități service indicate de către producătorul 
aparaturii. 

Întreținerea, verificarea și repararea aparaturii de salvare, precum și transvazarea gazelor sub 
presiune utilizate la aparatele izolante de la stații de salvare de la unități se va face numai de către 
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mecanici de stație salvare instruiți și autorizați, sau de către firmele producătoare de aparate de 
protecție a respirației. 
  În cadrul stațiilor de salvare se țin completate la zi următoarele documente: 

a) tabel cu evidența instruirii periodice la operatorul economic, conform modelului prevăzut 
în anexa nr. 3; 

b) tabel cu  verificarea aparatelor izolante cu care se intră în acțiune (și se păstrează la stația 
de salvare), conform modelului prevăzut în anexa nr. 4; 

c) tabel cu  intervențiile efectuate, conform modelului prevăzut în anexa nr. 5; 
d) tabel cu personalul stației de salvare, conform modelului prevăzut în anexa nr.6; 
e) tabel cu inventarul aparaturii și a materialelor din dotarea stației de salvare, conform 

modelului prevăzut în anexa nr. 7; 
f) dosar personal care va cuprinde: certificatele medicale și psihologice, autorizația de 

salvator, adeziune angajament. 
Pentru reîmprospătarea cunoștințelor teoretice și a abilităților practice specifice, personalul de 

salvare va efectua la stația de salvare, sub coordonarea șefului stației de salvare și cu participarea 
medicului de medicina muncii: 

- minim o ședință de instruire teoretică lunară de 3 ore, în conformitate cu tematica prezentată 
în anexa 8; 

- minim o ședință lunară de antrenament practic de 3 ore (inclusiv pregătirea și verificarea 
aparatelor izolante de protecție a respirației și a aparatelor de reanimare a accidentaților), în 
conformitate cu tematica prezentată în anexa 9. 

Supravegherea stațiilor de salvare se va face prin verificări anuale de către specialiștii din 
cadrul Grupului de autorizare salvare.  

Dacă în urma acțiunii de supraveghere se constată că forma organizare autorizată nu mai 
corespunde cerințelor unității în momentul respectiv, se va relua procedura de supraveghere după 
elaborarea, avizarea și implementarea unei noi documentații. 

Anual se calculează tarifele pentru efectuarea activității de autorizare și supraveghere a 
stațiilor de salvare, se elaborează lista acestora, care se aprobă de către conducerea INCD INSEMEX 
și este adusă la cunoștința beneficiarilor la solicitarea acestora. 
 
 
II. 1.4 Regulament de intervenție a formațiilor de salvare pentru industria de suprafață 
 

A. Considerații generale 
 Prezentul regulament detaliază modul de acțiune al salvatorilor aflați în acțiune de lichidare a 
avariilor și/sau evacuarea persoanelor surprinse de acestea în zonele afectate. 
 În industria de suprafață activitatea de salvare este asigurată prin stații proprii de salvare la 
fiecare unitate sau prin contract (unde este cazul). 

1. Salvatorul trebuie să fie calificat într-una din meseriile reprezentative din cadrul agentului 
economic unde este organizată stație de salvare. Deasemenea, el trebuie să cunoască următoarele: 

   planul de intervenție operativă în caz de avarii; 

  compoziția aerului atmosferic. Descrierea gazelor periculoase: CH4, CO2, CO, H2S, etc. 
(influența fiecărui gaz asupra organismului uman, modul în care se formează aceste gaze, controlul 
lor și pericolul pe care îl prezintă asupra organismului uman); 

  prevenirea și stingerea incendiilor; 
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  apa ca mijloc de stingere. Folosirea dotării pentru stingerea incendiilor cu ajutorul apei 
(furtune de pompieri, furtune cu spirală, hidranți, perdele de apă); 

  principii pentru efectuarea diverselor intervenții de salvare după natura avariei și a diverselor 
condiții; 

  obligațiile salvatorului, șefului de echipă, de stație de salvare în timpul acțiunii de salvare; 

  obligațiile șefului bazei de suprafață și utilizarea acesteia; 

  alarmarea salvatorilor, modul de comunicare între membrii unei formații, comunicarea între 
formații și baza de suprafață ; 

  intrarea salvatorilor în acțiune: retragerea din zonă, timpul de lucru efectiv și odihna 
efectivă; 

  modul de acțiune a salvatorilor în cazul incendiilor la instalațiile electrice; 

  descrierea aparatelor izolante în ansamblu și pe subansamble, cunoașterea fiecărei piese 
componente; 

  descrierea aparaturii de reanimare și a modului în care se execută respirația artificială; 

  descrierea diverselor tipuri de aparate pentru controlul etanșeității și a modului de verificare 
a aparatului izolant; 

  defecțiuni care pot apărea în funcționarea aparatului izolant și remedierea acestora;  

  pregătirea aparatului izolant pentru intervenție; 

  trecerea prin spații înguste cu aparatul izolant; 

  acordarea primului ajutor în zona avariilor și la baza de suprafață; 

  executarea diferitelor lucrări de izolare a zonei avariate; 

  controlul gazelor, prelevări de probe de aer; 

  exerciții de intervenție la toate punctele vulnerabile; 

  cunoștințe generale privind anatomia și fiziologia corpului omenesc; 

  metode de acordare a primului ajutor prin respirație artificială, aparatura folosită: 
  - acordarea primului ajutor în caz de fracturi, hemoragii, arsuri, etc. 
  - primul ajutor dat în zonă salvatorilor accidentați; 
  - transportul accidentaților prin atmosfera viciată de la locul avariei până la baza de 
suprafață a salvatorilor; 
  - acordarea primului ajutor prin metode clasice: pregătirea  accidentatului, metoda 
Schafer și Szilveszter, metoda înecatului, metoda gură la gură, gură la nas, masajul cardiac, etc; 
 

B. Conducerea lucrărilor de salvare și lichidare a avariilor 
 1. Conducătorul care răspunde de lucrările pentru lichidarea avariilor este conducătorul tehnic 
al unității la care s-a produs avaria sau persoana care îl înlocuiește. Până la sosirea conducătorului 
responsabil cu lichidarea avariei, funcțiile acestuia le îndeplinește inginerul sau tehnicianul cu gradul 
cel mai mare care se află la unitate în momentul producerii avariei și care poartă întreaga răspundere 
pentru realizarea măsurilor prevăzute în planul de lichidare a avariilor. 
 2. La întocmirea  programului  de  lichidare  a  avariei,  conducătorului  lucrărilor  îi  revin 
următoarele principale sarcini : 
 - stabilirea extinderii zonei avariate ce prezintă pericol, numărului de persoane surprinse de 
aceasta și a locurilor din zona respectivă unde se presupune că se află aceștia, precum și luarea 
măsurilor de evacuare a lor ; 
 - stabilirea măsurilor de lichidare a efectelor avariei ; 
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 - stabilirea mijloacelor pentru menținerea legăturii cu personalul de intervenție, primirea 
rapoartelor asupra modului de desfășurare a lucrărilor și verificarea ducerii la îndeplinire a sarcinilor 
trasate ; 
 - înscrierea într-un registru special a tuturor dispozițiilor date, precum și a rapoartelor asupra 
modului cum acestea au fost executate . 
 3. Conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei se află permanent la punctul de comandă și 
conducere a activității persoanelor care participă  la lichidarea avariei și care se constituie într-un „ 
Comandament pentru lichidarea avariei ”. Nici o persoană din cadrul comandamentului pentru  
lichidarea avariei nu are voie să îndeplinească sarcini primite de la altcineva decât de la 
conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei. 
 Conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei are voie să părăsească punctul de comandă, 
numai după ce a desemnat o persoană competentă care să-l înlocuiască și care este pregătită pentru 
îndeplinirea tuturor sarcinilor ce-i revin. Această înlocuire se va consemna în registrul operativ sub 
luare de semnătură. 
 4. Conducătorul persoanei juridice, director general sau director general adjunct are dreptul 
să-l înlocuiască pe conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei atunci când acesta este depășit de 
evenimente, consemnând acest lucru în registrul operativ. 
 5. Responsabilul lucrărilor de salvare este șeful stației de salvare de la unitatea la care s-a 
produs avaria. 
 6. Conducătorul lucrărilor de salvare se va afla în permanență la punctul de comandă. 
 În cazul în care este necesar să intre în zona avariată pentru a rezolva diferite probleme, pe 
toată perioada ce absentează, el predă comanda lucrărilor de salvare unuia dintre adjuncții săi, 
consemnând acest lucru în registrul operativ. 
 7. În cazul diferendelor între conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei și conducătorul 
lucrărilor de salvare, obligatorie de îndeplinit este hotărârea luată de primul. 
 Părerea separată a conducătorului lucrărilor de salvare apărută din diferende se va consemna 
în registrul operativ. 
 8. În caz de necesitate, pot fi cooptați în comandamentul pentru lichidarea avariilor specialiști 
pe profil din cadrul unităților de cercetare științifică sau învățământ superior, pentru elaborarea de 
recomandări privind cele mai eficiente procedee de lichidare a avariei în condiții de securitate. 
 Specialiștii cooptați în comandament se află la dispoziția conducătorului responsabil cu 
lucrările de lichidare a avariei. 
 9. Conducătorul responsabil cu lucrările de lichidare a avariei și conducătorul lucrărilor de 
salvare, primesc recomandări privind efectuarea lucrărilor de salvare de la persoanele cu funcție 
superioară și specialiștii din exterior cooptați în comandament, dar aceasta nu îi absolvă de 
răspunderile pe care le au în conducerea corespunzătoare și la timp a lucrărilor de salvare și lichidare 
a avariei. 
 10. Persoanele cu funcții superioare prezente la unitatea unde a avut loc avaria, indiferent de 
subordonarea departamentală, ca și specialiștii, nu au dreptul de a da alte dispoziții în afara celor 
trasate de conducătorul responsabil cu lucrările de lichidare a avariei și conducătorul lucrărilor de 
salvare . 
 11. Comandamentul pentru lichidarea avariei își are sediul la „ punctul de comandă ” (P.C.) 
organizat și condus de conducătorul responsabil cu lucrările de lichidare a avariei, și este organul de 
comandă al tuturor celor care iau parte la lucrările de salvare și lichidare a avariei. 
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 Punctul de comandă se amplasează fie în biroul conducătorului tehnic al unității sau în altă 
parte dotată cu legături telefonice sau alte instalații de comunicare necesare pentru conducerea 
operativă a lucrărilor de salvare și lichidare a avariei. 
 La punctul de comandă se permite să se afle doar conducătorul lucrărilor de lichidare a 
avariilor, conducătorul lucrărilor de salvare, persoanele care intră în componența comandamentului 
pentru lichidarea avariei, specialiștii de la unitățile de cercetare și învățământ, precum și cei care vin 
să primească sarcini operative. 
 12. Sarcina principală a comandamentului pentru lichidarea avariei constă în organizarea 
lucrărilor de salvare a oamenilor surprinși de avarie, evacuarea decedaților, lichidarea avariei și a 
urmărilor acesteia și conducerea acestor lucrări. De asemenea, asigură condițiile de securitate în 
desfășurarea lucrărilor în sectorul avariat și în zonele învecinate în timpul desfășurării lucrărilor de 
lichidare a avariei. 
 13. Pentru îndeplinirea sarcinilor menționate mai sus, comandamentul are următoarele 
atribuții: 

  face recomandări privind salvarea oamenilor, evacuarea decedaților,  lichidarea avariei, care 
vor fi analizate de conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei împreună cu specialiștii din 
comandament ; 

  stabilește numărul persoanelor surprinse de avarie și locul în care se presupune că se află 
aceștia, organizează salvarea lor și acordarea ajutorului medical necesar ; 

  organizează lucrările de lichidare a avariei și urmărilor acesteia, cercetarea și culegerea de 
informații cu privire la evoluția avariei ; 

  elaborează planuri operative de salvare a oamenilor, evacuarea decedaților, lichidare a 
avariei și urmărilor ei ; 

  organizează lucrările de salvare în conformitate cu planurile operative de lichidare a avariei 
și controlează îndeplinirea sarcinilor ; 

  analizează sistematic informările cu privire la evoluția avariei și eficiența măsurilor luate și 
pe această bază ia hotărâri cu privire la efectuarea în continuare a lucrărilor de salvare ; 

  asigură cooperarea specialiștilor de la unitățile de cercetare și învățământ superior pentru 
elaborarea propunerilor cu privire la metodele cele mai eficiente de salvare a oamenilor și lichidare a 
avariei în condiții de securitate ; 

  organizează funcționarea neîntreruptă a serviciilor auxiliare de lichidare a avariei (analize 
gaze, serviciul de comunicații, aprovizionare tehnico materială, etc.) ; 

  efectuează lucrările stabilite în cadrul documentării tehnico-operative. 

  asigură constituirea unui centru de legătură al comandamentului de lichidare a avariei cu 
mass media și comunitatea locală. Acest centru va fi subordonat direct conducătorului 
comandamentului. 
 14. Lucrările în cadrul comandamentului de lichidare a avariei funcționează fără întrerupere 
(24 ore/zi) din momentul apariției avariei și până la terminarea completă a lucrărilor de salvare. 
 15. Conducătorul lucrărilor de salvare se află la dispoziția conducătorului pentru lichidarea 
avariei, răspunzând de executarea lucrărilor de salvare conform programului întocmit, stabilind 
împreună cu cel de mai sus modul de menținere a legăturii cu personalul de intervenție. În afara de 
acestea, conducătorul lucrărilor de salvare mai are sarcinile următoare : 

  formarea și repartizarea pe schimburi a echipelor de salvare în conformitate cu necesarul de 
forțe ; 



442 

 

  organizează transportul aparaturii, rezervelor, sculelor, materialelor și dispozitivelor 
necesare la baza de suprafață a salvatorilor ; 

  primește, prin intermediul șefului bazei de suprafață a salvatorilor, raportul șefilor de echipă 
care au ieșit din zonă, informând despre aceasta pe conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei ; 

  se îngrijește de asigurarea bazei materiale pentru salvatori; 

  în limita timpului disponibil și obligatoriu în cazurile mai dificile, controlează personal 
stadiul lucrărilor din zonă ; 

  fixează locurile pentru bazele de suprafață ale salvatorilor în funcție de informațiile primite 
de la echipele de cercetare a zonei avariate ; 

  permite intrarea în zona avariată cu aparate de protecție a respirației doar acelor persoane 
care posedă „ Autorizația de salvator ” în termen de valabilitate, au instructajul periodic și vizita 
medicală efectuată la zi, și au sarcini concrete în lichidarea avariei, controlul și expertiza zonei 
avariate. 
 16. În cazul avariilor cu durată mai mare de o zi, conducătorul de lichidare a avariei și 
conducătorul lucrărilor de salvare au dreptul ca, în perioada lor de odihnă sau când intră în zona 
avariată, să numească în loc o altă persoană, pregătită și competentă pentru îndeplinirea acestor 
îndatoriri, cu înscrierea acestor schimbări în registrul operativ al unității. Persoana care ia asupra sa 
temporar conducerea lucrărilor de salvare în caz de avarie, se folosește de drepturile celui pe care îl 
înlocuiește și poartă toată răspunderea acțiunilor pe care le întreprinde. 
 17. Reprezentanții persoanei juridice, în perioada lichidării avariei : 

  acordă ajutor pentru asigurarea unității cu forțele, mijloacele tehnice, utilajele și materialele 
necesare ; 

  controlează modul de desfășurare a lucrărilor de lichidare a avariilor și a acțiunilor 
conducătorilor lucrărilor de salvare; 

  elaborează recomandări de sporire a eficienței lucrărilor pentru lichidarea avariei, 
organizează grupe de consultanți științifici și tehnici . 
 18. Serviciile de situații de urgență care participă, după caz, la lichidarea avariei primesc 
sarcini de la conducătorul responsabil cu lucrările de lichidare a avariei, prin conducătorul lor. 
 19. Pentru primirea informațiilor din zonele avariate sau cele învecinate și transmiterea 
recomandărilor către salvatori, se va utiliza legătura telefonică sau interfonul. Convorbirile e 
recomandabil a se înregistra. 
 20. Evenimentele din sectorul avariat se aduc imediat la cunoștință conducătorului lucrărilor 
de salvare, chiar dacă acesta are în acest timp o altă convorbire telefonică. 
 21. Pe toată durata lucrărilor de salvare și lichidare a avariei se va asigura serviciul telefonic 
permanent (24 ore) la centrala telefonică și la posturile telefonice de legătură de la baza de suprafață 
la punctele care au tangență cu lucrările de salvare și lichidare a avariei. 
 22. Conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei poate cere de la conducerea persoanei 
juridice organizarea unei comisii de expertiză pentru elaborarea de recomandări privind salvarea 
oamenilor și lichidarea avariilor, sau pentru consultanță separată în anumite probleme privind aceste 
două situații. 
 23. Recomandările experților, specialiștilor sunt examinate de  conducătorul  lucrărilor  de 
lichidare a avariei și conducătorul lucrărilor de salvare și după adoptarea lor sunt trecute în planul 
operativ de lichidare a avariilor. 
 24. În timpul lichidării avariei, la punctul de comandă se țin documentele: 

  planul de lichidare a avariei; 
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  registrul operativ de lichidare a avariei; 

  copiile permiselor pentru accesul în zona avariată. 
 25. Planul de lichidare a avariei se elaborează după îndeplinirea măsurilor primordiale ale 
planului operativ de lichidare a avariei, și în continuare se reexaminează, se precizează sau se 
reîntocmește în toate cazurile când se schimbă situația în zona avariată sau după realizarea măsurilor 
prevăzute în acesta. 
 Planurile de lichidare se numerotează în ordinea întocmirii și imediat se aduc la cunoștință 
(sub luare de semnătură) persoanelor care răspund de îndeplinirea măsurilor prevăzute în el. 
 26. La punctul de comandă se vor găsi următoarele documente de evidență : 

  registrul operativ; 

  graficul zilnic ( 24 ore ) al ordinii de desfășurare a lucrărilor de salvare ; 

  registrul cu intervențiile efectuate ; 
 La registrul operativ se anexează scheme și schițe care se întocmesc cu privire la desfășurarea 
operațiunilor de lichidare a avariilor, ca și toate planurile operative de lichidare a avariilor întocmite 
în timpul efectuării operațiunilor de salvare . 
 27. Pentru luarea unei hotărâri cu privire la metoda și mijloacele de lichidare a avariilor, 
conducătorul lucrărilor de salvare trebuie să precizeze : 

  locul, natura și momentul apariției avariei ; 

  numărul persoanelor surprinse de avarie și locul de muncă ; 

  măsurile luate pentru lichidarea avariei ; 

  dotarea cu mijloace de combatere a avariei ; 

  situația ventilației din zonă, natura și concentrația gazelor de aici. 
 În cazul în care nu dispune de toate aceste date, conducătorul lucrărilor de salvare, în cursul 
lucrărilor de cercetare a zonei avariate ia măsuri pentru obținerea acestora, prin consultarea martorilor 
care au fost în zonă, studierea tuturor documentelor referitoare la avarie, etc. 
 28. La repartizarea sarcinilor către șefii de echipe, conducătorul lucrărilor de salvare trebuie 
să le comunice acestora: 
 - locul avariei, natura acesteia, numărul de persoane surprinse în  avarie și locul unde se 
presupune că acestea se află, situația gazelor în  zona avariată ; 
 - traseul pe care vor circula salvatorii și eventual limitele zonei avariate ; 
 - sarcina concretă pentru echipa respectivă, ca și sarcinile date altor echipe care acționează în 
zona respectivă sau în zonele alăturate, modul și ordinea transmiterii rapoartelor și informațiilor, locul 
de amplasare a bazei de suprafață. 
 29. Intervenția formațiilor de salvare în medii potențial explozive este strict interzisă. 
 30. În cazul în care se presupune că în zona avariată sau adiacentă acesteia, atmosfera este 
potențial explozivă și acolo se pot afla persoane a căror stare nu este cunoscută cu exactitate, este 
permisă intervenția formațiilor de salvare, cu consimțământul expres al acestora și în număr cât mai 
redus posibil. 
 31. În situația în care se cunoaște că în zona avariată se află persoane decedate într-o zonă cu 
atmosferă potențial explozivă este interzisă intervenția pentru evacuarea acestora până la restabilirea 
unei compoziții a aerului de mină în afara limitelor de explozivitate. 

32. Odată cu repartizarea sarcinilor se înmânează și harta zonei avariate, pe care sunt indicate 
ora predării sarcinilor, locul în care se pun în funcțiune aparatele izolante, lista aparatelor și 
materialelor care trebuie luate suplimentar în zona avariată, locul de amplasare a bazei de suprafață. 
Intinerarul deplasării este notat pe hartă printr-o linie continuă  colorată viu). 
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 Conținutul în rezumat a sarcinilor date echipelorse va trece în registrul operativ. Înregistrarea 
datelor în registrul operativ nu trebuie însă să țină pe loc trimiterea operativă a salvatorilor în zona 
avariată. Aceasta referitor la prima echipă care intră în acțiune, deoarece următoarele echipe vor intra 
numai după ce șeful lor va semna de luare la cunoștință. 
 În cazul în care pe parcurs apar eventuale situații neprevăzute în evoluția avariei, conducătorul 
lucrărilor de salvare informează despre acesta în mod operativ pe salvatori din zona avariată și indică 
măsurile pe care aceștia trebuie să le ia, informând concomitent despre aceasta pe conducătorul 
lucrărilor de lichidare a avariei. 
 
 C. Modul de intervenție al salvatorilor  
 1. Intrarea salvatorilor în acțiune începe din momentul în care s-a dat alarma. 
 Fiind gata echipați, salvatorii operativi din schimbul respectiv sub conducerea șefului de 
grupă, trebuie să plece din incinta stației de salvare. 
  2. Astfel pregătiți, salvatorii au prioritate la mijloacele de transport, în care numărul lor va fi 
de jumătate față de numărul de personal care se transportă în condiții normale. În mijloacele de 
transport în care se află salvatori, nu se vor transporta persoane străine de această activitate. 
 3. În timpul circulației, la intrare, în față merge șeful de echipă care se orientează după hartă, 
sau în cazuri deosebite, persoana repartizată ca însoțitor (salvator de la unitatea la care s-a produs 
avaria ). Salvatorii circulă în șir indian în mers normal. 
 4. Ajunși la baza de suprafață a salvatorilor (dacă aceasta s-a constituit), șeful de echipă 
prezintă șefului bazei permisul pentru accesul în zona avariată, iar acesta îi va înscrie în „ registrul cu 
evidența persoanelor care au acces în zona avariată ”, și din acest moment salvatorii vor primi 
dispoziții numai de la și prin intermediul șefului bazei. 
 5. Salvatorii care trebuie să intre în acțiune își verifică funcționarea aparatului izolant, 
constatând dacă presiunea în butelia de oxigen este de 150-200 atm., după care șeful de echipă verifică 
la toți salvatorii din subordinea sa. 
 Se deschide ventilul buteliei de oxigen la refuz, după care se dă o tură înapoi. 
 Salvatorul verifică funcționarea în ansamblu a aparatului izolant. Pentru aceasta fixează masca 
de etanșare pe față sau introduce muștiucul în gură și-l fixează cu ajutorul căpăstrului și clema pe nas. 
 Pentru aparatele pe bază de aer comprimat se deschide ventilul buteliei (buteliilor) la maxim 
după care se fixează masca de etanșare pe față. 
 6. Din momentul intrării în zona avariată și până la ieșirea în aer proaspăt, salvatorii vor trebui 
să respecte cu strictețe următoarele reguli : 

  nu se scoate clema, muștiucul sau masca de etanșare de pe figură ; 

  se citește finimetrul la intervale de max.10 min. de către fiecare salvator pentru aparatul 
propriu și de către șeful de echipă pentru aparatul său și al celor din subordine ; 

  se calculează rezerva de oxigen necesară pentru parcurgerea traseului la ieșirea din zonă; 

  în caz de indisponibilitate a unui salvator, întreaga echipă iese cu acesta din zonă; 

  la intrarea în zonă șeful de echipă va merge în fața formației, iar la ieșire va fi în spate. 
 7. După ieșirea la baza de suprafață, pentru aparatele pe bază de oxigen comprimat, salvatorii 
mai întâi își montează o nouă butelie și un cartuș în aparatul izolant pe care-l verifică la dozaj și 
etanșeitate, trec rezultatele în registrul de verificări în care semnează iar șeful de formație care i-a 
asistat contrasemnează. Pentru aparatele pe bază de aer comprimat se înlocuiește butelia (buteliile), 
se trec rezultatele în registrul de verificări în care semnează iar șeful de formație care i-a asistat 
contrasemnează. 
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 8. Șeful bazei de suprafață va fi ținut în permanență la curent cu evenimentele și stadiul 
lucrărilor din zonă. 
 9. Salvatorii vor fi astfel programați la lucru încât să li se respecte timpul de odihnă 
regulamentar. 
 
 D. Cercetarea zonei avariate 
 1. Cercetarea zonei avariate se organizează : 
 - pentru depistarea și salvarea persoanelor surprinse de avarie ; 
 - pentru elucidarea diferitelor probleme apărute în zona avariată, ca de ex.: caracterul (natura) 
și aria de extindere a avariei, existența mijloacelor de lichidare a avariei, natura și concentrația 
gazelor, etc. 
 2. Conducătorul lucrărilor de salvare organizează cercetarea zonei avariate conform cu 
prevederile planului operativ de lichidare a avariilor și ale planului de lucru înscris în registrul 
operativ al stației, pe care-l întocmește conducătorul lucrărilor de lichidare a avariilor. 
 3. Conducătorul lucrărilor de salvare, are în acest caz obligațiile : 
 - să informeze în amănunt și cu exactitate pe șeful de formație operativ referitor la cerințele 
pe care la are față de acesta și salvatorii pe care-i conduce ; 
 - să verifice dacă sarcina trasată a fost corect înțeleasă. 
 4. Echipa care merge în cercetare, trebuie să cunoască : 

  sarcina principală a cercetării zonei ; 

  zona avariată și natura avariei ; 

  direcțiile posibile de extindere a avariei ; 

  regimul de ventilație stabilit în cadrul măsurilor ce s-au luat sau se vor lua după declanșarea 
avariei ; 

  traseul  de intrare a salvatorilor care este același și la ieșire, cu excepția cazurilor de forță 
majoră ; 

  numărul de oameni care se presupune că au fost surprinși de avarie și locul în care s-ar putea 
afla, locul în care se intenționează pentru început să se stabilească baza de suprafață a salvatorilor . 
 5. În tot timpul cercetării, precum și pe măsura îndeplinirii sarcinilor primite, șeful de echipă 
trebuie să-l informeze pe cât posibil pe conducătorul lucrărilor de salvare despre rezultatele obținute, 
prin mijloacele de comunicare existente, iar la ieșirea zona avariată, personal. 
 6. Cercetarea în scopul găsirii persoanelor surprinse în zonă și a salvării acestora se 
organizează cu ajutorul primelor echipe constituite de la Stația de salvare. 
 Seful de echipă va organiza deplasarea subordonaților prin așezarea în față a persoanei care 
cunoaște cel mai bine zona; se va cerceta cu atenție întreaga zonă, dacă se presupune că acolo ar putea 
să se găsească supraviețuitori sau decedați. 
 7. Echipa care a găsit supraviețuitori în zonă îi va scoate în afara zonei avariate, iar dacă 
găsește accidentați îi transportă la baza de suprafață a salvatorilor, unde le acordă primul ajutor. 
 După ce accidentatul a primit primele îngrijiri, el este predat celor aflați la baza de suprafață, 
iar echipa de salvare se înapoiază în zonă pentru a-și continua îndeplinirea sarcinilor încredințate. 
 8. La locul în care s-a găsit una sau mai multe persoane accidentate mortal, se va consemna 
în scris poziția exactă a acesteia față de anumite repere fixe, urmând ca după finalizarea acțiunilor de 
cercetare a zonei avariate, aceste persoane să fie evacuate spre baza de suprafață. 
 9. Evacuarea supraviețuitorilor din zona avariată se face pe calea cea mai scurtă. Este interzis 
să se folosească salvatorii pentru transportul accidentaților în aer proaspăt, atunci când în zonă se mai 
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află persoane care au nevoie de ajutor. Cu transportul acestora se vor însărcina lucrători ai unității la 
care s-a produs avaria, care nu sunt autorizați ca salvatori. 
 10. În timpul salvării persoanelor surprinse de surpări, viituri de apă cu particule în suspensie, 
erupții de gaze, este necesar : 

  să se stabilească locul unde se află oamenii surprinși de avarie și numărul acestora ; 

  să se determine metoda de apropiere și acces în zonă și să se treacă la efectuarea lucrărilor 
care asigură ajungerea rapidă la oameni și acordarea ajutorului necesar. În tot acest timp se va menține 
o permanentă legătură cu aceștia și se va asigura alimentarea cu aer proaspăt (utilizarea conductelor 
existente în zonă, forarea găurilor de sondă, etc.). 
 11. În timpul deplasării echipei, este necesar să se folosească toate metodele posibile pentru 
ajungerea cât mai rapidă la oameni izolați în zonă ; 
 12. Pentru clarificarea situației la locul de producere a avariei, în scopul stabilirii celor mai 
eficiente măsuri de lichidare a acesteia, conducătorul lucrărilor de salvare va organiza cercetarea 
zonei avariate. 
 13. Cercetarea  se  face  cu echipa aflată  în  primele  momente  la  dispoziția conducătorului 
lucrărilor de salvare. 
 Echipa  în timpul cercetării zonei avariate, stabilește : 

  locul și amploarea avariei ; 

  direcția de extindere și căile de acces în zonă ; 

  gradul de împrăștiere a fumului, concentrația gazelor, temperatura aerului, traseele de acces 
; dotarea cu mijloace necesare lichidării avariei, mijloace de comunicație, instalații de ventilație și 
starea acestora, etc. 
 14. Cercetarea zonelor cu un grad de vizibilitate redusă, se va efectua cu respectarea 
următoarelor condiții : 
 - salvatorii vor fi legați între ei cu coarde de prindere pentru a nu se rătăci ; 
 Se recomandă ca șeful echipei să utilizeze mască de etanșare cu membrană vorbitoare ; se 
recomandă același lucru și pentru salvatorii din subordinea sa. 
 15. În cazul cercetării unei zone în care a avut loc o explozie, salvatorii vor stabili concentrația 
gazelor și natura acestora, locurile în care s-au produs surpări și mărimea acestora, starea 
construcțiilor și instalațiilor de ventilație, a echipamentelor electrice, direcția de deplasare a 
produselor datorate exploziei și răspândirea lor prin  zona avariată, intensitatea ventilației, pezența 
focarelor de incendiu. 
 16. În cazul cercetării unei zone în care a avut loc inundarea cu apă a unei zone, se stabilește: 

  locul viiturilor de apă ; 

  cantitatea aproximativă și direcția de deplasare a apei ; 

  compoziția aerului din zona avariată. 
   

E. Intervenția salvatorilor în condiții de temperatură și umiditate ridicate, sau în zone 
cu temperaturi negative 
 1. Dacă temperatura aerului într-o zonă depășește 300C, durata acțiunii de salvare (timpul de 
toleranță) se limitează conform tabelului de mai jos. În cazul în care în zonă fumul dens impietează 
asupra salvatorilor, se va rămâne în zonă o perioadă de timp care reprezintă 75% din timpul de 
toleranță. 
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Nr. 
crt. 
 

Temperatura 
efectivă 
(0C) 

Timpul de  
toleranță 
(min.) 

75% din timpul de 
toleranță 
 

Temperatura 
(Obs.) 
(0C) 

1. 30 78 59 35 

2. 31 67 50 36 

3. 32 63 48 37 

4. 33 58 43 38 

5. 34 49 37 39 

6. 35 42 32 40 

7. 36 36 27 41 

8. 37 31 23 42 

9. 38 27 20 43 

10. 39 23 17 44 

11. 40 20 15 45 

12. 41 17 13 46 

13. 42 15 11 47 

14. 43 13 10 48 

15. 44 11 8 49 

16. 45 9 7 50 

17. 46 8 6 51 

 
 2.  La temperaturi efective peste 420C - 430C, efectuarea acțiunilor de salvare este oprită cu 
excepția celor legate de salvarea vieților omenești. 
 3. Operațiunile de lichidare a avariilor în condiții de temperatură și umiditate ridicată se vor 
executa numai de către salvatorii instruiți și autorizați pentru aceasta de către INSEMEX Petroșani. 
 4. Înainte de intrarea în acțiune, salvatorii care lucrează în condiții de temperatură și umiditate 
ridicată vor fi supuși unui control medical, ce vizează pulsul, tensiunea și temperatura sublinguală și 
cutanată. Se cere opinia fiecărui salvator referitor la starea generală a sănătății sale. 
 5. Șeful echipei de salvare, care lucrează în condiții grele de microclimat, va calcula timpul de 
rămânere în zonă, funcție de temperatură, prin utilizarea unui psihrometru, care se citește la intervale de 
5 minute. 
 Dacă în timp de 5 minute temperatura aerului crește brusc (cu 30C sau mai mult) echipa de 
salvatori se retrage la bază sau într-o zonă cu temperatură normală. 
 6. Șeful de echipă va supraveghea atent în timpul lucrului pe cei din subordinea sa, pentru a 
decide momentul în care aceștia trebuie scoși din zonă înainte de apariția manifestărilor de 
hipertermie, având drept criteriu starea generală și opinia fiecărui salvator în parte. Dacă un singur 
salvator din echipă reclamă o stare de indisponibilitate, întreaga formație se va retrage la baza de 
suprafață a salvatorilor. 
 7. Timpul de rămânere în zona avariată este de 8 ore, cu respectarea duratei timpului de lucru 
și pauzei, care se stabilesc de către șeful de echipă. Durata pauzei este în funcție de revenirea la 
normal a parametrilor fiziologici. Se face mențiunea că limitele de saturație ale proceselor de 
termoreglare sunt : 

  temperatura sublinguală : 38,20C ; 

  temperatura cutanată : 370C ; 

  frecvența cardiacă : 150 pulsații  / minut. 



448 

 

 8. Se interzice trimiterea în acțiune a echipei care, după perioada de pauză, are în componență 
un salvator la care unul sau mai mulți parametrii fiziologici nu au revenit la normal. Stabilirea locului 
de odihnă a salvatorilor se rezolvă de către conducătorul lucrărilor de salvare. 
 9. Se interzice efectuarea operațiilor de salvare în zone cu o temperatură ridicată dacă nu există 
o echipă de rezervă, ca și o legătură permanentă cu baza de suprafață a salvatorilor, cu excepția 
cazurilor când se acționează pentru salvarea de vieți omenești. 
 10. Se vor lua măsurile posibile pentru evitarea supraîncălzirii salvatorilor, ca de exemplu : 

  folosirea unei îmbrăcăminți ușoare din țesătură de bumbac ; 

  organizarea unor baze intermediare (în locuri cât mai posibil apropiate de zona cu 
microclimat greu) ; 

  răcirea artificială a aerului cu folosirea unor aeratoare sau a unor aparate mobile de 
condiționare a aerului ; 

  folosirea mijloacelor de transport pentru deplasarea echipei și materialelor - utilajelor 
necesare la lucrul în zonă. 
 11. Pe toată durata efectuării lucrărilor în zone cu temperatură și umiditate ridicate, la baza de 
suprafață se vor găsi în permanență apă carbogazoasă, sucuri de fructe, băuturi răcoritoare și 
vitaminizate, pături și îmbrăcăminte uscată. 
 12. În cazul acțiunilor de salvare în zone cu temperaturi scăzute, se impun următoarele: 

  aparatele se păstrează și transportă în mijloace de transport încălzite ; 

  baza de suprafață se va amplasa în zone cu temperatură pozitivă ; 

  buteliile aparatelor izolante să se încarce cu oxigen uscat ; 

  să se verifice minuțios toate conductele aparatului izolant, în vederea depistării eventualelor 
dopuri de gheață. 
 Se interzice folosirea aparatului izolant, dacă acesta a stat nefolosit o durată de timp mai mare 
de 15 minute la temperatura de zero la -50C și 5 minute la o temperatură mai mică de -50C. 
   
 F. Baza de  suprafață a salvatorilor 
 1. Amplasarea, organizarea, deplasarea și desființarea bazelor de suprafață ale salvatorilor se 
fac prin dispoziția conducătorului lucrărilor de salvare în baza informațiilor primite din zona avariată 
și după consultarea membrilor comandamentului de lichidare a avariei. 
 2. Baza se organizează pentru conducerea lucrărilor de salvare în zona avariată, organizarea 
operativă a acestora și pentru o strânsă legătură între zona avariată și punctul de comandă de la 
suprafață, ca și între bază și salvatorii aflați în zonă pentru aprovizionarea permanentă cu materiale, 
scule, dispozitive și utilaje a salvatorilor din zona avariată. 
 Conducătorul lucrărilor de salvare îl va desemna prin dispoziție scrisă, pe șeful bazei de 
suprafață, care este însărcinat cu : 

  transportul în timp util la bază a materialelor, sculelor, dispozitivelor și utilajelor necesare 
în zonă ; 

  evidența sosirii, consumului și stocului unor rezerve de materiale de bază ; 

  distribuirea celor necesare către echipele de salvare din zona avariată ; 

  informarea la timp a conducătorului lucrărilor de salvare despre stocul existent și necesitățile 
imediate ; 

  asigurarea pazei și legăturii telefonice a bazei cu comandamentul pentru lichidarea avariei 
și centrala telefonică a unității. 



449 

 

 3. La baza de la suprafață trebuie să se afle în permanență : un om de serviciu, mecanici stație 
salvare pentru repararea aparaturii de salvare, conducătorii auto de pe autospecialele de salvare. 
 4. Baza se amplasează într-un loc ferit de circulație sau transport, cât mai aproape de zona 
avariată, într-un loc cu aer proaspăt. 
 Ea trebuie să fie astfel amplasată, încât personalul aflat la bază să fie asigurat contra unor 
eventuale pericole, ca de exemplu : explozia gazelor din zona avariată, explozii de vapori de apă, etc. 
 5. Baza servește pentru : 

  păstrarea în condiții bune a aparaturii de salvare ; 

  loc pentru verificarea aparatelor înainte de intrarea în acțiune ; 

  loc pentru odihna salvatorilor ieșiți din zonă, de aceea la bază se vor găsi pături, cojoace, 
echipament de protecție de rezervă ; 

  punct de comandă și legătură cu echipele de salvatori în acțiune ; 

  punct de informare și legătură cu punctul de comandă de la suprafață și cu baza de la 
suprafață ; 

  punct de acordare a primului ajutor ; 

  păstrarea materialelor auxiliare și a celor necesare salvatorilor la lucrul în zonă ; 

  punct pentru păstrarea hranei și apei carbogazoase pentru salvatori. 
 6. În permanență, la baza se va găsi o persoană care să facă de pază și de serviciu la telefon. 
 La bază se va găsi o hartă cu zona avariată pe care se trec toate modificările intervenite în 
timpul lichidării avariei. De asemenea, registrul pentru verificarea aparatelor izolante și registrul de 
evidență a persoanelor care intră și ies din zonă și care se completează de către șeful bazei. 
 7. La avariile la care participă un număr mare de salvatori, la bază se va găsi și un mecanic 
stație salvare, care să facă pe loc remedierile la aparatura de salvare. În acest caz el face și de serviciu 
la telefon. 
 La bază se vor găsi : aparate izolante de rezervă, aparate universale de control, butelii de 
oxigen, respectiv aer comprimat, cartușe, tărgi, pături, aparate de reanimare în perfectă stare de 
funcționare, truse de prim ajutor, etc. 
 8. Baza de suprafață a salvatorilor este condusă fie de șeful stației de salvare, fie de o persoană 
cu funcții tehnico-inginerești de la unitatea unde s-a produs avaria, care are și calitatea de salvator, 
fiind subordonat direct conducătorului lucrărilor de salvare. Toate dispozițiile care se dau salvatorilor 
din zona avariată trec pe la acesta, el având în subordinea sa pe toți salvatorii veniți la acțiune. El este 
numit prin dispoziție scrisă de conducătorul lucrărilor de salvare. 
 9. Șeful bazei are următoarele sarcini : 

  ține o evidență strictă a persoanelor care intră și ies din zonă și nu admite accesul decât 
pentru aceia care prezintă permisul eliberat de conducătorul lucrărilor de salvare, având sarcini 
concrete în lichidarea avariei, controlul și expertiza zonei avariate ; 

  trasează sarcinile primite de la punctul de comandă și de la conducătorul lucrărilor de 
salvare, către șefii de echipă care acționează în zonă ; 

  verifică personal gradul de îndeplinire a sarcinilor trasate și supraveghează ca lucrările din 
zonă să se desfășoare în afara oricărui pericol evident ; 

  face detectarea periodică a gazelor din zona bazei de suprafață. 

          se ocupă de completarea dotării cu materiale, scule, dispozitive și utilaje pentru salvatorii din 
zonă, butelii de oxigen, aer comprimat de rezervă și cartușe filtrante. Transportul acestora până la 
bază se face de către personalul auxiliar. 
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  G. Evacuarea persoanelor 
1. Evacuarea - scoaterea organizată a persoanelor și a bunurilor din spațiile în care incendiul, 

explozia sau vreo catastrofă naturală poate provoca moartea, afecta sănătatea oamenilor sau produce 
pierderi de bunuri materiale.   
  2. Evacuarea se realizează prin căile de evacuare care constituie un ansamblu de uși, scări, coridoare 
și încăperi care asigură ieșirea în exterior din clădiri, în caz de incendiu, a persoanelor din interiorul acestora. 
Căile de evacuare trebuie să asigure, în caz de incendiu, evacuarea persoanelor în exterior la nivelul terenului 
sau a unor suprafețe circulabile în timpul cel mai scurt posibil și în deplină siguranță.  
  3. Cerințe pentru o evacuare sigură:  alegerea drept cale de ieșire a traseelor care sunt 
construite din materiale incombustibile; asigurarea capacității de ieșire pentru toate persoanele aflate 
la orice etaj, ieșirile și căile de acces către acestea nu trebuie să aibă unghiuri sau culoare moarte; 
căile de acces către ieșire trebuie astfel alese, încât să nu conducă în spații cu pericol de incendiu; 
ieșirile trebuie să conducă direct în stradă, curte sau în alte spații deschise, din care să poată ajunge 
în exterior cu siguranța; ușile rotative nu se folosesc pentru evacuare.        
  4. Evacuarea persoanelor din clădiri se face sub formă de fluxuri (șiruri de persoane așezate 
una în spatele celeilalte), care se deplasează prin căile de evacuare către exteriorul clădirii. 

5. La elaborarea planului de evacuare este necesar să se țină seama de: starea construcției; 
sarcina termică; numărul de persoane existente în interiorul încăperilor; căile de acces și de evacuare 
pentru persoane și bunuri; ordinea evacuării; persoana (persoanele) care conduce operațiile de 
evacuare și salvare, precum și persoanele care au sarcini pe această linie; mijloacele și utilajele 
folosite pentru evacuarea bunurilor în special a celor valoroase, care au greutăți mari; locurile stabilite 
pentru evacuarea persoanelor și depozitarea materialelor evacuate; mijloacele de dare a semnalului 
de alarmă; atribuțiile ce revin fiecărei persoane în timpul evacuării, funcție de rolul pe care trebuie 
să-1 îndeplinească, de traseele ce trebuie urmate; asigurarea zonelor de evacuare, punctele de adunare 
și efectuare a apelului persoanelor evacuate; transportarea urgenta a persoanelor care nu se pot deplasa 
singure. 
  6. De asemenea, în planul de evacuare trebuie să se mai includă și unele date referitoare la 
clădirea respectivă, ca: numărul de ieșiri, lățimea scărilor, lățimea totală a tuturor ieșirilor; distanța 
dintre diferite încăperi și scări; lățimea coridoarelor; ieșirile de salvare; natura iluminatului; 
posibilitatea de propagare a incendiului, posibilitatea de defectare a unor instalații (ventilare etc.); 
posibilitatea de a se apela la alte unități din apropiere, modul de alarmare a lor. Pentru o evacuare 
reușită se impune o bună organizare, ordine și disciplină. 
  7. La hoteluri, vor fi luate în considerare existența schițelor cu planul etajului pe care se indică 
poziția încăperilor și traseele ce trebuie urmate până la scările de evacuare. 
  Aceste schițe sunt completate prin reguli de prevenire a incendiilor și cu indicații asupra 
modului în care persoanele trebuie să procedeze în diferite situații.  
  8. Avertizarea persoanelor trebuie să se realizeze într-un timp scurt, printr-un sistem fiabil, 
bine audibil, și a cărei semnificație să fie neconfundabilă pentru oameni, în special la hoteluri și care 
să nu poată fi declanșat intempestiv. 
  9. Pentru orientarea persoanelor care urmează să se evacueze din clădiri este necesar să se 
execute marcări prin indicatoare a poziției ușilor și scărilor de evacuare, pentru străini să se utilizeze 
indicatoare cu texte în limbi de mare circulație internațională. 
  10. Cele mai eficiente căi de evacuare sunt coridoarele și scările interioare care trebuie să fie 
în permanență libere. În unele situații persoanele din interior se mai pot evacua și cu ajutorul scărilor 
exterioare fixe sau mobile. 
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 H.   Salvarea persoanelor 
 1. Când nu este posibil să se realizeze evacuarea persoanelor se trece la pregătirea și 
executarea salvării acestora. 

Prin noțiunea de salvare se înțelege ajutorul ce trebuie acordat persoanelor care datorită 
incendiului sau vreunui alt eveniment neprevăzut, își au viața sau sănătatea în pericol pe care nu-l pot 
înlătura singure. 

2. Pentru buna reușită a salvării se impune: să se stabilească poziția în care se află persoanele 
periclitate; numărul de persoane aflate în primejdie într-un anumit loc; posibilitatea de folosire pentru 
salvare a coridoarelor, scărilor și a celorlalte locuri de trecere; pericolul direct existent pentru 
persoanele periclitate; dacă a apărut panica pentru oameni și în ce grad; gradul de iluminare a locurilor 
de trecere. 
  3. Procedeele și mijloacele de salvare practicate, în special din clădirile înalte, sunt: coborârea 
pe trepte prin casa scărilor, în mod deosebit de către persoanele aflate sub etajul (etajele) incendiat; 
coborârea pe o scară fixă sau pe o coardă (frânghie), pe laturile exterioare ale clădirii înalte; coborârea 
cu o cabină care alunecă pe șine sau pe cabluri fixe pe lafurile exterioare ale clădirii; coborârea cu 
ajutorul unui dispozitiv cu troliu; alunecarea pe un tobogan sau tub expandat; săritura din clădire pe 
o pernă de salvare; coborârea cu ascensorul atunci când sunt create condițiile necesare; salvarea cu 
ajutorul elicopterelor; folosirea autoscărilor mecanice. 
  4. Folosirea eficientă a autoscărilor mecanice depinde de posibilitățile de acces la ferestrele 
sau balcoanele încăperilor în care se află blocate persoanele. 

O utilizare mai rațională se obține atunci când la fiecare etaj se prevăd încăperi (zone de 
refugiu) unde oamenii care nu se mai pot evacua pe scările clădirii se adăpostesc în acestea și așteaptă 
forțele de intervenție. 

5. Securitatea persoanelor din clădiri depinde de buna armonizare a măsurilor constructive cu 
măsurile de prevenire a incendiilor, corelarea dintre ambele domenii fiind absolut necesară. 

 
 I.  Substanțe de stingere 
 1. Stingerea incendiilor cu apa se realizează prin: 

– răcirea materialului care arde; 
– izolarea suprafeței incendiate de oxigenul din aer; 
– acțiunea mecanică, în special când apa se folosește sub formă de jet compact. 

  2. Apa poate fi folosită la stingerea incendiilor de materiale solide, de lichide combustibile 
miscibile cu apa, și la alte materiale, când se află sub formă pulverizată sau abur. Dacă apa nu poate 
stinge complet un incendiu, se folosește adesea împreună cu alte substanțe stingătoare (pulberi 
stingătoare etc.). 
  3. Proprietățile apei care-i limitează domeniul de utilizare: 

– densitatea relativ mare; 
– bună conducătoare de electricitate; 
– reacționează cu o serie de substanțe chimice, generând după caz, hidrogen sau oxigen; 

  – reacționează la temperaturi joase cu unele metale ca sodiul, potasiul, putându-se ridica 
temperatura local până la 600°C și degajă, în unele cazuri, hidrogen; 

– reacționează cu carbura de calciu, exotermic, cu degajare de acetilenă. 
  4. Apa se refulează asupra zonelor de ardere sub formă de jet compact și jet pulverizat (ceață 
sau ploaie), soluții de apă neumectate și soluții ale substanțelor apoase ale sărurilor. 
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  Jetul compact se caracterizează prin viteze mari a curentului neîntrerupt de lichid, printr-o 
însemnată forță de șoc, prin concentrarea unei mari mase de apă pe o suprafață mică și prin 
posibilitatea de refulare la distanță mare. 
  Capacitatea de pătrundere a jetului de apă în focarul incendiului depinde de dimensiunile 
picăturilor, de presiunea dinamică a jetului, de presiunea flăcărilor, a curenților de aer și a produselor 
de ardere, de viteza de mișcare a picăturilor și de gradul de evaporare a apei în zona flăcărilor. 
  Jetul compact se folosește la stingerea incendiilor de substanțe solide, gazoase și lichide. 
  Jetul pulverizat este alcătuit din picături de apă cu diametrul de 1 mm. Cerința este ca la o 
presiune de 5 N/cm2 jetul să atingă, distanța de 8 – 9 metri. 
  Față de jetul compact, jetul pulverizat prezintă următoarele avantaje: mărește de mai multe 
ori randamentul de stingere; micșorează simțitor consumul de apă; nu provoacă deteriorarea 
obiectelor; poate fi folosit în încăperi unde există praf combustibil.               
  5. Pulverizarea apei până la ceață se poate realiza prin: 

– folosirea aerului comprimat; 
– folosirea înaltei presiuni, de la 50 până la 120 at; 
– folosirea unei presiuni reduse, de la 2 până la 10 at. 
6. Pentru stingerea incendiilor în încăperi este nevoie de circa 5 litri / m2 suprafață a pardoselii 

și de 2,5 până la 7,3 litri / m2 pentru incendiile de motorină în rezervoare. Jeturile pulverizate se 
folosesc pentru stingerea incendiilor de lichide combustibile nemiscibile, insolubile în apă și cu 
densitatea mai mică decât aceasta și care au temperaturi de inflamabilitate superioară valorii de 60°C. 
  7. Apa pulverizată se mai folosește și la: 

– dispersarea în atmosferă a gazelor și vaporilor combustibili grei; 
– precipitarea fumului rezultat din arderea substanțelor incendiate; 
– protecția personalului care acționează la incendiu, în zone cu temperaturi mari; 
– răcirea elementelor de construcție și a celor metalice. 

   8. Apa îmbunătățită chimic  mărește puterea de pătrundere a apei în masa materialelor cu care 
vin în contact s-a acționat asupra tensiunii superficiale a acesteia. Practic, există posibilitatea de a 
reduce simțitor tensiunea superficială a apei prin tratarea ei cu diverși detergenți. Utilizarea apei 
îmbunătățite chimic duce la scăderea cu 35 – 50 % a cantităților de apă folosite la stingerea 
incendiilor. 

9. Apa îmbunătățită chimic este recomandabil a se folosi la stingerea incendiilor de materiale 
bogate în celuloză, cum sunt lemnul, textilele, bumbacul, hârtia etc. 
   10. Intensitatea de refulare a apei la stingere - cantitatea de substanță stingătoare [l sau kg] 
refulată în unitatea de timp [s sau min] pe unitatea de suprafață incendiată [m2], a perimetrului [m] 
sau a volumului [m3] pentru stingerea incendiului. 

J.  Substanțe de stingere prin izolare 
1. Spuma chimică este formata dintr-o masă de bule de dimensiuni reduse, fiecare bulă fiind 

învelită într-o membrană lichidă umplută cu dioxid de carbon, care se formează pe cale chimică în 
urma reacției dintre substanțele care generează spuma (substanță acidă și substanță bazică). Substanța 
acidă este formată, de regulă, din sulfat de aluminiu sau acid sulfuric de o anumită concentrație, iar 
cea bazică din bicarbonat de sodiu sau potasiu.  
  2. Ca stabilizatori, care se adaugă soluțiilor, se folosesc: glucoză, saponină, extractul de lemn 
dulce; spumanți pe bază de albumine etc. 
  3. Pentru instalațiile fixe și semifixe se folosește praful unic (amestec format din sulfat de 
aluminiu, bicarbonat de sodiu și stabilizatori).  
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  4. Pentru stingătoare, substanțele chimice din care se obține spuma sunt cunoscute sub numele 
de încărcături: A (acid) și B (bază). 
     5. Spuma fizică sau mecanică se obține prin dispersarea aerului în soluții din spumanți în apă, 
și ale căror concentrații de natură chimică sunt determinate de caracteristicile lor fizico-chimice. 
Aceste spume sunt formate din bule, al căror înveliș conține molecule de spumant umplute cu aer. 
Spumele fizice sau spumele mecanice sunt mai persistente, necorozive. Ca spumant se folosește 
spumogenul lichid sau spumogenul praf. Cel mai bun spumogen se obține din proteine (făină de 
copite și coarne). 

6. În raport de coeficientul de înfoiere se obțin următoarele spume: 
– spuma grea, cu coeficientul de înfoiere până la 20;            
– spuma medie, la care coeficientul de înfoiere este 20 - 200; 
– spuma ușoară, la care coeficientul de înfoiere este 200 - 1000. 
7. Spumele mecanice și chimice se folosesc la stingerea substanțelor lichide aprinse, care nu 

distrug învelișul de lichid al bulelor spumei, precum și a substanțelor solide, care nu reacționează cu 
soluțiile apoase ale sărurilor, ca și de gaze în regim redus de presiune. 
Spuma se mai poate folosi la protecția materialelor și elementelor de construcție, împotriva căldurii 
radiate. 
  8. Lichidarea incendiilor se realizează prin jeturi de spumă, refulate pe suprafața 
combustibililor care ard, prin deversarea din utilaje generatoare special construite.  

9. Efectul de stingere al spumei constă în realizarea unui strat de o anumită grosime, care 
provoacă răcirea parțială a suprafeței aprinse, împiedică ieșirea vaporilor în zona de flăcări sau 
accesul oxigenului atmosferic. 

10. Moduri de refulare a spumei pe suprafețele incendiilor: 
– sub formă de jet sau tangent la suprafața incendiului; 
– deversare lină, pe planuri verticale sau înclinate, în zona de ardere; 
– refularea spumei de la distanță, din tunuri de stins incendii pe suprafața incendiată. 
11. Spuma trebuie să aibă următoarele calități: fluiditate, coeficient de înfoiere; densitate; 

persistență; aderență; timp de stingere minim etc. Eficiența spumei depinde de: caracteristicile 
instalațiilor existente pe mașinile speciale de incendiu; presiunea apei; proporția de spumă și apă; 
temperatura mediului ambiant. Spuma trebuie să fie dirijata cu vântul în spate, pentru a se putea 
scurge încet. 

12. Spuma cu coeficient mare de înfoiere sau spuma ușoară se utilizează pentru stingerea 
incendiilor izbucnite în încăperi prin inundarea acestora, în magaziile navelor, în subsoluri, în canale 
de cabluri, la stingerea incendiilor de materiale combustibile solide și lichide. 

 13. Apa ușoară se obține dintr-un spumant fluorurat. Se refulează asupra lichidelor 
nemiscibile cu apa, formând la suprafața acestora o peliculă care împiedică evaporarea lor; 
volatilitatea lichidului aprins scade până la valori ce reduc aproape total intensitatea arderii. Apa 
ușoară cu coeficient redus de înfoiere se poate folosi și la stingerea incendiilor de aeroporturi. 

14. Când substanța tensioactivă pe bază de fluor se amestecă cu o substanță spumantă 
proteinică, apa ușoară are mare eficiență la stingerea incendiilor. 

15. Apa ușoară cu coeficient mediu de înfoiere are efect mai mare la stingerea incendiilor de 
lichide combustibile declanșate pe suprafețe mari. Ea persistă mult și asigura o regenerare 
permanentă a peliculei pe o durată mare de timp. 

  16. Apa ușoară este compatibilă cu spuma proteinică și într-o oarecare măsură și cu pulberile 
stingătoare. În general, pelicula de apă ușoară poate rezista pe suprafața lichidului timp de 5-6 min, 
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după care este indicat ca lichidul să fie acoperit cu spumă proteinică. Efectul de stingere al apei ușoare 
trebuie obținut, în decurs de 5 min. 
  17. Pulberi stingătoare - componentul de bază este bicarbonatul de sodiu. În afara pulberii pe 
bază de bicarbonat de sodiu se mai fabrică pulberi pe bază de bicarbonat de potasiu, sulfat de amoniu, 
carbonat de sodiu, uree și din diferiți compuși ai borului. 
  Pulberea pe bază de bicarbonat de potasiu este cu 30-50% mai eficace la stingerea incendiilor, 
decât pulberea pe bază de bicarbonat de sodiu. 
  18. Pulberile stingătoare trebuie să îndeplinească condițiile de: eficacitate mare de stingere, 
determinată de proprietăți chimice și de gradul de dispersie; fluiditate bună în conducte; capacitate 
de a forma un nor compact în suspensie în aer; stabilitate la umezire; stabilitate termică; 
conductibilitate termică redusă.    
 

K. Substanțe folosite la reducerea conținutului maxim  de oxigen 
  1. Dioxidul de carbon, introdus în încăperea în care a izbucnit incendiul înlătură aerul, 
micșorează viteza de ardere, viteza de degajare a căldurii și scade temperatura de ardere și în final 
procesul de oxidare se întrerupe. CO2 acționează asupra focarului și prin efectul de înnăbușire și 
răcire. Efectul de răcire a 1 kg CO2 corespunde cu 15% din efectul de răcire a 1 Kg apă (629 kcal/kg). 
  2. Calitățile dioxidului de carbon, ca agent de stingere, sunt: pătrunde în orificiile obiectului 
aprins, fiind mai greu decât aerul (greutatea specifică 1,53); nu distruge obiectele și materialele asupra 
cărora se refulează; nu este conducător de electricitate; nu se deteriorează pe timp de conservare 
îndelungată; nu este sensibil la acțiunea temperaturilor scăzute. 
  3. Cea mai eficace acțiune de stingere se obține în spațiu închis. În medie se consideră că 
pentru stingerea incendiilor la majoritatea substanțelor este suficientă o concentrație de 30-35% în 
volum de CO2 în aer. Dioxidul de carbon se folosește ca substanță stingătoare refulată prin intermediul 
instalațiilor fixe de stingere, ca agent de vehiculare a pulberilor stingătoare din stingătoarele de 
incendiu și mașini speciale de stins incendii. 
  4. Pentru stingerea incendiilor, dioxidul de carbon se folosește la: depozite de materiale 
amenajate în încăperi cu suprafață redusă; încăperi cu documente de importanță deosebită (arhive, 
muzee, biblioteci, laboratoare etc.); mașini și aparate electrice amplasate în încăperi închise; 
transformatoare și generatoare electrice; stații de distribuție; centrale telefonice; centre de calcul; 
încăperi de producție fără supraveghere continuă a producției; instalații sau utilaje de mare volum cu 
un rol important economic; recipiente cu lichide combustibile cu o temperatură de inflamabilitate a 
vaporilor scăzută, având un volum de maximum 500 m3, magazii din navele maritime. Nu se 
utilizează la incendii de: sulf, metale ușoare ca magneziu, titan, plutoniu, uraniu, toriu, în apropierea 
cianurilor pentru că reacționează cu acestea. 
   5. Azotul -  se folosește la stingerea incendiilor izbucnite în instalații tehnologice, fiind refulat 
din instalații fixe speciale de stins incendii. Concentrația de stingere ajunge până la 31% în volum 
   6. Aburul este folosit în industria chimică, petrochimică, de lacuri și vopsele, în camere de 
uscare, în stații de pompe și la unele instalații tehnologice. 
  Efectul de stingere al aburului se bazează mai ales pe diluarea concentrației de oxigen, până 
la limita la care continuarea arderii devine imposibilă. 
  Concentrația eficienta pentru stingerea incendiului este de până la 35% în volum. Se folosește 
atât abur saturat, cât și cel supraîncălzit. 
Aburul ca substanță de stingere se folosește în instalații fixe, semifixe, în special acolo unde există 
permanent o instalație tehnologică de abur. 
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  7. Apa fin pulverizată - ca substanță de stingere prin reducerea conținutului de oxigen, trebuie 

să aibă particulele până la 100 , obținute prin pulverizarea apei sub înaltă presiune sau prin utilizarea 
unor țevi pulverizatoare speciale. Efectul de stingere depinde de uniformitatea apariției picăturilor în 
flux și de densitatea jetului de apă.  
 

L.  Substanțe de stingere prin inhibiție chimică 
  1. Hidrocarburile halogenate au punctul de fierbere coborât, stabilitatea termică scăzută cu 
formarea radicalilor si atomilor, care la încălzire trec ușor în stare gazoasă.    
  2. Stingerea incendiilor cu hidrocarburi halogenate se poate face cu: jet compact, jet 
pulverizat, sub formă de aerosoli. Hidrocarburile halogenate se refulează asupra incendiului din 
stingătoare și din instalații fixe. Procesul de întrerupere a arderii se datorește: vaporizării picăturilor 
de substanțe stingătoare; amestecării vaporilor substanței stingătoare cu vapori de combustie; 
interacțiunii fizico-chimice dintre vaporii de haloni și vaporii de combustibili. Cu cât concentrația de 
stingere este atinsă mai repede, cu atât stingerea se realizează într-un timp mai scurt, iar 
descompunerea hidrocarburilor halogenate este mai redusă. 
  3. Din cauza toxicității, utilizarea hidrocarburilor la stingerea unor categorii de incendii se 
restrânge din ce în ce mai mult. 
 

 
M.  Propagarea și evacuarea fumului și gazelor din clădiri 

 1. Fumul care se degajă pe timpul unui incendiu este format din elemente care se afla sub 3 
forme de agregare a materiei El se compune din gaze de combustie, particule lichide și solide în 
suspensie. în cantități mari și în spații închise creează condiții improprii supraviețuirii persoanelor. 
  2. Pe timpul procesului de ardere rezultă oxid de carbon, dioxid de carbon,, acid clorhidric 
etc., care alături de lipsa de oxigen face, uneori, viața imposibilă. 
  3. În afara pericolului pentru persoane, apare și pericolul pentru bunuri, Fumul fiind cald 
reprezintă un factor important al propagării incendiului. Acțiunea corozivă a unora din compuși, de 
exemplu a acidului clorhidric, reprezintă un pericol pentru elementele construcției, ca și pentru 
bunurile aflate în încăperea care trebuie protejată. 
  3. Folosirea tot mai mult a materialelor plastice și sintetice, care de regulă, produc mult fum, 
fac ca pericolul creat de fum să fie din ce în ce mai mare 
  4. Se impune ca alături de sarcina termică să se ia în considerare și sarcina de fum, atunci 
când se calculează ventilația caselor de scări, a puțurilor de ascensoare la clădirile cu mai multe etaje. 
Drept sarcină de fum se consideră cantitatea totală de fum degajată în timpul arderii materialelor care 
se găsesc în zona incendiului și reprezintă cantitatea de fum produsă pe unitatea de suprafață. 

5. Apariția fumului în cazul unui incendiu reduce vizibilitatea pe căile de evacuare, pericolul 
pentru oameni crescând atunci când i se asociază căldura, gazele de combustie și cele toxice. 
Concentrațiile periculoase ale fumului pe căile de evacuare clasice executate din materiale 
incombustibile se pot forma în timp scurt de cel mult 3 - 4 minute. 

6. Pentru utilizarea în condiții de securitate a cailor de evacuare se apreciază ca fiind necesară 
o vizibilitate de 10 - 15m. 
 7. Mișcarea fumului depinde în cea mai mare măsură de diferențele de presiune ce se produc, 
precum și de existența posibilităților de curgere a gazelor, pe verticală de jos în sus, de la un nivel la 
altul. Pe orizontală fumul se propaga de la casa scării, de-a lungul coridoarelor de evacuare la partea 
superioară a acestora, cu viteza pasului normal sau de la o încăpere la alta. 
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  8. Într-o clădire înaltă fumul se propagă foarte rapid datorită următorilor factori: expansiunea 
gazelor de ardere; efectului de coș (tirajului); influența exterioară a vântului; mișcarea forțată 
(mecanică) a aerului în clădire. 
  9. Tirajul depinde de temperaturile exterioară și interioară, de vânt, de planul etajelor, de 
etanșeitatea ușilor și ferestrelor, de funcționarea trapelor și altor sisteme de evacuare a fumului. Cu 
cât este mai mare diferența dintre temperatura interioară și cea din exteriorul clădirii, cu atât tirajul 
este mai puternic. 
  10. În condiții de vară (când temperatura aerului exterior este mai ridicată decât în clădiri), 
direcția curenților de aer în timpul incendiului se inversează. În acest caz apare pericolul de umplere 
cu fum a etajelor și căilor de evacuare din clădire sub etajul incendiat, mai ales dacă focarul de 
incendiu se află la un etaj situat deasupra planului presiunii neutre (egale). 
  11. În timp de iarnă ca și pe timp de vara în cazul unui incendiu într-o clădire înaltă, efectul 
de coș (tirajul) poate avea presiuni destul de ridicate care vor depăși presiunea produsă de incendiu 
și astfel aerul din exterior va fi forțat să circule către zona focarului fapt ce nu va permite fumului și 
căldurii să fie îndepărtate. 
  Vântul poate influența procesul de răspândire a fumului, creând condiții de circulație 
orizontală a aerului. 
  12. Acțiunea de evacuare a fumului trebuie să conducă la: menținerea unei vizibilități 
suficiente; împiedicarea creșterii temperaturii în spațiul incendiat; scăderea concentrației de gaze 
toxice din atmosferă; păstrarea unui procent acceptabil de oxigen. Declanșarea acțiunii de evacuare a 
fumului trebuie făcută imediat după izbucnirea incendiului, aceasta pentru a se puțea evacua 
persoanele în bune condiții. 
  13. Dispozitivele pentru evacuarea fumului produs în caz de incendiu vor avea o suprafață 
liberă însumată (acțiunea de trecere a fumului prin deschidere), de minimum 0,2% din aria încăperilor 
sau a compartimentelor respective și se amplasează în acoperișul clădirilor, sau cât mai sus posibil la 
partea superioară a pereților exteriori, judicios repartizate. Acționarea acestor dispozitive se face prin 
mijloace ușor accesibile în caz de incendiu (automat și manual). 
  
 
II.1.5 Regulament de intervenție a formațiilor de salvare pentru industria extractivă 
 

A. Considerații generale 
 Prezentul Regulament detaliază modul de acțiune al salvatorilor minieri atunci când lucrează 
în subteran pentru lichidarea avariilor și/sau evacuarea persoanelor surprinse de acestea în zonele 
afectate. 
 În industria minieră activitatea de salvare este asigurată prin stații proprii de salvare la fiecare 
unitate cu activitate de subteran, prin stații centrale de salvare minieră sau prin contract (unde este 
cazul). 
  1. Salvatorul minier trebuie să aibă o pregătire complexă, să fie calificat într-una din meseriile 
reprezentative din subteran. Pe lângă cunoștințele necesare în meseriile de mai sus trebuie să cunoască 
următoarele: 

  prevederile planului de lichidare a avariilor de la unitățile miniere ; 

  informații referitoare la inversarea curenților de aeraj din mină ; 

  compoziția aerului atmosferic. Descrierea gazelor de mină: CH4, CO2, CO, H2S, etc. 
(influența fiecărui gaz asupra organismului uman, modul în care se formează aceste gaze, controlul 
lor și pericolul pe care îl prezintă asupra organismului uman); 
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  cauzele care produc avarii miniere : incendii subterane, focuri de mină, explozii de metan și 
praf de cărbune, surpări mari, erupții de gaze și material din zăcământ, inundații ; 

  manifestările caracteristice unor avarii ca de exemplu: cocs, funingine, foc, efectele 
dinamice ale exploziei asupra susținerii, starea construcțiilor de aeraj; 

  prelevarea probelor de aer din atmosferă în urma unor avarii și de după diguri ; 

  prevenirea și stingerea incendiilor și focurilor endogene. Utilizarea materialelor contra 
incendiilor, ca : extinctoare,  injectări în masiv, perdele de apă, dopuri de spumă, utilizarea gazelor 
inerte pentru combaterea focurilor și incendiilor ; 

  apa ca mijloc de stingere. Folosirea dotării pentru stingerea incendiilor cu ajutorul apei 
(furtune de pompieri, furtune cu spirală, hidranți, perdele de apă; 

  dopurile de spumă, mod de producere, perne pneumatice. Montarea și demontarea rapidă a 
acestora; 

  schimbarea aerajului în timpul incendiului sau focului de mină (depresiune termică, 
inversarea curenților de aeraj, focuri secundare, evacuarea fumului, etc.); 

  principii pentru efectuarea diverselor intervenții de salvare după natura avariei și a diverselor 
condiții ; 

  obligațiile salvatorului, șefului de echipă, de grupă, de stație de salvare în timpul acțiunii de 
salvare; 

  obligațiile șefului de bază subterană și utilizarea acesteia ; 

  construcții de izolare provizorie și definitive, diguri de ciutaci, zidărie, scânduri, rambleu, 
roci, perne pneumatice, etc.; 

  alarmarea salvatorilor , modul de comunicare în subteran între membrii unei formații, 
comunicarea între formații și baza subterană ; 

  intrarea salvatorilor în mină : retragerea din zonă, timpul de lucru efectiv și odihna efectivă; 

  modul de acțiune a salvatorilor în cazul incendiilor la instalațiile electrice ; 

  descrierea aparatelor izolante în ansamblu și pe subansamble, cunoașterea fiecărei piese 
componente ; 

  descrierea diverselor tipuri de aparate pentru controlul etanșeității și a modului de verificare 
a aparatului izolant ; 

  descrierea măștilor de autosalvare în ansamblu și pe subansamble, modul de folosire; 

  defecțiuni care pot apărea în funcționarea aparatului izolant și remedierea acestora;  

  pregătirea aparatului izolant pentru intervenție; 

  trecerea prin spații înguste cu aparatul izolant ; 

  amenajarea bazei subterane, a legăturii telefonice cu suprafața și zona avariată  ; 

  acordarea primului ajutor în zona avariilor și la baza subterană ; 

  executarea barajelor cu praf inert ; 

  executarea diferitelor lucrări de izolare a lucrărilor miniere ; 

  măsurători de aeraj (debite, temperatură, umiditate), controlul gazelor de mină, prelevări de 
probe de aer; 

  exerciții de stingere a unui incendiu simulat (cu utilizarea apei, extinctoarelor, agregatelor); 

  cunoașterea deservirii instalațiilor mecanice (trolii, transportor, semnalizare la puțuri); 

  cunoștințe generale privind anatomia și fiziologia corpului omenesc; 

  metode de acordare a primului ajutor prin respirație artificială, aparatura folosită : 
  - acordarea primului ajutor în caz de fracturi, hemoragii, arsuri, etc. 
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  - primul ajutor dat în zonă salvatorilor accidentați ; 
  - transportul accidentaților prin atmosfera viciată de la locul avariei până la baza 
subterană a salvatorilor ; 
  - acordarea primului ajutor prin metode clasice : pregătirea  accidentatului, metoda 
 Schafer și Szilveszter, metoda înecatului, metoda gură la gură, gură la nas, masajul cardiac ; 
  - trusa de prim ajutor . 
 
 B. Conducerea lucrărilor de salvare și lichidare a avariilor 
 1. Conducătorul care răspunde de lucrările pentru lichidarea avariilor este conducătorul tehnic 
al unității miniere la care s-a produs avaria sau persoana care îl înlocuiește. Până la sosirea 
conducătorului responsabil cu lichidarea avariei, funcțiile acestuia le îndeplinește inginerul sau 
tehnicianul cu gradul cel mai mare care se află la unitate în momentul producerii avariei și care poartă 
întreaga răspundere pentru realizarea măsurilor prevăzute în planul de lichidare a  
avariilor. 
 2. La întocmirea  programului  de  lichidare  a  avariei,  conducătorului  lucrărilor  îi  revin 
următoarele principale sarcini : 
 - stabilirea extinderii zonei avariate ce prezintă pericol, numărului de persoane și a locurilor 
din zona respectivă unde se presupune că se află aceștia, precum și luarea măsurilor de evacuare a lor 
; 
 - stabilirea măsurilor de lichidare a efectelor avariei ; 
 - stabilirea mijloacelor pentru menținerea legăturii cu personalul de intervenție, primirea 
rapoartelor asupra modului de desfășurare a lucrărilor și verificarea ducerii la îndeplinire a sarcinilor 
trasate ; 
 - înscrierea într-un registru special a tuturor dispozițiilor date, precum și a rapoartelor asupra 
modului cum acestea au fost executate . 
 3. Conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei se află permanent la punctul de comandă și 
conducere a activității persoanelor care participă  la lichidarea avariei și care se constituie într-un „ 
Comandament pentru lichidarea avariei ”. Nici o persoană din cadrul comandamentului pentru  
lichidarea avariei nu are voie să îndeplinească sarcini primite de la altcineva decât de la 
conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei. 
 Conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei are voie să părăsească punctul de comandă, 
numai după ce a desemnat o persoană competentă care să-l înlocuiască și care este pregătită pentru 
îndeplinirea tuturor sarcinilor ce-i revin. Această înlocuire se va consemna în registrul operativ sub 
luare de semnătură. 
 4. Conducătorul persoanei juridice, sau reprezentanții acestuia are dreptul să-l schimbe pe 
conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei atunci când acesta este depășit de evenimente, 
consemnând acest lucru în registrul operativ. 
 5. Responsabilul lucrărilor de salvare minieră este șeful stației de salvare minieră de la unitatea 
la care s-a produs avaria. 
 6. Directorul sau inginerul șef, au dreptul să schimbe de la îndatoririle sale pe conducătorul 
lucrărilor de salvare minieră dacă acesta este depășit de evenimentele din subteran și să ia asupra lor 
sau să însărcineze o altă persoană cu conducerea lucrărilor de salvare minieră, consemnând acest 
lucru în registrul operativ, cu acordul scris al conducătorului lucrărilor  de lichidare a avariei. 
 7. Conducătorul lucrărilor de salvare minieră se va afla în permanență la punctul de comandă. 
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 În cazul în care este necesar să coboare în subteran pentru a rezolva diferite probleme, pe toată 
perioada ce absentează, el predă comanda lucrărilor de salvare minieră unuia dintre adjuncții săi, 
consemnând acest lucru în registrul operativ. 
 8. În cazul diferendelor între conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei și conducătorul 
lucrărilor de salvare minieră, obligatorie de îndeplinit este hotărârea luată de primul. 
 Părerea separată a conducătorului lucrărilor de salvare minieră apărută din diferende se va 
consemna în registrul operativ. 
 9. În caz de necesitate, pot fi cooptați în comandamentul pentru lichidarea avariilor specialiști 
pe profil din cadrul unităților de cercetare științifică sau învățământ superior minier, pentru elaborarea 
de recomandări privind cele mai eficiente procedee de lichidare a avariei în condiții de securitate. 
 Specialiștii cooptați în comandament se află la dispoziția conducătorului responsabil cu 
lucrările de lichidare a avariei. 
 10. Conducătorul responsabil cu lucrările de lichidare a avariei și conducătorul lucrărilor de 
salvare minieră, primesc recomandări privind efectuarea lucrărilor de salvare minieră de la persoanele 
cu funcție superioară și specialiștii din exterior cooptați în comandament, dar aceasta nu îi absolvă de 
răspunderile pe care le au în conducerea corespunzătoare și la timp a lucrărilor de salvare și lichidare 
a avariei. 
 11. Persoanele cu funcții superioare prezente la unitatea unde a avut loc avaria, indiferent de 
subordonarea departamentală, ca și specialiștii, nu au dreptul de a da dispoziții în afara celor trasate 
de conducătorul responsabil cu lucrările de lichidare a avariei și conducătorul lucrărilor de salvare 
minieră . 
 12. Comandamentul pentru lichidarea avariei își are sediul la „ punctul de comandă ” (P.C.) 
organizat și condus de conducătorul responsabil cu lucrările de lichidare a avariei, și este organul de 
comandă al tuturor celor care iau parte la lucrările de salvare și lichidare a avariei. 
 Punctul de comandă se amplasează fie în biroul conducătorului tehnic al unității sau în altă 
parte dotată cu legături telefonice sau alte instalații de comunicare necesare pentru conducerea 
operativă a lucrărilor de salvare și lichidare a avariei. 
 La punctul de comandă se permite să se afle doar conducătorul lucrărilor de lichidare a 
avariilor, conducătorul lucrărilor de salvare minieră, persoanele care intră în componența 
comandamentului pentru lichidarea avariei, specialiștii de la unitățile de cercetare și învățământ, 
precum și cei care vin să primească sarcini operative. 
 13. Sarcina principală a comandamentului pentru lichidarea avariei constă în organizarea 
lucrărilor de salvare a oamenilor surprinși de avarie, evacuarea decedaților, lichidarea avariei și a 
urmărilor acesteia și conducerea acestor lucrări. De asemenea asigură condițiile de securitate în 
desfășurarea lucrărilor în sectorul avariat și în zonele învecinate în timpul desfășurării lucrărilor de 
lichidare a avariei. 
 14. Pentru îndeplinirea sarcinilor menționate mai sus, comandamentul are următoarele 
atribuții : 

  face recomandări privind salvarea oamenilor, evacuarea decedaților,  lichidarea avariei care 
vor fi analizate de conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei împreună cu specialiștii din 
comandament ; 

  stabilește numărul persoanelor surprinse de avarie și locul în care se presupune că se află 
aceștia, organizează salvarea lor și acordarea ajutorului medical necesar ; 

  organizează lucrările de lichidare a avariei și urmărilor acesteia, cercetarea și culegerea de 
informații cu privire la evoluția avariei ; 
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  elaborează planuri operative de salvare a oamenilor, evacuarea decedaților, lichidare a 
avariei și urmărilor ei ; 

  organizează lucrările de salvare în subteran în conformitate cu planurile operative de 
lichidare a avariei și controlează îndeplinirea sarcinilor ; 

  organizează controlul permanent asupra avariei din mină, starea lucrărilor miniere, a 
regimului de gaze și temperatura în zonele avariate și cele învecinate; 

  analizează sistematic informările cu privire la evoluția avariei și eficiența măsurilor luate și 
pe această bază ia hotărâri cu privire la efectuarea în continuare a lucrărilor de salvare minieră; 

  asigură cooperarea specialiștilor de la unitățile de cercetare și învățământ superior minier 
pentru elaborarea propunerilor cu privire la metodele cele mai eficiente de salvare a oamenilor și 
lichidare a avariei în condiții de securitate; 

  organizează funcționarea neîntreruptă a serviciilor auxiliare de lichidare a avariei ( analize 
gaze, serviciul de comunicații la suprafață și în subteran, de înregistrare a depresiunii și conținutului 
de gaze, aprovizionare tehnico-materială, etc.) ; 

  elaborează regimul de lucru în condiții de securitate în diferite zone din subteran pe perioada 
desfășurării lucrărilor de lichidare a avariei ; 

  efectuează lucrările stabilite în cadrul documentării tehnico-operative. 

  constituirea unui centru de legătură al comandamentului de lichidare a avariei cu mass media 
și comunitatea locală. Acest centru va fi subordonat direct conducătorului comandamentului. 
 15. Lucrările în cadrul comandamentului de lichidare a avariei funcționează fără întrerupere 
(24 ore / zi) din momentul apariției avariei și până la terminarea completă a lucrărilor de salvare. 
 16. Conducătorului lucrărilor de salvare minieră în caz de avarie îi este interzisă abaterea de 
la îndeplinirea îndatoririlor sale directe, inclusiv informarea altor organe sau persoane decât cele 
abilitate prin prezentul regulament despre situația din zona avariată și cum decurg lucrările de salvare. 
 Conducătorul lucrărilor de salvare minieră se află la dispoziția conducătorului pentru 
lichidarea avariei, răspunzând de executarea lucrărilor de salvare conform programului întocmit, 
stabilind împreună cu cel de mai sus modul de menținere a legăturii cu personalul de intervenție. În 
afara de acestea, conducătorul lucrărilor de salvare minieră mai are sarcinile următoare : 

  formarea și repartizarea pe schimburi a echipelor de salvare în conformitate cu necesarul de 
forțe; 

  organizează transportul aparaturii, rezervelor, sculelor, materialelor și dispozitivelor 
necesare la baza subterană a salvatorilor ; 

  primește prin intermediul șefului bazei subterane a salvatorilor, raportul șefilor de echipă ( 
grupă ) care au ieșit din zonă, informând despre aceasta pe conducătorul lucrărilor de lichidare a 
avariei; 

  se îngrijește de asigurarea bazei materiale pentru salvatorii din subteran ; 

  în limita timpului disponibil și obligatoriu în cazurile mai dificile, controlează personal 
stadiul lucrărilor din zonă ; 

  fixează locurile pentru bazele subterane ale salvatorilor în funcție de informațiile primite de 
la echipele de cercetare a zonei avariate ; 

  permite intrarea în subteran cu aparate de protecție a respirației doar acelor persoane care 
posedă „ Autorizația de salvator minier ” în termen de valabilitate, au instructajul periodic și vizita 
medicală efectuată la zi, și au sarcini concrete în lichidarea avariei, controlul și expertiza zonei 
avariate. 
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 conducătorul lucrărilor de salvare se consideră în acțiune, pe toată durata intervenției, 
indiferent de natura acesteia. 
 17. În cazul avariilor cu durată mai mare de o zi, conducătorul de lichidare a avariei și 
conducătorul lucrărilor de salvare minieră au dreptul ca în perioada lor de odihnă sau când intră în 
subteran să numească în loc o altă persoană, pregătită și competentă pentru îndeplinirea acestor 
îndatoriri, cu înscrierea acestor schimbări în registrul operativ al unității. Persoana care ia asupra sa 
temporar conducerea lucrărilor de salvare în caz de avarie, se folosește de drepturile celui pe care îl 
înlocuiește și poartă toată răspunderea acțiunilor pe care le întreprinde. 
 18. Reprezentanții persoanei juridice, în perioada lichidării avariei : 

  acordă ajutor pentru asigurarea unității cu forțele, mijloacele tehnice, utilajele și materialele 
necesare ; 

  controlează modul de desfășurare a lucrărilor de lichidare a avariilor și a acțiunilor 
conducătorilor lucrărilor de salvare minieră ; 

  elaborează recomandări de sporire a eficienței lucrărilor pentru lichidarea avariei, 
organizează grupe de consultanți științifici și tehnici . 
 19. Serviciile de situații de urgență care participă, după caz, la lichidarea avariei primesc 
sarcini de la conducătorul responsabil cu lucrările de lichidare a avariei, prin conducătorul lor. 
 20. Pentru primirea informațiilor din zonele avariate sau cele învecinate și transmiterea 
recomandărilor către salvatori, se va utiliza legătura telefonică sau interfonul. Convorbirile e 
recomandabil a se înregistra . 
 21. Persoana de serviciu la centrala telefonică a unității miniere la care s-a produs avaria, are 
obligația de a acorda deplină prioritate punctului de comandă cu subteranul,  cu serviciile unității și 
cu exteriorul. 
 Evenimentele din sectorul avariat se aduc imediat la cunoștință conducătorului lucrărilor de 
salvare minieră, chiar dacă acesta are în acest timp o convorbire telefonică cu o altă persoană. 
 22. Pe toată durata lucrărilor de salvare și lichidare a avariei se va asigura serviciul telefonic 
permanent (24 ore) la centrala telefonică și la posturile telefonice de legătură de la baza subterană și 
la punctele de la suprafață care au tangență cu lucrările de salvare și lichidare a avariei. 
 23. Conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei poate cere de la conducerea persoanei 
juridice organizarea unei comisii de expertiză pentru elaborarea de recomandări pentru salvarea 
oamenilor și lichidarea avariilor, sau pentru consultanță separată în anumite probleme privind aceste 
două situații. 
 24. Recomandările experților, specialiștilor sunt examinate de  conducătorul  lucrărilor  de 
lichidare a avariei și conducătorul lucrărilor de salvare minieră și după adoptarea lor sunt trecute în 
planul operativ de lichidare a avariilor. 
 25. Planul de lichidare a avariei se elaborează după îndeplinirea măsurilor primordiale ale 
planului operativ de lichidare a avariei, de la mină, și în continuare se reexaminează, se precizează 
sau se reîntocmește în toate cazurile când se schimbă situația în zona avariată sau după realizarea 
măsurilor prevăzute în acesta. 
 Planurile de lichidare se numerotează în ordinea întocmirii și imediat se aduc la cunoștință 
(sub luare de semnătură) persoanelor care răspund de îndeplinirea măsurilor prevăzute în el. 
 26. La punctul de comandă se vor găsi următoarele evidențe de salvare minieră : 

  planul de lichidare a avariei ; 

 registrul operativ ; 

  graficul zilnic ( 24 ore ) al ordinii de desfășurare a lucrărilor de salvare ; 

  copiile permiselor pentru accesul în zona avariată. 
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 La registrul operativ se anexează scheme și schițe care se întocmesc cu privire la desfășurarea 
operațiunilor de lichidare a avariilor, ca și toate planurile operative de lichidare a avariilor întocmite 
în timpul efectuării operațiunilor de salvare minieră. 
În timpul lichidării avariei, la punctul de comandă se țin documentele : 
 În cazul lichidării unor avarii complexe și de lungă durată se întocmesc grafice de serviciu 
pentru personalul tehnico-ingineresc de la mină, tabele și grafice cu rezultatele analizelor aerului de 
mină în punctele cele mai reprezentative, situația aerajului, etc. 
 27. Pentru luarea unei hotărâri cu privire la metoda și mijloacele de lichidare a avariilor, 
conducătorul lucrărilor de salvare minieră trebuie să precizeze comandamentului de lichidare a 
avariei: 

  locul, natura și momentul apariției avariei ; 

  numărul persoanelor surprinse de avarie și locul de muncă ; 

  măsurile luate pentru lichidarea avariei ; 

  dotarea cu mijloace de combatere a avariei ; 

  starea în care se găsesc lucrările miniere din sectorul avariat ; 

  situația aerajului din zonă, natura și concentrația gazelor de aici. 
 În cazul în care nu dispune de toate aceste date, conducătorul lucrărilor de salvare minieră, în 
cursul lucrărilor de cercetare a zonei avariate ia măsuri pentru obținerea acestora, prin consultarea 
martorilor care au fost în zonă, studierea tuturor documentelor referitoare la avarie, etc. 
 28. La repartizarea sarcinilor către șefii de echipe (grupe), conducătorul lucrărilor de salvare 
minieră trebuie să le comunice : 
 - locul avariei, natura acesteia, numărul de persoane surprinse în subteran de avarie și locul 
unde se presupune că acestea se află, situația aerajului minei și a zonei avariate ; 
 - traseul pe care vor circula salvatorii și eventual limitele zonei avariate ; 
 - sarcina concretă pentru echipa ( grupa ) respectivă, ca și sarcinile date altor echipe (grupe) 
care acționează în zona respectivă sau în zonele alăturate, modul și ordinea transmiterii rapoartelor și 
informațiilor, locul de amplasare a bazei subterane. 
 29. Intervenția formațiilor de salvare în medii potențial explozive este strict interzisă. 
 30. În cazul în care se presupune că în zona avariată sau adiacentă acesteia, atmosfera este 
potențial explozivă și acolo se pot afla persoane a căror stare nu este cunoscută cu exactitate, este 
permisă intervenția formațiilor de salvare, cu consimțământul expres al acestora și în număr cât mai 
redus posibil. 
 31. În situația în care se cunoaște că în subteran se află persoane decedate într-o zonă cu 
atmosferă potențial explozivă este interzisă intervenția pentru evacuarea acestora până la restabilirea 
unei compoziții a aerului de mină în afara limitelor de explozivitate. 

32. Odată cu repartizarea sarcinilor se înmânează și harta zonei avariate, lista aparatelor și 
materialelor care trebuie luate suplimentar în mină, locul de amplasare a bazei subterane. Intinerarul 
deplasării este notat pe hartă printr-o linie continuă ( colorată viu ). 
 Conținutul în rezumat a sarcinilor date echipelor ( grupelor ) se va trece în registrul operativ 
iar aceștia vor semna de luare la cunoștință. În cazul în care pe parcurs apar eventuale situații 
neprevăzute în evoluția avariei, conducătorul lucrărilor de salvare informează despre acesta în mod 
operativ pe salvatori din subteran și propune măsurile pe care aceștia trebuie să le ia, informând 
concomitent despre aceasta pe conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei, care va decide în 
consecință. 
 
 C. Modul de intervenție al salvatorilor în subteran 
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 1. Intrarea salvatorilor minieri în acțiune începe din momentul în care s-a dat alarma. 
 Fiind gata echipați, salvatori minieri operativi din schimbul respectiv sub conducerea șefului 
de grupă, în cel mai scurt timp de la darea alarmei trebuie să plece din incinta stației de salvare 
minieră. 
 2. În acest timp, salvatorii duc aparatele și materialele din dotare lângă lucrarea minieră prin 
care se face accesul în subteran. Până la sosirea șefului de echipă de la punctul de comandă, salvatorii 
își verifică presiunea oxigenului din butelie și suplimentarea manuală, după care butelia se închide. 
 În mod obligatoriu presiunea oxigenului în butelie trebuie să fie 150 sau 200 atm. 
  3. Astfel pregătiți, salvatorii sunt gata pentru intrarea în subteran, având prioritate la 
mijloacele de transport, în care numărul lor va fi de jumătate față de numărul de personal care se 
transportă în condiții normale. În mijloacele de transport în care se află salvatori, nu se vor transporta 
persoane străine de această activitate. 
 4. În timpul circulației în subteran, la intrare, în față merge șeful de echipă (grupă) care se 
orientează după hartă, sau în cazuri deosebite, persoana repartizată ca însoțitor (salvator de la unitatea 
la care s-a produs avaria). Salvatorii circulă în șir indian în mers normal. 
 5. Ajunși la baza subterană a salvatorilor (dacă aceasta s-a constituit), șeful de echipă (grupă) 
prezintă șefului bazei subterane permisul pentru accesul în zona avariată, iar acesta îi va înscrie în „ 
registrul cu evidența persoanelor care au acces în zona avariată ”, și din acest moment salvatorii vor 
primi dispoziții numai de la și prin intermediul șefului bazei subterane. 
 6. Salvatorii care trebuie să intre în acțiune își verifică funcționarea aparatului izolant, 
constatând dacă presiunea în butelia de oxigen este de 150 - 200 atm., după care șeful de echipă 
verifică la toți salvatorii din subordinea sa. 
 Se deschide ventilul buteliei de oxigen la refuz, după care se dă o tură înapoi. 
 Salvatorul verifică funcționarea în ansamblu a aparatului izolant. Pentru aceasta introduce 
muștiucul în gură și-l fixează cu ajutorul căpăstrului și clema pe nas. 
 7. Din momentul intrării în zona avariată și până la ieșirea în aer proaspăt, salvatorii vor trebui 
să respecte cu strictețe următoarele reguli : 

  nu se scoate clema, muștiucul sau masca de etanșare de pe figură; 

  se citește finimetrul la intervale de max.10-15 min. de către fiecare salvator pentru aparatul 
propriu și de către șeful de echipă (grupă) pentru aparatul său și al celor din subordine ; 

  se calculează rezerva de oxigen necesară pentru parcurgerea traseului la ieșirea din zonă; 

  în caz de indisponibilitate a unui salvator, întreaga echipă iese cu acesta din zonă ; 

  în timpul circulației prin zonă se va observa cu mare atenție starea susținerii lucrărilor 
miniere și nu se va trece mai departe dacă nu este asigurată înapoierea din zonă ; 

  la intrarea în zonă șeful de echipă ( grupă ) va merge în fața formației, iar la ieșire va fi în 
spate. 
 8. Dacă în timpul circulației prin zona avariată salvatorii găsesc persoane decedate, înainte de 
a le evacua la suprafață, vor face o schiță amplă cu poziția și distanța decedatului față de diverse 
repere, ca de exemplu : front de lucru, coloană de aeraj, transportor, combină, etc. 
 9. După ieșirea la baza subterană, salvatorii mai întâi își montează o nouă butelie și un cartuș 
în aparatul izolant pe care-l verifică la dozaj și etanșeitate, trec rezultate în registrul de verificări în 
care semnează iar șeful de formație care i-a asistat contrasemnează. 
 10. Șeful bazei subterane va fi ținut în permanență la curent cu evenimentele și stadiul 
lucrărilor din zonă, cu conținutul de gaze, etc. 
 11. Salvatorii vor fi astfel programați la lucru încât să li se respecte timpul de odihnă 
regulamentar. 
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 D. Cercetarea zonei avariate 
 1. Cercetarea zonei avariate se organizează : 
 - pentru depistarea și salvarea persoanelor surprinse de avarie ; 
 - pentru elucidarea diferitelor probleme apărute în zona avariată, ca de ex. : caracterul (natura) 
și aria de extindere a avariei, starea susținerii lucrărilor miniere și a aerajului, existența mijloacelor 
de lichidare a avariei, natura și concentrația gazelor, etc. 
 2. Conducătorul lucrărilor de salvare, organizează cercetarea zonei avariate conform cu 
prevederile planului operativ de lichidare a avariilor și ale planului de lucru înscris în registrul 
operativ al stației, pe care-l întocmește și îl supune aprobării conducătorul lucrărilor de lichidare a 
avariilor. 
 3. Conducătorul lucrărilor de salvare, are în acest caz obligațiile : 
 - să informeze în amănunt și cu exactitate pe șeful de formație operativ referitor la cerințele 
pe care la are față de acesta și salvatorii pe care-i conduce ; 
 - să verifice dacă sarcina trasată a fost corect înțeleasă. 
 4. Echipa (grupa) care merge în cercetare, trebuie să cunoască : 

  sarcina principală a cercetării zonei ; 

  zona avariată și natura avariei ; 

  direcțiile posibile de extindere a avariei ; 

  regimul de aeraj stabilit în cadrul măsurilor ce s-au luat sau se vor lua după declanșarea avariei; 

  traseul  de intrare a salvatorilor care este același și la ieșire, cu excepția cazurilor de forță 
majoră ; 

  numărul de oameni care se presupune că au fost surprinși de avarie și locul în care s-ar putea 
afla, locul în care se intenționează pentru început să se stabilească baza subterană a salvatorilor . 
 5. În tot timpul cercetării, precum și pe măsura îndeplinirii sarcinilor primite, șeful de echipă 
(grupă) trebuie să-l informeze în limita posibilităților tehnice pe conducătorul lucrărilor de salvare 
despre rezultatele obținute, prin mijloacele de comunicare existente, iar la ieșirea din mină, personal. 
 6. Cercetarea în scopul găsirii persoanelor surprinse în zonă și a salvării acestora se 
organizează cu ajutorul primelor echipe (grupe) ieșite de la Stația de salvare minieră. 
 Șeful de echipă (grupă) va organiza deplasarea subordonaților prin așezarea în față a persoanei 
care cunoaște cel mai bine zona, se vor cerceta bine lucrările miniere înclinate sau verticale întâlnite 
în cale, dacă se presupune că acolo ar putea să se găsească supraviețuitori sau decedați. 
 7. Echipa care a găsit supraviețuitori în zonă îi va scoate în curentul de aer proaspăt, iar dacă 
găsește accidentați îi transportă la baza subterană a salvatorilor, unde le acordă primul ajutor. 
 După ce accidentatul a primit primele îngrijiri, el este predat celor aflați în curentul de aer 
proaspăt, iar echipa de salvare se înapoiază în zonă pentru a-și continua îndeplinirea sarcinilor 
încredințate. 
 8. La locul în care s-a găsit una sau mai multe persoane accidentate mortal, se va consemna 
în scris poziția exactă a acesteia față de anumite repere fixe, urmând ca după finalizarea acțiunilor de 
cercetare a zonei avariate, aceste persoane să fie evacuate spre baza subterană. 
 9. Evacuarea supraviețuitorilor din zona avariată în lucrările miniere cu aer proaspăt se face 
pe calea cea mai scurtă. Este interzis să se folosească salvatorii pentru transportul accidentaților prin 
zona cu aer proaspăt, atunci când în zonă se mai află persoane care mai au nevoie de ajutor. Cu 
evacuarea oamenilor prin lucrările cu aer proaspăt se vor însărcina lucrători ai unității la care s-a 
produs avaria, care nu sunt autorizați ca salvatori. 
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 10. În timpul salvării persoanelor surprinse de surpări, viituri de apă cu particule în suspensie, 
erupții de gaze, este necesar : 

  să se stabilească locul unde se află oamenii surprinși de avarie și numărul acestora ; 

  să se determine metoda de apropiere și acces în zonă și să se treacă la efectuarea lucrărilor 
care asigură ajungerea rapidă la oameni și acordarea ajutorului necesar. În tot acest timp se va menține 
o permanentă legătură cu aceștia și se va asigura alimentarea cu aer proaspăt ( utilizarea conductelor 
existente în zonă, forarea găurilor de sondă, etc. ). 
 11. În timpul deplasării echipei ( grupei ) prin lucrările miniere, este necesar : 

  să se folosească toate metodele posibile pentru ajungerea cât mai rapidă la oameni izolați în 
zonă ; 

  pentru asigurarea înapoierii din zona avariată se montează armături provizorii, în locurile în 
care susținerea a fost deteriorată. 
 12. Pentru evacuarea oamenilor din lucrări miniere verticale care nu sunt amenajate cu 
compartimente cu scări sau cu instalații de extracție, se vor utiliza trolii cu dispozitive de prindere 
pentru ridicarea sau coborârea oamenilor, sau alte dispozitive de extracție ; 
 Pentru accelerarea lichidării avariei este necesar să fie folosit la maximum personalul de la 
unitatea minieră în vederea efectuării operațiilor în lucrările miniere cu aer proaspăt. 
 13. Pentru clarificarea situației la locul de producere a avariei, în scopul stabilirii celor mai 
eficiente măsuri de lichidare a acesteia, conducătorul lucrărilor de salvare minieră va organiza 
cercetarea zonei avariate. 
 14. Cercetarea  se  face  cu echipa  (grupa)  aflată  în  primele  momente  la  dispoziția 
conducătorului lucrărilor de salvare minieră. Echipa (grupa) în timpul cercetării zonei avariate, 
stabilește : 

  locul și amploarea avariei ; 

  direcția de extindere și căile de acces în zonă ; 

  gradul de împrăștiere a fumului, concentrația gazelor, temperatura aerului, starea susținerii 
lucrărilor miniere pe traseele de acces ; dotarea cu mijloace necesare lichidării avariei, mijloace de 
comunicație, instalații de aeraj și starea acestora, etc. 
 15. Cercetarea lucrărilor miniere cu un grad de vizibilitate redusă, se va efectua cu respectarea 
următoarelor condiții : 
 - salvatorii vor fi legați între ei cu coarde de prindere pentru a nu se rătăci la intersecții de 
lucrări miniere, sau a nu cădea în guri de rostogol, jompuri, suitori, etc. ; 
 Se recomandă ca șeful echipei va purta mască de etanșare cu membrană vorbitoare ; se 
recomandă același lucru și pentru salvatorii din subordinea sa. 
 16. În cazul cercetării unei zone în care a avut loc o explozie, salvatorii vor stabili concentrația 
gazelor și natura acestora, locurile în care s-au produs surpări și mărimea acestora, starea 
construcțiilor și instalațiilor de aeraj, a echipamentelor electrice, direcția de deplasare a produselor 
datorate exploziei și răspândirea lor prin  lucrările miniere, intensitatea aerajului, pezența focarelor 
de incendiu. 
 17. În cazul cercetării unei zone în care a avut loc o surpare ( sau mai multe ) se stabilește : 

  locul și mărimea surpării ; 

  starea aerajului în sectorul avariat ; 

  prezența și starea conductelor de aer comprimat și a mijloacelor de comunicație ; 

  prezența la locul respectiv a materialelor de susținere ; 

  volumul orientativ al lucrărilor de salvare ; 
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  stabilirea punctelor de pază care să restricționeze accesul în zonă. 
 18. În cazul cercetării unei zone în care a avut loc inundarea cu apă a lucrărilor miniere, se 
stabilește : 

  locul viiturilor de apă ; 

  cantitatea aproximativă și direcția de deplasare a apei ; 

  gradul de inundare a lucrărilor miniere și starea instalațiilor de pompare ; 

  locurile și gradul de erodare a lucrărilor miniere ; 

  locurile și dimensiunile surpărilor care au avut loc ; 

  compoziția aerului de mină ; 

  intensitatea aerajului și starea construcțiilor și instalațiilor de aeraj. 
  
 E. Lichidarea focurilor și incendiilor de mină 
 1. Se efectuează prin folosirea următoarelor metode de bază : 

  metode active când se acționează direct asupra focarului ; 

  metode pasive, când zona cu foc se închide prin construcții de izolare (diguri ) în scopul 
întreruperii sau limitării accesului aerului spre foc  ; 

  metode combinate: în perioada localizării focului cu diguri, în zonă se pot introduce  (de la 
distanță sau direct) apă, spumă, gaze inerte, pulberi stingătoare. 
 2. În cadrul alegerii metodelor de stingere a focului se va ține seama de locul izbucnirii și de 
caracterul dezvoltării focului, lungimea lucrărilor miniere în care s-a extins, forțele și mijloacele 
existente pentru combaterea focului, durata orientativă necesară pentru lichidarea acestuia, printr-o 
metodă sau alta. Organizarea operațiilor de stingere a focului în lucrările miniere, ca și trecerea de la 
o metodă la alta se stabilesc de către comandamentul pentru lucrările de lichidare a avariilor, ținând 
seama de situația din zonă. 
 3. În timpul stingerii focului, în subteran trebuie să se stabilească un regim de aeraj care să 
contribuie la prevenirea extinderii produselor gazoase de ardere în lucrări miniere în care se găsesc 
oameni, reducerea caracterului activ al focului, realizarea condițiilor celor mai prielnice pentru 
stingerea sa, și evitarea exploziei gazelor din zonă. 
 4. Pentru salvarea oamenilor în cazul incendiilor apărute la intrarea curenților de aer în mină 
(clădirile de deasupra puțului, rampele subterane ale acestuia), cel mai eficace este regimul prin care 
se face inversarea curentului de aer la scara întregii zone aerisite de acest curent. 
 5. În cazul apariției focului în zonă mediană de circulație a curentului de aer, se stabilesc 
regimuri de aeraj care să împiedice pătrunderea produselor de ardere în lucrări miniere în care 
lucrează oameni. 
 6. Ținând seama de locul de declanșare a focului în mină, se prevede următoarea ordine de 
trimitere a echipelor de salvare, la acțiune : 

  în cazul incendiilor în puțurile prin care se introduce aer proaspăt în mină și în clădirile de 
la suprafață ( deasupra puțului ) prima echipă va fi trimisă la stingerea incendiului iar a doua la 
evacuarea oamenilor aflați în zona avariată ; 

  în cazul incendiilor apărute în rampele puțurilor prin care se introduce aer în mină, ca și în 
lucrările miniere principale situate la baza curentului de aer, prima grupă va merge la stingerea 
incendiului iar a doua la salvarea oamenilor aflați în zona avariată ; 

  în cazul incendiilor sau focurilor apărute în sectoare ( galerii direcționale și transversale de 
bază, abataje, direcționale de aeraj, lucrări miniere de legătură, suitori, etc. ) când acestea sunt în 
pericol de inundare cu gaze, prima echipă merge pe calea cea mai scurtă în lucrările miniere cu aer 
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viciat pentru evacuarea oamenilor, iar a doua echipă pe calea de intrare a aerului pentru lichidarea 
focarului ; 

  în cazul incendiilor în planele înclinate, lucrări miniere de aeraj care au ieșire la suprafață și 
în rampele puțurilor de evacuarea aerului din subteran, prima grupă este trimisă în mină pentru 
salvarea oamenilor, iar cea de a doua pentru stingerea incendiului. 
 Celelalte grupe sunt trimise acolo unde acțiunile lor sunt necesare. 
 Se va menține sensul normal de circulație al curentului de aer care merge la focar, dacă aceasta 
nu conduce la inversarea aerajului sub acțiunea tirajului natural, sau dacă nu constituie o sursă de 
formare în zona focului a unei concentrații explozive de gaze de ardere. 
 7. Pentru stingerea incendiilor în puțuri și alte lucrări miniere cu ieșire la suprafață, ca și în 
clădirile de deasupra puțurilor trebuie să fie chemate și formațiile de pompieri. Organizarea lucrărilor 
efectuate de salvatori și pompieri în timpul stingerii incendiilor de la suprafață, se face prin planuri 
de cooperare dintre aceștia. 
 Conducătorul lucrărilor de salvare minieră este obligat să țină legătura cu comandantul 
formației de pompieri, iar în caz de necesitate, să trimită în ajutorul formației de pompieri forțele și 
mijloacele necesare. Comandantul formației de pompieri este subordonat în acest caz conducătorului 
lucrărilor de lichidare a avariilor și cooperează cu șeful lucrărilor de salvare minieră. 
 8. Pentru evitarea activării focului, debitul de aer care se introduce în mină se reduce prin 
închiderea ușilor de protecție contra incendiului, sau prin alte procedee care se pun în aplicare, la 
recomandarea dată de conducătorul lucrărilor pentru lichidarea avariei ( dacă aceste măsuri nu 
provoacă formarea în zona incendiului  a unei concentrații explozive de gaze ). 
 Stingerea incendiilor în puțuri, indiferent de sensul de circulație al curentului de aer, se 
efectuează de sus în jos cu spumă mecanică sau cu pulberi pentru stingerea incendiilor, în condițiile 
asigurării securității salvatorilor. 
 Altfel se interzice trimiterea salvatorilor pentru stingerea incendiilor în lucrări miniere 
verticale. 
 9. În cazul incendiilor în lucrări miniere înclinate se asigură regimul de aeraj care va asigura 
securitatea salvatorilor și lichidarea avariilor. 
 În cazul incendiilor în lucrări miniere cu aeraj ascendent se vor construi diguri sau uși de 
protecție sub focar, pentru reducerea intensității acestuia și preîntâmpinarea recirculării produselor 
de ardere. 
 În cazul incendiilor în lucrări miniere cu aeraj descendent se iau măsuri pentru evitarea 
inversării spontane a curentului de aer sub depresiunea termică, prin mărirea rezistenței ramificațiilor 
paralele de aer, mărirea depresiunii și a debitului ventilatorului principal. Dacă pe parcursul lucrărilor 
de stingere a focului apare pericolul de inversare a curentului de aer, salvatorii se retrag în loc sigur 
și se iau măsuri de realizare a unui aeraj stabil. 
 În lucrări miniere cu aeraj descendent se interzice acțiunea salvatorilor pentru stingerea 
focului de sus în jos, excluzând cazurile în care focarul este în apropierea zonei de aer proaspăt și 
când curentul de aer descendent este stabil. În acest timp nu se face nici o manevră la ușile de aeraj. 
Când se lucrează de jos în sus, trebuie să se ia măsuri de prevenire a căderii rocilor și a obiectelor 
fierbinți ( montarea unor poduri de siguranță, a unor apărători, paravane, etc.). 
 Dacă în lucrarea minieră înclinată transportul se face cu cablul, vasele de extracție se vor fixa 
la rampele inferioară și superioară. 
 10. În cazul stingerii incendiului în lucrarea minieră înclinată se vor lua măsuri de evitarea 
ieșirii focului la orizonturile inferior și superior ( sau intermediar ) și în lucrările miniere alăturate ( 
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instalarea perdelelor de apă, închiderea ușilor de protecție contra incendiilor, construirea de diguri 
ignifuge ). 
 11. Când nu există căi de acces la focar, stingerea acestuia se va efectua cu pulverizatoare de 
apă coborâte în lucrarea minieră în vagoneți sau schipuri, precum și cu spumă mecanică în amestec 
cu aer, și alte mijloace de stingere de la distanță. 
 12. Pentru preîntâmpinarea extinderii incendiului în lucrările miniere, pe traseul acestora se 
vor instala perdele de apă, se vor realiza diguri sau se vor manevra curenții de aer. 
 Când nu este posibilă stingerea focului dinspre curentul de aer proaspăt, stingerea se va face 
din partea opusă, după inversarea curentului de aer. 
 Inversarea se face după evacuarea tuturor persoanelor din zonă și luarea de măsuri pentru 
prevenirea răspândirii incendiului pe care după inversare vor ieși produsele de ardere. 
 13. În cazul lichidării unui incendiu sau foc în subteran, trebuie să se efectueze controlul 
aerului de mină, privind conținutul de oxigen, bioxid de carbon, monoxid de carbon, metan, hidrogen 
și alte gaze ( ca cele de ardere) și să se facă măsurarea temperaturii aerului din zonă, ca și stabilirea 
debitelor de aer. 
 14. Echipele ( grupele ) trimise pentru a stinge focarele existente în zonă, trebuie să folosească 
la maximum mijloacele de stingere existente în mină. 
 Conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei și conducătorul lucrărilor de salvare minieră 
trebuie să ia imediat măsuri pentru alimentarea cu apă a zonei avariate. 
 15. Stingerea activă a focului, de regulă, se efectuează din partea pe unde intră curentul de 
aer. 
 În același timp trebuie luate măsuri de preîntâmpinare a  extinderii focului în curentul de aer 
viciat, prin amenajarea unor perdele de apă, dopuri de spumă, realizarea unor construcții de izolare 
provizorie din materiale necombustibile. 
 Pentru prevenirea extinderii focurilor prin golurile din spatele susținerii lucrărilor miniere, se 
va scoate de aici material combustibil și se vor amenaja dopuri de spumă solidă, ori se vor rambleia 
cu gips, piatră, beton sau alte materiale necombustibile. 
 16. Se permite stingerea focului din spatele acesteia (în sensul de scurgere a aerului) dar în 
apropiere de curentul de aer proaspăt, atunci când temperatura aerului și perdeaua de fum permit 
efectuarea lucrării în condiții de securitate. 
 17. Dacă în timpul arderii în mină apare pericolul incendierii unor obiective însemnate (puțuri, 
nișe pentru păstrarea explozivului, camere subterane cu instalații electrice, sau pompe) atunci 
principalele forțe și mijloace tehnice trebuie îndreptate spre oprirea extinderii focului spre acestea, 
dacă însă până în acel moment s-a încheiat acțiunea de salvare a oamenilor. 
 18. În cazul stingerii incendiilor în camere subterane, în funcție de destinația acestora, 
conducătorul lucrărilor de salvare minieră și șefii de echipă ( grupă ) care execută aceste lucrări sunt 
obligați să ia următoarele măsuri : 
 - din nișele de materiale explozive să fie evacuate materialele explozive - în primul rând 
capsele. Dacă acest lucru nu este posibil, se vor retrage salvatorii în zonele lipsite de pericol; 
 - în garajul locomotivelor cu acumulatori, pentru preîntâmpinarea exploziei hidrogenului se 
întrerupe încărcarea acumulatoarelor și se va intensifica aerajul, sau se va schimba sensul de circulație 
al aerului și se scot bateriile din încăpere. 
 Schimbarea regimului de aeraj în timpul lichidării avariei, are loc numai la indicația 
conducătorului lucrărilor de lichidare a avariilor. 
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 19. În timpul lichidării focului trebuie luate toate măsurile de preîntâmpinare a intensificării 
acestuia, sau căderea jarului care ar putea bloca ieșirea salvatorilor de la locul de muncă. Este interzisă 
stingerea focului dinspre front, în cazul lucrărilor în fund de sac. 
 20. Dacă în timpul acțiunii de stingere a focului cu apă se formează vapori supraîncălziți care 
pun în pericol pe salvatori, aceștia se retrag în locuri lipsite de risc.  
 22. Pentru preîntâmpinarea vaporizării abundente și a unei posibile explozii de hidrogen în 
timpul stingerii focului cu apă, jetul nu se dirijează în centrul focarului, unde în contact cu 
temperaturile mari se disociază brusc în elementele componente, ci se aruncă în cercuri concentrice 
începând de la periferia focului spre focar, căruia i se reduce din temperatură. 
 23. Nu este admisă efectuarea lucrărilor în vecinătatea focului (indiferent de caracterul 
acestuia : endogen sau exogen) în timpul introducerii de apă sau pulpă (argilă sau cenușă de 
termocentrală) și nici amplasarea salvatorilor sau a posturilor de pază și control în apropierea digurilor 
care izolează câmpul minier aferent zonei de instrumentare. În caz de strictă necesitate a efectuării 
unor lucrări în vecinătatea acestor zone, se întrerupe instrumentarea cu apă. 
 24. Stingerea cu apă sau spumă a cablurilor electrice, a utilajelor sau instalațiilor electrice 
aflate sub tensiune se va efectua după decuplarea energiei electrice. 
 25. Nisipul și praful inert sau stingătoarele portabile cu praf, nu au restricții în utilizarea lor la 
stingerea focurilor - incendiilor de mină. Ele se folosesc și la stingerea hidrocarburilor lichide sau 
chiar și apa - dar numai pulverizată. 
 26. Dacă avem acces la zăcământul care arde, se va excava jarul. În tot acest timp se vor lua 
toate măsurile care asigură securitatea salvatorilor în zonă și stropirea pereților și vetrei cu apă, 
controlul sistematic al compoziției aerului de mină. 
 27. Dacă focarul se află în spațiul exploatat sau în zone greu accesibile, localizarea ca și 
stingerea sa se face prin injectarea prin găuri de sondă ( date în zona focarului ) a apei, spumă sau alte 
mijloace de stingere. În perioada instrumentării prin injectare (cu apă sau pulpă) se retrage personalul 
salvator la baza subterană a salvatorilor și se vor lua măsuri de control sau reamplasare a posturilor 
de pază, astfel încât acestea să nu fie afectate de o eventuală explozie. 
 28. Folosirea metodelor pasive de închidere a zonei cu foc prin lucrări de izolare se face dacă 
: 

  acțiunea directă este ineficientă sau prezintă pericol pentru salvatori ; 

  focarul este inaccesibil ; 

  mijloacele de stingere sunt insuficiente ; 

  măsurile de acționare directă nu sunt economice. 
 Locurile de amenajare a digurilor se vor alege în zone cu roci stabile și ținându-se seama ca 
volumul spațiului izolat să fie cât mai mic. 
 31. Când se lucrează în condiții de temperatură ridicată și fum dens, se vor realiza mai întâi 
lucrări de izolare provizorie (perdele din pături sau prelate umede, blinduri din scânduri, panouri din 
prefabricate ușoare, etc.) și la adăpostul lor salvatorii lucrează pentru realizarea digurilor definitive. 
Construcțiile de izolare provizorie se realizează și atunci când trebuie să dirijăm fumul și gazele pe 
anumite trasee. 
 32. În timpul realizării digurilor de izolare definitive este necesar : 

  controlul calității aerului, al gazelor combustibile, temperaturii ;  

  decuplarea și astuparea conductelor și coloanelor de tuburi în zona de acces la dig și 
îndepărtarea cablurilor electrice ; 

  montarea în dig a conductei pentru colectarea probelor de aer din zonă ca și a unei conducte 

,,gât de lebădă pentru evacuarea apei din zonă ; 
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  consolidarea susținerii pe o distanță de 5-7 m în ambele părți ale digului. 
 După izolarea unei zone cu foc cu diguri definitive se interzice accesul în zonă timp de 24 de 
ore (inclusiv și pentru salvatori). 
 33. Dacă nu se poate asigura o bună etanșare în izolarea zonei avariate, stingerea focului se va 
face printr-un alt procedeu care urmează să fie stabilit cu colaborarea specialiștilor cooptați de 
comandamentul pentru lichidarea avariilor (utilizarea gazelor inerte, spumei, inundarea cu apă, etc.). 
 34. Izolarea zonei pentru stingerea focului prin inundarea cu apă se realizează prin construirea 
unor diguri rezistente la presiune, prevăzute cu manometre pentru controlul presiunii apei asupra 
acestor construcții de izolare. 
 35. Toate detaliile tehnice privind amplasarea, natura și numărul construcțiilor de izolare sunt 
de competența comandamentului pentru lichidarea avariei. 
 36. În cazul în care în timpul operației de stingere a focului apare pericolul acumulării 
metanului (sau gazelor combustibile) care poate ajunge la focar, trebuie să se intensifice aerajul 
lucrării miniere, și se iau măsuri de degazare. 
 Dacă după măsurile luate conținutul de gaze din zona avariată se menține în limite potențial 
explozive, conducătorul lucrărilor de salvare minieră evacuează salvatorii din zona respectivă la baza 
subterană și informează pe conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei. Reluarea lucrărilor de 
salvare va fi făcută numai după restabilirea condițiilor de securitate pentru personalul din zonă.  
 37. Dacă în spațiul exploatat sau în zonele greu accesibile au început să aibă loc aprinderi sau 
explozii, care nu încetează după intensificarea aerajului în zona avariată sau folosirea altor măsuri, se 
vor opri lucrările de lichidare activă a focului și se va evacua personalul la o distanță în care să fie în 
siguranță, iar membrii comandamentului vor stabili o metodă nepericuloasă de lichidare a focului. 
 38. În acele cazuri când situația din zonă s-a complicat ca urmare a apariției exploziilor în 
zona cu foc, lucrările de lichidare a avariilor vor fi oprite și salvatorii evacuați în zone lipsite de 
pericol. 
 Reînceperea lucrărilor în zona avariată va fi admisă numai după luarea măsurilor care exclud 
posibilitatea repetării exploziilor (intensificarea aerajului, degazarea, etc.). Dacă luarea acestor 
măsuri nu dă rezultatele dorite și exploziile continuă, zona se izolează cu lucrări de siguranță care se 
execută la distanțe nepericuloase sau dacă este posibil, se inundă cu apă. 
 39. Izolarea zonelor cu foc se va efectua, de regulă, în următoarea ordine : 

  se determină debitul de aer necesar a fi introdus în zona avariată pe tot parcursul desfășurării 
lucrărilor de izolare, necesar pentru diluarea gazelor explozive din zonă și stabilirea perioadei de 
formare a concentrației de metan cu pericol de explozie după închiderea breșelor din diguri ; 

  se stabilesc ordinea și locurile de realizare a digurilor de siguranță (rezistente la explozie) ; 

  se realizează diguri în lucrările miniere laterale a căror închidere nu reduce aerajul zonei 
avariate ; 

  se pozează furtune speciale sau se adaptează conductele existente pentru luarea de probe de 
aer de la distanță, din locuri lipsite de pericol ; capătul absorbant al furtunului se atașează la tavanul 
lucrării miniere, la 1/3 din înălțimea acesteia ; 

  se fac lucrări de reducere a depresiunii din zonă ; 

  se iau probe de aer și în baza rezultatelor se stabilește modul și momentul închiderii digurilor 
; 

  toate aceste operațiuni se execută în baza dispozițiilor date de conducătorul lucrărilor de 
lichidare a avariei, împreună cu conducătorul lucrărilor de salvare minieră. 
 40. În cazul în care în zonă există depuneri de praf cu pericol de explozie, trebuie să se 
procedeze la șistificarea sau anihilarea prin stropire cu apă. 
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 Dacă din cauza fumului dens sau a temperaturii ridicate nu se pot realiza aceste măsuri, atunci 
calculul distanței de amplasare a digurilor se face ținând cont de gradul de prăfuire. Operațiile de 
șistificare sau de stropire a lucrărilor miniere se execută înainte de realizarea digurilor de siguranță. 
 41. Lucrările în zona avariată se vor desfășura în baza unui plan operativ elaborat în scopul : 

  efectuării explorării pentru determinarea parametrilor ce caracterizează stadiul focului și 
elaborarea măsurilor de lichidare ale acestuia ; 

  continuarea lucrărilor de stingere a focului ; 

  reducerea volumului lucrărilor miniere izolate. 
 În cazul agravării situației privind concentrația de gaze sau creșterile temperaturii din zonă, 
personalul se retrage în locuri lipsite de pericol. 
 Reluarea lucrărilor poate fi admisă doar după luarea măsurilor care exclud probabilitatea 
repetării exploziilor; dacă aceste măsuri nu dau rezultate pozitive și exploziile se repetă, focul se 
izolează de la distanță sau se inundă cu apă. 
 42. În cazul lichidării focurilor în lucrări miniere în fund de sac, cu emanații de gaze și aerisite 
cu ventilatoare de aeraj local, se vor lua în considerare : 

  riscul nerespectării aerajului frontului în fund de sac, cu posibilitatea acumulării unui conținut 
de gaze combustibile cu pericol de explozie în cazul opririi ventilatorului sau deteriorării coloanei de aeraj 
; 

  prezența metanului în golurile din spatele susținerii lucrărilor miniere în zona focului sau în 
zonele în care s-a acumulat metan ; 

  absența căilor de acces către focar ; 

  efectuarea lucrărilor pentru lichidarea activă a focului sau izolarea doar în zona în care 
circulă curentul de ieșire, în zona cu temperatură mare sau fum ; 

  posibilitatea limitată de obținere a informațiilor cu privire la conținutul de gaze în zona 
incendiului și la evoluția acestuia. 
 43. În procesul de stingere a incendiului la lucrarea minieră în fund de sac se va asigura 
funcționarea neîntreruptă a ventilatorului pentru aerajul local și controlul gazelor din zonă. Frecvența 
și locul de control se stabilesc de conducătorul lucrărilor de salvare minieră. Se vor monta în același 
timp și instalațiile pentru realizarea perdelelor de apă pentru evitarea răspândirii focului în lucrarea 
minieră. 
 44. Dacă măsurile luate nu sunt eficiente sau temperatura ridicată împiedică pătrunderea 
salvatorilor, se organizează introducerea de la distanță a materialelor pentru stingerea focului (pulberi 
fin dispersate, spumă, etc.) pe tuburile existente de aeraj, conducte anterior pozate în lucrarea minieră, 
etc. 
 Indiferent de metoda folosită pentru lichidarea incendiului în lucrarea în fund de sac, trebuie 
să se facă și lucrări de izolare prin construcții de izolare de siguranță, dintre care cele mai eficiente și 
operativ de realizat sunt barajele din saci de nisip sau alte materiale. 
 Dacă în timpul operațiilor care se desfășoară în lucrarea minieră în fund de sac (stingere 
incendiu, pozare furtun pentru luare de probe de la distanță, etc.), conținutul de metan a ajuns la 2% 
și continuă să crească, toate operațiile vor fi oprite și se vor retrage oamenii în locuri lipsite de pericol 
și se va intensifica aerajul, sau se va inertiza zona. Dacă nici aceste măsuri nu dau rezultatele scontate 
se va izola zona la o distanță nepericuloasă. 
 45. Dacă în momentul sosirii echipei de salvare în lucrarea minieră în fund de sac incendiată, 
aceasta nu se aerisește și există informații certe că în zonă concentrația de gaze nu a atins limita 
inferioară de explozie, se va porni ventilatorul care aerisește această lucrare și se face cercetarea zonei 
avariate. 
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 Dacă în situația de mai sus, nu există informații privind concentrația de gaze, echipa de salvare 
nu va trimisă în zonă. În acest caz, lucrarea se izolează cu un dig provizoriu, realizat rapid mai înainte 
ca în lucrare, metanul să se adune în concentrații explozive. 
 46. În lucrările miniere în fund de sac, cu lungimi mai mari de 500 m, operațiile de salvare 
pentru lichidarea urmărilor incendiilor, exploziilor sau erupțiilor de cărbune și gaze se efectuează 
folosind mijloace individuale de protecție împotriva temperaturilor ridicate. 
 47. Toate calculele care se efectuează la comandament (punct de comandă), legate de 
determinarea distanțelor nepericuloase pentru efectuarea lucrărilor de salvare minieră, pentru aerajul 
zonei avariate, a debitelor de aer și concentrații de gaze, trebuie să aibă aprobarea conducătorului 
lucrărilor de lichidare a avariei și viza conducătorului lucrărilor de salvare minieră. 
 
 F. Lichidarea urmărilor exploziilor de gaze și/sau praf de cărbune 
 1. Principalele sarcini ale salvatorilor în cazul lichidării urmării exploziilor de gaze și/sau praf 
de cărbune, constau în salvarea oamenilor surprinși de avarie, stingerea focarelor de incendiu care au 
izbucnit și restabilirea aerajului. 
 2. Pentru acordarea ajutorului oamenilor surprinși de acest gen de avarie, în subteran se vor 
trimite alte echipe, încât să poată fi acordat ajutor rapid și eficient fiecărui accidentat. 
 În zonele inundate cu produsele provocate de explozie, se trimit câte două echipe : 

  prima echipă pe traseul de ieșire a aerului ; 

  a doua echipă pe traseul de intrare a acestuia. 
 Traseele de deplasare a grupelor se stabilesc în funcție de situație. În cazul deplasării, se vor 
parcurge toate traseele pe care se presupune că se mai găsesc supraviețuitori care au nevoie de ajutor. 
 În cazul exploziilor în mine cu o rețea întinsă de lucrări miniere, pentru evacuarea rapidă a 
accidentaților din zonele avariate se vor folosi mijloacele de transport ale minei. 
 3. În cazul exploziei, odată cu măsurile luate pentru salvarea oamenilor, se va trece imediat la 
restabilirea aerajului în zona avariată, de majorare a cantității de aer care se introduce în locurile în 
care se presupune că se găsesc supraviețuitori. 
 4. Pentru aerisirea rapidă a zonei avariate, trebuie ca în primul rând să fie refăcute construcțiile 
și instalațiile de aeraj deteriorate. Dacă refacerea nu este posibilă în timp scurt, atunci se vor amenaja 
construcții provizorii de izolare (perdele din pături sau prelate, blinduri din scânduri și argilă, panouri 
pneumatice, etc.). 
 5. În cazuri deosebite, generate de prezența focului și a gazelor explozive de mină, aerajul și 
celelalte operații se vor efectua pe baza unui program elaborat de comandamentul pentru lichidarea 
avariei, aprobat de conducătorul lucrărilor de lichidare a avariei și vizat de conducătorul lucrărilor de 
salvare minieră. 
 6. În timpul deplasării prin zona afectată de explozie, la minele de cărbune, salvatorii vor 
observa cu atenție prezența unor cruste sau perle de cocs pe elemente metalice, la intersecții de lucrări 
miniere și în punctele de deversare a cărbunelui, care indică o explozie de praf de cărbune sau de CH4 
la care a participat și praful de cărbune. 
 De asemenea vor observa prezența unor pânze ca de păianjen, care atârnă la tavanul lucrărilor 
miniere și indică o explozie de gaz metan. 
 
 G. Lichidarea urmărilor avariilor cauzate de surpări produse în lucrările miniere 
 1. În cazul surpărilor în lucrările miniere, acțiunea salvatorilor va fi îndreptată în scopul 
salvării oamenilor și restabilirii aerajului. 
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 De regulă, prima echipă merge la locul avariei dinspre curentul de aer proaspăt, iar a doua 
echipă dinspre curentul de ieșire a aerului viciat. 
 2. În timpul operațiilor de salvare a oamenilor, sunt necesare : 

  stabilirea numărului persoanelor surprinse de avarie și locul în care s-ar putea afla aceștia, 
prin analiza informațiilor primite de la personalul tehnic și de la muncitorii care s-au refugiat din 
zonă, precum și cu ajutorul apelurilor prin bătăi în masiv, în conducte sau coloane, pe șina de cale 
ferată, etc. ; 

  să se mențină o legătură (oarecare) cu oamenii surprinși de avarie ; 

  să se treacă imediat la ridicarea surpării sau la săparea unei lucrări cu profil mic și viteză 
mare de avansare, pentru accesul la cei izolați ; 

  să se asigure alimentarea cu aer proaspăt a celor izolați și dacă este posibil cu hrană și apă 
și pentru aceasta se vor utiliza conductele existente în zonă sau se vor fora găuri de sondă. 
 3. Lucrările legate de evacuarea materialului provenit de la surpare și săparea unor lucrări de 
cercetare în zona avariată se vor executa concomitent, din mai multe puncte, la aceste operații fiind 
folosiți minerii cei mai experimentați. Nu se vor săpa în tot acest timp, lucrări amplasate deasupra sau 
dedesubtul zonei surpate. 
 4. În timpul ridicării surpării sau a săpării lucrărilor miniere de ocol, salvatorii vor urmări în 
permanență manifestările presiunii, starea susținerii lucrărilor miniere, a tavanului, pentru a se evita 
repetarea surpării. 
 În cazul apariției unor concentrații ridicate de gaze, se vor lua măsuri pentru aerisirea zonei 
avariate. 
 5. În cazul în care se lucrează la salvarea oamenilor prinși în spatele surpării, se interzice 
oprirea alimentării cu aer comprimat a zonei avariate. 
 În timpul efectuării operațiilor de salvare în lucrări miniere înclinate sau verticale, se vor folosi 
centuri de siguranță și scări mobile. 
 Se interzice folosirea explozivului în timpul efectuării  operațiilor pentru salvarea oamenilor 
prinși în surpări. 
 
 H. Lichidarea urmărilor viiturilor de apă în lucrările miniere 
 1. În cazul inundării cu apă a lucrărilor miniere, salvatorii se trimit în acțiune pentru acordarea 
de ajutor oamenilor surprinși de avarie, protejarea lucrărilor miniere împotriva inundării în continuare 
și realizarea unui aeraj corespunzător în cazul unor concentrații ridicate de gaze. 
 2. În cazul pericolului de inundare a rampei puțului la orizontul inferior, oamenii sunt dirijați 
din sectoarele care prezintă pericol, către orizontul superior, pentru ieșirea la suprafață. 
 3. Pentru evitarea inundării instalațiilor de pompe, apa va fi dirijată prin lucrări miniere 
înclinate sau verticale, la orizontul inferior, după ce toți oamenii au fost evacuați din această zonă. 
 Dacă nu s-a făcut evacuarea oamenilor din lucrările miniere de la orizontul inferior, iar 
instalația principală de evacuare a apei este în pericol, se vor izola camera pompelor și lucrările 
miniere care fac legătura cu orizontul inferior, cu ajutorul unor construcții de izolare de rezistență. 
 4. Pentru prevenirea inundării camerelor pompelor în cazul viiturilor de apă, se amenajează 
diguri provizorii din saci umpluți cu argilă sau praf inert, sub protecția cărora se realizează diguri 
definitive din beton. 
 5. Se interzice utilizarea aparatului izolant cu circuit închis dacă nivelul apei depășește 1 m. 
Se vor folosi echipe de salvatori care au în dotare echipament de scafandru autonom. 
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 6. Dacă viiturile de apă pun în pericol instalațiile de pompe iar oamenii au fost deja evacuați 
în locuri nepericuloase, atunci salvatorii vor executa lucrări de protejare a instalațiilor de pompe, 
contra inundării. 
 7. Când salvatorii sunt trimiși în contra sensului de circulație a apei prin lucrările miniere care 
în cadrul traseului de circulație nu au ieșire de rezervă la orizontul superior, trebuie să se lase la baza 
subterană a salvatorilor o echipă de rezervă care să urmărească creșterea nivelului de apă în rampa 
puțului și să semnaleze echipei care lucrează, momentul înapoierii la bază. 
 În caz că apare pericolul inundării rapide a lucrărilor miniere și când nu există ieșire de rezervă 
la orizontul superior, salvatorii se vor retrage imediat la bază. 
 8. La intervențiile care trebuie să se efectueze sub apă, se folosesc echipe de salvatori 
scufundători dotați cu aparate cu aer comprimat și costum de scafandru autonom.  
 9. În alte cazuri de viituri de apă și borchiș intervenția echipelor de salvare va fi stabilită prin 
programe de lucru.  
   
 I. Lichidarea urmărilor avariilor produse de erupțiile de gaze și material mărunt 
 1. În cazul erupțiilor bruște de gaze și material mărunt, acțiunile salvatorilor trebuie în primul 
rând să fie dirijate spre salvarea oamenilor și aerisirea lucrărilor miniere cu conținut ridicat de gaze. 
Se va introduce fără întrerupere aer comprimat pe rețea, în zona în care se găsesc oamenii. 
 2. Pentru salvarea oamenilor surprinși de avarie, prima echipă este trimisă pe calea cea mai 
scurtă spre aceștia, prin lucrări miniere în care circulă curentul de aer ce iese din zonă, iar a doua 
echipă prin lucrări miniere prin care circulă aerul care intră în zonă. 
 3. Curentul de aer cu conținut ridicat de gaze, va fi dirijat spre curentul general de ieșire pe 
calea cea mai scurtă, ocolind sectoarele în care se găsesc oameni la lucru. În sectorul avariat se va 
introduce o cantitate cât mai mare de aer proaspăt, inclusiv prin conducta de aer comprimat. 
 4. Pentru preîntâmpinarea exploziilor de metan și praf de cărbune, în timpul desfășurării 
lucrărilor de salvare minieră este necesar : 

  să nu se folosească scule care conduc la formarea scânteilor ;  

  în locurile cu formare intensă a prafului să se ia măsuri de sedimentare a acestuia ; 

  să se ia măsuri care să împiedice autoaprinderea cărbunelui rezultat din erupție ; 

  să nu se admită folosirea locomotivelor electrice în zonele cu conținut ridicat de gaze. 
 
 J. Intervenția salvatorilor în condiții de temperatură și umiditate ridicate, sau în zone 
cu temperaturi negative 
 1. Dacă temperatura aerului într-o lucrare minieră depășește 300C, durata acțiunii de salvare 
(timpul de toleranță) se limitează conform tabelului de mai jos. În cazul în care în lucrarea minieră 
fumul dens impietează asupra salvatorilor, se va rămâne în zonă o perioadă de timp care reprezintă 
75% din timpul de toleranță. 
 

Nr. 
crt. 
 

Temperatura 
efectivă 
(0C) 

Timpul de  
toleranță 
(min.) 

75% din timpul de 
toleranță 
 

Temperatura 
(Obs.) 
(0C) 

1. 30 78 59 35 

2. 31 67 50 36 

3. 32 63 48 37 

4. 33 58 43 38 
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5. 34 49 37 39 

6. 35 42 32 40 

7. 36 36 27 41 

8. 37 31 23 42 

9. 38 27 20 43 

10. 39 23 17 44 

11. 40 20 15 45 

12. 41 17 13 46 

13. 42 15 11 47 

14. 43 13 10 48 

15. 44 11 8 49 

16. 45 9 7 50 

17. 46 8 6 51 

 
 2.  La temperaturi efective peste 420C - 430C în lucrările miniere, efectuarea acțiunilor de 
salvare este oprită cu excepția celor legate de salvarea vieților omenești. 
 3. Operațiunile de lichidare a avariilor în condiții de temperatură și umiditate ridicată se vor 
executa numai de către salvatorii instruiți și autorizați pentru aceasta de către INSEMEX Petroșani. 
 4. Înainte de intrarea în acțiune, salvatorii care lucrează în condiții de temperatură și umiditate 
ridicată vor fi supuși unui control medical, ce vizează pulsul, tensiunea și temperatura sublinguală și 
cutanată. Se cere opinia fiecărui salvator referitor la starea generală a sănătății sale. 
 5. Șeful echipei de salvare minieră, care lucrează în condiții grele de microclimat minier, va 
calcula timpul de rămânere în zonă, funcție de temperatură, prin așezarea unui termometru sau 
psihrometru la înălțimea de cca 1,5 m de la vatra lucrării miniere, care se citește la intervale de 5 minute. 
 Dacă în timp de 5 minute temperatura aerului crește brusc (cu 30C sau mai mult) echipa de 
salvatori se retrage la bază sau într-o zonă cu temperatură normală. 
 6. Șeful de echipă va supraveghea atent în timpul lucrului pe cei din subordinea sa, pentru a 
decide momentul în care aceștia trebuie scoși din zonă înainte de apariția manifestărilor de 
hipertermie, având drept criteriu starea generală și opinia fiecărui salvator în parte. Dacă un singur 
salvator din echipă reclamă o stare de indisponibilitate, întreaga formație se va retrage la baza 
subterană a salvatorilor. 
 7. Timpul de rămânere în subteran este de 8 ore, cu respectarea duratei timpului de lucru și 
pauzei, care se stabilesc de către șeful de echipă. Durata pauzei este în funcție de revenirea la normal 
a parametrilor fiziologici. Se face mențiunea că limitele de saturație ale proceselor de termoreglare 
sunt : 

  temperatura sublinguală : 38,20C ; 

  temperatura cutanată : 370C ; 

  frecvența cardiacă : 150 pulsații  / minut. 
 8. Se interzice trimiterea în acțiune a echipei care, după perioada de pauză, are în componență 
un salvator la care unul sau mai mulți parametrii fiziologici nu au revenit la normal. 
 9. Se interzice efectuarea operațiilor de salvare în lucrări miniere cu o temperatură ridicată 
dacă nu există o echipă de rezervă, ca și o legătură permanentă cu baza subterană a salvatorilor, cu 
excepția cazurilor când se acționează pentru salvarea de vieți omenești. 
 10. Se vor lua măsurile posibile pentru evitarea supraîncălzirii salvatorilor, ca de exemplu : 

  folosirea unei îmbrăcăminți ușoare din țesătură de bumbac ; 
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  organizarea unor baze intermediare (în locuri cât mai posibil apropiate de zona cu 
microclimat greu) ; 

  răcirea artificială a aerului cu folosirea unor aeratoare sau a unor aparate mobile de 
condiționare a aerului ; 

  folosirea mijloacelor de transport a minei pentru deplasarea echipei și materialelor - 
utilajelor necesare la lucrul în zonă. 
 11. În timpul efectuării lucrărilor de cercetare sau a altor lucrări în zona cu temperatură și 
umiditate ridicată, se interzice combaterea cu apă sau înnămolirea focului pentru evitarea formării 
unei cantități mari de vapori fierbinți care să prezinte pericol pentru salvatori. 
 12. Pe toată durata efectuării lucrărilor în zone cu temperatură și umiditate ridicate, la baza 
subterană se vor găsi în permanență apă carbogazoasă, sucuri de fructe, băuturi răcoritoare și 
vitaminizate, pături și îmbrăcăminte uscată. 
 13. În cazul acțiunilor de salvare în zone cu temperaturi scăzute, este necesar : 

  aparatele se păstrează și transportă în mijloace de transport încălzite ; 

  bazele subterane se vor amplasa în lucrări miniere cu temperatură pozitivă ; 
 Se interzice folosirea aparatului izolant, dacă acesta a stat nefolosit o durată de timp mai mare 
de 15 minute la temperatura de zero la -50C și 5 minute la o temperatură mai mică de -50C. 
   
 K. Bazele de la suprafață și din subteran ale salvatorilor 
 1. În perioada lucrărilor de salvare - lichidare a avariei, se organizează 3 feluri de baze : 

  baza de la suprafață ; 

  baza principală din subteran ; 

  baze auxiliare, atunci când avaria a cuprins zone largi, și care se organizează și se conduc 
exact ca baza principală, cu care vor avea legătură telefonică. 
 Amplasarea, organizarea, deplasarea și desființarea bazelor subterane ale salvatorilor se fac 
prin dispoziția conducătorului lucrărilor de salvare minieră în baza informațiilor primite din subteran 
și după consultarea membrilor comandamentului de lichidare a avariei. 
 2. Baza de la suprafață se organizează pentru aprovizionarea permanentă cu materiale, scule, 
dispozitive și utilaje a salvatorilor din subteran. Ea se amplasează într-o încăpere specială, repartizată 
de conducerea unității unde s-a produs avaria, într-un loc ușor accesibil. Natura și cantitatea dotării 
aflate la baza de la suprafață se stabilesc de către șeful lucrărilor de salvare minieră. 
 Conducătorul lucrărilor de salvare minieră îl va desemna prin dispoziție scrisă, pe șeful bazei 
de la suprafață, care este însărcinat cu : 

  transportul în timp util la bază a materialelor, sculelor, dispozitivelor și utilajelor necesare 
în zonă ;  

  evidența sosirii, consumului și stocului unor rezerve de materiale de bază ; 

  distribuirea celor necesare către echipele de salvare din subteran ; 

  informarea la timp a conducătorului lucrărilor de salvare minieră despre stocul existent și 
necesitățile imediate ; 

  asigurarea pazei și legăturii telefonice a bazei cu comandamentul pentru lichidarea avariei 
(P.C.) și centrala telefonică a minei. 
 3. La baza de la suprafață trebuie asigurată permanența cu mecanici stație salvare pentru 
repararea aparaturii de salvare, conducătorii auto de pe autospecialele de salvare, etc. 
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 4. Baza subterană a salvatorilor se organizează pentru conducerea lucrărilor de salvare în 
mină, organizarea operativă a acestora și pentru o strânsă legătură între subteran și punctul de 
comandă de la suprafață, ca și între bază și salvatorii aflați în zonă. 
 5. Baza subterană se amplasează într-un loc ferit de circulație sau transport, cât mai aproape 
de zona avariată, într-un loc cu aer proaspăt, de preferință într-o nișă, cameră subterană. 
 Ea trebuie să fie astfel amplasată, încât personalul aflat la bază să fie asigurat contra unor 
eventuale pericole, ca de exemplu : explozia gazelor din zona avariată, inversarea curenților de aeraj, 
explozii de vapori de apă, etc. 
 6. Baza subterană a salvatorilor servește pentru : 

  păstrarea în condiții bune a aparaturii de salvare ; 

  loc pentru verificarea aparatelor înainte de intrarea în acțiune ; 

  loc pentru odihna salvatorilor ieșiți din zonă, de aceea la bază se vor găsi pături, cojoace, 
echipament de protecție de rezervă ; 

  punct de comandă și legătură cu echipele de salvatori în acțiune ; 

  punct de informare și legătură cu punctul de comandă de la suprafață și cu baza de la 
suprafață ; 

  punct de acordare a primului ajutor ; 

  păstrarea materialelor auxiliare și a celor necesare salvatorilor la lucrul în zonă ; 

  punct pentru păstrarea hranei și apei carbogazoase pentru salvatori. 
 7. În permanență, la baza subterană se va găsi o persoană care să facă de pază și de serviciu 
la telefon. 
 La bază se va găsi o hartă cu lucrările miniere din zona avariată pe care se trec toate 
modificările intervenite în timpul lichidării avariei. De asemenea, registrul pentru verificarea în 
subteran a aparatelor izolante și registrul de evidență a persoanelor care intră și ies din zonă și care se 
completează de către șeful bazei subterane. 
 8. La avariile la care participă un număr mare de salvatori, la bază se va găsi și un mecanic 
stație salvare, care să facă pe loc remedierile la aparatura de salvare. În acest caz el face și de serviciu 
la telefon. Permanență la baza subterană va fi asigurată de o persoană cu atribuții precise. 
 La bază se vor găsi : aparate izolante de rezervă, aparate universale de control, butelii și 
cartușe, tărgi, pături, aparate de reanimare în perfectă stare de funcționare, truse de prim ajutor, etc. 
 9. Baza subterană a salvatorilor este condusă de o persoană cu funcții tehnico-inginerești de 
la unitatea unde s-a produs avaria, care are și calitatea de salvator, fiind subordonat direct 
conducătorului lucrărilor de salvare minieră. Toate dispozițiile care se dau salvatorilor din subteran 
trec pe la acesta, el având în subordinea sa pe toți salvatorii veniți la acțiune. El este numit  
prin dispoziție scrisă de conducătorul lucrărilor de salvare minieră. 
 10. Șeful bazei subterane a salvatorilor are următoarele sarcini : 

  ține o evidență strictă a persoanelor care intră și ies din zonă și nu admite accesul decât 
pentru aceia care prezintă permisul eliberat de conducătorul lucrărilor de salvare minieră, având 
sarcini concrete în lichidarea avariei, controlul și expertiza zonei avariate ; 

  trasează sarcinile primite de la punctul de comandă și de la conducătorul lucrărilor de 
salvare, către șefii de echipă (grupă) care acționează în zonă ; 

  verifică personal gradul de îndeplinire a sarcinilor trasate și supraveghează ca lucrările din 
zonă să se desfășoare în afara oricărui pericol evident ; 

  face detectarea periodică a gazelor din zona bazei subterane. 
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  se ocupă de completarea dotării cu materiale, scule, dispozitive și utilaje pentru salvatorii 
din zonă, butelii de oxigen de rezervă și cartușe filtrante. Transportul acestora până la bază se face de 
către personalul auxiliar. 

  va coordona echipele auxiliare de lucrători care asigură aprovizionarea echipelor de salvatori 
aflate în zonă. 
 
 
 II.1.6 Utilizarea recipientelor butelii pentru gaze comprimate, lichefiate sau dizolvate sub 
presiune  

 
1. Utilizarea recipientelor butelii  
Utilizarea recipientelor butelii pentru un alt gaz decât cel pentru care au fost construite, 

verificate și inscripționate inițial, în principiu este admisă. În acest scop, este necesară retimbrarea, 
de către o unitate autorizată de ISCIR-INSPECT IT pentru verificarea și repararea recipientelor 
butelii, după efectuarea unor examinări, verificări și investigații tehnice pe baza unui program avizat, 
în prealabil, de ISCIR-INSPECT.  

 
2. Transportul și manipularea recipientelor butelii  
Transportul recipientelor butelii se va face numai cu mijloace de transport construite și 

echipate în conformitate cu reglementările privind transportul mărfurilor periculoase. 
Recipientele butelii pot fi transportate numai dacă au capacul de protecție montat. Sunt 

exceptate buteliile montate în baterie cu colector comun care se transportă cu robinetul închis și 
colectorul la presiunea atmosferică.  

În timpul transportului recipientelor butelii încărcate se va exclude posibilitatea încălzirii 
acestora sub acțiunea razelor solare sau a altor surse de căldură peste temperatura de 500C (pentru 
dioxidul de carbon maxim 300C).  

La transportul recipientelor butelii individuale, între butelii trebuie să se interpună un material 
despărțitor (în acest scop se pot întrebuința lame de lemn, inele de frânghie sau cauciuc etc.). Pe 
distanțe mici transportul se face pe cărucioare special construite în acest scop. Este interzisă aruncarea 
sau rostogolirea recipientelor butelii . Manipularea acestora trebuie să fie efectuată cu cea mai mare 
grijă, luându-se măsuri împotriva căderii, lovirii sau murdăririi acestora.  
În timpul transportului, buteliile trebuie să fie așezate astfel încât robinetele acestora să se găsească 
pe aceeași parte.  

Vehiculele care transportă recipiente butelii umplute nu au voie să staționeze fără 
supraveghere. Nu este permis ca vehiculele să transporte și alte materiale sau persoane, cu excepția 
operatorilor de transport.  

Personalul care transportă și manipulează butelii trebuie să fie instruit și examinat periodic, 
cel puțin o dată pe an, de către o comisie a unității care se ocupă cu activitatea de transport–manipulare 
butelii.  

Personalul care manipulează butelii încărcate cu gaze oxidante va purta mănuși și va utiliza 
scule curate, lipsite de urme de ulei sau alte materii grase.  

Persoanele care intră în depozite sau în alte încăperi în care se găsesc butelii încărcate cu gaze 
toxice trebuie să folosească masca de gaze sau alte echipamente de protecție. Pe lângă fiecare loc de 
muncă unde se folosesc gaze toxice trebuie să existe o cameră specială pentru păstrarea măștilor de 
gaze și depozitarea substanțelor necesare la neutralizare.  
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 Buteliile, cu excepția stingătoarelor de incendii încărcate aflate în încăperi, trebuie să fie la 
cel puțin 1 metru distanță de radiatoare de încălzire sau alte aparate de încălzire și la o distanță de cel 
puțin 10 metri față de surse de căldură cu foc deschis sau sobe.  

La locul de consum nu se permite depozitarea recipientelor butelii, ci numai utilizarea celor 
strict necesare în procesul tehnologic. În cazul unui număr mai mare de locuri de consum în aceeași 
clădire, numărul total al recipientelor butelii de rezervă nu trebuie să depășească 10 bucăți de 40 l 
încărcate cu același tip de gaze. Depășirea acestui număr impune construirea unei stații de distribuție 
amplasată conform prevederilor prezentei prescripții tehnice.  

În locurile unde se folosesc butelii se vor afișa reguli de manipulare, afișe sugestive de 
protecție a muncii și prevenire a incendiilor, precum și mijloace corespunzătoare pentru stingerea 
incendiilor, conform normelor în vigoare.  

Consumarea gazului din butelie la presiune joasă trebuie să se facă printr-un reductor destinat 
exclusiv gazului utilizat, purtând marcaj de culoare conform standardelor specifice.  

Pentru oxigen, gaze oxidante sau combustibile, pe traseul de gaz va fi prevăzut și un dispozitiv 
împotriva întoarcerii flăcării.  
 

3. Depozitarea recipientelor butelii  
Depozitele destinate păstrării recipientelor butelii umplute sau goale din cadrul agenților 

economici vor fi construite și amenajate, în conformitate cu legislația în vigoare, suprateran, în 
încăperi independente, neetajate sau în aer liber (construcție semideschisă de tip șopron îngrădit 
executat din materiale necombustibile, care protejează buteliile împotriva razelor solare, intemperiilor 
și/sau intervenției persoanelor străine) în conformitate cu proiectele avizate de factorii abilitați prin 
lege.  

În cazul depozitării recipientelor butelii în încăperi, ușile trebuie să se deschidă spre exterior, 
iar geamurile să fie mate sau vopsite în alb.  
Recipientele butelii vor fi depozitate cu capacul de la racordul robinetului și capacul de protecție 
înșurubate.  

Depozitele pentru mai mult de 50 de butelii (cu capacitatea de 40 l) trebuie să fie prevăzute 
cu rampă de încărcare-descărcare acoperită cu copertină sau realizată după proiecte care respectă 
normativele/reglementările tehnice în vigoare.  

Înălțimea depozitului trebuie să fie de cel puțin 3,25 m de la pardoseală până la elementele 
cele mai de jos ale acoperișului. Pentru depozitele de tip șopron înălțimea minimă este de 2,5 m.  

Pentru cabinele de depozitare a recipientelor butelii utilizate pe șantierele de construcții-
montaj înălțimea minimă este de 2 metri.  

Pardoselile depozitelor trebuie să fie plane, nealunecoase, iar în cazul în care se depozitează 
butelii cu gaze combustibile trebuie să fie confecționate din materiale care să excludă posibilitatea 
producerii de scântei în caz de lovire.  

În depozitele cu butelii care conțin gaze combustibile iluminatul trebuie să corespundă 
reglementărilor referitoare la instalațiile electrice pentru medii cu pericol de explozie. Temperatura 
în depozite trebuie să fie astfel asigurată încât temperatura fluidului să nu depășească +400C, iar în 
cazul dioxidului de carbon +300C.  

Încălzirea se va efectua cu instalații adecvate. Este interzisă existența focului deschis în astfel 
de încăperi. În cazul în care temperatura poate crește peste temperaturile admise, încăperile trebuie 
să fie răcite printr-o metodă corespunzătoare.  

Buteliile cu gaze toxice se recomandă să fie depozitate în încăperi închise.  
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Depozitele în care se păstrează butelii pentru gaze toxice sau combustibile trebuie să aibă o 
ventilație naturală permanentă. În cazul gazelor greu perceptibile prin miros, depozitele vor fi 
prevăzute cu analizoare de gaz automate și ventilație de avarie, astfel încât să nu poată fi depășită 
concentrația admisă de gaze nocive. Aerul viciat evacuat nu trebuie să fie evacuat spre locurile unde 
se află foc deschis, suprafețe încălzite și nici spre încăperi cu acces de persoane sau drumuri. În cazul 
în care în timpul ventilării gazele evacuate ar putea forma o concentrație periculoasă în zona 
înconjurătoare,acestea vor fi evacuate doar după o purificare prealabilă.  

Depozitele trebuie să fie prevăzute cu paratrăsnete sau trebuie să se găsească în zona de 
protecție a acestora.  

În funcție de natura gazelor, depozitarea recipientelor butelii pline sau goale se poate face în 
încăperi separate sau în aceeași încăpere, conform proiectelor avizate de organele abilitate, ținând 
seama și de următoarele :  

- buteliile pentru diferite gaze toxice pot fi depozitate în aceeași încăpere dacă mijloacele 
necesare neutralizării scăpărilor de gaze sunt comune; în caz contrar se vor depozita în încăperi 
separate;  

- buteliile pentru gaze neutre (netoxice și necombustibile) pot fi depozitate în aceleași încăperi 
cu condiția să fie așezate în boxe separate.  

Este interzisă depozitarea recipientelor butelii umplute cu oxigen în aceeași încăpere cu 
buteliile umplute cu gaze combustibile sau depozitarea împreună a recipientelor butelii încărcate cu 
gaze care în amestec pot produce reacții periculoase din punct de vedere al incendiilor sau exploziilor.  

Buteliile vor fi păstrate în poziție verticală, așezate în boxe sau în stelaje de câte 20…25 
butelii, asigurate cu lanțuri, dispuse în grupuri cu spații libere de acces între ele, cel puțin pe o parte, 
de minim 1,5m. Buteliile pline vor fi depozitate în zone separate față de buteliile goale. Zonele 
respective vor fi prevăzute cu inscripții care să indice „Butelii pline”, respectiv „Butelii goale”. 
Buteliile fără postament pot fi păstrate în poziție orizontală pe rame sau stelaje de lemn, dar fără ca 
buteliile să se sprijine între ele. Înălțimea stivei nu poate fi mai mare de 1,5 m , iar robinetele vor fi 
îndreptate într-o singură direcție.  

Depozitele de butelii pline amplasate în clădire trebuie să fie despărțite în compartimente prin 
pereți rezistenți la explozie, pe toată înălțimea încăperii în care se admite păstrarea a cel mult 500 
butelii (cu capacitatea maximă de 20.000 l), care conțin fluide combustibile sau toxice, și a cel mult 
1.000 butelii (cu capacitatea maximă de 40.000 l), care conțin fluide necombustibile și netoxice. 
Fiecare compartiment trebuie să aibă o ieșire separată din clădire.  

În cazul depozitării recipientelor butelii pentru gaze necombustibile și netoxice, pereții 
despărțitori pot fi mai mici decât înălțimea încăperii, dar cel puțin 2,5 m, cu spații pentru circulația 
persoanelor și pentru mijloacele mecanizate, însă buteliile nu se vor amplasa pe direcția locurilor de 
circulație.  

Depozitele mici de butelii sau stațiile de distribuție care au cel mult 20 de butelii a 40 l fiecare 
pot fi amplasate într-o încăpere având cel mult 3 pereți comuni cu clădirea de producție pe care o 
deservește, cu excepția clădirilor din categoria A și B de pericol de incendiu la care nu se admite 
alipirea. Pereții despărțitori care separă încăperile depozitului de clădire precum și acoperișul vor fi 
rezistenți la explozie și nu vor avea nici o deschidere (uși, ferestre, luminatoare). Înălțimea încăperii 
de depozitare poate fi mai mică decât înălțimea clădirii, dar cel puțin 2,5 m.  

În cazul amplasării mai multor depozite mici în perimetrul clădirii de producție, distanța între 
două depozite mici sau stații de distribuție va fi de minim 10 m. Stațiile de distribuție cu capacitatea 
maximă de 800 l de la spitale pot fi alipite pe o latură de corpurile anexe ale spitalelor, cu condiția ca 
distanța până la camerele de spitalizare sau de operații să fie de minim 25 m.  
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Depozitele de butelii din cadrul instalațiilor de producere a fluidelor cu care se încarcă 
buteliile respective se amplasează conform prevederilor din normativele specifice în vigoare.  

Depozitele de butelii, altele decât cele menționate în alineatul precedent se vor amplasa față 
de vecinătăți la distanțele stabilite prin proiect, ținând seama de recomandările din tabelul de mai jos. 
Distanțele prevăzute în tabelul de mai jos pot fi reduse în condițiile prevederii prin proiect a unor 
măsuri de siguranță suplimentare, ca de exemplu: execuția unor pereți rezistenți la explozie spre 
obiectivele față de care se micșorează distanța. În cazul depozitelor amenajate în aer liber (tip șopron) 
distanțele prevăzute în tabelul de mai jos se vor majora cu 50%, luându-se măsuri corespunzătoare 
de protecție împotriva razelor solare, intemperiilor, a intervenției persoanelor străine, precum și de 
protecție a muncii și de prevenire a incendiilor.  

Buteliile pentru dioxid de carbon sau similare, montate individual sau în baterii de butelii, 
necesare instalațiilor de stins incendii sau proceselor tehnologice din turnătorii, pot fi amplasate în 
funcție de necesități dacă sunt prevăzute cu dispozitive de siguranță împotriva măririi presiunii și sunt 
protejate împotriva radiațiilor calorice.  

Este interzisă depozitarea recipientelor butelii în locuri umede sau în mediu cu acțiune 
corozivă asupra materialului din care este construită butelia. Este interzis a se depozita butelii în spații 
liber accesibile, pe scări, holuri, ganguri sau camere cu circulație de persoane.  

În incinta depozitelor trebuie să fie afișate instrucțiuni și reguli referitoare la manipularea 
recipientelor butelii aflate în depozit, la verificarea tehnică periodică a funcționării instalațiilor de 
ventilație și purificare precum și afișe prin care se interzice fumatul, folosirea focului deschis, intrarea 
persoanelor străine în depozit etc.  

Depozitele trebuie să fie dotate cu mijloace pentru stingerea incendiilor, conform 
normativelor în vigoare. Depozitele pentru butelii cu gaze toxice trebuie să fie prevăzute cu un spațiu 
special amenajat pentru deținerea mijloacelor de intervenție și protecție în caz de avarie, în funcție de 
caracteristicile de toxicitate ale substanțelor depozitate.  
 

4. Umplerea recipientelor butelii  
Umplerea recipientelor butelii se va efectua de către agenții economici autorizați de ISCIR-

INSPECT IT conform prevederilor PT C5 care vor folosi în acest scop personal instruit ca operatori 
stație de umplere.  

Personalul care încarcă și manipulează recipiente butelii pentru gaze comprimate, lichefiate 
sau dizolvate sub presiune trebuie să aibă vârsta de cel puțin 18 ani împliniți. Acesta trebuie să fie 
instruit și examinat periodic de către RSL al unității asupra cunoștințelor tehnico-profesionale 
necesare de protecția muncii și pază contra incendiilor referitoare la pericolul legat de manipularea 
buteliilor.  

Înainte de fiecare încărcare recipientele butelii vor fi supuse unor verificări exterioare. În cazul 
recipientelor butelii pentru gaze dizolvate (acetilenă) se va efectua suplimentar verificarea masei. 

Este strict interzisă umplerea recipientelor butelii la care se constată:  
a) la inscripție:  
- lipsa inscripției sau inscripție incompletă;  
- depășirea scadenței verificării tehnice periodice;  
- neconcordanțe între valorile presiunii de încărcare sau masa încărcăturii indicată pe butelie 

și cele corespunzătoare gazului;  
- neconcordanțe între masa recipientului mobil inscripționată și cea reală, în cazul gazelor 

lichefiate;  
- rectificări ale inscripțiilor poansonate;  
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b) la părțile exterioare:  
- pereții prezintă lovituri, deformări, tăieturi, coroziuni avansate sau orice altă degradare care 

poate periclita siguranța în funcționare;  
- urme de ulei pe pereți și/sau pe robinetele recipientelor butelii folosite pentru oxigen sau alte 

gaze oxidante;  
- robinetul cu ventil este defect sau incomplet;  
- încărcări cu sudură pe corpul recipientelor- butelii executate fără sudură sau în afara 

cordoanelor de sudură , la cele sudate ;  
- lipsa sau deteriorarea capacului sau a gărzii de protecție (la buteliile prevăzute cu capac, 

respectiv cu gardă de protecție) sau a inelelor de protecție pentru transport individual;  
- vopsirea nu corespunde prevederilor prezentei prescripții tehnice;  
- buteliile au postament lipsă, deteriorat sau fixat defectuos;  
c) la interior:  
- buteliile pentru acetilenă care nu au marcate materialul poros sau la care a scăzut conținutul 

de acetonă. 
Recipientele butelii care urmează a fi încărcate cu oxigen sau alte gaze oxidante vor fi supuse 

unei degresări, dacă prezintă urme de ulei sau grăsime.  
La scoaterea robinetelor înfundate se vor lua măsuri împotriva eventualelor jeturi puternice 

datorită presiunii existente în butelie. 
Pentru dezghețarea robinetelor se pot utiliza mijloace nepericuloase. Este interzisă 

dezghețarea buteliei sau robinetului cu foc deschis.  
La instalație se vor monta două manometre prevăzute fiecare cu câte un robinet de închidere 

confecționat din material corespunzător gazului care se încărcă.  
Manometrele și acționarea dispozitivului de umplere pot fi amplasate și la exteriorul încăperii 

în care se face umplerea recipientelor butelii.  
Unitățile care umplu recipiente butelii vor dota stațiile de umplere cu echipamente specifice, 

astfel încât fluidele să ajungă în butelii fără apă sau alte impurități care pot afecta siguranța în 
exploatare.  

În timpul încărcării, recipientele butelii vor fi bine fixate în poziție verticală prin dispozitive 
speciale.  

Agenții economici sunt obligați să țină un registru de evidență pentru fiecare tip de gaz, 
numerotat, șnuruit și vizat de conducerea unității în care să se consemneze: data încărcării, numărul 
de fabricație al recipientelor butelii, data verificării și scadența, presiunea de încărcare sau masa 
încărcăturii. Dacă într-o unitate se încărcă recipiente butelii cu mai multe tipuri de gaze, pentru fiecare 
gaz trebuie să fie ținut un registru referitor la încărcare.  

Agenții economici sunt obligați să completeze pentru recipientele butelii încărcate „Declarația 
de conformitate pentru umplere recipiente butelii”, care să însoțească buteliile în timpul transportului 
la distribuitor.  
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Anexa 1 
Formular solicitare autorizare stație intervenție și salvare. 
 
ANTET BENEFICIAR 
Către: 
 
INSTITUTUL NAȚIONAL DE CERCETARE DEZVOLTARE PENTRU SECURITATE 
MINIERĂ ȘI PROTECȚIE ANTIEXPLOZIVĂ 
INCD INSEMEX – PETROȘANI 
Fax: 0254 – 54.62.77 
 
 

În atenția: Grupului de Autorizare Salvare  
 
 

Prin prezenta solicităm inițierea procesului de autorizare a stației de salvare din cadrul unității 
noastre, în conformitate cu prevederile Ordinelor nr. 1637/2007 și 391/2007 ale Ministrului 

economiei și finanțelor și Ministrului muncii, familiei și egalității de șanse, pentru aprobarea 

„Normativului privind organizarea activității de intervenție și salvare la unități industriale cu 

pericol potențial de emisii de gaze toxice și/sau explozive” și a procedurilor de aplicare a acestui 
ordin.  

 
Denumirea societății: ……………………………………………………..  
Adresa: ……………………………………………………………………  
Nr. înregistrare RC: ………………………………………………………  
CIF: ……………………………………………………………………….  
Cont bancar: ………………………………………………………………  
Banca: ……………………………………………………………………..  
Telefon: …………………………………………………………………..  
Fax: ……………………………………………………………………….  
E-mail: ……………………………………………………………………  
Persoana contact: …………………………………………………………  
Tel mob: ………………………………………………………………….  
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                                  INCD  INSEMEX  PETROȘANI                                           Anexa 2  
 
INSTITUTUL NAȚIONAL DE CERCETARE – DEZVOLTARE  
PENTRU SECURITATE MINIERÃ ȘI PROTECȚIE ANTIEXPLOZIVÃ 
 
GRUP AUTORIZARE SALVARE 
 
  
AUTORIZAȚIE DE FUNCȚIONARE 
a Stației de salvare a ………………………………………… 
Nr.  .......... / ................ 
 
  

În conformitate cu  prevederile Ordinelor nr. 1637 / 2007 și 391 / 2007 ale Ministrului Economiei și Finanțelor și Ministrului Muncii, 
Familiei și Egalității de Șanse, pentru aprobarea „Normativului privind organizarea activității de intervenție și salvare la unități industriale cu 
pericol potențial de emisii de gaze toxice și / sau explozive” și cu Raportul de evaluare. 

Grupul   de  Autorizare  Salvare  recunoaște   prin   prezenta   Autorizație,   îndeplinirea   de   către  Stația  de  salvare  a 
...................................................................., a condițiilor necesare funcționării în condițiile legii ca Stație de intervenție și salvare în medii potențial 
toxice / explozive / inflamabile. 

Prezenta autorizație poate fi anulată în cazul în care se constată că titularul nu mai îndeplinește condițiile autorizării. 
           

Data: ...................... 
 
ȘEF GRUP AUTORIZARE SALVARE 
 
 
.................................................. 
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Anexa 3   
Tabel cu evidența instruirii periodice la operatorul economic 
 

Nr. 
crt. 

Data 
instruirii 

Numele și prenumele 
persoanei instruite 

Program desfășurat Raportul programului 

Observații 
referitoare la 
desfășurarea 
programului 

Semnătura 

0 1 2 3 4 5 6 

1       
2       
3       
4       
5       

 
NOTĂ: Persoana care întocmește programul va face observațiile necesare în raport și va semna în rubrica respectivă, la sfârșitul textului. Datele din 
tabele vor servi la completarea autorizațiilor salvatorilor. 
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Anexa 4.1   
 
Tabel cu verificarea aparatelor izolante cu care se intră în acțiune – aparate cu aer comprimat 
 

Nr. 
crt. 

Nume și prenume Funcție Schimb 
Data 
verificării 

Seria și 
numărul de 
ordine ale 
aparatului 

Rezultatele verificării Viza 
șefului 
de 
echipă 
(grupă) 

Semnătură 
verificator 

Observații 
Presiune 
aer 
[atm] 

Etanșeitate

Dispozitiv 
avertizare 
sonoră 
[atm] 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1            
2            
3            
4            
5            
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Anexa 4.2   
 
Tabel cu verificarea aparatelor izolante cu care se intră în acțiune – aparate cu oxigen comprimat MEDI 17108 / 17128 
 

Nr. 
crt. 

Nume și prenume Funcție Schimb 
Data 
verificării 

Seria și 
numărul de 
ordine ale 
aparatului 

Rezultatele verificării Viza 
șefului 
de 
echipă 
(grupă) 

Semnătură 
verificator 

Observații 
Presiune 
oxigen 
[atm] 

EtanșeitateDozaj fix 
[litri 
O2/min] + - 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1             
2             
3             
4             
5             

 
  



 

490 

 

Anexa 4.3   
 
Tabel cu verificarea aparatelor izolante cu care se intră în acțiune – aparate cu oxigen comprimat DRAGER BG 4 
 

Nr. 
crt. 

Nume și prenume Funcție Schimb 
Data 
verificării 

Seria și 
numărul de 
ordine ale 
aparatului 

Rezultatele verificării Viza 
șefului 
de 
echipă 
(grupă) 

Semnătură 
verificator 

Observații 
Presiune 
oxigen 
[atm] 

Etanșeitate 
mască 

Dispozitivul 
Bodyguard 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1            
2            
3            
4            
5            
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Anexa 5 
 
Tabel cu intervențiile executate 
 

Nr. 
crt. 

Dată 
intervenție 

Locul 
zonei 
afectate 

Natura 
evenimentului 

Conținutul 
planului de 
acțiune 

Raportul executării programului Observații 
(comportarea 
salvatorilor, 
greutăți 
întâmpinate) 

Viză 

Numele 
și prenumele 
salvatorilor 

Timp 
lucrat 
[ore] 

Lucrări 
efectuate 

Șef 
stație 

Responsabil cu 
lichidarea 
evenimentului 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1           
2           
3           
4           
5           

 
NOTĂ: Persoana care întocmește programul sau rapoartele va semna în rubrica respectivă, la sfârșitul textului. 
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Anexa 6 
 
Tabel cu personalul stației de intervenție și salvare. 
 

Nr. 
crt. 

Nume și 
prenum
e 

Data 
nașter
ii 

Ocupaț
ia 

Data intrării
în stația de 
salvare 

Funcți
a în 
cadrul 
stației 

Domiciliu 

Nr. și data 
eliberării 
autorizației 
de salvator 

Data 
valabilității 
autorizației 
de salvator 

Data 
reautorizării

Valabilitate 
reautorizare 

Data 
scoaterii 
din 
evidență 

Serie și 
număr 
aparat 
de 
salvare 

Observații

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1              
2              
3              
4              
5              
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Anexa 7 
 
 
Tabel cu inventarul aparaturii și al materialelor din dotarea stației de intervenție și salvare pe anul ............. 
 

Nr. 
crt. 

Denumire obiect de inventar Cantitate UM Model (tip) Serie și număr 
Număr de 
inventar 

Număr de 
ordine 

Data 
ultimei 
verificări 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

1         
2         
3         
4         
5         

 
Șef stație de salvare, 
........................
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Anexa 8 
 
 
Tematica de instruire teoretică lunară. 
 
 

1. Prezentarea planului de prevenire și protecție al unității industriale pe lângă care 
funcționează stația de salvare, precum și, după caz, ale unităților la care trebuie să se 
intervină pe baza contractelor încheiate. 

2. Prezentarea compoziției aerului atmosferic.  
3. Descrierea gazelor potențial explozive / toxice / inflamabile.  
4. Influența fiecărui gaz asupra organismului uman.  
5. Modul în care se formează aceste gaze potențial explozive / toxice / inflamabile și 

pericolul pe care-l prezintă asupra organismului uman. 
6. Modalități practice de control al gazelor potențial explozive / toxice / inflamabile. 
7. Cauzele care pot conduce la apariția avariilor. 
8. Modalități concrete de cercetare a urmărilor unor avarii. 
9. Măsuri de prevenire și stingere a incendiilor. 
10.  Utilizarea apei ca mijloc de stingere. Folosirea mijloacelor materiale din dotare pentru 

stingerea incendiilor cu ajutorul apei (furtunuri de pompieri, furtunuri cu spirală, 
hidranți, perdele de apă). 

11.  Prezentarea principiilor care trebuie urmate de către echipele de intervenție și salvare, 
în funcție de natura avariei și a diverselor condiții care pot să existe în zonele afectate. 

12.  Obligații ale personalului stației de intervenție și salvare (salvatori, șef de echipă, șef 
de grupă, șef de stație de salvare) în timpul acțiunilor desfășurate în zonele afectate. 

13.  Prelucrarea diverselor cazuri de accidente apărute în timpul operațiunilor de salvare 
desfășurate la unități industriale din țară și străinătate. 

14.  Alarmarea salvatorilor: mod de comunicare între membrii unei formații de intervenție 
și salvare, comunicarea între formația de salvare și bază etc. 

15.  Intrarea salvatorilor în zona afectată: mod de lucru în zonă (explicitat în funcție de 
diversele genuri de avarii), retragerea din zonă, timpii de lucru efectiv și odihnă 
efectivă. 

16.  Mod de acțiune a salvatorilor în cazul incendiilor la instalațiile electrice. 
17.  Tematici privind activitățile specifice unității industriale. 
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Anexa 9 
Tematica pentru exercițiile practice lunare. 
 

I. Acomodarea cu aparatura de salvare 
1. Descrierea aparatelor izolante de protecție a respirației, în ansamblu și cu detaliere pe 
subansambluri, arătându-se importanța fiecărei piese componente în parte. 
2. Descrierea aparatelor de reanimare și a modului practic în care trebuie realizată respirația 
artificială utilizând aceste aparate. 
3. Descrierea diverselor tipuri de aparate utilizate pentru verificarea aparatelor izolante de 
protecție a respirației. Exemplificare practică a modului de utilizare a acestora. 
4. Prezentarea eventualelor defecțiuni care pot apărea în timpul funcționării aparatului izolant 
de protecție a respirației și modul de remediere practică a acestor defecte. 
 

II. Îndemânarea în execuție 
1. Pregătirea, pentru intervenție, a aparatului izolant de protecție a respirației. 
2. Deplasarea prin instalațiile tehnologice utilizând aparatul izolant de protecție a respirației, 
complet echipat. 
3. Amenajarea bazei în apropierea unei zone declarată ipotetic ca fiind avariată. 
4. Acordarea primului ajutor într-o zonă declarată ipotetic ca fiind afectată. 
5. Controlul existenței gazelor într-o zonă declarată ipotetic ca fiind afectată. 
6. Exerciții de stingere a unui incendiu simulat, cu utilizarea apei, extinctoarelor și agregatelor 
existente în dotare. 
7. Exerciții de remediere a unor defecte apărute la instalațiile tehnologice existente. 
 

III. Exerciții pentru menținerea condiției fizice 
1. Transportul aparatelor izolante de protecție a respirației pentru personalul surprins de avarie. 
2. Transportul accidentaților utilizând targa din dotare. 
3. Încărcarea și descărcarea materialelor, în reprize de câte 30 minute, cu pauză de 10 minute 
între ele, cu aparatul izolant de protecție a respirației aflat în funcțiune. 
4. Exerciții de mers normal, cu o viteză de deplasare de 4 ÷ 6 km/h, cu o pauză de 10 minute 
la fiecare oră de mers. 
5. Exerciții de urcare și coborâre pe scările unui rezervor, la o înclinare de 450. Fiecare salvator 
va face mai multe reprize, de minimum 150 m urcare și coborâre, cu pauze de 15 minute între 
reprize. 
6. Exerciții de urcare și coborâre pe scările unui rezervor, la o înclinare de 900. Fiecare salvator 
va face mai multe reprize, de minimum 50 m. urcare și coborâre, cu pauze de 15 minute între 
reprize. 
7. Exerciții trimestriale de alarmare a salvatorilor, cu deplasarea echipelor de intervenție și 
salvare înr-o zonă declarată avariată. 
 

IV. Acordarea primului ajutor 
1. Prezentarea unor informații generale privind anatomia și fiziologia corpului omenesc. 
2. Metode de acordare a primului ajutor prin respirație artificială. Prezentarea și utilizarea 
aparaturii din dotare. 



 

496 

 

3. Acordarea primului ajutor prin diverse metode de respirație artificială: 

 pregătirea accidentatului; 

 metoda înecatului; 

 metoda gură la gură, gură la nas. 
4. Acordarea primului ajutor în cazul existenței unor fracturi, hemoragii, arsuri etc. 
5. Acordarea primului ajutor în caz de hipertermie. 
6. Primul ajutor acordat în zonă salvatorilor accidentați. 
7. Transportul accidentaților prin atmosfera viciată existentă la locul avariei, până într-o zonă 
în care există curent de aer proaspăt. 
8. Trusa de prim-ajutor. Masajul cardiac. 
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II. 2. CERINȚE DE SECURITATE ȘI SĂNĂTATE ÎN MUNCĂ PRIVIND NOXELE 
PROFESIONALE  
 
 
 
 

AUTORI: 
Dr.ing. ANGELICA-NICOLETA CĂLĂMAR 

Dr.ing. SORIN SIMION  
Dr.ing. MARIUS KOVACS 

Dr.ing. LORAND TOTH  
Dr.ing. ALEXANDRU SIMION 

 
II. 2.1 ASPECTE LEGISLATIVE CU PRIVIRE LA INVESTIGAREA 
CONDIȚIILOR MEDIULUI DE MUNCĂ 
 

1.1. Generalități 

Expunerea profesională a lucrătorilor poate fi evaluată prin măsurarea concentrației 
agentului toxic în atmosfera locului de muncă și prin măsurarea unor parametrii biologici la 
personalul expus profesional. 

Pentru fiecare loc de muncă angajatorul va asigura evaluarea riscului de îmbolnăvire datorită 
expunerii lucrătorilor la praf, agenți chimici și agenți fizici (zgomot și vibrații). 

Metodele de măsurare și evaluare a concentrațiilor de praf și agenți fizico - chimici trebuie 
să respecte prevederile legislației în vigoare 

 
1.2. Legislația aplicabilă în vederea evaluării expunerii lucrătorilor la noxe profesionale 

- HOTĂRÂRE nr. 1218 din 6 septembrie 2006 cu modificările ulterioare, privind 
stabilirea cerințelor minime de securitate și sănătate în muncă pentru asigurarea 
protecției lucrătorilor împotriva riscurilor legate de prezența agenților chimici ,  

- HOTĂRÂRE nr. 1 din 4 ianuarie 2012 pentru modificarea și completarea Hotărârii 
Guvernului nr. 1.218/2006 privind stabilirea cerințelor minime de securitate și sănătate 
în muncă pentru asigurarea protecției lucrătorilor împotriva riscurilor legate de 
prezența agenților chimici, precum și pentru modificarea Hotărârii Guvernului nr. 
1.093/2006 privind stabilirea cerințelor minime de securitate și sănătate pentru 
protecția lucrătorilor împotriva riscurilor legate de expunerea la agenți cancerigeni sau 
mutageni la locul de muncă și a Hotărârii Guvernului nr. 355/2007 privind 
supravegherea sănătății lucrătorilor 

- HOTĂRÂRE nr. 359 din 20 mai 2015 pentru modificarea și completarea unor acte 
normative din domeniul securității și sănătății în muncă 

- HOTĂRÂRE nr. 1875 din 22 decembrie 2005 privind protecția sănătății și securității 
lucrătorilor față de riscurile datorate expunerii la azbest 

- HOTĂRÂRE nr. 601 din 13 iunie 2007 pentru modificarea și completarea unor acte 
normative din domeniul securității și sănătății în muncă 

- HOTĂRÂRE nr. 493 / 2006 privind cerințele minime de securitate și sănătate 
referitoare la expunerea lucrătorilor la riscurile generate de zgomot 
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- Hotărârea nr. HG 1876/2005 privind cerințele minime de securitate și sănătate 
referitoare la expunerea lucrătorilor la riscurile generate de vibrații 

Conform Art. 5 din HG 1218/2006 cu completările și modificările ulterioare prin HG 
1/2012, termenii de mai jos sunt definiți astfel: 

 Agent chimic – orice element sau compus chimic, singur sau în amestec, în stare naturală 
sau fabricat, utilizat sau eliberat, inclusiv sub formă de deșeuri, prin orice activitate 
profesională, fie că este produs intenționat sau nu, fie că este introdus pe piață sau nu. 

 Agent chimic periculos: 
a) orice agent chimic care întrunește criteriile de clasificare ca substanță periculoasă în 

conformitate cu Regulamentul (CE) nr. 1.272/2008 al Parlamentului European și al 
Consiliului din 16 decembrie 2008 privind clasificarea, etichetarea și ambalarea 
substanțelor și a amestecurilor, de modificare și de abrogare a directivelor 67/548/CEE 
și 1999/45/CE, precum și de modificare a Regulamentului (CE) nr. 1.907/2006, cu 
modificările și completările ulterioare, și cu Hotărârea Guvernului nr. 1.408/2008 
privind clasificarea, ambalarea și etichetarea substanțelor periculoase, indiferent că 
acea substanță este clasificată în temeiul actelor normative menționate sau nu, cu 
excepția substanțelor care întrunesc numai criteriile de clasificare ca substanțe 
periculoase pentru mediu; 

b) orice agent chimic care întrunește criteriile de clasificare ca amestec sau ca preparat 
periculos în conformitate cu prevederile Regulamentului (CE) nr. 1.272/2008, cu 
modificările și completările ulterioare, sau cu prevederile Hotărârii Guvernului nr. 
937/2010 privind clasificarea, ambalarea și etichetarea la introducerea pe piață a 
preparatelor periculoase, indiferent că acel amestec sau preparat este clasificat în 
temeiul actelor normative menționate sau nu, cu excepția acelora care întrunesc numai 
criteriile de clasificare ca amestecuri sau preparate periculoase pentru mediu; 

 activitate care implică agenți chimici - orice proces de muncă în care sunt utilizați sau se 
intenționează să se utilizeze agenți chimici, în orice proces, inclusiv producerea, 
manipularea, depozitarea, transportul ori eliminarea și tratarea, sau orice asemenea proces 
de muncă din care rezultă agenți chimici; 

 valoare limită de expunere profesională - dacă nu se specifică altfel, limita mediei 
ponderate în funcție de timp a concentrației unui agent chimic în aerul zonei în care respiră 
un lucrător, pentru o perioadă de referință specificată, pentru 8 ore sau pentru un termen 
scurt de maximum 15 minute; 

 valoare limită biologică - limita concentrației, în mediul său biologic de referință, a unui 
agent chimic relevant, a metabolitului său ori a unui indicator al efectului; 

 supraveghere a sănătății - evaluarea medicală a unui lucrător pentru a se determina starea 
sănătății acelui individ, în relație cu expunerea la agenți chimici specifici în muncă; 

 pericol - proprietatea intrinsecă, cu potențial de a dăuna, a unui agent chimic; 

 risc - probabilitatea ca potențialul de a dăuna să producă efecte în condițiile utilizării și/sau 
expunerii; 

 zonă de respirație a lucrătorului - zonă de formă emisferică, situată la nivelul feței 
lucrătorului, având raza de 0,3 m, măsurați de la mijlocul unei linii imaginare ce unește 
urechile; 

 fracție inhalabilă - fracțiunea inhalabilă - fracțiunea masică din totalul de particule în 
suspensie din aer care este inhalată pe nas și pe gură, particule cu diametrul aerodinamic 
mai mic de 100 µm; 
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 fracție respirabilă - fracțiune respirabilă - fracțiunea masică a particulelor inhalate care 
pătrunde până la căile neciliate - alveole, particule cu diametrul aerodinamic mai mic de 
15µm. 

 toxicul profesional este o substanța chimică din mediul de muncă, o noxa profesională, 
care poate să deterioreze sănătatea, să provoace disconfort și să scadă capacitatea de 
muncă. 

 expunere profesională la noxe - expunerea la agenți chimici (substanțe chimice sau 
amestecuri prezente în procesele tehnologice), fizici (microclimat, zgomot, vibrații, radiații 
ionizante și neionizante), fizico-chimici (pulberi anorganice naturale sau artificiale, 
precum și cele organice de natură animală sau vegetală) sau biologici potențial periculoși 
pentru sănătatea lucrătorilor, care se pot produce ca rezultat al unei activități profesionale. 

 mediul de muncă – componentă a sistemului de munca formată din totalitatea condițiilor 
fizice, chimice, biologice și psihosociale, în care executantul își desfășoară activitatea. 

 
Conform Art. 4 din HG 493/2006, termenii de mai jos sunt definiți astfel: 

 presiunea acustică de vârf (pvârf) - valoarea maximă a presiunii acustice instantanee, 
măsurată cu ponderarea în frecvență "C"; 

 nivelul de expunere zilnică la zgomot (LEX 8h) [dB(A) re. 20 Pa] - media ponderată în 
timp a nivelurilor de expunere la zgomot pentru o zi de lucru nominală de 8 ore. Această 
noțiune acoperă toate zgomotele prezente la locul de muncă, inclusiv zgomotul cu caracter 
de impuls; 

 nivelul de expunere săptămânală la zgomot (LEX 8h) - media ponderată în timp a 
nivelurilor de expunere zilnică la zgomot într-o săptămână nominală de 5 zile de lucru de 
8 ore; 

 vibrație transmisă sistemului mână-braț - vibrația mecanică, în cazul în care este 
transmisă sistemului uman mână-braț, care generează riscuri pentru sănătatea și securitatea 
lucrătorilor, în special afecțiuni vasculare, leziuni osoase sau articulare, afecțiuni 
neurologice sau musculare: 

a) valoarea limită de expunere zilnică profesională, calculată pentru o perioadă de 
referință de 8 ore, este de 5 m/s2; 

b) valoarea expunerii zilnice de la care se declanșează acțiunea, calculată pentru o 
perioadă de referință de 8 ore, este de 2,5 m/s2. 

 vibrație transmisă întregului corp - vibrația mecanică, în cazul în care este transmisă 
întregului corp, care generează riscuri pentru sănătatea și securitatea lucrătorilor, în special 
lombalgie și traumatisme ale coloanei vertebrale: 

a) valoarea limită de expunere zilnică profesională, calculată la o perioadă de referință 
de 8 ore, trebuie să fie de 1,15 m/s2; 

b) valoarea expunerii zilnice de la care se declanșează acțiunea, calculată la o perioadă 
de referință de 8 ore, trebuie să fie de 0,5 m/s2. 

Conform art.7 din HG 1218/2006, modificată și completată prin  HG 1/2012 și HG 359/2015: 
„Valorile limită obligatorii naționale de expunere profesională ale agenților chimici, prevăzute 
la alin. (1) și (2), reflectă factorii de utilitate pentru a asigura sănătatea lucrătorilor la locul de 
muncă și sunt prevăzute în anexa nr. 1 sau 4, după caz”. 

În art. 11 din HG 1218/2006 se specifică: „Este obligatorie respectarea valorilor limită de 

expunere profesională la agenți chimici în mediul de muncă, prevăzute în anexa nr. 1 și 4 
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1.3. Investigarea condițiilor mediului de muncă 

 

Locul de muncă reprezintă locul destinat să cuprindă posturi de lucru, situate în clădirile 
intreprinderii și/sau unității, inclusiv orice alt loc din aria intreprinderii și/sau unității la care 
lucrătorul are acces în cadrul desfășurării activității. 

Condițiile de muncă reprezintă totalitatea condițiilor în care se desfășoară procesul de 
muncă: tehnice (procedeele tehnologice folosite în cadrul procesului, precum și caracteristicile 
tehnice ale mijloacelor de producție), organizatorice (ansamblul măsurilor aplicate de organizare 
a muncii și a producției) și de mediu (totalitatea caracteristicelor mediului fizic și social în care se 
desfășoară producția). 

În abordarea determinărilor de noxe din aerul zonelor de muncă sunt incluse mai multe etape 
de studiu, respectiv: 

Prima etapă procesul de determinare a noxelor din atmosfera locului de muncă este 
documentarea. Aceasta se referă la culegerea unor date asupra obiectivului luat în studiu și a 
proceselor tehnologice ce au loc în acea unitate în vederea alegerii noxelor ce vor fi determinate, 
a aparaturii și a celor mai adecvate metode de recoltare și analiză fizico-chimică ce urmează a fi 
folosite. Studiul procesului sau proceselor tehnologice folosite în fiecare unitate va fi efectuat de 
echipa de evaluare împreună cu medicul de medicina muncii, angrenând inclusiv și personalul 
tehnic din unitate, (responsabilul cu probleme de securitate, sănătate în muncă, șefi de secție etc.), 
deoarece investigația trebuie să se refere la întreaga unitate și la întreaga gamă de agenți chimici 
ce intră și ies din procesul de fabricație. Acest document va conține următoarele elemente: 

- datele de identificare ale unității; 
- profilul și specificul activității (chimic, metalurgic, etc.);  
- mărimea unității, numărul secțiilor, atelierelor;  
- procesele tehnologice care se desfășoară în cadrul unității;  
- noxele degajate pe secții și procese tehnologice;  
- caracterul procesului tehnologic (continuu sau discontinuu, periodic în funcție de nevoile 

pieței, etc.) 
Cea de a doua etapă esențială constă în stabilirea listei de agenți chimici utilizați în 

întreprindere, într-un atelier sau la un anumit loc de muncă, precum și a utilajelor care pot conduce 
la un nivel de zgomot peste limita admisă. La alegerea noxelor se va ține seama în principiu de 
starea lor fizică, de agresivitatea acestora, de nivelul lor de concentrații probabile, existența unei 
singure sau a mai multor noxe în aer etc. În cazul prezenței simultane a mai multor noxe, se va ține 
seama de modul lor de acțiune și interacțiune atât din punct de vedere analitic cât mai ales a 
modului lor de acțiune asupra organismului (sinergism prin adiție sau potențare, antagonism etc.) 

Se vor studia atât produșii finiți rezultați din procesul de producție cât și produșii 
intermediari, cei care ar putea lua naștere în urma reacțiilor chimice (hidrogen sulfurat, oxizi de 
azot, ozon, acid cianhidric, hidrogen arseniat, hidrogen stibiat, etc.) deoarece agresivitatea acestor 
produși poate fi uneori mult mai mare chiar decât cea a unor produși finiți extremi de toxici. 

Alteori, dimpotrivă, produșii finiți pot fi lipsiți complet de toxicitate. Se vor studia 
proprietățile fizico-chimice ale acestora: starea de agregare, (gaze, pulberi, vapori etc.) tensiunea 
de vapori de fierbere, solubilitatea în diverși solvenți și îndeosebi în apă și grăsimi (pentru a putea 

(după caz) și valorile limită biologice tolerabile de lucrători, prevăzute în anexa nr. 2, cu 
menținerea concentrațiilor agenților chimici la cel mai scăzut nivel posibil. Valorile limită 

prevăzute reprezintă valori maxime admise”. 
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aprecia absorbția sau eliminarea lor în cazul pătrunderii în organism pe cale respiratorie, cutanată, 
digestivă). Pe de altă parte, se va aprecia și capacitatea laboratorului de a determina aceste noxe 
cu metodele și aparatura recomandată în acest scop. În cazul prezenței unei singure noxe sau a 
unui număr redus de noxe în aer, se va alege noxa dominantă sau noxa majoră. 

Prin noxă dominantă se înțelege substanța cu cea mai mare răspândire în aer cu cel mai 
înalt nivel al concentrației ei, iar prin noxa majoră se înțelege și noxa cu cel mai ridicat potențial 
agresiv asupra organismului. De cele mai multe ori, acestea au și o reacție specifică asupra 
organismului. 

Următoarea etapă de studiu în vederea determinării naturii și concentrațiilor substanțelor 
din atmosfera locurilor de muncă este recoltarea probelor de aer. 

Principalii factori care impun luarea în studiu a unei metodologii de cercetare mai 
complete, în cazul prezenței simultane a mai multor noxe în aer sunt: 

- coexistența mai multor noxe în atmosfera locurilor de muncă în cantități suficient de mari 
ca să-și ateste prezența atât prin influențarea directă a organismului, cât și prin atingerea 
sensibilității metodelor curente de analiză fizico-chimică; 

- existența mai multor noxe simultan în aer cu grade diferite de toxicitate, cu multiple 
posibilități de interacțiune, prin formarea unor produși mai toxici. 

Măsurarea expunerii pune o serie de probleme de eșantionare legate în special de variațiile 
temporale și spațiale ale concentrațiilor de poluanți. Aceste variații depind, printre altele, de 
fluctuațiile intensității surselor de emisie, de ventilație, etc. Toate aceste variații vor fi numite în 
continuare variații de mediu. 

Reprezentativitatea unei serii de măsurări ale expunerii trebuie asigurată prin aplicarea unei 
strategii de măsurare definite în funcție de obiectivele urmărite și de mijloacele disponibile. 

 
1.4. Reglementări privind concentrațiile maxim admise de noxe profesionale 

Agenții chimici periculoși prezenți în mediul de muncă pot constitui factori de risc adică 
pot provoca accidente de muncă și/sau îmbolnăviri profesionale. Aceștia sunt denumiți noxe 
profesionale.  

Valorile limită naționale pentru agenții chimici periculoși și pulberi în atmosfera locurilor 
de muncă, care în România au caracter obligatoriu, trebuie reduse cât mai mult posibil, chiar 
atunci când concentrațiile sunt sub valorile limită admise.  

Conform HG 1218/2006 (Anexa 1, Anexa 2) HG 1093/2006 (Anexa 3), HG 355/2007 
(Anexa 1, cap.III):  

“Valoarea limită de expunere profesională” - dacă nu se specifică altfel, reprezintă 
media ponderată cu timpul, pe o perioadă determinată (durata unui schimb de muncă sau termen 
scurt -15 min.), a concentrației agentului chimic în aer, la nivelul respirator al angajatului.  

“Valoarea limită biologică a unui agent chimic” - reprezintă concentrația limită a 
agentului în mediul biologic corespunzător, a metabolitului lui sau a indicatorului de efect. 

“Valoarea limită admisibilă pentru pulberi “ - concentrația de pulberi la nivel respirator 
al angajatului, corespunzătoare unui schimb (o determinare pe toată durata schimbului de lucru 
sau media ponderată cu timpul a mai multor determinări corespunzătoare fazelor tehnologice).  

În legislația specifică sunt prezentate:  
- valori limită obligatorii naționale de expunere profesională ale agenților chimici;  
- valori limită biologice;  
- valori limită naționale de expunere profesională pentru agenți cancerigeni;  
- valori limită de expunere profesională pentru pulberi; 
- valori limită de expunere profesională pentru zgomot. 
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Valorile limită de expunere profesională sunt utilizate în evaluarea calității aerului la locul 

de muncă și pot constitui un punct de plecare în alegerea produsului, a metodei de lucru sau în 
dimensionarea dispozitivelor de ventilație. 

Metodele standardizate de măsurare și evaluare a concentrațiilor agenților chimici din aer 
la locul de muncă în legătură cu valorile limită de expunere profesională se stabilesc în 
conformitate cu recomandările practice elaborate de Comisia Europeană. 

 
II. 2.2 METODOLOGIA DE MĂSURARE A NOXELOR 
PROFESIONALE 

 
2.1.  Prelevarea probelor de aer 

Prelevarea este un procedeu de colectare a probelor de aer cu ajutorul unor echipamente în 
vederea stabilirii nivelului de expunere și pentru analiza calității aerului.  

După alegerea noxei sau noxelor ce urmează a fi determinate în 
aer, este necesar să se stabilească locul de unde se vor recolta probele 
de aer. În funcție de locul unde se prelevează probele, există metode de 
prelevare personală și metode de prelevare la punct fix.  

Prelevare personală se realizează din zona de aspirație (la 
înălțimea căilor respiratorii ale muncitorilor expuși și în imediata lor 
apropiere, adică la aproximativ 30cm de nas. Se utilizează dispozitive 
individuale atașate de corpul muncitorului, prevăzute cu o pompa 
alimentata cu baterii pentru aspirarea aerului.  

Fig. nr. 2.1 – Modul de 

amplasare a prelevatorului personal 
Prelevarea la punct fix se mai numește prelevare de zonă (area sampling) și implică 

prelevarea probelor într-o locație dată pe întreaga durată de observație. Se utilizează pentru 
evaluarea calității aerului.  

În funcție de durata prelevării, metodele se pot împărți: în metode de prelevare care 
acoperă întreaga perioada a schimbului de lucru (6 sau 8 ore) sau metode de prelevare pe 
durate scurte (15 minute).  

Durată întreagă, prelevare continuă se referă la recoltarea unei singure probe pe întreaga 
durată necesară pentru verificare (de exemplu durata unei zile de muncă). Aceasta este metoda 
preferată pentru recoltarea de aerosoli. 

Durată întreagă, prelevare consecutivă se referă la recoltarea succesivă a mai multor 
probe și care adunate acoperă întreaga durată necesară pentru verificare. Aceasta este metoda 
utilizată atunci când atmosfera are o prăfuire mare și o probă continuă conduce la supraîncărcarea 
filtrului.  

Durată scurtă, prelevare momentană- se referă la prelevarea de probe pe durate scurte 
(cel mult 15 minute) și a căror sumă, oferă o estimare valabilă pentru întreaga durată necesară 
pentru verificare. Recoltarea momentană se aplică pentru determinarea concentrațiilor mari ce apar 
în cursul unor operații tehnologice cu durată mică.  

În cazurile în care durata de prelevare a probelor este mai scurtă decât durata schimbului de 
lucru, numărul minim de prelevări variază în funcție de durata unei prelevări, este stabilit prin 
analiza statistică și este prevăzut în standardul 689:2003. 
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Pentru o apreciere cât mai reală și o verificare a modului de recoltare, se recomandă 
prelevarea în paralel a mai multor probe de aer, simultan din același loc. Se recomandă de 
asemenea, ca recoltările de probe de aer să se efectueze simultan cel puțin din două puncte diferite 
ale aceleași încăperi. Unul din puncte îl va constitui locul propus inițial pentru a fi caracterizat din 
punct de vedere toxicologic, în timp ce celălalt va fi ales ceva mai departe, în locuri mai puțin 
poluate, pentru comparație. 

Dacă sursa eliminării de noxe este slabă și bine localizată în spațiu, între aceste două puncte 
de recoltare vor exista diferențe mici de concentrații și diferențele vor fi cu atât mai semnificative 
cu cât sursa de poluare va fi mai mare.  

Dacă există mai multe surse difuze de poluare a aerului în aceeași încăpere, diferențele 
dintre punctele de recoltare ale aerului fiind mai mici, și mai puțin semnificative unul față de 
celălalt, ele vor reprezenta totuși un nivel oarecare de poluare al aerului de la un punct la altul, sau 
de la o secție la alta cu același profil al întreprinderii.   

Odată stabilite locurile de expertizare și punctele de recoltare ale probelor de aer, adică 
cercetarea în spațiu, apare necesitatea planificării în timp a determinărilor. În vederea acestui scop 
se va alcătui profesiograma detailată a operatorilor examinați. Numai pe baza profesiogramei se 
va putea aprecia cu aproximație, numărul de determinări necesare și desfășurarea în timp a 
recoltărilor pentru o caracterizare corectă a condițiilor de muncă.  

Profesiograma reprezintă “fotografierea” în timp, cronometrarea minut cu minut a întregii 
activități a operatorului de un anumit profil. Profesiograma va releva în primul rând, timpul real 
de expunere a operatorului la noxe în diferite faze ale procesului tehnologic ca și perioadele de 
timp în care acesta este antrenat și în alte munci sau activități.  

O profesiogramă bine făcută va demonstra în primul rând caracterul procesului tehnologic, 
dacă acesta este continuu sau discontinuu. Deci, în funcție de acest caracter al procesului 
tehnologic se va alcătui și planul de determinări la locul de muncă. Astfel, dacă ne aflăm într-o 
ramură industrială cu un proces tehnologic continuu, se vor putea efectua la prima oră de la 
intrarea în tură a schimbului de dimineața, în perioada de mijloc a acestui schimb și la sfârșitul 
acestuia. 

Determinările se vor repeta după aceleași criterii și în celelalte schimburi de zi sau de 
noapte. Se procedează în acest fel pornindu-se de la premisa că, în condițiile unui proces continuu 
eventualele modificări de concentrații ale noxelor în aer s-ar putea datora acumulării de noxe în 
timp, lipsei de ventilație, schimbării microclimatului exterior, precum și altor cauze.  

În condițiile unui proces tehnologic discontinuu, prelevarea probelor de aer se va face în 
mod obligatoriu pe faza de proces tehnologic și loc de muncă, indiferent de timpul scurs de la 
începerea lucrului sau de la intrarea în tură a muncitorilor. 

Frecvența și recoltarea probelor de aer este condiționată nu numai de noxe și de nivelul 
concentrației lor în aer, de procesul tehnologic și de sensibilitatea metodelor chimice de analiză, 
cât și de alți factori legați de sistemul de recoltare a noxei (pe material filtrant sau în soluție), de 
solubilitatea noxei sau reactivitatea ei cu soluția reactivă etc . 

Principiul sistemului de recoltare al noxelor este esențial. Dacă metoda de analiză prezintă 
suficiente garanții de sensibilitate, necesitând pentru punerea în evidență a noxelor recoltarea unor 
volume mici de aer, acestea vor permite recoltarea unui număr mare de probe de aer într-o perioadă 
relativ scurtă de timp. 

În cazul în care operatorul efectuează și alte operații care determină eliminări de noxe în 
aer, se vor recolta probe de aer și în aceste momente. Cu atât mai mult în cazul unor avarii sau în 
cazul verificării unor agregate ca și în cazul unor procese tehnologice discontinue, probele de aer 
recoltate trebuie să fie suficiente pentru a permite o caracterizare corectă a acestui loc de muncă, 
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operație sau proces tehnologic. Fără îndoială că, cu cât numărul de probe recoltate va fi mai mare, 
cu atât și valoarea determinărilor va fi mai exactă, mai reală.  

În general, fiecare metodă de analiză chimică prevede volumul minim de aer necesar pentru 
o determinare. Volumul minim de aer al unei probe care să permită dozarea unei noxe la limita 
tolerabilă, se poate calcula pornind de la următoarea formulă:  

273

27376022400 t

pCMAM

S
Vmn







  (1) , în care: 

 
Vmn= volumul minim de aer necesar determinării probei exprimat în litri;  
S = sensibilitatea metodei analitice, exprimată în mg;  
M= greutatea moleculară a substanței de cercetat;  
CMA = valoarea pragului recunoscut în ppm;  
P = presiunea barometrică exprimată în mm coloană de mercur;  
t = temperatura aerului exprimată în grade Celsius.  
 
Dacă temperatura și presiunea nu sunt mult diferite de 250C și 760 mm Hg se poate aplica 

ecuația simplificată. 
Principiul metodei de recoltare este aspirarea aerului de la locul de muncă care conține 

toxicul profesional (ce trebuie determinat) într-un mediu adsorbant sau filtrant. 
Mediul absorbant poate fi un lichid (apă, soluție chimică, etc.), gel de siliciu, aluminiu etc., 

iar ca mediu filtrant se folosesc diferite filtre. În general mediile absorbante și adsorbante se 
folosesc la recoltarea probelor de aer ce conțin toxicul profesional sub formă de gaze sau vapori 
toxici, iar mediul filtrant la recoltarea pulberilor toxice. 

Numărul minim de prelevări înseamnă un număr suficient de probe recoltate la un loc de 
muncă pentru a se putea determina nivelul de expunere.  

 
2.2. Pulberi 

Pulberile reprezintă sisteme disperse cu fază de dispersie solidă și mediul de dispersie gazos. 
Acest tip de sisteme disperse se împart la rândul lor în aerosoli și aeroemulsii, funcție de 
dimensiunile fazei de dispersie.  

Termenul de aerosol se referă la "dispersia unor particule solide sau lichide într-un mediu 
gazos și care au o viteză de sedimentare neglijabilă”.  

Pulberile din aerul locurilor de muncă fac parte, în general, din categoria aerosolilor, ai căror 
particule au diametre care variază între 0,001-100μm și o contribuție de masă variind între 10-9 și 
10g/m3 de gaz.  

Trebuie făcută o distincție clară intre pulberi, fumuri și cețuri.  
 Fumurile sunt de două tipuri:  
- aerodispersii alcătuite din particule rezultate în urma condensării substanțelor volatile 

generate prin topirea unor materiale solide (fumes). De multe ori, generarea fumurilor implică și 
una sau mai multe reacții chimice. Un exemplu clasic al acestei categorii îl constituie fumurile de 
sudură.  

- aerodispersii generate de combustia incompletă a materialelor organice (smokes).  
Ceata (mist) este un termen generic ce definește un aerosol de particule lichide suficient de 

mari pentru a putea fi observate cu ochiul liber (de exemplu ceață de acid sulfuric). Tot prin ceață 
se înțelege aerodispersia de proveniență naturală (fog) și care implică condensare.  

 Smog este aerodispersia alcătuită dintr-un amestec dintre ceața naturală și cea generată de 
activități umane.  
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Particule în suspensie se referă la aerosoli alcătuiți din particule care au tendința de a 
rămâne în suspensie durate mari de timp. De obicei, sunt vizate particule egale sau mai mici de 10 
microni. 

Sistemul de prelevare probe este un ansamblu constituit dintr-un debitmetru/gazometru, 
un dispozitiv de prelevare și o pompa aspiratoare. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. nr. 2.2. – Schema generală de recoltare a pulberilor 

 
Principala cale de pătrundere a pulberilor în organism este aparatul respirator. În mod 

obișnuit, cu fiecare inspirație pătrunde în plămâni aproape o jumătate de litru de aer. Dacă în 
medie se fac 16 respirații în fiecare minut, se poate ușor calcula ca în 24 ore aproximativ 10.000 
litri de aer trec prin plămâni. În condițiile unei activități fizice însă, cantitatea de aer ventilata în 
căile respiratorii este mult mai mare, iar dacă aerul respirat conține și praf, evident ca particulele 
mai mici de 2 µm vor ajunge în plămâni. Prin urmare, un procent destul de mare din cantitatea 
inițiala de praf (între 8 și 90 %) poate să rămână în aparatul respirator. 

 
Metoda de determinare a prafului (pulberi în suspensie) 

Pentru determinarea pulberilor respirabile la locurile de muncă, se utilizează metoda 
gravimetrică conform STAS 10813/1976 și SR EN 482/2016. 

Metoda constă în aspirarea unui volum de aer pe filtre de membrană cu dimensiunea medie 
a porilor de 0,80 ... 0,85 µm și cântărirea pulberilor depuse pe filtru. Recoltarea probelor se face 
prin aspirarea aerului cu un debit de 15 ... 40 l/min. 

Pentru transportul și identificarea filtrelor se folosesc cutii cu capac, confecționate din 
material plastic, pe care se notează datele necesare. 

Instalația de recoltare a probelor va fi constituită din următoarele piese, legate în serie prin 
tuburi de material plastic inert sau de cauciuc: 

- ciclon pentru prelevarea pulberilor respirabile;  
- contor de gaze, uscat, sensibil pentru măsurarea unui volum de aer cu un debit de 0,006 

... 6 m3/h sau rotametru;  
- dispozitiv de aspirație (pompă).  
 
 
Mod de lucru 
Înainte de recoltarea probelor, filtrele se condiționează timp de 24 de ore, prin uscare într-

un exicator cu perclorat de magneziu sau clorură de calciu. 
Se cântăresc cu precizia de 0,01 mg și se expun pentru recoltarea probelor. 

Pompă de 

aspirație 

Gazometru 

Dispozitiv de 

prelevare 

Aer cu 

 praf 
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După prelevare, filtrele recoltate se transportă în laborator unde se pun în exicator timp de 
24 h, după care se cântăresc la aceeași balanță la care s-a efectuat cântărirea inițială. 

Diferența dintre masa filtrului după recoltare și masa filtrului înainte de recoltare 
reprezintă cantitatea totală de pulberi în suspensie din probă. 

Concentrația de pulberi în suspensie se calculează cu ajutorul relației: 

[mg/m3] (2), în care: 
m1 – masa filtrului după recoltare, în mg; 
m2 – masa filtrului înainte recoltare, în mg; 
v – volumul de aer aspirat, m3. 
Prelevarea probelor se realizează pe întregul schimb de lucru iar în cazul în care durata de 

prelevare a probelor este mai mică decât durata schimbului de lucru, numărul minim de prelevări 
variază în funcție de durata prelevării, se stabilește prin analiza statistică și este prevăzut în 
standardul SR EN 689:2003: 

Tabel nr. 1 
Durata prelevării Nr. minim de probe/schimb de lucru 
10 s 30 
1 min 20 
5 min 12 
15 min 4 
30 min 3 
1 ora 2 
≥ 2 ore 1 

 
În anexa nr. 2 a Hotărârii nr. 359/2015, sunt prevăzute valorile limită pentru pulberi, în 

funcție de natura prafului. Astfel pentru pulberile fără efect specific valoarea admisă este de 5 
mg/m3, iar pentru pulberile de cuarț este de 0,1 mg/m3. 

Un factor important care poate provoca boli profesionale este bioxidul de siliciu și 
compoziția mineralogică, pericolul fiind în funcție directă cu creșterea conținutului de SiO2 liber. 
Silicea este numele dat unui grup de minerale compuse din siliciu și oxigen, iar în ciuda formulei 
chimice simple, SiO2, silicea există în forme diferite. Silicea este întâlnită de obicei în stare 
cristalina, dar apare și în stare amorfă (noncristalina). Silicea cristalina este dura, inerta chimic și 
are punct de topire ridicat. Acestea sunt calitățile apreciate în diferite aplicații industriale. 

Bioxidul de siliciu  (SiO2) denumit și silice se întâlnește în natura sub următoarele forme: 
a). SiO2 cristalizat sau cuarțul care poate fi sub formă de cristale mici sau mari (cristal de 

stâncă) sau în varietăți colorate (ametistul, cuarțul roz); 
b). SiO2 amorf care în forma sa naturală este o silice hidratata. 
Cuarțul este forma cea mai des întâlnită de silice cristalină. Este cel de al doilea mineral 

ca răspândire pe suprafața pământului și se găsește în aproape orice tip de rocă, de exemplu 
eruptivă, metamorfică și sedimentară. Deoarece se găsește deasemeni în mari cantități, cuarțul 
este prezent în aproape toate exploatările miniere. Indiferent de activitatea industrială, silicea 
cristalină respirabilă este prezentă în mediu.  

Determinarea dioxidului de siliciu se realizează fie prin spectroscopie IR fie chimic. 
Pentru determinarea dioxidului de siliciu prin metoda IR, particulele de dioxid de siliciu 

prezente în aerul zonelor de muncă se prelevează pe filtre de membrană, care se calcinează   într-
un arzător cu plasma la temperatura joasa sau într-un cuptor de calcinare. Reziduul obținut se 
pastilează în KBr (bromură de potasiu) și se citește absorbția radiației IR la 800cm-1 la un 
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spectrometru IR convențional sau cu transformata Fourier. Concentrația de dioxid de siliciu în 
proba se obține utilizând curba de etalonare (curba dependentei între absorbție și concentrație). 

 
Metodologia de determinare a dioxidului de siliciu liber prin metoda chimică. 
Într-un pahar Berzelius de 250 ml se introduce o cantitate de 25 ml acid ortofosforic și se 

încălzește pe o placă de cupru adusă la temperatura de 2500C (sau o altă sursă de încălzire care să 
asigure menținerea temperaturii de 2500C), până la încetarea fierberii. În acest moment tot acidul 
ortofosforic trece în acid piro-fosforic. Se introduce din proba de praf respirabil analizat 0,3 g la o 
granulație sub 63 µm. Paharul se acoperă cu sticlă de ceas de mărime potrivită și din acest moment 
se cronometrează timpul exact de 12 minute, menținând temperatura de 2500C. Se retrage paharul 
de pe plită și se lasă să se răcească. După răcire, se spală sticla de ceas și pereții paharului cu cca. 
20 ml apă caldă. Se agită cu grijă, apoi se introduc 20 ml acid fluoro-boric, se agită timp de 15 min 
de mai multe ori apoi se introduc 50 ml apă distilată și 25 ml acid clorhidric 1/10 n, continuând 
agitarea cu o baghetă.  

Se acoperă cu sticlă de ceas și se lasă în repaus 24 ore, după care se decantează cu atenție 
lichidul de deasupra pe filtru cantitativ, bandă albastră. Precipitatul din pahar se spală cu cantități 
egale de apă și acid floro-boric (10 + 10 ml). Se agită și se lasă în repaus până când se sedimentează 
depozitul. Se trece prin același filtru soluția de deasupra, spălându-se precipitatul din pahar cu acid 
clorhidric 1/10 n cald și se filtrează cantitativ. Se spală paharul și filtrul cu apă până la dispariția 
reacției clorului. 

Se usucă incomplet precipitatul cu filtrul, se calcinează în creuzet de platină la 9000C, timp 
de 45 min, până la masă constantă, se răcește 20 min. în exicator și se cântărește. 

În creuzetul răcit se adaugă 3-4 picături de apă și 10 picături acid sulfuric concentrat apoi 
10 cm3 acid fluorhidric. Se evaporă la sec conținutul din creuzet, prin încălzire treptată, până la 
dispariția vaporilor albi, apoi se calcinează la 9000C, 45 min, se răcește și se cântărește. 

Conținutul procentual de dioxid de siliciu liber pentru probă de tip steril, minereuri, roci se 
calculează cu formula: 

% SiO2 liber = (m1 – m2) / m × 100 
în care: 
     m1 = masa silicei impure, în g 
     m2 = masa reziduului după volatilizarea tetrafluorurii de siliciu, în g 
     m   = masa probei, în g 

 
Buletin de analiză /Raport de evaluare 
Buletinul de analiză a mediului de muncă reprezintă un raport care conține informații 

referitoare la: beneficiarul determinărilor, specialiștii care au făcut prelevările și determinările de 
noxe, metodele folosite, caracteristicile locurilor de muncă și a activităților personalului muncitor, 
tabelele cu rezultatele determinărilor, concluzii și recomandări.  

La prelevarea probelor de aer se poate face un proces verbal de prelevare.  
         Modele de astfel de înscrisuri sunt prezentate mai jos: 
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Model Buletin de analiză/Raport  de evaluare 
 
Unitatea..................  
LABORATOR....................  
Exemplar.............. 
 
 
BULETIN DE ANALIZĂ nr...................... 
Data........................... 
 
 

1. Beneficiar................................................................   
2. Data prelevări probelor.......................................... 
3. Data efectuării determinărilor................................ 
4. Tipul de probe prelevate........................................ 
5. Locurile de prelevare probe................................... 
6. Noxele determinate............................................... 
7. Metodele de prelevare și de analiză utilizate............................... 
8. Persoanele din partea beneficiarului prezente la prelevarea probelor.................... 
9. Metoda de evaluare............................................... 
10. Rezultatele privind concentrațiile de noxe (mg/m3) 
Nr.crt. Locul 

recoltării 
Noxa 
determinată 

Concentrații 
[mg/m3] 

Concentrație 
medie 
[mg/m3] 

Valoarea 
limită 
maximă 
15 min/8ore 
[mg/m3] 

Depășire 
concentrație 
maximă 
admisă 
[mg/m3] 

1.       
2.       

 
11. Interpretarea rezultatelor/recomandări.................................................. 
 
 
 
Șef laborator, 
Responsabil  încercare, 
 
Operator, 
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Interpretarea rezultatelor determinărilor din mediul de muncă  
Concentrațiile de substanțe toxice găsite în aerul locului de muncă se exprimă în mg/m3 sau 

în ppm (părți per milion) . 
De obicei, exprimarea pentru gaze și vapori se face în ppm (părți per milion).  
Conversia de la ppm la mg/m3 și de la mg/m3 la ppm se bazează pe condiții standard și 

anume:  
- presiunea atmosferică : 760;  
- temperatura :250C ;  
- volum molar : 24,45 l  

Conversia de la ppm la mg/m3 și de la mg/m3 la ppm se face conform formulelor: 

  (3) 

    (4) 
 

Rezultatele obținute, exprimate în mg/m3 sau ppm, se compara cu valorile limită de expunere 
profesională pentru agenții chimici (HG 359/2015). Dacă nu se specifică altfel valoarea limită de 
expunere profesională pentru agenții chimici, reprezintă valoarea limita a mediei ponderate cu 
timpul, pe o perioada specificata (8 ore) sau termen scurt (15 minute). 

Concentrația medie ponderata cu timpul pe durata unui schimb de lucru rezultă dintr-
un număr reprezentativ de determinări la locul de munca respectiv, în diferite faze ale procesului 
tehnologic, cărora li se cunoaște durata.  

Formula utilizata este: 

 (5) 
C1,C2,C3…Cn = concentrațiile medii ale diferitelor faze specifice ale procesului tehnologic, 

exprimate în mg/m3;  
T1,T2,T3…Tn = durata în minute a diferitelor faze specifice ale procesului tehnologic la care 

s-au facut determinările.  
Ttotal = timpul total de lucru al schimbului de lucru: 480 minute (8 ore pe zi).  
 
Valoare limita de expunere profesională - concentrația în aer a unei substanțe din mediul 

de muncă despre care se estimează, după cunoștințele științifice actuale, că nu are efecte nocive, 
efecte pe termen lung și efecte asupra generațiilor ulterioare , pentru o expunere de 8 ore pe zi și 
40 ore pe săptămână. O asemenea expunere este considerată ca acceptabilă pentru autoritatea 
competentă care fixează limitele, dar ea nu poate garanta prevenirea afectării sănătății tuturor 
muncitorilor. Limita de expunere nu constituie deci o linie de demarcare absolută între 
concentrațiile nonnocive și concentrațiile nocive, ea trebuie să servească doar ca ghid în scopurile 
prevenirii. 
 
2.3. Agenți chimici 

Pentru un agent chimic, modul de prelevare și volumul de aer prelevat este cel din metoda 
de încercare utilizată. Metoda de analiză trebuie să furnizeze date relevante cu privire la 
posibilitatea de prelevare a diferitelor probe de agenți într-o singură probă, timpul de prelevare sau 
volumul de aer care urmează a fi prelevat. 
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Atunci când agentul chimic are o VLEP pe termen scurt, durata de eșantionare trebuie să fie 
de 15 minute. 

Măsurările concentrației agenților chimici în mediul de muncă trebuie să fie personale. Acest 
lucru înseamnă că echipamentul/instrumentul care măsoară sau colectează probe trebuie să fie 
manevrat de către lucrător. Pot fi acceptate și măsurări statice (echipamente instalate într-un loc 
anume), în cazul în care măsurările sunt destinate unor studii speciale, se realizează în condiții 
extreme sau sunt cerute prin suportul sau sistemul de eșantionare (echipamente de prelevare cu 
debit și dimensiuni mari, etc.). 

În timpul prelevării probelor se notează valorile pentru temperatură și presiune. 
Rezultatele tuturor măsurărilor de calitate a aerului trebuie să fie recalculate la temperatura 

și presiunea de referință, utilizând formula: 
R0 = R1 x    (6) 
în care:  
     R0 rezultatul la temperatura și presiunea de referință, exprimat în unități de masă sau număr de 

unități de volum aer; 
      R1 rezultatul la temperatura T1 , în K și presiunea p1, în kPa. 
Condiții de referință prescrise: 
- pentru mediul de muncă (conform SR EN 481/2002): 

o pentru gaze, exprimate în mg/mc: 20oC și 101,3 kPa; 
o pentru gaze, exprimate în ml/mc (ppm v/v): condiții de mediu reale; 
o pentru pulberi și fibre: condiții de mediu reale; 
o pentru agenți cancerigeni (conform HG 1093/2006); 20oC și 101,3 kPa; 

- pentru pulberi PM10 imisii: 20oC și 101,3 kPa (conform SR EN 12341:2002); 
- pentru emisii aer: 20oC și 101,3 kPa (conform SR ISO 8756:1996). 

 

2.3.1. Selectarea condițiilor de măsurare 

Luând în considerare posibilele influențe ale tuturor factorilor de la locul de muncă, 
condițiile de măsurare trebuie să fie selectate în așa fel încât rezultatele măsurărilor să ofere o 
vedere reprezentativă a expunerii în conformitate cu condițiile de muncă.  

Cea mai bună estimare a expunerii este obținută prin luarea de probe în zonă, de respirație 
pentru întreaga perioadă de lucru. Informații complete cu o variație de expuneri pot fi obținute cu 
instrumentele cu citire directă sau prin furnizarea de probe la schimbarea activității de muncă. 
Acest lucru nu este întotdeauna practic și distribuția de probelor în timp real trebuie să fie aranjate 
astfel încât cea mai mare parte să se referă la acele activități despre care există câteva informații 
cu privire la expuneri probabile,.  

Măsurătorile trebuie să fie efectuate pe zile suficiente și în timpul diferitelor operațiuni 
specifice pentru a obține introspecție în modul de expunere. Este important să se ia în considerare 
diferite episoade în care condiții de expunere pot varia (zi și noapte de cicluri, variații sezoniere. 

 
2.3.2. Modul de măsurare 

Modul de prelevare probe pot fi influențat de o serie de probleme practice, cum ar fi 
frecvența și durata sarcinilor speciale, precum și utilizarea optimă a resurselor de analiză de igienă. 
Modul de prelevare trebuie să fie dirijat în așa fel încât datele să fie reprezentative pentru 
identificarea sarcinilor pentru perioade cunoscute.  

Acest lucru este deosebit de important pentru mai multe locuri de muncă în cazul în care 
locul de muncă este variat pe tot parcursul perioadei de lucru în sine, care poate fi întrerupt sau nu 
pe o perioadă de 8 ore. 
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În cazul când nu este posibilă prelevarea probelor de aer pe întreg parcursul schimbului de 
muncă, durata acesteia poate să nu acopere în totalitate perioada de lucru, condiția fiind ca nivelul 
de expunere să nu se schimbe semnificativ pe durata schimbului de 8 ore.  

Cu toate acestea, timpul dintre doua prelevări de probe rămâne o serioasă slăbiciune în 
credibilitatea oricărei măsurări de expunere. În această perioadă o observație atentă a 
evenimentelor este necesară. Presupunând că nu au survenit modificări în perioadă în care nu se 
recoltează probe  trebuie să fie mereu examinate riguros.  

În cazurile în care perioada de recoltare este mai scurtă decât întreaga perioadă de 
expunere, numărul minim de prelevări variază în funcție de durata unei prelevări și este stabilit în 
tabelul nr.1 care poate fi folosit ca un ghid în cazul unei perioade omogene de lucru.  

Dacă expunerea este caracterizată prin expuneri de vârf, acestea trebuie determinate și 
raportate la valoare limită pe termen scurt, când această valoare există 
 
2.3.3. Procedura de măsurare  

Procedura de măsurare trebuie să dea rezultate reprezentative pentru evaluarea expunerii 
profesionale a lucrătorului. Pentru a măsura gradul de expunere a lucrătorilor la locul de muncă, 
trebuie să fie utilizat atunci când este posibil, dispozitive personale de prelevare de probe atunci 
atașate la corpul muncitorului. 

Procedura de măsurare trebuie să conțină: 
- agenții 
- procedura de prelevare de probe 
- procedura de analiză 
- prelevarea probe (locații)  
- durata prelevării probelor  
- calendarul și intervalul dintre măsurători 
- se calculează concentrația ponderată cu timpul pornind de la valorile analitice individuale  
- instrucțiuni tehnice suplimentare referitoare la măsurători; 
- locurile de muncă care trebuie monitorizate. 
Numărul minim de probe necesare pentru un proces continuu poate fi stabilit de analiză 

statistică, dar poate fi utilizat ca și un ghid tabelul 2, conform SR EN 689  
 

Tabelul 2 

Durata prelevării Numărul minim de probe /schimb de 8 ore 
10s 30 
1min 20 
5min 12 
15min 4 
30min 3 
1h 2 
> 2h 1 

 
În tabelul 2 este redat un ghid pentru prelevarea de probe de la locul de muncă în procese 

omogene de expunere continuă. Este o combinație de experiență practică și argumente statistice, 
astfel cum a fost în general, în statisticile de expunere profesională și poate fi folosit doar ca un 
ghid pentru un profesionist. Motivul pentru acesta este,  că variațiile concentrațiilor originale la 
locul de muncă se datorează din tehnici și procese diferite.  
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În afara de asta procesele de muncă au loc în mod normal în ateliere de lucru închis, astfel 
încât emisiile în atmosferă la locul de muncă, uneori, au o lungă perioadă de timp (procese de tip 
Markov).  

Cu toate acestea, în cazul în care durata de prelevare de probe individuale scade 
considerabil în raport cu durata totală de expunere, apoi argumente statistice pot fi utilizate pentru 
a reduce numărul minim de probe pe schimb.  

Timpul din tabelul de mai sus se bazează pe presupunerea, că aproximativ 25% din durata 
de expunere este prelevată, cu condiția ca perioada de lucru să nu implice modificări importante 
în expunere.  

Tabelul 2 oferă un număr minim pentru o selecție a timpilor de prelevare a probelor, care 
adesea pot apărea în analiză locului de muncă de: 10s se referă la tehnici de prelevare de apucare, 
1 min la 5 min cu detector de tuburi. Durata prelevării de probe de 15 min la 60 min, pot fi folosite 
pentru prelevarea de probe pe cărbune sau de dioxid de siliciu, și de cel puțin 1 h pentru prelevarea 
de probe de praf pe filtre. 

Ori de câte ori este posibil, durata de prelevare a probelor va fi ajustată pentru diferitele 
sarcini de lucru sau faze, astfel încât să se obțină rezultate reprezentative pentru expunerea 
lucrătorilor la agenți chimici. 

Compararea cu valoarea limită de expunere profesională (VLEP) pe 15 minute 

Evaluarea riscului de expunere la agenți chimici prin inhalare, în comparație cu VLEP, 
impune obținerea unei valori a concentrației ponderate cu timpul a agentului chimic în mediul de 
muncă pentru o perioadă de 15 de minute, în timpul expunerii celei mai intense. 

Incertitudinea în ceea ce privește expunerea la agenți chimici de-a lungul timpului face 
recomandabile măsurările periodice, adică, să se obțină date privind concentrațiile de agenți 
chimici în mediul de muncă, cu o anumită frecvență, în scopul de a verifica dacă acestea nu 
depășesc valoarea limită de expunere profesională. 
 
2.3.4.  Metode de analiză a agenților chimici 

Metodele de analiză pentru determinarea concentrației de agenți chimici în mediul de muncă 
se împart în mai multe categorii: 

- metode fizice, al căror principiu se bazează pe existența unui paralelism al variației 
concentrației unei substanțe cu modificarea reproductibilă a unei proprietăți fizice a acesteia 
(metode spectroscopice, metode bazate pe difracția și fluorescența razelor X, metode 
microscopice); 

- metode fizico-chimice, al căror principiu se bazează pe existența unui paralelism al variației 
concentrației unei substanțe cu avansarea unui proces fizico-chimic (metode cromatografice, 
metode electrochimice și radiochimice); 

- metode cu utilizare de echipamente de măsurare cu citire directă. 
 

Metode de măsurare a concentrației de agenți chimici în mediul de muncă cu utilizare de 

echipamente cu citire directă 
Determinarea concentrațiilor de agenți chimici în mediul de muncă, utilizând 

echipamente/instrumente directe de măsurare are mai multe avantaje cu privire la sistemul de 
eșantionare, cu etape separate de analiză și eșantionare, în special în ceea ce privește posibilitatea 
de a obține date specifice și variația acesteia în timp, viteză etc. Cu toate acestea, aceste metode 
pot fi mai puțin precise și sunt adesea supuse la interferențe care nu pot fi întotdeauna prevăzute. 
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Aceste circumstanțe trebuie să fie luate în considerare atunci când sunt folosite aceste 
metode de măsurare. În cazul utilizării echipamentelor de măsurare cu citire directă este foarte 
important să: 

- Cunoaștem caracteristicile atmosferei care urmează a fi studiate. 
- Luăm în considerare specificațiile instrumentelor și instrucțiunile de utilizare. 
- Păstrăm echipamentul curățat și întreținut în mod corect. 
- Calibrăm periodic instrumentele, ori de câte ori este posibil, prin mijloace atmosferice sau 

prin amestecuri cu compoziții controlate. Dacă calibrarea se face extern, trebuie contactat un 
laborator acreditat, care să elibereze un certificat de calibrare. 

Echipamentele de măsurare cu citire directă, denumite și instrumente de măsurare în timp 
real furnizează informații în momentul prelevării și atunci când trebuie luată o decizie rapidă. 
Aceste echipamente furnizează unui utilizator instruit și experimentat posibilitatea de a stabili dacă 
lucrătorii sunt expuși la concentrații de agenți chimici ce depășesc valorile limită de expunere 
profesională pe termen scurt (15 min.). 

Echipamentele de măsurare cu citire directă sunt utile și pentru identificarea locurilor de 
muncă cu deficit de oxigen, cu concentrații mari de agenți chimici, cu efecte imediate asupra 
sănătății lucrătorilor, atmosferelor inflamabile și mediilor radioactive. 

Monitorizarea concentrațiilor de agenți chimici în mediul de muncă cu un echipament de 
măsurare cu afișare în timp real este adesea necesară, mai ales înainte de începerea și în timpul 
unor activități noi. 
1. Detectoare cu fotoionizare (PID) 

Utilizează o sursă puternică de lumină ultraviolet, pentru ionizarea agenților chimici dintr-
un curent de aer. Moleculele sunt colectate pe suprafață încărcată, care generează un semnal direct 
proporțional cu concentrația agentului chimic prelevat în mediul de muncă, semnalul fiind funcție 
de potențialul de ionizare al agentului chimic. 

În general, hidrocarburile aromatice cum ar fi benzenul, toluenul și xilenul au o sensibilitate 
de circa 0,1 ppm la detectarea prin fotoionizare. Hidrocarburile nesaturate de tipul alcooli, eteri, 
hidrocarburi clorurate, hidrocarburi alifatice au sensibilități mai mici decât cele ale hidrocarburilor 
aromatice. Pentru calibrare se folosește un gaz de referință, care de obicei este izobutilena. 
2. Analizoare cu infraroșu (IR) 

Se utilizează pentru măsurarea concentrației unor agenți chimici organici și anorganici din 
aer, de tipul: oxizi de azot, dioxid de carbon, etilenoxid, bromuri, cloropicrină, etc. Sensibilitatea 
acestor analizoare este în general adecvată pentru atmosfera locurilor de muncă. 

Metoda se bazează pe emisia în infraroșu, generată de căldura unei surse metalice. 
Intensitatea emisiei luminii în infraroșu este proporțională cu concentrația agentului chimic 
analizat. 

Sensibilitatea analizoarelor în infraroșu variază funcție de agentul chimic analizat. 
3. Detector-analizor oxigen, gaze explozibile 

Aceste detectoare utilizează un senzor voltametric sau o celulă polarografică, pentru a 
furniza un semnal continuu pentru analiza gazelor și înregistrarea electronică a rezultatelor. În 
timpul funcționării, proba de gaz trece prin senzor și este absorbită de electrodul electrocatalitic, 
după ce trece prin mediul de difuzie. Reacția electrochimică care are loc generează un curent 
electric direct proporțional cu concentrația gazului analizat. 

Concentrația este afișată direct pe ecran, în părți per milion (ppm), % oxigen, % LEL (limită 
inferioară de explozie). 

Calibrarea detectorului de gaze cu citire directă se face cu un gaz de calibrare adecvat, în 
conformitate cu instrucțiunile producătorului. 
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4. Tuburi detectoare pentru măsurarea concentrației de agenți chimici 
Tuburile detectoare și pompele asociate acestora sunt echipamente portabile care pot măsura 

concentrațiile unui număr de peste 200 de agenți chimici, sub formă de gaze sau vapori prezenți 
în atmosfera locului de muncă. 

Tuburile detectoare de un anumit tip se utilizează numai cu pompa sa, deoarece aceste tuburi 
sunt calibrate pentru tipul respectiv de pompă și dau erori mari la utilizare. 

Concentrația agentului chimic se determină de obicei prin schimbarea culorii indicatorului 
din tubul specific. Principiul metodei constă în trecerea unui volum cunoscut de aer prin tubul 
detector, pentru a se determina concentrația agentului chimic analizat. Debitul maxim al unei curse 
a pompei este de circa 100 ml. 

          
Fig. nr. 2.3 Tuburi detectoare 

 
Un dezavantaj al acestei metode îl constituie interferența cu alte gaze și vapori, în afara celui 

analizat și precizia redusă a metodei. 
 
2.3.5. Concluziile evaluării expunerii profesionale 

Concentrația expunerii profesionale este egală cu media aritmetică a măsurătorilor în 
aceleași schimb cu respectarea perioadei de referință a valorii limită. În cazul variației timpului se 
aplică media ponderată doar pe timpul lucrat din perioada de 8 ore.  

Un număr de scheme pot fi concepute pentru a compara expuneri cu valorile limită. Cu toate 
acestea , indiferent ce sistem este utilizat, trebui să se fie urmate una din cele trei căi. 
(a) Dacă expunerea este peste valoarea limită trebuie să se tină cont de: 

- motivele pentru care valoarea limită este depășită și trebuie să fie identificate măsurile 
adecvate de remediere a situației și ar trebui să fie puse în aplicare cât mai curând posibil; 
 - evaluarea expunerii profesionale ar trebui să fie repetată și când măsurile corespunzătoare 
au fost puse în aplicare 

b) expunerea este cu mult sub valoarea limită și este posibil să rămână așa pe termen lung, ca 
urmare a condițiilor de stabilitate la locul de muncă și de înțelegere a procesului. În acest caz 
măsurărilor periodice, nu sunt necesare. În astfel de cazuri, evaluarea expunerii profesionale 
trebuie să conducă la concluzia nu este necesara sa continue. 
(c) expunerea nu se încadrează în categoriile (a) sau b). Aici, chiar dacă expunerea este sub 
valoarea limită, măsurătorilor periodice, sunt încă necesare. 

În anumite cazuri, măsurătorile periodice pot fi omise, în funcție de proprietățile agentului 
și de procesul de lucru. Criterii pentru a decide dacă este sau nu cazul să se efectueze măsurătorile 
periodice, sunt prevăzute în liniile directoare tehnice emise de către autoritățile responsabile.  
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În cazul măsurărilor periodice, este necesar să se precizeze procedurile de măsurare. Scopul 
măsurătorilor periodice, este de a verifica termenul de valabilitate al evaluării expuneri 
profesionale de și de a recunoaște schimbările expunerii în timp.  

 
2.3.6. Raportul/ Buletinul de analiză 

Conform SR EN 689, în  raport trebuie să fie scrisă evaluarea expunerii profesionale și 
măsurătorile periodice. Fiecare raport trebuie să ofere motivele pentru procedurile adoptate în 
special la locul de muncă.  
Raportul trebuie să conțină : 
- Numele persoanei de întreprindere sau de instituții de evaluare și de măsurători;  
- Numele substanțelor considerate;  
- Numele și adresa societății;  
- Descrierea condițiilor de la locului de muncă, inclusiv condițiile de lucru din timpul măsurărilor;  
- scopul procedurii de măsurare 
- procedura de măsurare 
- momentul măsurării (data, începutul și sfârșitul prelevării probelor) 
- concentrațiile expunerii profesionale 
- toate evenimentele sau factorii susceptibili de a influența apreciabil rezultatele 
- detalii privind criteriile de asigurare a calității măsurătorilor, dacă există vreunul. 
- rezultatul comparării concentrațiilor cu valoarea limită. 

Concentrația agenților chimici în aerul locurilor de muncă este masa substanței în unitatea 
de volum de aer.  

Concentrația gazelor și vaporilor din aer este exprimată în termeni independenți de 
temperatură și de variabile presiune în ml/m3 (ppm) și termeni dependenți de aceste variabile în 
mg/m3 pentru o temperatură de 20°C și o presiune de 101,3 kPa . 

Concentrația pulberilor în suspensie este dată în mg/m3 pentru condițiile actuale la locul de 
muncă.  

Concentrația fibrelor de azbest este dată în fibre/m3. 
Concentrația altor fibre pot fi exprimate în unități similare ca și pentru suspensie sau fibre 

de azbest sau ambele în funcție de unitățile utilizate în standardele aplicate. 
 

2.4. Zgomotul și vibrațiile 

Scopul evaluării riscurilor profesionale generate de expunerea la zgomot și vibrații 
generate la locurile de muncă este stabilirea măsurilor de prevenire și protecție, în vederea creșterii 
gradului de securitate și sănătate în muncă a lucrătorilor care sunt sau riscă să fie expuși, prin 
natura muncii lor la aceste riscuri. Pentru atingerea acestui scop este necesar ca determinările de 
noxe fizice (zgomot și vibrații) să fie efectuate conform prevederilor legislative în vigoare, 
respectiv de laboratoare abilitate care să poată asigura trasabilitatea expunerii la noxe în timp. 

Datele obținute din evaluare și/sau măsurarea nivelului de expunere la zgomot și vibrații 
trebuie să fie păstrate într-o formă adecvată care să permită consultarea lor ulterioară. 

Evaluarea riscurilor generate de expunerea la zgomot și vibrații trebuie să fie actualizată 
cu regularitate (recomandat min. la 2 ani), în special dacă s-au produs modificări semnificative sau 
dacă rezultatele supravegherii sănătății arată că este necesară. 

Cadrul legislativ național care reglementează expunerea la noxe fizice (zgomot și vibrații) 
este definit de HG 493/2006, HG 601/2007 și HG 1876/2005  
 
 



 

516 

 

2.4.1. Expunerea profesională la zgomot 

Obiectivul și domeniul de aplicare pentru HG 493/2006 privind expunerea la zgomot 

HG 493/2006 hotărâre stabilește cerințele minime pentru protecția lucrătorilor împotriva 
riscurilor pentru sănătatea și securitatea lor, generate sau care pot fi generate de expunerea la 
zgomot, în special împotriva riscurilor pentru auz. Prevederile HG 493/2006 se aplică tuturor 
activităților în care lucrătorii sunt sau este posibil să fie expuși, prin natura muncii lor, la riscuri 
generate de zgomot. 

Parametrii fizici, utilizați ca predictori de risc, semnifică după cum urmează: 

 presiunea acustică de vârf (pvârf) - valoarea maximă a presiunii acustice instantanee, 
măsurată cu ponderarea în frecvență "C"; 

 nivelul de expunere zilnică la zgomot (LEX 8h) [dB(A) re. 20 Pa] - media ponderată în 
timp a nivelurilor de expunere la zgomot pentru o zi de lucru nominală de 8 ore. Această 
noțiune acoperă toate zgomotele prezente la locul de muncă, inclusiv zgomotul cu caracter 
de impuls; 

 nivelul de expunere săptămânală la zgomot (LEX 8h) - media ponderată în timp a nivelurilor 
de expunere zilnică la zgomot într-o săptămână nominală de 5 zile de lucru de 8 ore.  

 
Valori limită de expunere și valori de expunere la zgomot de la care se declanșează acțiunea 

angajatorului privind securitatea și protecția sănătății lucrătorilor 

Valorile limită de expunere și valorile de expunere de la care se declanșează acțiunea 
angajatorului privind securitatea și protecția sănătății lucrătorilor în raport cu nivelurile de 
expunere zilnică la zgomot și presiunea acustică de vârf sunt fixate după cum urmează: 

 valori limită de expunere: LEX 8h = 87 dB(A) și, respectiv, P vârf = 200 Pa; 

 valori de expunere superioare de la care se declanșează acțiunea: LEX 8h = 85 dB(A) și, 
respectiv, P vârf = 140 Pa; 

 valori de expunere inferioare de la care se declanșează acțiunea: LEX 8h = 80 dB(A) și, 
respectiv, P vârf = 112 Pa. 

În cazul valorilor limită de expunere, determinarea expunerii efective a lucrătorului la zgomot 
trebuie să țină seama de atenuarea realizată de mijloacele individuale de protecție auditivă purtate 
de acesta. 

Valorile de expunere de la care se declanșează acțiunea angajatorului privind securitatea și 
protecția sănătății lucrătorilor nu trebuie să ia în considerare efectul utilizării mijloacelor de 
protecție. 

În situații pe deplin justificate, în cazul activităților în care expunerea zilnică la zgomot are 
variații semnificative de la o zi de lucru la alta, în scopul aplicării valorilor limită de expunere și a 
valorilor de expunere de la care se declanșează acțiunea angajatorului privind securitatea și 
protecția sănătății lucrătorilor, trebuie să se folosească nivelul de expunere săptămânală la zgomot 
în locul nivelului de expunere zilnică la zgomot, pentru evaluarea nivelurilor de zgomot la care 
sunt expuși lucrătorii, cu condiția ca: 

 nivelul săptămânal de expunere la zgomot indicat prin monitorizare adecvată să nu 
depășească valoarea limită de expunere de 87 dB(A); și 

 să se ia măsuri adecvate pentru reducerea la minimum a riscurilor asociate cu aceste 
activități. 
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Obligațiile angajatorilor privind determinarea și evaluarea riscurilor la zgomot 

În îndeplinirea obligațiilor prevăzute la art. 7 alin. (4) și art. 12 alin. (1) din Legea nr. 319/2006, 
angajatorul trebuie să evalueze și, dacă este necesar, să măsoare nivelurile de zgomot la care sunt 
expuși lucrătorii. 

Pentru evaluarea riscului de expunere la zgomot se va ține seama și de limitele maxime 
admise pentru zgomot la posturile de muncă cu solicitare neuropsihică și psihosenzorială crescută 
și deosebită, prevăzute în anexa HG 601/2007. 

Metodele și aparatura folosite trebuie să fie adaptate la condițiile existente, luând în 
considerare, în special, caracteristicile zgomotului care este măsurat, durata expunerii, factorii de 
mediu și caracteristicile aparatului de măsură. 

Evaluarea și măsurarea nivelului de expunere la zgomot trebuie să fie planificate și 
efectuate de către serviciile competente la intervale adecvate, acordând o atenție deosebită 
prevederilor art. 8 și 9 din Legea nr. 319/2006 referitoare la serviciile de prevenire și protecție sau 
la persoanele competente necesare. 

Datele obținute din evaluarea și/sau măsurarea nivelului de expunere la zgomot trebuie să 
fie păstrate într-o formă care să permită consultarea lor la o dată ulterioară. 

Atunci când se efectuează determinarea și evaluarea riscurilor, la evaluarea rezultatelor 
măsurătorilor trebuie să se țină seama de erorile de măsurare determinate în conformitate cu 
practica metrologică. 

Potrivit prevederilor art. 7 alin. (4) din Legea nr. 319/2006, la evaluarea riscurilor, 
angajatorul trebuie să acorde atenție deosebită următoarelor elemente: 

a) nivelului, tipului și duratei expunerii, inclusiv expunerii la zgomot cu caracter de impuls; 
b) valorilor limită de expunere și valorilor de expunere de la care se declanșează acțiunea; 
c) efectelor asupra sănătății și securității lucrătorilor care aparțin unor grupuri sensibile la 

riscuri specifice; 
d) efectelor asupra sănătății și securității lucrătorilor rezultate din interacțiunile dintre zgomot 

și substanțe ototoxice din mediul de muncă, precum și dintre zgomot și vibrații, în măsura 
în care este posibil din punct de vedere tehnic; 

e) efectelor indirecte asupra sănătății și securității lucrătorilor rezultate din interacțiuni dintre 
zgomot și semnale de avertizare sau alte sunete care trebuie percepute pentru a reduce 
riscul de accidentare; 

f) informațiilor privind emisia de zgomot, furnizate de producătorii echipamentelor de muncă 
în conformitate cu prevederile legale; 

g) existenței unor echipamente de muncă alternative, proiectate pentru a reduce emisia de 
zgomot; 

h) prelungirii expunerii la zgomot peste programul de lucru normal, pe răspunderea 
angajatorului; 

i) informațiilor adecvate obținute în urma supravegherii sănătății, inclusiv informațiilor 
publicate, atunci când este posibil; 

j) punerii la dispoziție a mijloacelor de protecție auditivă cu caracteristici de atenuare 
adecvate. 

Evaluarea riscurilor trebuie să fie actualizată periodic și ori de câte ori s-au produs modificări 
semnificative care pot să conducă la expunerea lucrătorilor la zgomot sau atunci când rezultatele 
supravegherii sănătății fac necesar acest lucru. 
Evitarea sau reducerea expunerii la zgomot 

Riscurile generate de expunerea la zgomot trebuie să fie eliminate la sursă sau trebuie 
reduse la minimum, ținând seama de progresul tehnic și de existența măsurilor de control al riscului 
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la sursă. Reducerea riscurilor generate de expunerea la zgomot trebuie să se bazeze pe principiile 
generale de prevenire prevăzute la art. 7 alin. (3) din Legea nr. 319/2006, luându-se în considerare, 
în special, următoarele: 

a) alte metode de lucru care să reducă expunerea la zgomot; 
b) alegerea unor echipamente de muncă adecvate, care să emită, ținând seama de natura 

activității desfășurate, cel mai mic nivel de zgomot posibil, inclusiv posibilitatea de a pune 
la dispoziția lucrătorilor echipamente care respectă cerințele legale al căror obiectiv sau 
efect este de a limita expunerea la zgomot; 

c) proiectarea și amplasarea locurilor de muncă și a posturilor de lucru; 
d) informarea și formarea adecvată a lucrătorilor privind utilizarea corectă a echipamentelor 

de muncă, în scopul reducerii la minimum a expunerii acestora la zgomot; 
e) mijloacele tehnice pentru reducerea zgomotului aerian, cum ar fi ecrane, carcase, căptușeli 

fonoabsorbante, precum și reducerea zgomotului structural prin amortizarea zgomotului 
sau prin izolare; 

f) programe adecvate de întreținere a echipamentelor de muncă, a locului de muncă și a 
sistemelor de la locul de muncă; 

g) organizarea muncii astfel încât să se reducă zgomotul prin limitarea duratei și intensității 
expunerii și stabilirea unor pauze suficiente de odihnă în timpul programului de lucru. 

Pe baza evaluării riscurilor, atunci când sunt depășite valorile de expunere superioare de la 
care se declanșează acțiunea, angajatorul trebuie să stabilească și să aplice un program de măsuri 
tehnice și/sau organizatorice pentru reducerea expunerii la zgomot, ținând seama, în special, de 
măsurile prezentate anterior. 

Pe baza evaluării riscurilor, locurile de muncă în care lucrătorii pot fi expuși la un nivel de 
zgomot care depășește valorile de expunere superioare de la care se declanșează acțiunea 
angajatorului privind securitatea și protecția sănătății lucrătorilor trebuie să fie semnalizate 
corespunzător. Dacă este posibil tehnic și dacă riscul expunerii justifică aceasta, locurile de muncă 
cu nivel ridicat de zgomot se delimitează și se limitează accesul la acestea. 

 
Protecția individuală împotriva riscurilor generate de expunerea la zgomot 

În situația în care riscurile generate de expunerea la zgomot nu pot fi prevenite prin alte 
mijloace, lucrătorilor trebuie să li se pună la dispoziție mijloace individuale de protecție auditivă, 
adecvate și corect ajustate, pe care să le utilizeze potrivit prevederilor Hotărârii Guvernului nr. 
1.048/2006 privind cerințele minime de securitate și sănătate pentru utilizarea de către lucrători a 
echipamentelor individuale de protecție la locul de muncă și ale art. 23 din Legea nr. 319/2006, în 
următoarele condiții: 

a) atunci când expunerea la zgomot depășește valorile de expunere inferioare de la care se 
declanșează acțiunea, angajatorul trebuie să pună la dispoziția lucrătorilor mijloace 
individuale de protecție auditivă; 

b) atunci când expunerea la zgomot atinge sau depășește valorile de expunere superioare de 
la care se declanșează acțiunea, lucrătorii trebuie să utilizeze mijloacele individuale de 
protecție auditivă; 

c) mijloacele individuale de protecție auditivă trebuie să fie alese astfel încât să elimine sau 
să reducă la minimum riscul pentru auz. 

Angajatorul trebuie să ia măsuri pentru a asigura folosirea mijloacelor individuale de protecție 
auditivă de către lucrătorii săi. 

Angajatorul răspunde de verificarea eficienței măsurilor luate în conformitate cu HG 
493/2006. 
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Limitarea expunerii la zgomot 

Expunerea lucrătorului la zgomot, determinată potrivit art. 6 din HG 493/2006, nu trebuie 
să depășească, în nici un caz, valorile limită de expunere. 

Dacă se constată expuneri peste valorile limită de expunere, angajatorul trebuie: 
a) să ia de îndată măsuri de reducere a expunerii sub valorile limită de expunere; 
b) să identifice cauzele expunerii excesive; 
c) să adapteze măsurile de prevenire și protecție pentru a evita orice recurentă. 

 
Informarea și formarea lucrătorilor 

Fără a aduce atingere prevederilor art. 16,17, 20 și 21 din Legea nr. 319/2006, angajatorul 
trebuie să asigure informarea și formarea lucrătorilor expuși la locul de muncă la un nivel de 
zgomot egal sau superior valorilor de expunere inferioare de la care se declanșează acțiunea și/sau 
a reprezentanților acestor lucrători privind riscurile generate de expunerea la zgomot, în special în 
ceea ce privește următoarele: 

a) natura acestor riscuri; 
b) măsurile luate, în vederea eliminării sau a reducerii la minimum a riscurilor generate de 

zgomot, inclusiv condițiile în care se aplică aceste măsuri; 
c) valorile limită de expunere și valorile de expunere de la care se declanșează acțiunea 

angajatorului privind securitatea și protecția sănătății lucrătorilor, prevăzute de HG 
493/2006 și HG 601/2007; 

d) rezultatele evaluării și măsurării zgomotului, efectuate în conformitate cu prevederile HG 
493/2006 , însoțite de o explicație a semnificației acestora și a riscurilor potențiale; 

e) folosirea corectă a mijloacelor de protecție auditivă; 
f) utilitatea și metoda de depistare și semnalare a simptomelor deteriorării auzului; 
g) condițiile în care lucrătorii au dreptul la supravegherea sănătății și scopul acestei 

supravegheri; 
h) practicile profesionale sigure, în scopul reducerii la minimum a expunerii la zgomot. 

Consultarea și participarea lucrătorilor 

Consultarea și participarea lucrătorilor și/sau a reprezentanților acestora la aplicarea 
prevederilor prezentei hotărâri trebuie să se desfășoare potrivit prevederilor art. 18 din Legea nr. 
319/2006 și trebuie să se refere în special la următoarele: 

a) evaluarea riscurilor și identificarea măsurilor care trebuie luate; 
b) măsurile destinate să elimine sau să reducă riscurile generate de expunerea la zgomot; 
c) alegerea mijloacelor individuale de protecție auditivă. 

Supravegherea sănătății 

 Lucrătorii a căror expunere la zgomot depășește valorile de expunere superioare de la care 
se declanșează acțiunea angajatorului privind securitatea și protecția sănătății lucrătorilor 
au dreptul la examenul medical periodic, inclusiv testarea auzului, efectuat de medicul 
specialist/primar de medicina muncii, în conformitate cu legislația națională. 

 Dacă evaluarea și măsurările indică un risc pentru sănătatea lucrătorilor a căror expunere 
la zgomot depășește valorile de expunere inferioare de la care se declanșează acțiunea, 
aceștia au dreptul la control audiometric preventiv. 

 Controalele medicale au ca obiectiv diagnosticarea precoce a oricărei pierderi auditive 
datorate zgomotului și păstrarea funcției auditive. 

Pentru fiecare lucrător care face obiectul supravegherii medicale, trebuie completat un dosar 
medical individual, care trebuie actualizat. Dosarele medicale trebuie să conțină un rezumat al 
rezultatelor supravegherii sănătății, fiind păstrate într-un mod adecvat, astfel încât să poată fi 
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consultate ulterior, cu respectarea secretului medical. Fiecare lucrător trebuie să aibă acces la 
dosarul medical individual propriu, la cererea sa. În cazul în care, în urma supravegherii funcției 
auditive, se constată că un lucrător prezintă o pierdere identificabilă a auzului, medicul de medicina 
muncii va aprecia dacă este probabil ca pierderea de auz să fie rezultatul expunerii la zgomot la 
locul de muncă, informând lucrătorul cu privire la rezultatul care îl privește personal. 

În situația în care sunt depășiri ale nivelului de expunere la zgomot, angajatorul trebuie: 

 să revizuiască evaluarea riscurilor; 

 să revizuiască măsurile prevăzute, pentru eliminarea sau reducerea riscurilor; 

 să țină seama de recomandările medicului de medicina muncii sau ale direcțiilor de sănătate 
publică privind aplicarea oricărei măsuri necesare pentru a elimina sau reduce riscurile, 
inclusiv posibilitatea de a transfera lucrătorul într-un alt loc de muncă, unde nu există risc 
de expunere; 

 să organizeze supravegherea sistematică a sănătății și să asigure reexaminarea stării de 
sănătate a celorlalți lucrători care au suferit o expunere asemănătoare. 
 

Determinarea expunerii la zgomot 

SR EN ISO 9612/2009 furnizează o abordare în etape pentru determinarea, din măsurări ale 
nivelului de zgomot, a expunerii la zgomot în mediul de muncă. Procedura determinărilor de 
zgomot conține următoarele etape importante: analiza muncii, alegerea unei strategii de măsurare, 
măsurările, tratarea erorilor și evaluările incertitudinii, calculele și prezentarea rezultatelor. Acest 
standard internațional prezintă trei strategii de măsurare diferite: măsurarea bazată pe sarcină, 
măsurarea bazată pe funcție și măsurarea pe întreaga zi, indicații privind alegerea strategiei de 
măsurare potrivite pentru o anumită situație de muncă și pentru scopul investigației. De asemenea, 
furnizează o foaie de calcul informativă, care permite calcularea rezultatelor și incertitudinilor 
măsurărilor. 

Aparatură utilizată 

 Sonometre și exponometre acustice personale 
Măsurările se pot efectua utilizând sonometre integratoare-mediatoare sau exponometre 

acustice personale. Sonometrele, inclusiv microfonul și cablurile asociate, trebuie să respecte 
cerințele din CEI 61672-1:2002 pentru aparatura de clasă 1 sau clasă 2. Se preferă aparatura de 
clasă 1 și aceasta trebuie să se utilizeze când se măsoară la temperaturi foarte scăzute sau atunci 
când zgomotul este dominat de frecvențe înalte. 

Exponometrele acustice personale, inclusiv microfonul și cablul, trebuie să respecte cerințele 
specificate în CEI 61252. Se recomandă exponometrele acustice personale care îndeplinesc 
cerințele din CEI 61672-1:2002, clasă 1 și acestea trebuie să se utilizeze când se măsoară la 
temperaturi foarte scăzute sau atunci când zgomotul este dominat de frecvențe înalte. 

 Calibrator 
Calibratorul trebuie să respecte cerințele specificate în CEI 60942:2003, clasă 1. 
 
Verificare periodică 

Etalonarea calibratorului acustic și conformitatea sistemului de aparate cu cerințele CEI 
61672-1, CEI 61252 și ale altor standarde relevante trebuie să fie verificată la anumite intervale 
într-un laborator care efectuează etalonări trasabile față de standardele corespunzătoare. În afară 
de cazul în care reglementările naționale precizează altfel, se recomandă ca verificarea 
calibratorului acustic și a conformității sistemului de aparate cu cerințele CEI 61672-1 să se 
efectueze la intervale care nu depășesc 2 ani. Data ultimei verificări periodice și numele 
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laboratorului care a efectuat-o trebuie să fie înregistrate și să fie consemnate în raportul de 
măsurare. 

Alegerea strategiilor de măsurare 
Alegerea unei strategii de măsurare potrivite este influențată de mai mulți factori cum sunt 

scopul măsurărilor, complexitatea situației de muncă, numărul de lucrători implicat, durata 
efectivă a zilei de muncă, tipul disponibil pentru măsurare și analiză și cantitatea necesară de 
informații detaliate. 

SR EN ISO 9612/2009 oferă trei strategii de măsurare pentru determinarea expunerii la zgomot 
la locul de muncă. Acestea sunt: 

 măsurarea bazată pe sarcină: munca efectuată pe durata zilei se analizează și se împarte 
în mai multe sarcini reprezentative, iar pentru fiecare sarcină se efectuează măsurări 
separate ale nivelului de presiune acustică; 

 măsurarea bazată pe funcție: în timpul efectuării unor anumite funcții se iau mai multe 
eșantioane aleatorii ale nivelului de presiune acustică; 

 măsurarea pe întreaga zi: nivelul de presiune acustică se măsoară continuu pe zile de 
muncă întregi. 

Măsurări 

Alegerea aparaturii 
Măsurările trebuie să fie efectuate utilizând următoarele tipuri de aparatură: 

 exponometru acustic personal, purtat de lucrătorul a cărui expunere la zgomot se 
determină; 

 sonometru integrator-mediator amplasat în poziții discrete sau ținut în mână atunci 
când se urmărește un lucrător mobil. 

Exponometrele acustice personale se pot utiliza pentru măsurări în toate tipurile de situații de 
lucru. Aceasta este metoda preferată atunci când se efectuează măsurări pe termen lung pentru un 
lucrător mobil, angajat în sarcini complexe sau imprevizibile sau care efectuează un număr mare 
de sarcini discrete. 

Pentru măsurările unei singure sarcini sau ale unor sarcini multiple la locuri de muncă fixe, se 
pot utiliza sonometre fixe sau sonometre ținute în mână. 
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1.  RAPORT DE ÎNCERCARE/EVALUARE A NIVELULUI DE 
ZGOMOT  

Raportul măsurărilor expunerii la zgomot, efectuate conform SR EN ISO 9612/2009, trebuie 
să furnizeze următoarele informații: 
a) informații generale: 

1) numele clientului (compania, departamentul etc.) care a solicitat investigația, 
2) identificarea lucrătorului (lucrătorilor) sau grupului (grupurilor) de lucrători (cum sunt 

numele sau numărul lucrătorului) a căror expunere a fost determinată, 
3) numele persoanei (persoanelor) și companiei sau instituției care a efectuat măsurările și 

calculele, 
4) scopul determinării, 
5) referirea la acest standard internațional și strategia aplicată; 

b) analiza muncii: 
1) descrierea activităților muncii investigate, 
2) mărimea și componența grupurilor cu expunere omogenă la zgomot, dacă este cazul, 
3) descrierea zilei (zilelor) investigate, inclusiv sarcinile cuprinse în ziua nominală, atunci 

când se efectuează măsurări bazate pe sarcină, 
4) strategia/strategiile de măsurare utilizate, împreună cu o referire la  tratarea statistică 

utilizată; 
c) aparatura: 

1) identificarea și clasa aparaturii utilizate (producător, model, serie), 
2) configurația sistemului, de exemplu, ecranul de vânt cablurile, etc., 
3) trasabilitatea etalonării (data și rezultatul cele mai recente verificări a componentelor 

sistemului de măsurare), 
4) documentarea verificărilor calibrării efectuate înainte și după fiecare măsurare; 

d) măsurări: 
1) identificarea lucrătorului (lucrătorilor) a căror expunere la zgomot a fost măsurată, 
2) data și ora măsurărilor, 
3) aparatura utilizată pentru fiecare măsurare (dacă se utilizează diferite aparate), 
4) descrierea muncii efectuate de lucrător în timpul măsurărilor, inclusiv durata activității 

muncii și, dacă este cazul, durata evenimentelor ciclice conținute în activitatea muncii, 
5) raportul oricăror abateri de la condițiile normale de muncă sau de la comportarea normală 

la muncă, în timpul măsurărilor, 
6) indicatorii producției, legați de munca efectuată, dacă este cazul, 
7) descrierea surselor de zgomot care contribuie la expunerea la zgomot, 
8) descrierea oricăror sunete neimportante, incluse sau eliminate din rezultatele măsurărilor, 
9) descrierea oricăror evenimente observate care ar fi putut să influențeze măsurările (de 

exemplu, curenți de aer, șocuri asupra microfonului, zgomot cu caracter de impuls), 
10) informații relevante privind condițiile meteorologice (de exemplu, vânt, ploaie, 

temperatură), 
11) poziția și orientarea microfonului (microfoanelor), 
12) numărul de măsurări în fiecare poziție, 
13) durata fiecărei măsurări, 
14) durata fiecărei sarcini dintr-o zi nominală și incertitudinea asociată, atunci când se 

utilizează măsurarea bazată pe sarcină, 
15) rezultatele fiecărei măsurări, care să includă cel puțin Lp,A,eqT și, opțional, cele mai mari 

valori Lp,Cvârf; 
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e) rezultate și concluzii: 
1) nivelul de presiune acustică continuu echivalent, ponderat A, Lp,A,eqT, și, opțional, nivelul 

de presiune acustică de vârf, ponderat C, Lp,Cvârf, pentru fiecare sarcină/funcție, 
2) când se utilizează măsurarea bazată pe sarcină, valorile lui LEX,8h,m pentru fiecare sarcină, 

dacă este cazul; 
3) nivelul de expunere la zgomot ponderat A, LEX,8h, pentru ziua nominală (zilele nominale) 

și cea mai mare valoare a nivelului de presiune acustică de vârf, ponderat C, Lp,Cvârf, dacă 
se măsoară pe durata tuturor sarcinilor, rotunjită la o singură zecimală, 

4) incertitudinea asociată cu LEX,8h și Lp,Cvârf, dacă este cazul, pentru ziua nominală (zilele 
nominale), rotunjită la o singură zecimală (expunerea la zgomot și incertitudinea de 
măsurare trebuie să fie consemnate în raport ca valori separate). 
 
2.4.2. Expunerea profesională la vibrații mecanice  

HG 1876/2005 stabilește și cerințe minime pentru protecția lucrătorilor împotriva riscurilor 
pentru sănătatea și securitatea lor care apar sau pot să apară datorită expunerii la vibrații mecanice. 
Prevederile se aplică activităților în exercitarea cărora lucrătorii sunt sau este posibil să fie expuși 
la riscuri generate de vibrații mecanice în timpul activității. 

Pentru aplicarea prevederilor din HG 1876/2005 expresiile de mai jos semnifică după cum 
urmează: 

 vibrație transmisă sistemului mână-braț - vibrația mecanică, în cazul în care este transmisă 
sistemului uman mână-braț, care generează riscuri pentru sănătatea și securitatea 
lucrătorilor, în special afecțiuni vasculare, leziuni osoase sau articulare, afecțiuni 
neurologice sau musculare; 

 vibrație transmisă întregului corp - vibrația mecanică, în cazul în care este transmisă 
întregului corp, care generează riscuri pentru sănătatea și securitatea lucrătorilor, în special 
lombalgie și traumatisme ale coloanei vertebrale. 

Valori limită de expunere și valori de expunere de la care se declanșează acțiunea 
angajatorului privind securitatea și protecția sănătății lucrătorilor 

Vibrațiile transmise sistemului mână-braț: 

 valoarea limită de expunere zilnică profesională, calculată pentru o perioadă de referință 
de 8 ore, este de 5 m/s2; 

 valoarea expunerii zilnice de la care se declanșează acțiunea, calculată pentru o perioadă 
de referință de 8 ore, este de 2,5 m/s2. 
Vibrațiile transmise întregului corp: 

 valoarea limită de expunere zilnică profesională, calculată la o perioadă de referință de 8 
ore, trebuie să fie de 1,15 m/s2; 

 valoarea expunerii zilnice de la care se declanșează acțiunea, calculată la o perioadă de 
referință de 8 ore, trebuie să fie de 0,5 m/s2. 

 
Obligațiile angajatorilor privind determinarea și evaluarea riscurilor la vibrații mecanice  

În executarea obligațiilor prevăzute la art. 7 alin. (4) și art. 12 alin. (1) din Legea nr. 
319/2006, angajatorul trebuie să evalueze și, dacă este necesar, să măsoare nivelurile de vibrații 
mecanice la care sunt expuși lucrătorii. 

Măsurarea se efectuează în conformitate cu partea A pct. 2 sau cu partea B pct. 2 din anexa 
HG 1876/2005. 

Nivelul de expunere la vibrația mecanică poate fi evaluat prin intermediul observării 
practicilor de lucru specifice și prin trimiterea la informațiile relevante cu privire la magnitudinea 
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probabilă a vibrațiilor corespunzătoare echipamentelor sau tipurilor de echipamente utilizate în 
condițiile specifice de utilizare, inclusiv informațiile de această natură furnizate de producătorul 
echipamentului (această evaluare se deosebește de măsurare, care necesită utilizarea unei aparaturi 
specifice și a unei metodologii corespunzătoare). 

Evaluarea și măsurarea nivelului de expunere la vibrații mecanice trebuie să fie planificată 
și efectuate de către serviciile competente la intervale adecvate, acordând o atenție deosebită 
prevederilor art. 8 și 9 din Legea nr. 319/2006 referitoare la serviciile de prevenire și protecție sau 
la persoanele competente necesare. 

La evaluarea riscurilor angajatorul trebuie să acorde o atenție deosebită următoarelor 
elemente: 

 nivelul, tipul și durata expunerii, inclusiv orice expunere la vibrații intermitente sau la 
șocuri repetate; 

 valorile limită ale expunerii și valorile de expunere de la care se declanșează acțiunea; 

 orice efecte asupra sănătății și securității lucrătorilor expuși la riscuri deosebite; 

 orice efecte indirecte asupra securității lucrătorilor, care rezultă din interacțiunile dintre 
vibrațiile mecanice și locul de muncă sau alte echipamente de lucru; 

 informațiile furnizate de producătorii echipamentelor de muncă, potrivit legislației în 
vigoare; 

 existența echipamentelor similare, proiectate astfel încât să reducă nivelurile de expunere 
la vibrațiile mecanice; 

 prelungirea expunerii la vibrații transmise întregului corp în afara programului de lucru 
normal, sub responsabilitatea angajatorului; 

 condițiile de muncă specifice, cum ar fi temperaturile scăzute; 

 informațiile corespunzătoare obținute din supravegherea sănătății, inclusiv informațiile 
publicate, în măsura în care este posibil. 

Angajatorul trebuie să fie în posesia unei evaluări a riscurilor, potrivit prevederilor art. 12 alin. 
(1) din Legea nr. 319/2006, și trebuie să identifice măsurile care trebuie luate potrivit prevederilor 
art. 12-17 din HG 1876/2005. Evaluarea riscurilor trebuie să fie actualizată periodic, în special 
dacă s-au produs schimbări semnificative sau dacă rezultatele supravegherii sănătății arată că este 
necesară. 

 
Evitarea sau reducerea expunerii 

Riscurile care decurg din expunerea la vibrațiile mecanice trebuie să fie eliminate la sursă 
sau reduse la minimum, ținându-se seama de progresul tehnic și de existența măsurilor de reducere 
a riscului la sursă. 

Pe baza evaluării riscurilor, din momentul în care valorile de expunere la care se 
declanșează acțiunea, sunt depășite, angajatorul trebuie să instituie și să pună în aplicare un 
program de măsuri tehnice și/sau organizatorice menite să reducă la minimum expunerea la vibrații 
mecanice și riscurile legate de aceasta, ținând seama în special de: 

a) alte metode de lucru care implică o expunere mai scăzută la vibrații mecanice; 
b) alegerea echipamentelor de muncă adecvate, proiectate corespunzător din punct de vedere 

ergonomie, care să producă cele mai puține vibrații posibile, ținând seama de activitatea 
pentru care sunt destinate; 

c) furnizarea de echipamente auxiliare care reduc riscul leziunilor provocate de vibrații, cum 
ar fi scaunele care atenuează efectiv vibrația întregului corp și mânerele care reduc 
vibrațiile transmise sistemului mână-braț; 
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d) programe corespunzătoare de întreținere pentru echipamentele de muncă, locul de muncă 
și sistemele de la locul de muncă; 

e) proiectarea și amplasarea locurilor de muncă și a posturilor de lucru; 
f) informarea și formarea adecvată a lucrătorilor în vederea utilizării corecte și sigure a 

echipamentelor de muncă, pentru a le reduce la minimum expunerea la vibrațiile mecanice; 
g) limitarea duratei și intensității expunerii; 
h) programe de lucru corespunzătoare cu perioade de odihnă adecvate; 
i) furnizarea de îmbrăcăminte pentru protejarea împotriva frigului și umezelii a lucrătorilor 

expuși. 
Dacă valoarea limită a expunerii este depășită, în ciuda măsurilor luate de către angajator 

pentru a respecta prevederile HG 1876/2005, acesta trebuie să ia imediat măsuri pentru a reduce 
expunerea sub valoarea limită a expunerii. Angajatorul trebuie să identifice motivele pentru care 
valoarea limită a expunerii a fost depășită și, în consecință, trebuie să îmbunătățească măsurile de 
protecție și prevenire pentru a preveni o nouă depășire a acesteia. 
 
Informarea și formarea lucrătorilor 

Fără a aduce atingere prevederilor art. 16,17, 20 și 21 din Legea nr. 319/2006, angajatorul 
trebuie să asigure ca lucrătorii expuși riscurilor generate de vibrații mecanice la locul de muncă 
și/sau reprezentanții acestora să beneficieze de informații cu privire la rezultatul evaluării riscurilor 
prevăzute la art. 7 și de o formare corespunzătoare. 

Informarea și formarea prevăzute la alin. (1) trebuie să se refere în special la: 

 măsurile luate pentru a elimina sau reduce la minimum riscurile datorate vibrațiilor 
mecanice; 

 valorile limită ale expunerii și valori de expunere de la care se declanșează acțiunea; 

 rezultatele evaluărilor și ale măsurărilor vibrațiilor mecanice; 

 leziunile care ar putea fi produse de echipamentele de lucru utilizate; 

 cum și de ce trebuie detectate și raportate semnele de leziune; 

 condițiile în care lucrătorii au dreptul la supravegherea sănătății; 

 practici de lucru sigure pentru minimizarea expunerii la vibrații mecanice. 
Consultarea și participarea lucrătorilor și/sau a reprezentanților acestora, în ceea ce privește 

aspectele reglementate de Hg 1876/2005, trebuie să se realizeze potrivit prevederilor art. 18 din 
Legea nr. 319/2006. 
 
 Supravegherea sănătății 

Supravegherea sănătății trebuie să contribuie la prevenirea și diagnosticarea rapidă a 
oricărei afecțiuni legate de expunerea la vibrații mecanice. 

Angajatorul trebuie să asigure supravegherea medicală corespunzătoare atunci când: 

 expunerea lucrătorilor la vibrații este de așa natură încât poate fi stabilită o legătură între 
această expunere și o boală identificabilă sau efecte dăunătoare asupra sănătății; 

 este probabil ca afecțiunea sau efectele să apară în condițiile de lucru specifice ale unui 
anumit lucrător; 

 există tehnici testate pentru detectarea afecțiunii sau a efectelor dăunătoare asupra sănătății. 
Fiecare lucrător supus supravegherii sănătății datorită expunerii la vibrații mecanice trebuie 

să aibă un dosar medical individual. Medicul de medicina muncii trebuie să actualizeze dosarele 
medicale, care trebuie să cuprindă un sumar al rezultatelor supravegherii sănătății realizate. Aceste 
dosare medicale trebuie să fie păstrate într-o formă adecvată pentru a permite orice consultare 
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ulterioară, ținându-se seama de prevederile legislației în vigoare privind secretul medical. 
Lucrătorul trebuie să aibă acces, la cerere, la propriul său dosar medical. 

Atunci când, în urma supravegherii stării de sănătate, se constată că un lucrător suferă de 
o anumită boală sau de efecte negative asupra sănătății, pe care un medic sau un medic de medicina 
muncii le consideră a fi rezultatul expunerii la vibrații mecanice la locul de muncă, lucrătorul 
trebuie: 

 să fie informat de către medic sau de medicul de medicina muncii cu privire la rezultatul 
care îl privește personal; 

 să primească informații și sfaturi cu privire la orice supraveghere a sănătății la care trebuie 
să se supună după încheierea perioadei de expunere. 
Atunci când, în urma supravegherii sănătății, se constată că un lucrător suferă de o boală 

identificabilă sau manifestări ale efectelor adverse asupra sănătății, pe care un medic sau un medic 
de medicina muncii le consideră a fi rezultatul expunerii la vibrații mecanice la locul de muncă, 
angajatorul trebuie: 

 să fie informat cu privire la orice rezultate semnificative ale supravegherii sănătății, cu 
respectarea secretului medical; 

 să revizuiască evaluarea riscului; 

 să revizuiască măsurile prevăzute pentru eliminarea sau reducerea riscurilor; 

 să asigure supravegherea continuă a sănătății și să ia măsuri pentru a fi reexaminată starea 
de sănătate a oricărui alt lucrător care a fost expus în mod similar. 

 
DETERMINAREA VIBRAȚIILOR MECANICE 

 Determinarea vibrațiilor transmise sistemului mână-braț 
Evaluarea nivelului de expunere la vibrații transmise sistemului mână-braț se bazează pe 

calcularea valorii expunerii zilnice pentru o perioadă de referință de 8 ore A(8), exprimată ca 
rădăcina medie pătratică (rms) (valoare totală) a valorilor accelerației ponderate în frecvență, 
determinate pe axele ortogonale ahwx, ahwy, ahwz, definite în cap. 4 și 5 și în anexa A la standardul 
SR EN ISO 5349-1:2003. 

Evaluarea nivelului de expunere poate fi făcută pe baza unei estimări realizate în funcție 
de informațiile furnizate de producători cu privire la nivelul emisiei din echipamentele de lucru 
utilizate, precum și pe baza observării practicilor de lucru specifice sau a unor măsurări. 

Când se efectuează o determinare în conformitate cu HG 1876/2005 trebuie avute în 
vedere: 

 metodele utilizate pot include eșantionarea care trebuie să fie reprezentativă pentru 
expunerea personală a unui lucrător la vibrațiile mecanice în cauză; 

 metodele și aparatura utilizate trebuie adaptate la caracteristicile particulare ale vibrațiilor 
mecanice care urmează a fi măsurate, la factorii de mediu și la caracteristicile aparaturii de 
măsurare, în conformitate cu standardul SR EN ISO 5349-2:2003; 

 în cazul dispozitivelor care trebuie ținute cu ambele mâini, măsurările trebuie efectuate 
pentru fiecare mână. Expunerea este determinată în raport cu valoarea cea mai ridicată 
dintre cele două; se dau, de asemenea, informațiile pentru cealaltă mână. 
Prevederile art. 10 lit. d) din HG 1876/2005 se aplică în special când vibrațiile mecanice 

interferează cu manipularea corectă a comenzilor, cu citirea indicatoarelor, cu stabilitatea 
structurilor sau cu securitatea articulațiilor. 

Echipamentele individuale de protecție împotriva vibrațiilor transmise sistemului mână-
braț pot fi prevăzute în programul de măsuri întocmit de angajator. 
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 Determinarea vibrațiilor transmise întregului corp 
Evaluarea nivelului de expunere la vibrații se bazează pe calcularea expunerii zilnice A(8), 

exprimată ca accelerație continuă echivalentă pe o perioadă de 8 ore, calculată ca cea mai ridicată 
valoare (rms) sau ca cea mai ridicată valoare a dozei de vibrații (VDV) a accelerațiilor ponderate 
în frecvență, determinate pe cele trei axe ortogonale (1,4awx, 1,4awy, awz pentru un lucrător așezat 
sau în picioare), în conformitate cu cap. 5, 6 și 7 din anexa A și din anexa B la standardul SR ISO 
2631-1:2001. 

Evaluarea nivelului de expunere poate fi făcută pe baza unei estimări realizate în funcție 
de informațiile furnizate de producători, cu privire la nivelul emisiei din echipamentele de lucru 
utilizate și pe baza observării practicilor de lucru specifice sau a unor măsurări. 

Când se realizează o măsurare în conformitate cu art. 7 din HG 1876/2005, metodele 
utilizate pot include eșantionarea care trebuie să fie reprezentativă pentru expunerea personală a 
unui lucrător la vibrația mecanică în cauză. 

Metodele utilizate trebuie adaptate la caracteristicile specifice ale vibrațiilor mecanice ce 
urmează a fi măsurate, la factorii de mediu și la caracteristicile aparaturii de măsurat. 

Prevederile art. 10 lit. d) din HG 1876/2005 se aplică în special când vibrația mecanică 
interferează cu manipularea corespunzătoare a comenzilor, cu citirea indicatoarelor, cu stabilitatea 
structurilor sau cu securitatea articulațiilor. 

 
2.5. Microclimat și iluminat 
Mediul de muncă este reprezentat de ambientul în care executantul își desfășoară activitatea 

la locul de muncă. Mediul de muncă cuprinde pe de o parte mediul fizic ambiant {spațiul de lucru, 
condiții de iluminat, microclimat (temperatură, umiditate, curenți de aer), zgomot, vibrațiile, 
radiațiile, puritatea aerului}, iar pe de altă parte mediul social. 

Microclimatul la locul de muncă: Componenta a mediului fizic de muncă formată din 
ansamblul condițiilor de temperatură, umiditate, viteza curenților de aer și intensitatea radiațiilor 
calorice care caracterizează starea aerului din interiorul unui spațiu de lucru închis sau din 
vecinătatea unor sisteme tehnice adăpostite de acest spațiu. 

Microclimatul la locul de muncă: 
a. influențează securitatea, sănătatea și capacitatea de muncă a executanților în 

situația în care parametrii săi nu se încadrează în anumite limite de confort conform 
reglementarilor în vigoare. 

b. este determinat de: temperatura și umiditatea aerului, de viteza curenților de aer, 
de temperatura suprafețelor și de radiațiile calorice emise în zona de lucru. 
Microclimatul la locul de muncă trebuie să asigure menținerea echilibrului termic al 

lucrătorilor corespunzător cu cantitatea de căldură degajată de organism în funcție de efortul 
determinat de activitatea desfășurată. În mecanismul de termoreglare acționează simultan și se 
condiționează reciproc, în funcție de efortul fizic depus, toți parametrii de microclimat. 

Astfel, microclimatul la locul de muncă trebuie considerat în raport cu: 
 limitele de adaptabilitate a organismului uman; 
 efortul fizic determinat de activitate (cheltuieli de căldură metabolică); 
 îmbrăcămintea executantului; 
 caracteristicile procesului tehnologic respectiv. 

Pentru recunoașterea, evaluarea și controlul locurilor de muncă este necesară efectuarea 
parametrilor de microclimat (temperatură, umiditate, viteza curenților de aer) în mediul de muncă, 
care vor fi corelate cu datele stării de sănătate stabilite prin examene medicale. 
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2.5.1. Controlul ambianței termice  

Realizarea confortului termic într-o incinta presupune atingerea și menținerea la valori 
prestabilite a temperaturii, umidității, vitezei curenților de aer, conținutului de noxe. Această 
cerință se realizează printr-o anumita rata de reînnoire a aerului, care este variabila funcție de 
destinația incintei. 

Confortul termic uman este definit ca totalitatea condițiilor pentru care o persoană nu ar 
prefera un mediu diferit. Este un concept complex, deoarece depinde de o serie de parametrii fizici, 
organici și externi. Parametrii care influențează confortul termic pot fi grupați în trei categorii. 

1. Parametrii fizici care includ: temperatura aerului, temperatura medie, radiantă a 
pereților incintei, umiditatea relativă a aerului, viteza relativă a aerului în interiorul incintei, 
presiunea atmosferică, intensitatea luminii, nivelul zgomotului; 

2. Parametrii organici care includ: vârsta, sexul; 
3. Parametrii externi care includ: nivelul activității umane, tipul îmbrăcămintei, 

condițiile sociale. 
Dintre aceștia, cea mai mare influență asupra confortului termic o au parametrii fizici. 

Confortul termic poate fi atins prin diferite combinații ale acestor parametrii. Efectul pozitiv 
sau negativ al unui parametru poate fi îmbunătățit sau contrabalansat de un alt parametru. Este însă 
de preferat ca atingerea confortului termic să se facă cu consum minim de energie. Îmbrăcămintea 
este parametrul cel mai ușor de modificat pentru menținerea confortului termic. Mișcarea aerului 
în jurul corpului poate, de asemenea, influența confortul pentru că determină schimbul convectiv 
de căldură al corpului și influențează capacitatea de evaporare a apei în aer. Vitezele mari de 
mișcare a aerului determină creșterea vitezei de evaporare a transpirației consecutiv, apariția 
senzației de rece și, în plus, reduce efectul negativ al umidității ridicate. 

 
2.5.2. Efecte asupra organismului 

Microclimatul interior depinde de cerințele tehnologice de producție sau de condițiile de 
confort necesare. Senzația de confort este determinată de schimbul de căldură dintre corpul uman 
și mediul ambiant. În funcție de raportul care exista între căldura degajată și căldura cedată 
ambiantei avem următoarele tipuri de senzații: 

a. senzația de frig; 
b. senzația de cald; 
c. senzația de confort termic. 

Temperatura aerului reprezintă cel mai important factor climatic cu acțiune patogenă 
deoarece valoarea și variabilitatea sa determină reacții fiziologice care stimulează sau, dimpotrivă, 
limitează capacitatea de efort a organismului uman și, în plus, oferă condiții propice pentru 
dezvoltarea agenților patogeni. 

Temperatura este un factor al ambianței, cu efecte asupra stării de sănătate, efortului și 
rezultatelor muncii executanților. Devenim conștienți de temperatura mediului în momentul când 
avem senzația de frig sau cald, care se declanșează datorită dezechilibrului dintre condițiile termice 
ale mediului și cele ale corpului nostru. 

In funcție de temperatura ambientală omul, prin intermediul analizatorului cutanat, dezvoltă 
senzația de cald (provocată de acțiunea obiectelor cu o temperatură mai ridicată decât temperatura 
pielii: 32-330C - valoarea zero fiziologic) sau senzația de rece (cauzată de acțiunea asupra 
receptorilor din piele a obiectelor cu o temperatură mai scăzută decât temperatura pielii). 

Căldura din organism este produsă de transformările chimice ce au loc în interiorul ficatului 
și prin transformarea energiei mecanice a mușchilor. Repartizarea acestei călduri (proprii) nu este 
uniformă, dar ea rămâne constantă (cca. 370C) în interiorul creierului, în inimă și în organele din 
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abdomen, constanța temperaturii la nivelul acestor organe fiind o condiție a desfășurării proceselor 
vitale. 

Realizarea unei ambianțe termice corespunzătoare unei bunăstări fiziologice a organismului 
(temperatura subiectivă) se bazează pe un echilibru stabil între temperatura și umiditatea mediului. 
Astfel: 

a) dacă temperatura scade, organismul reacționează atât prin vasoconstricție periferică cu 
reducerea pierderii de căldură, cât și prin intensificarea termogenezei. 
 metabolismul crește de câteva ori peste valoarea normală; 
 mărirea tonusului muscular - “tremurat de frig”; 

b) dacă temperatura crește peste limita superioară a zonei de neutralitate termică (320C), 
aceasta determină o reacție adaptativă care constă în: 
 creșterea debitului sudoral până la 1,3 kg/h. Dacă lichidul respectiv nu este înlocuit, 

se poate ajunge la o stare de deficit hidric (în timpul orelor de program până la 6% din masa 
corporală). Odată cu transpirația, se pierd și alți constituenți (sodiu, vitamine, etc.); 

 activarea circulației cu creșterea debitului circulator; 
 mărirea frecvenței respiratorii. 

Temperatura mediului de lucru influențează sănătatea și performanțele angajaților prin: 
 combinația temperaturii cu umiditatea; 
 durata de expunere la condiții termice din afara zonei de confort, caz în care este 

necesară aclimatizarea; 
 temperatura obiectelor și uneltelor cu care se lucrează. Diferențe mari (temperatura 

obiectului de peste 43 oC sau sub 0 oC) între temperatura corpului și cea a sculelor pot produce 
senzația de durere sau chiar distruge țesuturi. 

La temperaturi ambientale mai ridicate, corpul uman pierzând mai puțină căldură prin 
radiație și convecție decât la temperaturi joase, pentru a-și restabili echilibrul, compensează printr-
o evaporare (transpirație) mai mare. Cum evaporarea este favorizată de un conținut de umiditate 
cât mai scăzut, vom avea aceeași senzație de confort într-o atmosfera caldă dar uscată ca și într-o 
atmosferă rece, dar mai umedă. 

Mecanismul termoreglării umane funcționează deci, pe principiul termostatului, controlând 
permanent abaterile temperaturii corporale interne față de pragul fiziologic de referință: 370 C în 
zona centrală și 350 C în zona periferică cutanată. 

Atenție ! Confortul termic se obține pentru valori ale temperaturii termometrului 

uscat cuprinse între 19-22 °C. 
 
Umiditatea relativa: Corpul uman este sensibil la variația umidității relative, valori ale 

acesteia mai mari de 70% și mai mici de 30% sunt considerate în afara zonei de confort termic 
pentru majoritatea ocupanților unei incinte. 

Limita inferioara de 30%, situație în care omul începe să resimtă senzația de uscăciune. Sub 
25% apar repercusiuni negative asupra structurilor și funcțiilor mucoasei respiratorii care asigură 
eliminarea impurităților (inclusiv a germenilor) din aerul inspirat. 

Limita superioară este condiționată de apariția senzației de zăpușeală. Peste 75% în condițiile 
prestării unei munci grele, acționează negativ asupra procesului de termoliză (până la șoc caloric). 

Valori ale umidității relative mai mari de 70% și mai mici de 30% sunt considerate în afara 
zonei de confort termic pentru majoritatea ocupanților unei incinte 
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 Atenție ! Umiditatea relativă are un domeniu de variație mai larg. Intervalul 30%-

70% este considerat acceptabil din punct de vedere fiziologic, de preferat sunt valori ale umidității 

relative cuprinse intre 50%-60%. 
Viteza de mișcare a aerului exercită o influență mare asupra schimbului de căldură al 

organismului, asupra proceselor de respirație, consumului de energie, stării neuropsihice. Influența 
mișcării aerului asupra metabolismului termic manifestă prin mărirea pierderilor de căldură, mai 
întâi toate pe seama convecției, deoarece aerul care se mișcă îndepărtează de corp cele mai 
apropiate straturi încălzite, iar locul lor îl ocupă aerul rece. 

Viteza maximă admisa a aerului dintr-o incintă se ia în funcție de temperatura aerului 
determinata de schimbul de căldură prin convecție între om și mediul ambiant. În funcție de aceasta 
viteza a aerului, în zona de lucru apare senzația de curent de aer. Senzația de curent este 
subiectiva, la unele persoane ea apărând la viteze foarte mici ale aerului; din acest motiv, ca și 
pentru faptul ca unele parți ale corpului uman, cum ar fi ceafa sunt mai sensibile decât altele, se 
evita în general să se admită viteze ale aerului din încăpere peste 0,3m/s. 

Mișcarea excesivă a aerului interior poate cauza disconfort termic local SR EN 7730/2006 
recomanda următoarele viteze ale curenților de aer: 

a. Pentru: activitate ușoară în sezonul care necesita încălzire, iar temperatura 
interioară este de 20-240C standardul recomandă v<0,15m/s 

b. Pentru: activitate ușoară în sezonul de vară iar temperatura interioară este de 23-
260C standardul recomandă v<0,25m/s. 
Determinarea parametrilor termici interior conform recomandărilor SR EN 7730/2006, se 

bazează pe metode care exprima calitatea climatului interior prin variația valorilor PMV și PPD. 
Aceste valori fac posibil să se definească în general cerințele climatului termic interior dacă 
cunoaștem concret parametrii care contribuie la realizarea schimbului de caldură dintre om și 
mediul înconjurător. 

Factorul PPD (predicted percentage of dissatisfied): procent previzibil de nemulțumiți 
exprimat în %, exprimă o valoare admisa de nemulțumiți de o stare a parametrilor termici interiori. 

Factorul PPD: estimează procentul de persoane susceptibile de a avea senzația de prea cald 
sau prea rece într-o ambianță dată. 

Factorul PMV (predicted mean vote): vot mediu previzibil,  exprimă senzațiile termice 
așteptate privind mediul interior. Calitatea confortului termic, funcție de valoarea PMV și PPD, se 
apreciază în funcție de cele trei categorii de cerințe termice de confort (A,B,C) de cerințe 
interioare. 

 

2.5.3. Măsurarea/calculul parametrilor de microclimat conform reglementărilor în 

vigoare 

Măsurarea/calculul parametrilor de microclimat conform SR EN 27243 
Analiza detaliata a influenței mediului asupra stresului termic necesită cunoașterea 

următoarelor patru mărimi principale: temperatura aerului, temperatura medie de radiație, viteza 
aerului, umiditatea absolută. 

Identificarea clasei de metabolism în funcție de tipul de activitate desfășurată – conform 
tabelului 3 
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Tabelul 3 – Clasificarea nivelurilor de metabolism 

 
Clasa 

Domeniul de valori ale 
metabolismului M 

Valoarea de 
reținut pentru 
calculul 
metabolismului 
mediu 

Exemple activități Raportate 
la unitatea 
de 
suprafată 
cutanată 
W/m2 

Pentru o 
suprafață 
cutanată 
medie de 
1,8m2 

W/m2 W 

0 
Repaus 

M≤65 M≤117 65 117 
Repaus 

1 
Metabolism 
redus 

65<M≤130 117<M≤234 100 180 

Așezat comod: muncă manuală ușoară 
(scris, dactilografiat, desenat, cusut, 
calculat); activitate cu mâinile și brațele 
(cu unelte mici, verificare, ambalare sau 
triere de materiale ușoare); activitate cu 
brațele și picioarele (conducerea 
vehiculului în condiții normale, 
manevrarea unui întrerupător de picior 
sau a unei pedale) 
Ortostatism: găurire (piese mici); frezare 
(piese mici); bobinare; înșurubare de 
armături mici, prelucrare cu unelte de 
putere mică; mers ocazional (viteza pana 
la 3,5Km/h). 

2 
Metabolism 
mediu 

130<M≤200 234<M≤360 165 297 

Activitate susținută mâinilor și brațelor 
(fixare în cuie, pilire); activitate a 
brațelor și a gambelor (manevrarea 
camioanelor, tractoarelor pe șantiere); 
activitate a brațelor și trunchiului (lucru 
cu ciocanul pneumatic, cuplarea 
vehiculelor, lucrări în ipsos, manipularea 
intermitenta a materialelor potrivit de 
grele, pilire, prășire, cules de fructe sau 
legume); împingere sau tragerea 
cărucioarelor ușoare sau a roabelor; mers 
cu viteza de 3,5 Km/h pana la 5,5Km/h; 
forjare. 

3 
Metabolism 
intens 

200<M≤260 360<M≤468 230 414 

Activitate intensă a brațelor și a 
trunchiului: transport de materiale grele; 
lopătare; lucru cu ciocanul; tăiere; 
rindeluire sau fasonare lemn dur; cosit 
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manual, săpat; mers cu viteza de 5,5Km/h 
pana la 7Km/h. 
Împingerea sau tragere cu brațele a 
cărucioarelor sau a roabelor foarte 
încărcate; curățirea așchiilor la piesele 
turnate; așezarea blocurilor de beton. 

4 
Metabolism 
foarte 
intens 

M>260 M>468 290 522 

Activitate foarte intensă în ritm rapid, 
aproape maxim: lucru cu toporul; 
acțiunea de lopătat sau de săpat intens; 
urcat trepte, o rampă sau o scară; mers 
rapid cu pași mici; alergare; mers cu o 
viteză mai mare de 7Km/h. 

  
 Ordonanța de Urgență nr. 99/29 iunie 2000 se aplica în perioadele cu temperaturi extreme 

pentru protecția persoanelor încadrate în muncă 
Temperaturi extreme: temperaturile exterioare (monitorizate și certificate de INMH) ale 
aerului, care: 
> + 370C sau corelate cu condiții de umiditate mare, pot fi echivalente cu acest nivel; 
< - 200C sau corelate cu condiții de vânt intens pot fi echivalente cu acest nivel. 
 
Obligația angajatorilor: măsuri pentru asigurarea microclimatului la locul de muncă: 

 Pentru ameliorarea condițiilor de muncă: 
   - reducerea intensității și ritmului activităților 
fizice; 
   - asigurarea ventilației la locurile de muncă;
   - alternarea efortului dinamic cu cel static
   - alternarea perioadelor de lucru cu perioadele 
de repaus în locuri umbrite, cu curenți de aer 

 Pentru menținerea stării de sănătate a 
angajaților: 

   - asigurarea apei minerale adecvate 2-
4l/persoană/schimb; 
   - asigurarea echipamentului individual de 
protecție; 
   - asigurarea de dușuri. 

 H.G.nr.1048/2006 - privind cerințele minime de securitate și sănătate pentru utilizarea de către 
lucrători a echipamentelor individuale de protecție la locul de muncă. 

 Atenție ! Angajatorul are obligația de a asigura protecția angajaților prin măsuri 

tehnico-organizatorice și medicale atunci când nu se pot respecta limitele termice maxime/minime 

admise. Astfel, personalul care lucrează în microclimat cald (peste 300C) sau rece (sub 50C) va 

beneficia de pauze pentru refacerea capacității de termoreglare și apă carbogazoasă salină (1g 

NaCl/litru), în cantitate de 2-4 litri/persoană/schimb sau ceai fierbinte în cantitate de 0,5-1 

litru/persoană/schimb. 

Iluminat 
Iluminarea adecvată și corespunzătoare permite oamenilor efectuarea sarcinilor vizuale cu 

eficiență și cu acuratețe. Gradul de vizibilitate și de confort necesar într-o gamă largă de locuri de 
muncă este reglementat de tipul și durata activității desfășurate. 

În măsura în care este posibil, locurile de muncă trebuie să aibă iluminat natural suficient 
și să fie prevăzut un iluminat artificial adecvat pentru sănătatea și securitatea lucrătorilor.  

Instalațiile de iluminat din încăperile cu posturi de lucru și de pe căile de acces și de 
circulație trebuie amplasate în așa fel încât să nu existe riscul de accidentare a lucrătorilor ca 
rezultat al tipului de iluminat montat.  
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Locurile de muncă în care lucrătorii sunt în mod deosebit expuși riscurilor în caz de 
întrerupere a iluminatului artificial trebuie să fie prevăzute cu iluminat de siguranță/urgență de o 
intensitate suficientă.  

Parametrii principali care determină mediul luminos, ținând cont de lumina artificială și 
naturală, sunt: 

- distribuția luminanțelor; 
- nivelul de iluminare; 
- direcționabilitatea luminii și iluminării în spațiul interior; 
- variația luminii (nivel de iluminare și culoare a luminii); 
- redarea culorilor și culoarea aparentă a luminii; 
- orbirea; 
- fenomenul de pâlpâire. 

Iluminatul la posturile de lucru / locurile de muncă trebuie să țină seama de caracteristicile 
activităților desfășurate, respectiv de cerințele vizuale ale sarcinilor de muncă, precum și de 
riscurile pentru sănătatea și securitatea lucrătorilor de la aceste posturi de lucru / locuri de muncă. 

În spațiile cu activitate normală, continuă, valoarea iluminării dată de instalația de iluminat 
general trebuie să fie de cel puțin 200 lx pe planul orizontal limitat de pereții încăperii și situat la 
înălțimea de 0,8 m până la 1 m față de pardoseală. 

Cerințele de iluminat pentru zonele interioare, activități industriale și meserii, locuri 
publice, clădiri educaționale, clădiri pentru îngrijirea sănătății, zonele rezervate transportului, sunt 
prevăzute în anexele SR EN 12464-1:2011. 

Ori de câte ori este posibil, locurile de muncă trebuie să beneficieze de prezența luminii 
naturale, aceasta fiind cea mai favorabilă ochiului uman din punctul de vedere al calității luminii, 
dar și pentru că satisface nevoia psihologică de contact cu lumea exterioară. 

Lumina naturală pătrunde în încăperile de lucru prin suprafețele vitrate: ferestre, 
luminatoare. Este recomandat ca suprafețele vitrate ale unei încăperi să nu depășească 25% din 
suprafața acesteia. 

 
2.5.4. Influența parametrilor de microclimat din atmosfera locului de muncă 
Microclimatul locului de muncă este determinat de temperatura, umiditatea aerului, curenți 

de aer și radiațiile calorice ale ambianței de muncă. Toți factorii de microclimat acționează 
combinat și concomitent asupra organismului uman, influențând starea de sănătate a lucrătorilor. 

Condițiile de microclimat la locurile de muncă  trebuie să asigure menținerea echilibrului 
termic al organismului uman corespunzător cu nivelul activității desfășurate. 

Cunoașterea condițiilor de muncă dintr-o unitate economică, secție, atelier ori loc de 
muncă, este necesară pentru a putea evidenția și aprecia noxele profesionale precum și influența 
pe care o pot avea asupra sănătății personalului operator. 

Temperatura aerului este determinantă, ceilalți parametri potențând sau diminuând efectele 
temperaturii. Microclimatul nefavorabil e definit ca ansamblul factorilor de microclimat a căror 
acțiune combinată depășește capacitatea adaptativă a organismului, suprasolicitând sistemul de 
termoreglare pentru menținerea homeostaziei termice. Organismul devine poichiloterm la 
temperaturi corporale centrale peste 40,6°C și sub 31°C. Temperaturile compatibile cu starea 
conștientă sunt cuprinse între 32-43°, dar activitatea poate fi eficientă numai între 36-39°C. 
Moartea survine la temperaturi centrale ale organismului sub 24-25°C și peste 42-43°C. Solicitarea 
termoreglării determină stres termic . 

Schimbările termice și chimice ale corpului uman necesită ca organele interne ale corpului să 
fie menținute la o temperatură de 36,8-37°C. Adaptarea corpului la temperatura ambiantă este 
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realizată prin producerea și eliminarea căldurii rezultate din procesele chimico-biologice interne, 
prin varierea intensității evaporării (transpirație) și prin folosirea de îmbrăcăminte potrivită. 

Schimburile de căldură între corpul omenesc și mediu se fac prin conducție, convecție, 
radiație și evaporare. 

Cercetări numeroase au stabilit că organismul uman se acomodează pentru lucru la 
temperaturi joase cu mai multă ușurință, decât la temperaturi înalte. 

Munca devine grea și chiar imposibilă la temperaturi apropiate de +40°C. Limita este 
dependentă și de starea de umiditate a aerului. Aerul cu mare umiditate relativă împiedică 
evaporarea transpirației și face imposibilă eliminarea căldurii și a toxinelor, ducând în scurt timp 
la îmbolnăviri grave. 

O serie de cercetări au dus la stabilirea unor limite de temperatură la care lucrul este 
posibil, dificil sau imposibil, în funcție de umiditatea aerului: aceste limite sunt indicate în 
figura 2.4.  și trebuie să se aibă în vedere la calculele de condiționare a aerului pentru ateliere 
calde și umede. 

 
Fig. 2.4.  Curbe de rezistență la căldură pentru muncitori la lucru. 

 

Literatura de specialitate specifică temperaturile minime, și maxime, umiditatea și viteza 
aerului în funcție de categoria activității, caracteristica locului de muncă și perioada anului (rece 
sau caldă), tabel nr. 4 

Temperatura aerului din tabel se referă la cazurile când temperatura medie a suprafețelor 
înconjurătoare este practic egală cu temperatura aerului din zona de muncă. 

Temperatura de calcul exterioară de vară se consideră temperatura medie a aerului exterior 
la orele 14 din lunile mai călduroase ale anului. 
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Tabel nr. 4 Temperatura, umiditatea și viteza curentului aer în zonele de muncă din încăperile de lucru 

Caracteristici
le 
încăperilor 

Categoria de 
muncă 

Perioada rece de tranziție a anului 
(temperatura exterioară sub 10°C) 

Perioada caldă a anului (temperatura exterioară 
peste 10°C) 

  
Temp. aer 
[°C] 

Umid.rel. [%] 
Viteza aer 
[m/s] 

Temp. aer [°C] Umid.rel. [%] Viteza aer [m/s] 

1 2 3 4 5 6 7 8 
IA Ușoară Min.19 Nu se normează Max. 0,3 (1) Nu se normează Max. 0,6 
 Medie Min.16 Nu se normează Max. 0,5 (1) Nu se normează Max. 0,8 
 Grea Min.13 Nu se normează Max. 0,6 (1) Nu se normează Max. 1,0 

IB Ușoară Min.18 Nu se normează Max. 0,5 (2) Nu se normează Max. 0,7 
 Medie Min.16 Nu se normează Max. 0,6 (2) Nu se normează Max. 1,0 
 Grea Min.13 Nu se normează Max. 0,6 (2) Nu se normează Max. 1,56 

IC Ușoară 20-22 Max.80 0.2-0.5 21-23 Max.80 0,5-0,75 
  22-24 80-70 0,2-0,5 23-25 80-70 0,5-0,75 
  24-26 70-55 0,2-0,5 25-27 70-55 0,5-0,75 
  27 Max.55 0,2-0,5 27-30 Max.55 0,5-1,50 

II Ușoară Min.16 Nu se normează Max. 0,5 (2) Nu se normează 0,5-1,5 
 Medie Min.14 Nu se normează Max. 0,5 (2) Nu se normează 1,0-2,0 
 Grea Min.12 Nu se normează Max. 0,5 (2) Nu se normează 1,5-2,5 

IIA Ușoară Min.18 Max. 20 Max. 0,3 (1) Max. 80 0,2-0,5 
 Medie Min.16 Max. 80 Max. 0,6 (1) Max. 75 0,5-0,7 
 Grea Min.13 Max. 80 Max. 0,6 (1) Max. 70 0,2-1,0 

IIIB Ușoară Min.18 Max. 80 Max. 0,4 (2) Max. 75 0,3-0,7 
 Medie Min.16 Max. 80 Max. 0,6 (2) Max. 70 0,6-1,0 
 Grea Min.13 Max. 80 Max. 0,6 (2) Max. 65 0,8-1,2 
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Observații: 

I - încăperi caracterizate în special prin degajarea căldurii de convecție; 
IA - degajare mică de căldură, până la 20 kcal/m3h; 
IB - degajare însemnată de căldură, peste 20 kcal/m3h; 
IC - este necesară reglarea artificială a temperaturii și a umidității relative a aerului pentru 
nevoile procesului tehnologic; 
II - încăperi caracterizate prin degajare de căldură în special sub formă de căldură radiantă 
(intensitatea energiei radiante în zona de muncă sub 1 cal/cm2 x min) 
III - încăperi caracterizate printr-o degajare însemnată de umiditate (peste 70%)  
IIIA - degajare mică de căldură (până la 20 kcal/m3h);  
IIIB - degajare însemnată de căldură (peste 20 kcal/m3h);  
(1) - cu cel mult 3°C peste temperatura de calcul exterioară de vară;  
(2) - cu cel mult 5CC peste temperatura de calcul exterioară de vară; 

 
2.5.5. Locuri de muncă cu microclimat nefavorabil 

Microclimatul nefavorabil este definit ca ansamblul factorilor de microclimat a căror 
acțiune combinata depășește capacitatea adaptativă a organismului, suprasolicitând sistemul de 
termoreglare pentru menținerea echilibrului termic. Solicitarea sistemului de termoreglare 
generează stres termic. 

În încăperile de muncă, microclimatul e influențat de clima regională și variațiile 
acesteia dar depinde, în primul rând, de sursele de căldură, de încălzirea și ventilația din 
interior. În aer liber microclimatul e dependent de variațiile exterioare, care depind în primul 
rând de anotimp. 

E important să distingem 3 tipuri de microclimat nefavorabil și anume: cald uscat, cald 
umed sau rece. 

a) Principalele locuri de muncă cu microclimat cald uscat sunt în: industria metalurgică 
la cuptoare, laminoare și în turnătorii; industria siderurgică la furnale înalte, în oțelării și 
turnătorii, la laminoare, cocserii, stații de prăjire a minereurilor; industria constructoare de 
mașini în turnatorii, la forje și tratamente termice; industria chimică și a cauciucului; rafinăriile 
de petrol; industria sticlei; industria materialelor de construcții (ciment, var, cărămizi, teracotă, 
ceramică); industria alimentară de panificație, biscuiți, paste făinoase; bucătăriile din 
restaurante, cantine s.a.; aer liber în sezonul cald și uscat. 

b) Principalele locuri de muncă cu microclimat cald umed sunt în: secțiile de vopsitorie 
din industria textilă; minele adânci; spălătorii; unele secții din industria alimentară de zahăr, 
bere, conserve; fabricile de săpun; tăbăcării. 

c) Principalele locuri de muncă cu microclimat rece se întâlnesc în aer liber, în 
perioadele reci ale anului: la exploatările forestiere; în construcții; la conducerea locomotivelor 
și a trenurilor de marfă; la conducerea tractoarelor; în armată; în marină; la paza unor obiective; 
la carierele de piatră; la montarea și întreținerea rețelelor electrice și a liniilor telefonice; în 
pescărie; la recoltarea stufului; în muncile agricole de toamnă târzie (recoltări, însămânțări), în 
spații închise microclimatul rece se întâlnește în depozitele frigorifice de carne, legume și 
fructe, în fabricile de gheata și fabricile de bere. 
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2.6 Determinarea parametrilor de microclimat la locurile de muncă 
Factorii componenți ai microclimatului profesional sunt : 
- temperatura aerului [°C]; 
- umiditatea relativă a aerului [%]; 
- viteza curenților de aer [m/s], 
- radiația calorică [cal/cm2/min], 
- temperatura suprafețelor de lucru [°C]. 
În ansamblu, acești parametri exercită o anumită influență asupra organismului uman, 

asupra dispoziției omului și a productivității muncii.  
Determinările factorilor de microclimat trebuie efectuate după cum urmează: 
- pe parcursul zilei de muncă (început, mijloc, sfârșit); 
- în perioadele de vârf ale procesului tehnologic; 
- în anotimpul cald și rece; 
- în timpul funcționării sistemului de ventilație și când aceasta este oprit. 

 
Stabilirea punctelor de determinare 

La stabilirea zonelor de determinare a microclimatului se are în vedere: 
a. pe orizontală 

- locurile cu maximă degajare a noxei (ex. în fața cuptorului, lângă cazanele de abur 
etc.); 

- locurile de muncă unde sunt grupați cei mai mulți muncitori; 
- la nivelul deschiderii încăperii (în dreptul ușilor, ferestrelor); 
b. pe verticală: 

- la nivelul de 0,5 m, 1,0 m și 1,5 m pentru a putea aprecia/consemna eventualele 
diferențe de temperatură pe verticală ale spațiului de lucru; 

- la înălțimea de 0,1m, respectiv 1,1m (ceea ce corespunde gleznelor și regiunii 
cervicale a unui muncitor ce lucrează în poziția așezat pe scaun) pentru a stabili valori ale 
microclimatului ce caracterizează confortul termic. 

Reprezentativitatea unei serii de măsurări ale expunerii lucrătorilor la noxe, trebuie 
asigurată prin aplicarea unei strategii de măsurare bine definite, în funcție de obiectivele 
urmărite și de mijloacele disponibile, avându-se în vedere parametrii de microclimat din secția 
sau hala de producție. 

Punctul de plecare în optimizarea activității de prevenire a accidentelor de muncă și 
îmbolnăvirilor profesionale într-un sistem îl constituie evaluarea riscurilor din sistemul 
respectiv. 

Evaluarea riscurilor presupune identificarea tuturor factorilor de risc din sistemul 
analizat și cuantificarea dimensiunii lor pe baza combinației dintre doi parametrii: gravitatea și 
frecvența consecinței maxime posibile asupra organismului uman. 

Se obțin astfel niveluri de risc parțiale pentru fiecare factor de risc, respectiv niveluri 
de risc global pentru întregul sistem analizat. 

Pentru îndeplinirea acestor deziderate este necesară o cuantificare a nivelului de 
expunere profesională la noxele existente la locurile de muncă, prin efectuarea de determinări 
pentru noxele susceptibile a depăși limitele maxime admise de legislația în vigoare, inclusiv a 
condițiilor de microclimat de la fiecare loc de muncă. 
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Determinarea parametrilor de microclimat din mediul de muncă se poate face de către 
Instituțiile de Sănătate Publică sau de către laboratoarele abilitate de Ministerul Sănătății, 
Direcția de Sănătate Publică și Control în Sănătate Publică. 

Pentru măsurarea fiecărui parametru, se conectează sonda adecvată (cu fir sau wireles) la 
aparat și se poziționează în locul unde se dorește determinarea, valoarea măsurată fiind afișată 
pe display. 

Dacă în Normele Generale de Protecția Muncii (NGPM) erau prevăzute limite maxime 
admise pentru parametrii de microclimat, în Legea 319/2006 nu mai sunt menționate aceste 
limite, chiar daca ele au o mare influență asupra sănătății lucrătorilor.  

În prezent se pot consulta orientativ site-ul Agenției Europene Pentru Securitate și 
Sănătate în Muncă (EU-OSHA) sau Ghidul de securitate și sănătate în muncă privind locurile 
de muncă, realizat de Institutul Național De Cercetare - Dezvoltare pentru Protecția Muncii 
“ALEXANDRU DARABONT” București, în care sunt specificate recomandate valorile 
parametrilor de microclimat. 

Interpretarea valorilor parametrilor măsurați 

În vederea cuantificării și evaluării confortului termic se vor utiliza următoarele 
standarde: SR EN 27243/1996 „Ambianțe calde. Estimarea stresului termic al omului în muncă 
pe baza indicelui WBGT (temperatura umedă și de globtermometru)”, SR EN ISO 7730 
„Ambianțe termice moderate. Determinarea analitică și interpretarea confortului termic prin 
calculul indicilor PMV și PPD și specificarea criteriilor de confort termic local”, STAS 
13040/1991”Mașini și utilaje pentru construcții. Microclimatul cabinei. Metode de 
determinare”, ”SR EN 12831/2004 Sisteme de încălzire a clădirilor. Metoda de determinare a 
necesarului de căldură ”. 

Mișcarea excesivă a aerului interior poate cauza disconfort termic local, standardul SR 
EN 7730/2006 recomandă următoarele viteze ale curenților de aer: 

- Pentru activitățile ușoare în sezonul rece unde temperatura interioară este de 20-240C, 
standardul recomandă ca valorile vitezelor curenților de aer să fie situate sub 0,15m/s; 

- Pentru activitățile ușoare în sezonul de vară unde temperatura interioară este de 23-
260C standardul recomanda ca valorile vitezelor curenților de aer să fie situate sub 0,25m/s. 

Determinarea parametrilor termici interiori în conformitate cu recomandările SR EN 
7730/2006, se bazează pe metode care exprimă calitatea climatului interior prin variația 
valorilor PMV și PPD. Aceste valori fac posibilă definirea cerințelor climatului termic interior 
dacă cunoaștem concret parametrii care contribuie la realizarea schimbului de căldură dintre 
om și mediul înconjurător. 

Factorul PPD (predicted percentage of dissatisfied) exprimat în %, exprima o valoare 
admisă pentru o stare a parametrilor termici interiori. 

Factorul PPD: estimează procentul de persoane susceptibile de a avea senzația de prea 
cald sau prea rece într-o ambianță dată. 

Factorul PMV (predicted mean vote) exprimă senzațiile termice așteptate privind 
mediul interior. Calitatea confortului termic, funcție de valoarea PMV și PPD, se apreciază în 
funcție de cerințele termice de confort ((A,B,C). 

Factorul PMV este indicele care reprezintă opinia medie a unui grup important de 
persoane ce își exprimă votul privind senzația termică în raport cu o scară cu 7 nivele (+7,+2, 
+1, 0, -1, -2, -3). 
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II. 2.3 RISCUL DE ÎMBOLNĂVIRE PROFESIONALĂ 
DATORITĂ EXPUNERII LA NOXE PROFESIONALE (PRAF, 
AGENȚI CHIMICI, ZGOMOT ȘI VIBRAȚII) 
 

Supravegherea sănătății a fost definită ca fiind “ examinarea medico- psihologică 

periodică a muncitorilor expuși având drept obiectiv protecția sănătății și prevenirea 

îmbolnăvirilor profesionale”.  
Toxicitatea este capacitatea unei substanțe de a cauza efecte dăunătoare sănătății. Aceste 

efecte pot afecta o singură celulă, un grup de celule, un organ sau întreg corpul. Toxicitatea 
unei substanțe depinde de trei factori:  

- structura chimică a substanței;  
- măsura în care substanța este absorbită în organism;  
- capacitatea organismului de a detoxifia substanța (transformarea într-un compus mai 

puțin toxic) și eliminarea din organism.  
 
Examenul medical la angajare în muncă și controlul medical periodic reprezintă 

supravegherea activă a sănătății angajaților în relație cu cerințele locului de muncă și, în mod 
particular, cu factorii nocivi profesionali.  

Pentru fiecare agent nociv, perioada dintre expunere și dezvoltarea unei agresiuni asupra 
sănătății (perioada de latență) este un factor major în determinarea frecvenței examinărilor în 
cadrul controlului medical periodic.  

Indicatorii biologici (biomarkeri) reprezintă primele semnale (reversibile) ale expunerii, 
efectului sau susceptibilității cu un posibil rezultat negativ asupra sănătății. În practica de 
medicină ocupațională, indicatorii biologici pot fi utilizați pentru diverse scopuri:  

- controlul periodic al muncitorilor (individual);  
- analize ale expunerii unui grup de muncitori;  
- evaluări epidemiologice.  

În mediul industrial principala cale de pătrundere a substanțelor toxice în organism este 
calea respiratorie (80–90 % din intoxicațiile profesionale se produc pe această cale), apoi 
transcutanat și gastrointestinal. 

Pe cale respiratorie pătrund în organism majoritatea toxicelor industriale aflate sub formă 
de gaze, vapori, aerosoli cu faza dispersă solidă, cețuri, pulberi.  

Pătrunderea prin aparatul respirator se face în alveole datorită suprafeței foarte mari de 
contact cu mediul exterior, precum și barierei extrem de slabe pe care membrana respiratorie o 
opune trecerii din aerul alveolar în sângele din capilarele pulmonare. 
 Concentrația medie de praf pe loc de muncă se determină printr-o măsurătoare continuă 
pe durata unui schimb sau mai multe determinări pe operații sau faze tehnologice cu calculul 
mediei ponderate în raport cu timpul. 
 Efectuarea determinărilor de praf și agenți chimici se realizează la interval de un an iar 
la locurile de muncă unde este depășită concentrația maximă admisă la intervale de cel mult 6 
luni. 
 Rezultatele determinărilor privind expunerea lucrătorilor la praf și agenți chimici se vor 
centraliză într-un registru, care va fi semnat de conducerea unității. 
 



 

540 

 

3.1.  Măsuri de prevenire și protecție contra prafului și agenților fizico-chimici 

 Măsurile tehnice aplicate în vederea limitării efectelor expunerii la pulberi și agenți 
chimici trebuie să asigure: 

- utilizarea unor utilaje și procese tehnologice cu degajări cât mai reduse de praf și gaze. 
- aplicarea măsurilor de reducere a prafului și agenților chimici la sursă. 
- izolarea surselor generatoare de praf și agenți chimic 
- aplicarea echipamentelor individuale de protecție (măști) 

 La locurile de muncă din subteran în care se execută operații generatoare de praf trebuie 
să existe o sursă de apă potabilă sau industrială prin care să se asigure presiunea și debitul 
necesar pentru prevenirea și combaterea prafului. 
 Pentru combaterea prafului la perforarea găurilor de mină se va aplica: 

- metoda umedă controlată sau 
- metoda cu captare uscată. 

 Pentru combaterea prafului și agenților chimici rezultați la lucrările de împușcare se vor 
aplica burajul cu apă și perdelele de ceață. Perdelele de ceață se vor realiza cu pulverizatoare 
cu apă sub presiune sau mixte (apă-aer comprimat) certificate de o persoană juridică 
competentă. 
 Pentru combaterea prafului în punctele de descărcare și încărcare în și din silozuri, 
depozite ș.a. se vor folosi pulverizatoare aer - apă sau pulverizatoare de apă certificate. 
 În cazul în care concentrația de praf din curentul de aer proaspăt depășește valoarea de 
30 % din concentrația maximă admisă de praf de cuarț (valoare limită de pulberi respirabile pe 
durata expunerii pe schimb) stabilită, se vor lua măsuri pentru purificarea curenților de aer prin 
crearea de perdele de ceață și spălarea periodică a pereților lucrărilor miniere cu apă. 
 La rambleierea manuală sau mecanică se va aplica în prealabil umezirea cu apă a 
spațiului de rambleiat precum și a materialului utilizat. 
 La lucrările de reprofilare a galeriilor se vor aplica măsuri de prevenire și combatere a 
prafului care să asigure securitatea și sănătatea lucrătorilor. 
 Măsurile tehnice trebuie completate cu următoarele măsuri organizatorice: 

- instruirea lucrătorilor privind riscul expunerii la acțiunea prafului și agenților chimici 
precum și modul de utilizare a echipamentului de protecție; 

- examinarea medicală periodică a stării de sănătate a lucrătorilor; 
- stabilirea programului de activitate pe posturi de lucru în funcție de durata expunerii la 

praf și agenți chimici. 
 
3.2. Masuri de reducere a riscului 

Pentru reducerea riscului sunt necesare acțiuni în ponderi diferite asupra tuturor 
parametrilor ce caracterizează o situație de muncă din punct de vedere termic. 
3.2.1. Acțiuni cu caracter tehnic 

 Controlul sursei de căldură 
a. reducerea temperaturii aburului și apei fierbinți în conducte și instalații 
b. izolarea suprafețelor fierbinți pentru reducerea temperaturii suprafețelor 
c. reducerea emisivității surselor de căldură 

 Ventilarea și condiționarea aerului 
a. îndepărtarea sau diluția aerului cald/umed și înlocuirea cu aer rece/uscat; 
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b. necesită proiectare adecvată care să evite curenții de aer supărători (mai ales prin 
limitarea vitezei în gurile de refulare a aerului); 

c. ventilația este foarte importantă în spații închise, unde evacuarea aerului cald poate fi 
dificilă; 

d. aspirare locală la nivelul mașinilor pentru evacuarea gazelor calde; 
e. ameliorările rezultate din combinarea aspirației locale cu ventilarea generală reduc 

stresul termic 
 Răcirea evaporativă 

a. reducerea temperaturii aerului prin pulverizarea apei în curentul de aer sau trecerea 
aerului peste un element umed 

 Ecrane pentru reducerea efectului radiației termice 
a. amplasate între sursă și persoana expusă 
b. rol de reflectare a căldurii și mai puțin de disipare a acesteia (suprafețe cu emisivitate 

scăzută) 
c. nu evită aportul de căldură în incintă ci blochează influența directă a căldurii radiante 

asupra persoanei expuse 
3.2.2. Reducerea metabolismului (a efortului în muncă) 

a. mecanizare/automatizare a unor operații 
b. amenajări ergonomice vizând reducerea efortului fizic în activitate (ameliorarea 

pozițiilor de lucru, a deplasărilor, a manipulării maselor etc.) 
3.2.3. Adaptarea îmbrăcămintei, inclusiv a celei de protecție 
3.2.4. Adaptarea organizării muncii 

a. planificarea activităților în raport cu variațiile diurne și sezoniere ale parametrilor de 
microclimat 

b. reducerea duratei de expunere 
c. supravegherea proceselor de aclimatizare la căldură 
d. instalarea de puncte de aprovizionare cu băuturi adecvate 
e. amenajarea zonelor de repaus din punct de vedere termic 
f. informarea și formarea lucrătorilor privind riscurile și prevenirea lor (inclusiv primul 

ajutor) 
3.2.5. Supraveghere medicală 

a. pentru situații severe de stres termic 
b. la purtarea unor echipamente de protecție speciale 

Conform art.20 din HG 1218/2006 (cu modificările și completările ulterioare), atunci 
când tipul activității nu permite eliminarea riscului prin substituire, angajatorul asigură 
reducerea la minimum a riscului prin aplicarea măsurilor de protecție și prevenire, care includ: 

a)proiectarea unor procese de muncă și control tehnic adecvate și utilizarea 
echipamentelor și materialelor potrivite, astfel încât să se evite sau să se reducă la minimum 
emiterea de agenți chimici periculoși care pot prezenta un risc pentru siguranța și sănătatea 
lucrătorilor la locul de muncă; 

b)aplicarea unor măsuri de protecție colectivă la sursa riscului, cum ar fi ventilația 
adecvată și măsurile potrivite de organizare; 

c)aplicarea unor măsuri de protecție individuală, inclusiv asigurarea echipamentului 
individual de protecție, dacă expunerea nu poate fi prevenită prin alte mijloace 
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Aceste măsuri sunt completate cu cele cu privire la supravegherea stării de sănătate (Art. 
38-42), respectiv: 

 Supravegherea stării de sănătate, de ale cărei rezultate se va ține seama la aplicarea 
măsurilor de prevenire la respectivul loc de muncă, se efectuează acolo unde se 
îndeplinesc simultan următoarele condiții: 

a) expunerea lucrătorului la agentul chimic periculos este de așa natură încât 
se poate stabili o legătură între o boală identificabilă sau un efect negativ 
al expunerii asupra sănătății; 

b) există posibilitatea ca boala sau efectul să apară în condițiile specifice de 
la locul de muncă al lucrătorului; 

c) tehnica de investigare prezintă un risc scăzut pentru lucrători. 
 Suplimentar față de prevederile pentru supravegherea stării de sănătate trebuie 

aplicate tehnici adecvate de detectare a semnelor bolii sau a efectului negativ al 
expunerii lucrătorului la agentul chimic periculos. 

 În situația în care este stabilită o valoare limită biologică tolerabilă obligatorie, 
supravegherea stării de sănătate este o cerință obligatorie în cazul desfășurării 
unei activități cu respectivul agent chimic periculos, potrivit metodelor din anexa 
respectivă. 

 Lucrătorii trebuie să fie informați înainte de a li se atribui sarcina care implică 
riscul de expunere la agentul chimic periculos indicat. 

 Dosarele medicale cu privire la starea de sănătate și expunere trebuie să conțină 
un rezumat al rezultatelor supravegherii stării de sănătate și al tuturor datelor 
reprezentative obținute prin monitorizarea expunerii persoanei respective la 
agentul chimic periculos 

3.3. Echipamente individuale de protecție contra prafului și agenților fizico-chimici 

 În locurile de muncă unde cu toate măsurile aplicate concentrațiile de praf și agenți 
chimici depășesc limitele admise, în timpul operațiilor respective se vor folosi măști certificate 
de protecție a respirației.  
 Măștile de protecție a respirației contra prafului pot fi folosite ca mijloace unice de 
protecție numai în locuri de muncă sau la operații unde din motive obiective nu se pot aplica 
mijloace colective de prevenire și combatere a pulberilor. 
 La locurile de muncă unde este necesară folosirea măștilor de protecție a respirației 
contra prafului se vor repartiza numai persoane sănătoase din punct de vedere al aparatului 
cardiovascular și respirator. 
Clase diferite de măști de protecție 

Există doua tipuri principale de măști de protecție a respirației: 
 Măști de protecție respiratorie pentru purificarea aerului (APR) 
 Măști de protecție respiratorie cu aducție de aer (SAR) 
i.Măști de protecție respiratorie pentru purificarea aerului (APR) 

Pot îndepărta contaminanții din aerul respirat prin filtrarea particulelor (praf, fum de 
metal, vapori, etc.). Alte tipuri de măști de protecție respiratorie purifica aerul adsorbind gazele 
sau vaporii pe un adsorbant (material adsorbant) fixat într-un cartuș sau canistră. 
Acest tip de măști se fixează bine și sunt disponibile în mai multe forme: 

 Măști cu supape 
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 Semi-măști (acoperă fața de la nas pana sub bărbie) 
 Măști complete (acoperă toată fața) 
Măștile de protecție respiratorie cu acoperire totala a feței protejează de asemenea ochii 

împotriva expunerii la chimicale iritante. 
ii.Măști de protecție respiratorie cu aducție de aer (SAR) 

Mecanism de funcționare: utilizează aer dintr-o sursă externă de aer comprimat, 
independentă de mediul de lucru contaminant. Utilizate pentru game extinse de aplicații 
industriale, oferind cel mai înalt nivel de confort prin reîmprospătarea și circulația aerului. 
Tipuri de măști de protecție respiratorie cu aducție de aer: 

 Aparate autonome de respirat (SCBA) care oferă protecție respiratorie în mediile toxice 
sau poluate sau unde exista deficit de aer 

 Costume de protecție care acoperă total corpul muncitorului și care sunt dotate cu 
sistem care fac posibila viața. 

  

 
Fig. nr. 3.1. – Modele de măști de protecției contra agenților chimici și praf 
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III. 1.1 CERINȚELE DE SECURITATE LA MANIPULAREA EXPLOZIVILOR DE UZ 
CIVIL 
 
CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND INTRODUCEREA/PUNEREA LA DISPOZIȚIE PE 
PIAȚĂ A EXPLOZIVILOR 
 
Cerinţe generale 
A.1. Fiecare exploziv trebuie proiectat, fabricat şi furnizat astfel încât să prezinte un risc minim 
pentru viaţa şi sănătatea oamenilor, integritatea bunurilor şi a mediului, în condiţii normale şi 
previzibile, în special cu privire la normele de securitate şi la practicile standard, inclusiv cele 
referitoare la perioada dinaintea utilizării. 
A.2. Fiecare exploziv trebuie să atingă performanţele specifice declarate de producător, pentru a 
asigura cel mai mare grad de securitate şi de fiabilitate posibil. 
A.3. Fiecare exploziv trebuie proiectat şi fabricat astfel încât, atunci când se utilizează tehnici 
corespunzătoare, să poată fi eliminat în aşa fel încât efectele negative asupra mediului să fie minime. 
 
Cerinţe speciale 
 Cel puţin următoarele informaţii şi proprietăţi, acolo unde este cazul, trebuie să fie luate în 
considerare sau testate: 
date despre proiectare şi proprietăţile caracteristice, inclusiv compoziţia chimică, gradul de 
omogenitate şi, dacă este cazul, dimensiunile şi granulometria; 
stabilitatea fizică şi chimică a explozivului în toate condiţiile de mediu la care poate fi expus; 
sensibilitatea la şocuri şi la frecare; 
compatibilitatea tuturor componentelor din punct de vedere al stabilităţii lor fizice şi chimice; 
puritatea chimică a explozivului; 
rezistenţa explozivului la acţiunea apei, atunci când acesta este destinat utilizării într-un mediu umed 
sau în prezenţa apei şi când acţiunea apei riscă să influenţeze nefavorabil securitatea sau fiabilitatea 
sa; 
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rezistenţa la temperaturi joase şi înalte, atunci când explozivul este destinat depozitării sau utilizării 
la astfel de temperaturi şi când răcirea sau încălzirea unuia dintre componenţi sau a explozivului în 
întregime riscă să influenţeze în mod nefavorabil securitatea sau fiabilitatea acestuia; 
oportunitatea utilizării explozivului în zone periculoase (atmosfere grizutoase, mase calde şi altele 
asemenea), dacă explozivul este destinat utilizării în astfel de condiţii; 
elemente de securitate destinate să evite declanşarea sau aprinderea intempestivă sau accidentală; 
încărcarea şi funcţionarea corectă a explozivului atunci când acesta este utilizat conform destinaţiei 
sale; 
instrucţiuni corespunzătoare şi, dacă este cazul, marcaje referitoare la securitatea manipulării, a 
depozitării, a utilizării şi a distrugerii; 
capacitatea explozivului, a ambalajului sau a altor componente de a rezista la deteriorările ce pot 
surveni în timpul depozitării până la data-limită de utilizare specificată de producător; 
indicarea tuturor dispozitivelor şi a accesoriilor necesare pentru funcţionarea fiabilă şi sigură a 
explozivilor. 
Fiecare exploziv trebuie testat în condiţii realiste, iar dacă acest lucru nu este posibil într-un 
laborator, atunci testele trebuie efectuate în condiţiile în care urmează să fie utilizat explozivul. 
 
 C.  Cerinţele pentru grupele de explozivi 
 
C1.  Explozivii minieri respectă, de asemenea, următoarele cerinţe: 
metoda de iniţiere a explozivilor minieri trebuie să fie sigură şi fiabilă, conform modului de 
aprindere prevăzut şi să conducă la detonarea sau deflagraţia completă a explozivului minier; în 
cazul particular al pulberii negre, trebuie verificată capacitatea de deflagraţie a acesteia; 
explozivii minieri sub formă de cartuşe trebuie să transmită detonarea de la un capăt la celălalt al 
lanţului de cartuşe în condiţii de securitate şi fiabilitate; 
emanaţiile produse de detonarea explozivilor minieri destinaţi utilizării în subteran nu trebuie să 
conţină monoxid de carbon, gaze nitroase, alte gaze, vapori sau reziduuri solide în suspensie, în 
cantităţi care, în condiţii obişnuite de exploatare, sunt dăunătoare pentru sănătate. 
 
C2. Fitilele detonante, fitilele de siguranţă, alte fitile şi tuburi de şoc respectă, de asemenea, 
următoarele cerinţe: 
învelişurile fitilelor detonante, fitilelor de siguranţă, alte fitile şi tuburi de şoc trebuie să aibă o 
rezistenţă mecanică adecvată, care să permită protejarea umpluturii de exploziv în timpul expunerii 
la solicitări mecanice obişnuite; 
parametrii care determină timpii de ardere a fitilelor de siguranţă trebuie indicaţi şi respectaţi în 
condiţii de fiabilitate; 
fitilele detonante trebuie să poată fi iniţiate în condiţii fiabile, să aibă o capacitate de iniţiere 
suficientă şi să respecte cerinţele referitoare la depozitare în condiţii climatice speciale. 
 
C3. Detonatoarele, inclusiv detonatoarele cu întârziere şi releele respectă, de asemenea, următoarele 
cerinţe: 
detonatoarele trebuie să iniţieze fiabil detonarea explozivilor minieri cu care aceştia se utilizează, în 
toate condiţiile de utilizare previzibile; 
conectoarele cu întârziere pentru fitilele detonante trebuie să poată fi iniţiate fiabil; 
capacitatea de iniţiere nu trebuie să fie influenţată negativ de umiditate; 
timpii de temporizare a detonatoarelor cu întârziere trebuie să fie suficient de uniformi pentru ca 
riscurile de suprapunere a timpilor de temporizare din etape de timp adiacente să fie nesemnificative; 
caracteristicile electrice ale detonatoarelor electrice trebuie să fie indicate pe ambalaj; de exemplu: 
curent minim de funcţionare, rezistenţă; 
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firele detonatoarelor electrice trebuie să fie suficient izolate şi să aibă o rezistenţă mecanică 
îndeajuns de mare, inclusiv soliditatea legăturii cu detonatorul, ţinând seama de destinaţia acestora. 
 
C4.  Propulsorii şi carburanţii pentru rachete respectă, de asemenea, următoarele cerinţe: 
aceste materiale nu trebuie să detoneze când sunt utilizate în scopul pentru care au fost destinate; 
dacă este necesar, propulsorii trebuie să fie stabilizaţi împotriva descompunerii, de exemplu, cei 
bazaţi pe nitroceluloză; 
carburanţii solizi pentru rachete, când se află în formă comprimată sau turnată, nu trebuie să conţină 
fisuri sau bule de gaz accidentale care afectează în mod periculos funcţionarea lor. 
 
 
III. 1.2 CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND TRANSPORTUL EXPLOZIVILOR 
 
 2.1.  Cerințe de securitate privind mijloacele de transport manual al explozivilor 
 
Generalităţi 
 
 1. La transportul materiilor explozive se vor folosi numai mijloace tip (genţi, lăzi, vagonete, 
cărucioare, autospeciale) certificate, având în vedere cerințele de securitate referitoare la tipul 
constructiv și materialele din care sunt realizate. 
 Mijlocul de  transport trebuie realizat și amenajat astfel încât materiile explozive în ambalajul 
original al fabricii producătoare (lăzi sau cutii), să nu se mişte sau să se răstoarne. 
 
Transportul materiilor explozive în incinta depozitului  
 
 2. După efectuarea recepţiei materiilor explozive, acestea vor fi transportate în depozit în 
ambalajul original. 
 Transportul materiilor explozive în depozit se face numai cu mijloace certificate și folosite 
în acest scop (cărucioare, vagonete, transpalet etc). Cantităţi de până la 25 kg materii explozive pot 
fi transportate şi manual în lăzi sau genţi. 
 Mijloacele de inițiere nu se vor transporta așezate împreună cu alte materii explozive. 
 Transportul materiilor explozive în depozit trebuie să fie supravegheat de către gestionarul 
depozitului, locțiitorul acestuia sau orice altă persoană instruită și desemnată în acest scop. 
 
Transportul manual al materiilor explozive 
 3. De la depozitele de explozivi la firidă şi de la firidă la locurile de muncă, artificierii 
împreună cu ajutoarele instruite ale acestora pot transporta fiecare maximum 25 kg de explozivi în 
ambalajele originale ale fabricii, în lăzi sau genţi certificate în acest scop, închise cu încuietori. 
Mijloacele de iniţiere vor fi transportate în genţi numai de către artificieri. În mod similar se 
procedează și în situația transportului de la depozitele temporare (ex. container) la frontul de lucru. 
 Artificierul trebuie să supravegheze continuu operațiunea de transport manual a materiilor 
explozive. 
 Căile de acces de la depozitul de materii explozive la firidă şi la locul de împuşcare trebuie 
să permită transportarea manuală a materiilor explozive în condiţii de securitate. 
 La frontul de lucru se va transporta numai cantitatea de exploziv necesară realizării 
împuşcării. În cazul în care inițierea se face cu capse pirotehnice, acestea  trebuie transportate la 
locurile de muncă de artificieri, în cutii de tablă în interiorul cărora se află fixat un bloc de lemn cu 
găuri corespunzătoare introducerii capselor. 
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 Transportul pe puţ, în aceeaşi colivie, a mai multor persoane care poartă materii explozive, 
se admite cu condiţia ca în fiecare etaj al coliviei să se afle cel mult trei persoane, din care una 
artificier. Transportul simultan al altor persoane sau al materialelor împreună cu artificierul este 
interzis. 
 La transportul pe puţ a persoanelor care poartă materii explozive viteza maximă admisă de 
deplasare a coliviei este de 4 m/s. 
 Când pe una din secţii se face transport de persoane care poartă materii explozive, este 
interzisă efectuarea transportului de materiale sau personal pe celelalte secţii. 
 
Transportul materiilor explozive cu vagonete pe cale ferată  sau cu mijloace auto 
 4. Din depozit se vor transporta la locul de acces în subteran numai cantităţile de materii 
explozive care pot fi introduse deodată în mină. 
 
 5. Transportul materiilor explozive cu vagonete pe cale ferată sau cu mijloace auto de la 
suprafaţă la depozitele subterane, la încăperile cu capacitate până la 200 kg exploziv sau direct la 
locurile de muncă cu consum de peste 50 kg exploziv la o împuşcare, se va face conform „Cerinţelor 
de securitate E 04”. 
 Mijloacele de transport vor fi amenajate, certificate/autorizate conform prevederilor 
legislaţiei în vigoare (ex. certificare de tip, ADR). 
 Transportul materiilor explozive de la depozit la punctele de lucru pentru prospecţiuni 
seismice, operaţiuni geofizice, construcţii hidroenergetice sau hidrotehnice, precum şi cele de 
construcţii sau reparaţii de drumuri, căi ferate, poduri sau  terasamente, la demolare şi alte asemenea, 
se poate face şi cu autospeciale amenajate  și certificate în acest scop. 
 La transportul materiilor explozive cu autospeciala,  dacă aceasta permite din punct de vedere 
constructiv,  echipa de lucru poate sta în cabină sau într-un  compartiment separat amenajat. 
  
Transportul materiilor explozive cu vagonete pe puţuri şi plane înclinate 
6. La efectuarea transportului materiilor explozive cu vagonete la suprafaţă şi de la suprafaţă în 
subteran se vor respecta următoarele măsuri : 
 a) transportul explozivilor din grupa I (explozivi cu  conţinut de nitroglicerină sau nitroglicol 
peste 6%), fitilelor detonante, precum şi al capselor detonante de orice fel, se face în vagonete 
speciale, cu cutie fixă, închise, căptuşite cu material moale ca, pături, saltele sau pâslă. Vagonetele 
se încarcă numai până  la două treimi din înălţimea lor; 
 b) transportul celorlalte  materii explozive se poate face în vagonete miniere obişnuite cu 
cutie fixă, încărcate până la marginea de sus a cutiei vagonetului; 
 c) încărcătura de materii explozive în ambalajele originale ale fabricii, puse în vagonet direct 
sau în lăzi (genţi) speciale pentru transport manual, va fi repartizată uniform pe fundul vagonetului, 
astfel ca aceasta să nu se deplaseze în timpul transportului; 
 d)  vagonetul sau convoiul de vagonete cu explozivi va fi însoţit de doi artificieri , care în 
prealabil vor anunţa persoanele  care dirijează transportul pentru a lăsa cale liberă pe toată durata 
transportului. Unul din artificieri va merge la 10 m înaintea transportului , iar celălalt la 10 m înapoia 
lui. 
 
 7. Transportul în convoaie remorcate cu locomotive a vagonetelor încărcate cu materii 
explozive se va face cu respectarea şi a următoarelor măsuri : 
 a) între locomotivă şi primul vagonet cu materii explozive se va intercala unul gol , iar 
ultimul vagonet al convoiului va fi un cărucior frână care va ţine convoiul întins ; 
 b) pe traseul transportului şi pe toată durata efectuării lui se interzice transportul în trenuri 
sau vagonete a altor materiale şi a personalului ; 
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 c) se interzice transportul cu acelaşi tren al persoanelor, al altor materiale şi obiecte ; 
 d) ultimul vagonet trebuie semnalizat prin două dispozitive reflectorizante sau două lumini 
de culoare roşie , a căror semnificaţie trebuie să fie cunoscută prin instructaj de întregul personal al 
minei ; 
 e) viteza trenului va fi de maximum 6 km/oră şi se va stabili de conducătorul unităţii în 
funcţie de starea traseului ; 
 f) mecanicul locomotivei şi însoţitorul trenului vor executa dispoziţiile şi semnalele date de 
artificierii însoţitori ; 
 g) într-un convoi de vagonete sau garnitură de tren se permite transportul mai multor tipuri 
de materii explozive , cu condiţia ca fiecare vagonet să conţină numai materii explozive al căror 
transport în comun este permis conform Legii 126/1995 privind regimul materiilor explozive. 
 
 8. Transportul materiilor explozive cu vagonete pe puţuri şi pe plane înclinate precum şi cu 
chibla pe puţurile în săpare, se face cu respectarea următoarelor măsuri : 
 a) se anunţă în prealabil persoanele care deservesc instalaţiile de transport (mecanici şi 
semnalişti)  
 b) în timpul transportului se vor evita pornirile şi opririle bruşte; 
 c) vagonetele cu materii explozive se vor introduce şi se vor scoate din colivie şi manipula 
în rampa puţului sau planului înclinat numai manual şi în prezenţa unui artificier; 
 d) viteza maximă admisă de transport va fi de: 
4 m/s pe puţuri cu colivie ; 
2 m/s pe puţuri cu chiblă şi pe plane înclinate. 
 e) pe plane înclinate şi pe puţuri se interzice transportul capselor detonante în aceeaşi cursă 
cu alte materii explozive ; 
 f) chibla se poate încărca cu materii explozive la maximum 2/3 din înălţimea ei ; 
 g) la puţurile în săpare, la transportul cu chiblă, explozivii se vor introduce în chiblă de către 
artificier şi se vor scoate la front de către  persoana instruită şi numită ca însoţitor, care va răspunde 
de păstrarea lor până la sosirea artificierului. 
 Se admite transportul cu chibla a unui singur artificier împreună cu materiile explozive 
necesare  împuşcării  frontului , cu condiţia de a nu depăşi  cantitatea de 25 kg de explozivi ; 
în timpul  transportului de materii explozive este interzisă circulaţia personalului sau orice alt 
transport pe puţ sau plan înclinat cât şi în rampe. 
 
 9. Transportul materiilor explozive pe puţuri se poate face şi cu lifturi autorizate în acest 
scop, cu respectarea următoarelor măsuri : 
se anunţă în prealabil persoanele care deservesc instalaţia de transport ; 
materiile explozive se vor introduce şi se vor scoate din lift şi manipula în rampa puţului numai 
manual şi în prezenţa unui artificier; 
încărcătura de materii explozive în ambalajele originale ale fabricii sau în lăzi (genţi) pentru 
transport manual va fi repartizată uniform pe podeaua liftului, fără a depăşi încărcătura maximă 
admisă; 
se interzice transportul capselor detonante în aceeaşi cursă cu alte materii explozive. 
 
Transportul materiilor explozive cu ambarcaţiuni pe apă 

10. Transportul materiilor explozive pe apă se face cu ambarcaţiuni semnalizate şi amenajate 
special în acest scop şi autorizate de Registrul Naval Român. 
 11. În cazul platformelor plutitoare  autoridicătoare, mijloacele de iniţiere ale reţelelor de 
împuşcare se vor transporta la locul de declanşare a exploziei numai după ce platforma a fost retrasă 
pe poziţie de siguranţă. 
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 12. Transportul materiilor explozive cu ambarcaţiuni (şalupe) va fi însoţit de artificier. Pe 
ambarcaţiune este interzisă prezenţa altor persoane în afara echipajului propriu şi a persoanelor 
abilitate conform legislației în vigoare. 
 13. Distanţa de siguranţă în timpul transportului de materii explozive va fi de 50 m jur 
împrejur pe tot traseul. Traseul pe unde va circula ambarcaţiunea (şalupa) va fi în prealabil anunţat 
căpităniei portului prin act scris. 
 14. Pe timp de ceaţă, ploaie şi ninsoare când vizibilitatea scade sub 200 m şi pe mare agitată 
peste gradul II se interzice transportul pe apă a materiilor explozive. 
 15. Locul de încărcare al explozivului de pe uscat pe ambarcaţiunea de transport va fi 
amenajat pentru a putea permite acostarea corectă a acesteia şi lăsarea schelelor de acces. 
 Se interzice încărcarea mecanizată a explozivului pe ambarcaţiune. 
 
Transportul obiectelor pirotehnice de distracţie şi tehnice 
 16. La transportul obiectelor pirotehnice de distracţie şi tehnice se vor respecta prevederile 
privind transportul produselor periculoase pe calea ferată , rutier şi pe apă. 
 Este interzis transportul produselor pirotehnice de distracţie şi tehnice prin poştă precum şi 
cu mijloace de transport turistice împreună cu persoane. 
 
Descărcarea materiilor explozive la rampe 
 17. Operaţiile de mânuire şi descărcare a materiilor explozive la rampele sau liniile de garare 
din incinta unităţilor miniere se vor face conform prevederilor legislaţiei în vigoare. 
 
2.2. Cerințe de securitate PRIVIND MECANIZAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE 
 
Generalităţi  
Având în vedere gradul de risc specific lucrărilor de împuşcare, pentru asigurarea unui grad de 
securitate corespunzător, mijloacele pentru mecanizare trebuie să corespundă unor anumite cerinţe 
tehnice cadru, care pot fi structurate după cum urmează: 
cerinţe determinate de caracteristicile fizice ale amestecului pe bază de azotat de amoniu poros şi 
motorină; 
cerinţe determinante de caracteristicile de siguranţă la transport şi manipulare ale amestecului pe 
bază de azotat de amoniu poros şi motorină;  
cerinţe determinate de principiul de funcţionare şi particularităţile constructive ale instalaţiilor 
pentru mecanizarea lucrărilor de împuşcare; 
cerinţe determinate de transportul amestecului pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină pe 
conducte;  
cerinţe determinate de efectul electrostatic la transportul pneumatic al amestecului pe bază de azotat 
de amoniu poros şi motorină pe conducte.  
 
A - Cerinţe determinate de caracteristicile fizice ale amestecului pe bază de azotat de amoniu poros 
şi motorină 
Amestecul pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină trebuie să fie necoeziv pentru a nu se 
depune pe pereţii buncărului / rezervorului de alimentare şi ai conductei de încărcare. Această cerinţă 
este îndeplinită corespunzător dacă se foloseşte motorină conform STAS 12116-82 şi azotat de 
amoniu poros conform NI-MICh 6700 / 76, adaosul de 5 ÷ 6% motorină - cât se admite prin actele 
normative în vigoare - practic nu influenţează lipsa de coeziune a azotatului de amoniu poros folosit 
la prepararea amestecului pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină; 
Granulele de azotat de amoniu din componenţa amestecului exploziv trebuie să fie suficient de 
rezistente pentru a nu se sfărâma în procesul de preparare şi încărcare mecanizată; 
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Sfărâmarea granulelor de azotat de amoniu poros în timpul preparării şi încărcării mecanizate poate 
conduce la reducerea productivităţii instalaţiilor, pierderi sporite de material exploziv prin 
antrenarea fracţiunilor pulverulente la ieşirea agentului antrenant din gaură şi înrăutăţirea 
microclimatului locului de muncă, dezechilibrarea compoziţiei amestecului exploziv, colmatarea 
orificiilor de trecere şi conductei de încărcare şi la obţinerea unor densităţi de încărcare peste limita 
de 1,2 g/cm3, limită de la care începând există pericolul netransmiterii detonaţiei de-a lungul 
coloanei explozive; 
Adaosurile carburante din compoziţia amestecului exploziv nu trebuie să fie uşor inflamabile sau 
volatile. Motorina utilizată în ţara noastră ca adaos carburant, la prepararea amestecului pe bază de 
azotat de amoniu poros şi motorină are un punct de inflamabilitate mai mare de 59°C şi o fugacitate 
redusă; 
La proiectarea instalaţiilor pentru realizarea lucrărilor de împuşcare trebuie luat în considerare 
unghiul de frecare interioară a azotatului de amoniu poros ( = 28°), de care depinde dimensionarea 
înclinării pereţilor buncărului/rezervorului de alimentare şi diametrul orificiilor de trecere, în aşa fel 
încât să se evite depunerea amestecului exploziv sau azotatului de amoniu poros pe pereţii înclinaţi 
şi să permită obţinerea unor productivităţi corespunzătoare. 
 
 B - Cerinţe determinate de caracteristicile de siguranţă la transport şi manipulare ale 
amestecului pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină 
 Caracteristicile de siguranţă la transport şi manipulare care determină regimul de funcţionare 
al instalaţiilor pentru mecanizarea lucrărilor de împuşcare sunt: sensibilitatea la impact şi frecare 
funcţie de care se impun respectarea următoarelor cerinţe: 
Valorile solicitării prin impact a amestecului pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină în orice 
punct al instalaţiilor, pe conducta de încărcare şi la capătul de refulare al acesteia nu trebuie să atingă 
limita maximă admisă; 
 Solicitarea maximă la impact a explozivilor preparaţi şi încărcaţi mecanizat se dezvoltă la 
capătul de refulare al conductei de încărcare şi este determinată în special de concentraţiile de 
material pe traseul conductei de încărcare şi viteza de transport a explozivului, impunându-se ca: 

  Lmax = 2

Vm 2

  K Ln [kgf × m] 
unde: 
 Lmax = lucrul mecanic de impact maxim imprimat explozivului la capătul conductei de 
încărcare [ kgf × m]; 
 m - masa maximă de exploziv existentă în timpul transportului pe o lungime de conductă 
de 0,1 m [kgf × s2/m]; 
 k - coeficient de siguranţă; 
 Ln - lucrul mecanic de impact nepericulos al explozivului, determinat conform metodologiei 
B.A.M. [kgf × m]. 
 
Solicitările prin frecare la care este supus explozivul şi componenţii acestuia nu trebuie să atingă 
valorile maxime admise şi anume: 
  Pmax  k × Pn [N / m2 ]  
unde: 
 Pmax - solicitarea maximă la frecare posibilă a se dezvolta în instalaţii sau pe traseul 
conductei de încărcare [N / m2]; 
 k - coeficient de siguranţă; 
 Pn - sensibilitatea la frecare nepericuloasă a explozivului şi componenţilor acestuia. 
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 C - Cerinţe determinate de principiul de funcţionare şi particularităţile constructive ale 
instalaţiilor pentru mecanizarea lucrărilor de împuşcare 
 
 Cerinţele determinate de particularităţile constructive ale instalaţiilor pentru mecanizarea 
lucrărilor de împuşcare se încadrează în categoria celor de ordin general iar cele determinate de 
principiul de funcţionare sunt specifice numai unei anumite game de mijloace pentru mecanizarea 
lucrărilor de împuşcare. 
 
 Cerinţe generale 
Explozivul şi componenţii acestuia nu trebuie supuşi unor solicitări mecanice având valori 
superioare limitelor maxime admise. Ca urmare, instalaţiile pentru mecanizarea lucrărilor de 
împuşcare trebuiesc dotate cu dispozitive de reglaj, protecţie şi control care să prevină evitarea 
apariţiei unor solicitări mecanice peste valorile maxime admise; 
Instalaţiile cu organe în mişcare - care vin în contact cu explozivul şi componenţii acestuia - se vor 
realiza şi dimensiona în aşa fel încât să fie exclusă posibilitatea sensibilizării prin frecare; 
Regimul de funcţionare ai instalaţiilor se stabileşte în aşa fel încât să se evite apariţia unor solicitări 
mecanice peste valorile maxime admise (Lmax şi Pmax), urmărindu-se de asemenea şi evitarea 
sfărâmării granulelor de azotat de amoniu poros din compoziţia explozivului; 
Materialele din care sunt realizate instalaţiile, în special subansamblele care vin în contact direct cu 
explozivul şi/sau azotatul de amoniu poros nu trebuie să intre în reacţie cu acestea, evitându-se astfel 
activarea chimică a explozivului şi componenţilor acestuia. Ca urmare, instalaţiile pentru 
mecanizarea lucrărilor de împuşcare, în special subansamblele care vin în contact cu explozivul şi 
componenţii acestuia trebuiesc realizate din materiale - mărci sau tipuri agreate - care nu intră în 
reacţie cu azotatul de amoniu poros şi anume oţel inoxidabil, aluminiu şi aliaje ale acestuia, fontă 
cenuşie sau mase plastice antistatizate; 
Prin construcţie trebuie să se excludă posibilitatea depunerii explozivului sau materiilor prime din 
compoziţia acestuia pe pereţii buncărului / rezervorului de alimentare sau ai conductei de încărcare, 
aceste depuneri putând conduce la sporirea riscului la şocuri mecanice. Astfel, pentru realizarea unei 
curgeri corespunzătoare a explozivului şi azotatului de amoniu poros pe pereţii înclinaţi ai 
buncărului / rezervorului de alimentare se recomandă ca unghiul de înclinare () al pereţilor să 
respecte condiţia: 

   > 45° + 2



 
unde: 
  - unghiul de înclinare al pereţilor buncărului / rezervorului de alimentare;  
  - unghiul de frecare interioară al explozivului sau azotatului de amoniu poros. 
 
 Respectarea acestei condiţii are o influenţă deosebită şi asupra productivităţii şi fiabilităţii 
instalaţiilor pentru mecanizarea lucrărilor de împuşcare. 
În timpul funcţionării instalaţiilor trebuie exclusă posibilitatea formării scânteilor sau încălzirii 
subansamblelor care vin în contact cu explozivul / componenţii la temperaturi mai mari de 50°C. La 
temperaturi mai mari de 50°C există pericolul aprinderii adaosului din compoziţia amestecului pe 
bază de azotat de amoniu poros şi motorină şi declanşării procesului de oxidare cu caracter exoterm 
a azotatului de amoniu poros urmat de activarea chimică, degradarea explozivului şi formarea de 
produşi toxici. 
În construcţia instalaţiilor nu se admit muchii ascuţite sau bavuri, pentru evitarea sensibilizării prin 
frecare şi depunerii explozivului / componenţilor în aceste zone. 
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Instalaţiile cu subansamble în rotaţie, prin construcţie vor fi astfel realizate încât să se elimine 
posibilitatea ca unguenţii folosiţi să vină în contact direct cu explozivul / componenţii. Pătrunderea 
unguenţilor în subansamblele ce vin în contact direct cu explozivul / componenţii produce creşterea 
coeziunii materialelor vehiculate sau colmatarea conductelor de încărcare. 
 De asemenea, pătrunderea explozivului / componenţilor în punctele de ungere poate produce 
solicitări prin frecare la valori necontrolabile şi la apariţia unor microexplozii repetate cu grad de 
risc ridicat. 
 Subansamblele în rotaţie care vin în contact direct cu explozivul / componenţii trebuise 
prevăzute cu dispozitive de decuplare în caz de blocare, deteriorare sau creşterea momentului de 
rotaţie peste cel nominal şi cu dispozitive de acţionare reversibilă. 
Dimensionarea orificiilor de trecere a explozivului / componenţilor, din ansamblul instalaţiilor se 
face în aşa fel încât să se asigure productivitatea corespunzătoare pe tot fluxul, potrivit condiţiilor: 
  Q = S × v ×       [kg / mm]  
unde: 
 S - secţiunea orificiului de trecere; 
 v - viteza de curgere gravitaţională prin orificiul de trecere [ m/ min ]; 
  - greutatea specifică a materialului ce trece prin orificiu [kg/m3]; 

  v =  Rg 2,3         [ m/s ]  
unde: 
  - coeficient de curgere;  
 g - acceleraţia gravitaţională [m/s2];  
 R - d/4 raza hidraulică a orificiului [m];  
 d - diametrul orificiului [m]. 

   =  tg 2,3

1

 
unde: 
  - unghiul de frecare interioară al materialului ce trece prin orificiul de curgere. 
 
Regimul de funcţionare al instalaţiilor se stabileşte în aşa fel încât să nu fie afectat microclimatul 
locului de muncă. Astfel, la prepararea şi încărcarea mecanizată a amestecului pe bază de azotat de 
amoniu poros şi motorină, concentraţiile maxime de aerosoli de azotat de amoniu nu trebuie să 
depăşească 10 mg/m3, iar cele de motorină sunt limitate la 0,3 g/m3. 
Acţionarea instalaţiilor pentru mecanizarea lucrărilor de împuşcare se recomandă să fie de tip 
pneumatic, hidraulic sau pneumo-hidraulic. 
Pentru a evita pătrunderea unor corpuri străine în instalaţii - acestea putând provoca deteriorarea 
instalaţiilor, întreruperea funcţionării normale, colmatarea orificiilor de trecere sau a conductei de 
încărcare, ori sensibilizarea prin frecare a explozivului / componenţilor - gurile de alimentare ale 
buncărului / rezervorului trebuiesc prevăzute cu site şi capace. Dimensionarea ochiurilor sitelor se 
face funcţie de materialul vehiculat şi dimensiunile orificiilor de frecare. 
Instalaţiile şi aparatura de reglaj, protecţie şi control trebuie să asigure o bună funcţionare în 
condiţiile unor variaţii mari de temperatură şi umiditate. 
Prin construcţie, instalaţiile trebuie să asigure accesul pentru controlul şi revizia acestora şi curăţirea 
de resturile explozive, operaţii ce se fac după fiecare utilizare, recomandându-se în acest sens 
realizarea modulară a subansamblelor. 
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 Cerinţe specifice 
 Având în vedere că majoritatea instalaţiilor pentru mecanizarea lucrărilor de împuşcare 
folosite la locul de utilizare a acestora în subteran sunt de tip rezervor sub presiune, în continuare se 
vor menţiona cerinţele specifice acestei game de mijloace: 
Instalaţiile cu rezervor sub presiune trebuie să corespundă prevederilor „Instrucţiunilor tehnice 
pentru instalaţii mecanice sub presiune" în vigoare. 
Subansamblele instalaţiilor, inclusiv cele montate în interior, trebuie să fie de tip demontabil pentru 
a asigura o exploatare şi întreţinere raţională. 
Sudarea rezervorului sub presiune se admite numai la îmbinări. Porţile sudate ale rezervorului sub 
presiune se verifică conform normelor în vigoare, rosturile şi elementele sudate netrebuind să 
prezinte fisuri sau întreruperi. 
 Rezistenţa la etanşeitatea rezervorului sub presiune se verifică hidraulic la unitatea 
producătoare. Pentru instalaţiile la care presiunea de lucru P < 5 × 105 N/m2 rezervorul se verifică 
la 1,5 P, iar pentru cele care P  5 × 105 N/m2, presiunea de verificare trebuie să fie egală cu 1,25 
P. 
Instalaţiile cu rezervor sub presiune trebuie să fie dotate cu dispozitive de evacuare a aerului 
comprimat în atmosferă, protejate în aşa fel încât să fie exclusă posibilitatea antrenării fracţiunilor 
pulverulente din compoziţia explozivului în atmosfera locului de muncă. 
Rezervorul sub presiune trebuie dotat cu supapă de siguranţă protejată împotriva pătrunderii 
explozivului / componenţilor, recomandându-se montarea acesteia pe conducta de alimentare cu aer 
comprimat, în imediata apropiere a rezervorului. Capacitatea de evacuare a supapei de siguranţă 
trebuie să fie cel puţin egală cu debitul de alimentare cu aer comprimat. 
 Supapa de siguranţă trebuie reglată în aşa fel încât să deschidă la presiuni mai mari cu cel 
mult 0,5 × 105 N/m2 pentru presiuni de lucru de până la 3 × 105 N/m2 şi cu cel mult 0,15 × 105 
N/m2 pentru presiuni de lucru mai mari de 3 × 105 N/m2. 
 Capacitatea de evacuare a supapei de siguranţă se calculează pentru temperatura minimă 
posibilă a aerului comprimat. 
 Construcţia supapei de siguranţă se recomandă să fie de tip bloc demontabil, pentru a putea 
fi reglată şi rereglată ori de câte ori este nevoie. 
Circuitele pneumatice ale instalaţiilor trebuiesc dotate cu regulatoare de presiune prevăzute cu 
manometre de control a presiunii aerului comprimat. 
 
 D - Cerinţe determinate de transportul pneumatic pe conducte 
 În general, materialele explozive se transportă pneumatic pe conducte flexibile. Cerinţele 
impuse ia transportul pneumatic al materialelor explozive pe conducte vizează în special evitarea 
colmatării acestora şi limitarea antrenării fracturilor pulverulente la ieşirea aerului comprimat din 
gaură în atmosfera lucrării miniere, în timpul încărcării şi preparării mecanizate. 
Pentru evitarea colmatării conductei de încărcare şi creşterea gradului de sfărâmare a explozivului / 
componenţilor - în special în zonele în care aceasta îşi schimbă direcţia - se recomandă ca 
schimbările de direcţie să se facă la un unghi mai mare de 90°. Schimbările de direcţie ale conductei 
de încărcare au influenţă directă şi asupra productivităţii instalaţiilor şi lungimii de transport, 
conducând la consumuri suplimentare de aer comprimat. Astfel, în tabelul 1 sunt redate lungimile 
echivalente ale unei schimbări de direcţie, datorate rezistenţelor suplimentare ce apar în aceste zone. 
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Tabelul 1 

Diametrul 
conductei 
[ mm ] 

Lungimea echivalentă funcţie de raportul R / dc* 
R / dc = 6 R / dc = 10 
concentraţia de material în conductă [ kg / kg ] 
1 5 10 1 5 10 

20 1,1 4,3 6,6 1,1 4,15 5,8 
25 1,2 4,5 6,8 1,2 4,3 6,0 
30 1,3 4,7 7,0 1,3 4,5 6,1 
40 1,6 5,1 7,2 1,5 4,7 6,4 
50 1,8 5,5 7,5 1,7 5,0 6,7 
75 2,4 6,5 2,8 2,1 5,7 7,5 
100 3,0 7,4 9,0 2,6 6,5 8,2 
 
* R - raza de curbură ia schimbarea de direcţie [m]  
dc - diametrul interior al conductei de încărcare [m]  
 - concentraţia de material în conductă [kg material / kg aer] 
  
Ca urmare, literatura de specialitate şi experimentările în poligon au condus la recomandarea ca 
raportul R / dc, la schimbările de direcţie, să fie mai mare de 6 pentru conducte cu diametrul până la 
25 mm şi mai mare de 10 pentru conducte cu diametrul peste 25 mm. 
La încărcarea pneumatică a materialelor explozive este deosebit de important raportul dintre 
diametrul găurilor şi cel al conductei de încărcare, pentru limitarea antrenării fracturilor pulverulente 
de către aerul comprimat la ieşirea acestuia din gaură, în atmosfera lucrării miniere. în acest scop se 
recomandă: 
 dc = (0,35 ÷ 0,45) dg        [mm]  
unde: 
 dc - diametrul exterior al conductei de încărcare [mm]  
 dg - diametrul găurilor încărcate mecanizat [ mm ] 
 
Pentru realizarea unei densităţi de încărcare uniforme în găuri, se recomandă menţinerea unei 
distanţe de 0,5 ÷ 1,0 m între coloana explozivă şi capătul de refulare al conductei de încărcare. La 
valori ale acestei distanţe peste valoarea superioară se obţin densităţi de încărcare apropiate de cea 
în vrac sau chiar la nemenţinerea explozivului în găurile ascendente. La valori sub limita inferioară 
se intensifică antrenarea fracturilor pulverulente în atmosfera lucrării miniere sau există riscul 
depăşirii densităţii limită de transmitere a detonaţiei. 
 
 E - Cerinţe determinate de efectul electrostatic la transportul pneumatic al materialelor 
explozive pe conducte 
 
 În general, pentru mecanizarea lucrărilor de împuşcare şi în special la mecanizarea încărcării 
explozivilor se foloseşte ca agent antrenant aerul comprimat. 
 Problema folosirii ca agent antrenant a aerului comprimat impune luarea unor măsuri în 
vederea limitării formării şi acumulării unor potenţiale electrostatice periculoase ca efect al 
transportului pneumatic al materialelor granulare / pulverulente pe conducte flexibile. 
 Aspectele electrizării materialelor la transportul pneumatic al acestora pe conducte prezintă 
importanţă deosebită sub aspectul protecţiei operatorilor şi prevenirii unor explozii necomandate. 
 Electrizarea materialelor depinde de un complex sinergic de factori fundamentali dintre care 
sunt de amintit: 
caracteristicile electrice ale materialelor explozive / componenţilor transportaţi; 
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caracteristicile electrice ale rocilor în care sunt forate găurile; 
caracteristicile electrice ale conductei de încărcare utilizate; 
umiditatea materialelor transportate şi atmosferei mediului înconjurător. 
 În general, caracteristicile electrice amintite, din punct de vedere al formării şi acumulării de 
potenţiale electrostatice se referă la rezistenţele electrice specifice de suprafaţă şi de volum. 
 Din multitudinea de factori care influenţează electrizarea materialelor la transportul 
pneumatic pe conducte, cel mai eficient se poate interveni asupra caracteristicilor electrice ale 
conductei de încărcare. Ca urmare, cerinţele determinate de efectul electrostatic la transportul 
pneumatic pe conducte fac referire specială la acestea. 
Pentru evitarea generării şi acumulării de potenţiale electrostatice periculoase se recomandă ca 
rezistenţele electrice specifice de suprafaţă şi de volum ale conductelor de încărcare să nu depăşească 
105 ohm respectiv 104 ohm × cm. 
Conductele de încărcare utilizate trebuie să fie antistatizate de tip flexibil cu pereţi rigizi. 
Adaosurile introduse în compoziţia materialelor din care sunt realizate conductele de încărcare 
trebuie să le confere acestora stabilitate în timp atât din punct de vedere al stării cât şi al 
caracteristicilor electrice, în condiţiile unor variaţii mari de temperatură şi umiditate, specifice 
industriei miniere. 
 
III.1.3 CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND DEPOZITAREA EXPLOZIVILOR 
 
3.1.  CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND DEPOZITELE DE EXPLOZIVI (AMENAJARE,     
DISTANȚE DE SECURITATE ETC.) 
 
1. Explozivii pot fi depozitați numai în spații special amenajate pe baza documentațiilor tehnice 
avizate de către Inspectoratele Teritoriale de Muncă. 
2. Depozitele de explozivi construite și amenajate corespunzător pot funcționa numai după obținerea 
prealabilă a  autorizației emisă în comun de către Inspectoratul Teritorial de Muncă și Inspectoratul 
de Poliție a județului sau Direcția Generală de Poliție a Municipiului București, după caz. 
3. În autorizația de funcționare a oricărui depozit se stabilește capacitatea maximă de depozitare în 
echivalent trotil. 
 Capacitatea maximă de depozitare în echivalent trotil care stă la baza autorizării oricărui 
depozit de explozivi trebuie să fie stabilită de o instituție abilitată.  
4. Inspectoratele Teritoriale de Muncă pot aviza depășirea temporară a capacităților de depozitare  
autorizate cu maxim 25%, pentru o perioadă de cel mult 3 luni de zile. 
5. Clasificarea depozitelor se realizează în funcție de destinație, perioada de folosire și amplasament. 
6. În încăperile (camerele) de depozitare se vor executa numai operațiile necesare pentru 
introducerea, depozitarea sau scoaterea explozivilor de uz civil, așa cum au fost livrate de 
producător. 
7. În depozite, explozivii trebuie să fie așezați pe rastele prevăzute cu rafturi sau stive realizate 
conform legislației în vigoare și potrivit indicațiilor primite de la producător, asigurându-se 
parametri corespunzători de microclimat și iluminat conform cerințelor aplicabile.  
8. Paza depozitelor de explozivi trebuie asigurată permanent cu personal dotat cu arme de foc, în 
condițiile legii. 
 Accesul în depozit este permis, în prezența gestionarului sau a înlocuitorului său, numai a 
persoanelor cu atribuții în gestiune, mânuire și control asupra explozivilor. 
9. Gestionarul depozitului de explozivi și înlocuitorul acestuia trebuie să fie artificieri autorizați și 
sunt desemnați de către conducătorul unității deținătoare. 
10. La toate depozitele de explozivi trebuie să se țină o evidență strictă a intrării, ieșirii și 
consumurilor de explozivi. Astfel, registrele de evidență de la depozite, precum și formularele 
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privind mișcarea materiilor explozive  - intrări, ieșiri, consum – au caracter de documente cu regim 
special. 
 
3.2.  CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND DEPOZITELE TEMPORARE DE EXPLOZIVI 
 
Explozivii pot fi depozitați temporar: 
în barăci sau corturi păzite a unei cantități necesare pentru o zi de lucru, în cazul lucrărilor la șanțuri 
și puțuri de cercetări geologice, a lucrărilor de prospecțiuni geofizice sau a altor lucrări izolate 
(demolări deblocări de ghețuri, construcții de drumuri și altele asemenea). Acestea vor fi amplasate 
la o distanță de cel puțin 50m de lucrările respective și de cantonamentul lucrătorilor, în zonă fiind 
interzisă utilizarea flăcării deschise; 
în vehicul special amenajat pentru transportul explozivilor propriu-ziși și a celor de inițiere, în cazul 
lucrărilor de realizare a efectelor speciale pirotehnice în producția de filme, în zona unde se 
realizează filmarea respectivă și pe toată durata filmărilor. În această situație se va asigura paza 
înarmată a vehiculelor iar locul de staționare al acestora, pe timpul nopții, se stabilește de comun 
acord cu organul de poliție local; 
în apropierea locului de muncă până la încărcare, în cazul împușcărilor masive, a unei cantități 
necesare pentru 24 ore. În această situație se asigură paza înarmată. Capsele și fitilul vor fi aduse 
din depozit la locul de muncă numai în momentul utilizării lor. 
 
3.3. Cerințe de securitate privind depozitarea explozivilor 
     (clasificarea, compatibilitatea depozitării explozivilor) 
 
Clasificarea materiilor explozive 
1. Materiile explozive se clasifică, din punct de vedere al efectului pe care-l pot avea asupra mediului 
în caz de explozie, în următoarele grupe: 

Tabelul 2 

Grupa 
Categoria de 
materii explozive 

Coeficient de 
echivalenţă cu 
trotilul 

Exemple de materii explozive din grupă 

1 2 3 4 

I 
Explozivi de mare 
putere 

1,3 
sau mai mare 

Explozivi pe bază de nitroglicerină sau nitroglicol (cu 
conţinut de peste 6 %). 
Pentrită, hexogen, octogen şi amestecurile lor. 
Explozivi plastici, elastici, fitile detonante şi explozivi 
de iniţiere. 

II 
Explozivi de 
putere medie 

1,0 

Trotil, tetril şi ceilalţi explozivi nitroaromatici, precum 
şi cei pe bază de azotat de amoniu cu mai puţin de 6 % 
nitroglicerină sau nitroglicol. 
Explozivi pe bază de cloraţi şi percloraţi. 
Geluri explozive, amestecuri explozive simple de tip 
AMAL. 
Emulsii explozive 
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III 
Explozivi de mică 
putere 

0,7 

Amestecuri explozive simple de tip nitramon (AM-1) şi 
nitramonit. 
Pulberi negre cu fum şi similare. 
Amestecuri explozive cu peste 30 % materii inhibitoare 
(clorură de sodiu, clorură de amoniu etc.). 
Explozivi antigrizutoşi. 
Capse detonante de orice fel, relee întârzietoare şi 
sisteme de iniţiere neelectrică. 

IV Explozivi slabi 0,5 

Pulberi coloidale fără fum, pe bază de nitroceluloză, de 
nitroceluloză şi amestecuri de nitroglicerină cu 
nitroglicoli. 
Amestecuri incendiare şi fitile de amorsare (Bickford). 

 
Materiile explozive noi produse în ţară trebuie încadrate de producător, prin asimilare cu 
caracteristicile lor pirotehnice, în una dintre grupele de mai sus, iar cele importate pentru prima dată 
trebuie încadrate de către un organ de specialitate autorizat stabilit prin hotărâre a Guvernului. 
Calculele de eficienţă şi de efect asupra obiectivelor din vecinătate se fac pe baza coeficienţilor de 
echivalenţă ai materiilor explozive, consideraţi în raport cu trotilul luat ca exploziv de referinţă. 
Diferitele tipuri de explozivi şi mijloace de iniţiere şi aprindere care pot fi depozitate sau transportate 
în comun 
a) explozivii cu conţinut de nitroglicerină sau nitroglicol mai mare de 6 %, împreună cu explozivii 
de siguranţă (antigrizutoşi), cu condiţia să fie depozitaţi pe rafturi separate; 
b) hexogenul, împreună cu pentrita, tetrilul şi amestecurile făcute cu trotil sau cu aceştia; 
c) trotilul, împreună cu explozivii pe bază de azotat de amoniu şi conţinut de nitroglicerină sau 
nitroglicol mai mic de 6 %, precum şi cu încărcături speciale pe bază de trotil (cu bustere, detoroc 
etc.); 
d) pulberile negre cu fum, de toate felurile, inclusiv amestecurile mecanice care au viteze de ardere 
lentă şi degajări mici de fum, împreună cu explozivii pe bază de cloraţi şi percloraţi; 
e) pulberile coloidale fără fum; 
f) capsele detonante de orice fel, împreună cu relee detonante şi sistem de iniţiere tip "Nonel"; 
g) fitilele detonante pe bază de pentrita, împreună cu explozivii prevăzuţi la lit. b) şi c), iar cele pe 
bază de hexogen, împreună cu cei de la lit. b); 
h) încărcăturile de hexogen, împreună cu pulberile de sondă, folosite de echipele de perforare la 
sondă. 
Fitilele cu ardere lentă se pot depozita la un loc cu oricare dintre explozivii prevăzuţi la lit. a)-h). 
De asemenea, mijloacele de aprindere a fitilului pot fi păstrate la un loc cu materialele explozive, cu 
excepţia celor din categoriile prevăzute la lit. a), d) şi e) de mai sus. 
Mijloacele de iniţiere şi de aprindere se pot transporta împreună cu explozivii propriu-zişi de la 
depozit la locul de muncă de către artificier, precum şi cu vehicule special amenajate. 
Excepţii de la prevederile de mai sus privind păstrarea în comun a explozivilor de tipuri diferite sunt 
admise numai în: 
- depozitele de consum şi cele temporare sau de scurtă durată cu capacităţi până la maximum 200 
kg explozivi; 
- camerele depozitelor de consum care sunt amenajate pentru păstrarea explozivilor rămaşi nefolosiţi 
de către artificieri, la sfârşitul schimbului de lucru. 
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 3.4.  Cerințe de securitate privind trasabilitatea explozivilor de uz civil 
 
Generalități 
1. În conformitate cu Legea 126/1995 privind regimul materiilor explozive, cu modificările și 
completările ulterioare, există obligația ca la toate depozitele de explozivi, să se țină o evidentă 
strictă a intrărilor, a ieșirilor și a consumurilor acestora.  
De asemenea, în domeniul explozivilor de uz civil, în legislația națională au fost transpuse cele două 
Directive Europene, care reglementează punerea pe piața europeană a explozivilor de uz civil, 
respectiv identificarea unică a lor și trasabilitatea acestora: Directiva 93/15/CEE (înlocuită de 
Directiva 2014/28/UE), transpusă în legislația românească prin HG 207/2005 privind stabilirea 
cerințelor esențiale de securitate ale explozivilor de uz civil și a condițiilor pentru introducerea lor 
pe piață; Directiva 2008/43/EC, transpusă în legislația românească prin Hotărârea 519/2009 privind 
instituirea unui sistemu modular armonizat de identificare unică și trasabilitate a explozivilor de uz 
civil, de tip TTE (Tracking and Tracing of Explosives) 
Conform HG 207/2005 este necesar să se asigure faptul că toți operatorii economici din sectorul 
explozivilor de uz civil trebuie să dispună de un sistem de urmărire a explozivilor care să permită 
identificarea în orice moment a celor care dețin astfel de produse periculoase prin intermediul 
marcajului de identificare unică a acestora pe parcursul lanțului de aprovizionare și al duratei de 
viață 
2. Marcajul de identificare unică a explozivilor de uz civil este esențial, în sensul păstrării 
înregistrărilor complete și corecte ale explozivilor în fiecare etapă a lanțului de aprovizionare. Acest 
lucru permite identificarea și trasabilitatea unui exploziv de la unitatea de producție și până la 
utilizatorul final, cu scopul de a împiedica o utilizare eronată sau un furt, precum și de a sprijini 
autoritățile competente în aflarea originii explozivilor pierduți sau furați. În scopul identificării este 
necesară introducerea unui sistem de culegere a datelor referitoare la explozivii de uz civil, prin 
intermediul căruia operatorii economici din sectorul explozivilor de uz civil au posibilitatea să 
urmărească și să identifice, în orice moment, deținătorii unor astfel de explozivi. 
 
3. În vederea realizării unei modalități integrate, facile, sigure și rapide de asigurare a controlului pe 
întreg fluxul logistic al acestor produse de natură explozivă, de la producători, transportatori și 
distribuitori și până la utilizatori, operatorii economici cu activitate în domeniul explozivilor de uz 
civil trebuie să-și implementeze un sistem electronic armonizat pentru identificarea unică și 
trasabilitatea explozivilor de uz civil în conformitate cu cerințele directivei europene în domeniu, 
care trebuie să asigure: 
Înregistrarea eficientă a mișcării produselor de natură explozivă în orice etapă de la primirea 
produselor și până la folosirea acestora prin intermediul doar a câtorva scanări; 
Reducerea operațiunilor manuale prin punerea la dispoziție a unei gestiuni electronice a produselor 
de natură explozivă; 
Alegerea aliatoare a produselor de natură explozivă pentru testare la recepția acestora; 
Returnarea neproblematică de produse către furnizor prin creare de fișiere XML conforme cu 
recomandările FEEM (Federația Producătorilor Europeni de Explozivi); 
Interfață și interacțiuni prietenoase cu aplicația; 
Concept flexibil de acordare de drepturi de acces pentru persoanele cu atribuții și sarcini în domeniu; 
Posibilitatea acordării de acces la informație autorităților, fără necesitatea alocării de personal cu 
responsabilități în acest sens; 
Controlul datei de expirare și a comentariilor inserate în gestiunea electronică. 
 
Stabilirea cerinţelor specifice unui sistem de identificare unică şi trasabilitate a explozivilor de uz 
civil, conform legislaţiei aplicabile 
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4. Registrele de evidentă de la depozitele de explozivi, precum și formularele pentru mișcarea 
explozivilor – intrări, ieșiri, consum – au caracter cu regim special. Totodată, orice lipsă de explozivi 
din gestiunea unui depozit, pierderi sau furturi trebuie anunțată imediat organelor de politie și 
inspectoratului teritorial de muncă de pe raza căruia s-a produs evenimentul.  
5. Gestionarul depozitului precum și înlocuitorul său răspund după caz, disciplinar, administrativ, 
civil sau penal pentru gestiunea încredințată, în condițiile îndeplinirii defectuoase sau cu rea credință 
a sarcinilor ce le revin.  
6. Pentru a evita sustragerile de explozivi sau alte evenimente care pot avea urmări grave în timpul 
transferurilor de explozivi sau al transporturilor de la depozite la locul de utilizare, indiferent de 
mijlocul de transport, acestea sunt păzite de personal dotat cu arme de foc. 
7. Toate depozitele de explozivi trebuie să se tina o evidență strictă a intrărilor, a ieșirilor și a 
consumurilor acestora.  
Marcajul de identificare unică a explozivilor de uz civil este esențial, în sensul păstrării 
înregistrărilor complete și corecte ale explozivilor în fiecare etapă a lanțului de aprovizionare. Acest 
lucru permite identificarea și trasabilitatea unui exploziv de la unitatea de producție și până la 
utilizatorul final, cu scopul de a împiedica o utilizare eronată sau un furt, precum și de a sprijini 
autoritățile competente în aflarea originii explozivilor pierduți sau furați.  
În scopul identificării este necesară introducerea unui sistem de culegere a datelor referitoare la 
explozivii de uz civil, prin intermediul căruia operatorii economici din sectorul explozivilor de uz 
civil au posibilitatea să urmărească și să identifice, în orice moment, deținătorii unor astfel de 
explozivi.  
8. Operatorii economici din sectorul explozivilor de uz civil au următoarele obligații:  
a) să tina un registru cu toate identificările, precum și cu toate informațiile pertinente, inclusiv tipul 
explozivului, denumirea operatorului economic sau a persoanei care îl are în custodie;  
b) să înregistreze locul unde este depozitat fiecare exploziv când acesta se află în posesia sau 
custodia lor, până în momentul în care acesta este transferat către alt operator economic sau utilizat;  
c) să supună regulat sistemul lor de culegere de date unor teste în vederea asigurării eficienței 
acestuia și a calității datelor înregistrate;  
d) să înregistreze și să păstreze datele culese, electronic și pe suport hârtie, inclusiv cele despre 
marcajele de identificare unice;  
e) să asigure protecția datelor culese împotriva deteriorărilor sau a distrugerilor accidentale ori 
deliberate;  
f) să furnizeze autorităților competente, la cerere, informații privitoare la locul de origine și la locul 
de depozitare a fiecărui exploziv pe parcursul duratei de viață și al lanțului de aprovizionare;  
g) să furnizeze autorităților competente numele și datele de contact ale persoanei care poate furniza 
informațiile prevăzute la lit. F) în afara programului normal de lucru.  
(2) În îndeplinirea obligației prevăzute la alin. (1) lit. D), pentru explozivii produși sau importați 
înainte de data de 5 aprilie 2012, operatorii economici prevăzuți din domeniul explozivilor de uz 
civil păstrează înregistrările conform reglementărilor în vigoare, respectiv păstrarea pe o perioadă 
de 10 ani, de la livrare sau de la ultima dată cunoscută după sfârșitul duratei de viață a explozivului, 
a datelor culese inclusiv codul de identificare unică, chiar dacă operatorul economic din sectorul 
explozivilor în cauză, și-a încetat activitate. 
9. Marcajul de identificare unică a explozivilor de uz civil trebuie să conțină:  
o parte vizibilă care conține denumirea producătorului și codul alfanumeric;  
un număr de identificare lizibil electronic în cod de bare și/sau cod cu matriță care se raportează 
direct la codul de identificare alfanumerică. 
10. Un sistem electronic armonizat pentru identificarea unică și trasabilitatea explozivilor de uz civil 
trebuie să asigure o modalitate integrată, facilă, sigură și rapidă de asigurare a controlului pe întreg 
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fluxul logistic al acestor produse de natură explozivă, de la producători, transportatori și distribuitori 
și până la utilizatori. 
11. Utilizarea acestui sistem electronic modular, trebuie să conducă la: 
Înregistrarea eficientă a mișcării produselor de natură explozivă în orice etapă de la primirea 
produselor și până la folosirea acestora prin intermediul doar a câtorva scanări; 
Reducerea operațiunilor manuale prin punerea la dispoziție a unei gestiuni electronice a produselor 
de natură explozivă; 
Alegerea aliatoare a produselor de natură explozivă pentru testare la recepția acestora; 
Returnarea neproblematică de produse către furnizor prin creare de fișiere XML conforme cu 
recomandările FEEM (Federația Producătorilor Europeni de Explozivi); 
Interfață și interacțiuni prietenoase cu aplicația; 
Concept flexibil de acordare de drepturi de acces pentru persoanele cu atribuții și sarcini în domeniu; 
Posibilitatea acordării de acces la informație autorităților, fără necesitatea alocării de personal cu 
responsabilități în acest sens; 
Controlul datei de expirare și a comentariilor inserate în gestiunea electronică. 
12. Sistemul electronic armonizat pentru identificarea unică și trasabilitatea explozivilor de uz civil 
trebuie să îndeplinească următoarele cerințe tehnice: 
să fie în conformitate completă cu directivele europene aplicabile si cu recomandările FEEM cu 
privind structura fișierului de tip XML pentru transferul datelor referitoare la livrările explozivilor 
de uz civil; 
să permită importarea XML-ului conform cu recomandările FEEM și să permită lucrătorului din 
depozit și a celorlalți utilizatori: 
scanarea etichetelor prezente pe diferitele niveluri de împachetare ale explozivilor recepționați la 
nivelul operatorilor economici cu activitate în domeniul explozivilor de uz civil; 
recepționarea item-urilor; 
transmiterea către consum a unei pârți sau a tuturor item-urilor recepționate; 
efectuarea returului de la împușcare a unui item sau a mai multor itemuri destinate consumului; 
să permită extragerea rapoartelor pe care să le poată utiliza la procesele interne, sau pe care să le 
poată transmite la cerere autorităților; 
să permită monitorizarea unui rulaj corespunzător de item-uri pe an. 
13. Acest sistem trebuie să îndeplinească din punct de vedere tehnic următoarele caracteristici 
minime:  
Aplicație centrală de management al bazei de date cu explozivi de uz civil: 
Să poată rula pe un laptop sau computer conectat la internet, ale cărui specificații minimale să 
corespundă componentei laptop; 
Să permită rularea într-unul din următoarele moduri: 
Local: Instalată pe un laptop în sediul beneficiarului 
In cloud: Instalată pe serverul furnizorului soluției sau pe serverul unei terțe companii ce furnizează 
servicii de găzduire 
Să lucreze cu o bază de date MSSQL; 
Să poată importa xml-uri transmise de către producătorii care transmit produse pentru certificare, și 
să transforme aceste fișiere într-o formă recognoscibilă de aplicație. 
Să permită managementul site-urilor, al utilizatorilor, al produselor, al artificierilor etc.; 
Interfață web; 
Să permită introducerea codurilor de la tastatură sau de la un scanner cod de bare 2D; 
Să coreleze codurile de produse scanate cu produsele asociate acelor coduri din baza de date; 
Interfață securizată cu username și parolă care să permită diverse niveluri de acces în funcție de 
privilegiile setate; 
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Să poată rula pe un computer prevăzut cu un sistem de operare de tipul: Windows 7, Windows 8 si 
8.1 și Windows Server; 
Interfață în limba română și în limba engleză (configurabil). 
 
Laptop pentru rularea aplicației (local) sau tabletă cu parametrii echivalenți: 
Procesor: Intel i3 sau echivalent; 
RAM: min. 4 GB; 
HDD: min. 320 GB; 
Ecran: min 15 inch @ 1366*768; 
Conectivitate: 802.11 b/g/n, Ethernet, min 1XUSB3.0, 1XUSB2.0; 
Sistem de operare: min. Windows 7 Professional x64. 
 
Aplicație pentru terminal mobil: 
Rulează pe un terminal mobil (PDA) cu sistem de operare Windows Mobile/CE; 
Permite scanarea codurilor de bare 1D si 2D (Datamatrix); 
Recunoaște codurile folosite de producătorii de explozivi în conformitate cu recomandările FEEM 
și cele asociate în baza de date; 
Permite sincronizarea (automata sau la cerere) a bazei de date de pe terminal cu cea prezentă în 
aplicația centrală; 
Permite sincronizarea bidirecțională într-o singură operațiune (cerere); 
Interfață cu pictograme și butoane mari pentru a împiedica apăsarea accidentală; 
Să folosească o bază de date în format Microsoft Server Compact; 
Permite următoarele operațiuni de bază pentru operatorul din depozit: 
Recepție explozivi 
Consum explozivi 
Retur explozivi 
Ridicare explozivi 
Sincronizare explozivi 
Configurare explozivi 
Interfață în limba română și în limba engleză (configurabil); 
Login cu username și parolă; 
Permite sincronizarea datelor atât prin Wi-Fi cât și prin 3G, fără ca operatorul să fie nevoit să 
selecteze metoda de sincronizare. 
 
Terminal mobil (PDA) cu parametrii specificați sau echivalenți: 
Procesor: Qualcomm@600 MHz; 
RAM: 512 MB Ram/1GB Flash, permite card MicroSD de până la 32GB; 
Sistem de operare: Microsoft Windows Embeded Handheld 6.5; 
Ruggedizare: IP64, Suportă scăpări multiple de la 1.5 m, Operare între -10 si 50 de grade Celsius; 
Scanner cod de bare pentru coduri 1D si 2D; 
Conectivitate: Wi-Fi si 3G/GPRS, permite efectuarea de convorbiri; 
Ecran tactil de min 3.5 inch; 
Include: baterie, sursa de alimentare, stație de încărcare și conectare la PC prin USB, grip pistol, 
stylus; 
Aplicație mobilă pentru trasabilitate explozivi preinstalată. 
Conformarea cu cerinţele de identificare unică şi  trasabilitate a explozivilor de uz civil 
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 14 .Marcajul de identificare unică trebuie să conțină următoarele elemente (fig.5):  
O parte vizibilă cu ochiul liber, conținând următoarele elemente: a) denumirea producătorului; b) un 
cod alfanumeric conținând în ordine: două litere de identificare a statului membru (unitatea de 
producție sau import pe piața comunitară, de exemplu RO = România), 3 cifre de identificare a 
numelui unității de producție atribuit de Autoritatea Competentă, codul unic al produsului și 
informații logistice concepute de producător; 
Un număr de identificare lizibil electronic în cod de bare și/sau cod cu matriță care se raportează 
direct la codul alfanumeric de identificare. 

 
 

Fig.5-Marcajul de identificare unică a explozivilor 

 
 
Descifrarea codului alfanumeric se realizează conform specificațiilor din tabelul nr.3, astfel: 

Tabelul 3 

 AA: Țara producătorului  

 
două litere de identificare a statului membru UE (ES=Spania; 
RO=România; DE=Germania)  
 

XXX: Unitate de producție  
 
3 cifre de identificare a numelui unității de producție 
  

UV: Linie de producție  
 
2 cifre de identificare a liniei de producție  
 

0: Rezervat  
 
Cifră rezervată pentru utilizări ulterioare  
 

C: Nivel ambalare  

 
0 – cea mai mica unitate de ambalare a produsului  
1 – ambalaj interior (pungi, saci, etc.)  
2 – ambalaj intermediar (cutie interioară, etc.)  
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3 – ambalaj exterior (cutie, etc.)  
4 – palet  
 

YY: Anul fabricației  
Ex.: 15 = 2015 
 

MM: Luna fabricației  
Ex.: 05 = Mai  
 

DD: Ziua fabricației  
Ex.: 03 = a treia zi a lunii  
 

ZZZZZZ: Număr de ordine  
La începutul zilei se începe cu numărătoarea de la 1 pentru fiecare 
nivel de ambalare și nu se resetează decât la sfârșitul fabricației.  

 
3.5. Cerințe de securitate privind evaluarea riscului specific   amplasamentelor industriale destinate 
depozitării explozivilor de uz civil 
 
Generalități 
1. Operatorii economici care dețin amplasamente industriale sau facilități tehnice destinate 
depozitării explozivilor de uz civil trebuie să-și optimizeze activitatea de prevenire a evenimentelor 
nedorite de tip explozie prin analiza și evaluarea riscului global care reprezintă expresia integrată a 
componentelor de configurare a acestui tip de risc în cadrul diferitelor scenarii de accident, respectiv: 
riscul de explozie, riscul ocupațional și riscul de atac terorist.  
2. Indiferent că este vorba de o componentă de amplasament (instalație sau parte de instalație) sau 
de infrastructura tehnică integrală, o asemenea analiză trebuie să asigure identificarea și ierarhizarea 
pericolelor de accident specifice amplasamentului supus evaluării, în vederea alocării 
corespunzătoare a resurselor de securitate pentru măsurile prioritare de prevenire și 
combatere/lichidare a cauzelor de producere a acestor tipuri de evenimente periculoase. 
3. Gestionarea corespunzătoare a stării de securitate și sănătate în muncă la nivelul unui 
amplasament industrial destinat depozitării explozivilor de uz civil, privind realizarea unui control 
deplin asupra pericolelor de accident, trebuie să demonstreze că:  
a intrat în vigoare o politică majoră de prevenire a accidentelor și un sistem de management al 
siguranței;  
sunt identificate pericolele de accidente și evaluate riscurile generate de acestea;  
sunt stabilite și aplicate măsurile necesare de prevenire a acestor accidente și de limitare a 
consecințelor lor pentru om și mediu;  
în proiectarea oricărei instalații a fost incorporată securitatea și fiabilitatea adecvată pentru 
construcție, operare și întreținere;  
au fost întocmite planurile de urgență internă, furnizând informați care să permită elaborarea 
planului de urgență externă;  
au fost furnizate informațiile pentru deciziile de planificare a utilizării terenului. 
 
Evaluarea riscului specific amplasamentelor industriale destinate depozitării explozivilor de uz civil 
4. Identificarea și analiza riscurilor de accidente specifice infrastructurilor tehnice destinate 
depozitării materiilor explozive are în vedere: 
identificarea surselor de risc de accident specifice infrastructurilor tehnice destinate depozitării 
materiilor explozive;  
analiza sistematică de identificare a riscului specific depozitelor de materii explozive;  
cuantificarea riscului de accident la depozitarea materiilor explozive. 
5. Evaluarea computerizată a riscului global specific depozitelor de explozivi (de 
explozie/ocupațional/de atac terorist) trebuie să asigure: 



564 

 

evaluarea probabilistică computerizată a riscului specific infrastructurilor tehnice destinate 
depozitării explozivilor de uz civil (ex. utilizând softul specializat IMSAFR v2.0); 
analiza computerizată a deceselor și leziunilor rezultate din explozii generate de pericolele majore 
specifice infrastructurilor tehnice destinate depozitării explozivilor de uz civil (ex. utilizând softul 
specializat DIRE v1.0). 
6. Estimarea și aprecierea riscului de accident specific infrastructurilor tehnice destinate depozitării 
materiilor explozive, în vederea configurării  principalelor scenarii de accident, trebuie să asigure: 
premisele accidentelor majore produse la infrastructurile tehnice de depozitare a materiilor 
explozive;  
modelarea matematică a accidentelor produse la depozitele de materii explozive;  
evaluarea amplitudinii și a gravității consecințelor accidentelor produse la depozitele de materii 
explozive;  
evaluarea amplitudinii și a gravității consecințelor accidentelor; 
descrierea parametrilor tehnici și a echipamentului utilizat pentru securitatea instalațiilor. 
7. Principalele scenarii posibile de accident pentru fiecare zonă de risc identificată la nivelul 
depozitului de materii explozive trebuie să vizeze cel puțin: 
scenariu de accident în incinta spațiilor de depozitare; 
scenariu de accident pe platforma de manevră aferentă spațiului de depozitare; 
scenariu de accident la mijloacele de transport în incinta depozitului; 
scenariu de incendiu la pădure; 
scenariu de dezastru –  atac terorist. 
8. Stabilirea  măsurilor de protecție și intervenție în vederea prevenirii, limitării sau eliminării 
consecințelor accidentelor specifice depozitelor de explozivi de uz civil trebuie să vizeze: 
măsuri generale pentru reducerea probabilității de producere a accidentelor majore.  
descrierea parametrilor tehnici și a echipamentelor utilizate pentru securitatea instalațiilor specifice 
amplasamentului destinat depozitării explozivilor de uz civil; 
măsuri de protecție și de intervenție pentru limitarea consecințelor unui accident; 
organizarea alertei și a intervenției; 
planul de urgență internă. 
9. Un depozit de materii explozive trebuie să dețină, în cazul producerii unor situații neprevăzute, 
următoarele dotări: 
mijloace de alarmare; 
mijloace de legătură; 
instalații de semnalizare și avertizare incendii; 
rețea de hidranți și gospodărie de apă; 
materiale de stins incendiu; 
utilaje de transport și materiale necesare intervenției în situații de urgență; 
mijloace de protecție individuale.  
10. Planul de Urgență Internă identifică și clasifică tipul accidentelor majore posibile, în care sunt 
implicate substanțe periculoase, în cadrul activității desfășurate în cadrul depozitului. Structura 
Planului de Urgență Internă trebuie să cuprindă: 
generalități; 
informații despre obiectiv; 
identificarea și clasificarea evenimentelor; 
clasificarea urgentelor; 
notificarea, informarea si alarmarea; 
declararea si introducerea stării de urgență; 
organizarea si conducerea acțiunilor de intervenție; 
comunicațiile; 
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logistica; 
monitorizarea factorilor de mediu; 
încetarea stării de urgenta; 
comunicarea cu mass-media si informarea publică; 
exersarea planului. 
 
Elaborarea ″Documentului de securitate″ specific amplasamentului industrial din cadrul unui 
operator economic cu activitate în domeniul explozivilor de uz civil 
 
11. Pentru obținerea informațiilor referitoare la analiza și evaluarea riscurilor identificate la nivelul 
unui amplasament, ca instrument de control asupra pericolelor de accident în care sunt implicate 
substanțe periculoase de tipul explozivilor de uz civil, este necesară elaborarea ″Documentului de 
Securitate″, al cărui scop principal este cel privind diminuarea pierderilor de vieți omenești și bunuri 
materiale, precum și a prejudiciilor aduse factorilor de mediu, în cazul producerii unui eveniment 
nedorit cu impact major. 
12. Rezultatele acestui document trebuie să stabilească:  
populația și bunurile din zonă, susceptibile a fi afectate de un accident în care sunt implicate 
substanțe periculoase de tipul explozivilor de uz civil;  
planificarea zonelor de afectare în funcție de nivelul suprapresiunii undei de șoc (zona de 
fatalitate/zona leziunilor majore sau ireversibile/zona leziunilor minore sau reversibile)/în funcție de 
curbele de risc/ în funcție de curba QD/ în funcție de distanțele și direcțiile de proiectare a 
fragmentelor proiectate care rezultă în urma detonării explozivilor de uz civil/ în funcție de parametri 
de fatalitate (deces, leziuni majore, leziuni minore, gradul de distrugere al clădirilor, spargerea 
geamurilor) determinați în cadrul diferitelor scenarii de atac terorist (atac cu bombă cu proiectare de 
fragmente sau atac cu explozie în masă);  
punctele cele mai vulnerabile în care se pot produce aceste evenimente;  
substanțele periculoase implicate în accident;  
resursele imobilizabile interne și externe;  
planurile de intervenție în cazuri de urgență. 
13. Structura de bază a ″Documentului de Securitate″ cuprinde o divizare de secțiuni informaționale 
într-un volum principal, în care se tratează aspectele generale ale întregului obiectiv, și în volume 
anexe, în care sunt dezbătute în mod specific părțile din cadrul obiectivului relevante pentru 
securitatea acestuia și siguranța arealului limitrof, respectiv: 
informații asupra sistemului de management și asupra organizării obiectivului cu privire la 
prevenirea accidentelor cu impact major; 
prezentarea mediului în care este situat obiectivul; 
descrierea instalațiilor de pe amplasamentul industrial; 
identificarea și analiza riscurilor de accidente și metodele de prevenire; 
măsuri de protecție și de intervenție pentru limitarea consecințelor unui accident cu impact major; 
anexe cu documente, proceduri, hărți de zonare, planuri de situație, date și informații specifice 
amplasamentului industrial care sunt în proprietatea operatorului economic aparținător. 
14. La elaborarea ″Documentului de Securitate″ trebuie avute în vedere următoarele considerente: 
cerințele legislației în vigoare privind prevenirea și controlul pericolelor de accidente majore în care 
sunt implicate substanțe periculoase de tipul explozivilor de uz civil; 
cerințele sistemului de management și informațiile referitoare la organizarea obiectivului din cadrul 
amplasamentului destinat depozitării de materii explozive,  cu privire la prevenirea accidentelor 
majore; 
corelarea sistemului de management cu cel al calității specific operatorilor economici cu activitate 
în domeniul explozivilor de uz civil; 
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particularitățile organizatorice ale operatorilor economici din domeniul depozitării explozivilor de 
uz civil. 
 
 
III. 1.4 CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND TEHNICILE DE ÎMPUȘCARE 
 
4.1. CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND TEHNICILE DE ÎMPUȘCARE UTILIZATE LA 
SUPRAFAȚĂ (CARE VIZEAZĂ INCLUSIV SEISMOPROTECȚIA OBIECTIVELOR) 
 
EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE  ÎMPUŞCARE  LA SUPRAFAŢĂ  
 
A.- PREVEDERI GENERALE LA EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE LA 
SUPRAFAŢĂ  
 
Dispoziţia de împuşcare 
 1. În cazul  exploatărilor la zi la împuşcările primare cu găuri de sondă la care se utilizează 
cantităţi mai mici de 10.000 kg exploziv echivalent trotil în găuri de sondă cu diametrul mai mic sau 
egal cu 200 mm, respectiv mai mici de 30.000 kg exploziv echivalent trotil în găuri de sondă cu 
diametrul mai mare de 200 mm, precum şi în cazul exploatărilor la zi de mare capacitate, în limitele 
competenţelor aprobate, dispoziţia de împuşcare se întocmeşte la fiecare împuşcare efectuată. 
  Modul de împuşcare pentru fiecare loc de muncă trebuie  stabilit   prin  dispoziţia  de  
împuşcare înscrisă într-un registru special . Dispoziţiile de împuşcare se întocmesc lunar, se 
reînnoiesc ori de câte ori se schimbă condiţiile de muncă. 
 În dispoziţia de împuşcare se va preciza: 
locul de muncă şi numele conducătorului locului de muncă; 
tipul materiilor explozive; 
încărcătura maximă explozivă pe gaură; 
încărcătura maximă explozivă pe treaptă de întârziere; 
cantitatea maximă de exploziv ce se poate împuşca la un loc de muncă; 
locul de unde se declanşează explozia; 
locul de retragere a personalului şi a utilajelor; 
locul de amplasare a  posturilor de pază; 
măsuri speciale specifice locului de muncă; 
schema de împuşcare cu indicarea ordinii de aprindere a încărcăturilor şi intervalul de întârziere 
dintre încărcăturile vecine capabile a se influenţa, respectiv dintre prima şi ultima încărcătură. 
 Dispoziţiile de împuşcare se semnează de persoanele desemnate pentru întocmire (sector, 
secţie, atelier) şi avizare (compartimentul de aeraj şi protecţie a muncii şi mediului) şi se aprobă de 
conducătorul unităţii. 
 Dispoziţiile de împuşcare se semnează de luare la cunoştinţă de către artificier şi persoana 
desemnată cu supravegherea şi coordonarea locului de muncă respectiv. 
 La întocmirea dispoziţiei de împuşcare se vor preciza şi următoarele: 
zona de interzicere a accesului în timpul operaţiei de încărcare a găurilor cu materii explozive şi de 
burare; 
construcţia încărcăturii explozive de bază şi de iniţiere precum şi lungimea minimă de buraj; 
încărcătura maximă explozivă pe treaptă de întârziere; 
distanţele minime de siguranţă la care se retrage personalul înainte de declanşarea exploziei (vezi 
Tabelul 4); 
numele lucrătorilor instruiţi şi desemnaţi de conducătorul carierei pentru a ajuta artificierii la 
realizarea lucrărilor de împuşcare; 
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numele persoanei desemnate pentru darea semnalelor acustice de anunţare a declanşării exploziei; 
ordinea de declanşare a exploziilor, în cazul când se împuşcă mai multe fronturi. 
 
Distanţele minime de siguranţă la care se retrage  
personalul înainte de  declanşarea exploziei 
 

Tabelul 4 

Nr. 
crt. 

Modul de executare a lucrărilor de împuşcare Distanţa minimă de siguranţă 
în metri 

1. Împuşcare cu găuri de mină 300 
2. Împuşcare cu găuri de sondă 200 
3. Împuşcare cu găuri de mină pentru formarea cuptorului 50 
4. Împuşcare cu găuri de sondă pentru formarea cuptorului 100 
5. Împuşcare cu găuri de cuptor 300 
6. Împuşcare cu încărcături fracţionate cu găuri de sondă 300 

7. Împuşcare cu încărcături în camere de minare şi 
încărcături alungite 

400 

8. Împuşcarea  carbonierelor 400 
9. Împuşcarea negabariţilor şi a blocurilor înfipte 300 

  
NOTĂ : 
Distanţele specificate în tabel se vor respecta şi în timpul când se execută verificarea circuitelor 
electrice de împuşcare. 
Distanţele indicate la punctele 2, 5, 6 şi 7 vor fi luate în considerare numai dacă prin calcularea zonei 
de aruncare rezultă valori mai mici, în caz contrar se va adopta valoarea (distanţa) reieşită din calcul. 
 
Aparatură de emisie - recepţie 
 2. Exploatările miniere la zi vor fi dotate cu aparatură de emisie - recepţie portabilă cu 
posibilităţi de realizare a legăturii cel puţin între, conducătorul lucrărilor de împuşcare, depozitul de 
exploziv, punctul de dare a semnalului acustic pentru anunţarea declanşării exploziei şi punctele 
principale de pază. 
 
Măsuri de luat înainte de începerea lucrărilor de împuşcare 
 3.  Înaintea încărcării găurilor artificierul trebuie să ia următoarele măsuri: 
să controleze lungimea şi direcţia găurilor, distanţa minimă admisă între găuri precum şi dacă găurile 
de mină sunt curăţate de materialul rezultat în urma operaţiei de perforare; 
în cazul când artificierul constată că prin explodarea unor găuri s-ar putea periclita siguranţa locului 
de muncă sau a celor învecinate nu se vor încărca găurile; 
să verifice dacă la front este material de buraj. 
 
Încărcarea găurilor cu exploziv  
 4.  Lucrările de încărcare cu exploziv a găurilor se încep numai după terminarea perforării 
frontului şi a evacuării de la front a sculelor, utilajelor şi obiectelor ce nu mai sunt necesare, iar 
persoanele ce nu sunt angrenate la lucrare au părăsit frontul. 
5.  La încărcarea găurilor cu explozivi se vor respecta următoarele: 
este interzisă încărcarea unui număr de găuri mai  mare   decât  al  celor  care  se  aprind  sau se 
iniţiază dintr-o dată, sau a unui număr de găuri mai mare decât capacitatea maximă de iniţiere a 
explozorului; 
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este interzisă încărcarea găurilor de probă, a fundurilor de găuri rămase după împuşcare, a găurilor 
de sondaj pentru verificarea direcţiei de străpungere, a găurilor care au traversat geode, precum şi a 
celor cu diametre mai mici decât ale cartuşelor de explozivi; 
în cazul utilizării capselor detonante electrice cu întârziere (milisecundă şi întârziere mare) împreună 
cu explozivi încartuşaţi , cartuşul amorsat se va introduce primul în gaura de mină cu fundul capsei 
orientat spre gura găurii de mină (amorsare posterioară). 
 Prin excepţie, în cazul  găurilor  lungi  de mină (peste 3 m) la care iniţierea încărcăturilor 
explozive se face cu capse detonante electrice cu întârziere de milisecundă, cartuşul amorsat se poate 
introduce şi ultimul în gaură, cu fundul capsei orientat spre fundul găurii (amorsare anterioară). În 
acest caz întârzierea între două încărcături vecine care se pot influenţa se va limita la o treaptă de 
întârziere (23 - 30 ms, funcţie de tipul capselor). 
 De asemenea, în situaţiile în care pereţii găurilor de sondă se surpă sau se deformează din 
cauza naturii şi consistenţei reduse a rocii, se admite ca operaţia de încărcare cu materii explozive 
să fie executate concomitent cu forarea găurilor de sondă din aceiaşi treaptă sau zonă de lucru cu 
respectarea următoarelor măsuri: 
distanţa între gaura ce se forează şi cea încărcată cu exploziv să fie de minimum 6,5 m; 
iniţierea încărcăturii explozive de bază să fie realizată cu sistem neelectric; 
marcarea în teren (prin steguleţe galbene sau împrejmuiri) a zonelor în care se lucrează la încărcarea 
găurilor de sondă sau în care se află găuri de sondă încărcate; 
interdicţia vehiculării instalaţiilor mecanizate de forare, de încărcare cu materii explozive şi de 
burare deasupra  găurilor de sondă încărcate cu materii explozive; 
organizarea lucrărilor de împuşcare în aşa fel încât explodarea găurilor încărcate cu exploziv să fie 
făcută în maximum 4 zile de la data încărcării primei găuri; 
realizarea reţelei de împuşcare de la  suprafaţă, numai după forarea şi încărcarea tuturor găurilor, în 
ziua declanşării exploziei. 
 Lăzile şi pungile (cutiile) de explozivi se desfac numai la gura găurii. 
 Dacă găurile se încarcă cu exploziv încartuşat, este permisă lăsarea liberă a acestuia în gaură. 
 Dacă  se folosesc materii explozive pulverulente, acestea vor fi turnate în gaură, iar dacă 
gaura este înclinată sau orizontală, se vor  introduce cu  ajutorul unor instalaţii sau dispozitive 
speciale, certificate de o persoană juridică competentă. 
 La încărcarea cu explozivi a găurilor de sondă este admisă folosirea încărcăturilor fracţionate 
discontinue. Mărimea încărcăturilor de explozivi  fracţionate (discontinue) se va preciza prin 
dispoziţia de împuşcare. 
Operaţiile de încărcare cu exploziv şi burare a găurilor de sondă se pot executa simultan în mai multe 
trepte sau zone de lucru. În această situaţie distanţa  în proiecţie orizontală   între  fronturile  ce  se  
împuşcă  va  fi de minimum 50 m. 
 Încărcarea găurilor de sondă pentru torpilarea stratelor de nisip se va face conform măsurilor 
tehnice şi organizatorice de securitate şi sănătate în muncă. 
 
Pregătirea amorselor 
 6. Dacă încărcătura de amorsare a unei găuri de sondă constă dintr-un mănunchi de mai multe 
cartuşe, mijlocul de iniţiere (capsă detonantă, fitil detonant) se introduce în cartuşul din mijlocul 
mănunchiului. După introducerea mănunchiului de cartuşe (amorsă) în gaură de sondă se încarcă şi 
restul de cartuşe a încărcăturii de iniţiere. 
Încărcătura de amorsare nu se îndeasă cu burătorul. Dacă încărcătura de amorsare s-a înţepenit în 
gaură, introducerea explozivilor va fi oprită, gaura va fi burată până la gură şi explodată, odată cu 
restul găurilor. 
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 Fiecare încărcătură  fracţionată (discontinuă) de exploziv va fi amorsată. La încărcături 
fracţionate discontinue se interzice folosirea amorsării cu capsă detonantă pirotehnică sertizată pe 
fitil de amorsare. 
 
Burarea 
 7.  Fiecare gaură de mină sau de sondă încărcată cu exploziv, trebuie să fie burată. 
 8.  Lungimea minimă de buraj introdus peste încărcăturile explozive din găuri de mină va fi 
de: 
în găurile de mină cu lungimea de până la 1,5 m, burajul trebuie să ocupe cel puţin jumătate din 
lungimea găurilor; 
găurile cu lungimi mai mari de 1,5 m, vor fi burate pe o treime din lungimea lor, iar pentru găurile 
mai lungi de 3 m, lungimea burajului va fi stabilită prin dispoziţia de împuşcare însă nu va fi mai 
mică de 1 m; 
găurile scurte de 0,4 - 0,6 m, vor fi burate  pe o lungime de 0,3 m. 
 8. Este interzisă împuşcarea găurilor de mină neburate, cu excepţia celor  reglementate prin  
cerinţele specifice de securitate şi sănătate în muncă. 
 9. Lungimea minimă de buraj introdus peste încărcăturile explozive din găuri de sondă va fi 
stabilită prin dispoziţia de împuşcare, funcţie de diametrul de forare a găurii, cu relaţia : 
    
  lminim buraj = (20 - 24) . d   (m) 
 
unde : 
 d - diametrul  de forare a găurii. 
 
 Burarea manuală a găurilor de sondă se face astfel : 
la găuri  descendente materialul de buraj se toarnă peste încărcătura de exploziv ; 
la găuri orizontale şi ascendente materialul de buraj prelucrat sub formă de calupuri se introduce cu 
ajutorul unui burător. 
 
Realizarea circuitului de împuşcare 
 10. La împuşcarea găurilor de sondă circuitul de împuşcare se realizează prin reţele de 
sisteme neelectrice, capse electronice sau reţele electrice la care se utilizează numai capse detonante 
electrice de înaltă intensitate. 
 Prin excepţie capsele detonante electrice de joasă intensitate pot fi folosite la formarea 
cuptorului la găuri de sondă precum şi la iniţierea la suprafaţă a liniilor de fitil detonant a 
încărcăturilor explozive din găuri de sondă. 
 11. Legarea capselor detonante electrice se va face în serie. Conectarea în paralel sau mixt a 
capselor detonante electrice se admite numai în cazul utilizării explozoarelor special construite în 
acest scop, respectându-se instrucţiunile sau nomogramele proprii explozorului. 
 Ramurile conectate în paralel vor avea  rezistenţele egale, admiţându-se o toleranţă de ± 5 % 
între ele. Ramurile paralele se vor conecta într-un singur punct de racord la cablul principal de 
împuşcare . 
 12. Numărul de capse detonante electrice din circuit nu trebuie să depăşească numărul maxim 
înscris pe explozor sau aparatul de împuşcare de la reţea. 
 La stabilirea rezistenţei întregului circuit de împuşcare se consideră: 
5  rezistenţa unei capse detonante electrice cu reofori până  la 2 m; 
rezistenţa maximă prescrisă de fabrică, pentru capsele detonante electrice cu reofori mai lungi ; 
0,5  rezistenţa unui metru de reofor (pentru eventualele prelungiri); 
10  rezistenţa cablului de împuşcare cu lungime până la 120 m. 
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 13. Reoforii capselor detonante electrice se vor înfăşura în jurul cartuşului amorsat, 
formându-se un laţ de strângere pentru evitarea smulgerii capsei din cartuş. 
 14. Conexiunile dintre reofori, respectiv dintre reofori şi cablul de împuşcare, vor fi corect 
efectuate, (cu contact intim, cu   îndepărtarea oxizilor şi noroiul de pe acestea) se va evita contactul 
lor cu roca, iar acolo unde sunt afluenţe de apă cu care conexiunile pot veni în  contact, acestea se 
vor izola cu bandă izolatoare. În  cazul lucrărilor miniere verticale şi cele înclinate săpate descendent 
dacă sunt afluenţe de apă la front se va realiza, în plus, suspendarea circuitului electric la o înălţime 
de cel puţin 0,5 m de vatra lucrării. 
 15. Cablul de împuşcare se va poza în aşa fel în lucrările  miniere  (evitându-se contactul cu 
elemente metalice) încât să evite afectarea lui la retragerea personalului din front. 
 16. Imediat după împuşcarea găurilor, artificierul trebuie să desfacă capetele cablului de 
împuşcare de la bornele sursei de  curent şi să le lege în scurtcircuit. 
 17. La săparea lucrărilor miniere executate la și de la suprafaţă (cariere, terasamente, 
construcții drumuri, galerii de coastă, plane înclinate, puţuri), unde declanşarea exploziei se face pe 
cale electrică se vor respecta următoarele: 
se interzice efectuarea lucrărilor de împuşcare pe timp de furtună şi descărcări electrice atmosferice; 
conductele de împuşcare, trebuie să fie fără înnădiri, iar capătul acestora se va menţine în interiorul 
lucrării, izolat şi montat pe un panou izolant. 
 În situaţia în care lungimea lucrărilor miniere este mai mare şi nu se poate asigura folosirea 
unui cablu de împuşcare dintr-o singură bucată, se admite cel mult o îmbinare la câte 300 m de cablu. 
Îmbinarea cablului se va face la suprafaţă prin răsucire, cositorire şi manşonare sau izolare cu bandă 
izolatoare. Distanţa între îmbinările celor doi conductori va fi minimum 10 cm. 
toate elementele metalice (şine de cale ferată, conducte de aer comprimat şi apă, tuburi de aeraj) vor 
fi legate între ele  printr-o centură metalică, care va fi conectată la reţeaua de legare la pământ. În 
cazul în care lucrările se susţin cu armături metalice , la centură vor fi conectate şi cele două cadre 
metalice învecinate. 
 Centurile se vor efectua în imediata apropiere a gurilor lucrărilor  miniere  cât  şi  la  cel mult 
100 m de frontul de lucru.  
 Secţiunea centurii va fi de minimum 100 mm2 în cazul în care se utilizează bandă de oţel şi 
de minimum 35 mm2 în cazul când este din cupru. 
 19. Pentru evitarea detonării intempestive a capselor detonante electrice datorită curenţilor 
generaţi de electricitatea statică se vor respecta următoarele: 
echipamentul de protecţie individuală a artificierului (îmbrăcăminte şi încălţăminte) trebuie să fie 
de tip antistatic; 
în cazul suflării cu aer comprimat a găurilor de împuşcare uscate , se admite încărcarea acestora 
numai după trecerea unei perioade de timp de 20 minute ; 
se interzice efectuarea încărcării mecanizate în absenţa furtunurilor antistatizate ; 
se interzice transportul capselor detonante electrice în mijloacele confecţionate din materiale care se 
încarcă electrostatic. 
 20. La încărcarea pneumatică a găurilor de mină se vor lua măsuri de  protecţie specifice 
împotriva electricităţii statice adecvate tehnologiei adoptate. Se înterzice iniţierea la fundul găurii 
de mină (posterioară) cu capse detonante electrice de joasă intensitate. 
 
Locul de retragere a personalului 
 21. Locul de retragere şi adăpostire a personalului trebuie să fie în afara zonei de siguranţă 
stabilită conform tabelului 3. 
 În cazul când  distanţa la care se retrage personalul este mai mică decât  cea prevăzută în 
tabelul 3 este permisă folosirea de adăposturi din beton sau din alte materiale corespunzătoare. 
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 Aceste adăposturi, vor fi astfel construite, încât să asigure protecţia lucrătorilor împotriva 
bucăţilor de rocă ce pot fi aruncate de explozie şi să nu prezinte pericol de rupere a pereţilor. 
 22. Înainte de a fi evacuat personalul de la locurile de muncă, în vederea declanşării exploziei 
vor fi luate măsuri pentru  retragerea şi adăpostirea utilajelor precum şi pentru întreruperea 
alimentării cu energie pneumatică a reţelelor din zona de aruncare unde se efectuează împuşcarea, 
indiferent de modul de iniţiere. De asemenea va fi întreruptă alimentarea cu energie electrică a  
reţelelor din zona de aruncare unde se efectuează  împuşcarea şi în cazul iniţierii neelectrice. După 
explozie, înainte de recuplare, se va verifica reţeaua electrică. 
 
Indicatoare de avertizare şi  posturi de pază 
 23. La limita zonei de siguranţă pe toate drumurile şi cărările ce conduc la locurile unde se 
efectuează lucrări de împuşcare, trebuie aşezate indicatoare avertizoare, pe care să fie scris: „Atenţie 
se lucrează cu exploziv” şi codul de semnalizare. 
 Conducătorul unităţii miniere va stabili distanţele minime de siguranţă la care trebuie aşezate 
indicatoarele avertizoare, în funcţie de modul de executare a lucrărilor de împuşcare. 
 Căile de acces la locul împuşcării vor fi închise prin bariere înainte de împuşcare şi prevăzute 
cu post de pază pe timpul efectuării operaţiilor de încărcare cu exploziv, burare şi împuşcare. 
 
Locul de declanşare a exploziei 
 23. Declanşarea exploziei se va face dintr-un loc adăpostit, aflat la o distanţă care să asigure 
posibilitatea de retragere şi protecţia artificierului. 
 
Anunţarea declanşării exploziei 
 24. Anunţarea declanşării exploziei se va face prin semnale acustice date cu sirena, claxoane, 
trompeta , clopote sau în cazuri excepţionale cu fluiere, după cum urmează : 
primul semnal = un sunet prelung ; 
 La acest semnal toţi lucrătorii cu excepţia artificierului trebuie să părăsească frontul de lucru 
şi să se îndrepte spre adăposturi. De asemenea se va opri circulaţia pe drumurile publice, căile ferate 
sau cele navigabile care nu se află în afara zonei de siguranţă stabilită conform  tabelului 1. 
 După acest semnal artificierul verifică zona exploziei din punct de vedere tehnic şi de 
protecţie a utilajului cât şi al evacuării personalului. 
 După ce constată că totul este în ordine dispune să se dea al doilea semnal de avertizare. 
al doilea semnal = două sunete prelungi ; 
 După al doilea semnal, în funcţie de modul de iniţiere, artificierul efectuează : 
legarea cablurilor de împuşcare la sursa de iniţiere, sau 
legarea capsei pirotehnice cu fitil de amorsare la reţeaua de fitil detonant , sau 
legarea sistemului de iniţiere neelectric la sursa de iniţiere. 
 După verificarea legăturilor , artificierul dispune să se dea al treilea semnal. 
al treilea semnal = un sunet scurt ; 
 Acesta este semnalul de iniţiere şi darea focului. După acest semnal artificierul declanşează 
explozia. 
 După declanşarea exploziei artificierul poate ieşi din adăpost dar nu mai devreme de 5 minute 
de la detonarea ultimei încărcături. 
al patrulea semnal = trei sunete scurte ; 
 Este semnalul de terminare a împuşcării care se dă în cazul când există siguranţa că toate 
încărcăturile au explodat. 
 După semnalul, de terminare a împuşcării, lucrătorii de la posturile de pază  pot părăsi 
locurile de adăpost, fără să se întoarcă la locul unde s-a produs împuşcarea. 
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 Codul de semnalizare trebuie să fie afişat în locuri vizibile la intrare în zona de pericol şi  să 
fie cunoscut de personalul unităţii. 
 
Reîntoarcerea la locul de muncă şi reluarea activităţii 
 
 25. Reluarea activităţii în frontul în care s-a împuşcat este permisă după perioada de timp 
precizată în dispoziţia de împuşcare dar numai după ce locul de muncă a fost controlat de artificier 
şi conducătorul locului de muncă. 
 
Rateuri şi lichidarea lor 
 26. Lichidarea găurilor de mină state se face prin împuşcarea unei găuri de ajutor forată 
paralel la distanţa de 40 cm, de aceasta. Se interzice forarea găurilor de ajutor sub nivelul găurii 
state. Direcţia găurii de ajutor se va stabili cu ajutorul burătorului, în care scop, în mod excepţional 
se poate scoate cca 10 cm de buraj din gaura stată. 
 Lichidarea unei găuri state la spargerea supragabariţilor poate fi făcută prin aplicarea  unei 
încărcături, chiar pe gura găurii, ori cu o gaură de ajutor conform celor specificate mai sus. 
Dacă găurile state sunt acoperite de material derocat, încărcarea acestuia se va face numai cu unelte 
manuale. 
 După încărcarea materialului derocat artificierul va proceda la lichidarea găurilor state. 
 27. La găurile state sunt interzise încercările de a se scoate burajul, capsele, fitilul sau 
explozivul din găuri. De asemenea este interzisă tăierea, tragerea sau smulgerea reoforilor din 
găurile de mină, precum şi tăierea rocilor din zona găurilor state.  
 28. La împuşcarea electrică rateurile parţiale sau totale vor fi lichidate prin legarea în serie a 
unui număr redus de găuri până se stabilesc găurile state, care vor fi apoi lichidate prin găuri de 
ajutor conform prevederilor (26).  Reoforii găurilor care nu se leagă la cablul de împuşcare, în cazul 
împuşcării unui număr redus de găuri , trebuie legaţi în scurtcircuit. 
 29. Dacă conducătorul locului de muncă constată la reluarea lucrului găuri state ce nu au fost 
identificate după împuşcare, opreşte imediat lucrul şi va anunţa artificierul. Artificierul este obligat 
să se prezinte la locul de muncă pentru lichidarea găurilor state. 
 Dacă în materialul derocat se găsesc resturi de materii explozive, acestea vor fi colectate de 
către conducătorul locului de muncă păstrându-se într-un loc sigur, cu obligaţia de a le preda 
artificierului din acelaşi schimb. 
 Se interzice lichidarea rateurilor neexplodate din crăpături sau scobituri, prin perforarea şi 
împuşcarea unor găuri suplimentare ajutătoare. În aceste cazuri, se vor folosi numai încărcături 
aplicate deasupra celor state. 
 Încărcăturile neexplodate din găurile de sondă se vor lichida astfel: 
repetarea împuşcării încărcăturii neexplodate, dacă rateul s-a produs din cauza unui defect la reţeaua 
de împuşcare sau la sursa de iniţiere; 
lichidarea încărcăturii de exploziv, prin forarea şi împuşcarea unor găuri de sondă de mică adâncime 
plasate la distanţă de cel puţin 1 m de axul sondei şi care să depăşească  cu cel puţin 0,5 m punctul 
de amplasare a încărcăturii de amorsare; 
în cazul explozivilor higroscopici (amestecuri explozive simple pe bază de azotat de amoniu poros 
şi motorină), se poate aplica procedeul de inundare cu apă a găurilor de sondă; 
în cazul unei găuri de sondă amputate sau dezvelite se va aplica o încărcătură de amorsare. 
 30. Dacă mecanicul utilajului de încărcat constată prezenţa unei încărcături explozive care 
n-a explodat, sau a unor resturi de materii explozive în materialul derocat, el trebuie să  întrerupă 
imediat lucrul şi să aducă acest fapt la cunoştinţa artificierului. Acesta la rândul său va anunţa 
persoana desemnată din conducerea carierei care va stabili programul de lichidare a încărcăturilor 
explozive respective. 
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 31. În cazul când lichidarea găurilor state nu s-a terminat până la sfârşitul schimbului, acestea 
vor fi predate conducătorului locului de muncă din schimbul următor de către conducătorul locului 
de muncă . De asemenea găurile state vor fi predate de către artificier, sub luare de semnături, 
artificierului din schimbul următor, consemnându-se acest lucru în registrul de găuri state.  
 În fronturile de lucru a căror plasare nu este continuă, dacă lichidarea găurilor state nu s-a 
putut face până la sfârşitul schimbului, artificierul şi persoana desemnată  cu supravegherea  şi 
coordonarea formaţiei de lucru, vor consemna acest lucru în registrul de găuri state  şi respectiv, în 
cartea de raport, urmând ca operaţia de lichidare să se facă în primul schimb în care este plasat, în 
mod normal, locul de muncă. Până la lichidarea găurilor state se vor monta semne avertizoare (cruci 
pentru interzicerea accesului la locurile de muncă respective). 
 
Formarea cuptorului 
 32. Formarea cuptorului în găuri de mină sau sondă verticale, orizontale sau înclinate se 
realizează prin explodarea repetată a unei cantităţi crescânde de exploziv fără buraj. 
 Numărul de împuşcări necesare formării cuptorului şi mărimea lor vor fi stabilite prin 
dispoziţia de împuşcare. 
 O gaură care a fost împuşcată  pentru lărgire, poate fi reîncărcată numai după un timp de cel 
puţin 15 minute. 
 Înainte de a se trece la reîncărcare se va verifica continuitatea găurii. Modul de verificare a 
continuităţii găurii după fiecare împuşcare de lărgire se va stabili prin măsuri organizatorice de 
securitate şi sănătate în muncă. 
 33. Când se execută împuşcarea de lărgire într-o gaură, celelalte găuri învecinate nu au voie 
să fie încărcate cu exploziv. 
 34. În cazul rocilor  friabile, alterate sau plastice în care nu se pot executa găuri cu ajutorul 
perforatoarelor sau sondezelor, spaţiul în care se plasează încărcătura explozivă se poate  realiza cu 
mijloace manuale (baros şi şpiţ) pe tronsoane de 0,75 - 1,0 m şi împuşcări succesive, fără burare, 
pentru lărgirea şi prelungirea spaţiului până la un diametru de 0,5 m şi lungimea de maximum 4 m. 
Înainte de efectuarea unei noi operaţii de prelungire a spaţiului se va face un control al  fundului 
acestuia. 
 Unitatea care execută astfel de împuşcări va elabora măsuri tehnice şi organizatorice de 
securitate şi sănătate în muncă. 
 
Spargerea supragabariţilor 
 35.  Spargerea supragabariţilor cu ajutorul explozivilor se poate executa cu : 
încărcături aplicate ; 
încărcături în găuri de mină. 
 Modul de lucru, tipul încărcăturii explozive şi modul de executare a împuşcării respective se 
stabilesc prin dispoziţia de împuşcare. 
 
B. - CERINŢE DE SECURITATE PRIVIND ÎNTOCMIREA DOCUMENTAŢIILOR TEHNICE 
PENTRU  EXPLOZII MASIVE 
 
Documentaţiile tehnice pentru explozii masive vor cuprinde: 
 1.- Justificarea şi cerinţele impuse derocării prin împuşcare masivă  
 
Se va menţiona faptul că derocarea este programată conform programului general de exploatare 
(preliminar); 
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Se va indica obiectivul urmărit de derocarea prin împuşcare masivă (derocare în util, derocare în 
vederea realizării descopertei, realizarea de tranşee, împuşcare de aruncare, dacă se impune o anume 
granulaţie etc; 
Se va localiza  derocarea prin indicarea zonei şi a treptei de lucru (denumire, număr, cotă). Pentru 
galerii de minare se vor indica coordonatele gurii galeriei şi a celor două repere fixe de pe platforma 
din faţa galeriei de acces; 
Dacă sunt obiective care necesită  a fi protejate, se vor localiza şi acestea, marcându-se distanţa de 
la ele până la zona de derocare, precum şi gradul de seismicitate admis pentru obiectivele respective; 
 
 2.- Caracteristici geologico – miniere 
Se vor indica condiţiile geologice, tipul rocii, coeficientul de tărie după Protodiakonov, 
compactitatea şi omogenitatea rocii, existenţa faliilor şi fisurilor majore în front, precum şi condiţiile  
hidrologice; 
Din punct de vedere minier se va indica configuraţia frontului (înălţimea de treaptă, unghiul de taluz 
şi lungimea frontului, în zona de derocare. 
 
 3.- Justificarea tehnologiei de derocare 
Se indică criteriile care au stat la baza alegerii tehnologiei de derocare cu găuri de sondă sau cu 
camere de minare (încărcături alungite); 
Pentru tehnologia de derocare cu găuri de sondă se indică numărul total de găuri , diametrul acestora 
şi tipul instalaţiei de foraj; 
La metoda de derocare prin galerii de minare cu camere sau încărcături alungite se vor indica 
lucrările miniere care se execută (galerii transversale, galerii direcţionale, puţuri , camere de minare). 
Pentru fiecare lucrare minieră se indică lungimea şi profilul de săpare, redându-se centralizat datele 
în tabelul 5. 

Tabelul 5 

Nr. 
crt. 

Aliniamentul Lungimea 
(m) 

Profil de săpare 
(m2) 

Volum 
(m3) 

Observaţii 

0. 1. 2. 3. 4. 5. 
      

  
 
4.- Săparea şi susţinerea lucrărilor miniere 
Se indică măsuri de siguranţă la atacarea lucrărilor miniere (controlul frontului de deasupra galeriei 
şi necesitatea executării copturirii acestuia, precum şi modul de protecţie  a gurii galeriei de acces); 
Operaţiile de săpare, împuşcare şi susţinere a lucrărilor miniere se execută cu respectarea 
prevederilor legislaţiei în vigoare; 
După executarea galeriilor şi a camerelor de minare se va efectua o ridicare topografică a acestora 
şi a celor două repere de pe platforma din faţa galeriei şi se va face transpunerea pe planul de situaţie 
din documentaţia tehnică de împuşcare; 
Dacă între lucrările ce au fost executate şi cele prevăzute în documentaţia în baza căreia i s-a dat 
avizul există diferenţe sau au apărut alte elemente de natură să influenţeze asupra efectului propus 
al încărcăturii explozive, aceasta va fi recalculată de cei ce au întocmit documentaţia, obţinându-se 
înaintea efectuării lucrărilor de încărcare şi împuşcare acordul organelor care au avizat şi aprobat 
documentaţia; 
Aerajul lucrărilor miniere subterane se face cu respectarea prevederilor legislaţiei în vigoare, pentru 
minele de minereuri. Stabilirea debitului de aer necesar şi alegerea ventilatorului se face în baza 
Prescripţiilor tehnice pentru aerajul minelor; 
Calculele aferente aerajului se dau în breviarul de calcul din anexa B. 
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5.- Documentaţii tehnice 
  Derocările cu explozii masive trebuie să fie cuprinse în programul general de exploatare ca 
localizare şi perioadă când se execută şi vor fi executate în baza unei documentaţii tehnice. 
 Documentaţiile tehnice  pentru explozii masive se întocmesc de către unităţi în conformitate 
cu prezentele cerințe. 
 Documentaţiile tehnice pentru explozii masive, funcţie de cantitatea de materii explozive ce 
se utilizează, se aprobă după cum urmează: 
până la 5.000 kg exploziv echivalent trotil în galerii de minare , de către conducătorul unităţii cu 
avizul conducătorului compartimentului de securitate şi sănătate în muncă; 
peste 5.000 kg până la 50.000 kg exploziv echivalent trotil în galerii de minare, peste 10.000 kg până 
la 50.000 kg exploziv echivalent trotil în găuri de sondă cu diametrul mai mic sau egal cu 200 mm , 
peste 30.000 kg până la 50.000 kg exploziv echivalent trotil în găuri de sondă cu diametrul mai mare 
de 200 mm , de către conducătorul  persoanei juridice cu avizul CTE al persoanei  juridice; 
peste 50.000 kg până la 100.000 kg exploziv echivalent trotil, de către conducătorul persoanei 
juridice   cu avizul CTE al persoanei juridice şi Inspectoratul Teritorial de Muncă; 
peste 100.000 kg exploziv echivalent trotil, de către conducătorul persoanei juridice cu avizele, CTE 
al persoanei juridice, unei persoane juridice competente şi autoritatea competentă 
 Limitele de competenţă pot fi reduse sau mărite de către autoritatea competentă în funcţie de 
nivelul de dotare şi de încadrare cu personal tehnic de specialitate al unităţilor. 
 
6.- Dispoziţia de împuşcare 
 Pentru împuşcările masive, la întocmirea dispoziţiei de împuşcare, se vor prevedea și 
următoarele: 
actul de aprobare a documentaţiei de împuşcare; 
numărul autorizaţiei şi numele persoanei desemnate pentru conducerea lucrărilor de împuşcare 
masivă şi numele persoanelor desemnate pentru supravegherea şi coordonarea lucrărilor pe 
schimburi; 
numele artificierului şef şi a electricianului instruit pentru a ajuta la realizarea legăturilor electrice; 
tabelul nominal cu lucrătorii formaţiei de lucru care au fost instruiţi şi au primit sarcini de lucru în 
vederea efectuării operaţiei de încărcare cu exploziv şi burare din partea persoanei desemnate cu 
conducerea lucrărilor de împuşcare masivă; 
organele care au fost anunţate asupra efectuării împuşcării masive (ITM, primăria  locală, poliţia 
locală şi acolo unde este cazul staţiile CFR învecinate, precum şi alte organe prevăzute de legislaţia 
în vigoare). 
 
7.- Anunţarea împuşcării masive 
 Data şi ora împuşcării masive vor fi anunţate cu cel puţin 48 ore înainte de efectuare 
următoarelor organe: ITM, primăria locală, poliţia locală şi acolo unde este cazul staţiile CFR 
învecinate, precum şi alte organe prevăzute de legislaţia în vigoare. 
 
8.- Aparatură de detectare şi semnalizare a stării  de ionizare a atmosferei 
 
 Exploatările miniere la zi  care execută împuşcări masive cu iniţiere electrică vor fi dotate 
cu aparatură de detectare şi semnalizare a stării de ionizare a atmosferei. 
 La exploatările miniere la zi unde nu există aparatura sus-menţionată se vor încheia contracte 
de deservire cu cea mai apropiată staţie meteo din sistemul naţional. 
 
9.- Măsuri de luat  înainte şi în timpul efectuării împuşcării 
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 Înainte de efectuarea fiecărei împuşcări masive, persoana desemnată cu conducerea 
lucrărilor de împuşcare, va lua următoarele măsuri: 
 a) instruieşte şi împarte sarcini de lucru lucrătorilor formaţiei de lucru în vederea efectuării 
operaţiei de încărcare cu exploziv şi burare. Tabelul nominal întocmit se anexează la dispoziţia de 
împuşcare; 
 b) efectuează controlul  alcooloscopic al salariaţilor formaţiei de lucru la intrare în schimbul 
de lucru. Persoanele  care au consumat băuturi alcoolice nu vor fi admise la lucru; 
 c) organizează ţinerea legăturii cu persoana care supraveghează la unitate aparatura de 
detectare şi semnalizare a stării de ionizare sau cu staţia meteo din sistemul naţional, în cazul iniţierii 
electrice a încărcăturilor; 
 d) participă la controlul efectuat de artificier conform prevederilor din prezentele cerinţe. 
 În cazul când se comunică schimbări în atmosferă, susceptibile să declanşeze descărcări 
electrice atmosferice sau furtună, aceasta se va comunica imediat prin radio sau alte mijloace 
persoanei desemnate cu conducerea lucrărilor de împuşcare, care în cazul împuşcării cu iniţiere 
electrică va întrerupe activitatea şi va retrage tot personalul la punctele de adăpostire. 
 Operaţiile se vor relua la dispoziţia persoanei desemnate cu conducerea lucrărilor de 
împuşcare în baza comunicării că nu mai există pericolele menţionate mai sus. 
 
10.- Încărcarea cu exploziv a galeriilor cu camere de minare sau cu încărcături alungite 
 Înainte de a se începe operaţia de încărcare cu explozivi, vor fi retrase din galerii, precum şi 
din camerele de minare, toate uneltele metalice ce pot produce scântei în timpul lucrului. 
 Se admite menţinerea instalaţiilor mecanice de burare şi a tuburilor de aeraj care se vor 
demonta în retragere, concomitent cu operaţia de demontare a liniei de cale ferată unde este cazul. 
 În timpul încărcării cu exploziv şi burării camerelor de minare sau galeriilor cu  încărcături 
alungite vor fi folosite pentru iluminat lămpi electrice portabile miniere de siguranţă, iluminat fix la 
tensiunea de 24 V cu corpuri  de protecţie tip IP 33 sau lămpi electropneumatice miniere. 
 În timpul încărcării cu exploziv şi burării camerelor de minare sau a galeriilor cu încărcături 
alungite aerajul locurilor de muncă se va face cu ventilatorul montat la suprafaţă în apropierea gurii 
galeriei. Între ventilator şi coloana de aeraj se va intercala un tronson de tub confecţionat din material 
rău  conducător de electricitate. 
 În caz de umiditate galeria sau camera de minare poate fi încărcată cu explozivi higroscopici 
cu condiţia să fie căptuşită cu materiale hidroizolante. 
 Galeriile sau camerele de minare în care se acumulează apă vor fi abandonate în cazul 
folosirii explozivilor higroscopici. 
 La operaţia de încărcare cu exploziv a camerelor de minare sau a galeriilor cu încărcături 
alungite, lucrul trebuie astfel organizat încât operaţia să se execute numai la lumina zilei. În caz 
contrar operaţia va continua în ziua sau în zilele următoare, cu condiţia asigurării dintr-un loc 
protejat a pazei pe timpul nopţii. 
  În galerii sau camere de minare explozivul va fi aşezat astfel: 
cutiile sau sacii (ambalaje originale de fabrică) în stivă, fără spaţii între ele; 
explozivii pulverulenţi în vrac, uşor nivelaţi (fără a fi tasaţi) ca să umple cât mai bine golurile. 
 În puţuri, materialul exploziv în ambalajul original de fabrică se va coborî cu  ajutorul unui 
troliu cu frână  sigură şi a unei cutii de lemn. 
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11.- Pregătirea amorselor şi realizarea circuitelor de împuşcare 
 La galeriile cu camere de minare circuitul de împuşcare se realizează prin reţele de fitil 
detonant, sisteme de iniţiere neelectrice sau reţele electrice cu capse detonante electrice de înaltă 
intensitate. 
 La galeriile cu încărcături alungite circuitul de împuşcare se realizează numai prin reţele de 
fitil detonant sau sisteme de iniţiere neelectrice iniţiate la suprafaţă la capătul magistralei ce iese din 
galerie cu o capsă detonantă pirotehnică şi fitil de amorsare.  
 În cazul în care timpul de retragere a artificierului până la locul de adăpostire este mai mare 
de 10  minute, la  iniţierea reţelelor de fitil  detonant  sau  a  reţelelor de iniţiere, ale galeriilor cu 
camere de minare sau încărcături alungite se admite prin excepţie utilizarea unei capse detonante 
electrice de joasă intensitate legată la suprafaţă la capătul magistralei de fitil detonant respectiv de 
capătul reţelei de sistem neelectric, ce iese din galerie. 
 La împuşcare cu galerii cu camere de minare sau încărcături alungite este obligatorie 
realizarea a două circuite de împuşcare. 
 Introducerea capselor detonante electrice respectiv a capselor de la sistemul de iniţiere 
neelectric  în cartuşele de amorsare, se va executa de către artificier numai în momentul când s-a 
terminat încărcarea cu explozivi de iniţiere a camerelor de minare. 
 Explozivul de iniţiere va fi repartizat în mod uniform în masa explozivului de bază sau va fi 
concentrat în câteva puncte aşezate cât mai aproape de centrul încărcăturii. 
 Legăturile electrice se execută de către artificier ajutat de un electrician instruit special în 
acest scop. 
 
12.- Burarea 
 Pregătirea materialului necesar pentru burarea galeriilor de minare şi a găurilor de sondă se 
va face anterior începerii lucrărilor de încărcare cu  materii explozive. 
 Materialul de burare va fi transportat şi depozitat la suprafaţă în imediata apropiere a 
galeriilor de minare sau găurilor de sondă sau transportat în saci la locul de utilizare pe  măsura 
consumului. 
 În galeriile cu camere de minare sau încărcături alungite, conductorii electrici, tuburile de 
şoc ale sistemului de iniţiere neelectric sau  fitilul detonant   vor  fi  protejaţi  împotriva  degradării  
şi  distrugerii izolaţiei în timpul lucrărilor de burare (cu dulapi de lemn, furtun de cauciuc şi altele). 
Se interzice protejarea conductorilor electrici în conducte metalice şi din material plastic 
neantistatizat. 
 De asemenea, se vor  lua măsuri de protejare a îmbinărilor   conductorilor electrici împotriva 
infiltraţiilor de apă. 
 În cazul galeriilor cu camere de minare , sau încărcături alungite, odată începută operaţia de 
burare, se va continua în schimburile următoare până la terminare. 
 Dacă operaţia de burare se întrerupe, zona gurii galeriei va fi pusă sub pază. 
 Burarea cu beton sau zidărie cu mortar este interzisă. 
 În galeriile sau camerele de minare materialul de buraj se poate introduce în vrac sau în saci 
precum şi cu dispozitive speciale, certificate. 
 
13.- Locul de retragere a personalului 
 La împuşcările masive, vor fi evacuaţi locuitorii din casele care se află la o distanţă mai mică 
de 500 m de locul împuşcării. 
 Toate împuşcările masive vor fi anunţate locuitorilor din zona apropiată de locul exploziei, 
care vor fi înştiinţaţi de limita zonei periculoase, locul refugiului, precum şi de faptul că după primul 
semnal, se va începe evacuarea zonei. 
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 Semnalele convenţionale de începere şi încetare a focului vor face parte din înştiinţarea 
publică comunicată populaţiei locale. 
 
14.- Posturi de pază 
 
 La împuşcările masive instruirea persoanelor trimise la posturile de pază asupra sarcinilor ce 
le revin se efectuează de către persoana desemnată cu conducerea lucrărilor de împuşcare. 
 
15.- Rateuri şi lichidarea lor 
 În caz de rateu la împuşcările masive, starea de alarmă se va prelungi cu 30 minute, după 
care se va proceda la lichidarea rateului. 
 Lichidarea rateurilor la împuşcările masive cu galerii cu camere de minare sau încărcături 
alungite se va realiza pe bază de program de lucru elaborat de persoana desemnată cu conducerea 
lucrărilor de împuşcare aprobat de conducătorul unităţii. 
 La lichidarea rateurilor galeriei cu camere de minare , sau cu încărcături alungite vor lucra 
aceleaşi echipe de minieri şi artificieri, care au executat încărcarea cu exploziv şi burarea acestora. 
În mod special pentru această operaţie se va face un instructaj suplimentar de către persoana 
desemnată cu conducerea lucrărilor de împuşcare. 
 Lichidarea rateurilor din camerele de minare iniţiate pe cale electrică se va face în funcţie de 
următoarele situaţii : 
 a.- când nu a fost deteriorată reţeaua electrică exterioară de iniţiere se va repeta declanşarea 
exploziei; 
 b.- când a fost deteriorată reţeaua electrică sau prin repetarea iniţierii încărcăturii camerelor 
de minare, explozia nu s-a declanşat se va proceda astfel: 
înainte de deburare se vor lega în scurtcircuit conductorii electrici existenţi fără a-i smulge sau 
deteriora; 
operaţie de deburare se va face în condiţiile de lucru şi siguranţă prescrise la operaţia de burare a 
camerelor de minare; 
se deburează lucrarea minieră până la încărcătura de exploziv; 
se aplică o nouă încărcătură de exploziv de amorsare făcându-se noi legături electrice; 
 c.- când rateul camerelor de minare este parţial, se va proceda astfel: 
dacă parametrii (anticipanta şi gradul de fisurare a camerelor de minare state) nu s-au schimbat, 
rateul se lichidează ca la pct.b; 
dacă parametrii s-au schimbat, aplicarea procedeului de lichidare prevăzut la punctul „b” se poate 
face numai prin stabilirea unor măsuri suplimentare de siguranţă şi cu mărirea zonei de evacuare a 
utilajului, personalului şi a populaţiei. 
 În cazul când şi de  data aceasta explozia  nu are loc, rateul se lichidează prin deburarea 
camerelor, îndepărtându-se mai  întâi  cartuşele  amorsă cu capsele respective, după care explozivul 
poate fi scos. În cazul când materiile explozive sunt neambalate, scoaterea se va face cu lopeţi de 
lemn în cutii de lemn de maximum 20 kg greutate brută. În cazul materiilor explozive higroscopice 
(amestecuri explozive simple pe bază de azotat de amoniu şi motorină), distrugerea se poate efectua 
şi prin inundare cu apă. 
 Lichidarea rateurilor din galeriile de minare cu încărcături alungite şi fitil detonant se va face 
în funcţie de următoarele situaţii: 
în cazul unui rateu total, după o prealabilă verificare a legăturilor şi a cordonului exterior de fitil 
detonant se va iniţia reţeaua cu o nouă capsă; 
în cazul unui rateu parţial , dacă au rămas porţiuni din liniile exterioare de fitil detonant se vor reface 
reţelele şi se vor detona cu ajutorul unei capse; 
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dacă liniile de fitil nu se pot reface sau încărcătura explozivă nu detonează se trece la deburarea 
galeriei cu precizarea că în zona în care este montat fitilul detonant se vor utiliza unelte nemetalice. 
După deburare se va introduce o nouă încărcătură de amorsare şi se va realiza o nouă reţea dublă de 
fitil detonant , urmând ca după burare să se declanşeze explozia. 
 Lichidarea rateurilor din galeriile cu camere de minare sau încărcături alungite iniţiate cu 
sistem de iniţiere neelectric se va face în funcţie de următoarele situaţii: 
 a) în cazul unui rateu total, după o prealabilă verificare a tubului ce iese din galerie se va 
iniţia reţeaua cu o nouă capsă; 
 b) dacă prin repetarea iniţierii reţelei explozia nu s-a declanşat se trece la  deburarea galeriei. 
Operaţia de deburare se va face în condiţiile de lucru şi siguranţă prescrise la operaţia de burare a 
galeriilor. După deburare se va introduce o nouă încărcătură de amorsare şi se va realiza o nouă reţea 
dublă de împuşcare, urmând ca după burare să se declanşeze explozia; 
 c) în cazul unui rateu parţial dacă parametrii (anticipanta şi gradul de fisurare a camerelor de 
minare state) s-au schimbat, aplicarea procedeului de lichidare prevăzut la punctul „b” se poate face 
numai după stabilirea unor măsuri suplimentare de siguranţă şi cu mărirea zonei de evacuare a 
utilajului, personalului şi a populaţiei. 
 
 16.- Determinarea parametrilor de împuşcare pentru tehnologia de derocare aplicată 
 - Calculele parametrilor geometrici de amplasare : anticipantă, distanţa între găuri (camere) 
pe un rând şi distanţa între rândurile de găuri (camere), lungimea de subandâncire, lungimea totală 
a găurii, lungimea minimă de burare, dimensiunile camerelor de minare, se dau în breviarul de calcul 
din anexa C. Se prezintă rezultatele parametrilor calculaţi. 
 Schema reţelei de foraj respectiv a lucrărilor miniere şi profile  transversale  se  redau  într-
un  plan  de  situaţie  scara 1 :  200. 
 - Calculul încărcăturilor explozive. 
 Pentru  calculul încărcăturilor explozive se indică tipul explozivului de bază şi de iniţiere 
ales. Calculul încărcăturii explozive de bază pe gură de sondă (cameră), încărcăturii de iniţiere pe 
găuri de sondă (cameră), încărcăturii totale pe gaură de sondă (cameră), încărcăturii totale de 
exploziv folosit la împuşcare, încărcăturii totale de exploziv în echivalent TNT, se redă în breviarul 
de calcul din anexa D. Se prezintă rezultatele calculelor. 
 - Construcţia încărcăturii şi modul de iniţiere. 
 Se indică construcţia încărcăturii explozive, modul de iniţiere şi de plasare a încărcăturii de 
iniţiere în gaura de sondă sau camera de minare, precum şi modul de burare. 
 De asemenea se indică modul de realizare a reţelei electrice, de fitil detonant, sau sistem de 
iniţiere neelectric, iar în cazul împuşcării cu galerii cu încărcături alungite sau camere de minare se 
va indica şi modul de protejare a acestora. 
 În vederea declanşării exploziei pe cale electrică se indică sursa de iniţiere (explozor, aparat 
de împuşcare de la reţea) şi parametrii acestora: 
rezistenţa maximă admis ; 
intensitatea curentului debitat şi timpul de debitare a curentului. 
 Pentru reţele de împuşcare electrice realizate prin legarea în serie a capselor se prezintă 
schema reţelei, se calculează rezistenţa circuitului şi se verifică dacă intensitatea curentului din 
circuit corespunde funcţionării sigure a capselor. Este necesar ca: 
  Rcircuit   Radmis de sursă 
şi 
  Icircuit     Isigur de funcţionare a capsei 
 
 Pentru reţelele de împuşcare electrice realizate prin legarea în paralel a capselor, se prezintă 
schema reţelei şi se calculează intensitatea curentului. Este necesar ca: 
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  Iparalel      Isigur de funcţionare a capsei 
 
 Pentru reţelele de împuşcare electrice realizate prin legarea în mixt a capselor, se prezintă 
schema şi se calculează intensitatea curentului din ramurile legate în paralel. 
 Este necesar ca : 
  Iramură paralel       Isigur de funcţionare a capsei 
 
 Calculul parametrilor electrici se redă în breviarul de calcul din anexa E. 
 Pentru reţelele de fitil detonant se indică schema, modul de realizare a magistratelor , de 
efectuare a legăturilor, precum şi modul de iniţiere a fitilului detonant (electric sau pirotehnic), 
modul de amplasare al acestora. 
 Pentru reţelele sistemului de iniţiere neelectric se indică schema, modul de efectuare a 
legăturilor şi modul de iniţiere a sistemului. 
 
 17.- Măsuri organizatorice 
 Se indică măsurile organizatorice ce se iau, cum ar fi: 
nominalizarea persoanelor desemnate pentru conducerea şi coordonarea lucrărilor de împuşcare; 
nominalizarea personalului care participă la prepararea amestecurilor simple explozive, la încărcarea 
explozivilor în găuri de sondă sau galerii de minare şi la burare; 
controlul alcooloscopic al personalului mai sus-numit; 
când şi prin ce mijloace se închid căile de acces ; 
delimitarea zonei de siguranţă şi fixarea posturilor de pază, locul de adăpostire a personalului şi 
utilajelor; 
delimitarea zonei de restricţie în care se interzice accesul în timpul operaţiilor de încărcare cu 
materiale explozive şi de burare ; 
modul de anunţare a declanşării exploziei. 
 
 18.- Măsuri de siguranţă  
Se va stabili distanţa de siguranţă funcţie de efectul de aruncare a rocilor. Calculul se va reda în 
breviarul de calcul din anexa F; 
Zona de siguranţă seismică, în cazul în care este necesară asigurarea protecţiei seismice a unor 
obiective din zona carierei, precum şi cantităţile de exploziv în echivalent TNT (totală şi pe treaptă 
de întârziere), se stabilesc pe baza măsurării parametrilor dinamici ai exploziei; 
Se vor indica măsuri de siguranţă în timpul  transportului materialelor explozive, la prepararea 
amestecurilor explozive simple, la încărcarea explozivilor precum şi la burare; 
De asemenea se vor indica măsuri pentru lichidarea eventualelor încărcături state (rateuri). 
 19.- Material grafic ce se anexează  
 La  documentaţiile tehnice se anexează următoarele materiale grafice: 
plan general de situaţie sc.1:1000 - 1:5000 pe care se vor amplasa lucrările miniere sau găurile de 
sondă şi se vor indica căile de acces pentru personal şi materiale, posturile de pază, locul de 
declanşare a exploziei precum şi zona de siguranţă; 
schiţa  de  amplasare a  găurilor  de sondă sau a galeriilor de minare scara 1: 200; 
profile transversale prin front cu indicarea anticipantelor şi a înălţimilor de front; 
schema reţelei de împuşcare pe cale electrică, cu fitil detonant sau sistem de iniţiere neelectric, cu 
indicarea modului de îmbinare şi legare a circuitelor electrice a reţelei de fitil detonant sau sistem 
de iniţiere neelectric. În cazul folosirii releelor întârzietoare se va specifica locul de amplasare a 
acestora în reţeaua de fitil, iar la iniţierea pirotehnică, lungimea fitilului de aprindere; 
monografiile de săpare şi susţinere a lucrărilor miniere. 
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      ANEXA B 
 
BREVIAR DE CALCUL PENTRU STABILIREA DEBITULUI 
DE AER NECESAR PENTRU AERISIREA LUCRĂRILOR 
MINIERE 
 
 Debitul de aer necesar se calculează în funcţie de cantitatea de exploziv care se împuşcă 
deodată şi numărul de oameni prezenţi în front şi apoi se verifică în funcţie de viteza minimă admisă 
a curentului de aer. 
După cantitatea de exploziv ce se împuşcă : 
 
                                    25,7 
  Qf1 =  ------- .       A . S . Li   (m3/min) 
                           t 
unde : 
 t - timp de aerisire (15 - 30 min.); 
 A - cantitatea de exploziv folosită la o împuşcare, (kg, echivalent TNT); 
 S - secţiunea liberă a lucrării, (m2) ; 
 Li - lungimea de împrăştiere a gazelor după operaţia de împuşcare, (m). 
 
  Li = 2,4 A + 10    (m) 
 
 b) După numărul de oameni din front: 
 
  Qf2 =  n . q     (m3/min) 
 
unde : 
 n - numărul de oameni planificaţi în frontul de lucru într-un schimb; 
 q - debitul de aer pentru fiecare persoană, (m3/min); 
             q = 4 m3/min. 
 
 c) După viteza de circulaţie minimă admisă a aerului în lucrările miniere: 
 
  Qf3 = 60 . Vmin. . K . S    (m3/min) 
 
unde : 
 Vmin. - viteza minimă admisă; 
             Vmin. = 0,2 m/s ; 
 S      - secţiunea liberă a lucrării miniere, (m2); 
 K      - coeficient care ţine seama de  mărimea vitezei de circulaţie a aerului în secţiunea 
lucrării,         
                       conform diagramei. 
 Debitul de aer necesar în frontul de lucru (Qf) se obţine alegând valoarea maximă rezultată 
după unul din criteriile de calcul mai sus menţionate, valoare care va servi la dimensionarea 
instalaţiei de aeraj parţial, respectiv la alegerea tipului de ventilator. 
 Diametrul tuburilor de aeraj se determină cu relaţia: 
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                                        Qf 
  D =    ------------- . 103  (mm) 
                        47,1 . V 
 
unde : 
 Qf  - debitul necesar de aer în frontul de lucru, (m3/min); 
 V   - viteza medie a aerului în conductă V  15 (m/s). 
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        ANEXA C 
 
  
BREVIAR DE CALCUL PENTRU PARAMETRII  
GEOMETRICI AI ÎMPUŞCĂRII 
 
 1.- Împuşcarea cu găuri de sondă: 
 
anticipanta : 
 
                                                    .  
  W = 28 . d .     ------------  (m) 
                                                   q . m 
 
unde : 
 d - diametrul de forare al găurii, (m); 
   - raport între înălţimea coloanei de exploziv şi înălţimea treptei; 
   - densitatea de încărcare a explozivului în gaură,  (kg/dm3); 
 q  - consum specific de exploziv realizat la carieră,   (kg/m3); 
 m - distanţa relativă între găuri; 
 
                  m = 1,66 - 0,066 . f 
 
 f - coeficient de tărie a rocii după Protodiakonov. 
 
distanţa între găuri pe un rând şi distanţa între rândurile de găuri: 
 
  a = m . W   (m) 
 
  b = a    (m) 
 
 Găurile de sondă  se vor plasa într-o reţea pătratică sau în eşichier. 
 
lungimea de subadâncire: 
 
  ls < (12  15) . d  (m) 
 
 Valoarea adoptată nu va depăşi 0,3 . W. 
 
lungimea totală a găurii: 
pentru găuri verticale: 
 
  Lg = H + ls   (m) 
 
unde: 
 H - înălţimea de treaptă; 
 
pentru găuri înclinate: 
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                                  H 
  Lg = ----- + ls   (m) 
                                sin  
unde : 
  - unghiul de înclinare  a găurii. 
 
lungimea minimă de burare: 
 
  lb > (20 - 24) . d  (m) 
 
 Valoarea adoptată nu o va depăşi pe cea stabilită pentru anticipantă. 
 
 2.- Împuşcarea cu galerii 
 
 A.- Variante cu camere de minare 
 
Dimensiunile camerelor de minare se stabilesc în funcţie de cantitatea de exploziv care urmează a fi 
plasată. Volumul ocupat de exploziv se stabileşte cu relaţia:  
 
                                   Qex. 
  Vex = --------- . 1000  (m3) 
                       ex 
 
în care: 
 Qex - cantitatea de exploziv din cameră, (kg); 
 ex  - densitatea de încărcare a explozivului, (kg/dm3). 
 
 Volumul camerei va fi: 
 
  Vcameră = 1,05 . Vex   (m3) . 
 
 În funcţie de valoarea determinată, se stabilesc dimensiunile geometrice ale camerei. 
 Datele se centralizează în tabelul 6. 

Tabelul 6 

Came-ra 
de minare 
nr. 

Încărcătura 
de exploziv 
din cameră 
Qex  
(kg) 

 
 ex 
 
(kg/ 
dm3) 

Volumul 
ocupat de 
exploziv 
Vex 
(m3) 

Volumul 
camerei 
1,05 . Vex 
(m3) 

Dimensiunile camerei 

Lungi- 
me 
(m) 

Lăţi-
me 
(m) 

Înălţi- 
me 
(m) 

0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 
        
        

 
Anticipanta: 
 
  W = (0,3  0,7) . H  (m) 
 
în care: 
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 H - înălţimea treptei, (m). 
 
 În cazul rocilor care au stratificaţia conform cu cea a taluzului sau mai mare de 30° se adoptă 
valoarea mai mică. 
 Dacă planele de stratificaţie sunt orientate sau au înclinaţia mai mică de 30°, se adoptă valori 
mai mari. 
Distanţa dintre camere: 
 
  a = (0,5  1,2 ) . W  (m) 
 
 Valoarea mai redusă se adoptă în cazul zăcămintelor de roci dure, în care  situaţie este necesar  
ca razele de influenţă a încărcăturilor să se suprapună  pe o distanţă mai mare iar cea mare  în cel al 
zăcămintelor de roci cu tărie redusă. 
 
 
 B.- Varianta cu încărcături alungite 
 
Secţiunea transversală liberă a galeriei direcţionale: 
 
                                             Qe 
  Sg = ------------------------  .  10-3  (m2) 
                                  (Lg - Lb) . c . gu 
 
în care: 
 Qe - cantitatea de exploziv, (kg); 
 Lg  - lungimea galeriei direcţionale, (m); 
 Lb  - lungimea burajului din galeria direcţională, (m); 
 c  - densitatea de încărcare a explozivului, (kg/dm3); 
 gu  - gradul de umplere al galeriei. 
         gu > 0,5. 
 
Anticipanta: 
 
  W = (0,5  0,8) . H    (m) 
în care: 
 H - înălţimea treptei. 
 
  W = 0,5 H pentru H = 60 m 
 
  W = 0,8 H pentru H = 30 m 
 
Lungimea minimă de buraj a galeriei direcţionale. 
 
 Galeria direcţională se va bura pe o lungime de minimum 2 m de o parte şi de alta a galeriei 
transversale. 
 
 C.- Varianta cu încărcături concentrate şi  intervale de aer 
 
Lungimea galeriei direcţionale. 



586 

 

                                     Qex 
  Lgd = ------------- . 10-3 + Lia + Lb + lgt (m) 
            Sg . ex 
în care: 
 Qex - cantitatea de exploziv, (kg); 
 Sg   - secţiunea transversală liberă a galeriei direcţionale, în zona în care se plasează  
                     încărcăturile de exploziv, (m2); 
 ex  - densitatea de încărcare a explozivului, (kg/dm3); 
 Lia   - lungimea intervalelor de aer, (m); 
 
  Lia  10 m 
 
 Lb   - lungimea burajului, (m); 
 lgt    - lăţimea galeriei transversale, (m). 
 
Anticipanta: 
 
  W = (0,65  0,75) . H   (m) 
 
în care: 
 H - înălţimea treptei. 
 
 Metoda se recomandă a fi utilizată în cazul împuşcărilor în zăcăminte compacte, nefisurate 
pentru care, se adoptă o valoare mai mare a anticipantei. În această situaţie în raza de influenţă a 
încărcăturii de exploziv este cuprinsă o zonă mai mare din secţiunea transversală a treptei. 
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     ANEXA D 
 
BREVIAR DE CALCUL  
PENTRU ÎNCĂRCĂTURILE EXPLOZIVE 
 
  A.- Încărcătura de bază 
 
 1.- Împuşcarea cu găuri de sondă 
 
 Cantitatea totală de exploziv necesară pentru derocare se calculează cu relaţia: 
 
  QT = V . q    (kg) 
 
în care: 
 V - cantitatea de rocă împuşcată, (t) sau (m3); 
 q - consumul specific de exploziv, (kg/t) sau (kg/m3),  realizat practic în carieră. 
 
 Cantitatea de rocă detaşată prin împuşcarea unei găuri este: 
pentru găurile din primul rând: 
 
  V1 = W . a . H   (m3) 
 
sau 
 
  V1 = W . a . H .   (t) 
 
pentru găurile din cel de al doilea rând şi următoarele: 
 
  V2 = a . b . H   (m3) 
 
  V2 = a . b . H .   (t) 
 
în care: 
  - greutatea specifică a rocii, (t/m3). 
 
 Cantitatea de exploziv pe gaură de sondă  se stabileşte cu relaţia: 
 
                                  QT 
  Q = ------   (kg) 
                       n 
 
în care: 
 n - numărul de găuri de sondă forate. 
 
 Pentru un front cu lungimea limitată, numărul de găuri pe un rând, se determină cu relaţia: 
 
                                  Lf 
  nr = ------- + 1 
            a 
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în care: 
 Lf - lungimea frontului, (m); 
 a  - distanţa dintre găuri, (m). 
 
 Încărcătura pe gaură se verifică cu relaţia: 
 
  Q’ = 0,785 . d2 . ex  . (Lg - Lb)  (kg) 
 
în care: 
 d    - diametrul găurii, (m); 
 ex - densitatea de încărcare cu exploziv a găurii, (kg/m3); 
 Lg   - lungimea găurii, (m); 
 Lb   - lungimea burajului, (m). 
 
 Dacă Q > Q’ este necesară forarea unui număr mai mare de găuri de sondă, respectiv 
reducerea distanţei dintre găuri şi rândurile de găuri. 
 În cazul în care Q < Q’ este necesară revederea parametrilor geometrici (anticipanta, distanţa 
dintre găuri şi rânduri), în sensul studierii posibilităţii mărimii valorii lor, sau se construieşte 
încărcătura în gaura de sondă de asemenea manieră ca lungimea burajului să nu aibă valoarea mai 
mare ca a anticipantei (încărcături discontinue). 
 
 2.- Împuşcarea cu galerii 
 
Variantele cu camere de minare şi cu încărcături concentrate şi intervale de aer 
 
Cantitatea de exploziv pe cameră de minare sau pentru o încărcătură concentrată, se determină cu 
relaţia: 
 
  Qc = W3 . q . (0,4 + 0,6. n3)  (kg) 
sau 
  Qc = b3 . q . (0,4 + 0,6.n3)  (kg) 
 
pentru încărcăturile din cel de al doilea T. 
 
în care: 
 W - anticipanta, (m); 
 q  - consumul specific de exploziv realizat  practicat în carieră, (kg/m3) sau (kg/t); 
 n  - indicele acţiunii exploziei . Pentru împuşcări de afânare, n = 1. 
 
încărcătura totală de exploziv este suma încărcăturilor din camerele de minare sau a încărcăturilor 
concentrate: 
                                 n 
  QT =    Qcj   (kg) 
                                 j=1 
 
 b.- Varianta de încărcături alungite 
 
 Cantitatea totală de exploziv va fi: 
  QT = V . q   (kg) 
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în care: 
 V - cantitatea de material derocat, (t) sau (m3); 
 
        V = (1,1 - 1,2) . W . H . Lg (m3) 
sau 
  V = (1,1 - 1,2) . W . H . Lg .  (t) 
 
  - greutatea specifică a materialului derocat, (t/m3); 
 q - consumul specific de exploziv realizat practic în carieră, (kg/t) sau (kg/m3). 
 
 Încărcătura specifică de exploziv 
                                    QT 
  A = -------------  (kg/m) 
            Lg - Lb 
în care: 
 QT - cantitatea totală de exploziv, (kg); 
 Lg  - lungimea galeriei, (m); 
 Lb  - lungimea burajului pe cele două laturi ale galeriei direcţionale, (m). 
 
 Gradul de umplere al galeriei - se verifică cu relaţia: 
 
            QT 
  qu = ------------------------------- 
                     S . (Lg - Lb) . ex . 1000 
 
în care: 
 S   - secţiunea transversală liberă a galeriei, (m2); 
 Lg  - lungimea galeriei, (m); 
 Lb  - lungimea burajului pe cele două laturi ale galeriei direcţionale, (m); 
 ex - densitatea de încărcare a explozivului, (kg/dm3); 
 QT - cantitatea totală de exploziv, (kg). 
 Dacă qu < 0,5 golul rămas neîncărcat se burează. 
 
 
 B.- Încărcătura de iniţiere 
 
 Cantitatea de exploziv, necesară pentru iniţiere, se determină cu relaţia: 
 
  Qi = Q - Qb   (kg) 
 
în care: 
 Q   - cantitatea de exploziv pe gaură de sondă, cameră de minare, încărcătura  concentrată  
                    sau încărcătură alungită;  
Qb - cantitatea de exploziv de bază, (kg). 
 
 În cazul iniţierii cu dinamită: 
                                    Q 
  Qb =  -------   (kg) 
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                                  1,05 
 
iar pentru iniţierea cu astralită: 
                                    Q 
  Qb =  -------   (kg) 
                                  1,08 
 
 Dacă pentru iniţiere se utilizează încărcăturile de iniţiere - bustere, numărul acestora necesar 
pentru iniţierea încărcăturii de bază, se stabileşte conform prezentelor cerinţe. 
 
 C.- Încărcătura totală de echivalent TNT 
 
 Încărcătura totală de exploziv în echivalent TNT reprezintă suma încărcăturilor de exploziv 
exprimată în echivalent TNT din găurile de sondă, camerele de minare , (încărcături concentrate , 
precum şi a celor alungite) şi se stabileşte cu relaţia: 
                                 n 
  QT =   (Qbj.Cb + Qij.Ci)  (kg) 
                                 j=1 
 
în care: 
 Qb - încărcătura de bază, (kg); 
 Cb - coeficientul de echivalenţă în TNT pentru explozivul de bază; 
 Qi  - încărcătura de iniţiere,(kg); 
 Ci  - coeficientul de echivalenţă în TNT pentru explozivul de iniţiere. 
 În cazul în care cantităţile de exploziv sunt limitate pe considerentul asigurării protecţiei 
seismice a unor obiective din zonă, încărcătura de exploziv în echivalent TNT se calculează şi pe 
treaptă de întârziere. 
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     ANEXA E 
 
BREVIAR DE CALCUL 
PENTRU PARAMETRI  ELECTRICI AI  REŢELELOR DE ÎMPUŞCARE 
 
 1.- Pentru reţelele de împuşcare electrice, realizate prin legarea în serie a capselor se 
calculează rezistenţa circuitului şi se verifică dacă intensitatea curentului din circuit corespunde 
funcţionării sigure a capselor. 
 
  Rcircuit = ns . Rc + Rcablu  () 
 
  Icircuit   = Idebitat  de sursă  (A) 
 
unde: 
 ns  - numărul de capse legate în serie; 
 Rc  - rezistenţa unei capse; 
 Rcablu  - rezistenţa cablului de împuşcare inclusiv al prelungirilor; 
 
 2.- Pentru reţelele de împuşcare electrice, realizate prin legarea în paralel a capselor se 
calculează intensitatea curentului : 
 
 
               Idebitat de sursă 
  Iparalel = ------------------  (A) 
          ncp 
 
unde: 
 ncp - numărul de capse legate în paralel. 
 
 3.- Pentru reţelele de împuşcare electrice realizate prin legarea în mixt a capselor se 
calculează intensitatea curentului din ramurile legate în paralel. 
 
           Idebitat de sursă 
  Iramuri paralel = -------------------  (A) 
                   nrp 
 
unde: 
 nrp - numărul de ramuri legate în paralel. 
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      ANEXA F 
 
BREVIAR DE CALCUL 
PENTRU STABILIREA DISTANŢEI DE SIGURANŢĂ FUNCŢIE DE  EFECTUL DE 
ARUNCARE A BUCĂŢILOR DE ROCĂ 
 
 Raza zonei de pericol în funcţie de împrăştierea fragmentelor de rocă se alege din tabel, 
funcţie de anticipata convenţională calculată: 
 
                                     5 
  Wconv. = ---- . Wmax.  (m) 
                7 
în care: 
 Wmax.  - anticipata cea mai mare corespunzătoare unei găuri sau  camere de minare din  
                        zona împuşcată. 
 
 La efectuarea exploziilor pe terenuri în pantă, cu unghiul de înclinare mai mare de 30°, 
precum şi atunci când locul exploziei depăşeşte nivelul terenului înconjurător cu mai mult de 30 m, 
raza zonei de pericol la împrăştierea fragmentelor de rocă , în direcţia care coincide cu panta, se 
măreşte de 1,5 ori. 
 În cazul în care raza zonei de pericol rezultată din calcul este mai mare decât distanţa minimă 
de siguranţă redată în norme, se adoptă valoarea calculată. 
 

Tabelul 7 

Wcon
v. 

Raza zonei de pericol (m) în funcţie de indicele de aruncare a exploziei 
Pentru personal Pentru utilaje 
1 1,5 2 2,53 1 1,5 2 2,53 

1,5 200 300 350 400 100 150 250 300 
2 200 400 500 600 100 200 350 400 
4 300 500 700 800 150 250 500 550 
6 300 600 800 1000 150 300 550 650 
8 400 600 800 1000 200 300 600 700 
10 500 700 900 1000 250 400 600 700 
12 500 700 900 1200 250 400 700 800 
15 600 800 1000 1200 300 400 700 800 
20 700 800 1200 1500 350 400 800 1000 
25 800 1000 1500 1800 400 500 900 1000 
30 800 1000 1700 2000 400 500 1000 1200 

 
   NOTĂ : 
n = 1     - pentru explozii cu afânare redusă; 
n = 1,5  - pentru explozii cu afânare normală; 
n = 2     - pentru explozii cu aruncare redusă; 
n = 2,5  3 - pentru explozii cu aruncare normală. 
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C. - CERINŢE DE SECURITATE PRIVIND PREPARAREA, DEPOZITAREA, TRANSPORTUL 
ŞI FOLOSIREA AMESTECURILOR EXPLOZIVE SIMPLE PE BAZĂ DE AZOTAT DE 
AMONIU  POROS ŞI MOTORINĂ 
 
Generalităţi  
 1. Amestecul exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină se poate utiliza 
în lucrările de împuşcare de la suprafaţă şi în cele subterane, în locuri uscate, la derocarea rocilor şi 
spargerea blocurilor supragabarit prin împuşcare cu găuri de mină, găuri de sondă, camere de minare 
sau încărcături alungite. 
 În zăcămintele în care au loc reacţii de oxidare exoterme, utilizarea se va face numai cu 
avizul unei persoane juridice competente. În acest scop, unităţile miniere în cauză, vor trimite la 
persoana juridică competentă probele de minereu necesare. 
 În locurile de muncă din subteran cu emanaţii de gaze explozive sau cu pulberi inflamabile 
cu excepţia salinelor, este  interzisă folosirea amestecului exploziv simplu pe bază de azotat de 
amoniu poros şi motorină. 
Amestecul exploziv simplu este compus din azotat de amoniu  poros şi motorină.În perioada în care 
temperatura este sub -10°C se indică folosirea motorinei de iarnă. 
Materiile prime utilizate la prepararea amestecului exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu 
poros şi motorină nu sunt materiale explozive. 
 Din amestecarea lor, noul produs constituie un material exploziv, încadrându-se în categoria 
explozivilor ordinari de mică putere şi se va transporta, depozita, manipula în conformitate cu 
prevederile în vigoare privind regimul materiilor explozive. 
 Păstrarea în depozite a amestecului exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi 
motorină pregătit la unităţile miniere, se va face în saci de polietilenă introduşi în saci de hârtie sau 
lăzi de carton. Pe saci sau lăzi se va lipi o etichetă cu denumirea produsului şi data preparării. 
 4. Personalul însărcinat cu pregătirea şi transportul amestecului exploziv simplu pe bază de 
azotat de amoniu poros şi motorină va fi numit în scris de conducerea unităţii, după o prealabilă 
instruire asupra prezentelor prescripţii, consemnarea într-un proces verbal şi în fişele de instruire. 
 Prepararea şi transportul amestecului exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi 
motorină se va face sub conducerea şi supravegherea permanentă a unui artificier. 
 
Depozitarea azotatului de amoniu 
 5. Azotatul de amoniu folosit la prepararea amestecului exploziv simplu va fi depozitat în 
conformitate cu recomandările fabricii furnizoare care prevăd în principal următoarele: 
Depozitarea se va face în încăperi special amenajate cu posibilităţi de realizare a unei bune aerisiri 
şi fără surse directe de căldură (cu pericol de incendiu), în care este  interzisă depozitarea altor 
materiale; 
Depozitele vor fi construite din materiale incombustibile. Duşumeaua acestora va fi din beton şi 
prevăzută cu rigole de scurgere pentru evacuarea azotatului de amoniu topit în caz de incendiu sau 
dizolvat; 
Interzicerea utilizării flăcării deschise şi a fumatului în depozit; 
Sacii  de azotat de amoniu se vor depozita în stive cu înălţime de maximum 1,5 m şi lăţimea de doi 
saci aşezaţi cap la cap. Distanţa între stivele de azotat de amoniu, stive şi peretele magaziei respectiv 
conducte, calorifere cu aburi sau apă caldă, trebuie să fie de minimum 1 m. 
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 În cazul livrării  paletizate a sacilor de azotat de amoniu, aşezarea în stivă a paletelor precum 
şi manipularea - transportarea acestora se va face conform recomandărilor furnizorului. 

6. Depozitarea azotatului de amoniu se va face astfel încât să se asigure consumarea acestuia 
în ordinea fabricaţiei. 
 7. La depozit se va păstra, în evidenţe, certificatul de calitate eliberat de fabrica furnizoare 
pentru fiecare lot de azotat de amoniu. 
 8. Azotatul de amoniu provenit din sacii deterioraţi va fi evacuat din depozit şi nu va fi 
utilizat la prepararea amestecului exploziv simplu. Azotatul de amoniu devenit inutilizabil va fi 
dirijat spre unităţile agricole pentru a putea fi folosit ca îngrăşământ. Ambalajul (sacii) se va distruge 
prin ardere în aer liber. 
 9. Depozitele de azotat de amoniu vor fi echipate cu sisteme de inundare cu apă, acţionate 
de la distanţă, din afara zonei periculoase, astfel construite şi dimensionate încât să asigure inundarea 
rapidă cu apă a depozitului. 
 
Prepararea amestecului exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină 
 10. Dozajul masei componenţilor la prepararea amestecului se recomandă să fie de 94,5 % 
azotat de amoniu şi 5,5 % motorină, ceea ce corespunde unui amestec stochiometric optim. 
 În vederea degajării unei cantităţi minime de gaze toxice, în cadrul amestecului preparat, 
proporţia componenţilor poate să varieze în limitele 94 - 95% azotat de amoniu şi 5 - 6 % motorină. 
 11. La depozitul de exploziv al unităţii, în baza formularului  de îndeplinire a comenzii, se 
va ţine evidenţa cantităţii de amestec exploziv  simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină 
preparat şi utilizat. 
12. Prepararea  amestecului  exploziv  simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină se 
mecanizat, în instalaţii fixe sau mobile. 
 13. Prepararea  mecanizată cu instalaţii fixe a amestecului exploziv simplu pe bază de azotat 
de amoniu poros şi motorină se va face în clădiri special destinate a căror construcţie, amplasare, 
dimensionare şi amenajare, se va face în baza unui proiect. 
 În cazul în care prepararea nu se execută în flux continuu, se interzice aducerea   în   camera   
de   preparare a unor cantităţi mai mari de materii prime decât cele necesare cantităţii de amestec 
exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină, stabilite pentru a fi preparate 
deodată. 
 După prepararea amestecului simplu exploziv pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină, 
se va curăţa încăperea  îndepărtându-se toate resturile de constituenţi. 
 14. Instalaţiile fixe sau mobile destinate preparării mecanizate a amestecului exploziv simplu 
pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină vor fi construite din materiale care nu sunt atacate de 
azotat de amoniu. Instalaţiile importate şi fabricate în ţară trebuiesc în prealabil certificate de o 
persoană juridică competentă. 
 
Folosirea amestecului exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină 
17. Amestecul exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină se întrebuinţează în 
locuri uscate sau cu umiditate redusă. În locuri umede se vor lua măsuri de protejare a amestecului 
exploziv simplu faţă de apă. 
 
 18. La  amplasarea amestecului exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi 
motorină în găuri de mină în subteran sau la suprafaţă, diametrul acestora va fi de minimum 35 mm. 
 19. Încărcarea găurilor de mină şi de sondă se poate face manual prin turnarea amestecului 
exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină, introducerea în cartuşe pregătite în 
prealabil, sau mecanizat cu ajutorul unor instalaţii, respectiv dispozitive pneumatice. Încărcarea 
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camerelor de minare şi a încărcăturilor alungite se poate face de asemenea manual sau mecanizat, 
conform cerinţelor specifice de securitate şi sănătate în muncă. 
 Instalaţiile, respectiv dispozitivele pneumatice utilizate la încărcarea mecanizată a găurilor 
de mină, de sondă, camerelor de minare şi a încărcăturilor alungite, trebuie certificate  în acest scop 
de o persoană juridică competentă. 
 20. Prepararea şi încărcarea mecanizată a amestecului exploziv simplu pe bază de azotat de 
amoniu poros şi motorină se va face în conformitate cu măsurile tehnice  şi organizatorice de 
protecţie a muncii specifice pentru fiecare instalaţie în parte. 
 21. Regimul de funcţionare al instalaţiilor, respectiv al dispozitivelor pneumatice utilizate la 
încărcarea mecanizată, va fi stabilit astfel încât să se asigure o densitate de încărcare de maximum 
1,2 kg/dm3. 
 
 
D. - CERINŢE DE SECURITATE PRIVIND EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE 
CU  INIŢIERE ELECTRICĂ ŞI PIROTEHNICĂ 
 
Generalităţi 
La amplasarea găurilor de mină se vor respecta următoarele măsuri: 
lungimea găurilor de sâmbure va fi cu 10 - 25 % mai mare decât a celor de lărgire; 
în cazul sâmburilor convergenţi (pană, conici, piramidali) găurile convergente se vor apropia în 
profunzime la 0,1 - 0,2 m); 
se va evita amplasarea găurilor de mină de-a lungul planelor de stratificaţie sau a discontinuităţilor 
din masiv; 
situarea fundurilor găurilor de lărgire şi profilare în acelaşi plan vertical. 
 Se interzice perforarea găurilor în fundurile de gaură  rămase de la împuşcarea precedentă. 
Amplasarea găurilor de mină se va face la o distanţă de minimum 0,25 m de fundurile de gaură. 
 2. Diametrul găurilor de mină se va corela cu cel al cartuşelor de exploziv astfel încât raportul 
celor două diametre să fie de 1,1 - 1,25. 
 3. În găurile ascendente cu înclinare peste 45 grade, la încărcare manuală, ultimul cartuş de 
exploziv se introduce împreună cu prima găluşcă de buraj sau cu accesorii pentru menţinerea 
încărcăturii în gaură. 
 4. Găurile pentru introducerea capselor detonante în cartuşe de exploziv se vor face cu un 
cui din cupru, alamă sau cu un beţişor din lemn. 
5. Lungimea minimă de buraj introdus peste încărcăturile explozive din găuri de mină va fi de: 
în găurile de mină cu lungimea de până la 1,5 m, burajul trebuie să ocupe cel puţin jumătate din 
lungimea găurilor; 
găurile cu lungimi mai mari de 1,5 m, vor fi burate pe o treime din lungimea lor, iar pentru găurile 
mai lungi de 3 m, lungimea burajului va fi stabilită prin dispoziţia de împuşcare însă nu va fi mai 
mică de 1 m; 
găurile scurte de 0,4 - 0,6 m, vor fi burate  pe o lungime de 0,3 m. 
 Este interzisă împuşcarea găurilor de mină neburate, cu excepţia celor  reglementate prin  
cerinţele specifice de securitate şi sănătate în muncă. 
Lungimea minimă de buraj introdus peste încărcăturile explozive din găuri de sondă va fi stabilită 
prin dispoziţia de împuşcare, funcţie de diametrul de forare a găurii, cu relaţia: 
    
  lminim buraj = (20 - 24) . d   (m) 
 
unde: 
 d - diametrul  de forare a găurii. 
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 Burarea manuală a găurilor de sondă se face astfel : 
la găuri  descendente materialul de buraj se toarnă peste încărcătura de exploziv; 
la găuri orizontale şi ascendente materialul de buraj prelucrat sub formă de calupuri se introduce cu 
ajutorul unui burător. 
 
Măsuri  la iniţierea electrică 
 
 6. Se interzice prelungirea reoforilor în gaura de mină şi în faţa frontului. 
 Prin excepţie se admite prelungirea reoforilor în faţa  frontului pentru realizarea circuitului 
electric între capse, în lucrări miniere orizontale şi înclinate săpate ascendent. Se va evita contactul 
îmbinării cu roca prin izolarea acesteia cu bandă izolatoare sau alte procedee. 
7.  Găurile de sâmbure convergente vor fi iniţiate cu aceeaşi treaptă de întârziere. 
 8. Conectarea în paralel sau mixt a capselor detonante electrice se admite numai în cazul 
utilizării explozoarelor special construite în acest scop, respectându-se instrucţiunile sau 
nomogramele proprii explozorului. 
 Ramurile conectate în paralel vor avea  rezistenţele egale, admiţându-se o toleranţă de ± 5 % 
între ele. Ramurile paralele se vor conecta într-un singur punct de racord la cablul principal de 
împuşcare. 
 Numărul de capse detonante electrice din circuit nu trebuie să depăşească numărul maxim 
înscris pe explozor sau aparatul de împuşcare de la reţea. 
 La stabilirea rezistenţei întregului circuit de împuşcare se consideră: 
5  rezistenţa unei capse detonante electrice cu reofori până  la 2 m; 
rezistenţa maximă prescrisă de fabrică, pentru capsele detonante electrice cu reofori mai lungi; 
0,5  rezistenţa unui metru de reofor (pentru eventualele prelungiri); 
10  rezistenţa cablului de împuşcare cu lungime până la 120 m. 
 Reoforii capselor detonante electrice se vor înfăşura în jurul cartuşului amorsat, formându-
se un laţ de strângere pentru evitarea smulgerii capsei din cartuş. 
 Conexiunile dintre reofori, respectiv dintre reofori şi cablul de împuşcare, vor fi corect 
efectuate, (cu contact intim, cu   îndepărtarea oxizilor şi noroiul de pe acestea) se va evita contactul 
lor cu roca, iar acolo unde sunt afluenţe de apă cu care conexiunile pot veni în  contact, acestea se 
vor izola cu bandă izolatoare. În  cazul lucrărilor miniere verticale şi cele înclinate săpate descendent 
dacă sunt afluenţe de apă la front se va realiza, în plus, suspendarea circuitului electric la o înălţime 
de cel puţin 0,5 m de vatra lucrării. 
 Cablul de împuşcare se va poza în aşa fel în lucrările  miniere  (evitându-se contactul cu 
elemente metalice) încât să evite afectarea lui la retragerea personalului din front. 
 Imediat după împuşcarea găurilor, artificierul trebuie să desfacă capetele cablului de 
împuşcare de la bornele sursei de  curent şi să le lege în scurtcircuit. 
 9. La săparea lucrărilor miniere executate de la suprafaţă (galerii de coastă, plane înclinate, 
puţuri), unde declanşarea exploziei se face pe cale electrică se vor respecta următoarele: 
se interzice efectuarea lucrărilor de împuşcare pe timp de furtună şi descărcări electrice atmosferice; 
conductele de împuşcare, trebuie să fie fără înnădiri, iar capătul acestora se va menţine în interiorul 
lucrării, izolat şi montat pe un panou izolant. 
 În situaţia în care lungimea lucrărilor miniere este mai mare şi nu se poate asigura folosirea 
unui cablu de împuşcare dintr-o singură bucată, se admite cel mult o îmbinare la câte 300 m de cablu. 
Îmbinarea cablului se va face la suprafaţă prin răsucire, cositorire şi manşonare sau izolare cu bandă 
izolatoare. Distanţa între îmbinările celor doi conductori va fi minimum 10 cm. 
toate elementele metalice (şine de cale ferată, conducte de aer comprimat şi apă, tuburi de aeraj) vor 
fi legate între ele  printr-o centură metalică, care va fi conectată la reţeaua de legare la pământ. În 
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cazul în care lucrările se susţin cu armături metalice, la centură vor fi conectate şi cele două cadre 
metalice învecinate. 
 Centurile se vor efectua în imediata apropiere a gurilor lucrărilor  miniere  cât  şi  la  cel mult 
100 m de frontul de lucru.  
 Secţiunea centurii va fi de minimum 100 mm2 în cazul în care se utilizează bandă de oţel şi 
de minimum 35 mm2 în cazul când este din cupru. 
 10. Pentru evitarea detonării intempestive a capselor detonante electrice datorită curenţilor 
de scurgere ce pot apărea în subteran se vor respecta următoarele: 
distanţa de la circuitul de împuşcare la instalaţiile electrice în funcţiune (inclusiv liniile de troleu) 
va fi de cel puţin 20 m, iar toate punctele de conexiune ale circuitului de împuşcare vor fi izolate; 
în cazul executării lucrărilor de împuşcare în lucrări miniere situate la o distanţă mai mică de 100 m 
faţă de suprafaţă, toate punctele de conexiune ale circuitului de împuşcare se vor izola. 
 Pentru evitarea detonării intempestive a capselor detonante electrice datorită curenţilor 
generaţi de electricitatea statică se vor respecta următoarele: 
echipamentul de protecţie individuală a artificierului (îmbrăcăminte şi încălţăminte) trebuie să fie 
de tip antistatic; 
în cazul suflării cu aer comprimat a găurilor de împuşcare uscate, se admite încărcarea acestora 
numai după trecerea unei perioade de timp de 20 minute; 
se interzice efectuarea încărcării mecanizate în absenţa furtunurilor antistatizate; 
se interzice transportul capselor detonante electrice în mijloacele confecţionate din materiale care se 
încarcă electrostatic. 
 La încărcarea pneumatică a găurilor de mină se vor lua măsuri de  protecţie specifice 
împotriva electricităţii statice adecvate tehnologiei adoptate.Se interzice iniţierea la fundul găurii de 
mină (posterioară) cu capse detonante electrice de joasă intensitate. 
 Prevederi specifice la iniţierea pirotehnică 
 11. La utilizarea fitilului de aprindere şi a capselor detonante pirotehnice, se vor lua 
următoarele măsuri: 
se va controla fitilul de aprindere dacă nu prezintă gâtuiri, răsuciri, crăpături sau rupturi, înlăturându-
se porţiunile defecte; 
se vor tăia câte 5 cm din capetele colacului de fitil; 
înainte de a introduce fitilul de aprindere în capsă se va verifica dacă aceasta este curată în interior. 
Curăţirea se va face prin întoarcerea capsei cu gura în jos, bătându-se uşor pe unghia  degetului. 
Îndepărtarea corpurilor străine din capsă prin introducerea de obiecte sau prin suflare este interzisă; 
fixarea capselor detonante pirotehnice de fitilul de aprindere, se va face numai la locul de muncă cu 
ajutorul unui cleşte special; 
în cazul când se lucrează în locuri umede sau cu apă se va folosi fitil de aprindere special fabricat în 
acest scop, iar locul de intrarea a fitilului în capsă se va înveli cu bandă izolatoare; 
cartuşul amorsat se va introduce ultimul în gaură, cu fundul capsei orientat spre fundul găurii. 
12. Găurile de mină sau de sondă pot fi iniţiate pirotehnic cu fitil de aprindere  numai  dacă  lungimea 
de gaură deasupra explozivului amorsat este sub 4 m. 
 Fac excepţie găurile de mină sau de sondă forate pentru formarea cuptorului la care iniţierea 
explozivului se realizează direct cu fitil de aprindere fără capsă. În acest caz lungimea fitilului de 
aprindere va depăşi cu minimum  un  metru  lungimea  găurii, dar nu va fi mai lung de 8 m. 
 Găurile de mină amplasate pe taluz pot fi iniţiate pirotehnic cu fitil de aprindere  numai dacă 
distanţa de la vatra treptei până la gura găurii nu depăşeşte 3 m. 
 13. În cazul iniţierii pirotehnice, aprinderea fitilelor de aprindere se poate executa simultan 
de mai mulţi artificieri. 
 În acest caz, prin dispoziţia de împuşcare, unul din artificieri se numeşte artificier şef, care 
are şi sarcina de aprindere a fitilului de control. 
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 14. Pentru controlul timpului de ardere a fitilelor de aprindere, se va folosi o bucată de fitil 
de control, a cărui lungime va fi cu 100 cm mai mică decât lungimea fitilelor care se aprind de către 
un singur artificier la o împuşcare. 
 Fitilul de control se sertizează la un capăt cu o capsă detonantă pirotehnică şi se aprinde 
odată cu fitilul de la prima gaură. 
 Fitilul  de  control se taie dintr-unul din colacii din care s-au tăiat şi fitile pentru iniţierea 
găurilor, după ce în prealabil s-a făcut o probă de ardere care a corespuns. 
 Fitilul de control se va aşeza la o distanţă de 10 m de prima încărcătură pentru ca explozia 
capsei să poată fi auzită de artificieri în aşa fel ca schijele formate de explozia capsei să nu producă 
accidente. După explodarea capsei de control, cei ce lucrează la aprindere întrerup imediat lucrarea 
şi părăsesc locul de muncă, îndreptându-se spre locul de adăpostire. 
 Înainte de a se trece la aprinderea  fitilelor, artificierii care lucrează la darea focului trebuie 
să-şi asigure drum de retragere şi numai după aceasta se poate aprinde fitilul de control. 
15. La iniţierea pirotehnică, găurile de mină ce se aprind deodată vor avea toate aceeaşi lungime de 
fitil de aprindere stabilită pentru ultima gaură. 
 În subteran în galerii şi abataje cameră precum şi la suprafaţă la spargerea supragabariţilor, 
lungimea minimă de fitil de aprindere pentru o singură gaură este de 120 cm, această lungime 
crescând cu câte 10 cm pentru fiecare gaură în plus. 
 În subteran în abataje cu front lung orizontale sau cu înclinare până la 25°, lungimea fitilelor 
de aprindere va fi de minimum 2,50 m până la 30 găuri , minimum 3 m între 30 - 60 găuri şi cel 
puţin 4 m între 60 - 100 găuri. 
 16.  Numărul de găuri cu fitil ce poate fi aprins de unul sau mai mulţi artificieri este următorul  
la suprafaţă când găurile de mină se află pe taluz până la o înălţime de cel mult 3 m, un artificier 
poate aprinde cel mult 12 găuri, dacă acestea sunt repartizate  pe  o  lungime  de  front de maximum 
20 m; 
la suprafaţă la spargerea supragabariţilor, un artificier va putea aprinde cel mult  12 găuri, dacă 
supragabariţi sunt grupaţi. În cazul când găurile sunt distanţate, artificierul va reduce numărul de 
găuri ce vor fi aprinse în mod corespunzător, proporţional cu distanţa. 
În cazul în care este necesar să se aprindă mai mult de 12 găuri la suprafaţă la spargerea 
supragabariţilor, operaţia de aprindere a fitilelor va fi condusă de un artificier şef. Numărul de 
artificieri se stabileşte prin împărţirea numărului de găuri care se împuşcă într-o repriză la numărul 
de găuri ce pot fi aprinse de un artificier . 
la suprafaţă, la formarea sau împuşcarea găurilor cu cuptor şi a carbonierelor , un artificier va putea 
aprinde o singură gaură pe repriză. 
 
 
E. - CERINŢE DE SECURITATE PRIVIND FOLOSIREA FITILULUI DETONANT ŞI A 
RELEELOR DETONANTE ÎNTÂRZIETOARE LA LUCRĂRILE DE ÎMPUŞCARE 
 
Generalităţi 
1. Tipurile de fitil detonant şi relee întârzietoare trebuie să fie certificate de autoritatea competentă.
 2. Releele detonante întârzietoare se vor transporta şi depozita în aceleaşi condiţii ca şi 
capsele detonante electrice şi pirotehnice. 
 3. Fitilul detonant se va utiliza numai în limitele de temperatură specificate de producător. 
 4. Utilizarea reţelelor simple constituite din fitil detonant, relee detonante şi capse detonante 
pirotehnice, prezintă siguranţă la: 
curenţi de conducţie (curenţi de scurgere din reţele de forţă şi iluminat; curenţi de scurgere din reţele 
de tracţiune electrică; curenţi de scurgere datorită descărcărilor electrice atmosferice - trăsnete); 
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curenţi de inducţie (curenţi induşi de emiţătoare radio sau televiziune; curenţi induşi de 
radiolocatoare; curenţi induşi de linii de înaltă tensiune, de forţă sau tracţiune electrică; curenţi induşi 
de descărcări electrice atmosferice; 
curenţi de descărcare electrostatică. 
 Reţelele combinate la care amorsarea fitilelor sau realizarea întârzierilor se face cu capse 
detonante electrice, prezintă siguranţa menţionată mai sus până în momentul amorsării reţelei de fitil 
cu capse detonante electrice. 
5. La efectuarea reţelelor  de împuşcare, fitilul detonant trebuie să fie desfăşurat sub formă lineară, 
evitându-se răsucirile, buclele sau ştrangulările. 
 6. Pentru realizarea lungimii dorite a bucăţilor de fitil detonant, acestea se taie cu un cuţit 
curat şi bine ascuţit pe o scândură netedă, prin mişcări încete. Tăierea fitilului detonant poate fi 
realizată şi cu dispozitive speciale de tăiere, certificate de o persoană juridică competentă. 
 7. Legarea bucăţilor de fitil detonant între ele se realizează prin suprapunerea acestora pe o 
lungime de minim 100 mm. Capetele  de  fitil astfel suprapuse se leagă strâns cu sfoară sau bandă 
adezivă. În locurile umede sau sub apă, toate capetele se vor izola. Utilizarea fitilului detonant sub 
apă se va face conform prescripţiilor fabricii producătoare. 
 8. Reţelele de fitil detonant se pot realiza prin legarea bucăţilor de fitil în două sisteme (fig.6): 
serie; 
ramificaţie. 
 9.  În aceeaşi reţea nu se vor utiliza fitile produse de fabrici diferite. 
10. Ramificaţiile reţelei de fitil detonant trebuie cuplate cu linia principală, astfel încât sensul de 
propagare a detonaţiei ramificaţiilor să coincidă cu sensul de propagare a detonaţiei liniei principale 
(fig.7). 
 
 11. Este  interzisă legarea în acelaşi loc a mai  multor linii secundare la linia principală. 
Distanţa minimă dintre două legături consecutive va fi de cel puţin 200 mm (fig.8). 
12. Iniţierea fitilului detonant se realizează cu ajutorul unei capse detonante electrice sau pirotehnice. 
Capsa se leagă strâns cu sfoară sau bandă adezivă de fitilul detonant, la o distanţă de minimum 100 
mm de capătul acestuia. Montarea corectă a capsei este arătată în fig.9. 
 În cazul amorsării pirotehnice legarea capsei de fitilul detonant se face numai după sertizarea 
acesteia pe fitilul de aprindere. 
 13. Amorsarea fitilului detonant cu capsă detonantă pirotehnică se va utiliza numai dacă în 
timp de 10 minute de la aprinderea fitilului de aprindere artificierul se poate retrage la locul de 
adăpostire stabilit. În acest caz lungimea fitilului de aprindere se va stabili prin dispoziţia de 
împuşcare. Dacă timpul de retragere a artificierului până la locul de adăpostire este mai mare de 10 
min., iniţierea se va face cu capsă detonantă electrică. 
 14. Schemele reţelelor de împuşcare se vor prevedea în dispoziţia de împuşcare şi 
documentaţia tehnică întocmită în cazul împuşcărilor masive, şi vor cuprinde modul de iniţiere a 
fitilului detonant şi de realizare a încărcăturilor. 
 Realizarea reţelelor de împuşcare se face numai de către artificieri instruiţi în acest scop, sub 
supravegherea persoanei desemnate cu coordonarea şi conducerea lucrărilor de împuşcare. 
 15. În cazul unui rateu total, după o prealabilă verificare a legăturilor, se va iniţia reţeaua cu 
o nouă capsă detonantă. 
 În cazul unui rateu parţial, dacă au mai rămas porţiuni din liniile de fitil nedetonate, se vor 
reface reţelele şi se vor detona cu ajutorul unei capse detonante electrice sau pirotehnice. 
 Dacă liniile de fitil nu se pot reface , sau încărcătura explozivă  nu detonează, la lichidarea 
rateului se va proceda conform prevederilor cerinţelor de securitate şi sănătate în muncă, cu 
precizarea că în zona în care este montat fitilul detonant nu se vor utiliza unelte metalice. 
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Utilizarea fitilului detonant şi a releelor detonante întârzietoare  la lucrările de împuşcare la suprafaţă 
 
 16. Reţelele de împuşcare cu fitil detonant la suprafaţă pot fi: 
simple;  
combinate. 
 Reţelele simple sunt realizate numai din fitil detonant, relee şi capse detonante pirotehnice 
şi pot fi de tip deschis sau închis. 
 Reţelele combinate sunt constituite dintr-un circuit de capse electrice, care la rândul lor sunt 
fixate pe liniile de fitil  din găuri sau pe cele cu ajutorul cărora se realizează legătura între grupuri 
de găuri. 
 În cazul reţelelor combinate, de la locul de declanşare a exploziei se va verifica continuitatea 
circuitului electric cu un ohmetru destinat acestui scop, certificat de o persoană juridică competentă. 
 17. Reţelele de fitil detonant de la suprafaţă se montează numai după terminarea încărcării 
tuturor găurilor de sondă, montajul făcându-se de la încărcătură spre linia principală. 
 18. La împuşcarea găurilor de sondă plasate pe două sau mai multe rânduri , când lungimea 
frontului este mai mare de 100 m, în scopul evitării rateurilor ca urmare a distrugerii liniilor de fitil 
detonant de către materialul derocat, reţeaua de împuşcare va fi de tip simplu închis sau combinată. 
 În cazul reţelelor combinate, iniţierea magistralei de fitil detonant prin intermediul căreia se 
transmite detonaţia la grupele de găuri de sondă care vor detona deodată, se realizează cu ajutorul a 
două capse detonante electrice, având aceeaşi treaptă de întârziere, amplasate câte una la capetele 
acesteia. 
 19. La împuşcarea supragabariţilor şi a găurilor de sondă plasate pe un singur rând, reţeaua 
de fitil detonant va fi formată dintr-un singur fir. 
 Reţelele de împuşcare montate la suprafaţă în cazul împuşcării găurilor de sondă plasate pe 
două sau mai multe rânduri dacă reţeaua este de tip deschis, ori în galeriile de minare, vor fi compuse 
din cel puţin două fire de fitil detonant legate între ele cu o sfoară sau bandă adezivă, la distanţe de 
maximum 4 m. 
20. La împuşcarea galeriilor de minare la care sunt folosite reţele de fitil detonant de tip deschis, se 
va monta o reţea de siguranţă. Reţeaua de siguranţă poate fi înlocuită prin realizarea unei reţele de 
împuşcare de tip închis (ex.fig.10.a. şi 10.b.). Ambele reţele se vor iniţia în acelaşi timp şi de acelaşi 
mijloc de iniţiere. 
 
 21. Reţelele de împuşcare montate în galeriile de minare vor fi plasate numai pe vatra lucrării 
miniere. 
 Reţelele montate la vatră vor fi aşezate în tuburi sau jgheaburi montate cu faţa în jos pe vatra 
lucrării şi care trebuie să reziste la greutatea burajului care le acoperă. Tuburile sau jgheaburile vor 
fi protejate corespunzător, astfel încât să nu fie deranjate în timpul operaţiei de burare. 
 22. La suprafaţă sau în galeriile de minare, reţelele separate de fitil detonant se vor monta 
astfel încât să nu se influenţeze una pe cealaltă.  
 23. Timpii de întârziere între diverse încărcături se pot realiza: 
la reţelele simple, numai cu relee detonante cu dublu sens de transmitere a detonaţiei; 
la reţelele combinate cu relee detonante cu dublu sens de transmitere a detonaţiei sau capse detonante 
electrice cu întârziere de milisecunde. 
 24. În cazul reţelelor formate din mai multe fire, releele  detonante se vor monta pe fiecare 
fir al reţelei şi proteja astfel încât să nu se influenţeze unul pe celălalt. Distanţa dintre două relee 
montate pe acelaşi fir va fi de minim 200 mm. 
 25. La introducerea fitilului în releul detonant, nu este permisă răsucirea fitilului sau 
îndepărtarea unor porţiuni din îmbrăcămintea acestuia în scopul reducerii diametrului. 
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 26. Releele detonante montate în reţelele de fitil detonant se vor plasa astfel, încât distanţa 
de la relee la găurile care detonează anterior, să fie de minimum 3 m. 
 27. La împuşcarea galeriilor de minare cu încărcături alungite ,întârzierea dintre încărcăturile 
montate pe teuri sau semiteuri diferite, se poate realiza cu ajutorul releelor detonante cu dublu sens 
de transmitere a detonaţiei, ordinea de amplasare a timpilor de întârziere făcându-se conform 
schemei din fig.11. 
 La împuşcarea galeriilor de minare cu camere sau încărcături alungite, este interzisă 
realizarea întârzierilor dintre încărcăturile pe teuri sau semiteuri prin iniţierea cu capse detonante 
electrice cu întârziere de joasă intensitate montate la suprafaţă la capătul reţelelor de fitil detonant 
aferente ce ies din galerie. 
 La utilizarea releelor detonante întârzietoare în cadrul schemelor de împuşcare concomitentă 
a găurilor de sondă înclinate sau verticale forate în treaptă cu găuri de sondă forate la baza taluzului, 
găurile sau grupurile de găuri înclinate sau verticale care converg cu cele  de la baza  treptei se  
detonează împreună cu aceeaşi treaptă de întârziere. 
 28. La amorsarea cu fitil detonant a încărcăturilor de iniţiere constituite din explozivi 
încartuşaţi, dacă iniţierea se face în mai multe puncte, în coloana de exploziv, se va utiliza câte un 
fir la fiecare încărcătură de iniţiere (fig.12). 
 29. Firele de fitil detonant din găurile de sondă se vor înfăşura cu două - trei spire în jurul 
mănunchiului de cartuşe care amorsează încărcătura de iniţiere şi se vor lega strâns de acesta. 
 În cazul găurilor de sondă, mănunchiul de cartuşe poate fi coborât în gaură cu ajutorul 
fitilului detonant. Greutatea încărcăturii ce  solicită fitilul la tracţiune trebuie să fie sub valoarea 
prescrisă de fabrica furnizoare. 
 Ansamblul fitil detonant-încărcătură de iniţiere se va executa şi amplasa în masa de exploziv 
conform  prezentelor cerinţe. 
 
Utilizarea fitilului detonant la lucrările de împuşcare în subteran 
 
 30.  Reţelele de împuşcare cu fitil detonant pot fi: 
simple; 
combinate. 
 Reţelele simple sunt realizate numai din fitil detonant   şi sunt de tip deschis. 
 Reţelele combinate sunt constituite dintr-un circuit de capse electrice care la rândul lor sunt 
fixate pe liniile de fitil detonant din găurile de mină sau sondă, sau pe liniile cu ajutorul cărora se 
realizează legătura dintre  grupurile de găuri de mină sau sondă. 
 31. Reţelele simple de fitil detonant de tip deschis se folosesc numai la împuşcări instantanee 
, respectându-se modul de legare prevăzut în prezentele cerinţe (de exemplu cazul împuşcării unui 
evantai fig.13). 
32. Liniile simple de fitil detonant pot fi folosite ca mijloc ajutător de transmitere a detonaţiei de-a 
lungul încărcăturilor lungi continue de exploziv. 
 În acest scop un capăt al fitilului detonant se înfăşoară cu 2 - 3  spire   sau  se  leagă sub 
formă de buclă în jurul unui cartuş amorsat, care la rândul lui se introduce prin împingere cu ajutorul 
burătorului până în fundul găurii. În continuare se introduce restul de cartuşe care formează 
încărcătura continuă de exploziv şi burajul. Capătul fitilului detonant se introduce în gură (ex.fig.14). 
 33. Reţelele combinate de fitil detonant se folosesc la împuşcări cu întârziere şi la iniţierea 
încărcăturilor lungi continue de exploziv, precum şi la iniţierea încărcăturilor explozive discontinue. 
 La împuşcarea cu întârziere, în cadrul reţelelor combinate se folosesc numai capse detonante 
electrice cu întârziere de milisecunde. Încărcătura explozivă poate fi formată din exploziv încartuşat 
sau amestec exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină. 
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 În cazul folosirii explozivului încartuşat , un capăt al fitilului detonant se înfăşoară cu 2-3 
spire sau se leagă sub formă de buclă în jurul unui cartuş, iar acesta se introduce prin împingere cu 
ajutorul burătorului sau furtunului de la dispozitivul de încărcare mecanizată până în fundul găurii. 
În continuare, se introduc  restul de cartuşe care formează coloana continuă explozivă şi burajul, 
lăsând capătul de fitil afară din gaură (fig.15..a). 
 În cazul amestec exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină se introduce 
încărcătura de iniţiere în modul  descris mai sus, în continuare se introduce mecanizat amestecul 
exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină şi se burează gaura lăsând  capătul 
de fitil afară (fig.15.b). 
 După terminarea încărcării tuturor găurilor, se fixează  capsele detonante electrice de fitil la 
gura găurii şi se împing uşor în gaură împreună cu capetele de fitil (fig.15 a şi b). 
 Dacă distanţa între rândurile de găuri este mai mare de 1,1 m, liniile de fitil detonant de la 
grupele de găuri de pe un rând ce se iniţiază deodată se pot lega la o magistrală care se iniţiază cu o 
capsă detonantă electrică  cu întârziere de milisecunde (fig.16). Pentru evitarea influenţei undei 
aeriene asupra reţelelor vecine şi a lucrărilor miniere, liniile şi magistralele de fitil detonant situate 
în afara găurii vor fi introduse în furtun de cauciuc cu inserţie metalică. 
 Încărcăturile lungi pot fi realizate în modul specificat anterior, fie preconfecţionate într-un 
furtun din folie. 
 Încărcătura preconfecţionată se realizează astfel: după ce un capăt al fitilului detonant se 
înfăşoară cu 2-3 spire sau se leagă sub  formă de buclă în jurul unui cartuş, acesta  se  introduce  într-
un   furtun  din  folie   urmat  de  restul   cartuşelor  ce   formează încărcătura, legând apoi capătul 
furtunului strâns de fitil.   
Capsa detonantă electrică se amplasează fie la gura găurii, fixând-o de fitil după introducerea 
încărcăturii şi a burajului (fig.17.a), fie în interior la capătul încărcăturii preconfecţionate, caz în 
care încărcătura gata iniţiată se lasă în gaura verticală cu ajutorul unei sfori legate de capătul fitilului, 
fără ca masa încărcăturii să depăşească rezistenţa de rupere la  tracţiune a fitilului (fig.167.b). 
 Încărcăturile  discontinue se realizează fie direct în gaura de mină, fie preconfecţionat. 
 La realizarea încărcăturilor discontinue direct în gaura de mină, se introduce prin împingere 
cu burătorul un cartuş legat şi în cazurile precedente de un capăt al fitilului detonant, după care în 
funcţie de construcţia încărcăturii discontinue se introduc cu burătorul restul de cartuşe şi apoi 
burajul (fig.18). 
 După terminarea încărcării tuturor găurilor se fixează capsele pe fitil la gura găurii şi se 
împing uşor în gaură împreună cu capetele de fitil şi apoi se realizează  circuitul electric  de 
împuşcare. 
 34. La utilizarea fitilului detonant în subteran, în dispoziţia de împuşcare se va indica schiţa 
privind modul de construcţie a încărcăturilor explozive. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



603 

 

Fig. 6. Sisteme de legare a fitilului detonant: 

a-serie; b-ramificaţie; 1-capsa detonantă; 2-fitil detonant 

 
 

Fig. 7. Montarea corectă a ramificaţiilor reţelei 

de fitil detonant: 1-capsa detonantă; 2-fitil detonant; 

-->sensul de propagare a undei detonante. 

 

 
Fig. 8. Legarea corectă a liniilor de fitil detonant: 

1-capsa detonantă; 2-fitil detonant 
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Fig. 9. Montarea corectă a capsei detonante: 
1-capsa detonantă; 2-fitil detonant 

 

 
Fig. 10 a. 
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Fig. 10 b. 

 

 
 

Fig. 11. 
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Fig. 12. 

1-buraj; 2-fitil detonant; 3-exploziv de bază; 

4-încărcătură de iniţiere 

 
 

 
 

Fig. 13. 

 
 

Fig.14. 

 

 
 

Fig. 15. 
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Fig.16. 

 
 

Fig.17 

 

 
 

F. - CERINŢE DE SECURITATE PRIVIND FOLOSIREA SISTEMULUI DE INIŢIERE 
NEELECTRIC LA  LUCRĂRILE  DE  ÎMPUŞCARE 
 
Generalităţi 
Sistemul de iniţiere neelectric  prezintă siguranţă la surse electrice străine: 
curenţi de conducţie (curenţi de scurgere din reţele de forţă şi iluminat; curenţi de scurgere din reţele 
de tracţiune electrică; curenţi de scurgere datorită descărcărilor electrice atmosferice - trăsnete); 
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curenţi de inducţie (curenţi induşi de emiţătoare radio sau televiziune; curenţi induşi de 
radiolocatoare; curenţi induşi de linii de înaltă tensiune, de forţă sau tracţiune electrică; curenţi induşi 
de descărcări electrice atmosferice; 
curenţi de descărcare electrostatică. 
 Reţelele de iniţiere neelectric amorsate cu capse detonante electrice, prezintă siguranţă 
menţionată mai sus numai până în momentul când se realizează amorsarea. 
 Elementele sistemului de iniţiere neelectric sunt rezistente la apă. 
 2.  Dispoziţiile de împuşcare precum şi documentaţiile întocmite în cazul împuşcărilor 
masive, vor cuprinde schemele reţelelor şi modul de iniţiere a acestora. 
 La întocmirea schemelor reţelelor de împuşcare se vor folosi următoarele simboluri : 
 

 
Simbol 

 
                              Denumirea 
 

 
 

 
gaură de mină sau de sondă 
 

  
element de amorsare a încărcăturii explozive 
 

 
                       23            

 
element de legătură 
 

 
                             

 
element de legătură în mănunchi 
 

 
                             

 
element de legătură starter 
 

 
Elemente componente 
 Sistemul de iniţiere neelectric se compune din următoarele elemente preasamblate de către 
furnizor: 
elemente de amorsare a încărcăturii explozive; 
element dual constituite din capsă de fund cu întârziere milisecundă, tub de şoc şi conector de 
suprafaţă; 
MS şi UNIDET constituite din capse cu întârziere de milisecundă şi tub de şoc; 
LP constituite din capse cu întârziere mare şi tub de şoc; 
elemente de legătură - constituite din tub de şoc şi bloc de conexiune având culoarea codificată pe 
tipuri de întârziere;  
element de legătură în mănunchi - BC constituit din tub de şoc, bloc de conexiune şi buclă de fitil 
detonant; 
element de legătură STARTER constituit din tub de şoc şi bloc de conexiune; 
tub de şoc; 
accesorii : cleme tip multiclip; tub manşon pentru prelungirea tubului de şoc. 
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Depozitare, transport şi mânuire 
 4. Elementele sistemului de iniţiere neelectric au acelaşi regim de depozitare, transport şi 
mânuire, cu al capselor detonante. 
 5. Elementele sistemului de iniţiere neelectric, păstrate în ambalajul original (pungă din folie 
de aluminiu, vacuumizată), se utilizează în termenul de garanţie precizat de producător. 
 Elementele din pungi desfăcute trebuie consumate în perioada specificată de producător. 
 6. Pentru identificare pe fiecare cutie şi pungă este aplicată o etichetă pe care sunt înscrise 
următoarele date: tipul elementului , timpul de întârziere al capsei, lungimea tubului, numărul de 
elemente , data fabricaţiei, număr lot şi greutatea netă de substanţă explozivă în pungă respectiv 
cutie. 
 
Folosirea sistemului de iniţiere neelectric 
 7. Sistemul de iniţiere neelectric se foloseşte la lucrările de împuşcare în industria extractivă 
(la suprafaţă şi subteran) , în lucrări de geniu civil precum şi în alte lucrări similare. 
 Nu se utilizează în locuri cu medii inflamabile şi explozive. 
 Elementele sistemului de iniţiere neelectric pot fi folosite sub apă. 
 Elementele sistemului de iniţiere neelectric pot fi folosite şi transportate în intervale de 
temperatură precizate de producător. 
 8. Elementele componente ale sistemului de iniţiere neelectric se aduc la locul de utilizare în 
forma preambalată  de către furnizor. 
 Alegerea lungimii tubului elementelor  de amorsare şi de legătură se face în funcţie de 
lungimea găurilor şi a distanţelor dintre ele. 
 9.  La deschiderea pungilor prin tăiere se va avea grijă să nu se deterioreze tubul de şoc. 
 10. La împuşcare cu elemente de amorsare UNIDET, timpul   de  întârziere  între rânduri  
trebuie să fie de cel puţin 25 ms. 
 La împuşcări cu elemente de amorsare UNIDET, timpul total de întârziere al reţelei de 
elemente de legătură, nu are voie să depăşească cel mai mic timp de întârziere a elementului de 
amorsare introdus în gaură. 
 11. Încărcătura explozivă de iniţiere poate fi coborâtă în gaura de sondă cu ajutorul 
elementului de amorsare neelectric, cu condiţia ca greutatea încărcăturii ce solicită tubul să fie sub 
cea precizată de producător. 
 Înainte de introducerea în gaură a elementului de amorsare cu încărcătura explozivă de 
iniţiere se verifică dacă tubul neelectric  nu este  răsucit sau înnodat. 
 12. Conexiunile în vederea realizării reţelei de împuşcare se vor face numai după ce au fost 
încărcate şi burate toate găurile şi din front au fost evacuate materialele şi echipamentele utilizate la 
aceste operaţiuni. 
 Se interzice a se face orice fel de prelungiri respectiv conexiuni în interiorul găurilor. 
 Partea de tub ce rămâne afară din gaură se adună sub formă de colac la gura găurii. Este 
interzis de a se tăia bucăţi din tubul neelectric. 
 13. Legarea blocului de conexiune se face cât mai aproape de gura găurii. 
 Lungimea tubului neelectric între două blocuri de conexiune trebuie să fie de cel puţin 0,6 
m. 
 Reţeaua de împuşcare trebuie să fie cât mai scurtă, fără ca tubul de şoc să fie tensionat. 
14. Numărul tuburilor de şoc legate la un bloc de conexiune nu va depăşi numărul precizat de 
producător. 
 La o buclă de fitil detonant de la un element de legătură în mănunchi BC pot fi legate 
maximum 20 tuburi de şoc. 
 Tuburile de şoc de la elementele de amorsare care se unesc într-un mănunchi se leagă în 
prealabil strâns cu bandă adezivă în 2 puncte. Elementul de legătură în mănunchi BC se  plasează la 
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cel puţin 0,2 m faţă de punctul de legare cu bandă adezivă dinspre front, unde se adună mănunchiul 
(figura 19). 
 15. Iniţierea reţelei de împuşcare se va face prin intermediul unui element de legătură 
STARTER, astfel ca transmiterea impulsului de iniţiere să aibă loc de la un bloc de conexiune la 
altul. Exemple de realizare a reţelelor de împuşcare sunt redate în figurile 20,21,22 şi 23. 
 Dacă la iniţiere se foloseşte fitil detonant, se va realiza o reţea de tip închis. La acest mod de 
iniţiere se va folosi fitil detonant cu încărcătura de 3,5 - 8 g/m. 
 La împuşcările de la suprafaţă, conexiunile dintre tubul de şoc al elementelor de amorsare şi 
fitilul detonant se vor realiza prin intermediul unor cleme tip multiclip (figura 24). 
 La împuşcările în subteran, conexiunile dintre mănunchiul de tuburi de şoc, de la elementele 
de amorsare (maximum 20 bucăţi) şi fitilul detonant se vor realiza prin intermediul unui nod  
marinăresc dublu (figura 25). 
 16. După realizarea reţelei de împuşcare se verifică dacă au fost legate toate elementele şi 
dacă sunt închise toate blocurile de conexiune. 
 Pentru protejarea reţelei de împuşcare de efectele schijelor produse de capsa din blocul de 
conexiune, acesta se acoperă cu un strat de  detritus de minimum 100 mm grosime la împuşcările de 
la suprafaţă şi cu un manşon de protecţie (cauciuc, carton, PVC, etc.) la împuşcările în subteran. 
 17. Operaţiile de pregătire a elementelor componente ale sistemului de iniţiere neelectric, 
cele de amorsare a încărcăturilor de iniţiere şi de realizare a reţelelor de împuşcare se vor face numai 
de către artificieri instruiţi în acest scop. Conexiunile în vederea realizării reţelei de împuşcare se 
vor face de către un singur artificier sub supravegherea persoanei desemnate cu conducerea şi 
coordonarea lucrărilor de împuşcare. 
 18.  Iniţierea propriu-zisă a reţelei de împuşcare se poate realiza prin următoarele mijloace : 
 a.- cu ajutorul unui explozor  sau a unui pistol de iniţiere acţionat manual, sau cu aer 
comprimat. La  acest  procedeu  elementul  de legătură STARTER se întinde de la reţea până la locul 
de declanşare. Elementul de legătură se poate prelungi cu tub de şoc starter. Prelungirea tubului de 
şoc, cap la cap se face cu ajutorul unui tub manşon. În prealabil din capetele tuburilor de şoc care se 
îmbină se taie o bucată de 100 mm lungime. 
 Înainte de a introduce capătul elementului de legătură STARTER în explozor se taie de la 
capătul tubului de şoc o bucată de 100 mm lungime. 
 b.- În situaţia că nu se dispune de mijloace de iniţiere specifice (explozor sau pistol), iniţierea 
se poate face şi cu ajutorul unei capse detonante tip minier nr.8, pirotehnică sau electrică, legată cu 
ajutorul unei benzi adezive la minimum 100 mm de capătul tubului elementului de legătură 
STARTER . Pentru protejarea reţelei de împuşcare de efectele schijelor produse de capsa detonantă, 
se va proceda conform prezentelor cerințe. 
 
Rateuri şi lichidarea lor 
 19.  În cazul unui rateu total, după o prealabilă verificare a conexiunilor se va iniţia din nou 
reţeaua. 
 În cazul unor porţiuni de reţea nedetonate (rateu parţial), acestea se vor reface şi iniţia din 
nou. 
 Dacă reţelele nu se pot reface, sau încărcătura explozivă nu detonează după refacerea reţelei, 
lichidarea rateului se va face conform prevederilor cerinţelor tehnice specifice de securitate şi 
sănătate în muncă, pentru depozitarea, transportul şi folosirea materiilor explozive. 
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G. -  CERINŢE DE SECURITATE PRIVIND FOLOSIREA ÎNCĂRCĂTURILOR DE INIŢIERE 
 
Generalităţi 
 1. Încărcăturile de iniţiere se utilizează în industria extractivă (în subteran şi la suprafaţă) în 
lucrări de geniu civil precum şi în alte lucrări miniere. 
 Nu se utilizează în locuri cu medii inflamabile sau explozive. 
 2. Iniţierea amestecului exploziv simplu pe bază de azotat de amoniu poros şi motorină, 
gelurilor explozive insensibile la mijloace de iniţiere clasice precum și a emulsiilor explozive vrac, 
se poate realiza cu explozivi încartuşaţi sensibili la mijloace de iniţiere clasic și încărcături de iniţiere 
unitare tip buster (turnate sau presate). 
 3. Încărcăturile de iniţiere unitare tip buster (turnate sau presate) şi accesoriile necesare în 
subteran, sunt rezistente la apă. 
  
Folosirea încărcăturilor de iniţiere constituite din explozivi încartuşaţi 
 5. Cantitatea încărcăturii de iniţiere, pentru amestecul exploziv simplu pe bază de azotat de 
amoniu poros şi motorină, gelurilor explozive insensibile la mijloace de iniţiere clasice precum și a 
emulsiilor explozive vrac introduse în găuri de sondă sau de mină, constituită din explozivi 
încartuşaţi sensibili la mijloace de iniţiere clasice, va fi stabilită de producător sau de către o persoană 
juridică competentă. 
 
Folosirea încărcăturilor de iniţiere unitare  
 6. Pentru găuri de mină cu diametrul de până la 55 mm şi lungimi de până la 10 m, încărcătura 
de iniţiere unitară tip buster necesară, este de minim 25 g pentru încărcături de bază de până la 10 
kg.  
Pentru încărcături de bază de peste 10 kg, încărcătura de iniţiere minimă se va dimensiona 
corespunzător, folosind relaţia : 
 
          25 . Qb 
   Qi = -----------   (g) 
                 10 
unde : 
 Qi - încărcătura de iniţiere minimă necesară, (g); 
 Qb - încărcătura de bază din gaură, (kg). 
 
 Valoarea rezultată din calcul se va rotunji în plus la zeci de grame. 
 Pentru găuri cu lungimi de peste 10 m încărcătura de iniţiere unitară tip buster  minimă 
necesară se va stabili experimental de către o persoană juridică competentă. 
 7. Pentru a evita ieşirea din canalul central a capselor detonante electrice, reoforii acestora 
se trec prin cele două crestături - diametral opuse - practicate în bordura ambalajului încărcăturii de 
iniţiere unitare tip buster. 
 În cazul folosirii fitilului detonant - după trecerea acestuia prin canalul central fitilul se 
înnoadă la unul din capete. 
 Încărcăturile de iniţiere unitare tip buster se introduc manual în găuri, cu burătorul sau furtun 
de la instalația de încărcat mecanizat. 
 8. Încărcăturile de iniţiere unitare tip buster care au canalul central mai scurt decât lungimea 
tubului capsei folosite se vor utiliza cu accesorii de fixare a capsei. 
 10. Plasarea încărcăturilor de iniţiere unitare tip buster în timpul încărcării mecanizate a 
găurilor se poate face numai dacă se folosesc mijloace de iniţiere neelectrice sau încărcăturile sunt 
neamorsate. 
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 11. La efectuarea lucrărilor de împuşcare la suprafaţă cantitatea de încărcătură de iniţiere se 
stabileşte în funcţie de tipul acesteia  şi procedeul de împuşcare folosit după cum urmează: 
 a) În cazul procedeului de împuşcare cu găuri de sondă cu încărcături de bază  columnare 
continue: 
dacă iniţierea se face într-un singur punct: 
cel puţin 800 grame încărcătură de iniţiere unitară tip buster turnat sau cel puţin 400 grame 
încărcătură de iniţiere unitară tip buster presat; 
dacă iniţierea se face în mai multe puncte, la bază o cantitate de încărcătură de iniţiere 
corespunzătoare iniţierii într-un singur punct, iar în celelalte puncte: 
cel puţin 400 grame încărcătură de iniţiere unitară tip buster turnat  sau cel puţin 200 grame 
încărcătură de iniţiere unitară tip buster presat; 
în fiecare porţiune de încărcătură de bază discontinuă o cantitate de încărcătură corespunzătoare 
iniţierii într-un singur punct. 
 c) În cazul procedeului de împuşcare cu galerii de minare cu camere sau încărcături alungite 
cantitatea de încărcătură de iniţiere unitare tip buster pentru fiecare tonă de exploziv din încărcătura 
de bază, este de cel puţin 1.600 grame, încărcătură de iniţiere unitară tip buster turnat  sau cel puţin 
800 grame încărcătură de iniţiere unitară tip buster presat. 
 Dacă din calcul rezultă  zecimale, cantitatea se va rotunji în sus corespunzător unui număr 
întreg de încărcături de iniţiere. 
 Încărcăturile de iniţiere se distribuie uniform în întreaga masă de exploziv de bază care 
urmează a fi iniţiat. 
 12. Dacă lungimea coloanelor de exploziv din găurile de sondă este mai mare de 10 m, 
acestea se vor amorsa în mai multe puncte. Distanţa dintre încărcăturile de amorsare va fi de 
maximum 10 m. 
 13. Pentru realizarea ansamblului încărcătură de iniţiere - fitil detonant se trece un capăt al 
firului prin orificiul de trecere şi se introduce în cel de-al doilea orificiu  nestrăpuns, după care se 
trage de fir pentru a se fixa ansamblul realizat. 
 Pentru realizarea ansamblului încărcătură de iniţiere sistem neelectric, se trece capsa 
sistemului neelectric prin orificiul de trecere şi se introduce în cel de-al doilea orificiu nestrăpuns, 
după care se trage de tub pentru a fixa ansamblul realizat. 
 În situaţia în care încărcătura de iniţiere unitară tip buster are numai un singur orificiu de 
trecere, ansamblul se realizează după cum urmează: 
se introduce capătul firului de fitil detonant respectiv capsa sistemului de iniţiere neelectric, în 
orificiul încărcăturii de iniţiere unitare; 
se pliază firul de fitil detonant respectiv tubul de şoc, pe generatoarea încărcăturii de iniţiere unitare; 
se fixează ansamblul realizat cu bandă adezivă. 
  
 
H. - CERINŢE DE SECURITATE PRIVIND FOLOSIREA GELURILOR ȘI EMULSIILOR  
EXPLOZIVE   
 
Generalităţi 
 1. Gelurile și emulsiile explozive  se utilizează în industria extractivă (în subteran şi la 
suprafaţă), în lucrări  de geniu civil şi alte lucrări similare, precum şi la lucrări de împuşcare speciale 
sub apă. 
 2. Nu se utilizează în locuri cu medii inflamabile şi explozive. 
 3. Gelurile și emulsiile explozive pot fi utilizate atât ca încărcături de talpă cât și ca 
încărcături columnare.Inițierea se poate cu capse detonante sau fitil detonat (geluri/emulsii sensibile 
la capsă), cu încărcături tip buster sau exploziv tip dinamită (geluri/emulsii insensibile la capsă). 
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 4. La achiziţionarea gelurilor și emulsiilor explozive încartuşate se va ţine seama de 
diametrul găurii de sondă în care urmează a fi introduse. Diametrul cartuşului de exploziv trebuie să 
fie mai mic decât cel al găurii de mină sau sondă cu : 
5 - 10 mm la găuri de mină; 
10 - 20 mm la găuri de sondă cu  < 150 mm; 
minimum 50 mm la găuri de sondă cu  > 150 mm. 
Introducerea  explozivului în găurile de mină, găurile de sondă, galerii de minare cu camere sau 
încărcături alungite şi găuri de evantai la  subetaje se face diferenţiat pentru fiecare procedeu de 
împuşcare, după cum urmează: 
la procedeul de împuşcare cu găuri de mină se procedează la fel ca şi în cazul explozivilor clasici 
încartuşaţi de tip dinamită sau astralită; 
la procedeul de împuşcare cu găuri de sondă la suprafaţă, cartuşele de exploziv se încarcă manual 
lăsând să cadă liber în gaură. Dacă se urmărește creșterea densității de încărcare, înainte de 
introducerea cartușului în gaură, acesta se taie cu ajutorul unui cuţit învelişul din folie de  polietilenă 
în treimea superioară pe generatoare; 
la procedeul de împuşcare cu galerii de minare cu camere sau încărcături alungite, introducerea 
explozivului în galerii se poate face manual sau mecanizat cu ajutorul unei benzi transportoare 
construită special în acest scop certificată de o persoană juridică competentă. 
 Încărcăturile concentrate (camere, jompuri etc.) se realizează prin stivuirea lăzilor de 
exploziv sau a cartuşelor de exploziv cu diametru şi masă mare în camere sau jompuri. 
 Încărcăturile continui (galerii cu încărcături alungite) se realizează prin dispunerea uniformă 
a lăzilor cu exploziv sau a cartuşelor cu diametru şi masă mare pe întreaga lungime a galeriei aferentă 
încărcăturii, pe peretele dinspre suprafaţa liberă. 
la procedeul de împuşcare cu găuri în evantai la metoda de exploatare în subetaje, introducerea 
cartuşelor de exploziv şi a burajului în găuri se realizează manual cu ajutorul burătorului.  
Capătul burătorului va avea diametrul cel puţin de mărimea diametrului cartuşelor ce se încarcă. 
 Fixarea cartuşelor în găurile de la tavan se realizează prin lovire cu burătorul. În cazul când 
la încărcarea găurilor din tavan cartuşele de exploziv nu se pot fixa în gaură prin lovire cu burătorul 
în prealabil se va face o tăietură în învelişul de folie pe o lungime de 2-3 cm de-a lungul generatoarei 
în zona de mijloc a cartuşului. 
 
I -  CERINŢE DE SECURITATE PRIVIND MĂSURAREA VITEZEI DE OSCILAŢIE A 
SOLULUI ŞI DE DETERMINARE A CANTITĂŢII DE EXPLOZIV NEPERICULOASE  DIN 
PUNCT DE VEDERE SEISMIC 
 
 1. Prezentele cerințe se referă la măsurarea vitezei oscilaţiilor particulelor solului în 
domeniul de frecvenţă al oscilaţiilor generate de explozii (lucrări de împuşcare) şi stabilirea 
încărcăturilor de exploziv care pot fi utilizate la efectuarea lucrărilor de împuşcare în zone în care 
există construcţii industriale şi civile. 
 2. Dependenţa dintre, viteza oscilaţiilor particulelor solului, distanţa dintre focarul exploziei 
şi locul în care se face măsurătoarea, precum şi cantitatea de exploziv împuşcată instantaneu este 
determinată de tipul procedeului de împuşcare utilizat şi poate fi calculată cu relaţia: 
 
  V = K . Rrm   (cm/s) 
 
în care: 
 Rr -  distanţa redusă: 
pentru procedeul de  împuşcare cu găuri de sondă şi găuri de mină : 
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                                     R 
  Rr = ----------   (m.kg-1/2) 
                                     Q1/2 
 
pentru procedeul cu galerii de minare : 
 
              R 
  Rr = ----------   (m.kg-1/3) 
                                     Q1/3 
unde : 
 K şi m - constante pentru o anumită carieră şi procedeu de împuşcare; 
 R        - distanţa dintre focarul exploziei şi locul de măsurare sau  obiectivul de protejat, (m); 
 Q        - cantitatea de exploziv, (kg). 
 
 3. În situaţia în care măsurarea vitezei oscilaţiilor particulelor solului se efectuează în cazul 
unei împuşcări cu întârziere de milisecundă în calculul distanţei reduse se va lua cantitatea maximă 
de exploziv pe treapta de întârziere, micşorată cu valoarea funcţiei de reducere a acţiunii seismice a 
exploziei, conform relaţiei: 
 
  Q = Qmax.tr.int. . f(n) (kg echiv.TNT) 
 
în care: 
 f(n) - funcţia de reducerea a acţiunii seismice a exploziei: 
pentru împuşcări instantanee f(n) = 1; 
pentru împuşcări cu întârziere de milisecundă: 
  
dacă n. t  0,15 s       f(n) = 1 - 12,9 . (n .  t)2 
 
                                                   0,275 
dacă n. t > 0,15 s         f(n) =  ------------- 
                                                                                                 n .  t 
 
unde: 
 n    - numărul de intervale de întârziere; 
  t -  intervalul de întârziere între trepte , (s). 
 
4. Mărimile constantelor K şi m se stabilesc prin metoda celor mai mici pătrate prelucrând statistic 
minimum 25 de perechi de valori ale distanţei reduse şi vitezei oscilaţiilor particulelor solului, 
măsurate la cel puţin două împuşcări utilizând cantităţi de exploziv diferite. 
5. Măsurarea vitezei se va efectua în punctele de maximum interes amplasate pe mediatoarea sau 
direcţia frontului care se împuşcă şi în cele în care este admisă valoarea cea mai redusă a vitezei 
oscilaţiilor particulelor solului. 
 Pentru măsurarea vitezei oscilaţiilor particulelor solului se vor utiliza traductorii seismici 
adecvaţi şi calibraţi, pentru a evita erorile la înregistrare. 
 Măsurarea vitezei oscilaţiilor particulelor solului precum şi determinarea mărimii distanţei 
reduse proprie unei cariere şi tehnologii de împuşcare se efectuează de o persoană juridică 
competentă. 
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 6. Cunoscându-se valoarea admisă a vitezei oscilaţiilor particulelor solului se poate stabili 
valoarea distanţei reduse, a cărei mărime este proprie carierei respective , tehnologiei de împuşcare 
folosită şi mediul geologic prin care se propagă undele seismice. 
 Distanţa redusă proprie unei cariere şi tehnologii de împuşcare se calculează cu relaţia: 
 
                                      V 
  Rr = ( ------)1/m 
              K 
 
 7. Corelaţia dintre viteza oscilaţiilor particulelor solului şi efectele asupra structurilor sunt 
prezentate în tabelul 8. 
                                                                         

Tabelul 8 

INTENSI- 
TATE 
SEISMICĂ 
(grade)  
STAS 3684-71 

 
 
Efectul asupra structurilor 

Viteza de oscilaţie 
V* 
(cm/s) 
admisă limită 

IV Posibile deteriorări la construcţiile de tip rural, 
conducte sub presiune, sonde de petrol  şi gaze, puţuri 
miniere, structuri  foarte fragile. 

0,5 1,0 

V Se exfoliază stratul de zugrăveală . Apar fisuri mici şi 
înguste în tencuială la construcţiile de tip rural şi 
urban. Posibile deteriorări minore la construcţiile de 
tip industrial. 

1,1 2,0 

VI Se produc fisuri în tencuială în pereţii despărţitori şi 
desprinderea unor bucăţi de tencuială la construcţiile 
de tip rural şi urban . Deteriorări minore la construcţiile 
de tip industrial. 

2,1 4,0 

VII Se produc fracturi în elementele de rezistenţă la 
construcţiile de tip rural, fracturi în zidărie cu 
desprinderea unor bucăţi mari de tencuială la 
construcţiile de tip urban şi fisuri în tencuială cu 
desprinderea unor bucăţi la construcţiile de tip 
industrial. Surpare în puţine cazuri a părţilor  
carosabile pe pante abrupte.  
Avarierea posibilă a îmbinărilor conductelor. 
Avarierea maşinilor montate. 

4,1 8,0 

VIII Se produc fracturi majore în elementele de rezistenţă 
la construcţiile de tip rural şi urban. Se produc fisuri în 
elementele de rezistenţă a construcţiilor de tip 
industrial. 

16,0  

IX Se produc dislocări şi prăbuşiri a unor elemente de 
legătură ale construcţiilor rurale şi urbane. Se produc 
fracturi în elementele de rezistenţă ale construcţiilor de 
tip industrial. Avarii ale barajelor, conducte subterane, 
posibile deformări şi avarii importante a părţilor 
carosabile. 

16,1 32,0 
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INTENSI- 
TATE 
SEISMICĂ 
(grade)  
STAS 3684-71 

 
 
Efectul asupra structurilor 

Viteza de oscilaţie 
V* 
(cm/s) 
admisă limită 

X Se produce distrugerea construcţiilor de tip rural, 
prăbuşirea unor elemente de legătură la construcţiile de 
tip urban şi fracturarea cu dislocarea unor elemente de 
rezistenţă la construcţiile de tip industrial. 

32,1 64,0 

 
V* - reprezintă valoarea maximă a vitezei orizontale măsurată  pe una din cele două direcţii  
       principale radiale - longitudinală (Vr) sau tangenţială (Vt). 
 
NOTE : 
Viteza de oscilaţie admisă ,este acea viteză la care se garantează că nu sunt depăşite efectele  dinainte 
acceptate asupra structurilor construcţiilor. 
La efectuarea lucrărilor de împuşcare repetate, viteza de oscilaţie a particulelor solului trebuie să se 
înscrie în valorile vitezei admise.  
Viteze de oscilaţie cuprinse între cea admisă şi limită pot fi acceptate numai de către specialişti, în 
situaţii deosebite. 
Viteza de oscilaţie limită va fi acceptată numai în situaţii deosebite, la o singură împuşcare atunci 
când condiţiile tehnologice impun efectuarea unor împuşcări cu cantităţi de explozivi mai mari. 
În cazul construcţiilor de importanţă deosebită sau în care se află instalaţii şi utilaje sensibile la 
vibraţii, valorile admise ale vitezei oscilaţiilor particulelor solului se vor stabili de specialişti în 
domeniul respectiv. 
Dacă este necesară cunoaşterea valorii  rezultantei orizontale sau totale, aceasta se stabileşte făcând 
suma vectorilor viteză ai componentelor cunoscute. 
 În cazul în care nu s-a putut măsura decât valoarea componentei radiale şi este necesară 
introducerea în calcul a valorilor rezultantei orizontale (V0) sau totale (VT) acestea se vor determina 
cu relaţiile: 
  
 V0 = 1,4 . Vr (cm/s)       VT = 1,7 . Vr     (cm/s) 
 
 8. Cantitatea de exploziv care poate fi împuşcată instantaneu se calculează în funcţie de 
viteza admisă a oscilaţiilor stabilită în funcţie de tipul construcţiilor care trebuiesc protejate şi/sau 
gradul de distrugere acceptat, cu relaţia : 
 
pentru procedeul de împuşcare cu găuri de sondă: 
 
                                           R 
  Qinst. =   (-----)2 . K1 (kg echiv.TNT) 
                                           Rr 
 
pentru procedeul de împuşcare cu galerii de minare: 
 
                  R 
  Qinst. =  (-----)3 . K1 (kg echiv.TNT) 
                                          Rr 
în care : 
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 K1 - coeficient în funcţie de numărul împuşcărilor 
                   efectuate în cursul unui an ; 
până la 10                  K1 = 0,98 
de la 11 până la 50     K1 = 0,90 
de la 51 până la 100   K1 = 0,72 
de la 101 până la 250 K1 = 0,64 
peste 250                    K1 =0,56 
 
 9. La împuşcarea milisecundă, cantitatea de exploziv care se împuşcă pe treaptă de întârziere 
se calculează cu relaţia : 
 
                                       2 
  Qînt. =  ----- . Qinst.  . f(n)       (kg echiv.TNT) 
                                       3 
 
 10. Intervalul de întârziere între trepte se determină în   funcţie de perioada oscilaţiei, 
valoarea acestuia fiind  multipli impari de intervale  T/2. 
 Valoarea astfel stabilită se compară cu cea necesară pentru realizarea unei granulometrii 
corespunzătoare a materialului derocat. 
 În cazul în care cele două valori nu concordă sau nu a putut fi măsurată perioada oscilaţiilor, 
se adoptă  valoarea intervalului de întârziere stabilit drept corespunzătoare pentru realizarea 
granulometriei dorite şi se limitează durata exploziei prin folosirea a maximum cinci intervale de 
întârziere. 
 
 11.Cantitatea totală de exploziv posibilă a fi împuşcată va fi : 
  Qt = (n1 + 1) . Qînt (kg echiv.TNT) 
 
în care: 
 n1 - numărul intervalelor de întârziere. 
 
 
EFECTUAREA  LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE  PENTRU PROSPECŢIUNI SEISMICE 
 
Generalităţi 
 1. Înaintea fixării  punctelor de împuşcare seismice se vor culege toate informaţiile cu privire 
la amplasamentul conductelor şi a cablurilor  subterane din perimetru. 
 2. Pe timp de furtună  sau de descărcări electrice atmosferice, este interzis a se sta în maşina 
puşcă în care se află materii explozive sau lângă ea, precum şi la locul unde se găsesc materii 
explozive în vederea efectuării lucrărilor de împuşcare. 
 În caz de început de incendiu în apropierea materiilor explozive este interzis a se sta lângă 
acestea dacă primele încercări de stingere a incendiului nu a dat rezultate şi nici nu este posibilă 
îndepărtarea materiilor explozive în condiţii de securitate. 
 3. Se interzice ca locaţia punctului de împuşcare să fie amplasată în ape curgătoare sau 
stătătoare, pe pante mai mari de 30° şi pe partea carosabilă a drumurilor. 
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Dispoziţia de împuşcare 
4. Dispoziţiile de împuşcare se dau la începutul lucrărilor pe profilul sau coridorul respectiv, precum 
şi ori de câte ori se schimbă condiţiile de lucru pe acestea sau în zona respectivă cu respectarea 
prevederilor de la pct-ul I 1. din prezentele cerinţe. 
 
Măsuri de luat înainte de plasarea încărcăturilor explozive 
 5. Înaintea plasării încărcăturilor explozive artificierul trebuie să ia următoarele măsuri : 
să măsoare lungimea găurilor cu ajutorul prăjinilor de artificier ; 
să trimită la distanţa de siguranţă maşina puşcă, staţia de înregistrare seismică, vehiculele şi utilajele. 
 
Distanţe de siguranţă 
 6. Distanţele minime de siguranţă de la diferite obiective la gura găurii de sondă sau la fiecare 
latură a perimetrului suprafeţei în care sunt dispuse găuri de sondă sau la liniile de fitil detonant de 
la suprafaţă, vor fi următoarele : 
 

Tabelul 9 

Obiectivul 

Distanţa minimă de siguranţă, (m) 
Faţă de o gaură de sondă sau 
latura perimetrului cu găuri 
de sondă 

Faţă de linii de 
fitil detonant 

a. Maşina puşcă, staţia de înregistrare 
seismică, oameni, animale, vehicule, 
utilaje. 

25 50 

b. Linii de comunicaţie aeriene 30 30 
c. Linii electrice aeriene 200 200 
d. Protecţia la suprafaţă a cablurilor 
subterane 

10 10 

e. Conducte şi reţele ale gospodăriei locale 15 15 
f. Căi ferate : 
electrificate  
neelectrificate 

 
250 
25 

 
250 
25 

g. Locuinţe şi alte construcţii industriale 100 100 

 
7. Distanţele minime de siguranţă de la diferite obiective la locul exploziilor de la suprafaţa solului 
în funcţie de mărimea încărcăturii vor fi următoarele: 
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Tabelul 10 

Obiectivul Distanţa minimă de siguranţă, (m) 

Mărimea încărcăturii explozive, (kg) 

q < 10 10 < q < 50 50 < q < 200 200 < q < 500 
500<q 
<1000 

Maşina puşcă, staţia de 
înregistrare seismică, 
omeni, animale, 
vehicule, utilaje 

100 150 200 300 400 

Locuinţe, 
cantonamente, 
construcţii industriale, 
căi de comunicaţie 

200 300 400 600 800 

 
 8. Distanţele minime de siguranţă de la circuitul electric de împuşcare  în care se folosesc 
capse detonante electrice de joasă şi medie intensitate, la liniile electrice de înaltă tensiune, la staţiile 
radio - emisie fixe, mobile sau portabile şi instalaţiile radar vor fi cele prevăzute în tabele 11, 12 și 
13. 
 
Distanţa de siguranţă faţă de liniile  
electrice de înaltă tensiune 

Tabelul 11 

Tensiunea  
KV 

Distanţa minimă 
m 

până la 6 20 
6 – 10 50 
10 – 50 100 
peste 50 200 
reţele de tracţiune de 
 înaltă tensiune 

250 

 
Distanţa de siguranţă faţă de staţiile de radio 
 emisie fixe, mobile şi portabile 

Tabelul 12 

Puterea staţiei 
KW 

Distanţa minimă 
m 

până la 0,01 30 
0,01 - 0,1 100 
0,1 – 1 300 
1 – 5 750 
5 – 10 1.000 
10 – 50 2.500 
50 – 100 3.000 
100 – 200 4.500 
peste 200 7.500 
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Distanţa de siguranţă faţă de instalaţiile radar 
Tabelul 13 

Categoria de radar A B C D E 
Distanţa de siguranţă, (m) 250 500 1.000 2.500 5.000 

 
 NOTĂ: 
 În cazul  utilizării capselor detonante  electrice de înaltă intensitate, distanţele din tabele se 
reduc la 1/3. 
 9. În cazul forării găurilor de sondă în apropierea unor găuri de sondă încărcate cu exploziv 
se va păstra o distanţă de siguranţă de minimum 5 m. 
 
Materii explozive  
 10.  La lucrările de împuşcare se vor folosi numai capse detonante electrice instantanee. 
 
Realizarea circuitului de împuşcare 
 11.  Circuitul de împuşcare se compune din: 
cablu de coborâre; 
tambur de siguranţă; 
cablu de împuşcare. 
 
Cablul de coborâre 
 12. Cablul de coborâre trebuie să fie constituit dintr-un cablu electric bifilar, flexibil, în 
construcţie izolată. 
 13.  Lungimea cablului de coborâre trebuie să fie corespunzătoare adâncimii găurii de sondă, 
astfel încât după coborârea încărcăturii explozive în gaură la suprafaţa solului să mai rămână o 
lungime de 2 m de cablu. 
 14. Cablul de coborâre serveşte la prelungirea reoforilor capsei detonante electrice până la 
suprafaţa solului precum şi la coborârea încărcăturii explozive în gaura de sondă. 
 
Tamburul de siguranţă 
 15. Tamburul de siguranţă se compune din: 
un tambur metalic cu manivelă; 
două borne şi un contact tip auto cu cheie, fixate pe una din părţile laterale ale tamburului; 
cablu magistral de împuşcare trebuie să satisfacă cerinţele de la pct. 12. 
 Cablul magistral de împuşcare va avea un capăt conectat la cele două borne de pe tambur 
având în circuit contactul cu cheie. Capătul liber se va conecta la cablul de coborâre în cazul 
încărcăturilor plasate în găuri de sondă sau la reoforii capsei detonante electrice în cazul 
încărcăturilor plasate la suprafaţa solului. 
 Cablul magistral de împuşcare trebuie să aibă o lungime care să permită amplasarea 
tamburului la distanţa de siguranţă impusă de normele specifice de securitate şi sănătate în muncă 
pentru utilaje. 
 
Cablul de împuşcare 
 16. Cablul de împuşcare serveşte la realizarea legăturii dintre bornele tamburului de 
siguranţă şi sursa de curent (explozor). Acest cablu trebuie să satisfacă cerinţele de la pct. 12. 
 17. Capătul liber al cablului de împuşcare va fi menţinut în scurtcircuit. Operaţia de cuplare 
la tamburul de siguranţă se va efectua numai înainte de declanşarea exploziei. 
 
Confecţionarea şi amorsarea încărcăturii explozive pentru găuri de sondă 
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 18. Confecţionarea şi amorsarea încărcăturilor explozive se face numai lângă gura găurii de 
sondă în care urmează a fi introduse, respectiv la locul stabilit pentru efectuarea  exploziei  la  
suprafaţa solului cu respectarea prevederilor  
În funcţie de tipul explozivului, încărcăturile explozive se confecţionează şi amorsează astfel: 
 
 a. Când explozivul folosit este sub formă de cartuşe cu ambalaj din carton cu filet Edinson 
la ambele capete, încărcătura se asamblează prin înşurubare cap la cap cu ajutorul unei mufe. 
Ansamblul realizat se va  solidariza suplimentar cu sfoară formând şi o toartă la partea superioară. 
 Încărcătura explozivă se amorsează cu o capsă detonantă electrică introdusă într-o gaură 
practicată lateral în treimea inferioară a ultimului cartuş situat la partea superioară a încărcăturii. 
Reoforii capsei se înfăşoară în jurul cartuşului amorsat formându-se un laţ de strângere pentru 
evitarea smulgerii capsei din cartuş.  
  În continuare se solidarizează unul din capetele cablului de coborâre de încărcătura explozivă 
şi se leagă reoforii capsei detonante electrice la acesta, izolând cu bandă adezivă sau alte mijloace 
conexiunile iar celălalt capăt al cablului de coborâre se leagă în scurtcircuit şi se izolează cu bandă 
adezivă. În final se montează ghimparul la partea superioară a încărcăturii. 
 În cazul în care amorsarea se face cu două capse detonante electrice, reoforii celor două capse 
se vor lega la cablul de coborâre în serie sau în paralel. La legarea în paralel se vor respecta 
prevederile privind legarea capselor electrice în paralel. 
 
 b. Când explozivul folosit este sub formă de cartuşe cu ambalaj din tub şi piesă de racordare 
din PVC, încărcătura se asamblează prin nipluri şi butoni sau prin înşurubare. La partea superioară 
a încărcăturii se va monta o piesă din PVC în care se va fixa ghimparul şi prin intermediul căreia va 
fi împinsă încărcătura explozivă în gaura de sondă, iar la partea inferioară a acesteia se va monta o 
piesă terminală conică din PVC cu rol de avansare şi ghidare a încărcăturii explozive. 
 La transportul şi  manipularea cartuşelor de exploziv cu ambalaj din tub PVC, se vor respecta 
suplimentar următoarele măsuri: 
în timpul transportului cartuşele de exploziv se aşează astfel în lăzi ca să nu aibă joc; 
la locul de asamblare după scoatere din lăzi, cartuşele de exploziv se aşează direct pe pământ; 
se interzice asamblarea cartuşelor de exploziv pe platforme (ex. pe platforme izolate de 
autovehicule). 
 Amorsarea încărcăturii explozive se realizează conform celor descrise la pct.„a”. 
  
c. Când explozivul folosit este sub formă de cartuşe de 1,1 kg cu ambalaj din hârtie cerată, 
încărcătura se realizează prin introducerea cartuşelor în tuburi din ţeavă PVC cu lungimea de 
maximum 3 m, care are montat la capătul de jos o piesă  terminală conică. În cazul în care încărcătura 
se compune din 2 sau mai multe tuburi acestea se cuplează între ele prin intermediul unui niplu şi se 
solidarizează cu butoni. 
 Pentru a preveni smulgerea cablului de coborâre din tubul din PVC, se trece cablul printr-un 
orificiu practicat în tub la partea superioară a acestuia şi se formează un nod la capătul cablului în 
interiorul tubului. 
 Amorsarea încărcăturii explozive se realizează conform celor descrise la pct.„a”. 
 
 d. Când explozivul folosit este sub formă de cartuşe de 0,1 - 0,2 kg cu ambalaj din hârtie 
cerată, încărcătura se realizează prin introducerea mănunchiurilor de cartuşe în tuburi din ţeavă PVC 
conform celor descrise la pct.„c”. 
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 19. În timpul executării operaţiei de amorsare a încărcăturii de către artificier, este interzis 
ca acesta să fie asistat de alte persoane. Personalul din echipă se va retrage pe timpul operaţiei de 
amorsare la distanţele de siguranţă precizate în norma specifică de protecţie a muncii. 
 
Confecţionarea şi amorsarea încărcăturii explozive  pentru explozii la suprafaţa solului 
 20. Încărcătura explozivă aşezată la locul de împuşcare se amorsează cu una sau două capse 
detonante electrice. 
 Capsa detonantă electrică se introduce  într-o gaură proiectată la un capăt al unui cartuş, iar 
reoforii capsei se înfăşoară în jurul cartuşului amorsat formând un laţ de strângere pentru evitarea 
smulgerii capsei din cartuş. În continuare se leagă reoforii capsei detonante electrice la cablul 
magistral de pe tamburul de siguranţă şi se izolează cu bandă adezivă  conexiunile, după care se 
aşează cartuşul amorsat în încărcătura explozivă şi se trece la verificarea, de la distanţa de siguranţă 
precizată în norma specifică de protecţie a muncii, a continuităţii circuitului de împuşcare capsă 
detonantă electrică - cablu magistral. După verificarea continuităţii circuitului de împuşcare se trece 
imediat la operaţia de declanşare a exploziei. 
 În cazul în care amorsarea se face cu două capse detonante electrice, reoforii celor două capse 
se vor lega la cablul magistral în serie sau în paralel. La legarea în paralel se vor respecta prevederile 
privind legarea capselor electrice în paralel.  
 În timpul executării operaţiei de amorsare se vor respecta prevederile de la pct. 19. 
 21. Se interzice a se face orice fel de lucrări cu surse de curent sau cu alte aparate de la 
punctul de împuşcare în timpul operaţiei de amorsare, în timpul când încărcătura explozivă este 
conectată la cablul de coborâre ori când acesta se introduce în gaura de sondă, respectiv de legare a 
cablului de împuşcare la reoforii capsei detonante electrice din amorsa încărcăturii ce se detonează 
la suprafaţa solului, precum  şi înainte ca artificierul să se retragă la distanţa de siguranţă faţă de 
locul unde se va produce explozia. 
 22. Este interzis să se ridice sau să se transporte încărcătura explozivă ţinându-se de reoforii 
capsei detonante electrice ori de cablul de coborâre. 
 
Introducerea încărcăturii explozive în găuri de sondă 
 23. Introducerea încărcăturii explozive în gaura de sondă, se face, după caz, sub acţiunea 
propriei greutăţi sau prin împingere cu ajutorul prăjinilor de artificier. 
 Prima prăjină trebuie să fie prevăzută la capătul inferior cu o piesă tampon specială care să 
nu permită deteriorarea capătului superior al încărcăturii explozive. 
 Introducerea încărcăturii se va face încet, fără şocuri, urmărindu-se ca  cablul de coborâre să 
nu se răsucească în jurul prăjinilor , în care scop prăjinile nu vor fi  rotite în timpul introducerii în 
gaură. 
 24. Pentru introducerea încărcăturilor explozive în gaura de sondă prin alte procedee decât 
cel menţionat la pct.21, se vor stabili măsuri tehnice organizatorice de securitate şi sănătate în muncă 
corespunzătoare condiţiilor de muncă. 
 25. După introducerea încărcăturii explozive în gaura de sondă , artificierul va verifica dacă 
aceasta a rămas fixată pe talpa găurii de  sondă trăgând uşor de cablul de coborâre şi apoi va extrage 
prăjinile de artificier. 
 În continuare artificierul va verifica de la distanţa de siguranţă precizată continuitatea 
circuitului de împuşcare : capsă detonantă electrică - cablu de coborâre - cablu prelungitor. 
 După verificarea continuităţii circuitului de împuşcare, artificierul va deconecta cablul 
prelungitor de la cablul de coborâre şi va lega în scurt circuit capătul firelor acestui cablu şi le va 
izola cu bandă adezivă. 
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Dacă circuitul de împuşcare nu prezintă continuitate, peste încărcătura explozivă de la talpa găurii 
de sondă se introduce o nouă încărcătură de amorsare  confecţionată conform cerinţele de specificate 
în acest capitol. 
 26. După verificarea continuităţii circuitului capsă detonantă electrică - cablu de coborâre, 
se burează gaura de sondă. 
27. În cazul în care se  detonează un grup de găuri de sondă într-o locaţie, încărcăturile explozive 
trebuie să fie introduse la o adâncime situată în acelaşi plan orizontal. 
 Atunci când, din diferite cauze, încărcătura explozivă nu poate fi introdusă în gaura de sondă 
la adâncimea stabilită prin măsurătorile efectuate în prealabil de către artificier, se detonează unde 
a rămas  blocată fără a trage de cablul de coborâre. 
 Găurile de sondă dintr-o locaţie se încarcă pe rând. Legarea în serie, în paralel , sau în mixt 
a cablurilor de coborâre şi conectarea la cablul de împuşcare se face numai după terminarea operaţiei 
de încărcare, verificare circuit şi burare a găurilor. 
 Conectarea în paralel sau mixt a cablurilor de coborâre din găurile de sondă se va face numai 
dacă se dispune de explozoare adecvate pentru aceste moduri de conectare. 
 28.  La procedeul de preîncărcare a găurilor de sondă se vor lua următoarele măsuri 
suplimentare : 
după introducerea încărcăturii în gaura de sondă, şi verificarea circuitului se leagă în scurt circuit 
capătul firelor  cablului de coborâre şi se izolează; 
după burarea găurii se îngroapă în peretele acesteia capătul cablului de coborâre la o adâncime de 
0,30 m de la suprafaţa solului; 
se acoperă gaura de sondă cu pământ pentru a nu fi identificată de persoane neavizate. 
 29. Când se execută lucrări de preîncărcare a sondelor, după terminarea lucrărilor artificierul 
va preda sondele preîncărcate personalului de pază care va fi plasat într-un loc protejat (găurile 
respective se menţin sub pază până la explodare). 
 Explodarea găurilor preîncărcate se face cel mult după 6 zile de la data încărcării. 
 
Burarea găurilor de sondă 
 30. În cazul găurilor de sondă forate cu noroi, burajul se va face cu noroiul de foraj din batal 
(în zonele cu stratificaţie argiloasă) şi cu noroi cu vâscozitate sporită prin adăugarea de var sau de 
pământ fărâmiţat (în zonele cu stratificaţie nisipoasă sau care permite infiltrarea apei în strat). 
 În cazul găurilor de sondă forate cu şnec, burajul se va face cu pământ fărâmiţat amestecat 
cu apă până se obţine un noroi, sau cu pământ umed tasat cu o prăjină din lemn. 
 
Declanşarea exploziei 
 31. În vederea declanşării exploziei artificierul va aşeza tamburul metalic cu manivelă la 
distanţa de siguranţă faţă de locul unde se produce explozia, conform normei specifice de securitate 
şi sănătate în muncă, după care va cupla capătul liber al cablului magistral de pe tamburul de 
siguranţă la cablul de coborâre a încărcăturii explozive în gaura de sondă sau la reoforii capsei 
detonante electrice cu care se amorsează încărcătura explozivă aşezată la suprafaţa solului sau 
reţeaua de fitil detonant. 
 32. La comanda operatorului de pe staţia de înregistrare seismică, artificierul va conecta 
cablul de împuşcare la bornele tamburului de siguranţă şi va introduce cheia în contactul acestuia, 
în momentul imediat dinaintea iniţierii exploziei, comunicând operatorului despre operaţia efectuată. 
 În situaţia în care artificierul constată situaţii de pericol sau că  explozia nu se poate executa 
în condiţii de deplină securitate, acesta va scoate imediat cheia din contactul tamburului şi va 
deconecta cablul de împuşcare de la bornele tamburului, anunţând imediat despre aceasta pe 
operatorul de pe staţia de înregistrare seismică. 
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 33. Atunci când staţia de înregistrare seismică este amplasată lângă punctul de împuşcare la 
distanţa de siguranţă prevăzută de norma specifică de securitate şi sănătate în muncă, comunicarea 
între artificier şi operator  se face verbal prin viu grai. 
 Dacă staţia de înregistrare seismică este la distanţă faţă de punctul de împuşcare, 
comunicarea dintre operatorul de pe staţie şi artificierul de la punctul de împuşcare se face prin radio 
sau telefon. 
 Comenzile care se dau de către operator şi artificier în vederea declanşării exploziei se 
stabilesc prin măsuri tehnice şi organizatorice de securitate şi sănătate în muncă, corespunzătoare 
fiecărei staţii de înregistrare seismică. 
 34. Este interzis a se folosi mai multe cabluri de împuşcare în acelaşi timp la un punct de 
împuşcare. 
 De asemenea, se interzice existenţa altor cabluri (circuite electrice) întinse în jurul punctului 
de împuşcare, în vederea pregătirii altor încărcături explozive precum şi prezenţa oricăror surse de 
curent electric (acumulatoare, baterii etc.). 
35. În cazul împuşcărilor în găuri de sondă burate cu apă înainte de efectuarea exploziei se va verifica 
prezenţa apei în gaură şi dacă se constată că s-a pierdut apa se va completa burajul cu apă şi se va 
proceda imediat la declanşarea exploziei. 
 36. După realizarea dispozitivelor de înregistrare şi după ce s-a retras personalul şi 
echipamentele la distanţa de siguranţă reglementară se trece la declanşarea exploziei.  
  
Plasarea încărcăturilor explozive la suprafaţa solului 
 37.  Locul pentru explozii la suprafaţa solului se alege pe un teren nisipos sau argilos. 
 Încărcătura explozivă va fi aşezată într-o groapă cu adâncimea şi diametrul corespunzător 
cantităţii de exploziv ce urmează a fi detonată. Încărcătura explozivă se burează  cu apă până la 
acoperire completă sau cu pământ ce nu conţine piatră. 
38. Încărcăturile explozive de la suprafaţa solului se detonează imediat după plasare şi realizarea 
circuitului de împuşcare. 
 
 Reîntoarcerea la locul de muncă 
 39. După efectuarea împuşcării şi înainte de a părăsi punctul de împuşcare artificierul va 
efectua controlul locului de muncă conform prevederilor, pe o rază de cel puţin 30 m în jurul locului 
unde s-a produs explozia. 
40. Dacă după explodarea încărcăturilor explozive se produc caverne se vor lua măsuri ca acestea 
să fie făcute nepericuloase pentru oameni, animale şi utilaje. 
 
Rateuri şi lichidarea lor 
 41. La producerea unui rateu, artificierul va desface cablul de împuşcare de la bornele 
explozorului, legând în scurtcircuit capetele cablului. După trecerea unui timp de 5 min., va verifica 
circuitul, iar după înlăturarea defectelor constatate va repeta împuşcarea. 
 Dacă se constată defecte, la porţiunea din gaura de sondă a circuitului de împuşcare , sau la 
capsa  detonantă electrică în cazul împuşcării la suprafaţa solului, se va proceda în modul următor: 
 a) în cazul găurilor de sondă singulare încărcate pentru explodare imediată şi burate cu apă, 
peste încărcătura explozivă nedetonată se va introduce o nouă încărcătură de amorsare şi se va 
proceda la explodarea acesteia; 
 b) în cazul găurilor de sondă singulare preîncărcate acestea se abandonează după ce în 
prealabil s-a introdus cablul de coborâre în gaură şi aceasta a fost astupată cu pământ tasat; 
 c) în cazul grupurilor de găuri de sondă se vor separa  găurile  defecte  şi  se va reface 
gruparea de găuri, după care se va proceda la explodarea lor. După explodarea grupului de găuri se 
va proceda la lichidarea găurilor de sondă defecte, după caz  conform punctului  „a” sau  „b”; 
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 d) în cazul exploziilor la suprafaţa solului, se va plasa un nou cartuş amorsat peste încărcătura 
explozivă neexplodată şi se va repeta explozia; 
 e) în cazul utilizării fitilului detonant, se va proceda la o nouă amorsare a liniei sau a liniilor 
de fitil detonant şi se va proceda la repetarea exploziei. 
 În cazul unui rateu parţial se va încerca iniţierea restului de reţea cu o capsă detonantă 
electrică. Dacă nu se reuşeşte nici de data aceasta distrugerea porţiunii rămasă neexplodată, 
porţiunea  respectivă de fitil detonant va fi recuperată din sol fără a se folosi obiecte metalice şi apoi 
va fi distrusă. 
  
 
 
III  EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE  PENTRU OPERAŢIUNI GEOFIZICE 
 
Generalităţi 
 1. Operaţiunile geofizice în sonde de mare adâncime la care se folosesc materii explozive, 
vor fi executate numai de unităţi specializate în acest domeniu. 
 Pentru fiecare gen de operaţiuni, unitatea specializată va elabora măsuri tehnice şi 
organizatorice de securitate şi sănătate în muncă corespunzătoare condiţiilor de muncă specifice 
unităţii. 
 În componenta echipelor care execută operaţiuni geofizice cu materii explozive trebuie să 
fie încadrată cel puţin o persoană autorizată ca artificier. 
 2. Autospecialele cu echipamente geofizice vor fi amplasate pe poziţie astfel încât să se 
asigure o vizibilitate directă la gura  sondei şi să permită urmărirea permanentă a lansării şi extragerii 
cablului din sondă. 
 La amplasarea pe poziţie a autospecialelor pentru operaţiuni geofizice se interzice instalarea 
acestora sub liniile electrice aeriene, urmărindu-se şi asigurarea posibilităţii de evacuare rapidă în 
caz de necesitate. 
 Autospecialele  se amplasează faţă de gura sondei la o distanţă  de minimum 15 m. 
 Distanţele minime de siguranţă de la circuitul electric de împuşcare în care se folosesc capse 
detonante electrice de joasă şi medie intensitate, la liniile electrice de înaltă tensiune, la staţiile radio 
- emisie fixe, mobile sau portabile şi instalaţiile radar vor fi cele din prezentele cerinţe. 
 
 3. Racordarea echipamentului geofizic la reţeaua electrică va fi efectuată de o persoană 
autorizată (electricianul sondei) după ce în prealabil s-a făcut legătura la priza de pământ proprie a 
autospecialelor sau la priza de pământ  a sondei. 
 4. Este interzis membrilor echipelor geofizice să execute lucrări specifice activităţii de foraj 
sau extracţie. 
 5. Pe toată perioada desfăşurării lucrărilor cu materii explozive la sondă, se interzice 
efectuarea oricăror intervenţii în instalaţia de foraj sau în sistemul de manevrare a  granicului sondei. 
 
Ateliere de pregătire  a materiilor explozive pentru  perforarea şi torpilarea sondelor 
 
 6. Pentru pregătirea materiilor explozive în vederea perforării şi torpilării sondelor, unitatea 
specializată va organiza ateliere pentru: 
presarea explozivilor brizanţi în calupuri libere sau carcase metalice pentru realizarea încărcăturilor 
necesare operaţiei de perforare sau torpilare; 
încărcarea perforatoarelor cu carcasă tubulară; 
încărcarea celulelor cu pulberi de propulsie pentru aparate de  recoltat probe laterale. 
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 Pentru efectuarea lucrărilor în ateliere, unitatea specializată va elabora măsuri tehnice şi 
organizatorice de securitate şi sănătate în muncă. 
 
Măsuri de luat  înainte  de începerea operaţiunilor 
7. Înainte de începerea operaţiunilor propriu-zise persoana desemnată cu coordonarea şi  conducerea 
lucrărilor va lua următoarele măsuri: 
marcarea cu table avertizoare cu inscripţia „PERICOL DE EXPLOZIE” a zonei în care se desfăşoară 
lucrări cu materii explozive; 
instruirea echipei de lucru şi a brigăzii sondei asupra lucrărilor ce urmează a fi executate, a riscurilor 
existente şi măsurilor de securitate şi sănătate în muncă; 
efectuarea unui marş pentru controlul (şablonarea) sondei înainte de executarea operaţiunii propriu-
zise în sondă. 
 
Materii explozive  
 8.  La efectuarea  operaţiunilor geofizice în sonde  de mare adâncime se folosesc aparate de 
tipul: 
perforatoare cu jet cumulativ; 
perforatoare cu glonţ; 
aparate de recoltat probe de rocă din pereţii sondelor; 
torpile  detonatoare şi  retezătoare, 
care au în compunere încărcături sub formă de calupuri libere sau celule (carcase) metalice etanşe 
cu substanţă explozivă pe bază de hexogen, pentrită sau alte substanţe. 
 Pentru fiecare tip de aparat folosit la operaţiuni geofizice, unitatea  specializată va elabora  
măsuri tehnice şi organizatorice de securitate şi sănătate în muncă. 
 9. Pentru  iniţierea încărcăturilor se folosesc fitile detonante şi capse detonante electrice 
rezistente la temperatură şi presiune corespunzătoare condiţiilor în care sunt folosite. 
 
Pregătirea aparatelor cu încărcătură explozivă 
 10. Încărcarea aparatelor pentru operaţiuni geofizice cu încărcături explozive se face la 
ateliere de pregătire  specializate sau la sondă. 
 11. Operaţia de încărcare şi pregătire la sondă a aparatelor folosite la  operaţiuni geofizice se 
execută pe o suprafaţă netedă situată în zona marcată conform  prezentelor cerinţe. 
 Operaţiile prevăzute la mai sus precum şi transportul manual al aparatelor încărcate de la 
locul de pregătire la gura sondei se  efectuează de către artificier împreună cu operatorii echipei în  
prezenţa şi directa supraveghere a persoanei desemnate cu coordonarea şi conducerea lucrărilor. 
 
Surse de curent 
 12. Ca surse de curent sunt admise numai tipurile de explozoare şi dispozitive speciale pentru 
darea focului, certificate conform prevederilor legislaţiei în vigoare. 
 
Realizarea circuitului de împuşcare 
 13. Legarea capsei detonante electrice la circuitul cablului geofizic de lansare se face numai 
după ce se verifică lipsa oricărei tensiuni electrice pe cablu şi după ce conductorul cablului a fost 
pus la masă şi s-a montat sistemul de  echipotenţializare turlă - cap de erupţie - autospecială. 
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Detonarea încărcăturilor explozive 
14. Detonarea încărcăturilor explozive introduse în sonde de mare adâncime se va face de către 
persoana desemnată cu conducerea şi coordonarea lucrărilor de împuşcare numai după ce a fost 
îndepărtat întregul personal de pe podul sondei. 
 
Rateuri şi lichidarea lor 
 15. Încărcăturile explozive rateu din aparatele folosite la operaţiuni geofizice vor fi extrase 
din sondă cu viteză redusă, fără şocuri şi numai după un timp de aşteptare de 15 - 20 minute la o 
adâncime de 20 - 25 m de gura sondei. 
 Este interzisă verificarea cu aparate de măsură a circuitului electric al încărcăturilor 
explozive rateu folosite la  operaţiuni geofizice. 
 Controlul vizual pentru depistarea defecţiunii se poate face numai după ce se detaşează capul 
electric al cablului şi după ce se demontează capsa detonantă electrică. Dacă se constată că rateul s-
a datorat capsei, aceasta se înlocuieşte şi se reface marşul. 
 16. În situaţia în care încărcătura explozivă necesară operaţiei de perforare sau torpilare ce a 
fost introdusă în sondă nu a putut fi detonată, se va proceda după cum urmează: 
se anunţă conducerea secţiei executante şi beneficiare; 
dacă sonda dispune de un spaţiu „sac” încărcătura explozivă (torpila) va fi abandonată în acest sac; 
dacă sonda permite şi beneficiarul îşi dă avizul, încărcătura rateu va fi legată de noua încărcătură 
(torpilă) ce se va  introduce şi vor fi iniţiate împreună. 
 În situaţia în care nici  această soluţie nu este posibilă, de la încărcătura rateu se va 
desansambla capul de amorsare şi în această stare se va transporta la depozitul unităţii. 
 Este interzis de a se transporta încărcăturile (torpilă) rateu pe drumurile publice cu capul de 
amorsare asamblat. 
 17. Explozivul degradat rezultat din marşurile rateu va fi recuperat, depozitat corespunzător 
şi transportat la depozitul unităţii în vederea distrugerii. 
 Materiile explozive care nu pot fi distruse prin explodare sau ardere (încărcături cumulative 
în carcase, torpile şi tronsoane de diferite tipodimensiuni din care  explozivul nu poate fi scos în 
condiţii de siguranţă precum şi alt exploziv nedetonat  provenit de la  experimentări la stand sau 
sonde), se vor scoate din uz prin introducere în sonde propuse pentru abandonare, înainte de a fi 
cimentate. Asupra sondelor abandonate în care s-au introdus materii explozive scoase din uz se va 
ţine o evidenţă. 
 
 
4.2. CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND TEHNICILE DE ÎMPUȘCARE UTILIZATE ÎN 
SUBTERAN (CARE VIZEAZĂ INCLUSIV SEISMOPROTECȚIA LUCRĂRILOR MINIERE LA 
SALINE) 
 
EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE  ÎMPUŞCARE  ÎN SUBTERAN 
 
A.- PREVEDERI GENERALE LA EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE ÎN 
SUBTERAN 
 
Iniţierea electrică 
 1. La efectuarea lucrărilor de împuşcare în subteran iniţierea cu capse detonante electrice 
este obligatorie în: 
puţuri şi suitoare  
lucrările miniere şi abatajele cu front lung cu înclinare mai mare de 25°; 
lucrările miniere şi abatajele cameră unde este necesară împuşcarea a mai mult de 16 găuri; 



631 

 

abatajele cu front lung orizontale sau cu înclinare mai mică de 25° la care este necesară împuşcarea 
a mai mult de 100 găuri. 
 2. Săparea prin procedeul de perforare - împuşcare a lucrărilor miniere executate de la 
suprafaţă (galerii de coastă, plane înclinate, puţuri), unde declanşarea se face pe cale electrică se va   
executa   respectându-se   prevederile prezentelor cerințe. 
 
Iniţierea pirotehnică 
3. Numărul de găuri cu fitil ce poate fi aprins de unul sau mai mulţi artificieri este următorul : 
în subteran în galerii sau abataje cameră, un artificier poate aprinde cel mult 8 găuri. Aprinderea 
unui număr mai mare de 8 găuri, însă cel mult 16, se va face de către doi artificieri; 
în subteran în abataje cu front lung orizontale sau cu înclinare până la 25 grad , un singur artificier 
va putea aprinde cel mult 60 de găuri, iar doi artificieri cel mult 100 de găuri 
  Aprinderea găurilor de către artificier se va face în retragere contra curentului de aer de la 
un capăt al frontului spre celălalt. 
 
Măsuri de luat  înainte de încărcarea găurilor 
Înaintea încărcării găurilor de mină, artificierul trebuie să ia următoarele măsuri: 
să verifice dacă susţinerea lucrării este făcută conform monografiei; 
să controleze lungimea şi direcţia găurilor, distanţa minimă admisă între găuri, precum şi dacă 
găurile sunt curăţate de materialul rezultat în urma operaţiei de perforare; 
să verifice găurile de probă; 
să verifice dacă locul de muncă este stropit pentru fixarea prafului şi dacă pulverizatoarele sunt în 
stare de funcţionare; 
să verifice dacă instalaţia de aeraj este corespunzătoare şi dacă s-au luat măsuri pentru protejarea ei; 
să dispună oprirea funcţionării transportorului pe toată perioada de încărcare a găurilor la locurile 
de muncă la care există acest mijloc de transport; 
să verifice dacă la front este material de buraj; 
să dispună  montarea  unui semn vizibil sau a unei tăbliţe de interzicere a accesului la locul de 
împuşcare cu inscripţia „Pericol - se împuşcă”, în cazul când locul de pază se află în curentul de aer 
viciat. 
 
Încărcarea cu exploziv a găurilor 
 5. Lucrările de încărcare cu exploziv a găurilor se încep numai după terminarea perforării 
frontului şi a evacuării de la front a sculelor, utilajelor şi obiectelor ce nu mai sunt necesare, iar 
persoanele ce nu sunt angrenate la lucrare au părăsit frontul. 
6. Este interzisă încărcarea unui număr de găuri mai  mare   decât  al  celor  care  se  aprind  sau se 
iniţiază dintr-o dată, sau a unui număr de găuri mai mare decât capacitatea maximă de iniţiere a 
explozorului. 
 Este interzisă încărcarea găurilor de probă, a fundurilor de găuri rămase după împuşcare, a 
găurilor de sondaj pentru verificarea direcţiei de străpungere, a găurilor care au traversat geode, 
precum şi a celor cu diametre mai mici decât ale cartuşelor de explozivi. 
 În cazul utilizării capselor detonante electrice cu întârziere (milisecundă şi întârziere mare) 
împreună cu explozivi încartuşaţi, cartuşul amorsat se va introduce primul în gaura de mină cu 
fundul capsei orientat spre gura găurii de mină (amorsare posterioară). 
 Prin excepţie, în cazul  găurilor  lungi  de mină (peste 3 m) la care iniţierea încărcăturilor 
explozive se face cu capse detonante electrice cu întârziere de milisecundă, cartuşul amorsat se poate 
introduce şi ultimul în gaură, cu fundul capsei orientat spre fundul găurii (amorsare anterioară). În 
acest caz întârzierea între două încărcături vecine care se pot influenţa se va limita la o treaptă de 
întârziere (23 - 30 ms, funcţie de tipul capselor). 
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Pregătirea amorselor 
7.  În fiecare gaură de mină se introduce numai o amorsă cu o capsă detonantă. 
 Iniţierea unei găuri de mină cu mai multe capse (amorse) se poate face numai în cazuri 
speciale şi numai cu capse detonante electrice sau sistem de iniţiere neelectric. În acest caz prin 
dispoziţia de împuşcare se va prevedea modul de legare a capselor detonante electrice şi tipul 
explozorului corespunzător   caracteristicilor   reţelei  de  împuşcare,  cu respectarea prezentelor 
cerințe, respectiv modul de legare pentru sistemul de iniţiere neelectric. 
 
Burarea 
Fiecare gaură încărcată cu exploziv trebuie să fie burată. 
 Prin excepţie se admite ca în cadrul minelor de minereuri  la  tehnologia  de  împuşcare  cu 
găuri lungi (peste 3 m), încărcăturile explozive care sunt amorsate posterior, să nu fie burate. 
 9. Burajul trebuie să fie în contact cu coloana explozivă şi să aibe lungimea minimă prevăzută 
confrom prezentelor cerințe. 
 
Realizarea circuitului de împuşcare 
 10. Legarea capselor detonante electrice se va face în serie. Conectarea în paralel sau mixt 
este admisă numai în minele negrizutoase şi numai în condiţiile prevăzute prezentelor cerințe. 
 
Locul de retragere a personalului 
 11. Locul de retragere a  lucrătorilor va fi situat după postul de pază, în curentul de aer 
proaspăt, la cel puţin 100 m şi pe direcţie abătută faţă de locul de împuşcare , într-o zonă ce nu poate 
fi influenţată de efectele operaţiei de împuşcare. 
 La lucrările miniere ce se execută în contrafront, înainte de împuşcare se vor evacua lucrătorii 
ambelor fronturi începând de la o distanţă de cel puţin 20 m între acestea şi se va asigura paza la 
ambele lucrări. 
 În cazul când distanţa, dintre cele două fronturi ajunge la 10 m, lucrările la unul din fronturi 
vor fi oprite. În timpul cât se efectuează împuşcarea în contrafront, accesul la frontul de lucru oprit, 
va fi prevăzut cu pază. 
 În cazul când masivul de rocă dintre două lucrări miniere ce se execută în contrafront este 
străpuns cu o gaură de sondă, înainte de împuşcare se vor evacua lucrătorii din ambele fronturi, 
indiferent de distanţa dintre acestea şi se va asigura paza. 
 În cazul săpării suitoarelor cu găuri de sondă în prealabil forate, între două orizonturi 
(lucrări), în timpul lucrărilor de împuşcare în suitoare, când pilierul până la străpungere este mai mic 
de 10 m, se va asigura paza, care va opri accesul în partea opusă frontului de lucru. 
 
Locul de declanşare a exploziei 
 12. Locul de declanşare a exploziei se va fixa în curentul de aer proaspăt, în direcţia abătută, 
la minimum 100 m de frontul de împuşcare, într-o zonă ce nu poate fi influenţată de efectele operaţiei 
de împuşcare,  înaintea postului de pază şi se va marca cu tăbliţă. 
 În cazul când locul de împuşcare se află într-o suitoare sau retragerea se face printr-o astfel 
de lucrare, locul de declanşare trebuie să se afle în galerie, la cel puţin 20 m de baza suitoarei însă 
la minimum 100 m faţă de frontul de lucru. 
 La împuşcarea în puţuri, declanşarea exploziei se face de la suprafaţă sau de la un orizont de 
extracţie, la cel puţin 20 m de fereastra puţului însă la minimum 100 m faţă de frontul de lucru. 
 La galeriile în fund de sac cu lungimi mari unde retragerea artificierului şi a ajutorului 
acestuia se face perpendicular faţă de frontul de împuşcare, se vor amenaja nişe de refugiu la 
minimum 100 m de front. 
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 Înainte de a se retrage pentru declanşarea exploziei, artificierul va pune în funcţiune 
pulverizatoarele. 
 
Reîntoarcerea la locul de muncă 
 13. În cazul  în care găurile au explodat normal, reîntoarcerea la locul de muncă se va face 
după cel puţin 15 minute, de la explodarea ultimei găuri şi numai după ce locul de muncă a fost 
curăţat de gaze şi controlat de artificier şi conducătorul locului de muncă. 
 
Rateuri şi lichidarea lor 
 14. Dacă găurile state sunt acoperite de material derocat, încărcarea acestuia se va face numai 
cu unelte manuale. 
 După încărcarea materialului derocat artificierul va proceda la lichidarea găurilor state. 
 La găurile state sunt interzise încercările de a se scoate burajul, capsele, fitilul sau explozivul 
din găuri. De asemenea este interzisă tăierea, tragerea sau smulgerea reoforilor din găurile de mină, 
precum şi tăierea rocilor din zona găurilor state. 
 Lichidarea găurilor de mină state se face prin împuşcarea unei găuri de ajutor forată paralel 
la distanţa de 40 cm, de aceasta. Se interzice forarea găurilor de ajutor sub nivelul găurii state. 
Direcţia găurii de ajutor se va stabili cu ajutorul burătorului, în care scop, în mod excepţional se 
poate scoate cca 10 cm de buraj din gaura stată. 
 La împuşcarea electrică rateurile parţiale sau totale vor fi lichidate prin legarea în serie a unui 
număr redus de găuri până se stabilesc găurile state, care vor fi apoi lichidate prin găuri de ajutor 
conform prevederilor. Reoforii găurilor care nu se leagă la cablul de împuşcare, în cazul împuşcării 
unui număr redus de găuri , trebuie legaţi în scurtcircuit. 
 Rateurile la săparea suitoarelor prin procedee cu găuri lungi vor fi lichidate prin împuşcarea 
frontului următor. Unităţile miniere vor elabora în acest sens măsuri organizatorice de securitate şi 
sănătate în muncă, pentru fiecare loc de muncă unde se aplică săparea  suitoarelor prin găuri lungi. 
 Rateurile la împuşcarea găurilor lungi dispuse într-un evantai vor fi lichidate prin împuşcarea 
evantaiului următor. Pentru alte procedee de lichidare a rateurilor unitatea va elabora măsuri tehnice 
şi organizatorice de securitate şi sănătate în muncă. 
15. Dacă conducătorul locului de muncă constată la reluarea lucrului găuri state ce nu au fost 
identificate după împuşcare, opreşte imediat lucrul şi va anunţa artificierul. Artificierul este obligat 
să se prezinte la locul de muncă pentru lichidarea găurilor state. 
 Dacă în materialul derocat se găsesc resturi de materii explozive, acestea vor fi colectate de 
către conducătorul locului de muncă păstrându-se într-un loc sigur, cu obligaţia de a le preda 
artificierului din acelaşi schimb. 
 În cazul când lichidarea găurilor state nu s-a terminat până la sfârşitul schimbului, acestea 
vor fi predate conducătorului locului de muncă din schimbul următor de către conducătorul locului 
de muncă . De asemenea găurile state vor fi predate de către artificier, sub luare de semnături, 
artificierului din schimbul următor, consemnându-se acest lucru în registrul de găuri state.  
 În fronturile de lucru a căror plasare nu este continuă, dacă lichidarea găurilor state nu s-a 
putut face până la sfârşitul schimbului, artificierul şi persoana desemnată  cu supravegherea  şi 
coordonarea formaţiei de lucru, vor consemna acest lucru în registrul de găuri state  şi respectiv, în 
cartea de raport, urmând ca operaţia de lichidare să se facă în primul schimb în care este plasat, în 
mod normal, locul de muncă. Până la lichidarea găurilor state se vor monta semne avertizoare (cruci 
pentru interzicerea accesului la locurile de muncă respective). 
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Sfărâmarea blocurilor supragabaritice la mine de minereuri şi sare 
 16. Sfărâmarea blocurilor supragabaritice, cu ajutorul materiilor explozive, este permisă 
numai în minele de minereuri şi sare. 
 Modul de lucru, tipul încărcăturii explozive şi modul de executare a împuşcării respective, 
se stabilesc prin dispoziţia de împuşcare. 
 
Desfundarea rostogoalelor la  minele de minereuri 
 17. Desfundarea rostogoalelor, prin lucrări de împuşcare la minele de minereuri, se va face 
în prezenţa unei persoane de supraveghere. 
 Plasarea încărcăturii în rostogol se va face din compartimentul de circulaţie sau nişe de 
intervenţie, iar la gurile de evacuare din părţile laterale. 
 Modul de lucru la deblocarea rostogoalelor colectoare va fi precizat prin măsuri 
organizatorice de securitate şi sănătate în muncă, aprobate de conducătorul unităţii. 
 
Lucrări de împuşcare la lucrări de prospecţiuni, explorări geologice şi deschideri de mine noi 
 18. La executarea lucrărilor de prospecţiuni, explorări geologice sau deschideri de mine noi 
săpate în cărbune sau şisturi cărbunoase, sau în cele în care s-a constatat prezenţa metanului, 
efectuarea operaţiilor de împuşcare se va face în conformitate cu reglementările din prezentele 
cerinţe, privind minele cu regim grizutos şi cu praf exploziv de cărbune. 
 
B.- EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE PENTRU EXTRAGEREA SĂRII ÎN 
SUBTERAN  
 
Instrucţiuni specifice 
 1. Transportul materiilor explozive, de la suprafaţă în subteran, se va efectua în baza unor 
instrucţiuni specifice fiecărei saline, aprobate de conducătorul unităţii. 
 2. Din depozitul de la suprafaţă sau din cel subteran, nelegat la reţeaua minei, se va transporta 
numai cantitatea de exploziv ce poate fi luată fără a depăşi sarcina mijlocului de transport. 
 3.  În cazul transportului minier pe cale ferată,   materiile  explozive se  vor transporta în 
vagonete speciale, închise, căptuşite cu material moale, iar lăzile cu exploziv vor fi aşezate pe un 
singur rând. 
 4.  Pe toată durata transportului materiile explozive,  pe traseul transportului se interzice 
circulaţia personalului lucrător şi a oricărui fel de transport. 
 5. Mijlocul de transport va fi dotat cu semne avertizoare specifice materiilor explozive şi 
cunoscute de personalul lucrător. 
 6.  La transportul în subteran al explozivilor se va utiliza iluminatul portativ de siguranţă. 
 
Lucrări de împuşcare 
 7. Modul de împuşcare, pentru fiecare loc de muncă, se stabileşte de către şeful de sector, 
prin dispoziţia de împuşcare. 
 8. Dispoziţia de împuşcare se întocmeşte lunar, se reînnoieşte ori de câte ori se schimbă 
condiţiile tehnice de lucru şi se păstrează împreună cu monografia de lucru la locurile de muncă, 
precum şi în "Registrul dispoziţiilor de împuşcare". 
 9.  Dispoziţia de împuşcare cuprinde: 
schema   de   împuşcare, corespunzătoare schemei de perforare a găurilor de mină şi parametrilor 
geometrici ai găurilor; 
sistemul şi mijloacele tehnice de încărcare a găurilor; 
tipul de exploziv folosit, materialele, mijloacele şi modul de iniţiere; 
cantitatea maximă de exploziv folosită la o împuşcare; 
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Această cantitate nu poate depăşi cantitatea luată în calcul la dimensionarea debitelor de aer necesar, 
prevăzută în proiectul anual de aeraj, pentru lucrarea respectivă; 
felul burajului şi modul de efectuare a burării găurilor; 
locul de refugiu al lucrătorilor; 
locul de retragere a echipamentelor tehnice utilizate la locul de muncă;  
posturile de pază;  
locul de retragere al artificierului responsabil cu împuşcarea;  
numărul şi specificarea responsabilităţii lucrătorilor care participă la efectuarea lucrărilor de 
împuşcare; 
sursa de declanşare a exploziei şi instrucţiunile de utilizare a acesteia; 
alte măsuri de siguranţă luate pentru fronturile de lucru învecinate şi protecţia echipamentelor, sau 
restricţii seismice impuse pentru asigurarea stabilităţi dintre etaje şi pilierii intercamerali. 
 10.  Schema de împuşcare va cuprinde următoarele elemente: 
tipul explozivului; 
tipul capselor de iniţiere; 
numărul de găuri pe un rând; 
numărul de rânduri cu găuri; 
numărul total de găuri; 
lungimea găurilor; 
diametrul găurilor; 
distanţa între găuri; 
distanţa între rânduri;  
încărcătura pe gaură, pe treaptă de întârziere şi totală de exploziv; 
ordinea de aprindere. 
 11. De executarea operaţiei de împuşcare, potrivit prevederilor dispoziţiei de împuşcare, răs-
punde artificierul responsabil cu puşcarea. 
 
Măsuri de siguranţă la efectuarea lucrărilor de împuşcare 
  12.  Înainte de încărcarea găurilor de mină, artificierul este obligat: 
să verifice dacă a fost efectuată copturirea frontului de lucru şi dacă platforma destinată lucrărilor 
de împuşcare este în stare bună de funcţionare; 
să controleze dacă găurile sunt curăţate de praful rezultat în urma perforării; 
să controleze dacă instalaţia de aeraj funcţionează la parametrii stabiliţi; 
să evacueze muncitorii disponibili de la locul de muncă şi să trimită personalul destinat la locurile 
de pază; 
să se asigure că locurile de retragere a lucrătorilor vor fi în curentul de aer proaspăt, la cel puţin 100 
m, şi pe direcţie abătută, faţă de locul de muncă unde se execută împuşcarea. 
 13. La lucrările miniere executate în contrafront, înainte de împuşcare se vor evacua 
lucrătorii   ambelor fronturi,  dacă  acestea  s-au  apropiat la o distanţă mai mică de 20 m. 
 14. În cazul în care distanţa dintre cele două fronturi ajunge la 10 m, unul din fronturi va fi 
oprit. În timpul împuşcării frontului, contrafrontul va fi asigurat cu pază. 
 15.  În timpul încărcării găurilor de mină din abatajele cu camere mici şi pilieri abandonaţi, 
lucrătorii pot rămâne în fronturile de lucru învecinate, însă la 6 distanţă de minim 15 m pe direcţia 
abătută faţă de frontul ce se încarcă. În aceste condiţii, este interzisă circulaţia personalului prin faţa 
camerei în care se execută încărcarea. 
 16. Este interzisă încărcarea unui număr de găuri mai mare decât numărul de găuri ce se 
aprind dintr-o dată. 
 17. Este interzisă încărcarea găurilor de probă, a fundurilor de găuri rămase după împuşcare, 
precum şi a găurilor cu diametre mai mici decât ale cartuşelor de exploziv utilizate. 
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 18.  Fiecare cartuş se va   amorsa numai în momentul introducerii lui în gaură. 
 19. La eliberarea capselor detonante electrice din depozit, reoforii trebuie să fie în starea în 
care au fost livraţi de producător. Deplierea lor se efectuează la locul de munca, înaintea legării în 
circuit. 
 20.  La  iniţierea  electrică,  se vor respecta următoarele măsuri: 
capsele se vor lega în serie; conectarea în paralel sau mixt se admite numai în cazul utilizării 
explozoarelor special  construite în acest scop, respectându-se instrucţiunile sau nomogramele 
proprii explozorului. Ramurile conectate în  paralel vor avea rezistenţele egale, admiţându-se o 
toleranţă de ± 5% între ele. Ramurile paralele se vor conecta într-un   singur  punct  de   racord   la   
cablul principal de împuşcare; 
numărul de capse din circuit nu trebuie să depăşească numărul maxim înscris pe explozor sau pe 
aparatul special. 
 La stabilirea rezistenţei întregului circuit de împuşcare se consideră: 
5  rezistenţa unei capse cu reofori până la 2 m; 
rezistenţa maximă prescrisă de fabrică, pentru capsele cu reofori mai lungi; 
0,5  rezistenţa unui metru de reofor (pentru eventualele prelungiri); 
10  rezistenţa cablului de împuşcare cu lungime până la 120 m; 
reoforii capselor se vor înfăşură în jurul cartuşului amorsat, formându-se un laţ de strângere   pentru   
evitarea   smulgerii   capsei   din cartuş; 
imediat după împuşcarea găurilor, artificierul trebuie   să   desfacă   capetele   cablului   de împuşcare 
de la bornele sursei de curent şi să le lege în scurtcircuit. 
 21. Cablurile de împuşcare vor fi în construcţie izolată, verificate la  tensiunea  de 2 000 V. 
Ele vor fi din cupru sau oţel multifilar cositorit, cu o secţiune care să asigure o rezistenţă electrică 
inferioară celei stabilite pentru curentul de alimentare respectiv. 
 Capetele conductoarelor de împuşcare trebuie să fie legate în scurtcircuit, iar desfacerea lor 
se face numai de către artificierul responsabil cu puşcarea, înainte de legarea lor la explozor. 
 22.  Este interzisă împuşcarea găurilor neburate. 
 23. Locul de declanşare a exploziei trebuie să se afle la minim 100 m de frontul de împuşcare, 
dar înaintea postului de pază. 
 În cazul în care frontul de împuşcare este situat într-un suitor şi retragerea se face prin suitor, 
locul de declanşare a împuşcării trebuie să fie într-o galerie aflată la cel puţin 20 m de baza suitorului 
şi la minim 100 m  de locul de împuşcare. 
 23. Iniţierea   electrică   la   împuşcarea în puţuri se face de la suprafaţă sau de la orizontul 
de extracţie, la cel puţin 20 m de fereastra puţului şi la minim 100 m faţă de frontul de lucru. 
 24. La galeriile în fund de sac cu lungimi mari, unde retragerea artificierului responsabil se 
face perpendicular faţă de frontul de lucru, se vor amenaja nişe de refugiu la minim 100 m de front. 
 25. Înainte de împuşcare, artificierul responsabil verifică dacă toţi lucrătorii s-au retras în 
adăposturile lor şi paza este asigurată. 
 26. Înainte de încărcarea frontului, se vor decupla de sub tensiune toate utilajele şi instalaţiile 
electrice aflate în zona frontului de lucru, cu excepţia instalaţiei de iluminat. 
 27. Motoarele utilajelor cu combustie internă, aflate pe traseul de evacuare a gazelor de 
împuşcare, vor fi oprite din funcţiune. 
 Repunerea în funcţiune a acestora se face numai după controlul aerajului. 
 28. Pentru diminuarea efectului distructiv asupra elementelor de rezistenţă - pilieri, planşee 
- tehnologiile de împuşcare în saline vor fi adaptate la restricţiile seismice impuse pentru asigurarea 
planşeelor dintre etaje şi pilierii intercamerali. 
 În acest scop, prin proiect, vor fi stabilite: 
schema optimă de amplasare a găurilor; 
mărimea încărcăturilor maxime explozive, posibil a fi detonate în fiecare salină; 
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măsurile tehnologice de siguranţă ce se impun a fi luate la efectuarea lucrărilor de împuşcare, astfel 
încât acţiunea seismică a exploziilor produse în saline să nu afecteze gradul de stabilitate a 
construcţiilor miniere supraetajate. 
 29. Încărcăturile maxime admise a se împuşca instantaneu sau pe trepte de întârziere vor fi 
stabilite ca prescripţii tehnice, ce vor constitui reguli interne obligatorii pentru fiecare salină în parte. 
 30. La iniţierea încărcăturilor de explozivi, mediul de lucru trebuie să fie ferit de prezenţa 
unor sarcini electrice provenite din: 
acumulări de electricitate statică; 
unde electromagnetice; 
curenţi vagabonzi, generaţi de reţelele electrice de înaltă şi joasă tensiune; 
electricitate generată de ionizarea aerului şi a particulelor suspendate în el, sau de acţiunea 
exterioară, de natură mecanică sau termică, asupra sistemului de iniţiere. 
 Pentru prevenirea accidentelor generate de cauzele menţionate la aliniatul 1, se poate aplica 
sistemul de iniţiere neelectric, pentru declanşarea detonaţiei încărcăturilor explozive. 
 31. La împuşcarea electrică, în cazul rateurilor, artificierul va desface conductorul de 
împuşcare de la bornele sursei de alimentare electrică, legându-1 în scurtcircuit, va verifica 
conductorul, iar după înlăturarea defectelor constatate va repeta împuşcarea. 
 32.  Sunt interzise încercările de a scoate burajul, capsele, reoforii, fitilul sau explozivul din 
găurile de mină. 
 Este interzisă tăierea, tragerea sau smulgerea reoforilor sau fitilului din găurile de mină. 
 Nici un fel de gaură sau fund de gaură, rămasă după puşcare, nu va fi refolosită. 
 La puşcare, lichidarea găurilor state se face prin împuşcarea unei găuri de ajutor, care se 
perforează paralel cu gaura stată, la cel puţin 0,40 m faţă de ea. Se interzice perforarea găurii 
de ajutor sub nivelul găurii state. 
 Direcţia acestei găuri se va stabili cu ajutorul burătorului, în care scop, în mod excepţional 
se poate scoate 10 cm de buraj din gaura stată. 
 33. La puşcarea electrică, rateurile parţiale şi totale vor fi lichidate prin legarea în serie a 
unui număr redus de găuri, până se stabilesc găurile cu capse defecte, care vor fi lichidate prin 
procedeul clasic. 
 34. Conducătorul locului de muncă este obligat să-l anunţe pe artificier imediat ce constată 
prezenţa găurii state, iar acesta este obligat să o lichideze. în această perioadă se opresc toate lucrările 
de tăiere la frontul de lucru. 
În cazul când lichidarea găurii nu se poate face la sfârşitul timpului regulamentar de lucru, 
conducătorul locului de muncă şi artificierul responsabil vor rămâne la locul de muncă, pentru a 
preda schimbului următor gaura stată. Predarea se face sub semnătură, în cartea de raport a 
artificierilor şi în registrul găurilor state. 
 35.  Dacă  găurile state  sunt acoperite  cu material  derocat,  încărcarea  acestuia în zona 
găurilor se face numai cu unelte manuale. 
 
 
C. - CERINŢE MINIME DE SECURITATE PRIVIND MĂSURAREA VITEZEI DE OSCILAŢIE 
A PARTICULELOR MEDIULUI LA EXPLOATAREA SUBTERANĂ A SĂRII ŞI 
DETERMINAREA CANTITĂŢII DE EXPLOZIV CARE SĂ ASIGURE PROTECŢIA 
PILIERILOR INTERCAMERALI ŞI A PLANŞEELOR DINTRE ETAJE 
 
1. Prezentele cerinţe de securitate se referă la măsurarea vitezei oscilaţiilor particulelor mediului în 
domeniul de frecvenţă  al oscilaţiilor generate de lucrările de împuşcare şi stabilirea încărcăturilor 
de exploziv care pot fi utilizate la efectuarea lucrărilor de împuşcare la exploatarea subterană a sării. 
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 2. Stabilirea vitezelor admise ale oscilaţiilor în medii compacte, se face pe baza proprietăţilor 
de deformare a rocilor în care sunt executate excavaţiile subterane. 
 Funcţie de această condiţie de deformare a rocilor în limitele de elasticitate şi potrivit 
deformaţiilor relative admise se pot stabili parametrii dinamici maximi-admişi şi exploziilor 
efectuate în saline care să asigure seismoprotecţia structurilor de rezistenţă (planşeele dintre etaje şi 
pilieri abandonaţi).      
 

Tabel nr.14 

  
3. Evaluarea efectului seismic produs de lucrările de împuşcare se face prin determinarea vitezei de 
oscilaţie a particulelor mediului structurilor seismoprotejate. 
 Expresia generală a vitezei oscilaţiilor particulelor mediului structurilor seismoprotejate 
poate fi exprimată sub forma: 
 
  V = f (Q, R, n, t, K, Kf)    
unde: 
 V – viteza de oscilaţie a particulelor mediului structurilor de rezistenţă; 
 Q – cantitatea maximă de exploziv detonată pe treaptă de întârziere; 
 R – distanţa minimă între epicentrul exploziei şi limita zonei de deformaţii elastice; 
 n – numărul intervalelor de întârziere utilizate; 
 t – intervalul de întârziere între două trepte succesive 
 k – coeficientul sintetic care caracterizează condiţiile geominiere şi tehnologice specifice  
                   fiecărui perimetru studiat şi care se determină experimental; 
 Kf – coeficient de reducere a vitezei maxime a oscilaţiilor funcţie de frecvenţa cu care este  
                     solicitat un anumit punct. 
 
 4. Dependenţa dintre, viteza oscilaţiilor particulelor mediului, distanţa dintre focarul 
exploziei şi locul în care se face măsurătoarea, precum şi cantitatea de exploziv împuşcată este de 
forma: 
 
  V = K (Qmax.tr./R3)1/2 f(n)  (cm/s)   
unde: 
 V – viteza de oscilaţie – măsurată la împuşcări experimentale – a particulelor mediului   
                     structurilor de rezistenţă, (cm/s); 
 K – coeficient sintetic care caracterizează condiţiile geominiere şi tehnologice specifice  
                   perimetrului studiat şi care se determină prin împuşcări experimentale; 

Clasa 
construcţiei 
miniere 
subterane 

Caracteristici ale lucrărilor miniere subterane şi durata de 
exploatare 

Deformaţia 
relativă 
admisă 
(ra) 

I Construcţii miniere de importanţă deosebită, cu termen lung de 
exploatare 1015 ani 

0,0001 

II Construcţii miniere subterane de importanţă mare cu durata de 
exploatare de 510 ani 

0,0002 

III Construcţii miniere subterane cu durată de exploatare 35 ani 0,0003 
IV Construcţii miniere cu durată de exploatare de 13 ani 0,0004 
V Construcţii miniere subterane cu durată de exploatare de până la 

un an 
0,0005 
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 Qmax.tr. – cantitatea maximă de exploziv detonată pe treaptă de întârziere; 
 R – distanţa între epicentrul exploziei şi locaţiile de măsurare, (m). 
 f(n) – funcţia de reducere a acţiunii seismice a exploziei: 
pentru împuşcări instantanee f(n) = 1   
pentru împuşcări cu întârziere de milisecundă: 
 
- dacă  t  0,15 s f(n) = 1-12,9 x ( t)2 
  

                                 - dacă  t > 0,15 s f(n) = t

275,0

                 
unde: 
  t – intervalul de întârziere între trepte datorat seismului artificial. 
 
 5. Mărimea constantei K se stabileşte prin prelucrarea a minim 25 de perechi de valori ale 
distanţei dintre punctul de măsurare -  frontul de lucru şi vitezei oscilaţiilor particulelor mediului 
măsurate în locaţiile respective. 
 6. Mărimea vitezei maxime admise a oscilaţiilor mediului structurilor de rezistenţă potrivit 
relaţiei generale: 
 
  Vmax.a= Vmax. . Kf   (cm/s)      
unde: 
 Vmax. – viteza maximă a oscilaţiilor mediului structurilor de rezistenţă, (cm/s); 
 Kf – coeficient de reducere a vitezei maxime a oscilaţiilor funcţie de frecvenţa cu care este 
solicitat un anumit punct la valoarea maximă (Kf = 0,98). 
 Viteza maximă a oscilaţiilor mediului structurilor de rezistenţă se determină funcţie de 
caracteristicile elastice ale perimetrului în care sunt săpate excavaţiile subterane utilizând formule 
generale de forma: 
 
  Vmax.= f (VL, VT, , ra)   (cm/s)     
unde: 
 VL – viteza de propagare a undelor longitudinale, (m/s); 
 VT – viteza de propagare a undelor transversale, (m/s); 
 ra – deformaţia relativă admisă funcţie de durata de exploatare a etajului în care se 
efectuează împuşcările. 
  - coeficientul lui Poisson. 
 
 7. Stabilirea încărcăturilor explozive maxim admise a se împuşca, care să asigure 
seismoprotecţia planşeelor dintre etaje şi a pilierilor intercamerali ,se face în baza valorilor 
determinate ale vitezelor maxime admise, a coeficientului sintetic „K” determinat pentru perimetrul 
monitorizat şi funcţie de frecvenţa cu care o anumită zonă este solicitată la efectuarea lucrărilor de 
împuşcare (Kf), utilizând relaţia: 
 
                   Qinst.= f (Vmax. adm., K, Rr, Kf)      (kg echiv.TNT)   
unde : 
 Qinst. - cantitatea maximă de exploziv admisă a se împuşca instantaneu , în condiţiile 
asigurării seismoprotecţiei structurilor de rezistenţă; 
 Vmax.adm. - viteza maximă admisă a oscilaţiilor, ca efect al lucrărilor de împuşcare, 
                               caracteristică fiecărui zăcământ, (cm/s); 
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 Rr  - distanţa minimă între epicentrul exploziei şi limita zonei de deformaţii elastice. 
 
 Rr = f (h, l, Rem)  (m)                                           
unde: 
 h – înălţimea camerei, m; 
 l –lăţimea camerei; 
 Rem – raza zonei de deformaţii elastice, (m).  
 
 8. Stabilirea încărcăturii maxime de exploziv, admise a se împuşca pe treaptă de întârziere 
se face prin reducerea , conform regulii de două treimi, a încărcăturii maxime de exploziv ce poate 
fi detonată instantaneu, conform relaţiei: 
 
  Qmax.tr.înt. = 2/3 . Qinst. . f(n)    
 
 
C.- PREVEDERI  SUPLIMENTARE PENTRU  MINE CU  REGIM GRIZUTOS  
 
Dispoziţia de împuşcare 
 19. Pentru minele cu regim grizutos de categoria II la întocmirea dispoziţiei de împuşcare pe 
lângă prevederile prezentelor cerințe se vor lua în considerare şi următoarele: 
să existe proiect de aeraj aprobat pentru lucrarea respectivă; 
debitul de aer realizat, la ultima determinare, să corespundă necesarului reieşit din proiect; 
cantitatea maximă de exploziv folosită la o împuşcare, să nu depăşească cantitatea de exploziv luată 
în calcul în proiectul de aeraj, la stabilirea debitului de aer necesar. 
 
Materii explozive  
 20. La lucrările de împuşcare în locuri de muncă cu atmosfere potenţial 
explozive/inflamabile, se vor utiliza numai materii explozive certificate. Certificarea se va obţine 
pentru fiecare lot de fabricaţie (modulul F, conform HG 207/2005 respectiv Directivei 93/15/CEE). 
 La executarea lucrărilor de împuşcare în minele cu regim grizutos şi cu praf exploziv de 
cărbune, se vor folosi numai capse cu tub de cupru. 
 21. La lucrările în steril, se vor folosi: 
Explozivi ordinari şi iniţiere cu capse detonante electrice cu întârziere mare, în locurile de muncă în 
care: 
prin găurile de probă nu s-a constatat prezenţa cărbunelui sau a şisturilor bituminoase; 
frontul de lucru se află la o distanţă mai mare de 10 m de o falie cunoscută sau de o lucrare veche; 
în frontul de lucru nu s-a constatat prezenţa metanului peste limitele de conţinut admise. 
Explozivi de siguranţă antigrizutoşi şi iniţiere cu capse detonante electrice instantanee sau cu 
întârzieri de milisecunde în locurile de muncă în care: 
nu sunt îndeplinite condiţiile de la aliniatul „a”; 
în front a apărut metan şi prin activarea aerajului concentraţia acestuia a fost redusă sub limitele 
admise. 
 La  lucrările  în  steril  executate în rocile situate la o distanţă mai mică de 10 m de stratul de 
cărbune periculos la scurgere sau de apofizele acestuia, precum şi în rocile cu hidrocarburi lichide 
şi gazoase omologi ai metanului, se vor folosi numai explozivi de siguranţă antigrizutoşi şi iniţiere 
cu capse detonante electrice instantanee sau cu întârziere de milisecundă. 
 La lucrările în mixt se vor folosi numai explozivi de siguranţă antigrizutoşi. La împuşcarea 
simultană a sterilului şi cărbunelui, se vor folosi numai explozivi de siguranţă antigrizutoşi. La 
împuşcarea simultană a sterilului şi cărbunelui cât şi la împuşcarea separată a sterilului sau a 
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cărbunelui se pot folosi capse detonante electrice cu întârziere mare numai atunci când nu s-a 
constatat prezenţa metanului peste limitele admise. 
 La lucrările în cărbune se vor folosi în exclusivitate explozivi de siguranţă antigrizutoşi şi  
iniţiere cu capse electrice instantanee sau cu întârzieri de milisecunde. 
 Capsele detonante electrice cu întârzieri mari se pot folosi numai atunci când nu s-a constatat 
prezenţa metanului peste limitele admise, iar la abatajele frontale sub depresiunea generală a minei, 
dacă nu s-a constatat prezenţa metanului peste limitele de conţinut admise. 
 La toate lucrările de deschidere şi pregătire din steril , mixt sau cărbune care se găsesc la o 
distanţă mai mică de 10 m de  o falie cunoscută sau o lucrare veche care nu poate fi controlată în 
ceea ce priveşte prezenţa metanului, împuşcarea se va executa numai cu explozivi de siguranţă 
antigrizutoşi şi iniţiere cu capse detonante instantanee sau cu întârziere de milisecunde. 
 Găurile în care se constată apă sau scurgeri de hidrocarburi lichide vor putea fi încărcate cu 
explozivi  pulverulenţi numai dacă în prealabil cartuşele sunt izolate împotriva contactului cu apa 
sau hidrocarburi lichide prin introducerea lor în tuburi de polietilenă antistatizată sau în baloane de 
cauciuc. 
22. La lucrările de împuşcare cu capse detonante electrice cu întârziere mare şi de milisecunde în 
minele cu regim grizutos se vor respecta următoarele măsuri  suplimentare: 
amplasarea găurilor se va face la distanţă de minimum 0,5 m între ele; 
respectarea încărcăturii de exploziv maximă admisă pe gaura de mină. 
 Lungimea găurilor de mină se va corela cu încărcătura de exploziv maximă admisă astfel 
încât să se respecte lungimea minimă de buraj. 
 23. În minele cu regim grizutos de categoria a II-a la lucrările de împuşcare cu capse 
detonante electrice cu întârziere mare (0,5 s) se vor respecta şi următoarele: 
 a) Înainte de împuşcare controlul metanului la fiecare loc de muncă se va efectua în afară de 
artificier şi de către şeful formaţiei de lucru. La abatajele frontale acest control se va face de-a lungul 
frontului cât şi spre spaţiul exploatat. 
 b) Iniţierea încărcăturilor alăturate, capabile a se influenţa se va face cu o întârziere de 0,5 s 
(o treaptă). 
 c) Înainte de retragerea artificierului pentru declanşarea găurilor, acesta va pune în funcţiune 
pulverizatoarele aer-apă amplasate după cum urmează: 
la lucrările în fund de sac aerisite aspirant, un pulverizator montat la distanţă de 10 - 15 m faţă de 
frontul de lucru, iar la cele aerisite refulant sau combinat un pulverizator ataşat la ultimul tub de 
aeraj de la refulare; 
la abatajele frontale aerisite sub depresiunea generală a minei, două pulverizatoare montate la 
distanţa de 10 - 15 m în curentul de intrare al aerului faţă de cea mai apropiată gaură ce se împuşcă, 
iar la abatajele frontale cu tuburi sau canale de aeraj la acoperiş se va monta un pulverizator la gura 
acestora. 
 24. La prăbuşirea abatajelor susţinute în lemn, găurile de împuşcare a stâlpilor se vor încărca 
cu exploziv de siguranţă antigrizutos, iar iniţierea tuturor încărcăturilor se va face numai cu capse 
detonante electrice instantanee cu condiţia respectării prevederilor prezentelor cerințe. 
 Acolo unde există şi praf exploziv de cărbune împuşcarea stâlpilor se va efectua numai după 
ce s-au luat măsurile de combatere a prafului. 
 25. În minele cu regim grizutos de categoria I în abatajele  cameră şi frontale, în care nu se 
constată prezenţa metanului, prin excepţie se admite împuşcarea cu explozivi pulverulenţi de tip 
astralită sau similar şi aprinderea cu fitil de amorsare în următoarele condiţii : 
între abataje denivelarea să nu fie mai mare de 6 m; 
frontul abatajului să se afle la o distanţă mai mare de 5 m de hotar sau de 10 m de o falie cunoscută. 
 În minele cu regim grizutos de categoria I, la care timp de un an nu s-a constatat prezenţa 
metanului în curentul de ieşire de la nici un loc de muncă şi la care în perimetrul respectiv nu există 
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nisipuri acvifere purtătoare de metan, prin excepţie se admite folosirea explozivilor pulverulenţi de 
tip astralită sau similar şi iniţiere cu capse detonante electrice cu întârziere mare şi la lucrările de 
deschidere şi pregătire executate în cărbune. 
 
Surse de curent 
 26. La declanşarea exploziei în minele cu regim grizutos şi cu praf exploziv de cărbune se 
vor folosi numai tipuri de explozoare în construcţie antigrizutoasă cu durata impulsului de maximum 
4 ms. 
 
Realizarea circuitului de împuşcare 
 27. În minele cu regim grizutos şi cu praf exploziv de cărbune legarea capselor detonante 
electrice se va face numai în serie. 
 28. La realizarea circuitelor de împuşcare capsele detonante electrice cu întârziere de 
milisecunde se vor folosi astfel : 
 a.- În lucrările în fund de sac aerisite prin aeraj parţial, în toate cazurile unde prezentele 
cerinţe prevăd folosirea lor, cu condiţia ca între două încărcături vecine care se pot influenţa 
întârzierea maximă să fie de 75 milisecunde  iar între prima şi ultima încărcătură care se împuşcă 
deodată într-un front, întârzierea maximă să fie de 200 milisecunde în cărbune şi în roci sterile cu 
hidrocarburi lichide şi gazoase, omologi ai metanului şi 400 milisecunde în steril. 
 b.- În lucrările aerisite sub depresiunea generală a minei  precum şi în lucrările în fund de 
sac care îndeplinesc condiţiile pentru folosirea capselor detonante electrice cu întârziere mare, se 
pot folosi toate treptele de întârziere ale capselor cu întârziere de milisecundă. 
   
 
Concentraţii admise de metan 
 29. În minele cu regim grizutos şi cu praf de cărbune exploziv lucrările de împuşcare vor fi 
executate numai dacă concentraţia de metan are următoarele valori: 
 a.- La utilizarea explozivilor de siguranţă antigrizutoşi şi fitilului detonant în construcţie 
antigrizutoasă, precum şi a capselor detonante electrice instantanee sau cu întârziere de milisecunde: 
sub 1 % metan măsurat cu detectorul în profil sau pânză , cu ventilatorul în funcţiune; 
până la 2 % metan (inclusiv) măsurat de asemenea cu detectorul în cuiburi, cu ventilatorul în 
funcţiune. 
 b.- La utilizarea explozivilor ordinari precum şi a capselor detonante electrice cu întârzieri 
mari: 
sub 1,0 % metan , măsurat cu detectorul în profil, pânză sau cuib în 4 zile consecutiv cu ventilatorul 
oprit timp de 15 minute. Folosirea în continuare a explozivilor ordinari şi a capselor detonante 
electrice cu întârzieri mari se poate face până când concentraţia de metan este de până  la 0,5 % 
(inclusiv) măsurată cu detectorul în profil, pânză sau cuib, cu ventilatorul în funcţiune. 
 De fiecare dată, când se revine de la împuşcarea cu exploziv de siguranţă antigrizutos şi 
capse detonante electrice instantanee sau cu întârzieri de milisecunde, la împuşcarea cu explozivi 
ordinari şi capse detonante electrice cu întârzieri mari, se face controlul metanului în 4 zile 
consecutiv cu ventilatorul oprit timp de 15 minute. 
 Măsurarea concentraţiei de metan cu ventilatorul oprit timp de 15 minute se efectuează de 
persoane desemnate cu această operaţie. Oprirea ventilatorului se face cu aprobarea persoanei 
desemnate cu supravegherea formaţiei de lucru din schimbul respectiv şi cu evacuarea personalului 
din front. Rezultatele măsurătorilor se vor consemna în registrul de evidenţă a metanului de la sector, 
menţionându-se că determinările au fost făcute cu ventilatorul oprit timp de 15 minute. 
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 30. În roci cu hidrocarburi lichide şi gazoase, omologi ai metanului, lucrările de împuşcare 
vor fi executate numai dacă concentraţia de metan este de până la 0,75 % (inclusiv), măsurată cu 
detectorul, în profil, pânză sau cuib, cu ventilatorul în funcţiune. 
 
Controlul metanului 
 31. Artificierul este obligat să controleze metanul atât la locul de împuşcare cât şi la 20 m în 
jurul lui, înainte de încărcarea găurilor de mină, după încărcarea lor şi la reîntoarcerea la locul de 
muncă după împuşcare. 
 În cazul lucrărilor în contra front , când între cele două locuri de muncă distanţa este sub 10 
m, controlul metanului este obligatoriu şi în lucrarea din contrafront.  
 Controlul metanului este obligatoriu şi la locul de declanşare a exploziei înainte de legarea 
cablului de împuşcare şi de acţionare a explozorului. 
 
Măsuri la depăşirea concentraţiei admise de metan 
 32. În abatajele frontale situate sub depresiunea generală a minei dacă într-un punct din zona 
acestuia spre spaţiul exploatat se constată prezenţa metanului peste limitele admise, se va opri 
împuşcarea începând de la 20 m înainte de punctul respectiv în sensul de intrare a aerului  până la 
galeria de evacuare a aerului viciat. 
 În cazul în  care în galeria de evacuare a aerului viciat la intersecţia cu abatajul frontal situat 
sub depresiunea generală a minei, concentraţia de metan depăşeşte limitele amise, se va opri 
împuşcarea părţii de abataj dinspre galerie pe o lungime de cel puţin 20 m. 
 Dacă din cauza opririi accidentale a ventilatorului principal, se constată prezenţa metanului 
în abatajele frontale situate sub depresiunea generală, lucrările de împuşcare vor putea fi reluate 
numai după restabilirea aerajului general şi după reducerea concentraţiei de metan, sub limitele 
admise. 
 33. Atunci când după încărcarea găurilor cu explozivi de siguranţă antigrizutoşi iniţiaţi cu 
capse detonante electrice cu întârziere mare se constată prezenţa metanului peste limitele admise, 
împuşcarea găurilor se va putea efectua numai după reducerea concentraţiei de metan sub limitele 
respective şi numai după luarea de măsuri speciale de siguranţă aprobate de conducătorul unităţii. 
 34. Dacă în urma împuşcării se constată găuri state şi prezenţa metanului, lichidarea lor se 
va face numai după reducerea concentraţiei de metan sub limitele amise 
 
Desfundarea silozurilor şi a rostogoalelor 
 35. Desfundarea silozurilor şi a rostogoalelor prin împuşcare la minele de cărbune cu regim 
grizutos este permisă acolo unde cu toate mijloacele curente utilizate nu s-a reuşit desfundarea 
acestora.  
36. Cantitatea de exploziv şi modul de împuşcare în silozuri şi rostogoale se vor fixa prin dispoziţia 
de împuşcare care va cuprinde şi numele  persoanei desemnate cu conducerea şi coordonarea 
lucrărilor de împuşcare. Funcţia acestei persoane trebuie să fie de cel puţin ajutor şef sector sau 
inginer cu aerajul şi protecţia muncii din sectorul respectiv. 
 37. Lucrările de împuşcare în silozuri şi rostogoale în vederea deblocării lor se vor efectua 
cu exploziv antigrizutos de înaltă siguranţă şi numai dacă concentraţia de metan la locul împuşcării 
este sub 1 % măsurat cu detectorul până la înălţimea unde se ajunge cu sonda de colectare. 
 38. În cazul silozurilor amplasate pe circuite de aeraj sub depresiunea generală a minei, la 
care concentraţia de metan la locul împuşcării este de până la 0,5 % (inclusiv), la efectuarea 
lucrărilor de deblocare prin împuşcare se admit şi explozivi de siguranţă antigrizutoşi. 
 39. La desfundarea silozurilor şi rostogoalelor prin lucrări de împuşcare cu încărcături 
aplicate, se vor respecta următoarele: 
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în rostogoale, la o împuşcare se va utiliza o încărcătură aplicată constituită  din maximum 2 cartuşe 
(200 g) exploziv de înaltă siguranţă (DS sau alt tip similar); 
în silozuri, la o împuşcare se va  utiliza o cantitate de maximum 1.000 g exploziv de înaltă siguranţă 
antigrizutos, respectiv maximum 300 g exploziv de siguranţă antigrizutos sub formă de coloană sau 
în mănunchi, plasată în funcţie de posibilităţi şi necesităţi sub bolta materialului; 
pentru protecţia gurilor de evacuare până la o înălţime a bolţii de 3 m, cantitatea de exploziv nu va 
depăşi 300 g exploziv de siguranţă sau înaltă siguranţă; 
plasarea încărcăturii se va face din exteriorul silozului prin gura de evacuare sau fereastra acestuia 
cu ajutorul unei prăjini de lemn. Încărcătura se va fixa de capătul prăjinii prin legare cu sârmă sau 
sfoară; 
în cazul folosirii explozivului de siguranţă antigrizutos, încărcătura explozivă se va introduce 
împreună cu 0,6 kg praf inert într-o pungă din polietilenă; 
în faza de formare a încărcăturii explozive pentru împuşcarea în silozuri, înainte de legarea capsei 
la cablul de împuşcare, acesta se va poza pe prăjini prin legare cu sârmă sau sfoară; 
se interzice explodarea simultană a 2 sau mai multe încărcături. Dacă silozul sau rostogolul nu se 
desfundă la prima încercare, operaţia de împuşcare se repetă cu încărcături noi, până la desfundarea 
totală; 
în situaţia producerii unui rateu, lichidarea acestuia se va efectua după cum urmează: 
în cazul unui rateu în siloz, se scoate din acesta prăjina cu încărcătura explozivă, se amorsează un 
alt cartuş din încărcătură şi se introduce din nou sub bolta materialului; 
în cazul unui rateu în rostogol, se va aplica direct pe încărcătura stată respectiv pe buraj un cartuş de 
exploziv amorsat cu o nouă capsă. 
 40. La desfundarea silozurilor prin lucrări de împuşcare cu încărcături amplasate în găuri de 
mină, forate în blocuri de cărbune, steril sau din beton, se vor respecta următoarele: 
perforarea găurilor de mină în blocurile supragabaritice se va efectua din exteriorul silozului şi din 
poziţie laterală faţă de gura de evacuare a acestuia, fără introducerea capului sau corpului în spaţiul 
silozului; 
amplasarea găurilor de mină se va face în aşa fel încât distanţa între ele să fie de minimum 0,5 m; 
cantitatea de exploziv de siguranţă sau înaltă siguranţă pe gaura de mină va fi în funcţie de lungimea 
găurilor, respectându-se prevederile cerinţelor tehnice specifice de securitate şi sănătate în muncă, 
cu privire la lungimea burajului. În cazul folosirii explozivului de siguranţă antigrizutos, încărcătura 
pe gaură nu va depăşi 500 g; 
încărcarea găurilor cu exploziv şi burarea lor se va face din exteriorul silozului prin gura de evacuare 
sau ferestrele de vizitare, fără a se introduce capul sau corpul în spaţiul silozului; 
iniţierea încărcăturilor se va efectua cu capse detonante electrice instantanee sau cu întârziere de 
milisecundă cu probabilitate de aprindere a metanului sub 4 %, întârzierea totală la o împuşcare fiind 
de maximum 35 ms. Amorsarea încărcăturilor explozive se va realiza la fundul găurilor (posterior); 
în situaţia producerii unui rateu, lichidarea acestuia se va efectua după cum urmează: 
în cazul existenţei unei singure găuri state se va fora o gaură de ajutor, conform prevederilor 
cerinţelor tehnice specifice de securitate şi sănătate în muncă. Atunci când nu există spaţiu suficient 
pentru forarea unei găuri de ajutor la 0,4 m de gaura stată, lichidarea rateului se va face utilizând o 
încărcătură aplicată constituită din maximum 300 g exploziv antigrizutos de înaltă siguranţă; 
în cazul existenţei mai multor găuri state, lichidarea se va face cu ajutorul unei încărcături în 
mănunchi aplicată pe blocul supragabarit, constituită din maximum 300 g exploziv antigrizutos de 
înaltă siguranţă; 
în cazul silozurilor care îndeplinesc condiţiile menţionate în prezentele cerinţe se  poate folosi o 
încărcătură aplicată formată din maximum 300 g exploziv de siguranţă antigrizutos; 
dacă lichidarea rateului nu se realizează la prima împuşcare, operaţia se repetă cu o nouă încărcătură 
până la lichidarea acestuia. 
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 41. Înainte de  plasarea încărcăturii explozive se va stropi cu apă în jurul locului de împuşcare 
pe o rază de 10 m. Pe timpul lucrărilor de împuşcare se va asigura formarea unei perdele de ceaţă în 
jurul gurilor de evacuare cu ajutorul pulverizatoarelor care vor fi puse în funcţiune la retragerea  
artificierului. 
 42. Pe timpul operaţiei de perforare, introducerii încărcăturii explozive, respectiv a 
împuşcării propriu-zise se opreşte activitatea de transport pe galeria de la baza silozului sau 
rostogolulului. Totodată se evacuează personalul din galeria de bază pe o distanţă de 100 m şi 
personalul din locurile de muncă de pe circuitul de ieşire al aerului de la siloz respectiv rostogol. 
Reînceperea activităţii normale în zona respectivă va fi admisă de către persoana desemnată cu 
conducerea şi coordonarea lucrărilor de împuşcare. 
 43. Conducătorul unităţii va organiza controlul amănunţit al stării silozurilor şi rostogoalelor 
după executarea împuşcării. 
 44. Dacă se constată că tubulatura respectiv susţinerea rostogolului sau a silozului sunt 
deranjate, activitatea se va relua numai după refacerea acestora. 
 
 
D.- PREVEDERI SUPLIMENTARE PENTRU SALINE CU REGIM GRIZUTOS 
 
Măsuri de luat înainte de încărcarea găurilor 
 1. Înaintea încărcării găurilor de mină artificierul trebuie ca pe lângă măsurile specifice 
redate în prezentele cerințe și să ia  următoarele măsuri : 
să dispună scoaterea de sub tensiune a tuturor echipamentelor electrice aflate în frontul în care se 
împuşcă, cu excepţia iluminatului şi a utilajului (platformei) de pe care se încarcă găurile; 
să dispună oprirea motoarelor utilajelor cu combustie internă şi scoaterea de sub tensiune a 
echipamentelor electrice aflate pe traseul de evacuare al gazelor de împuşcare. 
 
Materii explozive  
 2. La executarea lucrărilor de împuşcare în saline cu regim grizutos se vor folosi numai capse  
detonante cu tub de cupru. 
 Prin excepţie, capsele detonante (pirotehnice, electrice, sistem de iniţiere neelectric sau 
altele) cu tub de aluminiu, se pot folosi  în saline cu regim grizutos de categoria I numai la locurile 
de muncă în care nu s-a constatat prezenţa metanului măsurată cu detectorul în profil, pânză şi cuib 
cu ventilatorul în funcţiune. 
 3. La lucrările de împuşcare se vor folosi: 
Explozivi ordinari şi iniţiere cu capse detonante electrice cu întârziere mare în locurile de muncă în 
care nu s-a constatat prezenţa metanului măsurată cu detectorul cu ventilatorul în funcţiune; 
Explozivi de siguranţă antigrizutoşi şi iniţiere cu capse detonante instantanee sau cu întârziere de 
milisecunde la locurile de muncă în care în front a apărut metan şi concentraţia acestuia este de până 
la 0,75 % vol. (inclusiv) măsurată cu detectorul, în profil, pânză sau cuib, cu ventilatorul în 
funcţiune. 
 
Surse de curent 
 4. La declanşarea exploziei în saline cu regim grizutos se vor folosi numai tipuri de 
explozoare care îndeplinesc condiţiile din prezentele cerințe. 
 
Controlul metanului 
Controlul metanului se va face în condiţiile prevăzute în prezentele cerințe. 
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Repunerea în funcţiune a echipamentelor tehnice 
6. După declanşarea exploziei repunerea în funcţiune a motoarelor utilajelor cu combustie internă şi 
recuplarea tensiunii echipamentelor electrice ce au fost scoase din funcţiune, se va face numai dacă 
în urma controlului metanului concentraţia acestuia este sub 0,5 % vol. 
 
 
E.- CERINŢE MINIME DE SECURITATE PRIVIND APLICAREA ÎN SUBTERAN A 
TEHNOLOGIEI DE ÎMPUŞCARE CU GĂURI LUNGI DE MINĂ 
 
Generalităţi 
1. Tehnologiile de împuşcare cu găuri lungi de mină se pot aplica în minele de cărbuni cu regim 
grizutos, la metodele de exploatare cu banc de cărbune subminat, numai cu respectarea prezentelor 
prescripţii tehnice.  
 
Perforarea şi amplasarea găurilor lungi de mină 
2. Pentru perforarea găurilor lungi de mină se vor utiliza echipamente certificate cu posibilitate de 
realizare a găurilor la parametrii (lungime, diametru, înclinare) proiectaţi. 
3. Parametrii găurilor lungi de mină se vor adapta în funcţie de înălţimea bancului de cărbune, 
geometria de amplasare a lucrărilor de pregătire şi tăria cărbunelui. 
4. La variantele de exploatare sub tavan artificial talpa găurilor lungi de mină se va situa la 1,0 – 1,5 
m de tavanul artificial. În cazul variantelor de exploatare sub tavan natural găurile lungi de mină vor 
intercepta roca sterilă pe o lungime de minimum 1,0 m. 
 
Materii explozive folosite la împuşcare 
5. Ca materii explozive se vor folosi următoarele: 
exploziv de siguranţă antigrizutos; 
fitil detonant antigrizutos; 
capse detonante electrice milisecundă în construcţie antigrizutoasă cu probabilitatea de aprindere a 
metanului într-un număr mai mic de 4 % din totalul capselor supuse încercărilor. 
 6. Pentru declanşarea exploziei se vor folosi numai tipuri de explozoare în construcţie 
antigrizutoasă cu durata impulsului de maxim 4 ms adecvate pentru modul de realizare al circuitului 
de împuşcare. 
 
Construcţia încărcăturilor explozive 
 7. Încărcăturile explozive se preconfecţionează în galeriile de pregătire prin utilizarea de 
tuburi PVC tăiate după generatoare  cu diametrul 32 – 35 mm şi lungimea de 3 m. 
 8. Pentru confecţionarea încărcăturilor explozive  se procedează astfel (fig.26): 
se asamblează două sau mai multe tuburi, funcţie de lungimea găurilor prin suprapunere pe o 
lungime de minim 200 mm şi îmbinare între ele (găurire şi legare cu reofori sau sfoară); 
se fixează fitilul detonant antigrizutos, de lungime corespunzătoare, în tuburile din PVC asamblate 
care vor avea lungimea mai mare cu cel puţin 300 mm faţă de fitilul detonant antigrizutos; 
se realizează, în tuburile din PVC asamblate, încărcătura explozivă discontinuă constituită din  
alternanţa a 1-3 cartuşe de exploziv de siguranţă antigrizutos (100-300 grame) şi un cartuş de clorură 
de sodiu având diametrul şi masa ca şi cartuşele de exploziv; 
se asigură integritatea constructivă a încărcăturii prin legarea strâns a tuburilor cu bandă adezivă, 
reofori sau sfoară la o distanţă de minimum 1,5 m; 
se fixează la minimum 100 mm de capătul fitilului capsa/capsele detonante şi se leagă strâns cu 
bandă adezivă (detalii în fig.27 şi 28); 
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se răsfrânge capătul liber al tubului din PVC peste încărcătura explozivă şi se leagă strâns cu bandă 
adezivă. 
9. Extremităţile încărcăturii explozive discontinue vor fi constituite obligatoriu din minimum câte 
un cartuş de clorură de sodiu. 
 10. Clorura de sodiu utilizată la construcţia încărcăturilor lungi discontinui va avea 
următoarea granulaţie: 
minimum 90% trecere prin sita cu ochiuri pătratice având latura de 1,0 mm; 
minimum 50% trecere prin sita cu ochiuri pătratice având latura de 0,5 mm; 
 

 
Fig.26. 

 
 

 
Fig.27. 
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       Fig.28. 

 
 11. Lungimea încărcăturii explozive discontinue realizată din exploziv de siguranţă 
antigrizutos şi clorură de sodiu, admisă în gaura de mină, este conform necesităţilor tehnologice, în 
condiţiile respectării prevederilor privind construcţia încărcăturii din prezentele cerințe şi asigurării 
unei lungimi de buraj de minim 1,0 m. 
 12. La utilizarea altor tipuri de materii explozive (exploziv, fitil) construcţia încărcăturii se 
va stabili prin cercetări experimentale efectuate de o persoană juridică competentă. 
 
 Încărcarea şi burarea găurilor 
 13. Introducerea încărcăturilor explozive în găuri se va efectua manual prin împingere. În 
situaţia în care în timpul manipulării/încărcării coloanei explozive lungi, integritatea acesteia este 
compromisă prin ruperea tubului din PVC, refacerea integrităţii acesteia se va realiza prin fixarea 
unor segmente de tub în zona/zonele de încărcătură afectată. 
 14. Pentru menţinerea încărcăturilor explozive în găuri se vor folosi accesorii realizate din 
carton sau PVC (vezi fig. 29). 
 
 

 
 

Fig.29. 

 
 15. Găurile lungi de mină se vor bura cu argilă până la gura lor indiferent de lungimea 
burajului (minimum 1,0m). 
 Realizarea circuitului de împuşcare 
 16. Iniţierea fitilului detonant antigrizutos din construcţia unei încărcături discontinue se va 
realiza cu o singură capsă detonantă. Legarea capselor se va face în serie. 
 17. La realizarea circuitului de împuşcare se vor respecta următoarele: 
găurile aceluiaşi evantai se vor iniţia cu aceeaşi treaptă de întârziere; 
întârzierea între două evantaie adiacente care se împuşcă deodată va fi de maximum 90 ms (trei 
trepte de întârziere); 
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întârziere totală la împuşcarea a trei sau mai multor evantaie va fi de maximum 200 ms (şase până 
la opt trepte de întârziere funcţie de tipul capselor). 
 
 Rateuri şi lichidarea lor 
 18. În cazul producerii unui rateu se va proceda astfel: 
dacă rateul este total se va verifica circuitul de împuşcare, iar atunci când se impune se va schimba 
explozorul. În situaţia în care rateul total se menţine se va depista capsă/capsele defecte prin 
măsurători, asupra circuitului de împuşcare, efectuate cu aparate de diagnosticare a reţelelor de 
împuşcare certificate în acest scop; 
dacă rateul este parţial se va reface circuitul, se va verifica calitatea acestuia şi se va declanşa 
explozia în situaţia existenţei continuităţii circuitului refăcut. 
 Rateurile parţiale care nu pot fi lichidate conform celor menţionate anterior se vor lichida 
prin împuşcarea evantaiului următor. 
 19. Se va interzice forarea şi împuşcarea găurilor ajutătoare pentru lichidarea rateurilor la 
tehnicile de împuşcare cu găuri lungi de mină dispuse în evantai. 
 20. Descărcarea cărbunelui în zona unde au fost înregistrate rateuri care nu au putut fi 
lichidate se va face sub supravegherea persoanei responsabile cu conducerea şi coordonarea 
lucrărilor de împuşcare, luându-se toate măsurile ce se impun pentru recuperarea materiilor 
explozive nedetonate. 
 
 Alte măsuri organizatorice de securitate şi sănătate în muncă 
 21. La aplicarea tehnicii de împuşcare cu găuri lungi de mină se vor utiliza materii explozive 
şi auxiliare certificate. Certificarea materiilor explozive se va obţine pentru fiecare lot de fabricaţie 
(modulul F conform HG 207/2005, respectiv Directiva 93/15/CEE). 
 22. Materiile explozive se vor utiliza numai în termenul de garanţie prescris de producător. 
 Materiile explozive la care termenul de garanţie este depăşit pot fi folosite numai cu 
respectarea prevederilor legislaţiei în vigoare. 
 23. La construcţia unei încărcături lungi discontinue se va folosi fitil detonant antigrizutos 
constituit dintr-un singur segment. 
 În situaţia când se impune  îmbinarea a două segmente de fitil, în cazul unei încărcături 
explozive, aceasta se va face prin intermediul tubului conector (fig. 5) amplasat în dreptul cartuşelor 
de exploziv, conform recomandărilor producătorilor. 
 Se interzice conexiunea fitilului detonant antigrizutos prin suprapunere sau noduri. 
 24. Pentru evitarea riscului de confundare a cartuşelor de exploziv cu cele de clorură de sodiu 
aceasta se va ambala în hârtie de culoare diferită de cea folosită la încartuşarea explozivului sau în 
polietilenă. 
 25. Operaţiile de confecţionare a încărcăturilor şi încărcarea acestora în găuri se vor efectua 
de doi artificieri ajutaţi de câte un minier calificat. 
 26. Artificierii şi minerii care îi ajută pe aceştia la confecţionarea încărcăturilor explozive şi 
încărcarea lor în găuri vor purta echipamentul individual de protecţie (îmbrăcăminte şi  încălţăminte) 
de tip antistatic. 
 27. Numărul de găuri lungi care se împuşcă deodată se va stabili funcţie de cantitatea de 
exploziv luată în calculul proiectului de aeraj, caracteristicile fizico – mecanice ale cărbunelui, 
înălţimea subetajului. 
 28. Se interzice perforarea în avans a unui număr mai mare de găuri lungi decât cele care se 
împuşcă deodată. 
 29. Se interzice suprapunerea operaţiilor de perforare – împuşcare a găurilor lungi de mină, 
în bancul de cărbune, cu descărcarea şi evacuarea cărbunelui în aceeaşi lucrare minieră. 
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 30. Conducerea şi coordonarea lucrărilor de împuşcare cu găuri lungi de mină se vor efectua 
în fiecare schimb de lucru, de către cadre tehnice de specialitate cu studii superioare nominalizate 
prin dispoziţia de împuşcare. 
 
 
F.- PREVEDERI SUPLIMENTARE PENTRU MINE DE MINEREU CU CONŢINUT RIDICAT 
DE SULF 
 
Generalităţi 
 
În vederea efectuării lucrărilor de împuşcare, conţinutul total de sulf  (%) se va evalua astfel: 
pentru lucrări de înaintare executate la nivelul feliei de bază, se adoptă valoarea maximă stabilită în 
lucrările de prospecţiuni geologice cele mai apropiate executate la acelaşi nivel ; 
pentru abataj, se adoptă valoarea medie determinată în galeriile de contur ale panoului ; 
pentru lucrările de pregătire în felia superioară, se adoptă conţinutul mediu determinat în felia 
inferioară majorat cu 10 % . 
2. Lucrările de împuşcare în subteran sunt admise numai în fronturile de lucru în care conţinutul de 
sulf total (sulf liber + sulf legat) nu depăşeşte 55 %. 
 3.  Evaluarea conţinutului total de sulf (%) se face conform prevederilor prezentelor cerinţe. 
 Determinările de sulf total, se fac bilunar, pentru fiecare lucrare, pe probe colectate din front, 
de către unităţile miniere prin laboratoare specializate, dotate şi încadrate cu personal corespunzător 
 4. Întrucât în timpul perforării găurilor de mină executate în zăcământ există posibilitatea 
interceptării unor cuiburi de sulf nativ, lungimea maximă a găurilor de mină se limitează la 2 m , iar 
distanţa între două găuri alăturate va fi de minimum 0,5 m. Se interzice plasarea găurilor de mină în 
zonele cu sulf nativ vizibil. 
 
Dispoziţia de împuşcare 
 5. Pentru minele de minereu cu conţinut ridicat de sulf, la întocmirea dispoziţiei de 
împuşcare, pe lângă prevederile Art.1.6. se vor lua în considerare şi următoarele: 
numărul de saci cu apă şi cantitatea de apă în litri din fiecare sac, precum şi treapta de întârziere a 
capsei utilizată la detonarea încărcăturilor explozive din sacii cu apă; 
numărul şi locul de plasare faţă de front al pulverizatoarelor; 
nominalizarea persoanelor desemnate (inginer, subinginer, maistru minier) cu coordonarea lucrărilor 
de împuşcare pe fiecare schimb şi în prezenţa căreia artificierul execută împuşcarea. 
 
Materii explozive  
 6. La efectuarea lucrărilor de împuşcare se vor folosi: 
explozivi ordinari; 
explozivi de siguranţă faţă de sulf; 
capse detonante electrice instantanee sau cu întârziere de milisecundă. 
 La stabilirea încărcăturii pe gaură şi a cantităţii maxime de exploziv ce se poate împuşca într-
o repriză funcţie de tipul explozivului utilizat, precum şi la stabilirea întârzierii între prima şi ultima 
încărcătură, se vor respecta prevederile prezentelor cerinţe. 
 
Încărcătura maximă pe gaură şi cantitatea  maximă de  exploziv ce se poate împuşca într-o repriză 
 
 7. Încărcătura maximă de exploziv pe gaura de mină va fi de 0,6 kg dinamită sau 0,8 kg 
exploziv  de siguranţă faţă de sulf. 
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 8. Cantitatea maximă de exploziv ce se poate împuşca într-o repriză va fi de 50 kg dinamită 
sau 65 kg exploziv de siguranţă faţă de sulf. 
 9. La iniţierea cu ajutorul capselor detonante electrice cu întârziere de milisecunde între 
prima şi ultima încărcătură care se împuşcă deodată într-un front întârzierea maximă va fi de 300 
ms. 
 
Măsuri de siguranţă pentru prevenirea incendiilor 
 10.  Împuşcarea încărcăturilor explozive din găurile de mină se face sub protecţia: 
unui  nor de ceaţă creat prin explodarea unor saci cu apă în faţa frontului. Cantitatea specifică de apă 
(cantitatea de apă pe metru pătrat de front împuşcat) în l/m2, se stabileşte în funcţie de conţinutul de 
sulf total al minereului din front, conform prevederilor prezentelor cerințe; 
unei  perdele  de ceaţă, creată cu ajutorul pulverizatoarelor, a cărui număr şi loc de plasare (montare) 
faţă de front, se stabileşte conform prezentelor cerințe. 
 11. Înainte de declanşarea exploziei, frontul respectiv blocurile supragabaritice precum şi 
pereţii  lucrărilor miniere, se stropesc până la umezirea completă a prafului depus pe o distanţă de 
minimum 20 m de la front. 
 
Cantitatea specifică de apă 
 12. Cantitatea specifică de apă (cantitatea de apă pe metru pătrat de front împuşcat în l/m2) 
se stabileşte în funcţie de conţinutul de sulf total al minereului din front, conform tabelului 14: 
 

Tabelul 14 

 Conţinutul de sulf total în minereul din front 
Până la 
30 % 
(inclusiv) 

Între 
30-35 % 
(inclusiv) 

Între 
35-40 % 
(inclusiv) 

Între 
40 -45 % 
(inclusiv) 

Între 
45-55 % 
(inclusiv) 

Cantitatea specifică de apă, 
(l/m2): 
în cazul utilizării 
dinamitei; 
în cazul utilizării 
explozivilor de siguranţă 
faţă de sulf . 

 
 
15 
 
6 

 
 
20 
 
7,5 

 
 
25 
 
9 

 
 
32 
 
10,5 

 
 
43 
 
12,5 

 
Amplasarea sacilor cu apă 
 13. Sacii din material plastic, având un volum de cca. 30 l apă, se vor amplasa suspendat sau 
pe vatra lucrării miniere paralel cu frontul, la o distanţă de maximum 2 m de acesta. În fiecare sac 
se va introduce un cartuş de 100 grame exploziv, amorsat cu o capsă detonantă electrică cu întârziere 
de milisecundă. Capsele din saci  se înseriază între ele şi cu cele din front. Treapta de întârziere  
utilizată la detonarea încărcăturilor explozive din sacii cu apă va fi identică cu cea mai mică treaptă 
de întârziere din front. 
 
Amplasarea pulverizatoarelor 
 14. În fiecare lucrare de înaintare se vor monta două pulverizatoare la distanţă de 10 m faţă 
de front. 
 În lucrările de abataj se vor utiliza cinci pulverizatoare plasate astfel: 
trei pulverizatoare în galeria de intrare a aerului proaspăt; 
două pulverizatoare în galeria de ieşire a aerului viciat. 
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 Distanţa între linia de front a abatajului şi pulverizatoare va fi de 3 m. Pulverizatoarele vor 
fi puse în funcţiune la retragerea artificierului şi oprite din funcţiune la intrarea în front după 
împuşcare. 
 
Locul de retragere a personalului 
 15. Locul de retragere a lucrătorilor va fi la suprafaţă. Toate gurile de acces în mină se vor 
asigura cu post de pază. 
 
Locul de declanşare a exploziei 
 16. Locul de declanşare a exploziei se va fixa la suprafaţă, înaintea postului de pază şi se va 
marca cu tăbliţă.Declanşarea exploziei se va efectua la finele schimbului. 
 
Reîntoarcerea la locul de muncă 
 17. După fiecare împuşcare zona va fi controlată, privind concentraţia gazelor, de către o 
echipă formată din minimum 3 salvatori minieri cu măştile aparatelor de salvare pe figură. 
 18. Rezultatul  controlului şi admiterea accesului lucrătorilor la  locurile de muncă se va 
consemna în documentele de predare - primire , care vor fi semnate de şeful echipei de salvatori şi 
conducătorul locului de muncă în prezenţa coordonatorului lucrătorilor de împuşcare. De asemeni, 
rezultatul controlului şi admiterea accesului la locurile de muncă, se va consemna în registrul special 
al staţiei de salvare minieră. 
 
Rateuri şi lichidarea lor 
 19. Lichidarea găurilor state se va efectua cu luarea măsurilor de siguranţă pentru prevenirea 
incendiilor ca şi în cazul împuşcării întregului front, stabilite prin dispoziţia de împuşcare. 
 
Sfărâmarea blocurilor supragabaritice 
20. Sfărâmarea blocurilor supragabaritice, este permisă numai cu plasarea încărcăturilor explozive 
în găuri de mină burate. 
 La sfărâmarea blocurilor supragabaritice se va utiliza tipul de exploziv stabilit prin dispoziţia 
de împuşcare pentru frontul respectiv. 
 21. Utilizarea explozivilor la sfărâmarea în subteran a blocurilor supragabaritice se admite 
în următoarele condiţii: 
Încărcăturile explozive se plasează în găuri de mină perforate în blocuri supragabaritice şi se burează 
cu argilă. Utilizarea încărcăturilor aplicate este interzisă; 
Cantitatea de apă necesară la o împuşcare este de 30 l pentru fiecare bloc suprgabaritic supus 
sfărâmării prin lucrări de împuşcare. Sacii din material plastic cu apa necesară se vor plasa pe vatra 
lucrării miniere şi în contact lateral cu blocurile; 
Amorsarea încărcăturilor explozive din sacii cu apă şi din blocuri se realizează cu ajutorul capselor 
detonante electrice cu întârziere milisecundă având aceeaşi treaptă de întârziere. 
 Blocurile supragabaritice şi lucrarea minieră pe o rază de 20 m se stropesc cu apă până la umezirea 
completă a prafului depus. 
 
 
D.- PREVEDERI SUPLIMENTARE PENTRU  MINE DE PETROL  
 
Dispoziţia de împuşcare 
 1. Pentru minele de petrol, la întocmirea dispoziţiei de împuşcare, pe lângă prevederile 
prezentelor cerințe se vor nominaliza şi persoanele desemnate (ingineri, subingineri, maistru minier) 
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cu coordonarea lucrărilor de împuşcare pe fiecare schimb şi în prezenţa căreia artificierul execută 
împuşcarea. 
 
Măsuri de luat înainte de încărcarea găurilor 
 2. Înaintea încărcării găurilor de mină, artificierul trebuie ca pe lângă măsurile specificate 
prezentele cerințe. să ia în plus următoarele măsuri: 
să verifice dacă au fost eliminate eventualele acumulări de ţiţei de pe vatra galeriei şi dacă au fost 
îndepărtate cu jet de apă prelingerile de ţiţei de pe pereţi, tavanul şi vatra lucrării miniere, pe o 
distanţă de 20 m de la front; 
să verifice starea cablului de împuşcare şi să-l cureţe de eventualele prelingeri de ţiţei pe toată 
lungimea sa; 
să verifice dacă inelul pulverizator este montat la cel mult 10 m de front şi dacă este în stare de 
funcţionare. 
 
Materii explozive  
 3. La executarea lucrărilor de împuşcare în minele de petrol se vor folosi numai capse care 
îndeplinesc condiţiile prevăzute în prezentele cerințe. 
 4. La lucrările în roci sterile fără scurgeri de ţiţei sau cu roci cu scurgeri accidentale de ţiţei 
care să nu conducă la acumularea acestuia în găuri din momentul perforării până la încărcarea lor, 
se vor folosi explozivi de siguranţă antigrizutoşi de tip clasic. 
 5. La lucrările în roci colectoare sau cu scurgeri de ţiţei, se vor folosi explozivi de înaltă 
siguranţă cu detonaţie selectivă. 
 6. Se interzice folosirea simultană la împuşcare a explozivilor de siguranţă antigrizutoşi de 
tip clasic şi explozivi de înaltă siguranţă antigrizutoşi cu detonaţie selectivă, chiar dacă rocile sunt 
sterile fără scurgeri de ţiţei. 
 7. În găurile în care se constată apă şi/sau scurgeri de hidrocarburi lichide se vor aplica 
măsurile prevăzute în prezentele cerințe. 
 
Surse de curent 
 8. La declanşarea exploziei în minele de petrol, se vor folosi numai tipuri de explozoare care 
îndeplinesc  condiţiile prevăzute în prezentele cerințe. 
 
Cabluri de împuşcare 
 9. Cablurile de împuşcare folosite în minele de petrol trebuie să fie cu izolaţie rezistentă la 
acţiunile ţiţeiului. 
 10.  Se admite înnădirea cablului de împuşcare cu condiţia existenţei unei singure îmbinări 
pe o lungime de 300 m cablu. 
 
Realizarea circuitului de împuşcare 
 11. În minele de petrol, legarea capselor detonante electrice se va face numai în serie. 
 12. Toate legăturile electrice (între reoforii capselor respectiv între reoforii capselor şi cablul 
de împuşcare) se vor realiza prin răsucire astfel încât să se obţină un contact perfect şi se vor izola 
cu bandă izolatoare. 
 Reoforii capselor detonante electrice se vor şterge de ţiţei dacă este cazul, evitându-se 
contactul acestora şi al cablului de împuşcare cu ţiţeiul , până la declanşarea exploziei. 
 De asemenea se va evita  contactul reoforilor capselor cu  elementele metalice din lucrarea 
minieră (inele metalice de susţinere, şine de cale ferată etc.). 
 13. În lucrările miniere în fund de sac aerisite prin aeraj parţial, la  realizarea circuitelor de 
împuşcare unde se folosesc capse cu întârziere de milisecunde, întârzierea maximă între 2 încărcături 
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vecine care se pot influenţa va fi de 35 milisecunde, iar între prima şi ultima încărcătură care se 
împuşcă deodată într-un front întârzierea maximă va fi de 105 milisecunde în roci sterile şi de 75 
milisecunde în rocile colectoare sau cu scurgeri de ţiţei. 
 
Verificarea circuitului de împuşcare 
 14. Anterior conectării circuitului de împuşcare la explozor, se va verifica rezistenţa electrică 
a întregului circuit. 
 Verificarea se va face la locul de declanşare a exploziei, urmărindu-se ca rezistenţa întregului 
circuit să nu depăşească rezistenţa maximă prescrisă pentru explozor. De asemenea, rezistenţa 
măsurată a circuitului trebuie să fie aproximativ egală cu rezistenţa calculată şi înscrisă în dispoziţia 
de împuşcare. 
 
Concentraţii admise de gaze şi vapori de  hidrocarburi lichide  
 15. În minele de petrol lucrările de împuşcare vor fi executate numai dacă concentraţia de 
gaze şi vapori de hidrocarburi lichide are următoarele valori: 
sub 20 % LIE, în cazul rocilor  sterile fără scurgeri de ţiţei ; 
până la 10 % LIE, în cazul traversării rocilor colectoare sau cu scurgeri de ţiţei. 
 
Controlul gazelor şi vaporilor de hidrocarburi lichide 
 16. Controlul gazelor şi vaporilor de hidrocarburi lichide se  va  face  de   către   artificier   
în  prezenţa   persoanei desemnate cu coordonarea lucrărilor de împuşcare în condiţiile prevăzute în 
prezentele cerințe. 
 17. Atunci când după încărcarea găurilor cu explozivi se constată prezenţa gazelor şi 
vaporilor de hidrocarburi lichide peste limitele prevăzute în prezentele cerințe, împuşcarea se va 
putea efectua numai după intensificarea aerajului şi reducerea concentraţiei de gaze şi vapori de 
hidrocarburi lichide sub limitele admise.  
 
Locul de retragere a personalului 
 18. Locul de retragere a personalului va fi în curentul de aer proaspăt, la cel puţin 500 m şi 
pe direcţie abătută faţă de locul de împuşcare , într-o zonă ce nu poate fi influenţată de efectele 
operaţiei de împuşcare, situat obligatoriu după o uşă metalică antiincendiară şi după postul de pază. 
 
Locul de declanşare a exploziei 
 19. Locul de declanşare a exploziei se va fixa în curentul de aer proaspăt, în direcţie abătută, 
la minimum 500 m de locul de împuşcare situat obligatoriu după o uşă metalică antiincendiară 
înaintea postului de pază şi se va marca cu tăbliţă. 
 20. Înainte de a se retrage pentru declanşarea exploziei, artificierul va pune în funcţiune 
inelul cu pulverizatoare. 
 
Reîntoarcerea la locul de muncă 
 21. Accesul artificierului şi persoanei desemnate cu coordonarea lucrărilor de împuşcare la 
frontul de lucru în vederea controlului după împuşcare este permis după cel puţin 15 minute de la 
declanşarea exploziei şi numai dacă concentraţia de gaze în difuzorul sau la capătul coloanei care  
refulează aerul viciat precum şi pe traseul de acces spre front, are următoarele valori: 
maximum 20 % LIE hidrocarburi; 
maximum 0,004 % monoxid de carbon. 
 22. Accesul lucrătorilor la frontul de lucru se va admite numai după ce locul de muncă a fost 
curăţat de gaze şi controlat de către artificier şi persoana desemnată cu coordonarea lucrărilor de 
împuşcare. 
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 23. În cazul în care , după împuşcare, se  simte miros de ardere , în curentul de aer viciat de 
la  refularea instalaţiei de aeraj, iar după  minimum 15 min. de la  declanşare se intensifică  fumul şi 
creşte conţinutul de CO (monoxid de carbon) se  consideră stare de avarie, interzicându-se intrarea 
personalului în lucrarea minieră. 
 
Rateuri şi lichidarea lor 
 24. Lichidarea găurilor state se va efectua cu luarea măsurilor de siguranţă ca şi în cazul 
împuşcări întregului front, stabilite prin dispoziţia de împuşcare. 
 
Desfundarea silozurilor şi rostogoalelor 
 25. Este interzisă desfundarea silozurilor şi rostogolelor prin împuşcare în minele de petrol. 
 
 
4.3. CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND TEHNICILESPECIALE  DE ÎMPUȘCARE (EX. 
DEMOLAREA CONSTRUCȚIILOR CIVILE ȘI INDUSTRIALE, MEDII CALDE, 
SUBACVATICE ETC) 
 
I EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE PENTRU  DEMOLAREA 
CONSTRUCŢIILOR ŞI ELEMENTELOR CONSTRUCTIVE 
 
Demolarea construcţiilor 
1. Executarea lucrărilor de demolare cu ajutorul explozivilor se face pe baza unei documentaţii care 
trebuie să descrie soluţia tehnică adoptată. Proiectul tehnic de demolare întocmit de o persoană 
juridică competentă, trebuie să  conţină o descriere adecvată a soluţiei de demolare atât în ceea  ce 
priveşte împuşcarea propriu-zisă cât şi toate lucrările premergătoare asociate cu aceasta, precizarea 
tuturor operaţiilor tehnologice care să fie fundamentate pe îndeplinirea cerinţelor de securitate şi 
sănătate aplicabile. 
Legislaţia prevede ca demolarea cu exploziv a construcţiilor să se facă pe baza unei documentaţii 
tehnice (proiect) de demolare, care trebuie  avizată din punct de vedere tehnic  de   Institutul  Naţional 
pentru  Securitate Minieră  şi Protecţie Antiexplozivă (INCD-INSEMEX) Petroşani, acest aviz 
referindu-se la calculul şi amplasarea încărcăturilor explozive, intervalele de întârziere şi măsurile 
de siguranţă preconizate. 
Din punct de vedere a măsurilor de siguranţă preconizate proiectul trebuie avizat şi de ITM cu privire 
la respectarea  legislaţiei privind regimul materiilor explozive şi de protecţie a mediului. 
Pentru demolările care se execută pe teritoriul  domeniului public precum şi cele la care se necesită 
oprirea circulaţiei pe drumurile publice, proiectul (documentaţia tehnică de împuşcare) se avizează 
şi de POLIŢIA LOCALĂ. 
 Documentaţia tehnică de demolare cu ajutorul explozivilor trebuie să prezinte detaliat toate 
aspectele tehnologice, organizatorice şi de securitate a muncii cu o fundamentare tehnică (calculul 
parametrilor de împuşcare) şi stabilirea măsurilor organizatorice adecvate. 
 Proiectul tehnic de demolare trebuie să răspundă unor cerinţe legale prevăzute de legislaţia 
în domeniul construcţiilor, cerinţelor legale legate de utilizarea explozivilor, cât şi cerinţelor de 
securitate, sănătate în muncă aplicabile pe şantierele de construcţii, cerinţelor referitoare la protecţia 
mediului şi altele. 
 Proiectul tehnic de demolare este o lucrare, care împreună cu alte avize şi aprobări cerute de 
lege răspunde la imperativul descrierii modului de realizare a operaţiilor tehnologice legate de 
demolarea cu ajutorul explozivilor atât ca şi calcul tehnico-ingineresc cât şi în ceea ce priveşte 
stabilirea măsurilor organizatorice legate de securitatea şi sănătatea în muncă privind obiectivul de 
demolat în cauză. 
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Înainte de întocmirea proiectului se va efectua o expertizare a construcţiei din punct de vedere a 
stării ei. Construcţiile care nu prezintă siguranţă pentru efectuarea lucrărilor pregătitoare se vor 
demola prin mijloace mecanice. 
Pentru realizarea cu succes a unei demolări cu exploziv, atenţia proiectantului trebuie îndreptată 
asupra: 
verificării  stării structurii de rezistenţă  a construcţiei, care trebuie  să permită efectuarea lucrărilor 
pregătitoare în deplină siguranţă; 
obţinerii unui mecanism de cedare a construcţiei prin distrugerea anumitor elemente ale structurii 
de rezistenţă într-o succesiune bine determinată; 
calculului încărcăturilor de exploziv pentru distrugerea elementelor de rezistenţă alese; 
stabilirii timpilor de întârziere pentru obţinerea efectului de prăbuşire dorit şi pentru reducerea 
efectelor asupra mediului înconjurător. 
 Proiectul (documentaţia tehnică de împuşcare) va cuprinde în mod obligatoriu: 
descrierea construcţiei şi a structurii de rezistenţă (dimensiuni); 
schema structurii de rezistenţă; 
modul de demolare propus; 
calculul încărcăturii explozive şi amplasarea ei; 
ordinea de aprindere a încărcăturilor; 
obiective învecinate, protecţie seismică dacă este cazul; 
măsuri organizatorice, de securitate şi protecţie a mediului la efectuarea lucrărilor de împuşcare 
 2. Pentru demolarea construcţiilor,  încărcăturile explozive se amplasează în structura de 
rezistenţă în conformitate cu documentaţia tehnică de împuşcare. 
 La amplasarea  încărcăturilor explozive se ţine cont de toate  deschiderile existente (uşi, 
ferestre). 
 În cazul construcţiilor cu structură de rezistenţă şi pereţi de umplutură se vor demola în 
prealabil aceşti pereţi la nivelul parterului, dacă prin documentaţia tehnică de împuşcare nu se 
prevede altă tehnologie. 
 3. Dacă se impune demolarea parţială a unei construcţii (clădiri) se aleg ca limite rosturile 
de dilatare sau se creează în prealabil  şliţuri de separare. 
 
Demolarea coşurilor industriale 
 4. Executarea lucrărilor de împuşcare pentru demolarea coşurilor industriale se realizează 
conform prevederilor  prezentelor cerinţe. 
 
 5. Demolarea coşurilor industriale prin procedeul căderii în sine pe locul construcţiei se 
aplică numai celor din zidărie cu amplasarea încărcăturii explozive uniform pe întreaga secţiune a 
coşului. 
 La demolarea coşurilor industriale prin procedeul răsturnării pe o direcţie dată documentaţia 
tehnică de împuşcare va cuprinde schema de amplasare a încărcăturilor explozive şi timpii de 
întârziere pentru realizarea penei de detaşare. 
 6. La demolarea coşurilor industriale se demontează în prealabil din zona secţiunii de rupere 
toate elementele adiţionale ca: scări metalice, paratrăsnete, inele metalice şi altele. 
 7. Unde se impune protejarea seismică a obiectivelor din vecinătate, la demolarea coşurilor 
industriale şi a turnurilor prin răsturnare, se realizează în prealabil un pat de nisip sau pământ afânat 
pentru amortizarea efectului produs de impactul cu solul. 
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Demolarea elementelor constructive individuale 
 8. Demolarea elementelor constructive individuale din beton, beton armat şi zidărie se 
realizează în baza dispoziţiei de împuşcare. Întocmirea dispoziţiei de împuşcare precum şi 
coordonarea şi conducerea lucrărilor de împuşcare se face de către persoane desemnate cu experienţă 
în domeniu. 
 
Prevenirea efectului de aruncare 
 9. La demolarea construcţiilor, coşurile industriale şi a  elementelor  constructive   
individuale  din  beton,  beton armat şi zidărie, trebuie să se aplice măsuri pentru prevenirea efectelor 
de aruncare a bucăţilor de material. 
 
Îngrădiri de interzicere a accesului 
 10. Pe timpul efectuării lucrărilor pregătitoare în vederea demolării construcţiilor şi a 
coşurilor industriale, se vor monta îngrădiri de interzicere a accesului în jurul obiectivului. 
 Îngrădirile de interzicere a accesului din jurul construcţiilor se vor demonta numai după ce 
locul împuşcării a fost controlat de artificier şi persoana desemnată cu conducerea şi coordonarea 
lucrărilor de împuşcare şi s-a constatat că nu există riscuri de accidentare. 
 
 
II EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE ÎN METALURGIE 
 
A.- EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE ÎN MEDII CALDE.  
 
SPARGEREA MASIVELOR DE ZIDĂRIE ŞI ZGURĂ PENTRU  DISLOCAREA 
URSIFICĂRILOR ÎN CUPTOARE SIEMENS - MARTIN 
 
Măsuri de luat înainte de începerea lucrărilor de împuşcare 
 1. Înainte de efectuarea lucrărilor de împuşcare în medii calde se va măsura temperatura la 
locul de plasare a încărcăturii explozive cu ajutorul termometrelor sau termocuplelor. În timpul 
măsurătorilor se va urmări evoluţia temperaturii în timp până la stabilizarea ei. 
 2. Lucrările de împuşcare pot fi executate numai dacă temperatura maximă măsurată la locul 
de plasare a încărcăturii este sub cea admisă pentru tipul respectiv de încărcătură explozivă. 
 3. Răcirea locului de plasare a încărcăturii explozive se va face cu aer comprimat sau apă. 
 4. La deblocarea oalelor de zgură pe halde se va asigura o  distanţă de siguranţă de minimum 
100 m faţă de obiective industriale, drumuri publice şi căi ferate. Dacă distanţa faţă de drumuri este 
mai mică de 100 m, pe timpul efectuării lucrărilor de împuşcare se opreşte circulaţia prin montare 
de bariere. 
 
Materii explozive  
 5. În funcţie de condiţiile tehnice de execuţie şi de temperaturile înregistrate, lucrările de 
împuşcare pentru spargerea masivelor de zidărie şi zgură precum şi pentru dislocarea ursificărilor, 
se pot efectua: 
 a) în ţevi de minare, cu încărcături constituite din exploziv de siguranţă termorezistent iniţiate 
cu capse detonante pirotehnice şi izolate în tuburi de carton cu pereţi de 1,2 - 1,5 mm  grosime.  La  
temperaturi  cuprinse  între  100°C până la maximum 200°C, tuburile de carton se vor impregna în 
prealabil în sticlă lichidă şi usca; 
 b) în găuri cu diametrul de 35 - 40 mm, la temperaturi de maximum 100°C, cu exploziv de 
siguranţă termorezistent şi iniţiere cu capse detonante pirotehnice; 
 c) în găuri cu diametre mari (peste 40 mm) de lungimi până la 1,0 m, după cum urmează: 
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la temperaturi de maximum 200°C cu încărcături realizate ca pentru ţevi de minare (punct „a”). La 
dislocarea ursificărilor din furnale, pentru transmiterea detonaţiei simultan la mai multe încărcături, 
amorsarea încărcăturilor se va face cu fitil detonant, cu  condiţia ca temperatura suprafeţei masivului 
pe care se aşează reţeaua de fitil să nu depăşească 100°C; 
la temperaturi de maximum 500°C, cu încărcături constituite din orice tip de exploziv şi iniţiere cu 
capse detonante pirotehnice izolate în ţevi metalice cu pereţi dubli prin care  circulă apă la un debit 
de minimum 7 l/minut. 
 
Durata de plasare a încărcăturilor 
 6. La împuşcările efectuate în domeniul de temperatură peste 100°C durata operaţiilor de 
plasare, burare şi iniţiere a încărcăturilor se limitează la maximum 5 minute. 
 
Impregnarea cartuşelor de explozivi şi a tuburilor de carton 
 7. Operaţia de impregnare a cartuşelor de exploziv sau a tuburilor de carton se va realiza în 
locuri special amenajate, ferite de surse de foc deschis, temperaturi ridicate, umiditate, scântei 
electrice şi descărcări electrice atmosferice. 
 Pentru impregnare se foloseşte o soluţie de sticlă lichidă. 
 8. Impregnarea cartuşelor de exploziv ambalate în hârtie  neparafinată se realizează prin 
scufundare timp de cca. 20 sec. în soluţie de sticlă lichidă şi apoi uscare timp de 2-4 ore înainte de 
folosire. 
 
 9. Impregnarea tuburilor de carton se realizează prin scufundare  timp  de 1 minut în soluţie 
de sticlă lichidă urmată de uscare. Impregnarea se va realiza numai la numărul de tuburi ce urmează 
a se consuma, deoarece prin depozitare, în timp, stratul protector îşi pierde proprietăţile. 
 
Pregătirea încărcăturilor izolate în tuburi de carton 
 10. După uscarea soluţiei de sticlă lichidă pe tub, acesta se obturează la cca. 2 cm de unul 
din capete cu o rondea (disc) de carton cu diametrul egal celui interior al tubului. Capătul tubului se 
îndoaie până la contactul cu rondeaua şi se lipeşte cu bandă adezivă. 
 După introducerea ultimului mănunchi de cartuşe, se obturează şi celălalt capăt al tubului în 
mod similar cu primul. 
 
 11. Încărcăturile care se amorsează cu capse detonante pirotehnice se pregătesc în prima fază 
conform celor descrise în prezentele cerințe. 
 În penultimul mănunchi de cartuşe două dintre acestea se amorsează cu câte o capsă 
detonantă pirotehnică pe care este  sertizat fitilul de aprindere. În continuare se introduce ultimul 
mănunchi de cartuşe peste care se aşează o rondea de carton prevăzută cu 2 orificii a câte 6 mm 
diametru prin care sunt trecute firele de fitil de aprindere. Fitilul  se  strânge  colac  şi se introduce 
în interiorul tubului , după care se îndoaie  capătul tubului până la contactul cu spirele de fitil şi se 
lipeşte cu bandă adezivă. Capetele fitilului se lasă în exteriorul tubului pe o lungime de cca. 10 cm. 
 
 12. În cazul în care încărcătura se amorsează cu fitil detonant, cel de al doilea capăt se 
formează identic cazului prezentat anterior cu precizarea că fitilele nu se fac colac, ele rămânând în 
exteriorul tubului întinse pentru realizarea reţelei de fitil detonant. 
 Pentru iniţiere, la capătul reţelei de fitil detonant se leagă două capse detonante pirotehnice  
sertizate pe două bucăţi de fitil de aprindere independente. 
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Pregătirea încărcăturilor în ţevi de minare 
13. În ţeava de minare se  introduce un dop de argilă sau masă de şamotă de cca. 50 cm 

lungime cu care se obturează un capăt al ţevii. În continuare se introduce încărcătura explozivă 
pregătită în tuburi de carton conform prevederilor Art.4 şi Art.5. 
 Ţeava de minare se burează cu un tub de carton de cca. 0,5 m lungime umplut cu argilă sau 
masă de şamotă. De tub se leagă o sârmă rezistentă al cărei capăt trebuie să fie cel puţin 20 cm în 
exteriorul ţevii după introducerea tubului cu buraj în ţeavă. 
 
Pregătirea încărcăturilor în ţevi metalice cu pereţi dubli 
 14. În ţeavă se introduc pe rând mănunchiuri de cartuşe. În penultimul mănunchi de cartuşe 
două dintre acestea se amorsează   cu  câte  o  capsă  detonantă  pirotehnică pe care este sertizat 
fitilul de aprindere. În continuare se introduce ultimul mănunchi de cartuşe şi burajul pe o lungime 
de cca. 20 cm constituit din argilă sau masă de  şamotă. 
15. Cu ţevi de minare se pot încărca şi exploda deodată cel mult două încărcături.În cazul găurilor 
cu diametrul de 35 - 40 mm, cartuşele de exploziv se introduc unul după altul până la  nivelul gurii 
găurii , ultimul fiind cel amorsat. 
 În cazul găurilor cu diametre mari (peste 40 mm), încărcăturile izolate în tuburi de carton se 
plasează în gaură până la nivelul gurii, ultimul tub fiind cel amorsat. 
 Peste găurile încărcate se pune un buraj exterior constituit din argilă sau masă de şamotă. 
 16. În cazul încărcăturilor izolate în ţevi metalice cu pereţi dubli, înainte de introducerea lor 
în gaură, ţevile se racordează la reţeaua de alimentare cu apă urmărindu-se realizarea circuitului. Ele 
se introduc în găuri numai dacă se constată că circuitul respectiv este corespunzător. 
 
Lungimea fitilelor de aprindere 
 17. În funcţie de tipul încărcăturilor explozive, fitilele de aprindere vor avea următoarele 
lungimi minime: 
2,0 m pentru iniţierea încărcăturilor din ţevile de minare; 
1,2 m pentru iniţierea celorlalte încărcături detonate individual sau în grup prin intermediul reţelelor 
de fitil detonant. 
 
Proba test 

18. După efectuarea măsurătorilor de temperatură, înainte de plasarea încărcăturilor, se va 
efectua o probă test pentru cunoaşterea timpului după care practic va avea loc explozia încărcăturii 
datorită temperaturii existente la locul respectiv. 
 Proba test se efectuează cu o capsă detonantă pirotehnică sertizată pe o bucată de 20 cm fitil 
de aprindere introduse într-un tub de carton de cca. 20 cm lungime impregnat cu sticlă lichidă 
conform prevederilor Art.3. Capetele tubului se burează cu dopuri de argilă. Tubul astfel pregătit se 
introduce în ţeava de minare sau gaură, la locul de plasare a viitoarei încărcături, cronometrându-se 
timpul până la explodarea capsei. Dacă capsa nu detonează în timp de 30 minute se întrerupe testul. 
 19. Toate încărcăturile cu excepţia celor din găuri cu diametrul de 35 - 40 mm se amorsează 
cu câte 2 capse detonante, respectiv cu câte 2 fire de fitil detonant. 
 
Rateuri şi lichidarea lor 
 20. În situaţia în care la locul de plasare a încărcăturii explozive temperatura măsurată a fost 
de maximum 100°C rateurile se vor lichida după un timp de aşteptare de 20 minute prin plasarea şi 
detonarea unei noi amorse în contact cu cea stată. 
 În cazul ţevilor de minare în prealabil se extrage tubul cu buraj prin intermediul sârmei legate 
conform prevederilor prezentelor cerințe. 
 În cazul găurilor , în prealabil se îndepărtează cu atenţie burajul aplicat exterior. 
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 21. În situaţia în care la locul de plasare a încărcăturii explozive temperatura măsurată a fost 
mai mare de 100°C rateurile din ţevi de minare şi găuri se vor lichida conform prevederilor 
prezentelor cerințe. 
 În situaţia încărcăturilor izolate în ţeavă metalică cu  pereţi dubli se scoate ţeava cu 
încărcătura din gaură şi  apoi burajul din ţeavă. Se aplică un nou cartuş amorsat peste încărcătura 
stată se burează şi se introduce ţeava din nou în gaură. 
 
DEBLOCAREA OALELOR DE ZGURĂ 
 
Materii explozive  
 1. La efectuarea lucrărilor de împuşcare pentru deblocarea oalelor de zgură se folosesc 
încărcături explozive aplicate deschise (neburate), constituite din: 
Explozivi ordinari încartuşaţi în hârtie parafinată şi orice tip de capsă detonantă  pentru domeniul de 
temperatură 0 - 60°C. 
Explozivi de siguranţă termorezistenţi încartuşaţi în hârtie parafinată şi iniţiere cu capse detonante 
pirotehnice, pentru domeniul de temperatură   0 - 100°C. 
Explozivi de siguranţă termorezistenţi încartuşaţi în hârtie parafinată şi iniţiere cu capse detonante 
electrice termorezistente sau cu capse detonante pirotehnice pe bază de hexogen , pentru domeniul 
de temperatură 0 - 150°C. 
Explozivi de siguranţă termorezistenţi încartuşaţi în hârtie neparafinată, impregnaţi cu sticlă lichidă 
şi iniţiere cu capse detonante de orice tip , pentru domeniul de temperatură 0 - 200 °C. 
 
Plasarea încărcăturilor explozive 
 2. Lucrările de plasare a încărcăturii explozive se începe numai după transportarea oalei într-
o zonă a haldei unde există o platformă de acces în condiţii de siguranţă la gura respectiv la fundul 
oalelor aşezate în poziţie orizontală, iar persoanele ce nu sunt angrenate la lucrare au părăsit locul 
împuşcării. 
 3. La deblocarea oalelor de zgură, încărcăturile explozive se plasează aplicat deschis pe 
colierele oalelor sau în interiorul oalei. 
 Operaţia de plasare a încărcăturii explozive în interiorul oalei se face dintr-o poziţie laterală 
protejat de peretele oalei. 
 4. La plasarea încărcăturii pe colierele oalelor, cartuşele de exploziv se aşează în şir cu 
capetele petrecute cca. 3 cm. 
 La plasarea în interiorul oalei, cartuşele de exploziv se plasează : 
unul lângă altul cu capetele modelate sub formă de pană în crăpăturile dintre zgură şi pereţii oalei; 
la fundul oalei. 
 5. Este interzisă plasarea şi iniţierea simultană a mai multor încărcături la deblocarea oalelor 
de zgură în medii calde. 
 
Pregătirea amorsei 
În fiecare încărcătură explozivă se introduce numai o amorsă cu o capsă detonantă. 
 
Realizarea circuitului de împuşcare 
 7. Legarea reoforilor capsei la cablul de împuşcare respectiv aprinderea fitilului de amorsare 
se execută numai după terminarea plasării cartuşului amorsat la încărcătură. 
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Locul de retragere a personalului 
 8. Locul de retragere a lucrătorilor şi a artificierului în cazul iniţierii neelectrice va fi situat, 
după postul de pază, la cel puţin 100 m de locul de împuşcare, într-o zonă ce nu poate fi influenţată 
de efectele operaţiei de împuşcare. 
 9. În cazul când distanţa la care se retrage personalul este mai mică de 100 m se vor folosi 
adăposturi din beton sau din alte materiale corespunzătoare, cu respectarea măsurilor din prezentele 
cerinţe. 
 
Locul de declanşare a exploziei 
 10. La iniţierea electrică, declanşarea exploziei se va face dintr-un loc adăpost, aflat la o 
distanţă care să asigure posibilitatea de retragere şi protecţia artificierului. 
 
Rateuri şi lichidarea lor 
 11. În situaţia în care la locul de plasare a încărcăturii explozive temperatura măsurată a fost 
de maximum 100°C, se va proceda  conform prezentelor cerințe. 
 12. La iniţiere neelectrică, precum şi în cazul când şi la repetarea împuşcării cu iniţiere 
electrică se menţine rateul, lichidarea încărcăturii state se face prin aplicarea unei noi amorse pe 
vechea încărcătură. 
 13. În situaţia în care la locul de plasare a încărcăturii explozive temperatura măsurată a fost 
mai mare de 100°C, rateurile se vor lichida astfel: 
prin autodistrugere, aşteptând ca încărcătura să ardă sau să detoneze sub acţiunea impulsului termic; 
prin spălarea cu un jet puternic de apă , după un timp de aşteptare de 20 minute, folosind furtunuri 
cu manipulare de la distanţă dintr-o poziţie protejată. 
 
. 
B.- EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE ÎN MEDII RECI.  
 
DEZMEMBRAREA SUPRAGABARIŢILOR METALICI 
 
Generalităţi 
Dezmembrarea supragabariţilor metalici prin lucrări de împuşcare se poate efectua : 
în gropi amenajate în acest scop, cu blindaj metalic în interior şi acoperite cu capace din plăci de 
oţel; 
la nivelul solului acoperit cu un clopot de protecţie special confecţionat în acest scop dar numai dacă 
nu este posibil transportul supragabaritului în groapă. 
 2. Găurile se vor fora cu lănci termice la un diametru mai mare cu minimum 10 mm ca al 
cartuşului de exploziv utilizat. 
 3. Lucrările de împuşcare se vor executa numai dacă temperatura maximă măsurată la locul 
de plasare a încărcăturii explozive este sub 60°C. 
 4. Introducerea supragabariţilor în groapă se va executa cu mijloace mecanice sub 
coordonarea artificierului şi numai în stare răcită, după minimum 24 ore de la perforarea găurilor. 
Comenzile se dau numai de artificier. 
 Supragabariţii se vor distribui pe întreaga suprafaţă a gropii, asigurându-se spaţiile necesare de 
circulaţie pentru artificieri atât pe perimetrul gropii, cât şi între piese. 
 Supragabariţii de dimensiuni mai mici se vor amplasa în groapă astfel ca găurile care se 
împuşcă să fie în poziţie verticală. 
 5.  Se interzice circulaţia personalului sub sarcina macaralei sau în raza de manevrare a 
pieselor. 
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 6. Capacele de acoperire se vor aşeza prin  suprapunerea exactă la  lăcaşurile prevăzute la 
gura gropii prin mişcări lente , evitându-se balansurile. 
 Operaţia de aşezare a capacelor se face înainte de a începe încărcarea găurilor. 
 
Materii explozive  
 7. La efectuarea lucrărilor de împuşcare pentru dezmembrarea supragabariţilor metalici se 
folosesc încărcături explozive plasate în găuri forate cu lance termică, constituite din explozivi 
ordinari şi iniţiere cu : 
capse detonante pirotehnice; 
fitil detonant şi capse detonante pirotehnice; 
capse detonante electrice; 
sistem de iniţiere neelectric. 
 
Încărcătura explozivă pe gaură 
 8. Încărcătura explozivă pe gaură se stabileşte cu relaţia: 
 
   Q = K . d     d  (kg) 
 
în care : 
 Q - încărcătura explozivă pe gaură, (kg) ; 
 K - consumul specific de exploziv, (kg/m3); 
pentru fonte   K = 1 - 3 kg/m3; 
pentru oţeluri K = 3 - 5 kg/m3; 
 d - anticipanta (distanţa de la încărcătura  explozivă la cea mai apropiată suprafaţă 
                 liberă (m). 
 
Plasarea încărcăturilor explozive 

9. Numărul de găuri, distanţa dintre acestea şi direcţia de forare se vor stabili funcţie de 
dimensiunile şi compoziţia supragabaritului metalic. 
 Distanţa între găuri şi între rândurile de găuri va fi de 0,4 - 0,6 m funcţie de compoziţia 
supragabaritului. 
 10. În cazul supragabariţilor compacţi proveniţi din oale de turnare , găurile se vor fora 
orizontal din ambele sensuri spre axa verticală a acestora. Supragabaritul va fi plasat cu axa mare pe 
orizontală. Lungimea găurilor va fi 3/4 din distanţa măsurată de la suprafaţă la axa verticală a 
acestora. 
 La ursificările provenite din oale de turnare care au cavităţi (goluri centrale) lungimea 
găurilor va fi de 1/2 din distanţa măsurată de la suprafaţă la  cavitate. 
 La supragabariţi de dimensiuni mai mici decât cei proveniţi din oale de turnare, găurile se 
vor fora pe o lungime de maximum 3/4 din grosimea acestora. 
 11. La împuşcări efectuate în gropi blindate se pot dezmembra deodată mai mulţi 
supragabariţi. Cantitatea maximă de exploziv ce se poate împuşca  într-o repriză este de 30 kg. 
 12. La împuşcări efectuate sub clopot de protecţie se poate dezmembra un singur 
supragabarit. Cantitatea maximă de exploziv ce se poate împuşca într-o repriză este de 5 kg funcţie 
de rezistenţa calculată prin proiect a  clopotului. 
 
Realizarea circuitului de împuşcare 
 13. În cazul iniţierii electrice circuitul de împuşcare se realizează prin legarea în serie a 
capselor. Toate îmbinările se vor izola cu bandă adezivă. 
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Rateuri şi lichidarea lor 
 14. La producerea unui  rateu  se  va  proceda  conform prevederilor prezentelor cerințe. 
 15 Lichidarea încărcăturilor explozive nedetonate în găuri, ce  au  fost  amorsate  cu  capse  
detonante electrice sau pirotehnice se va face prin plasarea şi detonarea unei noi amorse peste 
încărcătura stată, după ce în prealabil a fost evacuat burajul prin spălare cu jet de apă. Este interzisă 
tragerea sau smulgerea reoforilor din găuri. 
 16. Lichidarea rateului datorat nedetonării liniei principale sau secundare de fitil detonant se 
va realiza prin refacerea liniilor de fitil detonant. 
 
 
III  EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE  ÎMPUŞCARE SUBACVATICE 
 
Generalităţi 
 1. Lucrările de împuşcare subacvatice cu încărcături aplicate se folosesc la îndepărtarea de 
roci stâncoase sau distrugerea de elemente constructive din lemn, zidărie, beton şi beton armat. 
 2. Lucrările de împuşcare subacvatice cu încărcături amplasate în găuri forate de la suprafaţa 
apei de pe ambarcaţiuni  speciale de foraj sau platforme  plutitoare autoridicătoare se aplică la 
adâncirea şenalelor de navigaţie, danelor portuare sau altele. 
 3. Dacă la împuşcări subacvatice este nevoie de scafandrii atunci aceştia trebuie să fie 
autorizaţi ca artificieri conform legislaţiei în vigoare. 
4. Ambarcaţiunile speciale de foraj sau platformele plutitoare autoridicătoare  se construiesc pe bază 
de proiect, avizat de organele competente. 
5. La exploatarea şi manevrarea platformei plutitoare se vor respecta prevederile din cerinţele de 
securitate şi sănătate în muncă, specifice activităţii de navigaţie. 
6. Platforma plutitoare autoridicătoare va arbora pavilioanele şi însemnele prevăzute în 
regulamentele de navigaţie  internaţională  pentru  astfel  de  nave  şi   va  fi deservită pe toată 
perioada de lucru de către un remorcher. Pe timp de ceaţă şi noapte este interzisă deplasarea 
platformei de la un loc de muncă la altul. 
 8. În timpul executării lucrărilor de pe platformă, în mod obligatoriu va exista „OM DE 
GARDĂ” care va semnala şi urmări circulaţia navelor. 
 9. Autoridicarea şi coborârea platformei se va face simultan la toate cele patru picioare, 
menţionându-se permanent în stare orizontală. Pe timpul ridicării şi coborârii se va bloca podul 
purtător al forezelor. Fundul platformei va fi ridicat cu cel puţin 1 m mai sus faţă de înălţimea celui 
mai mare val. 
 Manevrele de autoridicare şi coborâre se vor face sub îndrumarea comandantului platformei, 
de către personal instruit şi autorizat în acest scop. 
 10. Lucrările de forare se vor începe după ce platforma a fost fixată orizontal şi blocată cu 
dispozitive de blocare. 
 Nu se admite efectuarea de lucrări pe platforma sprijinită în cilindri hidraulici autoridicători. 
 11. Platforma plutitoare autoridicătoare va fi dotată obligatoriu cu instalaţie telefonică sau 
radio. 
 
Materii explozive  
12. La împuşcări subacvatice se folosesc numai materii explozive rezistente la apă. În cazul utilizării 
explozivilor care nu sunt rezistenţi la apă, încărcăturile trebuie izolate faţă de apă prin introducerea 
lor în containere etanşe. 
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Pregătirea containerelor cu explozivi 
 13. Pregătirea containerelor şi introducerea mănunchiurilor de cartuşe cu burătorul în 
container se execută de artificier pe mal. 
 14. Iniţierea fiecărui container se face dublă cu acelaşi mod de iniţiere (2 fire fitil detonant 
sau 2 sisteme de iniţiere neelectrice).Spaţiul rămas liber în container se va umple cu nisip. 
 15. Capetele de fitil detonant se vor izola cu materiale care să împiedice umezirea lor. 
 
Măsuri de luat înainte de încărcarea găurilor 
 16. Înaintea încărcării găurilor artificierul trebuie să ia următoarele măsuri: 
să controleze adâncimea şi diametrul găurilor pe toată lungimea cu o greutate care are diametrul 
apropiat de cel a containerului. Dacă gaura este obturată şi nu poate fi adusă la diametrul stabilit se 
va fora alături altă gaură sau se renunţă la ea; 
să dispună eliberarea locului exploziei de nave şi ambarcaţiuni pe o rază de minimum 150 m. 
 
Încărcarea cu exploziv a găurilor forate de pe platforme 
 17. Containerele se coboară în găuri prin greutate proprie iar fixarea lor în talpa găurii se 
face cu ajutorul unui burător. 
 18. În cazul când un container se blochează în gaură şi nu poate fi deblocat prin tracţiune 
uşoară aplicată firelor de fitil detonant sau tuburilor de şoc ale sistemului de iniţiere neelectric, se 
va împuşca odată cu celelalte găuri în poziţia în care se află, menţionându-se aceasta în planul de 
bază a locaţiei. 
 19. Recuperarea liniilor de fitil detonant sau tuburilor de şoc ale sistemului de iniţiere 
neelectric se va face cu ajutorul unor scule adecvate. În cazul în care în timpul recuperării se pierde 
un fitil sau tub de şoc al sistemului de iniţiere neelectric, se va întrerupe orice altă activitate şi se va 
trece la recuperarea lor cu ajutorul  scafandrilor instruiţi special pentru aceste operaţii. 
 
Plasarea încărcăturilor explozive aplicate 

20. Amplasarea încărcăturilor aplicate sub ape curgătoare pentru distrugerea elementelor  
constructive de lemn (diguri, piloni) sau beton, se face cu ajutorul unei stinghii de lemn dinspre 
amonte astfel încât curentul de apă să împingă încărcătura spre elementul de împuşcat. 
 21. În cazul în care amplasarea încărcăturii explozive aplicate se face de către scafandru, 
încărcătura va fi fixată de o cordelină care va fi ţinută de persoana care ajută pe scafandru până când 
încărcătura explozivă este preluată în apă de scafandru şi aplicată de obiectul de împuşcat. 
 
Realizarea circuitului de împuşcare 
 22. La  împuşcările subacvatice cu găuri de sondă amplasate pe două sau mai multe rânduri 
se realizează două circuite de împuşcare care se iniţiază simultan. 
 În cazul în care găurile de sondă sunt amplasate pe un singur rând, precum şi în cazul iniţierii 
încărcăturilor explozive cu sistem de iniţiere neelectric, se realizează un singur circuit de împuşcare. 
 23. Când se impune protejarea seismică a obiectivelor învecinate iniţierea încărcăturilor se 
face pe trepte de întârziere cu ajutorul capselor detonante electrice cu  întârziere de milisecundă sau 
sistem de iniţiere neelectric. 
 Încărcătura totală şi pe treaptă de întârziere se stabilesc pe bază de măsurători seismice. 
 24. La realizarea circuitelor de împuşcare toate îmbinările se vor suspenda la suprafaţa apei 
pe plute, flotoare sau cabluri. 
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Anunţarea declanşării exploziei 
 25. Căile de acces spre locul exploziei vor fi blocate pe apă cu ambarcaţiuni dotate  cu aparate 
de radio - emisie având arborate pe catarg fanion roşu.  
 26. Anunţarea declanşării exploziei se va face conform prevederilor Art.7.12.(1) şi (2) din 
prezentele cerinţe, după ce s-a primit confirmarea posturilor de pază că zona a fost blocată. 
 27.  Declanşarea exploziei se va face, de pe mal sau de pe suprafaţa apei din barcă cu vâsle 
sau de pe platformă, de la o distanţă care să asigure posibilitatea de retragere şi protecţia 
artificierului. 
 28. În timpul declanşării exploziei este interzisă prezenţa în apă a scafandrilor şi a altor 
persoane pe o rază de cel puţin 2.000 m. 
 29. Persoana desemnată cu coordonarea lucrărilor de împuşcare va fi informată zilnic cu 
privire la starea vremii prin  buletin meteorologic ce va fi înscris în registrul de la bord. 
 30. În cazul apariţiei de fenomene meteorologice ca: mare agitată peste gradul II, ceaţă sau 
vreme cu vizibilitate sub 200 m sau descărcări electrice atmosferice, persoana desemnată cu 
coordonarea lucrărilor de împuşcare va dispune încetarea lucrărilor de forare şi trecere la explodarea 
găurilor încărcate. 
 Dacă fenomenele  nefavorabile  apar noaptea, declanşarea exploziei se va face numai în ziua 
următoare la lumina zilei. 
  
Rateuri şi lichidarea lor 
 31. La rateuri totale, în cazul iniţierii cu capse detonante electrice, se procedează conform 
prevederilor din prezentele cerinţe . 
 La rateuri totale, în cazul iniţierii cu capse detonante pirotehnice, după trecerea timpului de 
aşteptare de 20 minute se amorsează din nou magistrala şi se repetă împuşcarea. 
 Dacă şi la repetarea împuşcării încărcăturilor nu detonează, artificierul împreună cu 
marinarul de la vâsle şi  scafandru controlează magistrala verificând eventualele întreruperi. În cazul 
în care fitilul este intact şi totuşi nu a detonat, se reface reţeaua magistrală cu o nouă linie de fitil  
constituit dintr-o singură bucată legată de cea veche. 
 32. Găurile state izolate se marchează cu balize, se consemnează în planul de bază al  locaţiei 
şi se lichidează prin autodistrugere. 
 Dragajul şi alte activităţi pe fundul apei în zona de rateu balizată sunt admise numai după cel 
puţin 30 zile calendaristice. 
 
 
IV  EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE PENTRU DISLOCAREA 
BUTURUGILOR CU RĂDĂCINI 
 
Generalităţi 
 1. Executarea lucrărilor de împuşcare pentru dislocarea buturugilor cu rădăcini se  realizează 
în baza „Dispoziţiei de împuşcare” întocmită conform prevederilor din prezentele cerinţe. 
 2. Dislocarea buturugilor cu rădăcini prin lucrări de împuşcare se poate executa la construcţii 
de drumuri şi obiective industriale în zone  împădurite şi defrişate, precum şi pentru obţinerea de 
lemn de foc. 
 3. Prin lucrări de împuşcare nu se admite dislocarea buturugilor cu rădăcini care au diametrul 
mai mic de 0,5 m. 
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Măsuri de luat înainte de încărcarea găurilor 
 4. Înainte de încărcarea găurilor, artificierul trebuie să ia măsurile prevăzute în prezentele 
cerinţe. 
 
Încărcarea cu exploziv a găurilor 
 5.  La încărcarea găurilor se vor respecta prevederile din prezentele cerinţe. 
 6. La buturugile cu diametrul mai mare de 0,5 m cu rădăcini întinse la adâncime mică 
încărcătura explozivă se introduce într-o gaură înclinată practicată până sub centrul buturugii. 
 7. La buturugile cu rădăcină  pivotantă încărcătura explozivă se introduce în găuri practicate 
de-a lungul pivotului având lungimea de 1,5 - 2 ori diametrul buturugii. 
 La  buturugile mari se practică un cuptor pentru plasarea încărcăturii  concentrate. 
 8. La buturugile putrede încărcătura explozivă se poate  introduce printr-o gaură scobită în 
centrul buturugii. 
 9. Despicarea buturugilor cu rădăcini, după ce au fost scoase din sol, se face prin împuşcarea 
de încărcături explozive plasate în găuri cu lungimea de 3/4 din diametrul buturugii sau înălţimea 
ei. 
 
Burarea 
Fiecare gaură cu încărcătura explozivă trebuie să fie burată. 
 
Locul de retragere a personalului, indicatoare de  avertizare şi posturi de pază 
 10. Locul de retragere a personalului şi a artificierului va fi situat la cel puţin 100 m de locul 
împuşcării într-o zonă ce nu poate fi influenţată de efectele operaţiei de împuşcare. 
 La terenuri în pantă retragerea lucrătorilor şi a artificierului se va face înspre amonte. 
 11. La limita zonei de siguranţă se vor pune indicatoare de avertizare şi se vor închide căile 
de acces conform prevederilor Art.7.10 din prezentele cerinţe. 
 12.  Locul posturilor de pază se stabilesc prin dispoziţia de împuşcare. 
 
Anunţarea declanşării exploziei 
 13. Anunţarea declanşării exploziei se va face conform prevederilor din prezentele cerinţe.  
 
 
V  EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎMPUŞCARE  PENTRU DISTRUGEREA  
GHEŢURILOR ŞI A ZAPOARELOR DE GHEAŢĂ 
 
Generalităţi 
Distrugerea gheţii prin lucrări de împuşcare se execută pentru: 
menţinerea navigaţiei pe râuri şi canale navigabile în timp de îngheţ; 
înlăturarea îngrămădirilor şi blocărilor cu sloiuri de gheaţă; 
protejarea construcţiilor hidrotehnice , podurilor şi altele de  gheţurile plutitoare. 
 2. Executarea lucrărilor de împuşcare pentru  distrugerea gheţurilor şi a zăpoarelor de gheaţă 
se realizează în baza „Dispoziţiei de împuşcare” întocmită conform prevederilor din prezentele 
cerinţe. 
 3. Spargerea gheţii pentru menţinerea navigaţiei pe râuri se execută din aval înspre amonte. 
 4. În apropierea lucrărilor de artă operaţiile de împuşcare se pot executa numai după ce în 
prealabil în jurul lor s-a executat o degajare (canal) de 0,5 m liberă de gheaţă. 
 5. Copca prin care se introduce încărcătura explozivă sub gheaţă trebuie să fie amplasată la 
cel puţin 5 m de lucrări de artă. 
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 6. Copca prin care se introduce încărcătura explozivă sub gheaţă se execută la gheţuri cu 
grosime mai mare de 0,30 m prin forare sau împuşcarea unei cantităţi mici de exploziv (100 g) 
amplasată într-o gaură scurtă executată manual şi burată cu zăpadă. 
 
Materii explozive 
 7. La împuşcările în copcă cu amplasarea încărcăturii explozive sub gheaţă se foloseşte 
exploziv rezistent la apă şi temperaturi joase. 
 La folosirea fitilului de amorsare acesta trebuie să fie de tip rezistent la apă. 
 
Pregătirea încărcăturilor explozive şi plasarea lor 
 8. Pentru spargerea podurilor de gheaţă în vederea menţinerii deschise a navigaţiei, 
încărcăturile explozive care se introduc în copcă sub gheaţă se fixează de capătul unei prăjini sau se 
introduc într-o pungă lestată cu o greutate şi legată de o sfoară. 
 Iniţierea încărcăturilor se realizează instantaneu cu capse detonante electrice sau cu sisteme 
neelectrice. 
 Încărcăturile se plasează sub gheaţă la o adâncime de 1,25 m. Dacă adâncimea apei este sub 
2,5 m încărcătura se plasează la jumătate din această adâncime. 
 9. La înlăturarea îngrămădirilor şi blocărilor cu sloiuri de gheaţă, în prealabil se eliberează 
albia din aval pentru  a se putea scurge gheţurile eliberate. 
 Încărcăturile explozive se introduc între blocurile de gheaţă. Iniţierea acestor încărcături se 
realizează cu o capsă detonantă pirotehnică sertizată pe fitil de aprindere. 
 10. Gheţurile mari plutitoare se distrug cu încărcături explozive tip grenadă care se aruncă 
pe gheaţă. 
 Încărcătura concentrată se introduce într-o pungă din material plastic sau în containere şi se 
iniţiază cu două capse detonante pirotehnice  sertizate pe fitil de aprindere. 
 
 
4.4 CERINŢE DE SECURITATE PRIVIND EVALUAREA RISCULUI LA DEMOLAREA 
OBIECTIVELOR CIVILE/INDUSTRIALE CU AJUTORUL EXPLOZIVILOR, ÎN VEDEREA 
PREVENIRII EFECTELOR SECUNDARE INDUSE – UNDĂ SEISMICĂ, UNDĂ DE ȘOC 
AERIANĂ, NIVEL DE ZGOMOT, EMISII DE PRAF ȘI GAZE 
 
Generalități 
1. Decizia privind executarea demolării construcțiilor presupune o serie de recomandări îndreptate, 
în mod firesc, către alegerea unei metode și tehnici performante de demolare (ex. demolarea 
controlată cu exploziv), care să asigure îndeplinirea acestui deziderat în condiții de siguranță și 
eficiență economică realizabile. 
2. Deoarece, în urma folosirii încărcăturilor explozive pentru distrugerea elementelor structurii de 
rezistență a construcțiilor, pe lângă efectul dorit de dislocare a materialului de construcție, apar și 
efecte nedorite care se manifestă prin unda aeriană de șoc, unda seismică și prin aruncarea 
materialului dislocat la distanțe mari, care pot afecta construcțiile învecinate, se impune luarea 
tuturor măsurilor de protejare a acestora și a mediului înconjurător. 
3. Proiectarea unei lucrări de demolare trebuie să se realizeze în conformitate cu cerințele specifice 
iar parametrii de împușcare trebuie determinați pe baza caracteristicilor corespunzătoare: 
construcției/obiectivului de demolat; 
elementelor constructive vizate pentru fragmentare; 
explozivului și a mijloacelor de inițiere utilizate; 
mediului înconjurător din vecinătatea construcțiilor. 
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4. Pentru realizarea corespunzătoare a unei demolări controlate cu exploziv, atenția proiectantului 
trebuie îndreptată asupra: 
verificării stării structurii de rezistență a construcției, care trebuie să permită efectuarea lucrărilor 
pregătitoare în deplină siguranță; 
obținerii unui mecanism de cedare a construcției prin distrugerea anumitor elemente ale structurii 
de rezistență într-o succesiune bine determinată; 
calculului încărcăturilor de exploziv pentru distrugerea elementelor de rezistență alese; 
stabilirii timpilor de întârziere pentru obținerea efectului de prăbușire dorit și pentru reducerea 
efectelor asupra mediului înconjurător. 
5. În cazul demolării controlate cu exploziv a unui obiectiv industrial/civil, trebuie ca în prima etapă 
să se realizeze verificarea stării structurii de rezistență a construcției respective, iar după aceea, dacă 
lucrările pregătitoare (perforarea găurilor de mină pentru introducerea încărcăturilor de exploziv în 
elementele structurii de rezistență ce urmează a fi distruse) se pot executa în siguranță, se poate trece 
apoi la evaluarea obiectivului de demolat în strânsă corelație cu analiza condițiilor de mediu. 
6. În cazul în care obiectivul ce urmează a fi demolat se află la distanțe mici față de alte construcții, 
trebuie acordată o atenție deosebită protejării acestora față de efectele nedorite ale exploziei 
(aruncarea de material dislocat din elementele structurii de rezistență detonate; unda aeriană de șoc 
care apare ca urmare a detonației încărcăturilor explozive; unda seismică generată de prăbușirea 
structurii și uneori chiar de detonația încărcăturilor explozive amplasate la nivelul subsolului, emisia 
de praf și gaze). 
 
7. Deoarece efectul exploziei nu se limitează doar la nivelul construcției ce urmează a fi demolată, 
pentru protejarea obiectivelor din apropiere, lucrarea de demolare trebuie să fie realizată în diferite 
etape, respectiv: 
stabilirea solicitărilor maxime care pot fi suportate de către obiectivele din zonă; 
calcularea cât mai precis cu putința a cantității de exploziv care poate fi folosită fără depășirea 
acestor limite, pe baza datelor din teren (distanta de la locul exploziei până la fiecare obiectiv în 
parte, tipul solului etc); 
proiectarea unei scheme de împușcare care să inducă solicitări sub limitele admisibile; 
măsurarea, dacă e cazul, a vibrațiilor induse în cele mai apropiate structuri și realizarea unei 
comparații între estimările inițiale și rezultatele măsurătorilor. 
8. La executarea lucrărilor de demolare controlată cu exploziv trebuie să se facă o estimare cât mai 
precisă efectelor nedorite (unda aeriană de șoc, unda seismică și aruncarea materialului dislocat la 
distanțe mari, emisia de praf și gaze) și să se stabilească măsurilor necesare pentru asigurarea 
protecției persoanelor și a construcțiilor situate în vecinătatea obiectivelor ce urmează a fi demolate, 
în vederea aplicării lor. 
9. Executarea lucrărilor de demolare cu ajutorul explozivilor trebuie să se facă în baza unei 
documentații care trebuie să descrie soluția tehnică adoptată.  
Proiectul tehnic de demolare întocmit de o persoană juridică competentă, trebuie să conțină o 
descriere adecvată a soluției de demolare atât în ceea  ce privește împușcarea propriu-zisă cât și toate 
lucrările premergătoare asociate cu aceasta, precizarea tuturor operațiilor tehnologice care să fie 
fundamentate pe îndeplinirea cerințelor de securitate și sănătate aplicabile. 
Documentația tehnică de demolare cu ajutorul explozivilor trebuie să prezinte detaliat toate aspectele 
tehnologice, organizatorice și de securitate a muncii cu o fundamentare tehnică (calculul 
parametrilor de împușcare) și stabilirea măsurilor organizatorice adecvate. 
Documentația tehnică (proiect) de demolare trebuie  avizat din punct de vedere tehnic  de   o instituție 
abilitată în domeniu ( ex. Institutul  Național pentru  Securitate Minieră  și Protecție Antiexplozivă 
- INCD-INSEMEX Petroșani), acest aviz preferindu-se la calculul și amplasarea încărcăturilor 
explozive, intervalele de întârziere și măsurile de siguranță preconizate. 
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10. Documentația tehnică de demolare trebuie să fie structurată astfel încât să permită evaluarea din 
punct de vedere tehnic și organizatoric (verificarea corectitudinii măsurilor de securitate și sănătate 
în muncă) stabilite prin proiect atât în ceea ce privește avizarea acestuia cât și punerea în practică. 
11. Proiectul tehnic de demolare trebuie să fie structurat astfel încât să permită evaluarea acestuia 
din mai multe puncte de vedere, respectiv : 
îndeplinirea cerințelor legale generale (cu stabilirea organizațiilor de drept privat și la nivelul 
autorităților care au responsabilități legate de lucrări, identificarea clară a atribuțiilor acestora legate 
de lucrare); 
descrierea soluției tehnice de demolare cu ajutorul explozivilor; 
stabilirea de măsuri organizatorice pentru îndeplinirea cerințelor de securitate și sănătate în muncă 
legate de lucrarea de demolare efectuată cu ajutorul explozivilor. 
Documentația tehnică de demolare trebuie să cuprindă cel puțin: identificarea și prezentarea 
obiectivelor de demolat; prezentarea și evaluarea condițiilor din teren; estimarea efectelor lucrărilor 
de împușcare de care se ține seama prin proiect; parametrii de împușcare (proiectarea soluției de 
împușcare); stabilirea necesarului de materii explozive și mijloace de inițiere; întocmirea dispoziției 
de împușcare; măsuri organizatorice și de siguranță; monitorizarea efectelor; anexe. 
12. Realizarea lucrărilor de împuşcare a construcţiilor civile şi industriale pentru clădirile care 
trebuie dezafectate implică o serie de operaţii care generează riscuri în sănătatea şi securitatea muncii 
pentru angajaţii firmei care realizează lucrarea, cât şi pentru persoanele din vecinătăţi. 
Pericolele care se pot genera la executarea de lucrări de demolare de clădiri cu ajutorul explozivilor 
se pot grupa ca şi sursă de producere a riscului în două categorii: 
Riscuri generate de utilizarea explozivilor; 
Riscuri generate de lucrări premergătoare şi de eliminarea materialului demolat în urma exploziei. 
13. Pentru evaluarea riscului profesional/tehnologic specific activităților de demolare controlată cu 
exploziv a obiectivelor industriale/civile  trebuie să se utilizeze un instrument metodologic de 
analiză și evaluare prevăzut cu instrumente grafo-analitice de cuantificare și reducere a parametrilor 
de risc, reprezentate de ,,Analizorul de risc profesional/tehnologic,, , ,,Diagrama de reducere a 
riscului profesional/tehnologic,, și ,,Formularul de analiză și reducere a riscului 
profesional/tehnologic,,. 
14. Rezultatele evaluării de risc trebuie să ofere date și informații pertinente și specifice activității 
de demolare controlată cu exploziv a obiectivelor industriale/civile, în vederea îmbunătățirii și 
dinamizării procesului de fundamentare a politicilor din domeniul prevenirii și combaterii cauzelor 
care pot genera pericole ce pot afecta securitatea și sănătatea lucrătorilor, a persoanelor din 
vecinătăți, precum și mediul înconjurător. 
Evaluarea riscului profesional/tehnologic la demolarea controlată cu exploziv a obiectivelor 
industriale/civile 
15. Operatorii economici cu activitate în domeniul demolării controlate cu exploziv a obiectivelor 
industriale/civile trebuie să fie în posesia unei evaluări de risc sau să dispună de o metodologie 
procedurată în acest sens.  
16. Scopul principal al evaluării riscurilor la demolarea controlată cu explozivi a obiectivelor 
civile/industriale este acela de prevenire a riscului profesional/tehnologic, iar atunci când nu este 
posibilă eliminarea acestor riscuri, se impune reducerea lor până la valoarea riscului rezidual care 
trebuie să fie controlat în mod corespunzător. 
17. Atât în cadrul procesului de evaluare a riscurilor la demolarea controlată cu explozivi a 
obiectivelor civile/industriale, cât şi ulterior în etapa aplicării măsurilor de securitate, o atenţie 
specială trebuie să se îndrepte asupra posibilităţii ca riscurile determinate să nu fie deplasate dintr-o 
zonă în alta a sistemului de muncă, respectiv soluţiile tehnice şi  organizatorice  adoptate  pentru  
diminuarea sau eliminarea  riscurilor analizate  să nu creeze situaţii suplimentare de manifestare a 
acestora.  
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18. Din punct de vedere structural, principalele etape ale evaluării riscului profesional/tehnologic la 
demolarea controlată cu explozivi a obiectivelor civile/industriale, sunt următoarele: 
Identificarea pericolelor de accidentare şi îmbolnăvire profesională/tehnologice; 
Identificarea persoanelor care pot fi expuse la aceste pericole; 
Estimarea şi aprecierea riscului profesional/tehnologic; 
Studiul posibilităţilor de eliminare a riscului profesional/tehnologic; 
Analiza oportunităţii şi necesităţii de a stopa adoptarea măsurilor suplimentare pentru diminuarea 
(controlul) sau eliminarea riscului profesional/tehnologic. 
19. Metodologia de evaluare a riscului profesional/tehnologic la demolarea controlată cu explozivi 
a obiectivelor civile/industriale, are la bază două cerinţe esenţiale în acest domeniu: 
Procedura de evaluare trebuie să permită identificarea și analiza tuturor pericolelor de accidentare şi 
îmbolnăvire profesională/tehnologice, indiferent  de  modul lor de manifestare (pericole evidente 
sau potenţiale); 
Eliminarea, dacă este posibil, a  tuturor riscului profesional/tehnologic determinat pe baza 
pericolelor de accidentare şi îmbolnăvire profesională/tehnologice, care au fost identificate în cadrul 
procesului de evaluare. 
20. Structura procesului de evaluare a riscului profesional/tehnologic la demolarea controlată cu 
explozivi a obiectivelor civile/industriale:  
Identificarea  tuturor factorilor de  risc  de  accidentare  şi  îmbolnăvire profesională/tehnologici din 
sistemul de muncă analizat; 
Identificarea tuturor persoanelor ce pot fi expuse pericolelor de accidentare şi îmbolnăvire 
profesională/tehnologice; 
Estimarea valorică a riscurilor profesionale/tehnologice; 
Stabilirea şi adoptarea deciziilor referitoare la noile măsuri aplicabile in vederea eliminării şi/sau 
reducerii riscurilor profesionale/tehnologice; 
Analiza măsurilor de prevenire adoptate în vederea stabilirii ordinii de aplicare a lor; 
Acţiuni întreprinse ulterior în procesul de evaluare. 
 
Analiza și reducerea  riscului profesional/tehnologic inacceptabil la demolarea controlată cu 
explozivi a obiectivelor civile/industriale 
 
21. In cazul riscului profesional/tehnologic determinat la demolarea controlată cu explozivi a 
obiectivelor civile/industriale care este situat in domeniul inacceptabil trebuie să se utilizeze 
procedura de analiza si reducerea acestora, prin aplicarea unui program corespunzator de masuri de 
prevenire și protecție cu caracter tehnico-organizatoric, in vederea prevenirii si combaterii cauzelor 
de producere a evenimentelor nedorite accidente de munca si/sau imbolnaviri profesionale/efecte 
nedorite ale exploziei (aruncarea de material dislocat din elementele structurii de rezistență detonate; 
unda aeriană de șoc care apare ca urmare a detonației încărcăturilor explozive; unda seismică 
generată de prăbușirea structurii și uneori chiar de detonația încărcăturilor explozive amplasate la 
nivelul subsolului, emisia de praf și gaze). 
22. Analiza și reducerea riscului profesional/tehnologic determinat la demolarea controlată cu 
explozivi a obiectivelor civile/industriale trebuie să se facă pe baza unei proceduri de lucru care să 
cuprindă instrumentele metodologice folosite pentru analiza și evaluarea acestor tipuri de riscuri, 
respectiv:  
Grilele parametrilor de risc (probabilitatea de producere a unui eveniment nedorit și gravitatea 
consecințelor maxime previzibile) prevăzute cu clase de valori asociate; 
Grila de evaluare (estimare și apreciere) a riscului profesional/tehnologic analizat; 
Scala atitudinii față de riscul profesional/tehnologic determinat; 
Matricea analizorului de risc profesional/tehnologic; 
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23. Dacă în urma evaluării riscului profesional/tehnologic la demolarea controlată cu explozivi a 
obiectivelor civile/industriale se identifică un pericol  pentru care s-a determinat un risc 
profesional/tehnologic situat în zona inacceptabilă, acesta se va evidenția în Indexul fișelor de risc 
profesional/tehnologic prin intermediul factorului de risc profesional/tehnologic corespondent 
(tabelul 15), după care se va completa Formularul de analiză și reducere a riscului 
profesional/tehnologic inacceptabil (tabelul 16) și se va construi diagrama de reducere a acestui risc 
(fig.30 și fig.31).  
 

Indexul fişelor de risc profesional/tehnologic 

Tabelul 15 

Nr. 
doc 

Descrierea factorului de risc profesional/tehnologic 
identificat  
forma concreta de manifestare 

Tip activitate 

   
   

 
Formular de analiză şi reducere a riscului profesional/tehnologic la demolarea controlată cu 

exploziv a obiectivelor civile/industriale 

Tabelul 16 

ANALIZA ŞI REDUCEREA RISCULUI PROFESIONAL/TEHNOLOGIC DETERMINAT 
Agent economic: …………….. 
Sediul: ……………. 
Loc de muncă (subsistem)/Tip activitate: ....................../........................ 
Document nr. …….. Risc:  (ex. Mare) Nivel:  5 

 
Risc profesional/tehnologic determinat  
............................................... 
 
 
 

 
 
P 

 
 
G 

Estimare/ 
apreciere 
risc R 

 
4 

 
5 

 
32 

 
Mare 
 

Identificare factor de risc profesional/tehnologic potențial:  
............................................................. 
 
Descrierea factorului de risc profesional/tehnologic identificat forma concreta de manifestare: 
 ……................................................................................................………….. 
 
Cauze: 
…………… 
 
Disfuncții 
………… 
Măsuri tehnico-organizatorice posibile: 
 
Măsuri tehnice 
- ............ 
Măsuri organizatorice 
- ............... 

Referințe: 
................ 
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Aplicare măsuri tehnico-organizatorice: 
......................... 
 

Referințe: 
………… 

Identificare pericol de accidentare și/sau îmbolnăvire 
profesională/tehnologic rezidual:  
.............................................. 
 
 
 

 
 
P 

 
 
G 

Estimare/ 
apreciere 
risc R 

2 4 18 
 
Mic 
 

Risc profesional/tehnologic rezidual: 
 ..................... 

Acțiuni:  
……….. 
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Fig.30-Diagrama reducerii riscului profesional determinat 
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Fig.31-Diagrama reducerii riscului tehnologic determinat 
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III. 1. 5 CERINȚE PRIVIND PERSONALUL CARE DESFĂȘOARĂ ACTIVITĂȚI ÎN  
DOMENIUL EXPLOZIVILOR 
 
5.1.Cerințe privind personalul care execută lucrări cu utilizarea de  explozivi de uz civil 
 
1. Efectuarea operaţiunilor cu explozivi, respectiv lucrări de împuşcare, preparare de amestecuri 
explozive simple şi emulsii explozive, transport, manipulare, depozitare, gestionare, distrugere, 
precum şi alte operaţiuni specifice acestui domeniu, inclusiv prestarea unor servicii similare, se 
efectuează numai de către artificieri autorizaţi. 
 2. În cinematografie, efectele speciale pentru care este necesară utilizarea de explozivi se realizează 
numai de către artificieri autorizaţi, cu excepţia situaţiilor în care declanşarea exploziilor se face de 
către interpretul respectivei secvenţe. 
3.  (1)Autorizarea pentru exercitarea activităţii de artificier, respectiv de pirotehnist pentru focuri de 
artificii, se acordă persoanelor care îndeplinesc condiţiile prevăzute în cap. X şi primesc avizul 
inspectoratului de poliţie judeţean, respectiv al Direcţiei Generale de Poliţie a Municipiului 
Bucureşti, şi promovează un examen susţinut în faţa unei comisii. 
(2)Autorizarea se atestă prin eliberarea unui carnet conform modelului din anexa nr. 10 a) sau 10 b). 
(3)Carnetele prevăzute la alin. (2) se eliberează de către inspectoratul teritorial de muncă al cărui 
delegat a participat la examinare în vederea autorizării. 
(4)După obţinerea carnetului posesorul acestuia lucrează timp de o lună sub supravegherea unui 
artificier, respectiv pirotehnist pentru focuri de artificii, cu experienţă. 
(5)Exercitarea activităţii pentru care s-a obţinut autorizaţia este permisă numai pentru categoria de 
lucrări înscrisă în carnet. 
(6)În cazul când un artificier urmează să execute operaţiuni de împuşcare la altfel de lucrări decât 
cele pentru care a fost autorizat, se procedează la o nouă autorizare. 
(7)Fac excepţie de la prevederile alin. (6) artificierii autorizaţi pentru lucrări de împuşcare în 
subteran, care au îndeplinit această activitate timp de 3 ani şi care au dreptul de a se prezenta la 
autorizare în vederea obţinerii dreptului suplimentar de a executa împuşcări pentru lucrările 
prevăzute la art. 126 alin. (1) lit. a), b) şi d). 
(8)Exercitarea activităţii de artificier pentru noul tip de lucrări se atestă printr-o menţiune făcută în 
carnetul de artificier. 
Art.3Pot desfăşura activitatea de artificier pe teritoriul României cetăţenii români şi cetăţenii unui 
stat membru al Uniunii Europene sau al Spaţiului Economic European, în condiţiile respectării 
legislației în vigoare. 
4. Cetăţenii români pot desfăşura activitatea de artificier numai după obţinerea calificării 
profesionale corespunzătoare şi ulterior autorizării, în condiţiile respectării legislației în vigoare. 
5. Cetăţenii unui stat membru al Uniunii Europene sau al Spaţiului Economic European pot 
desfăşura activitatea de artificier în condiţiile prevăzute de legislația în vigoare. 
 6.  Autorizarea prevăzută la pct. 4 este dovedită prin carnetul de artificier. 
Cursurile de pregătire a artificierilor, respectiv a pirotehniştilor pentru focuri de artificii, vor fi 
organizate de persoanele juridice sau fizice autorizate care au obţinut avizul Ministerului Muncii şi 
Solidarităţii Sociale şi care dispun de bază materială, didactică şi de cadre cu studii tehnice 
superioare în domeniu şi au o durată de minimum 30 de ore. 
              7. Cursurile de calificare în meseria de artificier, pot fi organizate numai de către furnizorii 
de formare profesională autorizaţi, potrivit prevederilor Ordonanţei Guvernului nr. 129/2000 privind 
formarea profesională a adulţilor, republicată, cu modificările şi completările ulterioare. 
         8. Cursurile necesare calificării în meseria de artificier trebuie să conţină cel puţin tematici 
referitoare la: 
legislaţia în domeniul explozivilor; 
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noţiuni generale despre explozivi (compoziţie, terminologie, domeniul de utilizare, caracteristici 
termodinamice, reacţii chimice explozive, gaze de explozie, clasificare, detonaţie, brizanţă, 
capacitatea de lucru, determinarea altor parametri precum umiditatea, densitatea, sensibilitatea 
chimică la detonaţie şi şoc); 
descrierea principalilor compuşi chimici explozivi; 
mijloace de iniţiere şi aprindere (capse detonante pirotehnice şi electrice, fitiluri detonante şi de 
amorsare, bustere, sistem NONEL, explozoare); 
scheme de împuşcare şi de conectare a sistemelor de iniţiere; 
transportul, depozitarea, manipularea, evidenţa, distrugerea explozivilor; 
plasarea găurilor, încărcarea, burarea şi declanşarea încărcăturilor; 
scheme de legare şi de aprindere a explozivilor; 
rateuri şi lichidarea acestora; 
lucrări de împuşcare în locuri cu atmosfere potenţial explozive; 
standarde privind explozivii; 
cerinţe de securitate şi sănătate în muncă specifice meseriei de artificier; 
reguli de prevenire şi stingere a incendiilor. 
În vederea înscrierii la cursurile de pregătire a artificierilor sau a pirotehniştilor pentru focuri de 
artificii, candidaţii trebuie să prezinte persoanelor prevăzute la art. 116 următoarele acte: 
a)cererea candidatului; 
b)copie de pe diploma de bacalaureat sau, după caz, adeverinţă de absolvire a cel puţin 8 clase; 
c)certificat medical din care să rezulte că este sănătos; 
d)certificat psihologic din care să reiasă că este apt pentru activitatea de artificier, respectiv de 
pirotehnist pentru focuri de artificii; 
e)acte din care să reiasă că îndeplineşte condiţiile prevăzute la cap. X, în funcţie de lucrările pe care 
urmează să le execute; 
f)avizul inspectoratului de poliţie judeţean respectiv al Direcţiei Generale de Poliţie a Municipiului 
Bucureşti, în raza căruia domiciliază. 
       9. În vederea înscrierii la cursurile de calificare în meseria de artificier, solicitanţii trebuie să 
depună un dosar care să conţină următoarele documente: 
cerere prin care solicită înscrierea la curs, cu menţionarea adresei de domiciliu sau a adresei de 
rezidenţă, precum şi a datelor de contact; 
copie de pe diploma de bacalaureat sau, după caz, diplomă/certificat/adeverinţă de absolvire a 8 sau 
10 clase; 
certificat medical care să conţină menţiunea «clinic sănătos»; 
aviz psihologic din care să rezulte că solicitantul este apt pentru meseria de artificier, respectiv de 
pirotehnician; 
declaraţie pe propria răspundere din care să rezulte că nu a fost condamnat prin hotărâre 
judecătorească rămasă definitivă la o pedeapsă cu închisoarea mai mare de 2 ani, pentru infracţiuni 
comise cu intenţie. 
        10. Cetăţenii statelor membre ale Uniunii Europene sau ale Spaţiului Economic European 
care solicită înscrierea la cursurile de calificare în meseria de artificier, pot face dovada respectării 
cerinţelor de participare la curs, prin documente echivalente, prezentate în copie de către solicitant, 
însoţite de o traducere neoficială în limba română. 
      11. Dosarele prevăzute la pct. 9 se înregistrează şi se păstrează la furnizorul de formare 
profesională autorizat care a organizat cursul de calificare în meseria de artificier.. 
       12. În situaţia în care un furnizor de formare profesională autorizat îşi încetează activitatea, 
acesta are obligaţia de a preda dosarele prevăzute la alin. (5.1.9) inspectoratului teritorial de muncă 
pe raza căruia şi-a desfăşurat activitatea. 
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       13. Cetăţenii statelor membre ale Uniunii Europene sau ale Spaţiului Economic European 
care au absolvit un curs similar într-unui dintre aceste state nu trebuie să mai efectueze cursul în 
România în vederea autorizării. 
  (1)După absolvirea cursului de artificier, respectiv de pirotehnist pentru focuri de artificii, 
candidatul susţine un examen în faţa comisiei din cadrul unităţii care a organizat cursul, în urma 
căruia i se eliberează un certificat de absolvire. 
(2)Programul şi tematica cursului se supun avizării de către autorităţile în domeniu, respectiv 
Inspecţia Muncii, Inspectoratul General al Corpului Pompierilor Militari şi Inspectoratul General de 
Poliţie. 
Furnizorii de formare profesională au obligaţia să anunţe inspectoratului teritorial de muncă perioada 
de desfăşurare a cursului de calificare în meseria de artificier, respectiv de pirotehnician. 
(1)Autorizarea pentru exercitarea activităţii de artificier, respectiv de pirotehnist pentru focuri de 
artificii, se face pe baza unui examen susţinut în faţa unei comisii formate din delegatul 
inspectoratului teritorial de muncă şi delegatul persoanei la care lucrează sau la care urmează să 
funcţioneze candidatul. 

(2)Pentru susţinerea examenului candidatul prezintă comisiei următoarele acte: 
a)cererea candidatului; 
b)copie de pe certificatul de absolvire a cursului de artificier, respectiv de pirotehnist pentru focuri 
de artificii; 
c)două fotografii 3 x 4. 
(3)Examenul de autorizare pentru exercitarea activităţii de artificier, respectiv de pirotehnist pentru 
focuri de artificii, se susţine imediat sau după maximum 60 de zile de la absolvirea cursului de 
pregătire. 
        14. Autorizarea artificierilor se face în baza unui examen susţinut în faţa unei comisii formate 
din reprezentanţi ai inspectoratului teritorial de muncă pe raza căruia solicitantul îşi are domiciliul, 
reşedinţa sau rezidenţa. 
       15. Pentru a putea participa şi susţine examenul în vederea autorizării ca artificier, candidatul 
trebuie să transmită comisiei un dosar care să conţină următoarele documente: 
cerere, care va cuprinde pe lângă datele personale şi lucrările pentru care solicită autorizarea; 
copie de pe actul de identitate; 
copie de pe certificatul de calificare în meseria de artificier, respectiv de pirotehnician, certificată de 
către solicitant; 
certificat de cazier judiciar care să dovedească faptul că nu a fost condamnat prin hotărâre 
judecătorească rămasă definitivă la o pedeapsă cu închisoarea mai mare de 2 ani, pentru infracţiuni 
comise cu intenţie; 
certificat medical din care să rezulte faptul că solicitantul este clinic sănătos; 
aviz psihologic din care să rezulte că solicitantul este apt pentru meseria de artificier sau 
pirotehnician; 
două fotografii 3x4 cm. 
       Dovada respectării cerinţelor prevăzute la pct. 15 b)-f) poate fi făcută şi prin prezentarea 
unor documente echivalente, emise în statele membre ale Uniunii Europene sau ale Spaţiului 
Economic European, în copie, de către solicitant, care confirmă conformitatea acestora cu originalul, 
însoţite de o traducere neautorizată în limba română. 
       În cazul în care este necesară verificarea legalităţii documentelor depuse în vederea 
autorizării, inspectoratul teritorial de muncă va contacta autorităţile competente din statul membru 
al Uniunii Europene sau al Spaţiului Economic European în cauză, prin intermediul Sistemului de 
informare în cadrul pieţei interne, în conformitate cu prevederile Ordonanţei de urgenţă a Guvernului 
nr. 49/2009, aprobată cu modificări şi completări prin Legea nr. 68/2010. 
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(la data 22-feb-2011 Art. 119 din capitolul IX modificat de Art. I, punctul 25. din Hotarirea 
95/2011 ). 
 
Cetăţenii statelor membre ale Uniunii Europene sau aparţinând Spaţiului Economic European pot 
desfăşura activitatea de artificier sau de pirotehnician, cu respectarea prevederilor prezentelor norme 
tehnice în regim de autorizare sau luare în evidenţă. 
Cetăţenii altor state membre ale Uniunii Europene sau aparţinând Spaţiului Economic European şi 
cetăţenii români care au obţinut calificarea profesională necesară într-un alt stat membru al Uniunii 
Europene sau al Spaţiului Economic European pot dobândi calitatea de artificier sau de pirotehnician 
autorizat potrivit prezentelor norme tehnice în aceleaşi condiţii ca şi cetăţenii români. 
Cetăţenii unui alt stat membru al Uniunii Europene sau aparţinând Spaţiului Economic European şi 
cetăţenii români care au dobândit calitatea de artificier ori de pirotehnician autorizat într-un alt stat 
membru al Uniunii Europene sau aparţinând Spaţiului Economic European, calitate certificată de o 
autoritate competentă din aceste state membre, se pot înscrie în Tabelul nominal cuprinzând 
artificierii sau pirotehnicienii autorizaţi, întocmit pe specialităţi de Inspecţia Muncii, în vederea 
exercitării profesiei în România, în condiţiile legii, fiind exceptaţi de la procedura de examinare 
prevăzută în prezentele cerințe. 
Cetăţeanul unui stat membru al Uniunii Europene sau aparţinând Spaţiului Economic European, 
autorizat ca artificier ori pirotehnician, care exercită în mod legal această profesie în statul membru 
de origine sau de provenienţă, poate exercita temporar ori ocazional pe teritoriul României 
activităţile specifice profesiei de artificier sau de pirotehnician, fiind exceptat de la procedura de 
examinare reglementată. 
Persoanele prevăzute la alin. (3) şi (4) au dreptul să exercite pe teritoriul României fără parcurgerea 
procedurii de autorizare reglementată, numai tipul de lucrări pentru care au fost autorizate deja în 
statul membru de stabilire sau de provenienţă şi cu notificarea prealabilă a inspectoratului teritorial 
de muncă, înainte de începerea lucrărilor  
          17.cCererea de autorizare ca artificier sau pirotehnician se adresează inspectoratului teritorial 
de muncă din judeţul de domiciliu sau de reşedinţă şi va fi însoţită de actele doveditoare privind 
îndeplinirea condiţiilor prevăzute de prezentele norme tehnice. 
În termen de maximum 10 zile lucrătoare de la data înregistrării cererii, inspectoratul teritorial de 
muncă va informa solicitantul cu privire la data programării examenului de autorizare, care nu poate 
depăşi 30 de zile calendaristice de la data înregistrării cererii. 
          Data programată pentru examen poate fi amânată o singură dată, cu maximum 15 zile 
calendaristice. Valabilitatea documentelor depuse iniţial nu este afectată de această prelungire. 
Modificarea datei programate pentru examen trebuie motivată şi notificată solicitantului înainte de 
expirarea termenului iniţial. 
        În cazul în care solicitantul nu îndeplineşte condiţiile prevăzute de lege sau cererea formulată 
de acesta nu este însoţită de actele doveditoare, inspectoratul teritorial de muncă îi comunică acestuia 
refuzul de participare la examenul de autorizare ori, după caz, necesitatea completării documentelor 
impuse de lege. În cazul în care unei persoane îi este refuzată participarea la examenul de autorizare, 
comunicarea trebuie să fie motivată clar, argumentând cauzele. 
        În situaţia necesităţii completării documentelor impuse de lege, inspectoratul teritorial de 
muncă va comunica persoanei în cauză, în termen de maximum 10 zile de la depunerea 
documentaţiei complete, data programării examenului, care nu poate să depăşească 30 de zile 
calendaristice de la data depunerii noilor documente. 
       Absolvenţii cursurilor de calificare în meseria de artificier, respectiv de pirotehnician care, 
din diverse motive, nu s-au prezentat la data fixată pentru examenul de autorizare vor depune o 
cerere la inspectoratul teritorial de muncă în vederea solicitării unei reprogramări a acestuia. 
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(la data 22-feb-2011 Art. 119 din capitolul IX completat de Art. I, punctul 26. din Hotarirea 
95/2011 ) 
           18. a)cunoştinţele privind materiile explozive şi atribuţiile artificierilor în tehnologii de 
împuşcare; 
b)reglementările privind transportul, păstrarea, mânuirea şi folosirea materiilor explozive în condiţii 
de securitate, potrivit specificului lucrărilor pentru care se solicită autorizarea de funcţionare; 
c)regulile specifice privind prevenirea şi stingerea incendiilor. 

(2)Candidaţii la examenul de autorizare pentru exercitarea activităţii de pirotehnist pentru focuri 
de artificii sunt examinaţi cu privire la: 
a)cunoştinţele privind obiectele pirotehnice şi atribuţiile pirotehniştilor pentru focuri de artificii la 
jocurile de artificii; 
b)reglementările privind transportul, păstrarea, mânuirea şi folosirea obiectelor pirotehnice în 
condiţii de securitate; 
c)regulile specifice privind prevenirea şi stingerea incendiilor. 
(3)Rezultatul examenului de autorizare pentru exercitarea activităţii de artificier, respectiv de 
pirotehnist pentru focuri de artificii, se consemnează într-un proces-verbal semnat de membrii 
comisiei. 
Examinarea în vederea autorizării se face în funcţie de tipul de lucrări pe care solicitantul 
intenţionează să le execute. 
Examinarea solicitanţilor pentru exercitarea activităţii de artificier va avea în vedere verificarea 
cunoştinţelor cel puţin în ceea ce priveşte: 
actele normative din domeniul explozivilor; 
noţiuni despre explozivi şi mijloace de iniţiere; 
modul în care trebuie efectuate lucrările pe care le execută un artificier; 
reguli privind prevenirea şi stingerea incendiilor; 
reguli de sănătate şi securitate în muncă aplicabile activităţii. 
       Examinarea solicitanţilor pentru exercitarea activităţii de pirotehnician va avea în vedere 
verificarea cunoştinţelor cel puţin în ceea ce priveşte: 
actele normative din domeniul articolelor pirotehnice; 
noţiuni despre articole pirotehnice, clasificare, tipuri, terminologie, standarde; 
modul în care trebuie efectuate lucrările pe care le execută un pirotehnician; 
reguli privind prevenirea şi stingerea incendiilor; 
reguli de sănătate şi securitate în muncă aplicabile activităţii. 
Rezultatele examenului de autorizare pentru exercitarea activităţii de artificier, respectiv de 
pirotehnician se consemnează într-un proces-verbal semnat de membrii comisiei. 
Decizia de nepromovare a examenului de autorizare pentru exercitarea activităţii de artificier sau de 
pirotehnician se motivează în mod clar, prezentându-se cauzele, şi poate fi contestată la Inspecţia 
Muncii şi, după caz, atacată la instanţa judecătorească competentă, potrivit legii. 
După promovarea examenului, solicitantul trebuie să efectueze o practică timp de două luni sub 
supravegherea unui artificier autorizat, respectiv pirotehnician autorizat şi cu experienţă, timp în 
care va executa lucrări cu explozivi sau articole pirotehnice care să îi permită să desfăşoare singur 
activitatea pentru care a fost autorizat. 
Eliberarea carnetului de artificier, respectiv de pirotehnician autorizat se face după ce acesta face 
dovada că a parcurs perioada de practică şi constă în eliberarea acestuia sau înscrierea unei noi 
operaţiuni, după caz. 
Eliberarea carnetelor de artificier, respectiv de pirotehnician sau înscrierea unor noi activităţi în 
acestea se face de către Inspectoratul Teritorial de Muncă. 
Exercitarea activităţii pentru care s-a obţinut autorizaţia este permisă numai pentru tipul de lucrări 
înscrise în carnet. 
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Extinderea autorizaţiei pentru alte operaţiuni decât cele pentru care o persoană a fost autorizată la o 
anumită dată ca artificier sau pirotehnician implică o nouă examinare, urmată de o nouă perioadă de 
practică de două luni. 

(la data 22-feb-2011 Art. 120 din capitolul IX modificat de Art. I, punctul 27. din Hotarirea 
95/2011 ) 
19. Lucrările pe care le poate executa un artificier autorizat sunt următoarele: 
1. în subteran: 
a) lucrări de împuşcare în subteran în mine grizutoase; 
b) lucrări de împuşcare în subteran în mine negrizutoase; 
c) lucrări de împuşcare în alte lucrări subterane de tip minier (de exemplu, tuneluri, galerii de 
aducţiune, încăperi pentru utilaje); 
2. la suprafaţă: 
lucrări de împuşcare la exploatări miniere la zi, construcţii de drumuri şi terasamente, demolări sau 
derocări de altă natură; 
lucrări de împuşcare subacvatice executate de la suprafaţă; 
lucrări de împuşcare a obiectelor din metal; 
lucrări de împuşcare în prospecţiuni geologice, seismice, perforări de sonde; 
lucrări de împuşcare în medii calde; 
lucrări de realizare a efectelor speciale în producţia de filme; 
glucrări pentru dislocarea buturugilor cu rădăcini; 
lucrări de dezmembrare a supragabariţilor; 
lucrări de spargere a gheţii şi de eliberare a blocărilor cu sloiuri de gheaţă; 
lucrări speciale; 
transport explozivi. 
În cazul operaţiunilor subacvatice cu explozivi unde este necesară intervenţia scafandrilor, aceştia, 
pe lângă deţinerea brevetului de scafandru, trebuie să fie autorizaţi ca artificieri. 
Nu se consideră lucrări de împuşcare în subteran lucrările care se execută sub nivelul solului care 
nu au drept scop realizarea unor lucrări de tip minier sau lucrările de demolare care se execută 
începând de la nivelul solului în jos. 
Un artificier autorizat pentru lucrările prevăzute la alin. (1) pct. 1 lit. a) poate executa şi lucrări 
prevăzute la alin. (1) pct. 1 lit. b) şi c), iar un artificier autorizat pentru lucrările prevăzute la alin. 
(1) pct. 1 lit. b) poate executa şi lucrările prevăzute la alin. (1) pct. 1 lit. c) şi invers  
20. Operaţiunile pe care le poate efectua un pirotehnician autorizat sunt următoarele: 
a) realizarea focurilor de artificii cu efecte luminoase sau sonore prin utilizarea articolelor 
pirotehnice de divertisment; 
b) efectuarea de efecte luminoase sau acustice în timpul spectacolelor care se desfăşoară în interior 
ori exterior prin utilizarea articolelor pirotehnice de scenă; 
c) utilizarea de alte articole pirotehnice, cum ar fi mijloacele de semnalizare acustice şi luminoase 
de diferite tipuri, de combatere a dăunătorilor şi protecţie a plantelor în agricultură, mijloacele 
producătoare de fum şi ceaţă, precum şi altele asemenea cu întrebuinţări tehnice; 
d) realizarea de efecte speciale în producţii cinematografice prin utilizarea de articole pirotehnice. 

(la data 22-feb-2011 Art. 120 din capitolul IX completat de Art. I, punctul 28. din Hotarirea 
95/2011) (1)Actele menţionate la art. 117 se înregistrează şi se păstrează la unităţile care au organizat 
cursurile de pregătire pentru exercitarea activităţii de artificier, respectiv de pirotehnist pentru focuri 
de artificii. 
  
(2)Inspectoratele teritoriale de muncă înregistrează şi păstrează actele menţionate la art. 119 pentru 
persoanele cărora le-au eliberat carnetul de artificier, respectiv de pirotehnist pentru focuri de 
artificii, ţinând evidenţa carnetelor respective. 
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21. Dosarel se înregistrează şi se păstrează la inspectoratele teritoriale de muncă la care au fost 
depuse pentru persoanele cărora le-a fost eliberat carnetul de artificier, respectiv de pirotehnician. 
Persoanelor care nu au promovat examenul de autorizare dosarul li se restituie pe bază de semnătură. 
Solicitantul poate relua procedura de autorizare numai după o perioadă de 30 de zile de la data 
restituirii dosarului. 
Autorizaţiile de artificieri şi pirotehnicieni acordate anterior prezentelor reglementări rămân 
valabile, în condiţiile legii. 

(la data 22-feb-2011 Art. 121 din capitolul IX modificat de Art. I, punctul 29. din Hotarirea 
95/2011 ). (1)Inspectoratul teritorial de muncă ţine evidenţa nominală, pe unităţi, a tuturor 
artificierilor şi pirotehniştilor pentru focuri de artificii de pe raza inspectoratului respectiv. 
            
(2)Persoanele juridice sau fizice au obligaţia să comunice inspectoratelor teritoriale de muncă orice 
schimbare survenită în situaţia artificierilor, respectiv a pirotehniştilor pentru focuri de artificii, din 
cadrul acestora. 
(3)Încadrarea unui artificier, respectiv a unui pirotehnist pentru focuri de artificii, la o altă unitate se 
face numai după ce a fost luat în evidenţă de inspectoratul teritorial de muncă în raza căruia se află 
aceasta. 
22. Inspectoratele teritoriale de muncă au obligaţia să ţină evidenţa nominală a tuturor artificierilor 
şi pirotehnicienilor autorizaţi, atât pentru cei salariaţi la diverşi operatori economici, cât şi pentru 
cei care practică această activitate în mod independent. Evidenţa respectivă trebuie să conţină 
numele persoanei autorizate, domiciliul, reşedinţa sau rezidenţa acestuia, tipul de lucrări pentru care 
este autorizat, data eliberării autorizaţiei, alte informaţii. 
Inspecţia Muncii va publica pe site-ul instituţiei lista completă a artificierilor şi pe cea a 
pirotehnicienilor autorizaţi, pe care le actualizează ori de câte ori este necesar. 
Operatorii economici care au angajaţi artificieri şi pirotehnicieni autorizaţi au obligaţia să comunice 
inspectoratelor teritoriale de muncă numele persoanelor autorizate angajate şi orice schimbare a 
acestora, în termen de 5 zile lucrătoare de la angajare şi, respectiv, de la schimbare. 
Artificierii şi pirotehnicienii autorizaţi au obligaţia, atunci când se schimbă datele lor de identificare, 
să comunice modificările respective, în termen de 5 zile lucrătoare de la schimbare, prin poştă sau 
prin PCU electronic, inspectoratului teritorial de muncă unde sunt înregistraţi. 
Artificierii şi pirotehnicienii, în cazul în care îşi schimbă domiciliul, reşedinţa sau rezidenţa, au 
obligaţia ca, prin poştă sau prin PCU electronic, concomitent cu îndeplinirea prevederilor alin. (4), 
să solicite înregistrarea la inspectoratul teritorial de muncă pe raza căruia şi-au stabilit noul domiciliu 
sau noua rezidenţă, în termen de 5 zile lucrătoare de la schimbare. 
Inspecţia Muncii va actualiza listele prevăzute la alin. (2) cu noile informaţii prevăzute la alin. (4) 
şi (5) ale artificierului sau pirotehnicianului respectiv. 

(la data 22-feb-2011 Art. 122 din capitolul IX modificat de Art. I, punctul 30. din Hotarirea 
95/2011 ) 
(1)Carnetul de artificier, respectiv de pirotehnist pentru focuri de artificii, se ridică pe termen de cel 
mult 3 luni de către organele de control prevăzute în actele normative în vigoare, atunci când constată 
abateri de la prevederile legale privind regimul materiilor explozive. 

(2)Carnetul de artificier, respectiv de pirotehnist pentru focuri de artificii, se anulează de organul 
emitent: 
a)la retragerea avizului organului de poliţie; 
b)ca urmare a săvârşirii unor abateri grave de la prevederile legale privind regimul materiilor 
explozive sau ale normelor şi instrucţiunilor de protecţie a muncii; 
c)la întreruperea activităţii de artificier, respectiv de pirotehnist pentru focuri de artificii, mai mult 
de 4 ani. 
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          23. Carnetul de artificier, respectiv de pirotehnician poate fi suspendat de către inspectorii 
de muncă cu atribuţii de control în acest domeniu, pe o perioadă de 3 luni, în situaţia în care se 
constată abateri ale titularului de la prevederile legale privind securitatea şi sănătatea în muncă. 
  Atunci când constată abateri de la prevederile legale privind siguranţa publică, organele de 
poliţie pot face propuneri inspectoratelor teritoriale de muncă în vederea suspendării carnetului de 
artificier, respectiv de pirotehnician, pentru o perioadă de 3 luni. 
Artificierul sau pirotehnicianul căruia i s-a suspendat carnetul are obligaţia să predea acest carnet 
inspectoratului teritorial de muncă emitent, care îl va înapoia titularului după expirarea perioadei de 
suspendare. 
 24. Carnetul de artificier, respectiv de pirotehnician se anulează de către inspectoratul teritorial de 
muncă emitent în următoarele cazuri: 
a) ca urmare a încălcărilor grave sau repetate ale prevederilor legale privind regimul 
explozivilor/articolelor pirotehnice; 
b) la întreruperea activităţii pentru o perioadă de mai mult de 4 ani. 

(la data 22-feb-2011 Art. 123 din capitolul IX modificat de Art. I, punctul 31. din Hotarirea 
95/2011 ) 
25. (1)În cazul anulării carnetului de artificier, respectiv de pirotehnist pentru focuri de artificii, 
obţinerea unui nou carnet este posibilă numai după trecerea a cel puţin un an de la data anulării, pe 
baza unui examen susţinut în condiţiile menţionate la art. 119. 
(2)Fac excepţie situaţiile prevăzute la art. 123 alin. (2) lit. c) pentru care nu este necesară scurgerea 
perioadei de un an de la data anulării carnetului, fiind obligatorie însă absolvirea unui nou curs de 
pregătire pentru funcţia de artificier, respectiv de pirotehnist pentru focuri de artificii. 
În cazul anulării carnetului de artificier/pirotehnician prevăzute la pct. 23 alin. (2), acesta se predă 
inspectoratului teritorial de muncă emitent. 
Obţinerea unui nou carnet este posibilă numai după trecerea a cel puţin 2 ani de la data anulării, pe 
baza unui nou examen de autorizare. 

(la data 22-feb-2011 Art. 124 din capitolul IX modificat de Art. I, punctul 32. din Hotarirea 
95/2011 ) 
26.(1)Persoanele juridice organizează cel puţin anual verificarea cunoştinţelor pe care trebuie să le 
posede personalul care mânuieşte, transportă, păstrează şi foloseşte materii explozive. 
(2)Verificarea cunoştinţelor privind regimul materiilor explozive va fi precedată de efectuarea unui 
examen psihologic în baza căruia se confirmă că artificierul, respectiv pirotehnistul pentru focuri de 
artificii, este apt pentru activitatea pe care o îndeplineşte. 
(3)Verificarea cunoştinţelor şi examinarea psihologică nu exclud efectuarea instructajelor prevăzute 
în normele specifice de protecţie a muncii şi de prevenire şi stingere a incendiilor, precum şi în 
instrucţiunile de securitate a muncii. 
 Anual, artificierii, respectiv pirotehnicienii autorizaţi au obligaţia să efectueze examene 
psihologice, din care să rezulte dacă aceştia sunt sau nu sunt apţi pentru activitatea pe care o 
îndeplinesc. 
Concluzia examenului prevăzut la alin. (1) se va transmite de către psihologul care l-a efectuat direct 
persoanei examinate, care are obligaţia de a o transmite inspectoratului teritorial de muncă, în copie. 
Examinarea psihologică trebuie efectuată cu 30 de zile înainte de data expirării valabilităţii ultimei 
examinări psihologice. 
Neefectuarea examenului psihologic în termenul prevăzut atrage suspendarea carnetului de 
artificier, respectiv de pirotehnician până la momentul efectuării examinării, iar în cazul în care 
examinarea nu este efectuată în următoarele 3 luni, se va proceda la anularea carnetului. 
În cazul în care în urma efectuării examenului psihologic rezultă că persoana examinată nu este aptă 
să îşi exercite meseria, i se retrage dreptul de practicare a meseriei de artificier sau pirotehnician şi 
i se anulează carnetul. 
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Efectuarea instructajelor în domeniul securităţii şi sănătăţii în muncă, precum şi a celor privind 
activitatea de prevenire şi stingere a incendiilor se face în conformitate cu reglementările legale în 
vigoare. 

(la data 22-feb-2011 Art. 125 din capitolul IX modificat de Art. I, punctul 33. din Hotarirea 
95/2011 ) 
27. Cetăţenii statelor membre ale Uniunii Europene sau ale Spaţiului Economic European, posesori 
ai unui document de calificare în profesia de artificier şi/sau de pirotehnist pentru focuri de artificii, 
obţinut în unul dintre aceste state, dobândesc, în contextul dreptului de stabilire, accesul la profesie 
în România, după recunoaşterea acestor documente de către Comisia de atestare, conform Legii nr. 
200/2004 privind recunoaşterea diplomelor şi calificărilor profesionale pentru profesiile 
reglementate din România, cu modificările ulterioare. 
Prevederile alin. (1) se aplică şi cetăţenilor români posesori ai documentelor de calificare în profesia 
de artificier şi/sau de pirotehnist pentru focuri de artificii, obţinute într-un stat membru al Uniunii 
Europene sau al Spaţiului Economic European. 
Recunoaşterea actului de studii este efectuată de Ministerul Educaţiei şi Cercetării în condiţiile legii. 
(4)Prevederile cap. IX şi X nu se aplică persoanelor prevăzute la alin. (1) şi (2), cu excepţia art. 122-
125. 

(la data 21-oct-2005 capitolul IX completat de Art. I, punctul 14. din Hotarirea 1207/2005 ) 
(la data 22-feb-2011 Art. 125^1, alin. (4) din capitolul IX abrogat de Art. I, punctul 34. din 

Hotarirea 95/2011 ) 
27. Operatorii economici care au ca lucrători artificieri sau pirotehnicieni autorizaţi, precum şi 
artificierii şi pirotehnicienii autorizaţi care îşi desfăşoară activitatea în mod independent, dar care 
sunt stabiliţi într-un alt stat membru al Uniunii Europene sau al Spaţiului Economic European şi care 
efectuează operaţiuni cu explozivi ori articole pirotehnice în regim transnaţional sau transfrontalier 
în România, au obligaţia să anunţe cu 5 zile înainte de desfăşurarea activităţilor respective, inclusiv 
prin intermediul PCU electronic, inspectoratul teritorial de muncă pe raza căruia îşi desfăşoară 
activitatea. 
28. Procedurile şi formalităţile de autorizare prevăzute în prezentele norme tehnice pot fi îndeplinite 
şi prin intermediul PCU electronic, în conformitate cu prevederile Ordonanţei de urgenţă a 
Guvernului nr. 49/2009, aprobată cu modificări şi completări prin Legea nr. 68/2010. 
Prevederile prezentelor norme tehnice referitoare la PCU electronic se aplică în 60 de zile de la data 
operaţionalizării acestuia. 
29. În cazul în care este necesară verificarea legalităţii documentelor depuse în vederea autorizărilor 
sau notificărilor prevăzute de prezenta hotărâre, inspectoratul teritorial de muncă contactează 
autorităţile competente din statul membru al Uniunii Europene sau al Spaţiului Economic European 
în cauză, prin intermediul Sistemului de informare al pieţei interne (IMI), în conformitate cu 
prevederile Ordonanţei de urgenţă a Guvernului nr. 49/2009, aprobată cu modificări şi completări 
prin Legea nr. 68/2010. 
30. Autorizarea artificierilor şi pirotehnicienilor, a depozitelor pentru materiile explozive şi a 
serviciilor cu materii explozive este exceptată de la procedura aprobării tacite, astfel cum aceasta 
este reglementată prin Ordonanţa de urgenţă a Guvernului nr. 27/2003 privind procedura aprobării 
tacite, aprobată cu modificări şi completări prin Legea nr. 486/2003, cu modificările şi completările 
ulterioare. 
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5.2. CERINȚE PRIVIND PERSONALUL CARE COORDONEAZĂ LUCRĂRILE DE 
ÎMPUȘCARE LA SUPRAFAȚĂ /SUBTERAN 
 
1. La efectuarea operaţiunilor cu explozivi, respectiv lucrări de împuşcare, preparare de amestecuri 
explozive simple şi emulsii explozive, transport, manipulare, depozitare, gestionare, distrugere, 
precum şi alte operaţiuni specifice acestui domeniu, inclusiv prestarea unor servicii similare, se 
efectuează sub conducerea și coordonarea personalului tehnic de specialitate minieră desemnat de 
către operatorul economic. 
2. În situația în care personalul tehnic nu are specialitate minieră, aceasta trebuie să fie instruită la 
INSEMEX Petroșani privind conducerea și coordonarea lucrărilor de împușcare. 
3. Personalul desemnat pentru întocmirea documentațiilor tehnice precum și pentru conducerea și 
coordonarea împușcărilor masive, trebuie să fie cadre tehnice de specialitate minieră, care vor fi 
instruite la numirea în funcție și apoi reinstruite periodic ( la intervale de trei ani) la INSEMEX 
Petroșani.  
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III. 2 CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND DESFĂȘURAREA ACTIVITĂȚILOR CU 
ARTICOLE PIROTEHNICE 
 
 
III. 2.1 CERINȚE DE SECURITATE LA MANIPULAREA ARTICOLELOR 
PIROTEHNICE 
 
 6.1. CERINȚE DE SECURITATE LA CLASIFICAREA ARTICOLELOR PIROTEHNICE 
 
Clasificarea articolelor pirotehnice se face conform legislaţiei române în vigoare (Legea nr.126/1995 
privind regimul materiilor explozive cu modificările şi completările ulterioare şi Normele Tehnice 
privind deţinerea, prepararea, experimentarea, distrugerea, transportul, depozitarea, mânuirea şi 
folosirea materiilor explozive utilizate în activităţile deţinătorilor aprobate cu HG 536 din 
30.05.2002, cu modificările şi completările ulterioare). 
 Articolele pirotehnice artizanale de distracţie şi cele în scopuri tehnice pe bază de amestecuri 
pirotehnice se clasifică din punct de vedere al periculozităţii lor şi scopului de utilizare în  
următoarele categorii: 
 

Tabelul 17 

Categoria 
Nivelul 
riscului 

Nivelul de 
zgomot 

Utilizare Destinaţie 
Exemple neexhaustive (numai 
pentru informare) 

F1 
Foarte 
scăzut 

Neglijabil 

In spații 
restrânse sau in 
interiorul 
clădirilor cu 
destinația de 
locuință 

Divertisment 

focuri bengale 
chibrituri bengale 
beţişoare bengale 
pocnitori de Crăciun 
jerbe 
granule scânteietoare 
chibrituri detonante 
pocnitori pentru petreceri 
şerpi 
scântei 
pocnitori cu confeti 
bobiţe explozive 

F2 Scăzut Scăzut 

În exterior, în 
spaţii restrânse 
şi care pot fi 
utilizate 
exclusiv de 
către 
pirotehnicieni 
 

 
 
 
 
 
Divertisment 

petarde 
baterii şi combinaţii 
focuri bengale 
beţişoare bengale 
bile pocnitoare 
petarde duble 
petarde luminoase 
granule scânteietoare 
jerbe 
pocnitori săltăreţe 
morişcă săltăreaţă 
mine 
minirachete 
rachete 
candele romane 



685 

 

Categoria 
Nivelul 
riscului 

Nivelul de 
zgomot 

Utilizare Destinaţie 
Exemple neexhaustive (numai 
pentru informare) 

scântei 
morişcă zburătoare 
sori rotitori 

F3 Mediu 

Nu este 
dăunător 
sănătăţii 
umane. 

În exterior, în 
spaţii deschise, 
vaste şi care pot 
fi utilizate 
exclusiv de 
către 
pirotehnicieni 
 

 
 
 
Divertisment 

-      roţi zburătore 
petarde 
baterii şi combinaţii 
focuri bengale 
petarde luminoase 
jerbe 
mine 
rachete 
candele romane 
tub cu tragere 
- sori rotitori 

F4 Mare 

Nu este 
dăunător 
sănătăţii 
umane. 

Exclusivă de 
către 
pirotehnicieni 

 
Divertisment 

mine 
candele romane 
jerbe 
rachete 
sori rotitori 

T1 Scăzut - 

Pe scenă, în 
interior sau în 
exterior, 
utilizate 
exclusiv de 
către 
pirotehnicieni 

 
Scenă 

 

T2 Mare - 

Pe scenă, în 
interior sau în 
exterior, 
utilizate 
exclusiv de 
către 
pirotehnicieni 

 
Scenă 

 

P1 Scăzut - 

 
 
- 

în alte scopuri 
decât 
divertisment şi 
scenă 

articole pirotehnice destinate 
vehiculelor 
alte destinaţii tehnice 

P2 Mare - 

destinate 
manipulării ori 
utilizării 
exclusive de 
către 
pirotehnicieni 

în alte scopuri 
decât 
divertisment şi 
scenă 

destinaţii tehnice 

 Această clasificare nouă este armonizată cu cea din Directiva Europeană. 
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CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND INTRODUCEREA/PUNEREA LA DISPOZIȚIE PE 
PIAȚĂ A ARTICOLELOR PIROTEHNICE 
 
Cerinţe esenţiale de Securitate – potrivit HG nr. 1102/2014 
1. Fiecare articol pirotehnic trebuie să îndeplinească caracteristicile de funcţionare specificate de 
producător organismului notificat pentru a asigura cel mai mare grad de securitate şi de fiabilitate 
posibil. 
2. Fiecare articol pirotehnic trebuie să fie proiectat şi produs în aşa fel, încât să poată fi eliminat în 
siguranţă printr-un proces adecvat, cu efecte negative minime asupra mediului. 
3. Fiecare articol pirotehnic trebuie să funcţioneze corect atunci când este folosit în scopul în care a 
fost produs. 
Fiecare articol pirotehnic trebuie testat în condiţii reale. Dacă acest lucru nu se poate face într-un 
laborator, testele trebuie efectuate în condiţiile în care articolul pirotehnic urmează să fie utilizat. 
4. Următoarele informaţii şi proprietăţi trebuie să fie luate în considerare sau testate, în cazurile în 
care sunt aplicabile: 
a) proiectarea, fabricarea şi proprietăţile caracteristice, inclusiv compoziţia chimică amănunţită 
(masa şi proporţiile substanţelor utilizate), precum şi dimensiunile; 
b) stabilitatea fizică şi chimică a articolului pirotehnic în toate condiţiile de mediu normale şi 
previzibile; 
c) sensibilitatea la condiţii normale şi previzibile de manipulare şi transport; 
d) compatibilitatea tuturor componentelor în ceea ce priveşte stabilitatea lor chimică; 
e) rezistenţa articolului pirotehnic la umezeală, atunci când acesta este destinat utilizării într-un 
mediu umed sau în prezenţa apei şi când umezeala poate să influenţeze nefavorabil securitatea sau 
fiabilitatea acestuia; 
f) rezistenţa la temperaturi scăzute şi ridicate, atunci când articolul pirotehnic este destinat 
depozitării sau utilizării la astfel de temperaturi şi când răcirea ori încălzirea uneia dintre 
componente sau a articolului pirotehnic în întregime poate să influenţeze în mod nefavorabil 
securitatea ori fiabilitatea acestuia; 
g) caracteristicile de securitate destinate să evite declanşarea sau aprinderea intempestivă sau 
accidentală; 
h) instrucţiuni corespunzătoare şi, dacă este cazul, marcaje referitoare la securitatea manipulării, a 
depozitării, a utilizării (inclusiv distanţele de securitate) şi a eliminării; 
i) posibilitatea articolului pirotehnic, a ambalajului acestuia sau a altor componente de a suporta 
deteriorarea survenită în condiţii de depozitare normale şi previzibile; 
j) indicarea tuturor dispozitivelor şi a accesoriilor necesare, precum şi a instrucţiunilor de folosire 
necesare pentru funcţionarea în condiţii de securitate a articolului pirotehnic; 
În timpul transportului şi al manipulării normale, articolele pirotehnice ar trebui să fie însoţite de 
descrierea compoziţiei lor pirotehnice, cu excepţia cazului în care aceste informaţii sunt specificate 
în instrucţiunile producătorului. 
5. Articolele pirotehnice trebuie să nu conţină explozivi cu detonare, alţii decât pulberea neagră şi 
compoziţiile folosite pentru efecte luminoase, cu excepţia articolelor pirotehnice din categoriile P1, 
P2, T2 şi a articolelor pirotehnice de divertisment din categoria F4 care îndeplinesc următoarele 
condiţii: 
a) explozivul cu detonare nu poate fi extras cu uşurinţă din articolul pirotehnic; 
b) pentru categoria P1, articolul pirotehnic nu poate funcţiona ca detonant sau nu poate iniţia, astfel 
cum a fost proiectat şi fabricat, explozivi secundari; 
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c) pentru categoriile F4, T2 şi P2, articolul pirotehnic este conceput şi destinat să nu funcţioneze ca 
detonant sau, dacă este conceput să detoneze, nu poate iniţia, astfel cum a fost proiectat şi fabricat, 
explozivi secundari. 
6. Diferitele grupuri de articole pirotehnice trebuie să îndeplinească, de asemenea, cel puţin 
următoarele cerinţe: 
 
A. Articole pirotehnice de divertisment 
 1. Producătorul trebuie să încadreze articolele pirotehnice de divertisment în categorii diferite, 
potrivit prevederilor art. 10-15 din hotărâre, caracterizate prin cantitatea echivalentă netă de 
exploziv, distanţele de securitate, nivelul de zgomot sau alte caracteristici similare. Categoria trebuie 
să fie indicată clar pe etichetă. 
 2. Pentru articolele pirotehnice de divertisment din categoria F1 trebuie să fie îndeplinite 
următoarele condiţii: 
   a) distanţa de securitate trebuie să fie de cel puţin 1 m. Cu toate acestea, dacă este 
necesar, distanţa de securitate poate fi mai mică; 
   b) nivelul maxim de zgomot nu trebuie să depăşească 120 dB (A, imp) sau un nivel 
echivalent de zgomot, astfel cum este măsurat printr-o altă metodă adecvată, la distanţa de securitate; 
   c) categoria F1 nu trebuie să cuprindă petarde, baterii de petarde, petarde luminoase 
şi baterii de petarde luminoase; pocnitorile din categoria F1 nu trebuie să conţină mai mult de 2,5 
mg de fulminat de argint. 
  3. Pentru articolele pirotehnice de divertisment din categoria F2 trebuie să fie îndeplinite 
următoarele condiţii: 
   a) distanţa de securitate trebuie să fie de cel puţin 8 m. Cu toate acestea, dacă este 
necesar, distanţa de securitate poate fi mai mică; 
   b) nivelul maxim de zgomot nu trebuie să depăşească 120 dB (A, imp) sau un nivel 
echivalent de zgomot, astfel cum este măsurat printr-o altă metodă adecvată, la distanţa de securitate. 
  4. Pentru articolele pirotehnice de divertisment din categoria F3 trebuie să fie îndeplinite 
următoarele condiţii: 
   a) distanţa de securitate trebuie să fie de cel puţin 15 m. Cu toate acestea, dacă este 
necesar, distanţa de securitate poate fi mai mică; 
   b) nivelul maxim de zgomot nu trebuie să depăşească 120 dB (A, imp) sau un nivel 
echivalent de zgomot, astfel cum este măsurat printr-o altă metodă adecvată, la distanţa de securitate. 
  5. Articolele pirotehnice de divertisment pot conţine numai materiale care reduc riscurile pe 
care le prezintă proiectarea de fragmente pentru sănătate, bunuri şi mediu. 
  6. Metoda de aprindere trebuie să fie clar vizibilă sau trebuie să fie indicată prin etichetare 
sau instrucţiuni. 
  7. Articolele pirotehnice de divertisment nu trebuie să aibă o traiectorie necontrolată şi 
imprevizibilă. 
  8. Articolele pirotehnice de divertisment din categoriile F1, F2 şi F3 trebuie să fie protejate 
împotriva aprinderii accidentale printr-un capac de protecţie, prin ambalare sau prin construcţia 
articolului pirotehnic. Articolele pirotehnice de divertisment din categoria F4 trebuie să fie protejate 
împotriva aprinderii accidentale prin metodele indicate de către producător. 
 
B. Alte articole pirotehnice 
9. Articolele pirotehnice trebuie să fie proiectate astfel încât să reducă la minimum riscurile în 
condiţii de utilizare normală pentru sănătate, bunuri şi mediu. 
10. Metoda de aprindere trebuie să fie clar vizibilă sau trebuie să fie indicată prin etichetare sau 
instrucţiuni. 
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11. Articolul pirotehnic trebuie să fie proiectat astfel încât să reducă riscurile pe care le prezintă 
proiectarea de fragmente pentru sănătate, bunuri şi mediu în caz de aprindere accidentală. 
12. Dacă este cazul, articolul pirotehnic trebuie să funcţioneze corect până la data de expirare 
indicată de către producător. 
 
C. Dispozitive de aprindere 
12.  Dispozitivele de aprindere trebuie să poată fi declanşate în mod fiabil şi să aibă o capacitate de 
declanşare suficientă în toate situaţiile de utilizare în condiţii normale şi previzibile. 
13. Dispozitivele de aprindere trebuie să fie protejate împotriva descărcărilor electrostatice în 
condiţii de depozitare şi utilizare normale şi previzibile. 
14. Aprinzătoarele electrice trebuie să fie protejate împotriva câmpurilor electromagnetice în 
condiţii de depozitare şi utilizare normale şi previzibile. 
15. Învelişul fitilurilor trebuie să aibă o rezistenţă mecanică adecvată şi să protejeze în mod adecvat 
încărcătura explozivă atunci când aceasta este expusă la solicitări mecanice normale şi previzibile. 
16. Parametrii care determină timpii de ardere a fitilurilor trebuie să fie furnizaţi împreună cu 
articolul pirotehnic. 
17. Caracteristicile electrice ale aprinzătoarelor electrice (de exemplu, curent minim de funcţionare, 
rezistenţă şi altele asemenea) trebuie să fie furnizate împreună cu articolul pirotehnic. 
18.  Reoforii aprinzătoarelor electrice trebuie să aibă o izolaţie şi o rezistenţă mecanică suficiente, 
inclusiv în ceea ce priveşte soliditatea legăturii cu aprinzătorul, ţinând seama de destinaţia acestora. 
 
Declaraţie ue de conformitate (nr. xxxx)(1) - – potrivit hg nr. 1102/2014 
 
(1)Atribuirea sau neatribuirea unui număr declaraţiei de conformitate rămâne la latitudinea 
producătorului. 
1. Numărul de înregistrare în conformitate cu prevederile art. 29 şi 30; 
2. Numărul produsului, al lotului sau de serie; 
3. Denumirea şi adresa producătorului; 
4. Prezenta declaraţie d e conformitate este emisă pe răspunderea exclusivă a producătorului; 
5. Obiectul declaraţiei (identificarea produsului, permiţând trasabilitatea); 
6. Obiectul declaraţiei descris mai sus este în conformitate cu legislaţia relevantă de armonizare a 
Uniunii Europene; 
7. Trimiteri la standardele relevante prevăzute la art. 56 alin. (1) folosite sau trimiteri la celelalte 
specificaţii tehnice în legătură cu care se declară conformitatea; 
8. Organismul notificat ........................ (denumire, număr) a efectuat ........................ (descrierea 
intervenţiei) şi a emis certificatul; 
9. Informaţii suplimentare: 
Semnat pentru şi în numele; (locul şi data emiterii); (numele, funcţia) (semnătura): 
 
 
6.2. CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND MIJLOACELE AUXILIARE FOLOSITE LA 
ORGANIZAREA JOCURILOR DE ARTIFICII (CABLURI ELECTRICE, MORTIERE, 
PUPITRE DE COMANDĂ) 
 
A.- Verificarea cablurilor de împuşcare 
 1. Periodic la intervale de 3 luni, se va măsura la atelierul electric al unităţii valoarea 
rezistenţei de izolaţie, care nu trebuie să fie mai mică de 600 k. 
 Tensiunea de verificare trebuie să aibă cel puţin valoarea tensiunii debitate de explozor. 
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 La minele cu regim grizutos de categoria a II-a şeful de depozit de exploziv va verifica lunar 
lungimea şi starea cablurilor de împuşcare din inventarul fiecărui artificier şi va înlocui cele găsite 
ca necorespunzătoare. 
 
B.- Verificarea aparatelor de  măsură 
2. Aparatele de control şi măsură folosite la verificarea capselor detonante electrice şi a 
explozoarelor, vor fi verificate periodic . 
 
C.- Verificarea circuitelor de împuşcare 
 
 3. Verificarea rezistenţei ohmice respectiv a continuităţii circuitelor electrice de împuşcare 
se face de la locul de declanşare a exploziei cu ajutorul unui ohmetru respectiv aparat de diagnosticat 
destinat acestui scop, certificat de către persoana juridica competenta . Necesitatea efectuării 
verificării se stabileşte prin dispoziţia de împuşcare. 
 Valoarea rezistenţei măsurate a unui circuit trebuie să corespundă cu cea calculată. 
Diferenţele mai mari de ± 5 % între valoarea rezistenţei măsurate şi calculate, indică existenţa unor 
deficienţe în circuitul de împuşcare care trebuie remediate. 
 Dacă rezistenţa măsurată este mai mare ca cea calculată, aceasta poate fi ca urmare a unor 
îmbinări incorecte (nestrânse) sau capete de reofori oxidate sau murdare. 
 Dacă rezistenţa măsurată este mai mică ca cea calculată aceasta poate fi ca urmare a unui 
scurtcircuit sau circuit derivat în cadrul circuitului de împuşcare. 
Dacă rezistenţa măsurată indică valoarea , înseamnă că circuitul de împuşcare este undeva 
întrerupt. 
 
D. - Calitatea şi verificarea explozoarelor miniere 
 
 4. Prezenta cerință se referă la explozoarele în construcţie normală şi antigrizutoasă destinate 
iniţierii capselor detonante electrice. 
 5. Verificarea calității și funcționalității explozoarelor se face conform prezentelor cerințe. 
 
 
 
III. 2.2 CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND DEPOZITELE DE ARTICOLE 
PIROTEHNICE (AMENAJARE, DISTANȚE DE SECURITATE ETC.) 
 
 
7.1 DEPOZITAREA ARTICOLELOR PIROTEHNICE 
  
Autorizarea depozitelor de materii explozive 
 1. Articolele pirotehnice pot fi depozitate numai în spaţii special construite şi amenajate pe 
baza documentaţiilor tehnice avizate de Inspectoratele Teritoriale de Muncă. 
 Depozitele de articole pirotehnice, construite şi amenajate în condiţiile alineatului precedent, 
pot funcţiona numai după obţinerea prealabilă a autorizaţiei, emisă în comun de către Inspectoratul 
Teritorial de Muncă şi Inspectoratul de Poliţie al Judeţului sau Direcţia Generală de Poliţie a 
Municipiului Bucureşti, după caz. 
 2. Se interzice autorizarea producerii, preparării, experimentării, deţinerii sau depozitării 
articolelor pirotehnice în clădiri cu locuinţe. 
 3. În autorizaţia de funcţionare a oricărui depozit se stabileşte capacitatea maximă de 
depozitare în echivalent trotil. 
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 Inspectoratele Teritoriale de Muncă pot aviza depăşirea, temporară, a capacităţilor de 
depozitare autorizate cu maximum 25 %, pentru o perioadă de cel mult 3 luni. 
  
Clasificarea depozitelor de materii explozive 
 
 4. După destinaţie, perioada de folosire şi amplasament, depozitele de articole pirotehnice se 
clasifică astfel : 
uzinale - la producător - din care se alimentează depozitele beneficiarilor; 
de bază  - din care se face aprovizionarea depozitelor de consum; 
de consum - din care sunt aprovizionaţi artificierii; 
complexe  - în care o parte este amenajată ca depozit de bază, iar cealaltă ca depozit de consum; 
permanente - care pot fi de bază sau de consum, cu timp de folosire mai mare de doi ani; 
temporare - care pot fi numai depozite de consum, cu timp de folosire până la un an; 
de suprafaţă - care constau din una sau mai multe clădiri, bordeie sau camere amenajate în coasta 
unui deal; 
subterane - care constau din construcţii miniere pentru acces, depozitare, mânuire şi distribuire, 
inclusiv instalaţii  accesorii şi auxiliare, necesare deservirii depozitului; 
mixte - care constau din clădiri la suprafaţă şi camere subterane; 
Construcţiile depozitelor de materii explozive, de suprafaţă şi subterane, vor consta din; 
încăperi (camere) pentru depozitarea diferitelor tipuri de explozivi propriu-zişi; 
încăperi (camere) pentru depozitarea mijloacelor de iniţiere şi aprindere; 
încăperi (camere) pentru deschiderea ambalajelor şi distribuirea explozivilor propriu-zişi 
(antecamere sau camere separate); 
încăperi (camere) pentru deschiderea ambalajelor şi distribuirea mijloacelor de iniţiere şi aprindere 
(antecamere sau camere separate); 
căi de acces la construcţii, care în cazul depozitelor subterane sunt constituite din lucrări miniere 
(puţuri,  galerii,  plane înclinate). 
 La depozitele de bază unde articolele pirotehnice sunt păstrate şi mânuite în ambalajele 
originale ale producătorului, nu este obligatorie construirea şi amenajarea încăperilor (camerelor) de 
distribuire menţionate la literele „c” şi „d”. 
 
 Exploatarea depozitelor de materii explozive 
 5. În încăperile (camerele) de depozitare se vor executa numai operaţiile necesare pentru 
introducerea, depozitarea sau scoaterea articolelor pirotehnice, ambalate aşa cum au fost  livrate de 
producător. 
 Operaţiile de despachetare şi distribuire se vor executa în încăperile destinate acestui scop. 
 6. La prăsirea depozitului de articole pirotehnice, gestionarul (sau locţiitorul) va încuia şi 
sigila, cu sigiliul personal, uşile de la intrarea acestuia şi poarta de la împrejmuirea interioară  
păstrând cheile asupra sa. 
 Al doilea rând de chei va fi păstrat în permanenţă, într-o cutie sigilată, în cabina paznicului. 
 7. În procesul verbal încheiat între paznici, la schimbarea serviciului, se vor face menţiuni şi 
cu privire la predarea - primirea cutiei cu chei şi starea sigiliului. 
 8. În depozite, articolele pirotehnice trebuie să fie aşezate pe rastele prevăzute cu rafturi sau 
în stive, potrivit indicaţiilor primite de la producător. 
 Înălţimea rastelelor şi stivelor nu va depăşi 1,75 (m). Distanţele dintre  rastele şi pereţii 
încăperii (camerei) de depozitare trebuie să fie de cel puţin 0,20 (m), iar cele dintre stive şi pereţii 
încăperii (camerei) de depozitare trebuie să fie de cel puţin 0,75 (m). 
 Printre rastele şi printre stive se vor lăsa spaţii de trecere de cel puţin 1,30 (m) lăţime. 
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 9. Lăzile vor fi aşezate pe rafturi într-un singur rând, având o distanţă de 40 (mm) între ele, 
capacul în sus şi inscripţia înspre afară. 
 10. Ca lămpi individuale portabile se pot folosi numai lămpi de tip minier (lămpi electrice 
cu acumulatoare sau lămpi de siguranţă cu benzină). 
 11. În cazul depozitelor temporare sau al celor mici de consum ale şantierelor izolate, fără 
pericolul gazelor explozive, pentru iluminatul individual portabil se pot folosi şi lanterne de buzunar 
cu baterii de maximum 4,5 V. Aceste lanterne vor avea cutia sigilată, cu fir plombat, pentru ca 
deschiderea lor să fie făcută numai de persoane abilitate şi în afara depozitului. 
 12. Păstrarea în depozitele de articole pirotehnice a altor materiale, este interzisă. 
 13. Ambalajele din care au fost scoase articolele pirotehnice trebuie să fie depozitate în 
magazii amplasate în afara perimetrului depozitului. La depozitele subterane legate de reţeaua 
minelor, ambalajele trebuie să fie evacuate periodic la suprafaţă astfel încât, să se evite blocarea 
căilor de acces. 
 14. Uneltele destinate deschiderii ambalajelor sau curăţeniei depozitelor, trebuie să fie 
păstrate în  antecamere sau în camerele de distribuire. 
 Uneltele mai sus menţionate, vor fi confecţionate din materiale care nu se încarcă 
electrostatic şi nu produc scântei. 
 
 Paza depozitelor de materii explozive 
 16. Paza depozitelor de articole pirotehnice trebuie asigurată permanent cu personal dotat cu 
arme de foc, în condiţiile legii, cu excepţia depozitelor subterane legate de reţeaua minei. 
 
 Accesul în depozite de materii explozive 
 17. Accesul în depozit este permis, în prezenţa gestionarului sau a înlocuitorului său, numai 
a persoanelor cu atribuţii în gestiune, mânuire şi control asupra articolelor pirotehnice. 
 În timpul nopţii este interzis accesul în depozit. Se exceptează de la această prevedere  
depozitele de consum ale unităţilor în care se lucrează şi în schimburi de noapte. 
 
 Încăperi pentru păstrarea diferitelor articole pirotehnice  altele decât explozivii propriu-zişi, 
mijloacele de iniţiere şi aprindere 
 18. Încăperile în care se depozitează şi mânuiesc articole pirotehnice pentru articole de 
vânătoare, perforări de sonde, articole pirotehnice de distracţie, pistoale de împlântat bolţuri, fuzee 
antigrindină, capse de alarmare CFR,  diferite tipuri de cartuşe de semnalizare (cu stele de diferite 
culori sau paraşută), aruncătoare de bandulă şi altele asemenea, trebuie să fie construite din materiale 
incombustibile, să aibă o singură uşă de acces confecţionată din metal, iar pardoseala să fie 
incombustibilă, plană şi fără fisuri. 
 În aceste încăperi este interzisă păstrarea împreună cu articolelor pirotehnice a altor materiale 
şi trebuie să existe mijloace pentru combaterea incendiilor, care să fie accesibile în orice moment.  
 19. În încăpere este interzis fumatul şi nu este voie să se folosească lămpi cu flacără deschisă 
sau alte mijloace cu foc deschis. 
 20. Distribuirea şi evidenţa articolelor pirotehnice din aceste încăperi  se vor efectua numai 
de persoane numite în scris de către conducătorul unităţii deţinătoare de articole pirotehnice. 
 
 Păstrarea articolelor pirotehnice în spaţii autorizate în acest scop 
 21. Articolele pirotehnice se pot păstra, în ambalajul original sau în unitatea de ambalare cea 
mai mică a furnizorului, în încăperi construite pentru păstrarea diferitelor articole pirotehnice, unde 
temperatura nu depăşeşte pe cea maxim admisă de depozitare, stabilită de producător, după cum 
urmează:  
 a) În clădiri cu spaţii comerciale :  
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în încăperile de comercializare, numai articolele  pirotehnice din categoriile F1, P1 şi T1, până la o 
greutate brută de 100 (kg);  
într-o încăpere alăturată spaţiului de comercializare care nu serveşte şederii continue a persoanelor, 
numai articolele pirotehnice din categoriile F1, P1, până la o greutate brută de 500 (kg). 
 b) În clădiri nelocuite, situate în zone populate sau într-o încăpere de depozitare a unei clădiri 
utilizate în exclusivitate în scopuri industriale, este admisă păstrarea articolelor pirotehnice din 
categoriile F1, F2 şi T1, până la o greutate brută de 1000 (kg). 
 Cantităţi mai mari de articole pirotehnice din categoriile F2, F3, F4, P2, T1 şi T2, pot fi 
păstrate numai în depozite de articole pirotehnice autorizate, conform legii. 
 22. Asupra amplasamentului şi cantităţii maxime de depozitat, pentru firidele artificierilor, 
precum şi pentru încăperile în care se depozitează şi se mânuiesc articole pirotehnice pentru perforări 
de sonde, articole de vânătoare, articole pirotehnice de distracţie, pistoale pentru împlântat bolţuri, 
fuzee antigrindină şi capse de alarmare C.F.R. este suficient avizul dat de Inspectoratul Teritorial de 
Muncă. 
 
 Evidenţa intrărilor şi ieşirilor în depozite de materii explozive 
 23. La toate depozitele se ţine evidenţă strictă a intrării, ieşirii şi consumurilor de articole 
pirotehnice. 
 Registrele de evidenţă de la depozite, precum şi formularele privind mişcarea articolelor 
pirotehnice - intrări, ieşiri, consum - au caracter de documente cu regim special. 
 24. Orice lipsă din gestiunea articolelor pirotehnice trebuie anunţată imediat organului local 
al poliţiei şi Inspectoratul Teritorial de Muncă. 
 25. La preluarea articolelor pirotehnice  de la furnizor primitorul va verifica dacă 
documentele de însoţire ale acestora (ordine de transport, certificate de calitate) sunt completate cu 
toate datele tehnice şi de identificare şi dacă există concordanţă între datele înscrise în documente şi 
cele inscripţionate conform legii pe ambalaje (denumirea, lotul, data şi  producătorul, cantitatea, 
temperaturile maxime şi minime în limitele cărora se pot transporta, depozita şi mânui, perioada de 
garanţie de la data fabricaţiei şi orice alte date necesare unei deţineri şi exploatări în deplină 
siguranţă) şi vor refuza pe cele care nu conţin aceste date. 
 26. Articolele pirotehnice sosite în depozitul deţinătorului, vor fi recepţionate - cantitativ şi 
calitativ  şi luate în primire de către şeful (gestionarul) depozitului sau locţiitorul   acestuia, care vor 
verifica  actele de livrare şi transport, starea ambalajelor (integritatea, inscripţionarea, existenţa 
sigiliilor) şi cantităţile primite pe   tipuri şi loturi de fabricaţie. Aceştia se vor îngriji de descărcarea 
din mijloacele de transport şi aşezarea articolelor pirotehnice în bune condiţii în depozit, 
înregistrându-le în registrul de evidenţă. 
 27. Registrul de evidenţă va fi numerotat, şnuruit, parafat şi înregistrat la persoana căreia îi 
aparţine depozitul. Înscrierile în registru vor fi făcute cu creion chimic, cerneală sau pastă (pix). 
 28. Atunci când în lotul de articole pirotehnice a sosit la destinatar se constată ambalaje 
desigilate, cantitatea de articole pirotehnice  se verifică prin deschiderea lăzilor respective, iar când 
ambalajul s-a deteriorat şi articolele pirotehnice s-au risipit în vehicul, acestea vor fi adunate şi  
ambalate cu toată grija, verificându-se şi cantitativ. 
 29. În cazul când se constată lipsuri, va fi anunţat imediat conducătorul unităţii de care 
aparţine depozitul, iar acesta va anunţa organul  de poliţie local şi Inspectoratul Teritorial de Muncă, 
încheindu-se un proces verbal după procedura stabilită prin dispoziţiile legale în vigoare cu privire 
la recepţia, expediţia şi primirea mărfurilor. 
 30. Mişcarea zilnică a articolelor pirotehnice în cadrul depozitului (distribuirile, 
consumurile, restituirile şi articolele pirotehnice provenite din resturi neexplodate), va fi înscrisă în 
registrul de evidenţă pe baza actelor de „Comandă” şi „Îndeplinirea comenzii”. 
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 31. Pentru eliberarea articolelor pirotehnice, gestionarul va înscrie pe formularul 
„Îndeplinirea comenzii”, în rubricile respective, cantităţile eliberate. 
 În acelaşi formular se vor înscrie - dacă este cazul - şi articolele pirotehnice luate în primire 
de la artificierul din schimbul anterior. 
 În toate cazurile cei ce predau şi preiau articole pirotehnice vor semna de predare sau primire, 
pe formularele respective. 
 32. După efectuarea lucrărilor se vor înscrie pe formularul „Îndeplinirea comenzii” cantităţile 
folosite, care vor fi confirmate prin semnătură, pe acelaşi formular, de către conducătorul locului de 
muncă, din schimbul respectiv.         
 În cazul în care conducătorul locului de muncă este şi artificier şi execută lucrările de 
împuşcare, atestarea cantităţilor de articole pirotehnice consumate va fi făcută, pe baza de semnătură, 
de un membru al echipei care îl asistă pe artificier. 
 32. La sfârşitul schimbului (zilei) de lucru, se va restitui gestionarului, la depozit, formularul 
„Îndeplinirea comenzii”, completat la rubricile „materii consumate” şi „materii restituite/predate”. 
 33. Pirotehnicienii autorizaţi pentru efectuarea lucrărilor de efecte speciale pirotehnice în 
producţia de filme, vor completa formularul „Îndeplinirea comenzii” la sfârşitul fiecărei zile de 
lucru, precum şi la orice schimbare a locului de filmare. Acest formular se va restitui  depozitului la 
înapoierea din teren. 
 34. În rubricile corespunzătoare din formularul „Îndeplinirea comenzii”, se vor înscrie şi 
cantităţile de articole pirotehnice recuperate după efectuarea lucrărilor (resturi neexplodate, articole 
pirotehnice aruncate din găuri etc.), care se predau gestionarului la depozit în vederea distrugerii. 
Gestionarul depozitului va înscrie în „Registrul de evidenţă a intrării şi ieşiri articolelor pirotehnice” 
cantităţile respective, de care se va descărca prin procesul verbal de distrugere a articolelor 
pirotehnice devenite inutilizabile.   
 35. Gestionarii sunt obligaţi să verifice zilnic stocurile de articole pirotehnice din depozit. 
 36. Trimestrial, o comisie formată din 2-3 persoane condusă de către organul financiar al 
deţinătorului depozitului, va inventaria articolele pirotehnice din depozit. În caz de neconcordanţă 
între stocul faptic şi cel scriptic, va fi sesizată imediat conducerea, care va anunţa organul de poliţie 
local şi Inspectoratul Teritorial de Muncă. 
 37. La fiecare depozit de articole pirotehnice vor exista afişate, obligatoriu, următoarele: 
lista cu persoanele care au dreptul să semneze comenzi pentru articole pirotehnice, cu specimenele 
de semnături, aprobată de conducătorul unităţii; 
lista nominală a persoanelor numite (artificierilor) care pot ridica articole pirotehnice din depozit, 
cu specimenele de semnături, aprobată de conducătorul unităţii; 
lista cu persoanele sau instituţiile care au drept de control la depozitul de articole pirotehnice; 
autorizaţia de funcţionare a depozitului de articole pirotehnice (original sau copie);               
reglementări aplicabile referitoare la mânuire; 
măsuri de prevenire şi stingere a incendiilor. 
 38. Eliberarea de articole pirotehnice din depozit către alte persoane sau pe bază de comenzi 
semnate de alte persoane decât cele prevăzute în liste, este interzisă . 
 Eliberarea articolelor pirotehnice din depozit către persoanele numite (pirotehnicieni) care 
nu dispun de mijloace de transport corespunzătoare cerinţelor stabilite pentru securitatea 
transportului şi de documente legale de transport, este interzisă. 
 39. De asemenea, este interzisă eliberarea de articole pirotehnice, din depozit, către 
persoanele numite (pirotehnicieni) care efectuează transport manual şi nu au asigurate dotările 
prevăzute în actele normative în vigoare. 
 40. Registrele de evidenţă a articolelor pirotehnice de la depozite, precum şi formularele 
privind mişcarea articolelor pirotehnice vor avea caracter de document cu „regim special”. 



694 

 

1.4 

G 

1 

Caracterul de „regim special” al registrelor de evidenţă la depozitele de articole pirotehnice, se referă 
la numerotarea fiecărei file, şnuruirea, sigilarea, parafarea şi înregistrarea de către conducătorul 
deţinător al depozitului. 
 41. Celelalte formulare - „Comanda” şi „Îndeplinirea comenzii” - vor purta, în mod 
obligatoriu, serie şi număr de ordine, imprimate în procesul tipăririi lor. 
 Înainte de a fi eliberate articolele pirotehnice din depozit, trebuie verificate următoarele :  
existenţa pe ambalaje a datelor de identificare  certă ;  
starea ambalajului şi a articolelor pirotehnice;  
încadrarea în termenul de garanţie. 
Evidenţa intrărilor şi ieşirilor pentru spaţii autorizate categoriile F1, F2, P1, T1; se face în registru 
de magazie. 
 
 
III. 2.3 CERINȚE DE SECURITATE LA TRANSPORTUL ARTICOLELOR 
PIROTEHNICE 
 
  1. Mijloacele de transport trebuie să aibă  motorul şi instalaţia de evacuare a gazelor arse 
amplasate în faţa peretelui din faţă a spaţiului de încărcare. 
  2. Mijlocul de transport trebuie să fie dotate cu două stingătoare pentru stingerea de focuri 
incipiente. 
  3. Mijloacele de transport trebuie să fie semnalizate cu tăbliţe în faţă precum şi pe cele două 
laturi şi în spate. Tăbliţa trebuie să aibă formă de pătrat cu latura de minimum 100 mm aşezată 
înclinat la 45°. Fondul trebuie să fie de culoare oranj cu scris în culoare neagră. Pentru articolele 
pirotehnice din grupa de compatibilitate G şi categoria de risc 1.4. tăbliţa va avea  următorul înscris. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  4. La încărcarea descărcarea  mijlocului de transport se opreşte motorul.În timpul 
transportului personalul nu va avea asupra s-a chibrite sau brichete. 
La producerea unui accident sau alte evenimente se va anunţa cel mai  apropiat post de poliţie. 
  5. Atunci când mărfurile periculoase transportate într-o unitate de transport aparțin aceleiași 
categorii, cantitatea maximă totală pe unitatea de transport este indicată în coloana (3) a tabelul 18. 
  

Tabelul 18 

Categoria 
de 
transport 
(1) 

Substanţe sau obiecte 
grupa de ambalare sau codul/grupa de clasificare sau Nr. ONU 
(2) 

Cantitate 
maximă 
totală pe 
unitatea de 
transport 
(3) 

0 
Clasa 1:   1.1A/1.1L/1.2L/1.3L și Nr. ONU 0190  
Clasa 3:   Nr. ONU 3343  
Clasa 4.2:  Substanţe din grupa de ambalare I  

0 
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Clasa 4.3:  Nr. ONU 1183, 1242, 1295, 1340, 1390, 1403, 1928, 2813, 
2965, 2968, 2988, 3129, 3130, 3131, 3134, 3148, 3396, 3398 și 3399  
Clasa 5.1:   Nr. ONU 2426  
Clasa 6.1:  Nr. ONU 1051, 1600, 1613, 1614, 2312, 3250 și 3294  
Clasa 6.2:  Nr. ONU 2814 și 2900   
Clasa 7: Nr. ONU de la 2912 până la 2919, 2977, 2978 și de la 3321 până 
la 3333  
Clasa 8:  Nr. ONU 2215    
Clasa 9:  Nr. ONU 2315, 3151, 3152 și 3432 și echipamente conţinând 
asemenea substanţe sau amestecuri,  precum și ambalajele goale, 
necurăţate, cu excepţia celor clasificate sub Nr. ONU 2908, care au 
conţinut substanţe care figurează în această categorie de transport  

1 

Substanţe și obiecte aparţinând grupei de ambalare I și neclasificate în 
categoria de transport 0 și substanţe și obiecte din următoarele clase:  
Clasa 1:     
1.1B până la 1.1J a)/1.2 B până la 1.2 J/1.3 C/1.3 G/1.3 H/ 1.3 J/1.5 Da 
Clasa 2:    grupele T, TCa, TO, TF, TOCa și TFC  aerosoli: grupele 
C, CO, FC, T, TF, TC, TO, TFC și TOC  produse chimice sub presiune: 
Nr. ONU 3502, 3503, 3504 şi 3505  
Clasa 4.1:  Nr. ONU 3221până la 3224 și 3231 la 3240  
Clasa 5.2:   Nr. ONU 3101 până la 3104 și 3111 la 3120  

20 

2 

Substanţe și obiecte aparţinând grupei de ambalare II, neclasificate în 
categoriile de transport 0, 1 sau 4 și substanţe din clasele următoare: 
Clasa 1:   1.4B până la 1.4G și 1.6N  
Clasa 2:   grupa F  
     aerosoli: grupa F  
                     produse chimice sub presiune: Nr. ONU 3501 Clasa 4.1:  
Nr. ONU 3225 până la 3230  
Clasa 5.2:  Nr. ONU 3105 până la 3110  
Clasa 6.1:  substanţe și obiecte aparţinând grupei de ambalare III  
Clasa 9:   Nr. ONU 3245  

333 

3 

Substanţe și obiecte aparţinând grupei de ambalare III și neclasificate în 
categoriile de transport 0, 2 sau 4 și substanţe și obiecte din clasele 
următoare: Clasa 2:   grupele A și O       
aerosoli: grupele A și O  
                     produse chimice sub presiune: Nr. ONU 3500  
Clasa 3:   Nr. ONU 3473  
Clasa 4.3:  Nr. ONU 3476  
Clasa 8:   Nr. ONU 2794, 2795, 2800, 3028 și 3477 Clasa 9:  
 2990 și 3072  

1000 

4 

Clasa 1:   1.4S  
Clasa 4.1:  Nr. ONU 1331, 1345, 1944, 1945, 2254 și 2623  
Clasa 4.2:   Nr. ONU 1361 și 1362 grupa de ambalare III  
Clasa 7:  Nr. ONU 2908 până la 2911  
Clasa 9:    Nr. ONU 3268 şi 3499 și ambalaje goale, necurăţate, care 
au conţinut substanţe periculoase, cu excepţia celor clasificate în 
categoria de transport 0  

Nelimitat 

 



696 

 

   Pentru Nr. ONU 0081, 0082, 0084, 0241, 0331, 0332, 0482, 1005 și 1017, cantitatea maximă 
totală pe unitatea de transport va fi de 50 kg.  
6. În tabelul de mai sus „cantitate maximă totală pe unitatea de transport” înseamnă:  
pentru obiecte, masa brută în kilograme (pentru obiectele din clasa 1, masa netă în kilograme a 
substanţei explozive; pentru mărfurile periculoase din utilaje și echipamente specificate în această 
anexă, cantitatea totală a mărfurilor periculoase conţinute de acestea exprimată în kilograme sau litri 
după caz);  
pentru substanţele solide, gazele lichefiate, gazele lichefiate refrigerate și gazele dizolvate, masa 
netă în kilograme;  
pentru substanţele lichide și gazele comprimate, capacitatea nominală a recipientului în litri .  
7. Atunci când mărfurile periculoase care aparţin unor categorii diferite sunt transportate în aceeași 
unitate de transport, suma:  
cantităţii de substanţe și obiecte din categoria de transport 1 înmulţită cu „50”;  
cantităţii de substanţe și obiecte din categoria de transport 1 menţionate în nota „a” de la tabelul din 
paragraful 1.1.3.6.3, înmulţită cu „20”;  
cantităţii de substanţe și obiecte din categoria de transport 2 înmulţită cu „3”; și   
cantităţii de substanţe și obiecte din categoria de transport 3;  
nu trebuie să depășească „1000”.  
 
 
III. 2.4 CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND PERSONALUL CARE DESFĂȘOARĂ 
 ACTIVITĂȚI ÎN DOMENIUL ARTICOLELOR PIROTEHNICE 
 
 
 Persoane autorizate ca pirotehnicieni 
 
 1. Autorizarea calităţii de pirotehnician se face de către Inspectoratul Teritorial de Muncă, 
după care se înregistrează la organul de poliţie în raza căruia se află locul de muncă a celui autorizat. 
 2. Autorizarea pentru exercitarea funcţiei de pirotehnician,  se acordă persoanelor care 
îndeplinesc condiţiile prevăzute în Cap. X din Normele Tehnice şi promovează un examen dat în 
faţa unei comisii. Autorizarea se atestă prin eliberarea unui „Carnet de pirotehnician”. 
 Carnetele menţionate mai sus, se eliberează de către Inspectoratul Teritorial de Muncă, al 
cărui delegat a participat la examinare în vederea autorizării. 
 După obţinerea carnetului, posesorul acestuia va lucra timp de o lună, sub supravegherea 
unui  pirotehnician, cu experienţă. 
 3. Exercitarea activităţii, pentru care s-a obţinut autorizaţia este permisă numai pentru 
categoria de lucrări înscrisă în carnet . 
 În vederea înscrierii la cursurile de calificare în meseria de pirotehnicianx, candidaţii trebuie 
să prezinte, următoarele acte: 
Cerere prin care solicită înscrierea la curs, cu menţionarea adresei de domiciliu sau a adresei de 
rezidenţă, precum şi a datelor de contact (în original); 
Copie de pe diploma de bacalaureat sau, după caz, diplomă/ certificat/ adeverinţă de absolvire a 8 
sau 10 clase (xerox); 
Certificat medical care să conţină menţiunea „clinic sănătos” (în original); 
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Aviz psihologic din care să rezulte că solicitantul este apt pentru meseria de pirotehnician (în 
original); 
Declaraţie pe propria răspundere din care să rezulte că nu a fost condamnat prin hotărâre 
judecătorească rămasă definitivă la o pedeapsă cu închisoarea mai mare de 2 ani, pentru infracţiuni 
comise cu intenţie; 
Copie buletin / Carte de Identitate (xerox). 
 4. După absolvirea cursului de pirotehnician candidatul va susţine un examen, în faţa 
comisiei din cadrul unităţii care a organizat cursul, în urma căruia i se eliberează un certificat de 
absolvire. 
 5. Autorizarea pentru funcţia de pirotehnician, se face pe baza unui examen susţinut în faţa 
unei comisii, formată din delegatul Inspectoratului Teritorial de Muncă - care trebuie să fie inginer 
minier - şi delegatul persoanei unde lucrează sau urmează să funcţioneze candidatul. 
 6. Pentru a putea participa şi susţine examenul în vederea autorizării ca pirotehnicianxx, 
candidatul trebuie să transmită comisiei un dosar care să conţină următoarele documente: 
Cerere, care va cuprinde pe lângă datele personale şi lucrările pentru care solicită autorizarea; 
Copie după actul de identitate; 
Copie de pe certificatul de calificare în meseria de pirotehnician, certificată de către solicitant; 
Certificat de cazier care să dovedească faptul că nu a fost condamnat prin hotărâre judecătorească 
rămasă definitivă la o pedeapsă cu închisoarea mai mare de 2 ani, pentru infracţiuni comise cu 
intenţie; 
Certificat medical din care să rezulte faptul că solicitantul este clinic sănătos; 
Aviz psihologic din care să rezulte că solicitantul este apt pentru meseria de pirotehnician; 
2 fotografii : 3 x 4 (cm). 
Examenul de autorizare pentru funcţia de pirotehnician ţinut imediat sau după maximum 60 zile de 
la absolvirea cursului de pregătire    
  8. Rezultatul examenului de autorizare pentru exercitarea activităţii de pirotehnician, va fi 
consemnat într-un proces verbal, semnat de membrii comisiei. 
 9. Carnetul de pirotehnician,  poate fi ridicat pe termen de cel mult 3 luni de către organele 
de control prevăzute în actele normative în vigoare, atunci când se constată abateri de la prevederile 
legale, privind regimul articolelor pirotehnice. 
 Carnetul de pirotehnician, se anulează de organul emitent: 
la retragerea avizului organului de poliţie: 
ca urmare a săvârşirii unor abateri grave de la prevederile legale privind regimul articolelor 
pirotehnice, sau a normelor şi instrucţiunilor de protecţie a muncii; 
la întreruperea activităţii de pirotehnician, mai mult de 4 ani. 
 10. În cazul anulării carnetului de pirotehnician, obţinerea unui nou carnet este posibilă 
numai după trecerea a cel puţin un an de la data anulării, pe baza unui examen susţinut în condiţiile 
menţionate în lege. 
 Fac excepţie situaţiile prevăzute la  lit „c” de mai sus, la care nu este necesară scurgerea 
perioadei de un an de la data anulării carnetului, fiind obligatorie însă, absolvirea unui nou curs de 
pregătire pentru exercitarea activităţii de pirotehnician. 
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III. 2.4 CERINȚE PRIVIND PERSONALUL CARE COORDONEAZĂ ORGANIZAREA 
 JOCURILOR DE ARTICOLE PIROTEHNICE 
 
TEHNOLOGIA DE OPERARE - EXECUTARE  FOCURI DE ARTIFICII 
 
  Calificarea personalului 
 
  11. Entitatea care se angajează să execute focuri de artificii trebuie să fie o echipă 
persoane cu calificare în focuri de artificii, care sunt conforme cu cerințele locale, în cazul în care 
sunt efectuate focurile de artificii. 
 
  Personal 
 
 12. Echipa de operare de executare dispune de manager de lucrare la fața locului, de 
management al siguranței personalului, tehnicieni, magazioneri și operatori. 
 13. La fața locului managerul de proiect, personalul de management al securității, tehnicieni, 
magazionerii și operatorii trebuie să fie instruiți și să aibă autorizările înainte de muncă. Personalul 
de mai sus trebuie să îndeplinească următoarele cerințe de bază: 
peste vârsta de 18 ani, dar sub 65 de ani; 
fără boli și defecte fizice care împiedică executarea focurilor de artificii; 
fără antecedente penale; 
cu cunoștințe profesionale relevante și capacitate, care satisface cerințele posturilor și 
responsabilitățile specifice; 
cel puțin un membru al echipei trebuie să fie autorizat ca pirotehnician pentru lucrările care se 
execută. 
          14. La fața locului managerul de lucrare, personalul de management al securității, tehnicieni, 
magazionerii și operatorii își îndeplinesc responsabilitățile care le revin, respectiv. 
          15. Responsabilitățile managerului de lucrare (pirotehnician coordonator) la fața locului 
includ: 
să organizeze și să gestioneze lucrările tehnice specifice operațiunilor; 
să organizeze și să pregătească sistemul de management și normele de procedură privind securitatea 
în executarea focurilor de artificii; 
să organizeze executarea focului cu personal având formele de securitate; 
să se ocupe de pregătirea planurilor de pregătire și executare a focului. 
         16. Responsabilitățile personalului de management al securității (responsabilul de securitate 
pentru obiectiv) includ: 
          a) să supravegheze operatorul pentru a realiza operațiuni în conformitate cu procedurile de 
operare și a corecta greșelile care încalcă procedurile; 
          b) verificarea de management al securității site-ului de executare a focului și de a descoperi 
cu promptitudine, de a dispune și raporta potențialele riscuri pentru securitate; 
         c) pentru a opri persoanele fără calificare de operare pentru a face activități pentru care nu sunt 
autorizați; 
         d) să asigure comunicarea cu mijloace adecvate cu personalul de execuție și pază. 
         Notă: La lucrări de anverură  mai redusă pirotehnicianul coordonator poate prelua și sarcinile 
responsabilului de securitate. 
 
          17. Responsabilitățile tehnicienilor includ: 
          a) să lucreze în conformitate cu planul de executare, pregătire și operare; 
          b) să organizeze eliminarea de bombe defecte și a altor produse pirotehnice nefuncționale 
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(rateuri); 
          c) să fie responsabil pentru siguranță pe zona de tragere; 
          d) să fie responsabil pentru o serie de lucrări generale de tragere; 
     e)să fie autorizat ca pirotehnician. 
 
          18. Responsabilitățile magazionerilor includ: 
          a) pentru a inspecta, stoca, trimite și de a recupera articolele pirotehnice pentru focul de 
artificii; 
          b) să înregistreze categoriile, dimensiunea și cantitatea de artificii pentru executarea focului; 
          c)să fie autorizat ca pitotehnician (dacă este cazul). 
 
          19. Responsabilitățile operatorilor includ: 
          a) să se ocupe de situația la fața locului și posibila tendință de evoluție a situației la executarea 
focurilor de artificii; 
          b) pentru a realiza instalarea dispozitivelor, încărcarea produsului, a cablurilor de conectare, 
sistemul de control și de tragere pentru executarea focurilor de artificii; 
          c) să recupereze bombele nefuncționate și de alte produse de focuri de artificii nearse (rateuri) 
sub supravegherea pirotehnicienilor; 
          d)să fie autorizat ca pirotehnician (dacă este cazul). 
 
 Teren 
 
 20. Site-ul de executare focuri de artificii trebuie să îndeplinească cerințele aferente 
categoriilor de focuri de artificii în mod corespunzător, și trebuie să fie solidă și netedă, conformă 
cu cerințele de securitate ale produselor pirotehnice. 
 21. Distanța de securitate trebuie să îndeplinească cerințele specificate în tabelul 19, precum 
și parametrii de securitate de bază pentru bombe, a se vedea anexa A; În cazul unor situații speciale, 
distanțele de securitate specificată în tabelul 2 pot fi majorate sau reduse cu 30%, și pot fi 
determinate în funcție de situația reală în cazul în care sunt luate măsuri de protecție de securitate 
(cum ar fi barierele sau paravanele). 
 22. Decizia asupra reducerii distanțelor de securitate aparține exclusiv managerului de 
lucrare (pirotehnician coordonator). 
 

Distanța de securitate (m) 
Tabelul 19 

Categoria și dimensiunea focurilor 
de artificii 
(țoli) 

Obiect de referință 

Public  (≥) Clădiri mici Facilități importante 
(≥) 

Bombe, dimensiune 12 300 160 600 
Bombe, dimensiune 10 280 140 560 
Bombe, dimensiune 8 220 130 440 
Bombe, dimensiune 7 200 110 400 
Bombe, dimensiune 6 180 100 360 
Bombe, dimensiune 5 150 80 300 

Mine:50 - - 
Bombe, dimensiune 4 120 60 240 

Mine:45 - - 
100 45 200 



700 

 

Categoria și dimensiunea focurilor 
de artificii 
(țoli) 

Obiect de referință 

Public  (≥) Clădiri mici Facilități importante 
(≥) 

Bombe, dimensiune 3 și candele Mine: 40   
Baterii și combinații și candele 
romane (diametrul interior unic al 
unui tub  

50 35 100 
Mine:30   

Artificii de „rastel” 30 - 60 

Focuri de artificii speciale - - 100 

NOTA 1 Distanța de securitate se referă la distanța de securitate pentru focuri de artificii lansate de 
pe sol sau doar deasupra apei. 
NOTA 2 Clădirile se referă la arhitectura din zonă în aer liber, fără oameni, materiale inflamabile 
și obiecte explozive.  

  23.  Distanța internă trebuie să respecte cerințele enumerate în tabelul 20. 
 
Distanța internă (m) 

Tabelul 20 

Specificație Distanța internă (≥) 

Distanța între grupurile de baterii / combinații 0,50 

Distanța între grupurile baterii / combinații lansate 
simultan 

10,00 

Distanta circulară (pe rază) între baterii / combinații 0,05 

Mortiere cu bombe de dimensiune 5" și 6" (cu efect de 
spargere) 

0,05 

Mortiere  cu bombe de dimensiune 7" și 8" 0,10 

Mortiere cu bombe de dimensiune 10" și mai mari 1,00 

Distanța între grupuri de mortiere cu bombă 1,00 

Calea de evacuare sigură 1,00 

 
24. Calea de evacuare sigură de la site-ul de executare a focului trebuie să fie liberă, iar site-ul de 
lansare trebuie să îndeplinească condițiile de încărcare. 
 
  Cerințe privind artificiile speciale și tragerea lor 
 
 25. Articolele pirotehnice trebuie să fie instalate ferm.Nu se admit substanțe inflamabile, 
până în 5 metri față de un tub de tragere și mine, nu sunt permise substanțe inflamabile în 2 metri de 
la punctele de aprindere ale altor artificii. 
 Nu trebuie utilizate fitile la conectarea produselor și acestea trebuie inițiate cu aprinzătoare  
electrice și nu cu aprindere manuală cu flacără. 
 
  Planul operațional 
 



701 

 

 26. Este necesar un plan operațional pentru efectuarea de focuri de artificii. Un astfel de plan 
va consta în planificare tehnică de organizare în teren și un plan de tragere. 
27. Planul general de implementare a proiectului se elaborează de către organizator, iar planul tehnic, 
cel de organizarea și planul de tragere sunt pregătite de către echipa de executarea focului de artificii 
sub coordonarea managerului de lucrare. 
28. Planul tehnic trebuie să aibe (cel puțin) următorul cuprins: 
a) descrierea categoriei, timp (durată), site-ul și tema de eveniment pentru focul de artificii; 
b) tipul și cantitatea de produse (artificii) pentru a fi luate în considerare, dimensiunea și cantitatea 
bombelor; 
c) diagrama de desfășurare a produselor pirotehnice în teren (amplasare) 
d) informații de bază ale echipamentelor de lansare a metodelor de aprindere pentru fiecare articol 
pirotehnic; 
e) planul de tragere, inclusiv responsabilitățile personalului de securitate desemnat, procedurile de 
operare, cu privire la măsurile de gestionare a securității locului  de tragere și a planurilor de urgență, 
etc.; 
f) distanța de siguranță și a zonelor de restricție pentru securitate și protecție. 
  
 29. Planul de organizare și tragere la fața locului trebuie să aibă (cel puțin) următorul cuprins: 
în conformitate cu categoria de executare focuri de artificii, o organizație se instituie în mod expres 
pentru a se ocupa de securitate, de control al traficului, de stingere a incendiilor, tratamente de prim 
ajutor și așa mai departe; 
personalul desemnat de la fața locului, poziționare și responsabilități; 
măsuri de securitate pentru transportul, depozitarea și păstrarea în siguranță a produselor pirotehnice 
și echipamentelor relevante; 
măsuri de securitate în timpul perioadei de instalare legate de materiile explozive, tragere și 
curățenie; 
măsuri de urgență pentru gestionarea accidentelor, etc. 
mijloace de comunicare la distanță, coduri de semnalizare etc. 
 
  Produse, echipamente, materiale și unelte  auxiliare  
 
  30. Produsele trebuie să fie conforme cu cerințele standardelor seriile ISO 25947 și 
ISO 26261. Fitilele și aprinzătoarele electrice trebuie să fie conforme cu cerințele standardelor seriile 
ISO 25947 și ISO 26261. 
 31. Echipamentul trebuie să fie conform cu cerințele categoriei corespunzătoare artificiilor 
avute în vedere și să respecte standardele de calitate relevante. 
 32. Mortierele pentru bombe  trebuie să îndeplinească cerințele din anexa A. 
 33. Materialele și uneltele auxiliare trebuie să îndeplinească cerințele de securitate specifice 
efectuării focurilor de artificii. 
 
Instalarea de mortiere pentru bombe 
 34. Mortierele pentru bombe se fixează cu tuburi din oțel cu strat dublu (tub în tub), rastel 
din lemn, bare metalice sau cu o treime înălțimea (de așezare) a mortierului îngropat în sol nisipos. 
 35. Partea de jos a mortierului bateriei și combinației trebuie să fie amplasată pe toată 
suprafața uniform pe teren. La sol trebuie să fie de duritate uniformă. Dacă există un unghi de 
înclinare în cazul tragerii, spațiului dintre fund și sol trebuie să fie umplut cu materiale rezistente 
mecanic, cum ar fi blocuri de lemn, etc. 
 36. Dacă există un unghi de înclinare în cazul tragerii oblice, următoarele cerințe specifice 
trebuie îndeplinite, a se vedea anexa B pentru instalarea de mortiere pentru bombe. 
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Dacă unghiul de înclinare față de verticală este mai mare de 5°, distanța de protecție pentru bombe 
cu calibre ≥ 50 mm, bombe cu efect principal explozia și bombe de zi, fără efect de explozie se 
majorează în conformitate cu tabelul 21.: 
 
 Unghiul de înclinare și distanță de protecție  

Tabelul 21 

Unghiul de înclinare față de verticală  
(°) 

Creșterea distanței de protecție  
(%) 5" la 10" 40% 

11" la 15" 60% 
16" la 20" 80% 

 
37. Distanța de protecție în direcția opusă poate fi corespunzător. Cu toate acestea, reducerea 
maximă nu trebuie să depășească 40%. Dacă unghiul de înclinare este mai mare de 20°, distanța de 
protecție se determină în funcție de situația reală. 
38. Pentru tragerea de artificii categoria F4 pe teren la viteza vântului mai mare de 9 m / s, fără a 
ține cont unghiul de înclinare, distanța de protecție sunt următoarele: 
            a) În cazul în care viteza vântului este > 9 m / s și 5 ≤ 13 m / s, distanța de protecție pentru 
bombe cu calibre ≥ 50 mm, bombe având efect principal explozia, rachete și roțile aeriene, bombe 
de apă, și bombe de zi, fără efect de ardere trebuie să fie majorat cu 100%, în direcția vântului. În 
cazul în care distanțele de protecție corespunzătoare pentru un singur produs nu sunt realizabile, 
decât cele în care produsele trebuie să fie scoase din lanțul de aprindere la executarea focurilor de 
artificii. 
             b) În cazul în care viteza vântului este > 13 m / s decât numai artificiile de sol trebuie să fie 
trase de artificii, doar dacă distanța de protecție nu poate fi crescută cu mai mult de 200 %, în direcția 
vântului. 
            c) distanța de protecție în direcția opusă vântului opusă poate fi redusă, respectiv, cu toate 
că, reducerea maximă nu trebuie să depășească 40%. 
  
NOTĂ: Criteriile de creștere a distanțelor de protecție sunt cumulative. 
 
39. Instalarea mortierelor pentru bombe se referă la anexa B. Instalarea mortierelor pentru bombe 
trebuie să se conformeze următoarelor cerințe: 
            a) Mortierele trebuie să fie instalate ferm și stabil cu un grad adecvat de fixare (rigidizare), 
astfel încât să se evite răsturnarea sau căderea în lateral (deplasare unghiulară) în timpul executării 
focurilor de artificii; 
            b) Mortiere de dimensiune 7" și dimensiunea de 8" se fixează separat, în funcție de distanța 
internă, vezi diagrama B.3 din Anexa B; 
            c) Mortiere de mărime 10" și mai mari se fixează separat, vezi diagrama B.4 din Anexa B; 
            d) Numărul de mortiere fixate pe fiecare rastel independent trebuie să fie conforme cu 
cerințele din tabelul 22. și de asemenea, a se vedea diagrama B.5 din Anexa B. 
 
Numărul de mortiere fixate pe fiecare rastel (ladă/cutie) independent 
 

Tabelul 22  Număr de bombe 

Specificație Numărul de mortiere fixate în fiecare rastel 
(ladă/cutie) 

Mortier pentru bombe de mărime 3" 100 

Mortier pentru bombe de mărime 4" 80 
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Specificație Numărul de mortiere fixate în fiecare rastel 
(ladă/cutie) 

Mortier pentru bombe de mărime 5" 40 

Mortier pentru bombe de mărime 6" 30 

Mortier pentru bombe de mărime 7" 20 

Mortier pentru bombe de mărime 8" 12 

Mortier pentru bombe de mărime 10" și de mai 
mari 

4 (în cazul în care doar o singură lovitură,  
fixarea de bază pe sol trebuie să fie 
 ≥ 0,5 m2 diametru  ≥ 0,58m 

 
40. Raportul dintre înălțimea rastelului independent la diametrul minim al bazei este ≤ 1,5. 
  După ce sunt instalate mortierele, dar înainte ca bombele să fie încărcate, inspecția 
se efectuează prin verificarea stabilității mortierelor de bombe, unghiuri și distanța dintre mortiere, 
etc. 
 
Încărcarea bombelor, conectarea și testarea 
  41. Zona de operare trebuie să fie marcată în mod clar pentru locurile de încărcare bombe, 
conectarea și testarea lor, organizatorul va asigura personalul de securitate special instruit pentru a 
proteja zona; măsurile de protecție de securitate trebuie să fie luate pentru artificii gata de încărcare. 
Încărcarea bombelor trebuie să fie în conformitate cu următoarele cerințe: 
            a) aprinzătoarele electrice nu trebuie să fie montate înainte de încărcare (cu excepția 
bombelor cu măsuri de scurtcircuitare și conector - livrate ca atare); 
            b) mortierele trebuie să fie uscate și curate, fără apă sau alte reziduuri, iar un mortier trebuie 
să fie încărcat cu o bombă, și nu sunt permise încărcări succesive pe durata tragerii; 
            c) bombele trebuie să fie încărcate corect (încărcătura de azvârlire jos, încărcătura de efect 
sus) cu grijă, introduse în partea de jos a mortierului cu dimensiuni corecte, și nu trebuie să fie 
încărcate cu efectul în jos; 
           d) bombe umede sau bombe cu defecte cu scurgeri de compoziție sau bombele cu pocnituri 
la manipulare nu trebuie să fie încărcate; 
           e) trebuie luate măsuri de impermeabilizare și rezistență la foc, se efectuează imediat după 
încărcare. 
 42. Structura de susținere pentru artificiile „de rastel” utilizate  sunt construite de către 
profesioniști, iar structura trebuie să fie stabilă, sigură și nu mai mare de 30 de metri în înălțime. 
  Instalarea altor produse pirotehnice, trebuie să fie conforme cu următoarele cerințe: 
            a) candelele romane să fie bine fixate în cel puțin trei puncte, iar în cazul în care acestea sunt 
trase cu un unghi de înclinare, distanța de securitate trebuie să fie mărită în funcție de unghiul de 
înclinare; 
            b) distanța efectului pe apă se ia în considerare atunci când unghiul de executare a focurilor 
de artificii de apă, astfel încât să se asigure evoluția în interiorul zonei de securitate desemnate pe 
apă (efecrul de săritură pe apă); 
            c) tragerea de artificii speciale concepute trebuie să îndeplinească cerințele de securitate 
relevante. 
43. Fitilele trebuie să fie conectate în mod corespunzător și ferm, cu măsuri de impermeabilizare și 
rezistență la foc; o lamă ascuțită trebuie utilizată pentru a tăia fitilul atunci când este necesar (pe o 
suprafață de lemn). 
           Aprinderea sistemului de inițiere se efectuează după dispunerea cablurilor și după ce 
conexiunea este finalizată; atunci când se face testarea, persoanele fără implicare trebuie să se 
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deplaseze în zone de siguranță. 
 
Inițere 
 
            44. Inițierea nu trebuie făcută până când toate cerințele de siguranță sunt confirmate ca fiind 
îndeplinite prin anunțarea pirotehnicianului coordonator de către toate echipele. 
            45. Executarea focurilor de artificii de categoria F1, F2, F3 și F4 trebuie conectate la sisteme 
de inițiere de la distanță, și executarea focurilor de artificii de categoria F1 și F2 pot fi, de preferință, 
inițiate cu sisteme computerizate programabile de aprindere. 
           Cererea de bandă exclusivă de frecvențe radio (pentru evitarea interferențelor radio) sunt 
transmise autorităților locale în avans când va fi utilizată inițierea fără fir cu aprobarea aferentă zonei 
și duratei. 
           46. Măsuri de protecție de siguranță sunt luate pentru zona de control al inițierii, precum și o 
anumită distanță de siguranță trebuie să fie menținută. 
 
           Suspendarea sau încetarea tragerii 
 
           47. Executarea focurilor de artificii se suspendă sau încetează la apariția următoarelor situații: 
           a) vântul suflă obișnuit  (de intensitate  așteptată) dintr-o dată într-o direcție diferită, ceea ce 
ar putea pune în pericol publicul; 
           b) vântul este de peste 13 m/s și ar putea pune în pericol siguranța clădirilor, instalațiilor 
electrice, comunicațiilor electrice și a publicului în interiorul zonei de securitate; 
           c) executarea focurilor de artificii este afectată de ploaia bruscă, ceață, ninsoare, etc .; 
           d) accidente care pun în pericol securitatea umană, cum ar fi explozia tubului, explozia la 
mică înălțime, explozie la gura de foc, etc. care apar brusc (neașteptat); 
           e) coordonatorul lucrării de executare a focului de artificii de la fața locului decide acest fapt 
pe considerente obiective. 
 
Managementul securității 
  48. Toți operatorii trebuie să poarte echipament individual (uniforme) care respectă 
cerințele de securitate și semne clare, și să poarte căști de protecție pentru securitate în timpul 
executării și de curățare a site-ul. 
  49. Toți operatorii trebuie să respecte fișa postului și nu trebuie să meargă la datorie 
după ce a băut. 
  Personalul de management al securității este responsabil de monitorizarea și inspecția 
de securitate la fața locului și va informa pirotehnicianul coordonator. 
  50. Ambalajul artificiilor trebuie să fie conform cu cerințele de securitate înainte de 
a fi transportat. 
  51. Spații din firme, case nelocuite, ateliere și vehicule staționate fără surse de foc 
sunt permise pentru a fi utilizate ca locuri de magazii temporare pentru artificii din zona de tragere 
a artificiilor. Trebuie respectate următoarele reguli: 
          a) trebuie să fie păzite de magazioneri (gestionari) sau persoanele desemnate; 
          b) dispozitive, scule și alte materiale care nu sunt artificii, considerate irelevante nu trebuie 
să fie depozitate împreună cu artificiile 
  52. Procedurile de curățare trebuie să îndeplinească următoarele cerințe: 
          a) după executare, operatorii trebuie să oprească sistemul de tragere și întrerup alimentarea 
cu energie din timp; curățarea site-ului nu se efectuează decât după 30 de minute după trecerea 
focului de artificii; persoanele desemnate vor fi desemnate la locul de tragere pentru securitate în 
timpul curățării, astfel încât nici o persoană irelevantă să nu aibă acces la locul de tragere; 
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          b) zona de tragere a bombelor trebuie inspectată în primul rând, și bombele rateu sau alte 
artificii defecte sau nearse trebuie eliminate de către pirotehnicieni. 
         c) intervenția din lateral - față de produsele pirotehnice, se dezamorsează în condiții de 
siguranță aprinzătoarele electrice de la locul de tragere, și apoi trebuie ambalate în mod 
corespunzător pentru a fi recuperate. 
  53. După tragerea tuturor artificiilor zona aferentă trebuie să fie verificată pentru 
identificarea produselor (rateuri) nearse cum ar fi bombele defecte. Un al doilea control trebuie să 
fie efectuat în dimineața următoare (nu este necesar în cazul în care nu se efectuează focul de 
artificii). 
  Produse deteriorate sau rateu nu trebuie să fie reutilizate și vor fi distruse sau 
transportate înapoi la producător sau depozit, cu toate măsurile de securitate corespunzătoare luate 
de către persoanele autorizate. 
54. Organizarea la fața locului și securitatea trebuie să îndeplinească următoarele cerințe: 
            a) se stabilește un centru de comandă pentru a se ocupa de executare, de securitate, de control 
al traficului, de stingere a incendiilor, un prim ajutor și tratament medical de urgență, etc.; 
            b) securitatea trebuie să includă următoarele elemente: 
zona de securitate și timpul de executarea focurilor de artificii, zona și timpul de sub control al 
traficului, amplasarea și locul intervalului, raza de acțiune a mijloacelor de stingere a incendiilor se 
stabilesc de către centrul de comandă, cu luarea în considerare a planului tehnic de proiectare și de 
organizare la fața locului și a planului de execuție, precum și condițiile reale la fața locului; 
toate căile de acces și intrările în zona de tragere trebuie să fie păzite de persoanele desemnate; 
personalul de securitate de serviciu trebuie să fie la posturi din timp pentru a-și îndeplini conștiincios 
sarcinile. 
              Personalul de securitate nu va părăsi postul de pază până când este încheiată acțiunea; 
conducătorul nu poate suspenda activitatea de pază decât la primirea și confirmarea raportului de 
securitate complet; 
asigurarea pazei căilor de retragere în caz de urgență se instituie la locul de efectuare a focului de 
artificii și a zonelor înconjurătoare, astfel încât să se asigure trecerea fără probleme pentru vehiculele 
de urgență (salvatori, pompieri, etc.). 
 
  Evaluarea stării de securitate 
55. Dacă este necesară o evaluare a securității, acesta trebuie să includă următoarele aspecte: 
            a) calificările personalului de apărare; 
            b ) planul de proiectare tehnică și de organizare la fața locului și a planului de execuție; 
            c) siguranța și fiabilitatea tuturor produselor și echipamentelor, articolelor pirotehnice pentru 
executare focuri de artificii; 
            d) siguranța și fiabilitatea sistemului și a metodelor de tragere; 
            e) siguranța condițiilor de mediu înconjurător și meteorologice pentru locul de efectuare a 
focului de artificii; 
            f)  raționalitate și fiabilitatea în definirea distanței de siguranță și a zonei de securitate; 
            g) caracterul complet și rațional a măsurilor de protecție pentru securitatea, controlul 
traficului, stingerea incendiilor, prim ajutor și tratament de urgență, etc. 
           h)  măsuri de protecție speciale (dacă este cazul). 
 
Valorile de referință ale înălțimii de explozie, efectul radial, 
 presiunea totală și reculul funcționării bombelor 
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Tabelul 23 

Articole Mărime 

 3" 4" 5" 6" 7" 8" 10" 12" 16" 24" 
Înălțimea 
minimă de 
explozie 
(m) 

50 60 80 100 110 130 140 160   

Înălțimea 
maximă de 
explozie 
(m) 

120 140 190 220 240 260 280 300   

Efectul 
radial al 
minelor 

35 40 45        

Efectul 
radial al 
bombelor 
de apă 

100 100 120 120       

Presiunea 
totală 
(kg) 

44.00 78.5 122.70 176.60 254.00 314.00 490.00 706.50 1256.00 2826.00 

Recul 
(kg/cm2) 

2 4 8 10-15 18 25 30 40 55 80 

 
 
Scheme de instalare de mortiere pentru bombe (model) 
 
  Schema B.1 - Schema de amplasare în rastel a tuburilor din oțel pentru instalarea de mortiere 
pentru bombe cu dimensiunile 3", 4" și 5" sunt prezentate după cum urmează ( unitate de măsură în 
mm) : 
 

 
 

56. Dacă distanța dintre mortiere este mai mică de 40 mm, distanța dintre grupuri nu trebuie să fie 
mai mică de 200 mm. 
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  Schema B.1 -  Schema de amplasare în rastel a tuburilor din oțel pentru instalarea de mortiere 
pentru bombe cu  dimensiunile 3", 4" și 5". 
 
  Schema B.2 - Schema de amplasare în rastel a tuburilor din oțel pentru instalarea de mortiere 
pentru bombe, cu dimensiunile 6" sunt prezentate după cum urmează: 
 

 
 
  57. Dacă distanța dintre mortiere este mai mică de 40 mm, distanța dintre grupuri nu trebuie 
să fie mai mică de 100 mm. 
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  Schema B.2 - Schema de amplasare în rastel a tuburilor din oțel pentru instalarea de mortiere 
pentru bombe cu dimensiunea de 6".
 
  Schema B.3 -  Schema de amplasare în rastel a tuburilor din oțel pentru instalarea de mortiere 
pentru bombe cu  dimensiunile de 7" și 8" sunt prezentate după cum urmează: 
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Distanța între mortiere ≥ 200 mm 
 

 
 
 
 

 
 
 
  Schema B.3 Schema de amplasare în rastel a tuburilor din oțel pentru instalarea de mortiere 
pentru bombe cu dimensiunile de 7" și 8". 
  
  Schema B.4 Schema de amplasare în rastel a tuburilor din oțel pentru instalarea de mortiere 
pentru bombe cu dimensiunile de 10" și mai mari sunt prezentate după cum urmează: 
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  Schema B.4 Schema de amplasare în rastel a tuburilor din oțel pentru instalarea de mortiere 
pentru bombe cu dimensiunea de 10" și mai mari. 
 
Schema B.5 Schema de amplasare în rastel a țevilor din oțel pentru mortierele cu dimensiunile de 
3", 4", 5" și 6" și schema de amplasare în rastel a țevilor din oțel pentru mortierele cu dimensiunile 
de 7" și 8" sunt prezentate după cum urmează: 
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  Schema B.5.1 Schema de amplasare în rastel a țevilor din oțel pentru instalarea mortierelor 
pentru bombe de dimensiunile 3", 4", 5" și 6". 
 

 
        
 Schema de B.5.2 Schema de amplasare în rastel a țevilor din oțel  pentru instalarea ecranului 
mortierelor pentru bombe cu dimensiunile de 7" și 8". 
 
  Schema B.6 Schema de amplasare în rastel din lemn pentru instalarea mortierelor pentru bombe 
cu dimensiunile 3", 4", 5" și 6" sunt prezentate după cum urmează: 
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57. Rastelurile din lemn sunt fixate cu lemn, iar rama exterioara este întărită cu tuburi din oțel. 
 
 
 

 
 
 
  58. Dacă există un unghi de înclinare în cazul tragerii oblice pe rastelele din lemn, 
spațiul dintre fundul rastelului și sol trebuie să fie umplut cu prisme din lemn înclinate. 
 
Schema B.6 Schema de amplasare a rastelului din lemn pentru instalarea de mortiere pentru 
bombe de dimensiunile 3", 4", 5" și 6". 
 
59. Cadrul legislativ obligă angajatorii să ia toate măsurile pentru ca lucrătorii sau alte persoane 
să nu fie expuși unor riscuri ce pot genera accidente sau boli profesionale. Astfel, la nivel 
național Normele metodologice de aplicarea Legii securității și sănătății în muncă nr.319/2006, 
reglementează mecanismul prin care angajatorul trebuie să dispună eliminarea sau reducerea 
acestor riscuri. 
        Domeniul articolelor pirotehnice de diferite categorii este reglementat la nivel 
european de Directiva 2013/29/UE (transpusă la nivel național prin HG 1102/2014), în ceea ce 
privește punerea pe piață și utilizarea acestor produse. De asemenea, directiva reglementează 
în mod detaliat cerințele esențiale de securitate la care trebuie să corespundă produsele și 
stabilește principiile care trebuie aplicate pentru a se evita accidentarea persoanelor, pagubele 
materiale sau afectarea mediului. 
60. Operatorii economici cu activitate în domeniul organizării focurilor de artificii trebuie să 
identifice și să evalueze principalele riscuri generate la utilizarea articolelor pirotehnice de 
divertisment care se pot grupa, ca sursă de producere, în două categorii: 
Riscuri generate de lucrări pregătitoare (depozitare, manipulare, transport, montaj); 
Riscuri generate de funcționarea articolelor pirotehnice de divertisment și la eventuale rateuri 
ale acestora. 
61. Evaluarea riscurilor pentru securitatea și sănătatea lucrătorilor din domeniul activităților de 
utilizare a articolelor pirotehnice de divertisment  trebuie realizată pe baza identificării și 
analizării riscurilor specifice lucrărilor pregătitoare și a celor legate de funcționare iar 
rezultatele parțiale și generale ale evaluării trebuie consemnate în formularul de analiză și 
reducere a riscului profesional care cuprinde și diagrama de reducere a acestui nivel pe baza 
măsurilor de prevenire și protecție care se impun a fi luate. 
62. Rezultatele evaluării riscurilor profesionale la utilizarea articolelor pirotehnice de 
divertisment trebuie să asigure prevenirea și combaterea cauzelor care pot genera accidente de 
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muncă și/sau îmbolnăviri profesionale în timpul efectuării operațiilor pregătitoare, precum și 
de securizare a efectelor generate în urma funcționării acestor tipuri de produse pirotehnice. 
 
 
III. 2.5 CERINȚE DE SECURITATE PRIVIND EVALUAREA RISCULUI SPECIFIC  
ACTIVITĂȚILOR DESTINATE ORGANIZĂRII JOCURILOR DE ARTIFICII 
 
10.1. FOLOSIREA ARTICOLELOR PIROTEHNICE FOARTE MICI (CATEGORIA F1), 
MICI (CATEGORIA F2) ŞI TEHNICE CATEGORIA P1 
 
 1. Este interzisă folosirea articolelor pirotehnice de distracţie în mijloace de transport sau în 
interioare. Prin excepţie în interioare pot fi folosite articole pirotehnice de distracţie foarte mici 
(categoria F1) care au înscripţionat pe ele că pot fi folosite în interioare precum şi articolele 
pirotehnice tehnice de scenă pentru realizarea de efecte diferite. Nu se folosesc articole 
pirotehnice în medii potenţiale inflamabile. 
2. Articole pirotehnice  tehnice de scenă pot fi folosite numai în baza unui aviz emis de 
Comandamentul Trupelor de Pompieri. 
  3. După aprinderea articolelor pirotehnice de distracţie de tip artificii (categoria F1 şi 
F2) persoanele se vor îndepărta la cel puţin 6 metri. 
Articolele pirotehnice nu se vor orienta spre oameni, animale sau produse inflamabile. 
  5. După aprinderea articolelor  pirotehnice de distracţie de tip pocnitoare şi minipetarde 
(categoria F1 şi F2) acestea vor fi aruncate din mână la o distanţă de cel puţin 3 m de persoane. 
  6. Pentru punerea în funcţiune a articolelor pirotehnice de distracţie de tip rachete 
(categoria II) se introduce tija subţire din lemn pe cca. 2/3 din lungimea ei într-un tub metalic 
sau într-o sticlă astfel ca să rămână în afară cartuşul de carton şi fitilul. 
După aprinderea fitilului persoanele se vor îndepărta la cel puţin 6 m. 
  7. Articolele pirotehnice tehnice se folosesc  conform instrucţiunilor de utilizare livrate 
de producător odată cu produsul. 
 
10.2. EXECUTAREA FOCURILOR DE ARTIFICII DE EXTERIOR. MĂSURI 
ORGANIZATORICE, TEHNICE, DE SECURITATE. MĂSURI DE PROTECȚIE LA 
INCENDIU 
 
Domeniu de aplicare 
8. Prezentul standard furnizează îndrumări tehnice privind categoriile, tehnologia de operare,  
de managementul de securitate și evaluarea securității la executarea focurilor de artificii. 
           Acest standard este aplicabil pentru executarea de focuri de artificii din întreaga lume 
ca referință tehnică. 
 
  Referințe normative 
 
  9. Următoarele documente de referință sunt indispensabile pentru aplicarea acestui 
document.  Pentru referințele datate, numai ediția citată se aplică. Pentru referințele nedatate, 
se aplică ultima ediție a documentului de referință (inclusiv orice amendamente). 
 
ISO 25947-1, Fireworks —Categories F1, F2 and F3 — Part 1: Terminology; 
ISO 25947-2, Fireworks —Categories F1, F2 and F3 — Part 2: Categories and types, 
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ISO 25947-3, Fireworks — Categories F1, F2 and F3 — Part 3: Minimum labelling  
requirements; 
ISO 25947-4, Fireworks — Categories F1, F2 and F3 — Part 4: Test methods; 
ISO 25947-5, Fireworks — Categories F1, F2 and F3 — Part 5: Requirements for construction  
and  performance; 
ISO 26261-1, Fireworks — Category F4 — Part 1: Terminology; 
ISO 26261-2, Fireworks —Category F4 — Part 2: Requirements; 
ISO 26261-3, Fireworks — Category F4 — Part 3: Test methods; 
ISO 26261-4, Fireworks — Category F4 - Part 4: Minimum labelling requirements and i 
nstructions for use. 
 
 
  Termeni și referințe aplicabile 
 
În sensul prezentului document, se aplică următorii termeni și definiții. 
Executare focuri de artificii 
11. Operațiunile care sunt efectuate într-o locație și timp autorizată, cu o coregrafie organizată 
și design, de un personal profesionist declanșând anumite artificii, cum ar fi numărul știut de 
bombe, baterii și combinații, focuri de artificii de utilizator, artificii speciale etc. 
 
Operațiune de tragere            
12. Operațiile de care sunt legate executarea, inclusiv focul de artificii, instalarea 
dispozitivelor, încărcare a bombelor, conexiunea prin cabluri, testarea sistemului de aprindere, 
tragerea de control și așa mai departe 
 
Echipament de tragere 
            13. Dispozitivul care utilizează curent electric pentru a controla tragerea de artificii. 
 
Aprinzător electric 
           14. Element de aprindere electric, care constă din reofor, punte, încărcătură de aprindere 
în formă de picătură, vopsea de protecție și scurtcircuit oare. 
 
            Raza de explozie 
          15. Distanța maximă dintre punctul de explozie și partea cu ardere după explozia 
corpului sau efectul principal la articole pentru focuri de artificii 
 
Distanța de securitate 
           16. Distanța minimă pe orizontală între marginea zonei de ardere, și public, clădiri și 
facilități importante 
 
            Distanța internă 
          17.  Distanța minimă dintre produse sau grupe de produse 
 
Mortier 
            18. Dispozitivul de lansare pentru bombe, care este fabricat din carton, materiale 
plastice armate sau materiale metalice. 
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Distanța de protecție 
            19. Distanța pe orizontală dintre dispozitivele de tragere sau artificii și public, alte 
persoane care nu au legătură cu artificiile lansate și obiecte care ar putea fi incendiate. 
 
Zona de restricție 
            20. Distanța pe orizontală la publicul larg sau vecinătăți pentru timpul instalării sau 
pregătirii executării focurilor de artificii. 
 
Artificii de rafet 
21. Produse pirotehnice livrate într-o formă finală la care pregătirile în vederea tragerii sunt 
minime (de exemplu candele sau baterii care trebuie doar fixate în dispozitivul de tragere). 
 
Categorii de executare focuri de artificii 
 
Categoria focurilor de artificii în funcție de anvergură 
22. În funcție de mărimea și cantitatea de bombe, baterii și combinații care urmează să fie trase 
în focul de artificii, focuri de artificii executare sunt clasificate în categoriile F1, F2, F3, F4, 
T1 și T2, a se vedea tabelul 24. Alte focuri de artificii față de condițiile stabilite în tabelul 24 
nu se clasifică. 
 
 
 
 
Categorii de executare focuri de artificii 

Tabelul 24 

Categoria Condiții 

F1 Bombe ≥ Dimensiune 10 țoli 

F2 Bombe ≤ Dimensiune 8 țoli 

F3 Bombe ≤ Dimensiune 6 țoli 

F4 Bombe ≤ Dimensiune 4 țoli 

T1 Focuri de artificii profesionale, altele decât bombe (inclusiv alte artificii 
individuale) 
Cantitatea ≥ 10000 de lovituri (mini-trageri de focuri de artificii 1) 

T2 Cu excepția bombelor, focuri de artificii profesionale și focuri de artificii 
individuale (mini-trageri de focuri de artificii 2) 

 
 
Altele aspecte relevante 
 
 23. Cerințe privind locurile pentru executare focurilor de artificii: Artificiile care 
urmează să fie trase în locuri se determină în funcție de mărimea, condiții de restricționare 
acces și împrejurimile locației. În general vorbind, focurile de artificii, fără efect de spargere și 
resturi pot fi trase în astfel de locuri, cum ar fi minele, candele romane, focuri de artificii de 
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consum (categoria F1 ÷ F3) (inclusiv cascada), jerbe de scenă (inclusiv mine și jerbe), roți de 
scenă (cu axa), comete cu fum și tragere mică. 
24. nălțimea ascensională, domeniul de rotire, resturile roților și moriștilor aeriene trebuie să 
îndeplinească cerința relevantă specificată. 
 
10.3 CERINŢE DE SECURITATE PRIVIND EVALUAREA RISCULUI LA SPECIFIC 
ACTIVITĂȚILOR DESTINATE ORGANIZĂRII FOCURILOR DE ARTIFICII 
 
Generalități 
  1. Scopul principal al evaluării riscurilor la organizarea focurilor de artificii este acela 
de prevenire a riscurilor de accidentare şi îmbolnăvire profesională, iar atunci când nu este 
posibilă eliminarea acestor riscuri, se impune reducerea lor până la valoarea riscului rezidual 
care trebuie să fie controlat în mod corespunzător. 
2. Operatorii economici cu activitate în domeniul organizării focurilor de artificii trebuie să fie 
în posesia unei evaluări de risc sau să dispună de o metodologie procedurată pentru evaluarea 
principalelor riscuri generate la utilizarea articolelor pirotehnice de divertisment  care se pot 
grupa, ca și sursă de producere, în două categorii: 
Riscuri generate de lucrări pregătitoare (depozitare, manipulare, transport, montaj); 
Riscuri generate de funcționarea articolelor pirotehnice de divertisment şi la eventuale rateuri 
ale acestora. 
  3. Evaluarea riscurilor pentru securitatea și sănătatea lucrătorilor din domeniul 
activităților de utilizare a articolelor pirotehnice de divertisment  trebuie realizată pe baza 
identificării și analizării riscurilor specifice lucrărilor pregătitoare și a celor legate de 
funcționare iar rezultatele parțiale și generale ale evaluării trebuie consemnate în formularul de 
analiză și reducere a riscului profesional care cuprinde și diagrama de reducere a acestui nivel 
pe baza măsurilor de prevenire și protecție care se impun a fi luate. 
 
4. Rezultatele evaluării riscurilor profesionale la utilizarea articolelor pirotehnice de 
divertisment trebuie să asigure prevenirea și combaterea cauzelor care pot genera accidente de 
muncă și/sau îmbolnăviri profesionale în timpul efectuării operațiilor pregătitoare, precum și 
de securizare a efectelor generate în urma funcționării acestor tipuri de produse pirotehnice. 
 
Evaluarea riscurilor la organizarea focurilor de artificii 
 
5. Atât în cadrul procesului de evaluare a riscurilor specifice la organizarea focurilor de artificii, 
cât şi ulterior în etapa aplicării măsurilor de securitate, o atenţie specială trebuie să se îndrepte 
asupra posibilităţii ca riscurile determinate să nu fie deplasate dintr-o zonă în alta a sistemului 
de muncă, respectiv soluţiile tehnice şi  organizatorice  adoptate  pentru  diminuarea sau 
eliminarea  riscurilor analizate  să nu creeze situaţii suplimentare de manifestare a acestora. 
6. Din punct de vedere structural, principalele etape ale evaluării riscurilor la organizarea 
focurilor de artificii, sunt următoarele: 
Identificarea pericolelor specifice organizării focurilor de artificii; 
Identificarea persoanelor care pot fi expuse la aceste pericole; 
Estimarea şi aprecierea riscurilor analizate; 
Studiul posibilităţilor de eliminare a riscurilor evaluate; 
Analiza oportunităţii şi necesităţii de a stopa adoptarea măsurilor suplimentare pentru 
diminuarea (controlul) sau eliminarea acestor riscuri. 
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7. Metodologia de evaluare a riscurilor la organizarea focurilor de artificii are la bază două 
cerinţe esenţiale în acest domeniu: 
Procedura de evaluare trebuie să permită identificarea și analiza tuturor pericolelor specifice 
activității de organizare a focurilor de artificii, indiferent  de  modul lor de manifestare (pericole 
evidente sau potenţiale); 
Eliminarea, dacă este posibil, a  tuturor riscurilor determinate pe baza pericolelor  specifice 
activității cu articole pirotehnice de divertisment, care au fost identificate în cadrul procesului 
de evaluare. 
Structura procesului de evaluare a riscurilor la organizarea focurilor de artificii:  
Identificarea  tuturor factorilor de  risc  specifici, atât lucrărilor pregătitoare, cât și în timpul 
funcționării acestora; 
Identificarea tuturor persoanelor ce pot fi expuse pericolelor de accidentare şi îmbolnăvire 
profesională (personalul deservent și publicul participant); 
Estimarea și aprecierea riscurilor analizate; 
Stabilirea şi adoptarea deciziilor referitoare la noile măsuri aplicabile in vederea eliminării 
şi/sau reducerii riscurilor determinate; 
Analiza măsurilor de prevenire adoptate în vederea stabilirii ordinii de aplicare a lor; 
Acţiuni întreprinse ulterior în procesul de evaluare. 
 
Analiza și reducerea  riscurilor inacceptabile specifice activității de organizare a focurilor de 
artificii 
 
9. In cazul riscurilor determinate pentru organizarea focurilor de artificii care sunt situate in 
domeniul inacceptabil se aplica procedura de analiza si reducerea acestora, prin aplicarea unui 
program corespunzator de masuri de prevenire și protecție cu caracter tehnico-organizatoric, 
in vederea prevenirii si combaterii cauzelor de producere a evenimentelor nedorite accidente 
de munca si/sau imbolnaviri profesionale, precum şi efecte necontrolate asupra mediului 
(incendii) datorate funcționării necorespunzătoare sau asupra personalului deservent în caz de 
rateu. 
 
10. Analiza și reducerea riscului determinat pentru organizarea focurilor de artificii  trebuie să 
se facă pe baza unei proceduri de lucru care să cuprindă instrumentele metodologice folosite 
pentru analiza și evaluarea acestor tipuri de riscuri, respectiv: 
Grilele parametrilor de risc (probabilitatea de producere a unui eveniment nedorit și gravitatea 
consecințelor maxime previzibile) prevăzute cu clase de valori asociate; 
Grila de evaluare (estimare și apreciere) a riscului analizat; 
Scala atitudinii față de riscul determinat; 
Matricea analizorului de risc. 
11. Dacă în urma evaluării riscurilor specifice activității de organizare a focurilor de artificii se 
identifică un pericol  pentru care s-a determinat un risc situat în zona inacceptabilă, acesta se 
va evidenția în Indexul fișelor de risc prin intermediul factorului de risc corespondent, după 
care se va completa Formularul de analiză și reducere a riscului inacceptabil  și se va construi 
diagrama de reducere a acestui risc. 
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*** Legea 126/1995 privind regimul materiilor explosive și Normele Tehnice de aplicare, cu 
modificările și completările ulterioare. 
 
*** Norme Tehnice la Legea nr.126/1995 privind deţinerea, prepararea, experimentarea, 
distrugerea, transportul, depozitarea,  mânuirea şi folosirea materiilor explozive utilizate în 
orice alte operaţiuni specifice în activităţile deţinătorilor, precum şi autorizarea artificierilor şi 
a pirotehnicienilor. 
 
*** Hotătâre nr. 207 DIN 17 MARTIE 2005 privind stabilirea cerinţelor esenţiale de securitate 
ale explozivilor de uz civil şi a  condiţiilor pentru introducerea lor pe piaţă. 
*** LEGEA nr.319/14 iulie 2006 a Securității și Sănătății în Muncă cu modificările și 
completările ulterioare. 
 
*** Directiva 2013/29/UE, transpusă în legislația românească prin HG 1102/2014 stabilirea 
condițiilor pentru punerea la dispoziție pe piață a articolelor pirotehnice. 
 
*** Directiva 2014/28/UE, transpusă în legislația românească prin HG 207/2005 privind 
stabilirea cerințelor esențiale de securitate ale explozivilor de uz civil și a condițiilor pentru 
introducerea lor pe piață. 
 
*** Directiva 2008/43/EC, transpusă în legislația românească prin Hotărârea 519 /2009 privind 
instituirea unui sistem de identificare unică și trasabilitate a explozivilor de uz civil. 
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*** Legea nr. 59/2016 privind controlul asupra pericolelor de accident major în care sunt 
implicate substanţe periculoase, Monitorul Oficial, 18 Aprilie 2016. 
 
*** Hotarare   Nr. 612 din 30 iunie 2010 privind stabilirea cerinţelor esenţiale de securitate ale 
articolelor pirotehnice şi a condiţiilor pentru introducerea lor pe piaţă. 
 
***- SR OHSAS 18001:2008 Sisteme de management al sănătăţii şi securităţii ocupaţionale. 
Cerinţe. 
 
***- SR OHSAS 18002:2009 Sisteme de management al sănătăţii şi securităţii ocupaţionale. 
Linii directoare pentru implementarea OHSAS 18001:2007 (IDT OHSAS 18002:2008). 
 
***- Ghid pentru implementarea corectă a sistemului de management al sănătăţii şi securităţii 
ocupaţionale, Ediţia a II-a, Bucureşti 2009. 
 
*** SR EN 15947-1: Articole pirotehnice. Artificii de divertisment, categoriile 1, 2 şi 3. Partea 
1: Terminologie. 
*** SR EN 15947-2: Articole pirotehnice. Artificii de divertisment, categoriile 1, 2 şi 3. Partea 
2: Categorii  şi  tipuri  de  artificii  de divertisment. 
 
*** SR EN 15947-3: Articole pirotehnice. Artificii de divertisment, categoriile 1, 2 şi 3. Partea 
3: Cerinţe minime de etichetare. 
 
*** SR EN 15947-4: Articole pirotehnice. Artificii de divertisment, categoriile 1, 2 şi 3. Partea 
4: Metode de încercare. 
 
*** SR EN 15947-5: Articole pirotehnice. Artificii de divertisment, categoriile 1, 2 şi 3. Partea 
5: Cerinţe constructive şi performanţă.  
 
*** ISO 14451-1 : Articole pirotehnice - Articole pirotehnice pentru vehicule – Partea 
Terminologie. 
 
*** ISO 14451-2 : Articole pirotehnice - Articole pirotehnice pentru vehicule - Partea 2 : 
Metode de încercare. 
 
*** ISO 14451-3 : Articole pirotehnice - Articole pirotehnice pentru vehicule - Partea 3 : 
Etichetarea. 
 
***ISO 14451-4 : Articole pirotehnice - Articole pirotehnice pentru vehicule - Partea 4 : 
Cerințe și de clasificare pentru generatoare de micro gaz. 
 
***ISO 14451-5 : Articole pirotehnice - Articole pirotehnice pentru vehicule - Partea 5 : 
Cerințe și de clasificare pentru generatoare de gaz airbag. 
 
*** ISO 14451-6 : Articole pirotehnice - Articole pirotehnice pentru vehicule - Partea 6 : 
Cerințe și de clasificare pentru module de airbag. 
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*** ISO 14451-7 : Articole pirotehnice - Articole pirotehnice pentru vehicule - Partea 7 : 
Cerințe și clasificarea de pretensionare pentru centurile de siguranță. 
 
*** ISO 14451-8 : Articole pirotehnice - Articole pirotehnice pentru vehicule - Partea 8: 
Cerințe și clasificarea pentru aprinzătoare. 
 
*** ISO 14451-9 : Articole pirotehnice - Articole pirotehnice pentru vehicule - Partea 9 : 
Cerințe și clasificarea pentru servomotoare. 
 
*** ISO 14451-10 : Articole pirotehnice - Articole pirotehnice pentru vehicule - Partea 10 : 
Cerințe și clasificarea de produse semi-finite. 
 
*** SR EN 13630-1 : Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 1: 
Cerinţe. 
 
*** SR EN 13630-2: Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 2: 
Determinarea stabilităţii termice a fitilelor detonante şi a fitilelor de amorsare. 
 
*** SR EN 13630-3:Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 3: 
Determinarea sensibilităţii la frecare a miezului fitilelor detonante. 
*** SR EN 13630-4:Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 4: 
Determinarea sensibilităţii la impact a fitilelor detonante. 
 
*** SR EN 13630-5:Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 5: 
Determinarea rezistenţei la abraziune a fitilelor detonante. 
*** SR EN 13630-6:Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 6: 
Determinarea rezistentei la tracţiune a fitilelor detonante. 
 
*** SR EN 13630-7:Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 7: 
Determinarea sensibilităţii la iniţiere a fitilelor detonante. 
 
*** SR EN 13630-8:Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 8: 
Determinarea rezistenţei la apa a fitilelor detonante şi a fitilelor de amorsare. 
 
*** SR EN 13630-9:Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 9: 
Determinarea transmiterii detonaţiei de la un fitil detonant la altul. 
 
*** SR EN 13630-10:Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 
10: Determinarea capacităţii de iniţiere a fitilelor detonante. 
 
*** SR EN 13630-11:Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 
11: Determinarea vitezei de detonaţie a fitilelor detonante. 
 
*** SR EN 13630-12:Explozivi pentru uz civil. Fitile detonante şi fitile de amorsare. Partea 
12: Determinarea duratei de ardere a fitilelor de amorsare. 
 
*** SR EN 13631-1: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 1: Cerinţe. 
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*** SR EN 13631-2: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 2: Determinarea 
stabilităţii termice a explozivilor. 
 
*** SR EN 13631-3: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 3: Determinarea 
sensibilităţii la frecare a explozivilor. 
 
*** SR EN 13631-4: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 4: Determinarea 
sensibilităţii la impact a explozivilor. 
 
*** SR EN 13631-5: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 5: Determinarea 
rezistenţei la apa. 
 
*** SR EN 13631-6: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 6: Determinarea 
rezistenţei la presiune hidrostatica. 
 
*** SR EN 13631-7: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 7: Determinarea 
securităţii şi fiabilităţii la temperaturi extreme. 
 
*** SR EN 13631-8: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea  8:  Verificarea 
mijloacelor de iniţiere. 
 
*** SR EN 13631-10: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 10: Metodă de 
verificare a modalităţilor de iniţiere. 
 
*** SR EN 13631-11: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 11: Determinarea 
transmiterii detonaţiei. 
 
*** SR EN 13631-12: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 12: Specificaţii 
pentru bustere cu diferite capacitate de iniţiere. 
 
*** SR EN 13631-13: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 13: Determinarea 
densităţii. 
*** SR EN 13631-14: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 14: Determinarea 
vitezei de detonaţie. 
 
*** SR EN 13631-15: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 15: Calculul 
proprietăţilor termodinamice. 
 
*** SR EN 13631-16: Explozivi pentru uz civil. Explozivi brizanţi. Partea 16: Detectarea şi 
măsurarea gazelor toxice. 
 
*** SR EN 13763-1: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
1: Cerinţe. 
 
*** SR EN 13763-2: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
2: Determinarea stabilităţii termice. 
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*** SR EN 13763-3: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
3: Determinarea sensibilităţii la impact. 
 
*** SR EN 13763-4: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
4: Determinarea rezistenţei la abraziune a reoforilor capselor detonante şi a tuburilor de soc. 
 
*** SR EN 13763-5: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
5: Determinarea rezistenţei la deteriorare prin tăiere a reoforilor capselor detonante şi a 
tuburilor de şoc. 
 
*** SR EN 13763-6: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
6: Determinarea rezistenţei la fisurare la temperaturi scăzute a reoforilor capselor detonante. 
 
*** SR EN 13763-7: Explozivi pentru uz casnic. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
7: Determinarea rezistenţei mecanice a reoforilor capselor detonante, a tuburilor de şoc, a 
conectoarelor, a sertizărilor şi a elementelor de închidere. 
 
*** SR EN 13763-8: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
8: Determinarea rezistenţei la vibraţii a capselor detonante pirotehnice. 
 
*** SR EN 13763-9: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
9: Determinarea rezistenţei la încovoiere a capselor detonante. 
 
*** SR EN 13763-11: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
11: Determinarea rezistenţei la cădere a capselor detonante şi a releelor întârzietoare. 
 
*** SR EN 13763-12: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
12: Determinarea rezistenţei la presiune hidrostatică. 
 
*** SR EN 13763-13: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
13: Determinarea rezistenţei capselor detonante electrice la descarcare electrostatica. 
 
*** SR EN 13763-15: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
15: Determinarea capacităţii de iniţiere echivalente. 
 
*** SR EN 13763-16: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
16: Determinarea preciziei de întârziere. 
 
*** SR EN 13763-17: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
17: Determinarea curentului de neaprindere a capselor detonante electrice. 
*** SR EN 13763-18: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
18: Determinarea curentului de aprindere a capselor detonante electrice înseriate. 
 
*** SR EN 13763-19: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
19: Determinarea impulsului de aprindere a capselor detonante electrice. 
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*** SR EN 13763-20: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
20: Determinarea rezistenţei totale a capselor detonante electrice. 
 
*** SR EN 13763-21: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
21: Determinarea tensiunii de conturnare pentru capsele detonante electrice. 
 
*** SR EN 13763-22: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
22: Determinarea capacităţii electrice, a rezistenţei izolatiei şi a străpungerii izolaţiei reoforilor. 
 
*** SR EN 13763-23: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee  întârzietoare. Partea 
23 : Determinarea vitezei undei de şoc în tubul de şoc. 
 
*** SR EN 13763-24: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
24: Determinarea neconductivitaţii electrice a tubului de şoc. 
 
*** SR EN 13763-25: Explozivi pentru uz civil. Capse detonante şi relee întârzietoare. Partea 
25: Determinarea capacităţii de transfer a conectoarelor de suprafaţă, releelor întârzietoare şi a 
accesoriilor de cuplare. 
 
*** SR EN 13857-1: Explozivi pentru uz civil. Partea 1: Terminologie. 
 
*** SR EN 13857-3: Explozivi pentru uz civil. Partea 3: Informaţii care trebuie furnizate 
utilizatorilor de către producător sau de către reprezentantul sau autorizat. 
 
*** SR EN 13938-1: Explozivi pentru uz civil. Propulsanţi şi combustibili pentru rachete. 
Partea 1: Cerinţe. 
 
*** SR EN 13938-1: 2005/AC:2006Explozivi pentru uz civil. Propulsanţi şi combustibili 
pentru rachete. Partea 1: Cerinţe. 
 
*** SR EN 13938-2: Explozivi pentru uz civil. Propulsanţi şi combustibili pentru rachete. 
Partea 2: Determinarea rezistenţei la energie electrostatica. 
 
*** SR EN 13938-3: Explozivi pentru uz civil. Propulsanţi şi combustibili pentru rachete. 
Partea 3: Determinarea tranziţiei de la deflagraţie la detonaţie. 
 
*** SR EN 13938-4: Explozivi pentru uz civil. Propulsanţi şi combustibili pentru rachete. 
Partea 4: Determinarea vitezei de ardere în condiţii ambientale. 
 
*** SR EN 13938-5: Explozivi pentru uz civil. Propulsanţi şi combustibili pentru rachete. 
Partea 5: Determinarea golurilor şi fisurilor. 
 
*** SR EN 13938-7: Explozivi pentru uz civil. Propulsanţi şi combustibili pentru rachete. 
Partea 7: Determinarea proprietăţilor pulberii negre. 
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IV. 1. CERINȚE PRIVIND INSTALAȚIILE DE VENTILARE  CARE 
FUNCȚIONEAZĂ SAU VEHICULEAZĂ MEDII CU PERICOL POTENȚIAL DE 
FORMARE A ATMOSFERE TOXICE /EXPLOZIVE 
 
VENTILAŢIE INDUSTRIALĂ – 
 GENERALITĂŢI 

 Ventilaţia industrială este un domeniu extreme de complex care presupune 
cunoaşterea profundă a dinamicii fluidelor în varianta modernă computerizată (C F 
D), propagarea tridimensională a căldurii, curgerea complexă a fluidelor, starea de 
echilibru şi condiţii tranzitorii, probleme de funcţionare, contaminanţi în interiorul 
respectiv exteriorul obiectivului, etc. 

 În ventilaţia industrial se tine seama de calitatea aerului din interiorul incintei IAQ 
(Indoor Air Quality) şi de gradul de expunere al lucrătorilor. În obiectivele 
industriale regimul de emisie al contaminanţilor poate fi de 10–100 ori mai ridicat 
decât la obiectivele nonindustriale, dar pentru foarte mulţi contaminanţi nivelele 
IAQ pot fi aceleaşi. Problema prioritară o constituie luarea în considerare a 
procesului, dar şi alte probleme importante pot fi luate de asemenea în considerare 
cum ar fi: lucrătorii, energia, mediul înconjurător respective o imagine de ansamblu 
[24]. 

Începând cu anii 80' au fost introduse tehnologii de vârf bazate pe bune practici de mediu, şi 
eficienţă energetică. Provocarea o constituie implementarea celor mai bune tehnologii de 
ventilaţie industrială pentru toate locurile de muncă bazat pe principii globale. 
Obiectivele noilor inovaţii, proceduri, sisteme şi echipamente constau în satisfacerea nevoilor 
utilizatorilor finali care trebuie incluse ca parte a programelor de dezvoltare.  
Dacă comparăm tehnologia aerului industrial IAT (Industrial Air Technology) cu confortul 
ventilaţiei, se poate observa că din punct de vedere tehnologic sarcina este foarte provocatoare. 
De altfel satisfacerea tuturor nevoilor utilizatorilor finali este adesea imposibilă.  
Avantajele tehnologiei avansate a aerului industrial sunt: 
 Îmbunătăţirea stării de sănătate a lucrătorilor şi reducerea absenteismului ca rezultat al unui 

IAQ mai bun; 
  Îmbunătăţirea satisfacţiei în procesul de producţie, productivitate crescută şi reducerea 

pierderilor de producţie ca rezultat al al îmbunătăţirii calităţii aerului din interior;  
 Reducerea costurilor de întreţinere pentru clădirile uzinale, utilaje şi produse; 
 Reducerea consumului de energie ca urmare a îmbunătăţirii schemelor de utilizare şi 

reducerea debitelor de aer vehiculate; 
 Creşterea calificării şi deci o îmbunătăţire a selecţiei sistemelor noi eficiente din punct de 

vedere energetic la proiectarea ventilaţiei, care conduc de asemenea la consumuri 
energetice reduse; 

 Mediu înconjurător mai curat, deci o imagine socială mai bună, rezultată din sistemele şi 
echipamentele îmbunătăţite; 

 Reducerea poluării mediului, datorită reducerii energiei utilizate respective a emisiilor 
reduse în mediul înconjurător;  

 Un ciclu economic de viaţă îmbunătăţit, ca rezultat al utilizării sistemelor şi echipamentelor 
cu performanţe ridicate în tehnologia aerului industrial. 
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1.1.  SCOPUL VENTILAŢIEI INDUSTRIALE 
Tehnologia aerului industrial (IAT) poate fi definită ca: 
Tehnologie de curgere a aerului cu ajutorul căreia se controlează mediul din zona locurilor de 
muncă şi emisiile. 
Tehnologia aerului industrial mai poate fii definită ca: 
 1. Tehnologie de curgere a aerului, cu ajutorul căreia se obţine şi se menţine un mediu 
sigur, sănătos propice activităţii productive şi confortabil în clădiri şi în spaţiile închise în care 
această necesitate este impusă nu numai de prezenţa umană, de activităţile umane normale, 
construcţiile şi materialele finite ci şi de alţi factori, cum ar fi de exemplu, procesele de 
producţie. 
 2.Tehnologie de prelucrare a aerului, cum ar fi, purificarea aerului şi a gazelor, uscarea, 
sau transportul pneumatic. 
3. Tehnologie de securitate, incluzând evaluarea riscului, deci minimizarea pagubelor şi 
riscurilor provocate de accidente, focuri şi explozii. 
În cazul încăperilor industriale este specific să existe într-un spaţiu, zone cu diferite nivele ţintă. 
Nivelele ţintă pot fi determinate pentru întregul spaţiu sau numai local. Deseori numai o 
anumită patre a spaţiului impune controlul parametrilor mediului interior. În completare la zona 
supusă controlului special pot exista una sau mai multe zone locale care trebuie controlate 
pentru care nivelele ţintă pot fi diferite faţă de cele luate în considerare la nivelul întregului 
spaţiu. 
Suplimentar faţă de măsurile controlate la nivelul spaţiului interior, tehnologia aerului 
industrial include de asemenea măsurile de prevenire a emisiilor periculoase rezultate din 
procesele industriale în vederea evacuării acestora, cum ar fi tehnologiile de transport şi de 
purificare şi evacuarea controlată a aerului viciat. Alte sisteme cuprind uscarea (uscarea pulpei, 
uscarea laptelui, etc.) ventilarea şi sisteme sigure de aerisire. 
Scopul IAT include alte premize decât cele ale clădirilor industriale tradiţionale, cum ar fi 
spitalele, parcările subterane, tunelele feroviare şi rutiere, clădirile de locuinţe, precum şi alte 
clădiri şi procese. 
   
1.2. SISTEME UTILIZATE ÎN TEHNOLOGIA AERULUI 
Tehnologia aerului industrial include măsuri pentru mediul interior (general şi local ); măsuri 
pentru prevenirea emisiilor periculoase rezultate din procesele industriale de la evacuarea în 
exterior a acestora,cum sunt tehnologiile de transport şi purificare, şi măsuri de prevenire sau 
minimizare a pagubelor produse de accidente, focuri sau explozii [7; 8]. 
Sistemele din tehnologia aerului industrial pot fi clasificate în două categorii: tehnologii de 
ventilaţie industrială şi tehnologii de procesare a aerului. 
 
1.2.1.Ventilaţie industrială 
1.2.1.1. Sisteme de condiţionare a aerului 
Sisteme de condiţionare a aerului fig. 1.1, se utilizează pentru controlul calităţii aerului şi 
mediului termic, atât pentru personalul implicat cât şi pentru procesele tehnologice. 
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Fig. 1.1 

 
Sistemele de condiţionare a aerului din încăperi se utilizează pentru controlul zonelor 
principale controlate. Sistemele pot fi împărţite în subsisteme, adică : 
 Sisteme de tratare a aerului; 
 Sisteme de distribuţie a aerului (sisteme de conducte ); 
 Sisteme de distribuţie a aerului în încăperi; 
 Sisteme de ventilaţie; 
 Sisteme de încălzire şi răcire a încăperilor; 
 Sisteme generale de evacuare; 
 Sisteme de evacuare: coşuri, dispersia în atmosferă. 
Sistemele de distribuţie a aerului nu sunt sisteme de ventilaţie sau de condiţionare a aerului. De 
exemplu, distribuţia combinată a aerului şi distribuţia aerului înlocuit constituie metode de 
asigurare a unui supliment de aer în spaţiile tratate. 
Sistemele de evacuare sunt utilizate pentru îndepărtarea aerului infestat spre exterior în aşa fel 
ca dispersarea periculoasă a poluanţilor în exterior şi reintroducerea acestora în interior să fie 
evitată. 
 
 
1.2.1.2. Sisteme de aeraj general 
În cadrul sistemelor de aeraj general anumiţi parametrii ai aerului din încăperi sunt controlaţi 
numai parţial. Nivelele ţintă sunt de obicei mai scăzute decât în cazul condiţionării aerului. 
 
1.2.1.3. Sisteme de ventilaţie locală 
Sistemele de ventilaţie locală fig. 1.2, sunt utilizate numai pentru zone controlate local. Aceste 
sisteme se bazează pe captarea locală a contaminanţilor. 
Sistemele de ventilaţie locală se utilizează pentru zone controlate local. Aceste sisteme sunt 
metode tehnologice pentru protecţie locală. În primul rând protecţia locală trebuie să fie făcută 
prin utilizarea de metode de proces cum ar fi capsularea sau modificarea procesului de 
producţie. O altă utilizare a sistemelor de ventilaţie locală este captarea la sursă. 
Sistemele de ventilaţie locală pot fi divizate în următoarele subsisteme: 
 Evacuare locală; 
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 Alimentare locală, incluzând perdelele de aer (de exemplu controlul curgerii aerului 
utilizând jeturile); 

 Alimentare şi evacuare locală combinată. 
Unele subsisteme include ventilatoare, conducte, şi filtre. 
 

 
 

Fig. 1.2 
 
1.2.1.4. Sisteme de ventilaţie de proces 
În ventilaţia de proces scopul îl constituie menţinerea condiţiilor definite pentru a asigura 
randamentul procesului. 
 
1.2.2. Tehnologii de procesare a aerului 
1.2.2.1. Sisteme de curăţire 
Sistemele de curăţire se utilizează pentru înlăturarea contaminanţilor, purificarea curentului de 
fluid rezultat, şi colectarea materialelor înainte ca acestea să fie deversate în curentul general 
de evacuare. 
Acestea includ echipamentele pentru alimentare cu aer şi echipamente de evacuare a aerului şi 
a gazelor. Purificarea aerului de alimentare este denumită în mod uzual filtrarea aerului, atunci 
când concentraţia contaminantului în aval de filtre este mai mică de exemplu 1-2 mg/m3. Aerul 
de alimentare poate fi filtrat şi prin aplicarea metodelor chimice. 
Există multe tupuri de sisteme de purificare şi echipamente, cum ar fi: 

- Separatoare dinamice; 
- Separatoare umede; 
- Electrofiltre; 
- Echipament de desulfurare (controlul SOx); 
- Echipament de denitrificare (controlul NOx). 

 
1.2.2.2. Sisteme de transport pneumatic 
Sistemele de transport sunt utilizate pentru transportul poluanţilor reţinuţi în procesul 
tehnologic spre un punct de colectare. 
În general acestea constau în sisteme de transport pneumatic, în care impurităţile şi deşeurile 
solide, dar şi alte materiale şi mărfuri, sunt transportate de către curentul de aer. Sistemele pot 
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fi de joasă presiune, de presiune medie sau de înaltă presiune, în funcţie de greutatea 
impurităţilor ce urmează a fi transportate. 
 
1.2.2.3. Sisteme de uscare 
Sistemele de uscare se utilizează la îndepărtarea umidităţii, gazelor, şi vaporilor rezultaţi dintr-
un proces. 
Aceste echipamente şi sisteme se utilizează de exemplu la utilajele de fabricare a hârtiei, 
utilizând uscarea cu aer sau uscarea radiantă. 
 
1.2.2.4. Sisteme privind tehnologia aerului de securitate 
Sistemele de tehnologie a aerului pot fi proiectate pentru controlul fumului în timpul unui foc 
sau de reducere a riscului de explozie. 
Acestea includ de exemplu sistemele de extracţie a fumului. În sistemele de ventilare şi de 
condiţionare a aerului anumite echipamente pot necesita anumite măsuri de securitate (ex. 
datorită riscului de explozie). 
 
1.2.3. Definiţia tipurilor de aer. 
 Definiţiile tipurilor de aer sunt prezentate în fig.1.3 

- Aer de alimentare (proaspăt); 
- Aer refulat; 
- Aer evacuat (general, local); 
- Aer recircuitat; 
- Aer exterior; 
- Aer transferat (două tipuri: direct sau prin interiorul unui sistem de tratare); 
- Infiltraţii; 
- Exfiltraţii; 
- Aer din interior. 

Aerul transferat poate fi intenţionat sau neintenţionat transferat. Aerul refulat este aerul care 
părăseşte încăperea. Aerul evacuat este aerul care a părăsit încăperea(acesta poate fi parţial 
redirijat înspre încăpere). 
În general, clădirile industriale au, într-un spaţiu, zone cu diferite tipuri de activităţi, care impun 
nivele ţintă diferite pentru mediul interior respectiv pentru controlul acestuia. Aceste nivele 
ţintă pot fi determinate pentru întregul volum sau local. Astfel, deseori este necesară 
controlarea numai a unei părţi a spaţiului. În plus faţă de zona principală care trebuie controlată, 
pot exista una sau mai multe zone supuse controlului local pentru care nivelele ţintă sunt 
diferite de cele care caracterizează zona principală. De exemplu, maşinile echipate cu 
componente electrice necesită un mediu interior foarte corect şi precis controlat, în timp ce 
zonele neocupate de lângă tavan necesită numai un control grosier de protecţie împotriva 
daunelor structurale. 
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Fig. 1.3. 

 
În clădirile industriale nivelele ţintă ale calităţii aerului interior, la fel ca şi alte ţinte (de 
exemplu emisiile) trebuie specificate de la zonă la zonă. 
O zonă controlată este o zonă în care condiţiile termice şi puritatea aerului (calitatea) sunt 
controlate în raport cu nivelele lor specifice. Cele două categorii de zone controlate sunt 
următoarele: 
 zona principală controlată este de regulă o suprafaţă mare, care de multe ori se identifică 

cu zona ocupată. 
 zona controlată local este o suprafaţă în care aerul este controlat local; cerinţele controlului 

pot fi impuse de protecţia lucrătorilor şi confortul acestora, pentru controlul procesului 
tehnologic, sau pentru protecţia producţiei. 

O zonă necontrolată este o zonă în care condiţiile termice şi puritatea aerului (calitatea) nu 
sunt specificate sau controlate. 
Zonele de captare sunt zone în care sursele de emisie vor fi captate printr-un sistem de captare 
la sursă, şi unde randamentul captării este determinat şi trebuie menţinut pe toată perioada de 
lucru. Din punct de vedere al concentraţiei poluantului, zona de captare este necontrolată (de 
ex. muncitorii nu trebuie să intre într-o zonă de captare fără protecţie suplimentară).  
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IV. 1.2 METODOLOGIA DE PROIECTARE 
 
2.1.  INTRODUCERE 
Problemele de mediu au o pondere tot mai însemnată pentru societatea actuală şi cea de viitor. 
Astfel, este normal ca atât în procesele industriale cât şi în proiectarea lor efectele asupra 
mediului să fie considerate pe întregul ciclu de viaţă. Ciclul de viaţă al unui proces de producţie 
poate fi divizat în patru părţi: proiectare, realizare, funcţionare şi terminarea procesului. Fiecare 
parte are particularităţile sale. Metodologia de proiectare este o parte a procesului de la 
începerea sa până la terminarea acestuia. Durata ciclului de proces de producţie este ilustrat în 
fig. 2.1 [25].  

 
Fig 2.1 Metodologia de proiectare 
 
De asemenea, în tabelul 2.1 este redată o scurtă descriere precum şi listele aferente mijloacelor 
pentru diferite probleme. O parte din aceste mijloace sunt utilizate deja, iar altele lipsesc din 
arsenalul de mijloace ale inginerilor. 
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Tabel 2.1 
Metodologia de proiectare şi mijloacele asociate 

Nr. 
Crt. 

Criteriu de 
Proiectare 

Descriere Mijloace 

Asigurare administrativă a calităţii aerului: studii preliminare, proiectare, construcţie, întreţinere 

1 Date existente Datele depind numai de poziţia amplasamentului şi 
nu se modifică pe parcursul proiectării 

Bază de date 
Profilul meteo 

2 Descrierea 
procesului 

Scop: Identificarea surselor posibile de 
emisii,suprafaţa de extindere, efectele parametrilor 
de mediu asupra producţiei,necesitatea îngrădirii şi 
ventilării. Parte a procesului în care intrările şi 
ieşirile din astfel de părţi pot fi definite. 

Sisteme expert 
Baza de date 

3 Planurile 
clădirilor şi 
construcţiile 

Colectarea proprietăţilor din planurile clădirilor, 
construcţiilor, ferestrelor ca elemente de bază pentru 
calculul solicitărilor. 

Bază de date 

4 Evaluarea 
nivelului ţintă 

Prognozarea nivelelor ţintă pentru condiţiile din 
interior şi exterior pe baza cerinţelor legislative şi 
normelor, sănătăţii, procesului de producţie şi 
echipamentelor, şi tipurile de localuri şi construcţii. 
Se impune necesitatea unui standard faţă de care se 
compară soluţiile sistemului. 

Clarificări reglementări 

5 Descrierea 
sursei.  

Caracteristicile surselor şi metode de calcul pentru 
calculul solicitărilor . 

Modele de calcul.  

6 Calculul 
sarcinilor locale 

Calculul solicitărilor aferente diferitelor subprocese Modele de clădire 

Performanţele sistemului 

7 Protecţie locală Examinarea subproceselor în scopul asigurării 
condiţiilor de lucru corespunzătoare sau de a reduce 
emisiile în atmosferă. In cazul utilizării sistemelor 
locale de protecţie se modifică efectul procesului 
asupra expunerii, calculul solicitărilor trebuie 
revizuit. 

Modele de calcul. 
Produse prefabricate 

8 Calculul 
sarcinilor totale 

Calculul sarcinilor totale din diferitele subprocese şi 
mediul. 

 

9 Alegerea 
sistemului 

Pe baza calculelor tehnice, condiţiile care pot fi 
obţinute prin diferite sisteme sunt comparate cu 
nivelele ţintă în vederea identificării sistemului 
acceptabil, care sunt comparate între ele respectiv 
cel mai adecvat sistem este selectat pe baza 
diverşilor parametrii: consumul de energie şi putere 
costuri de investiţii şi pe durata de viaţă a soluţiei.                    

Descrierea siste-mului 
şi caracte- rizare. 
Bilanţuri de căldură, 
masă şi energie. 

10 Alegerea 
echipamentului 

Pe baza specificaţiilor tehnice, se identifică 
echipamentul acceptabil.Selecţia finală se face pe 
aceleaşi considerente ca şi selecţia sistemului. 

Programe şi diagrame 
de selecţie a 
echipamentelor 
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Nr. 
Crt. 

Criteriu de 
Proiectare 

Descriere Mijloace 

11 Proiectare 
detaliată 

Include următoarle subteme: proiectare detaliată a 
sistemului de ventilaţie, proiectara reglajelor şi a 
sistemului de control, planul de dezafectare 

Proiectarea coloanelor. 
Diagrame soluţii CAD 
(mijloace grafice) 

Construcţie/Punere în funcţie 

12 Managementul 
construcţiei 

 Desen de montaj. 
Manipulare materiale. 
Plan de punere în 
funcţie 

13 Evaluarea 
sistemului Faza I 

Inspecţii şi pornire şi teste de performanţă a 
funcţionării          

Teste de performanţă, 
verificări 

14 Măsurători 
Inregistrare 
actualizări 

Descrierea sistemului Instrucţiuni pentru utilizatori Programe CAD 
(mijloace graice). 
 

15 Instruire 
utilizatori 

Instruire perssonal asupra funcţionării şi întreţinerii Prelegeri. Instruire 
practică. Participare la 
evaluare 

Durata de funcţionare (Utilizare) 

16 Evaluarea 
sistemului Faza 
II 

Teste de performanţe funcţionale în diverse situaţii Teste de performanţă 

17 Întreţinere Masurători pentru menţinerea sistemului de 
ventilaţie la nivelul economic specificat. 

Plan de întreţinere  
Monitorizare. 
Supraveghere sănătate 

18 Verificări 
periodice 

Măsurători pentru asigurare că sistemul şi 
performanţele echipamentului au rămas 
neschimbate. Suplimentar, evaluarea sistemului în 
sensul unor necesităţi noi. 

Audituri energetice. 
Audituri de mediu. 
Evaluare (COSSH) 

19 Schimbări de 
proces 

Adoptarea schimbărilor de proces prin evaluarea 
influenţelor asupra sistemului de ventilaţie şi asupra 
conditiilor. 

Evaluare (COSSH) 
Simularea sistemului. 

Terminarea procesului 

20 Distrugerea 
sistemului 

Proiectarea şi realizarea distrugerii, ţinând cont de 
riscurile posibile (ex. azbest) 

Evaluarea riscului 
asupra sănătăţii. 
Metode de lucru 
speciale. 

21 Reutilizarea 
echipamentului 

Evaluarea valorii şi utilităţii echipamentului şi a 
componentelor. 

Analiza stării 
echipamentului 

22 Manipularea 
deşeurilor 

Separarea diferitelor tipuri de deşeuri Manipularea 
deşeurilor care ridică probleme. Materiale 
reciclabile. 

Înregistrarea 
materialelor uzate. 
Marcarea 
componentelor 
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Se menţionează că rezultatele procesului de proiectare sunt cele care determină în principal 
performanţele sistemului de ventilaţie cu toate consecinţele care derivă din acesta. Deci este 
necesar ca la conceperea tuturor obiectivelor ciclului de viaţă să se ia în considerare mai multe 
planuri. In scopul asigurării transferului acestor obiective de pe plan la produsul existent, 
instruirea, funcţionarea şi întreţinerea trebuie incluse întotdeauna în activitatea de proiectare. 
Valoarea unei bune proiectări şi instruiri se vor recupera atunci când modificările fluxului 
tehnologic se fac în timpul procesului de funcţionare.  
Corespunzător, când un proces industrial existent trebuie reînnoit, este suficient să se 
reproiecteze numai acele subansamble ale metodologiei de proiectare care sunt influienţate de 
modificările aduse. În mod normal acest gen de procedură impune ca proiectul original şi 
modificările  
anterioare să fie documentate în mod corect. 
Arborele decizional pentru metodologia de proiectare este arătat în fig.2.2. Fiecare pas al 
arborelui este explicat pe scurt în cele ce urmează. Paşii au la rândul lor proprii lor subarbori, 
care sunt descrişi separat. 
 

 
 

Fig 2.2 Arborele decizional al procesului de proiectare 
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Pasul 1 Date existente 
Identificarea şi colectarea datelor care se referă numai la amplasamentul locaţiei şi acelea care 
nu se modifică pe parcursul procesului de proiectare, cum ar fi condiţiile exterioare. 
Pasul 2: Descrierea procesului 
- Identificarea procesului industrial şi a subproceselor. 
- Identificarea surselor posibile de emisii, zonelor de lucru, efectele parametrilor de mediu, 
necesitatea îngrădirii şi a echipamentului de ventilaţie. 
- Divizarea procesului în părţi astfel încât absorbţiile lor din şi evacuările în atmosferă să poată 
fi definite. 
- Dacă procesul sau subprocesul nu sunt bine definite pe parcursul perioadei iniţiale de 
proiectare, se obţin datele din procese similare bazate pe practicile recente de succes. Se 
obţineţi şi se utilizează date cât se poate de precise. 
Pasul 3: Planurile clădirilor şi construcţiile 
- Se adună date despre proprietăţile cuprinse în planul clădirii, structuri, deschideri şi 
proprietăţile acestora ca valori de bază pentru calculul repartiţiei sarcinilor; 
- Zonarea completă a clădirii bazată pe divizarea procesului şi planul clădirii; 
- Se face rezervare de spaţiu şi se adăugă structurile impuse de echipamentul de ventilaţie. 
Pasul 4: Evaluarea nivelelor ţintă 
-  Definirea nivelelor ţintă pentru condiţiile de interior (zone) şi exterior(evacuare); 
-  Specificarea condiţiilor de proiectare în care nivelele ţintă trebuie să se încadreze; 
- Definirea nivelelor ţintă pentru sistemul de ventilaţie, cum ar fi siguranţa în funcţionare, 
consumul de energie, costuri de investiţie, costuri pe perioada de funcţionare, etc. 
Pasul 5: Descrierea sursei 
Clarificarea caracteristicilor surselor şi metodele de calcul pentru determinarea sarcinilor 
locale. 
Pasul 6: Calculul sarcinilor locale 
Calcularea sarcinilor provenite din sursele individuale care influenţează mediul. 
Pasul 7: Protecţia locală 
Examinarea subproceselor (surselor) în scopul asigurării condiţiilor corespunzătoare de lucru 
în apropierea acestora (zone locale) sau de reducere a emisiilor în mediu. 
Pasul 8: Calculul sarcinii totale asupra clădirii 

- Calcularea sarcinilor totală (căldură, umiditate, contaminanţi)din diverse subprocese şi 
mediu (clădire) pentru a ventila suprafeţele îngrădite (zone); 

- Se ţine seama de faptul că sarcinile sunt de obicei dependente de timp. 
 Pasul 9: Alegerea sistemului 
-  Selectarea sistemelor acceptabile bazate pe nivelele ţintă; 
-  Compararea sistemelor acceptabile cu variant cea mai de dorit. 
 Pasul 10: Alegerea echipamentului 
- Studierea caracteristicilor de performanţă ale echipamentului; 
- Alegerea echipamentului acceptabil bazat pe caracteristicile de performanţă; 
- Compararea echipamentului acceptabil în scopul alegerii celui mai adecvat; 
- Intocmirea specificaţiilor tehnice ale echipamentului ales. 
Pasul 11: Proiectarea detaliată 
- Intocmirea planurilor detaliate şi dimensionarea desenelor;    
- Proiectarea reglajelor şi sistemul de control; 
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- Se consideră izolarea termică, riscul de condens, protecţia contra incendiilor şi atenuarea 
zgomotului şi vibraţiilor ca probleme speciale; 
- Intocmirea planului de punere în funcţie. 
Paşii 12-14: Proiectarea transportului, purificării şi evacuării poluanţilor 
Explicaţii asupra revenirilor 
BC 1:Descrierea sursei→ Evaluarea nivelelor ţintă 
In cazul identificării unui nou agent, trebuie definit nivelul ţintă şi pentru acesta. 
BC 2: Protecţie locală→ Calculul sarcinilor totale 
Dacă protecţia locală are efect asupra expunerii produse de sursă, se recalculează sarcina 
BC 3: Protecţie locală → Evaluarea nivelului ţintă 
Dacă nivelele ţintă nu pot fi atinse, se reconsideră nivelele ţintă. 
BC 4: Protecţie locală → Descrierea procesului 
Se ia în considerare dacă există anumite metode de proces pentru protejarea sursei/mediului. 
In acest caz, se revine la descrierea procesului. De exemplu, dacă izolaţia termică este necesară 
pentru reducerea sarcinilor, luaţi în considerare cum influenţează aceasta procesul însăşi 
(Izolaţia poate de ex. să conducă la necesitatea schimbării materialului din echipament). 
BC 5: Calculul sarcinilor totale din clădire→ Evaluarea nivelelor ţintă 
- Luaţi în considerare dacă o anumită sursă are rol predominant în sarcina totală. Cel puţin dacă 
se revine la alegerea sistemului, se alege una din cele două acţiuni redate mai jos. 
- Dacă o anumită sursă are un rol preponderent în sarcina totală, se reconsideră nivelul ţintă al 
acelei zone locale în scopul reducerii sarcinilor.  
- Dacă nu există surse care să aibă rol predominant aspra sarcinii totale, se reconsideră nivelul 
ţintă al zonelor principale în scopul reducerii sarcinilor. 
BC 6:Calculul sarcinilor totale din clădire→ Planul clădirii şi structurile 
Dacă sarcininile din clădire au un rol preponderent asupra srcinilor totale globale, se 
reconsideră dacă există ceva ce poate fi acţionat asupra construcţiilor (ex. izolare termică) 
pentru reducerea sarcinilor. 
BC 7 Alegerea sistemului → Calculul sarcinilor totale din clădire 
Dacă nivelele ţintă nu pot fi atinse cu nici un sistem sau nu sunt posibile din punct de vedere 
economic, severifică dacă se poate face ceva cu sarcinile. 
BC 8 Alegerea echipamentului → Alegerea sistemului 
Dacă nu există echipament acceptabil, se reconsideră alegerea sistemului cu echipament 
corespunzător. 
BC 9: Proiectare detaliată → Planul clădirii şi structurile 
- Identificarea deschiderilor necesare în structură; 
- Identificarea spaţiului adiţional şi necesarul de structuri pentru ventilaţie. 
 
2.2. DATE EXISTENTE 
În această descriere datele existente, ca şi condiţii externe, depind numai de amplasament şi 
acestea nu se modifică pe parcursul proiectării. Natural, este posibil ca datele existente să 
trebuiască să fie corectate pe parcursul procesului de proiectare, dar aceasta se datorează lipsei 
informaţiilor, şi nu ca urmare a schimbării condiţiilor. 
Clasificarea datelor existente este arătată în fig. 2.3. 
Mijloacele pentru acest subiect sunt: bazele de date; modele de climă. 
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Fig. 2.3 Date existente 
 
2.3. DESCRIEREA PROCESULUI 
Înţelegerea procesului tehnologic şi identificarea subproceselor sunt esenţiale pentru o 
proiectare adecvată a ventilaţiei, în special la proiectarea ventilaţiei de proces dar şi în 
tehnologia aerului din spaţiile îngrădite. Scopul descrierii procesului îl constituie identificarea 
posibilelor surse de emisie, a zonelor de lucru, efectelor parametrilor de mediu asupra 
producţiei, necesitatea efectuării îngrădirilor şi a echipamentului de ventilare, etc. Un alt scop 
îl constituie divizarea procesului în părţi componente astfel încât aspiraţiile şi evacuările lor 
(ex. procesul, îmbinările coloanelor şi tuburilor, energia electrica, expunere) în mediu să poată 
fi definite. In acest caz părţi componente pot fi diferite secţii, şi în interiorul acestora, 
subprocese. Vezi fig. 2.4 
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Fig 2.4  Descrierea procesului. 
 
Împărţirea procesului în astfel de părţi încât admisiile, evacuările şi nivelele ţintă să poată fi 
specificate. Un subproces poate fi sursă sau spaţiu/încăpere separată care trebuie protejată faţă 
de mediul din interior. 
De asemenea, în această etapă trebuie studiate sursele secundare specifice de energie. 
Mijloacele pentru această temă pot cuprinde bazele de date şi sistemele expert. 
 
2.4. PLANUL DE ANSAMBLU AL CLĂDIRII ŞI CONSTRUCŢIA 
Această temă ia în considerare efectele proprietătilor clădirii şi construcţiei asupra mediului 
interior. Este necesară culegerea de date referitoare la proprietăţile planului de ansamblu al 
clădirii, construcţiei, deschiderilor şi proprietăţilor acestora ca valori de bază pentru calculul 
sarcinilor. Vezi fig. 2.5. 
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Fig. 2.5 Planul clădirii şi structuri 
 
2.5. EVALUAREA NIVELULUI ŢINTĂ 
Această temă constă în definirea nivelelor ţintă pentru condiţiile din interior şi exterior pe baza 
cerinţelor legale şi a reglementărilor, sănătatea umană, procesul de producţie şi echipamentele, 
şi tipul localurilor şi al construcţiei. Nivelele ţintă trebuie definite şi pentru sistemul de 
ventilaţie. În ceea ce priveşte arborele decizional – vezi fig 2.6. 
Nivelele ţintă sunt necesare ca standard faţă de care se compară soluţiile sistemului. Pe 
parcursul comparării poate deveni evident că nivelele ţintă nu pot fi atinse prin nici o soluţie 
sau că aceasta conduce la soluţii deosebit de costisitoare. În astfel de cazuri nivelele ţintă 
trebuie să fie reconsiderate (revenire).  
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Fig. 2.6 
Evaluarea nivelului ţintă 
 
Explicarea figurii 2.6: 
Pasul 1: Cerinţe 
Clarificarea cerinţelor din legislaţie, regulamente, standarde referitoare la legislaţie, procedee, 
şi echipamente. 
Pasul 2: Necesităţi 
Clarificarea standardelor care nu sunt relative la legislaţie, cum ar fi cele legate de confortul 
uman, principii, coduri de practica şi necesităţile obişnuite. 
Pasul 3:Nivele ţintă 
Fixarea nivelelor ţintă în funcţie de necesităţi. 
Pasul 4 : Condiţii de proiectare 
Se propune şi se cade de acord cu clientul asupra condiţiilor în care trebuie să se încadreze 
nivelele ţintă, adică temperatura maximă absolută faţă de 95% din temperatură. 
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Pasul 5 : Securitate în funcţionare 
- Studierea cerinţelor de securitate ale procesului împreună cu clientul; 
- Se definesc şi se dau clientului să accepte cerinţele pentru securitatea în funcţionare a 
sistemului de ventilaţie, adica timpul pentru care este pemisă oprirea acestuia. 
Mijloacele pentru această temă cuprind: 

- Legi, reglementări; 
- Standarde; 
- Ghiduri, coduri practice. 

 
2.6. DESCRIEREA SURSELOR 
Această temă identifică, caracteristicile fiecărei surse şi metodele de calcul pentru calculul 
sarcinilor. Vezi fig. 2.7. 

 
Fig. 2.7. 

Descrierea sursei, caracteristicile sursei şi metode de calculaţie pentru calculul sarcinilor. 
Mijloacele pentru această temă constau în: 
- Teste standard; 
- Modelare fizică; 
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- Baze de date; 
- Ghiduri. 
 
2.7. CALCULUL SARCINILOR LOCALE 
Această sarcină implică, calcularea sarcinilor pentru diferite subprocese (încălzire, umiditate, 
contaminanţi). Sarcinile sunt dependente de timp, în mod usual, motiv pentru care trebuie să 
se ţină seama de aceasta. Vezi fig. 2.8. 
 

 
  

Fig. 2.8 
Calculul sarcinilor locale 
 
Explicarea figurii 2.8. 
Pasul 1: Date cu privire la emisii / model de calculare. Se obţin date pentru descrierea sursei. 
Pasul 2: Schimbări în modelul de calcul: 

- Se realizează modificări funcţie de caz; 
- Se fac modificări suplimentare dacă se revine la protecţia locală. 

Pasul 3: Calculul sarcinilor pentru mediu 
Se calculează emisiile de la sursă la mediul înconjurător. Mijloacele pentru această sarcină 
include proiectarea mijloacelor de calcul (modele) şi datele de măsurare a emisiilor în diferite 
procese care sumt definite în descrierea sursei. 
 
2.8. PROTECŢIA LOCALĂ 
Subprocesele sunt examinate din punct de vedere alasigurării condiţiilor de muncă locale, sau 
pentru reducerea emisiilor în mediul înconjurător (vezi fig. 2.9.). 
Procedeele tehnologice trebuie luate în considerare îninte de a lua în considerare ventilaţia. 
Ultima metodă de protecţie a lucrătorilor  este echipamentul de protecţie a respiraţiei. 
În cazul în care prin utilizarea unui system de protecţie local rezultă o afectare a procesului, 
atunci calculul sarcinii trebuie revizuit. 
Explicaţii referitoare la fig. 2.9. 
Pasul 1: Sarcinile asupra zonelor locale 
Clarificarea sarcinilor care influenţează zonele locale. 
Pasul 2: Condiţiile din zonele locale 
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Calcularea condiţiilor din zonele locale. 
Pasul 3: Comparaţie între nivelele ţintă ale zonelor locale 
Compararea condiţiilor calculate cu nivelele ţintă ale zonei. 
Pasul 4: Metode de proces. 
Se ia în considerare dacă există vreo metodă de proces care să reducă sarcinile. 
 

 
 

Fig. 2.9. 
Protecţia locală 
 
Pasul 5:  Metode de ventilare. 
Selectarea metodei optime de ventilare pentru a reduce emisiile şi/sau pentru a proteja 
muncitorii. (Pentru detalii vedeţi subarborele fig. 2.10) 
Pasul 6:Influenţa protecţiei locale asupra emisiilor specifice procesului 
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Se ţine seama dacă protecţia locală influenţează emisiile specifice procesului. In acest caz, se 
revine la calculul sarcinilor locale. 
Pasul 7: Echipament de protecţie a repiraţiei 
Dacă nici o altă metodă nu oferă protecţie muncitorilor, se proiectează un echipament de 
protecţie a respiraţiei. În faza de proiectare, condiţia minimă constă în identificarea cerinţelor 
pentru protecţia personală. Scopul acestei probleme constă din: 
 bilanţuri (căldură, contaminanţi, etc.) 
 calcule de dinamica fluidelor(CFD) 
 metode empirice 
 metode de proces 
 metode de ventilare (vezi subarborele din Fig.2.10). 
 

 
 

Fig. 2.10. 
Ventilaţia locală 
 
Explicaţii referitoare la fig.2.10 
Pasul  1: Caracteristicile sursei 
Caracteristicile sunt definite la Descrierea surselor. 
Pasul 2: Metode de prevenire alternative 
Selectarea metodelor care ar putea fi utilizate în acest caz. 
Pasul 3: Calculul metodelor de prevenire 
Calcularea performanţelor diferitelor metode în manieră comparabilă. 
Pasul 4: Alegerea hotei 
 selectarea metodei optime în acest caz (randament, economie, etc) 
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 după selecţie, se revine la Protecţia locală (proiectarea sistemului de aeraj general ) 
Pasul 5 Proiectarea sistemului de transport 
Proiectarea sistemului de transport pentru a transporta la distanţă contaminanţii (arbore 
separat). 
Pasul 6  Proiectarea sistemului de purificare 
Proiectarea sistemului de purificare pentru contaminanţi, dacă este necesar; de exemplu, s-ar 
putea să fie necesar să se purifice aerul aspirat sau să se recupereze unele substanţe preţioase 
(arbore separat ). 
 
2.9. CALCULUL SARCINILOR TOTALE 
Sarcinile totale pentru diferite procese şi mediu (clădirea) aferente incintelor ventilate se 
calculează utilizând mijloacele de proiectare (căldura, umiditatea, impurităţile). Sarcinile 
uzuale sunt dependente de timp motiv pentru care trebuie să se ţină seama de acest aspect. Vezi 
fig. 2.11. 

 
 

Fig 2.11 
Calculul sarcinilor totale 
 
Explicarea fig. 2.11. 
Pasul 1: Sarcinile pentru sistemul de ventilaţie generală 
Sarcinile pentru diferitele surse aferente sistemului de ventilaţie generală este determinat ţinând 
seama de sistemul local de protecţie. 
Pasul 2: Sarcinile totale 
Se calculează sarcinile totale ţinând seama de tependenţa de timp aacestora. 
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Pasul 3:Verificarea sursei care are rol hotărâtor în sarcinile totale 
- Se verifică dacă este o singură sursă care produce o sarcină mare. 
- Dacă s-a calculate sarcina anterior, nu mai este necesară reconsiderarea acesteia în această 

etapă. 
- Dacă DA:  
- Dacă construcţia este principal sursă, se revine la planul clădirii şi la construcţie şi se 

identifică  dacă este ceva care poate fi scimbat pentru a reduce sarcina. 
- Se reconsideră nivelele ţintă  aferente zonelor locale pentru a reduce emisia la o singură 

sursă. 
- Dacă NU: 
- Se reconsideră nivelele ţintă ale zonei principale (ventilaţia generală), dacă sarcina nu poate 

fii redusă. 
 
2.10. SELECŢIA SISTEMULUI 
Există două sarcini diferite în acţiunea de selectare a sistemului: acceptarea sistemelor bazat pe 
nivelele ţintă şi compararea sistemelor acceptabile pentru a alege cel mai bun sistem. 
Bazat pe calculele tehnice, condiţiile realizabile ale diferitelor sisteme (ventilare, purificare, 
etc.) sunt comparate cu nivelele ţintă pentru a identifica sistemele acceptabile. Elementele de 
dimensionare pot fi: 

- Bilanţurile de masă şi căldură; 
- Modelele de curgere în încăperi. 

Sistemele acceptabile se compară între ele şi cel mai bun sistem este ales pe baza mai multor 
parametrii, cum ar fii puterea şi consumul de energie, costurile de investiţie şi pe ciclu de viaţă 
al sistemului, fig 2.12. Elementele de comparare sunt bilanţurile energetice şi analiza de costuri. 
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Fig. 2.12. 
Selecţia sistemului 
 
Explicarea figurii 2.12 
Pasul 1: Ventilaţie alternativă/ sisteme AC  
Se selectează sistemele de ventilaţie alternativă pentru comparaţie. 
Pasul 2: Sisteme alternative de distribuţie a aerului 
Se selectează sistemele alternative de distribuţie a aerului,  pentru comparaţie. 
Pasul 3: Calcule tehnice 
Se calculează procesele diferitelor soluţii. 
Pasul 4: Compararea cu nivelele ţintă 

- Compararea condiţiilor obţinute de diferite sisteme cu nivelele ţintă; 
- Acceptarea sistemului care îndeplineşte ţintele la mai multe comparări; 
- Dacă nu există un sistem acceptabil, se revine la calculul sarcinilor totale în scopul 

identificării unor posibilităţi de modificare la nivelul sarcinilor totale. 
Pasul 5: Proiectarea strategiei de control 
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- Se proiectează strategiile de control pentru a ţine sub control diferitele situaţii (sezoniere, 
variaţii de proces); 

- Ca şi la pasul 4, dacă nu se identifică un sistem acceptabil care să controleze situaţii 
diferite, se revine la calculul sarcinilor totale în scopul identificării unor posibilităţi de 
modificare la nivelul sarcinilor totale. 

Pasul 6: Compararea calculelor sistemelor acceptabile 
Calcularea costurilor, consumurile directe (energie, electricitate etc.), şi posibilitatea 
recuperării căldurii aferente sistemelor acceptabile. 
Pasul 7: Selectarea sistemului 
Selectarea sistemului optim bazat pe compararea calculelor. 
Mijloacele includ: 

- Modelarea zonelor; 
- CFD; 
- Simularea energiei. 

 
2.11. SELECTAREA ECHIPAMENTULUI 
Pe baza specificaţiilor tehnice se identifică echipamentul acceptabil. Selectarea finală se face 
pe aceleaş baze ca şi în cazul selectării sistemului. Arborele decizional este prezentat în fig. 
2.13 
Explicarea fig. 2.13 
Pasul 1: Caracteristici de performanţă 
Se definesc caracteristicile de performanţă pe baza sistemului selectat. 
Pasul 2: Echipament alternative 
Selectarea echipamentului alternative pentru comparare. 
 

 
Fig. 2.13 
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Selectarea echipamentului 
 
Pasul 3: Selectarea echipamentului acceptabil 

- Se compară caracteristicile de performanţă ale diferitelor echipamente; 
- Acceptarea echipamentului care îndeplineşte caracteristicile la mai multe comparări; 
- Dacă nu există echipament acceptabil, se revine la selecţia sistemului pentru a 

reconsidera  sistemul de selecţie cu echipament disponibil. 
Pasul 4: Compararea fezabilităţii echipamentelor acceptabile 
Se calculează costurile, consumurile directe (energie, electricitate, etc) şi posibilitatea 
recuperării căldurii aferente sistemelor acceptabile. 
Pasul 5: Selectarea echipamentului 
Se selectează soluţia optimă de echipament  pe baza comparării calculelor. 
Pasul 6: Specificaţii tehnice pentru selectarea echipamentului 
Dezvoltarea specificaţiilor tehnice pentru selectarea echipamentului. 
Mijloacele includ: 

- Programe computerizate; 
- Diagrame pentru utilizare manuală. 

 
2.12. PROIECTAREA DETALIATĂ (ENGINEERING) 
Arborele decizional pentru acest pas este redat în fig. 2.14 
 

 
Fig 2.14 
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Proiectarea detaliată 
 
Subsarcina 1: Sistemul de ventilaţie 

- Planul de proiectare ( amplasamentul sistemului de conducte şi tuburi) în detaliu. 
- Dimensionarea sistemului; 
- Localizarea echipamentului şi componentelor, ţinând seama de accesup pentru curăţenie 

şi întreţinere respective planul de întreţinere a componentelor care pot necesită 
schimbarea (fie îndepărtare fie înlociure) cum sunt filtrele; 

- Proiectarea şi dimensionarea sistemului de conducte şi tuburi. 
Mijloacele pentru această subsarcină cuprind: 

- Programe şi diagrame de proiectare şi dimensionare; 
- Soluţii (CAD) de proiectare computerizată. 

Subsarcina 2: Funcţionarea 
Proiectarea sistemului de reglare şi control. 
Mijloacele pentru această subsarcină cuprind: 

- Programe de simulare; 
- Recomandările producătorilor şi sistemele prefabricate. 

Subsarcina 3: Soluţii speciale 
- Proiectarea izolaţiei termice pentru sistemul de conducte şi echipament; 
- Proiectarea sistemului de prevenire a riscului de condensare; 
- Proiectarea sistemului se protecţie la foc: 
- Izolaţia; 
- Dispozitiv de protecţie la incendiu; 
- Suflantă de ardere; 
- Proiectarea amortizorului de zgomot şi vibraţii. 

Mijloacele pentru această subsarcină cuprind: 
- Regulamente; 
- Standarde; 
- Instrucţiunile producătorilor. 

Subsarcina 4: Planul de dare în exploatare 
- Se specifică responsabilităţile pentru fiecare profesie, reglor de sistem sau furnizor de 

echipament; 
- Planificarea graficului de construcţie şi priorităţile; 
- Se specifică cerinţele documentaţiei şi formatul, cum ar fii tabele de verificare a 

înregistrării inspecţiilor, punerea în funcţiune şi testele de performanţă funcţională; 
- Dezvoltarea programului de instruire tehnică funcţională şi de întreţinere a personalului.  

Mijloacele pentru această subsarcină cuprinde standardele. 
 
 
IV. 1.3 LEGILE CARE GUVERNEAZĂ VENTILAŢIA INDUSTRIALĂ 
 
3.1. CURGEREA FLUIDELOR 
Un fluid poate fi definit ca o substanţă care se deformează în mod continuu atunci când este 
supus unei forţe de frecare. Pentru a clarifica această definiţie, să presupunem că fluidul constă 
din straturi paralele între ele şi că asupra unuia din acestea acţionează o forţă, în direcţie 
paralelă cu planul stratului. Această forţă repartizată pe suprafaţa stratului este denumită forţă 
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de frecare. Atât timp cât această forţă acţionează, stratul respectiv va continua să se deplaseze 
faţă de stratele învecinate. 
Dacă stratele învecinate nu opun rezistenţă acestei deplasări, fluidul este denumit fără frecare 
sau ideal. Dacă mişcării i se opune o rezistenţă, fluidul este denumit real. În sensul strict al 
cuvântului, fluidele ideale nu există în natură, dar în multe din problemele practice rezistenţa 
este fie mică fie lipsită de importanţă. Avantajele conceptului de fluid ideal constau în 
simplitatea ecuaţiilor care caracterizează acest comportament [1; 27; 9]. 
Un fluid este întotdeauna un mediu continuu, ceea ce înseamnă că în acesta nu există goluri. 
Proprietăţile unui fluid pot fi, cu toate acestea, variabile din loc în loc în interiorul acestuia 
(cum ar fi densitatea). 
În afara forţelor de frecare, un fluid poate fi supus forţelor de compresiune. Aceste forţe au 
tendinţa de a schimba volumul fluidului şi de a modifica densitatea sa. Dacă fluidul cedează 
sub efectul forţelor de compresiune şi îşi modifică volumul, atunci acesta este compresibil, iar 
dacă nu atunci este incompresibil. Problema compresibilităţii va fi tratată mai târziu. 
 
3.1.1. Fluid staţionar 
Înainte de a trata problema curgerii sau mişcării fluidelor, o ecuaţie de bază poate fi notată 
referitor la fluidele staţionare, adică fluidele care nu sunt supuse forţelor de frecare. Aceasta 
înseamnă că presiunea P exercitată de o coloană de fluid incompresibil cu înălţimea H şi 
densitatea w este  
   P = g w H        (3.1) 
unde:  
 g este acceleraţia gravitaţională a locului respectiv. 
  
3.1.2. Linii de curent 
În cazul unui fluid în mişcare, fiecare particulă îşi modifică poziţia sa cu o anumită viteză. 
Mărimile şi direcţiile vitezelor tuturor particulelor pot varia atât în ceea ce priveşte poziţia 
acestora cât şi în timp. Un mijloc deosebit de util care ilustrează variaţia vitezei curgerii în 
raport cu poziţia, este acela care ia în considerare liniile de curent. 
O linie de curent este o linie imaginară în masa fluidului, tangenta la aceasta reprezentând 
direcţia vitezei de curgere în punctul respectiv, după cum este arătat în figura 3.1. 
 

 
 

Fig. 3.1. 
Liniile de curent care indică viteza curgerii în mai multe puncte 
Distanţa dintre două linii de curent este o măsură inversă a mărimii vitezei. Dacă liniile de 
curent sunt dispuse la întâmplare după cum se vede în figura 3.1 curgerea este cunoscută sub 
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denumirea de curgere turbulentă. Dacă liniile de curent sunt uşor curbate şi aproape paralele 
între ele, după cum se vede în figura 3.2 curgerea poate fi denumită curgere lineară sau curgere 
laminară.  
 

 
 

Fig. 3.2 
Liniile de curent în cazul curgerii laminare 
 
Dacă structura liniilor de curent rămâne constantă în timp, curgerea este stabilă, în caz contrar 
curgerea este instabilă şi în acest caz un tablou al liniilor de curent este unul instantaneu, valabil 
numai pentru un anumit moment. 
 

 
 
Fig. 3.3  
Imagine instantanee a liniilor de curent în cazul curgerii turbulente 
 
O vedere mărită a unei zone reduse dintr-o curgere turbulentă arată că aceasta este o curgere 
laminară întâmplător instabilă. (Fig. 3.3 este din acest motiv un tablou instantaneu). Dacă 
valorile medii ale curentului, sunt totuşi constante de-a lungul unei perioade de timp, atunci 
este vorba despre o curgere turbulentă stabilă. 
 
3.1.3 Legea continuităţii 
În forma sa simplificată, pentru curgerea stabilă într-o conductă, legea are următoarea formă: 
  Debitul masic în punctul 1 = Debitul masic în punctul 2 = constant 
adică : 
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  w1A1V1 = w2A2V2 = wiAiVi = constant    
 (3.2) 
unde, în punctele i = 1,2 … situate de-a lungul conductei, w este densitatea, V este viteza 
fluidului iar        A este suprafaţa secţiunii transversale a conductei. 
 
3.1.4. Legea conservării momentului 
Cea de a doua lege a lui Newton stabileşte că forţa F necesară accelerării unui corp trebuie să 
fie egală cu produsul dintre masa m a corpului şi acceleraţia sa a. Dacă această lege este aplicată 
în cazul unui fluid ideal (fără frecare) incompresibil (densitate constantă), se obţine legea 
conservării momentului a lui Euler. 
Considerăm că un astfel de fluid se mişcă stabil într-un element de volum imaginar fixat xyz, 
după cum este arătat în figura 3.4, iar curgerea se produce de-a lungul direcţiei x, care este 
situată în planul yz. 

 
Fig. 3.4  
Ilustrarea legii lui Euler 
 
Dacă presiunile P1 şi P2 acţionează pe cele două feţe opuse cum este arătat în figura 3.4 (a) 
forţele corespunzătoare sunt P1yz şi P2yz. Suplimentar faţă de aceste forţe care acţionează pe 
suprafaţă, elementul de fluid poate fi supus de asemenea unor forţe de masă. Dacă B reprezintă 
o astfel de forţă pe unitatea de masă în direcţia x, iar w este (constanta) densitatea fluidului, 
forţa corespunzătoare acesteia este Bwxyz. Forţa rezultantă în elementul de volum de fluid luat 
în considerare este deci: 
  F = P1yz – P2yz + Bwxyz 
Fluidul pătrunde printr-una din suprafeţele marginale cu o viteză a cărei componentă este 
normală pe suprafaţa V1 şi iasă prin cealaltă suprafaţă cu viteza V2, după cum se arată în fig. 
3.4 (a). În general, va exista curgere în direcţiile y şi z în cadrul planelor zx şi xy, dar acestea 
nu afectează analiza de faţă. Dacă x este o distanţă foarte mică, acceleraţia pe lungimea acesteia 
este constantă şi  
  a = (V2 – V1)/ t 
unde t este timpul necesar parcurgerii de către fluid a distanţei x. 
Dacă masa elementului de fluid este m = wxyz, legea lui Newton F = m·a, pentru acest caz 
devine:  
  P1yz – P2yz + Bwxyz = wxyz (V2 – V1) / t 
sau, după ce se împarte cu yz 
  P1 – P2 + Bwx = wx (V2 – V1) / t 
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Viteza medie de-a lungul distanţei x este:  
  (V1 + V2) / 2 = x / t 
Înlocuind acesta în ecuaţia anterioară vom obţine:  
  P1 – P2 + Bwx = W (V2

2 – V1
2) / 2     

 (3.3) 
Aceasta este ecuaţia lui Euler pentru direcţia x. Ecuaţia este cunoscută şi sub denumirea de 
ecuaţia momentului, şi este o formă oarecum simplificată a ecuaţiei complete a lui Euler care 
se referă la curgerea simultană în direcţiile x, y şi z şi ţine seama de modificările de densitate 
concomitent cu modificările în timp ale regimului de curgere . 
Dacă direcţia x este considerată ca fiind verticală şi orientată în sus. fig. 3.4 (b), astfel încât P1 
şi V1 se găsesc la înălţimea H1 iar P2 şi V2 la înălţimea H2, distanţa este x = H2 – H1. Forţa B 
pe unitatea de masă se datorează în acest caz gravitaţiei, ceea ce ar putea corespunde cu 
greutatea pe unitatea de masă a coloanei de fluid (g), între H2 şi H1.  
Atunci,    B = -g  dacă greutatea este direcţionată în sens descendent, adică în sens opus direcţiei 
lui P1. Substituind  x = H2 – H1 se obţine:  
  P1 – P2 – gw ( H2 – H1 ) = w ( V2

2 – V1
2 ) / 2 

sau,  
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 (3.4) 
Aceasta este ecuaţia lui Bernoulli pentru un fluid incompresibil ideal în termeni de presiune. 
Acelaşi rezultat se obţinea dacă axa x era luată în considerare pentru orice unghi arbitrar ales. 
Direcţia verticală ascendentă s-a luat în considerare în scopul simplificării analizei. 
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 (3.5)  
Aceasta este ecuaţia lui Bernoulli pentru un fluid incompresibil ideal în termeni de altitudine. 
Variaţiile locale ale acceleraţiei gravitaţionale pe pământ sunt minore, astfel că în practica 
curentă este suficient să se utilizeze valoarea cunoscută de 9,8 m·s-2. 
Unităţile care trebuie utilizate în ecuaţiile anterioare sunt redate în tabelul 3.1. 
 
          Tabelul 3.1. 

Denumire Simbol Unitate de măsură 
Presiune P N·m-2 (Pa) 
Viteză V m·s-1 

Cotă, altitudine H m 
Densitate w kg m-3 

 
3.2. PRESIUNEA STATICĂ, DINAMICĂ ŞI TOTALĂ 
Presiunile P1 şi P2 din ecuaţiile (3.3), (3.4) şi (3.5) se referă la presiunea statică, acestea 
acţionează în toate sensurile, indiferent de direcţia de curgere. În principiu, presiunea statică 
poate fi astfel măsurată pe direcţie perpendiculară faţă de viteza de curgere, adică pe un mic 
orificiu practicat într-o suprafaţă de-a lungul liniei de curent, după cum se vede în figura 3.5. 
Din acest motiv presiunea statică este deci referitoare la presiunea laterală. 
Termenii wV1

2 / 2  şi  wV2
2 / 2  din ecuaţia (3.4) au de asemenea dimensiunile unei presiuni şi 

se referă la viteză sau presiune dinamică.  
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Fig. 3.5  
Măsurarea presiunii statice 
Referitor la fig. 3.6 , dacă un curent cu presiunea statică P1 şi viteza V1 este redus la un punct 
x, atunci conform ecuaţiei lui Bernoulli avem : 

  22

22
1

1
x

x
V

wP
V

wP 
 dar Vx = 0 

deci   

  
xP

V
wP 

2

2
1

1
 

Presiunea Px se referă la presiunea totală a curentului de fluid. Această presiune este asimilată 
cu o presiune frontală. În anumite materiale presiunea totală este exprimată ca: 

  
gwH

wV
P 

2

2

 
adică suma celor trei termeni din ecuaţia lui Bernoulli. Presiunea totală respectiv cea frontală 
va fi totuşi numai suma primilor doi termeni. De obicei, presiunea dinamică nu poate fi 
măsurată direct dar trebuie determinată ca diferenţa dintre valorile măsurate ale presiunii totale 
şi statice. Viteza de curgere poate fi calculată apoi cu ajutorul presiunii dinamice. Acesta este 
principiul măsurării vitezei cu ajutorul tubului Pitot . 
În termeni riguroşi, presiunile trebuie să fie măsurate ca presiuni absolute, adică raportate la 
vacuum. Totuşi, în practică, de obicei este suficient să fie măsurate ca presiuni manometrice, 
adică raportate la o anumită presiune de referinţă P0, cum ar fi presiunea atmosferică a localităţii 
luate în considerare . 
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Fig. 3.6  
Măsurarea presiunii totale 
 
Deseori presiunile se măsoară prin echilibrarea unei coloane cu un fluid, de obicei cum ar fi 
apa sau mercurul, într-un tub U. Presiunea P care trebuie măsurată (fie statică sau totală depinde 
de modul de conectare al tubului, după cum se arată în fig. 3.5 şi 3.6) este diferită de presiunea 
exterioară (de referinţă) P0 prin presiunea datorată coloanei Hm a lichidului de măsurare din 
tub, care conform ecuaţiei (3.1) este Pm = g wm Hm, în care wm este densitatea lichidului de 
măsurare, Pm este porţiunea de coloană de lichid contrabalansată de o coloană cu lungimea Hm. 
 
3.3. LIMITELE CURGERII INCOMPRESIBILE 
Aerul este un fluid compresibil astfel că schimbările de presiune sunt însoţite de schimbări de 
volume, respectiv de modificări ale densităţii. Ecuaţia lui Bernoulli, aşa cum a fost prezentată 
anterior, este valabilă numai pentru o curgere incompresibilă, iar întrebarea care se pune este 
referitoare la extensia pentru care se poate aplica fluidelor incompresibile. 
Să presupunem că un fluid poate fi considerat ca fiind incompresibil dacă densitatea sa nu se 
modifică cu mai mult de 5%. Dacă această presupunere este menţinută atunci relaţia dintre 
presiunea statică (absolută) şi densitate este lineară, modificarea presiunii statice se va produce 
de asemenea în  
limite acceptabile şi anume de 5%. 
Pentru a găsi limita, în termeni de viteză de aer, se poate utiliza aceea parte a ecuaţiei lui 

Bernoulli care se referă la 2

2
2V

wP 
. Presiunea absolută a aerului atmosferic este de cca. 105 

Nm-2, 5% din acesta fiind 5 x 103 Nm-2. Dacă w = 1 kgm-3 în cazul aerului, presiunea dinamică 

2

2V
w

 este egală cu 5% din presiunea absolută dacă V2 = 5 x 103 x 2, sau V = 100 ms-1. 
Deci numai pentru viteze ale aerului mai mari de cca. 100 ms-1, la o presiune aproximativ egală 
cu cea atmosferică aplicarea ecuaţiei lui Bernoulli va conduce la erori apreciabile deoarece 
aerul nu este incompresibil. 
Pentru a stabili limitele în termeni de altitudine, trebuie utilizată o altă parte a ecuaţiei lui 
Bernoulli şi anume cea care se referă la P = gwH. Valoarea lui H care rezultă prin modificarea 
cu 5% a presiunii absolute se obţine înlocuind din nou P = 5 x 103 Nm-2 şi w = 1 kgm-3, g = 9,8 
ms-2 în urma căreia se obţine H = 5 x 103 / 9,81 = 510 m. 

2

2
1

1

wV
P   
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Deci pentru aerul aflat la o presiune apropiată de cea atmosferică în situaţia în care modificările 
de altitudine se situează sub 500 m şi schimbările de viteză nu depăşesc cca. 100 m/s aplicarea 
ecuaţiei lui Bernoulli nu ar trebui să conducă la erori nejustificat de mari. În majoritatea 
aplicaţiilor de ventilaţie minieră ecuaţia lui Bernoulli poate fi utilizată deoarece introduce erori 
nesemnificative. În cazul unor supravegheri la scară extinsă sau a unor puţuri, limitele pot fi 
depăşite motiv pentru care vor trebui utilizate alte metode. 
Apa este mult mai puţin compresibilă decât aerul şi totuşi ecuaţia lui Bernoulli poate oferi o 
precizie acceptabilă până la viteze de cca. 400 ms-1. 
Dacă se depăşesc limitele incompresibilităţii, este necesară aplicarea legilor termodinamicii în 
vederea caracterizării fenomenul de curgere având în vedere faptul că modificările energiei 
interne sau moleculare ale fluidului precum şi schimbul de căldură cu mediul exterior intră în 
ecuaţia bilanţului energetic. 
 
3.4. FLUIDUL REAL - VÂSCOZITATEA 
Ecuaţiile lui Bernoulli şi a lui Euler sunt valabile numai pentru fluidele ideale adică cele fără 
frecare. După cum s-a specificat anterior, fluidele reale se caracterizează prin frecare şi sunt 
supuse unor tensiuni de alunecare care apar la mişcarea straturilor acestuia. 

 
 
Fig. 3.7  
Variaţia vâscozităţii în raport cu temperatura pentru diferite fluide 
Pentru a lua în considerare această rezistenţă de frecare Newton a introdus un concept foarte 
simplu care statuează că tensiunea trebuie să fie proporţională cu valoarea deformării, exprimat 
prin coeficientul de vâscozitate dinamică, exprimat în Nsm-2 sau kgm-1s-1. 
S-a determinat că vâscozitatea depinde de temperatură. Aceasta era de aşteptat deoarece 
tensiunea de alunecare pentru care vâscozitatea este o măsură, rezultă din mişcarea moleculară 
din interiorul fluidului, iar temperatura este o măsură a intensităţii mişcării moleculelor. 
Variaţia vâscozităţii în raport cu temperatura pentru anumite fluide este indicată grafic în fig. 
3.7. De menţionat că vâscozitatea creşte cu temperatura în cazul gazelor, în timp ce pentru 
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lichide acesta este în general descrescătoare.       
     
 
3.5. CURGEREA LAMINARĂ ŞI TURBULENTĂ 
Anterior s-a arătat că regimul de curgere al unui fluid poate fi laminar sau turbulent. Reynolds 
a demonstrat că curgerea în conducte este laminară cu condiţia ca cifra Reynolds să nu 
depăşească valoarea de cca. 2500. 

  
wDV

Re
        

 (3.6) 
unde:  
 D – diametrul conductei,  
 V- viteza medie 
Pentru valori mai ridicate ale cifrei Reynolds curgerea poate fi turbulentă. 
În cazul curgerii laminare rezistenţa de frecare este cauzată de alunecarea stratelor de fluid care 
se deplasează cu viteze diferite. În cazul curgerii turbulente se dezvoltă alte rezistenţe de frecare 
ca urmare a învolburării turbulente care este rezultatul curenţilor turbionari. Datorită acestui 
fapt rezistenţa de frecare la curgerea turbulentă este mult mai ridicată decât în cazul celei 
laminare. 
Curgerea laminară poate fi sesizată în subteran numai în lucrări miniere cu diametru de 3 m în 
care viteza aerului este mai mica de 0,013 ms-1 sau 0,8 m/min pentru o cifră Reynolds care nu 
depăşeşte 2500. În practică curgerea laminară se poate produce numai în golurile existente în 
materialele filtrante, curgerea lubrefianţilor în lagăre, filtrarea prin medii poroase. 
În mod similar cu curgerea prin conducte, curgerea în jurul corpurilor aflate în curentul de fluid 
poate fi fie laminară fie turbulentă, acesta depinzând numai de valoarea cifrei Reynods. 
 
3.6. LEGILE DE TRANSFORMARE ALE GAZELOR 
3.6.1. Legea lui Boyle Mariotte  
Aceasta exprimă relaţia [33] dintre presiunile P şi volumele V ale gazului în două puncte 
distincte ale unui circuit: 

   sau, P2V2 = P1V1 = const.     
 (3.7) 

Ţinând seama de substituţia: se constată că între densitatea  şi presiunile P, în cele 
două puncte 1 şi 2, există următoarea relaţie: 

   sau, P2 . 1 = P1 . 2 = const.     
 (3.8) 
 
3.6.2. Legea Gay – Lussac  
Legea exprimă proporţionalitatea dintre volumele V şi temperaturile absolute T ale gazelor, în 
două puncte diferite ale unui circuit: 

   sau, V2 = V1 
 (l + t)      (3.9) 
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în care t este temperatura aerului (oC) în punctul 2, iar . 
 
3.6.3. Ecuaţia termică a stării gazelor (Clapeyron) 
Această lege redă legătura dintre presiunile P, volumele V şi temperaturile T ale gazelor, în 
două puncte ale unui circuit: 

   sau, PV = RT       (3.10) 
în care R este constanta gazelor. 
 
3.6.4. Legea lui Dalton  
Legea arată că presiunea unui amestec de gaze P este egală cu suma presiunilor parţiale ale 
fiecărui gaz Pi: 

          (3.11) 
 
 
 
IV. 1.4 PROPRIETĂŢILE AERULUI ŞI MEDIUL DE LUCRU 
 
4.1. COMPOZIŢIA AERULUI  
 
4.1.1. Compoziţia aerului atmosferic  
Compoziţia aerului atmosferic variază în funcţie de loc, altitudine, perioada anului precum şi 
de alţi factori. În tabelul 4.1 sunt redate informaţii cu privire la masa moleculară precum şi 
compoziţia volumetrică şi gravimetrică a constituenţilor [2; 4]. 
Pentru calculul uzual până la altitudini de 1500 m este suficient de exactă utilizarea 
următoarelor valori: 
O2 = 21% ; N2 = 79%  - în volum; 
O2 = 23% ; N2 = 77%  - masic. 
 

Tabelul nr. 4.1 
Compoziţia aerului la nivelul mării 

Nr. 
crt. 

Constituent Simbol 
Masa moleculară 
(M) 

Compoziţia 
volumetrică (%) 

Compoziţia 
masică (%) 

0 1 2 3 4 5 
1 Azot N2 28,016 78,09 75,55 
2 Oxigen O2 32,000 20,95 23,13 
3 Argon Ar 39,944 0,93 1,27 
4 Dioxid de 

carbon 
CO2 44,010 0,03 0,05 

5 TOTAL 100 100 
 
Valorile prezentate se bazează pe asumarea faptului că argonul este combinat cu azotul şi astfel 
s-a ajustat masa moleculară la 28,016 g/mol. Alte gaze prezente în aerul atmosferic sunt normal 
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ignorate pe baza faptului că reprezintă mai puţin de 0,003% vol., adică 27,99ppm. În tabelul 
4.2 sunt prezentate câteva informaţii de bază referitoare la aceste gaze. 
 

Tabelul nr. 4.2 
Constituenţii în concentraţii reduse din compoziţia aerului uscat 

Nr. 
crt. 

Constituent Simbol 
Masa moleculară 
(M) 

Compoziţia 
volumetrică 
(ppm) 

Compoziţia 
masică (ppm) 

0 1 2 3 4 5 
1 Neon Ne 20,183 18,00 12,90 
2 Heliu He 4,003 5,20 0,74 
3 Metan CH4 16,040 2,20 1,30 
4 Krypton Kr 83,800 1,00 3,00 
5 Oxid de azot  N2O 44,010 1,00 1,60 
6 Hidrogen H2 2,016 0,50 0,03 
7 Xenon  Xe 131,300 0,08 0,37 
8 Ozon  O3 48,000 0,01 0,02 
9 Radon Rn 222,000 0,06 x 10-12 - 

 
Gazele din atmosferă au şi alţi constituenţi în amestec după cum urmează: praf, polen, bacterii, 
viruşi, spori de mucegai, particule de fum şi reziduuri ale activităţilor industriale cum sunt SO2, 
H2 şi S. Activitatea vulcanică aduce de asemenea diferite gaze şi praf în atmosferă.   
Aerul se găseşte rareori în stare uscată, în mod normal este format din tipuri variate de 
amestecuri. Aerul umed este un amestec între aerul uscat şi vapori de apă. 
Masa molară a aerului uscat depinde de densitatea acestuia dar pentru condiţii standard          Mi 
= 0,028964 kg/mol. În practică se utilizează valoarea aproximativă de 0,029 kg/mol. Masa 
molară a vaporilor de apă este Mh = 0,0180153 kg/mol, iar valoarea aproximativă este 0,018 
kg/mol. 
Densitatea parţială a aerului uscat din aerul umed este 
 ρi = pi . Mi / RT        (4.1) 
unde:  
 pi este presiunea parţială a aerului uscat iar R este constanta gazelor; valoarea lui R este  
      R=8,31441±0,00026 iar valoarea aproximativă este 8,314j/Mol K. 
Densitatea parţială a vaporilor de apă în aerul umed este 
  ρh = ph . Mh / RT       
 (4.2) 
unde:  
 ph este presiunea parţială a vaporilor de apă. 
Densitatea aerului umed este suma densităţilor parţiale ale aerului uscat şi a vaporilor de apă. 
 ρ = ρi + ρh         (4.3) 
iar presiunea totală a aerului umed este suma presiunilor parţiale ale aerului uscat şi a vaporilor 
de apă. 
 p = pi + ph         (4.4) 

Dacă masa aerului uscat din volumul V o notăm cu mi, iar masa vaporilor de apă din volumul 
V o numim mh atunci umiditatea aerului este dată de raportul dintre masa vaporilor de apă şi 
masa aerului uscat astfel: 
 x = mh / mi         (4.5) 
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sau dacă se ţine seama de presiunile parţiale: 
 x = ρh / ρi          (4.6) 
În scopul asigurării producerii reacţiilor chimice la nivelul ţesuturilor, organismul îşi procura 
oxigenul necesar din aerul atmosferic, procesul respirator îndeplinind aceasta funcţiune. O 
persoană adultă în timpul odihnei inhalează şi elimină în jur de 500 l de aer pe ora sau 
aproximativ 0,5 m3. 
Activitatea musculară crescută măreşte volumul de aer consumat, astfel încât toate impurităţile 
conţinute de către aerul respirat pot cauza, după perioade lungi de expunere, prejudicii 
importante  sănătăţii. 
În subteran, conţinutul de vapori de apă în aer este cuprins între 0,1 şi 3% iar compoziţia 
atmosferei diferă de cea de la suprafaţă datorită concentraţiilor diferite ale gazelor constituente 
precum şi datorită apariţiei unor noi constituenţi.  
 
4.1.2. Compoziţia aerului de mină  
Aerul atmosferic în timpul vehiculării prin reţeaua de lucrări miniere subterane suferă o serie 
de transformări, modificându-şi atât caracteristicile sale fizice cât şi compoziţia chimică. Astfel 
în subteran se disting două categorii de aer: 
 - aer proaspăt, cu o compoziţie apropiată de cea a aerului atmosferic; 
- aer viciat, a cărui compoziţie diferă de cea a aerului atmosferic datorită creşterii conţinutului 
de gaze precum şi a scăderii conţinutului de oxigen.  
 Astfel, constituenţii care pot apărea în compoziţia aerului viciat, pot fi grupaţi în patru categorii 
(Tabel nr.4.3). 
Majoritatea dezastrelor şi accidentelor care au avut loc şi care continuă să se producă în 
subteran, peste tot în lume, se datorează efectelor otrăvitoare, sufocante şi explozive ale acestor 
gaze. 
Datorită apariţiei deseori intempestive ale diferitelor gaze în concentraţii ridicate conduce la 
scăderea concentraţiei în oxigen [1; 27; 33].  
Orice descreştere a conţinutului normal de oxigen sub 19% din atmosfera subterană este 
denumită „deficienţă în oxigen", care poate fi datorată următoarelor cauze: 
 a. Îndepărtarea oxigenului din aer prin absorbţie, adsorbţie şi oxidare. 
 b. Introducerea altor gaze ca urmare a exploziilor, focurilor, împuşcărilor, sau 
emanaţiilor din zăcământ. 
 c. Combinaţia acestor două cauze. 
 
 

Tabelul nr. 4.3 
 

Componenţii gazoşi care pot apare în aerul de mină 

TOXICI 

Oxizi de azot (NO, NO2, N2O5) 
Dioxid de sulf (SO2) 
Amoniac (NH3) 
Oxid de carbon (CO) 
Hidrogen sulfurat (H2S) 

EXPLOZIVI 

SUFOCANŢI 
Metan (CH4) 
Hidrocarburi (CnHn) 
Hidrogen (H2) 
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Azot (N2) 
Dioxid de carbon (CO2) 

RADIOACTIVI 
Radon (Rn) 
Thoron (Th) 

 
Apa din mină sărăcită de oxigenul propriu, va deposeda întotdeauna atmosfera minei de oxigen 
prin absorbţie. În acest sens oxigenul prezintă o solubilitate de 39 g/l la 20°C. Cărbunele poate 
de asemenea imobiliza oxigenul pe suprafaţa sa prin adsorbţie. Minereurile şi cărbunii se 
oxidează lent şi îndepărtează astfel o anumită cantitate de oxigen din aer. 
Cea mai gravă cauză a deficienţei în oxigen, are loc când un gaz străin este eliberat în atmosfera 
minei. Acest gaz, reduce concentraţia efectivă a oxigenului prezent şi în plus poate constitui în 
sine un pericol. 
Modificarea atmosferei, se datorează gazelor care îşi au originea în zăcămintele care fac 
obiectul exploatării, sau în formaţiunile învecinate, precum şi gazelor provenite din explozii, 
focuri şi împuşcări cu explozivi. 
Cauze, destul de importante ale deficienţei în oxigen, pot fi considerate procesele combinate 
care consumă oxigenul din atmosfera minieră, şi introduc impurităţi în locul lui. Procesele de 
oxidare care au loc în cazul funcţionării motoarelor cu combustie internă, arderea flăcării 
deschise, respiraţia oamenilor, focurile şi incendiile subterane, etc., îndepărtează oxigenul şi 
eliberează bioxid de carbon şi alte gaze. 
În reţelele de lucrări miniere, aerisite permanent, sub depresiunea staţiilor principale de 
ventilaţie, deficienţa în oxigen este puţin probabilă însă lucrările miniere în fund de sac slab 
aerisite trebuie considerate întotdeauna periculoase la o posibilă scădere a conţinutului de 
oxigen. 
Detectarea conţinutului de O2 din aerul subteran se poate face cu ajutorul detectoarelor de 
oxigen portabile, precum şi prin analize în laborator a probelor de aer prelevate în subteran prin 
metoda cromatografică sau cu aparatul ORSAT. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional nu este normată. 
Însă în condiţiile de subteran, Regulamentul de Securitate şi Sănătate în Muncă stabileşte 
conţinutul minim de oxigen, admis la valoarea de 19% vol. 
 
4.1.3. Proprietăţile aerului atmosferic 
Proprietăţile principalilor componenţi ai aerului atmosferic azotul şi oxigenul sunt prezentate 
în continuare [28; 35]. 
 
4.1.3.1.  Azotul - N2 
Este un gaz incolor, fără miros şi gust, cu densitatea de 0,9673 kg/m3, şi masa moleculară de 
28,01g/mol, prezintă o solubilitate de gr/l la 15°C. Are punctul de topire la -209,9°C respectiv 
punctul de fierbere la -195,8°C. De asemenea formează numeroşi compuşi chimici precum 
aminoacizi, amoniac, acidul nitric şi cianurile. 
Nitrogenul (latină nitrum, greacă Nitron însemnând "sodă nativă", "geneză", "formare") este 
considerat a fi descoperit de Daniel Rutherford în 1772, care l-a numit aer fix.  
Azotul sau nitrogenul a fost de asemenea studiat în acelaşi timp şi de Carl Wilhelm Scheele,  
Henry Cavendish şi Joseph Priestley, care l-au numit aer ars sau aer flogisticat. Nitrogenul 
gazos era destul de inert încât Antoine Lavoisier l-a numit azot, de la cuvântul grecesc αζωτος 
însemnând "fără viaţă". Acest termen a devenit cuvântul francez pentru "nitrogen" şi a fost 
împrumutat mai târziu şi de alte limbi, printre care şi româna.  
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Compuşii azotului erau cunoscuţi în Evul Mediu. Alchimiştii cunoşteau acidul nitric drept aqua 
fortis. Amestecul de acid nitric şi acid clorhidric era numit aqua regia, şi apreciat pentru 
abilitatea sa de a dizolva aurul. Primele aplicaţii în industrie şi agricultură ale azotului au fost 
sub formă de salpetru (nitrat de sodiu sau nitrat de potasiu), notabil la praful de puşcă, iar apoi 
ca îngrăşământ.  
Azotul este un gaz inert din punct de vedere chimic şi este prezent în atmosferă la un nivel de 
≈78,1% vol. Nu prezintă efecte toxicologice directe şi nu are profil toxicologic. Acesta 
acţionează prin simplă asfixiere. Dacă nivelul de azot creşte, acesta va conduce la reducerea 
nivelului de oxigen sub nivelul normal atmosferic de ≈20,9% vol. Din acest motiv concentraţia 
de oxigen de 19% vol. este considerată în multe ţări ca fiind limita de lucru în siguranţă iar sub 
această valoare este considerată deficienţă în oxigen.  
La un nivel al conţinutului de azot corespunzător deficienţei în oxigen de 15–19,5% O2, 
efectele asupra organismului sunt: scăderea abilităţii de a lucra energic respectiv o coordonare 
defectuoasă. 
Între 12-15% O2, apare respiraţia adâncă, creşterea pulsului şi coordonarea defectuoasă, de 
asemenea judecata şi percepţia sunt afectate. 
Între 10-12% O2, creşte ritmul respiraţiei adânci, creşte pulsul, scăderea drastică a 
performanţelor respectiv capacitatea de a judeca extrem de redusă. 
La 10% O2, este stabilită limita pentru autosalvare. Din acest moment lucrătorul are la 
dispoziţie 10 minute să părăsească zona afectată. După această perioadă persoana începe să 
sufere de hipoxie şi va fi improbabil să se salveze singură. 
Între 8-10% O2, apar: căderea mentală, voma, ameţeala şi starea de inconştienţă. 
Între 6-8% O2, la 4-5 minute de expunere, persoanele afectate pot fi recuperate după tratament. 
La 6 minute de expunere, mortalitatea survine la 25–50% din cazuri iar la 8 minute de expunere, 
mortalitatea survine la 50–100% din cazuri. 
Între 4-6% O2, apare pierderea imediată a cunoştinţei, iar în 40 de secunde apare coma, 
convulsiile şi moartea.  
Deficienţa în oxigen corespunzătoare unei concentraţii de azot de peste 94%, conduce după 
numai două inspiraţii la pierderea instantanee a cunoştinţei şi moarte. 
 
4.1.3.2. Oxigenul - O2 
Oxigenul a fost descoperit de către Carl Wilhelm Scheele (1772) şi Joseph Priestley (1774), 
independent unul de altul. Joseph Priestley a introdus o cantitate de oxid roşu de mercur într-o 
capsulă aşezată sub un clopot de sticlă din care se scosese aerul şi care a fost scufundat parţial 
în mercur. După încălzirea capsulei, focalizând cu ajutorul unei lentile solare, el a constatat 
prezenţa unui gaz. Chimistul a numit noua prezenţă gazoasă „aer deflogisticat”. Antoine 
Lavoisier dă „aerului deflogisticat” o nouă denumire - oxigen (oxus = acid, genae = a produce). 
Astfel cuvântul oxigen înseamnă producător de acizi. Denumirea propusă de Lavoisier provine 
dintr-o eroare a marelui chimist care considera că toţi acizii conţin oxigen. 
Oxigenul este cel mai răspândit element de pe planetă, găsindu-se atât în stare liberă cât şi sub 
formă de compuşi. În stare liberă, oxigenul se află fie sub formă moleculară în aer (≈21%), fie 
sub formă de ozon (O3) în straturile superioare ale atmosferei. Oxigenul se găseşte rareori şi 
sub formă de oxozon, O4. Oxigenul intră în compoziţia unui număr mare de compuşi, atât în 
substanţe organice (grăsimi, proteine, zaharuri, alcooli) cât şi în substanţe anorganice (apa, 
oxizi, silicaţi, carbonaţi, azotaţi, fosfaţi, sulfaţi etc.) 
Oxigenul este un element esenţial pentru supravieţuirea tuturor fiinţelor vii de pe pământ 
precum şi şi a reacţiilor de oxidare şi combustie. Este un gaz incolor, inodor, insipid, 



764 

 

nedăunător la concentraţiile şi presiunile obişnuite, cu densitatea de 1,429 kg/m3, masa 
moleculară de 31,9988 g/mol, punctul de topire la -218,8°C, punctul de fierbere la -183°C la 
1013 hPa.  
Oamenii respiră cel mai uşor şi lucrează cel mai bine când aerul conţine cca. 21% oxigen, 
cantitate prezentă de obicei în aerul atmosferic; totuşi oamenii pot trăi şi lucra, deşi nu în 
condiţii  
normale, când există oxigen mai puţin. 
Simptomele otrăvirii cu oxigen datorită presiunilor parţiale mari ale acestuia, sunt numeroase, 
ajungându-se uneori şi la deces. 
Oxigenul la presiunile parţiale de 1, 2, 3 sau 4 at. are acelaşi efect ca şi aerul la presiunile de 5, 
10, 15 şi respectiv 20 at. 
Tabelul nr. 4.4. reprezintă o sinteză a observaţiilor mai multor cercetări asupra presiunii O2 şi 
duratei de inhalare care poate fi tolerată de către un om fără să apară simptome semnificative. 
 
 Tabelul nr. 4.4. 

Nr. 
crt. 

Presiunea oxigenului  
(at) 

Limita de timp pentru om fără ca să 
apară  
simptome semnificative (ore) 

0 1 2 
1 1 7 – 40 
2 2 0,75 – 3 
3 3 0,5 – 2 
4 4 0,2 – 0,7 
5 7 0,1 
6 9 0,05 

 
Susceptibilitatea la otrăvirea cu oxigen variază de la individ la individ şi chiar la aceeaşi 
persoana de la o zi la alta. Prin urmare, o limită practică de siguranţă ar trebui să fie asigurată 
prin considerarea numai a timpului de expunere cel mai scăzut citat pentru o presiune dată. 
La presiuni normale, când conţinutul de oxigen scade la 15% apar diferite simptome ca: 
respiraţia rapidă, puls accelerat, pocnituri în urechi, etc. Un om, în general, îşi pierde cunoştinţa 
când conţinutul de oxigen în aer scade sub 12%, iar la un conţinut de oxigen de cca. 5%, 
moartea poate surveni brusc. 
 
4.2. CONFORTUL TERMIC 
4.2.1. Noţiuni de bază 
Oamenii în general caută şi doresc confort termic, în acelaşi mod stau lucrurile la lucru în 
mediul industrial [5]. 
Îmbrăcămintea, activităţile, poziţia corpului locaţia şi adăpostul sunt alese, ajustate, modificate 
şi căutate în mod conştient sau inconştient pentru a reduce disconfortul respectiv pentru a ne 
permite să ne concentrăm asupra altor sarcini. 
Disconfortul poate contribui la apariţia greşelilor, scăderea productivităţii, şi a accidentelor 
industriale. Disconfortul termic rezultă din efortul fiziologic de termoreglare. Efortul fiziologic 
poate fi sub forma modificării temperaturii corpului, transpiraţie şi umiditatea excesivă a pielii, 
tensiuni musculare şi rigiditate, tremur şi pierderea dexterităţii. 
Astfel confortul termic este de dorit în activitatea industrială, atât pentru bunăstarea lucrătorilor 
respectiv pentru productivitatea muncii, cât şi din punct de vedere financiar. 
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O definiţie comună a confortului termic este starea minţii care exprimă satisfacţia cu privire la 
mediul termic. Definiţia implică judecata conform căreia confortul este un proces mental care 
rezultă din acţiunea factorilor fizici, fiziologici şi psihologici respectiv a proceselor. 
Insatisfacţia conduce la reclamaţii, şi la efecte secundare nedorite.  
Confortul termic este afectat de două categorii de factori: primari şi secundari. Factorii primari 
şi factori secundari afectează sentimentul nostru de satisfacţie faţă de mediul termic. 
Oamenii au dezvoltat sisteme de termoreglare şi control a temperaturii corpului la un nivel care 
să le permită să funcţioneze şi să supravieţuiască în mod eficient. În general, confortul termic 
apare atunci când efortul fiziologic de a controla temperatura corpului este minim pentru 
activitatea depusă. Tabelul 4.5 ilustrează că, în condiţii diferite de mediul termic neutru, 
organismul activează mecanisme pentru a stabiliza temperatura corpului. Aceste eforturi duc 
la creşteri mici, dar vizibile şi măsurabile în ceea ce priveşte metabolismul şi efort fiziologic. 
          Tabelul nr. 4.5    
Mediu termic si răspunsuri fiziologice de termoreglare 
MEDIUL 
TERMIC 

RASPUNSURI FIZIOLOGICE 

FOARTE 
CALD 

↑Flux sanguin al pielii (vasodilataţie), ritm cardiac ↑, ↑ transpiraţie, 
umiditatea pielii ↑, temperatura corpului ↑, metabolismul ↑ 

NEUTRU confort, efort minim, TMB (temperatura medie a corpului) ~ 36,2 ° C 

RECE 
↓ fluxul sanguin al pielii (vasoconstricţie), tensiuni musculare şi frisoane 
↑, ↓ temperatura corpului, metabolismul ↑ 

 
4.2.1.1. Temperatura corpului  
Pentru a menţine temperatura corpului adecvată (T), energia metabolică (M) trebuie să fie în 
mod continuu transferată mediului. 
Echilibrul energetic: metabolismul - pierderile de energie - lucru = rata de stocare a energiei în 
organism  
 M – L – W = CdT/dt        (4.7) 
unde:  
pierderile de energie (L) = pierderea uscată de căldură + pierderea de căldură prin evaporare. 
Dacă M – W > L, atunci temperatura corpului ↑ - se simte mai cald 
Dacă M - W < L, atunci temperatura corpului ↓ - se simte mai rece 
Limitele de temperatură ale corpului în ceea ce priveşte temperatura internă sau de bază sunt 
destul de limitate. Limitele sunt de fapt legate de funcţia ţesutului nervos. Temperatura corpului 
în jur de 28°C, sau mai puţin, poate duce la fibrilaţie şi stop cardiac. Temperaturi de 43°C, şi 
mai mare, poate duce la accident vascular cerebral, leziuni ale creierului, şi moarte. De multe 
ori, o temperatură prea ridicată determină modificări ale formei ireversibile la nivelul ţesutului 
nervos. Dacă ţesutul supraîncălzit, este răcit la temperatura normală, nu se poate restabili 
funcţia iniţială. 
 
4.2.1.2. Metabolism 
Metabolismul este adesea caracterizat printr-o cantitate, convenabilă, relativă şi dimensională 
numită unitate met: met = metabolism / metabolism în repaus. 
Metabolismul unei persoane în repaus este considerat 1.  
Câteva nivele met aferente unor activităţi sunt prezentate în tabelul 4.6. 
           Tabelul nr. 
4.6   
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Nivelul met al diverselor activităţi 
Nr. 
crt. 

ACTIVITATE NIVELUL MET 

0 1 2 
1 Culcat ~ 0,8 met 
2 Aşezat şi liniştit ~ 1,0 met 
3 În picioare ~ 1,2 met 
4 Activitatea uşoară în picioare ~ 1,6 met 
5 Activitatea medie în picioare ~ 2 met 
6 Mers cu 5 km/h ~ 3 met 
7 Activitate permanentă şi grea ~ 3 met 
8 Baschet ~ 5-8 met 
9 Max ~ 10-12 met 

 
Energia metabolică este exprimată în energie pe unitatea de suprafaţă a pielii                             (1 
met = 58,2 W/m2):    
 M / AD = 58,2 × met wat/m2       (4.8) 
sau 
  M = AD × 58,2 × met wat,      
 (4.9) 
unde: 
AD este suprafaţa corpului în m2.  
Indicele D se referă la ecuaţia Du Bois, frecvent utilizată pentru calculul suprafeţei pielii:  
 AD = (0,202×m)0,425 × h0,725   (m2)      (4.10) 
unde:   
 m = masa (kg),  
 h = înălţimea (m).  
Suprafaţa pielii este cuprinsă, în general, în intervalul de 1,4 – 2,2 m2. 
În unele activităţi energia metabolică poate fi convertită în lucru mecanic util (forţa × distanta). 
La starea staţionară intensitatea lucrului  P = forţa × distanţa / timp şi a pierderilor termice 
trebuie să echilibreze metabolismul:   
 M = P + L         (4.11) 
Dacă intensitatea lucrului este exprimată ca eficienţă termică,  = P / M, atunci ecuaţia 
anterioară se simplifică: 
 M (1 - ) = L         (4.12) 
 
4.2.1.3. Îmbrăcămintea - Izolaţia termică 
Îmbrăcămintea afectează pierderea de căldura şi umiditate. Creşterea grosimii sau numărul de 
straturi de îmbrăcăminte măreşte capacitatea de izolaţie a organismului şi reduce pierderile de 
căldură. Izolaţia conferită de îmbrăcăminte este de obicei exprimată prin unitatea CLO. Iniţial, 
1 clo a fost definit ca rezistenţa termică necesară pentru confort în regim sedentar într-un mediu 
uniform de aer cu temperatura de 21°C. În sistemul SI elementul 1 clo are o rezistenţă termică 
de 0,155 K·m2/W. Unele ansambluri de valori clo în raport cu temperaturile de confort asociate, 
sunt prezentate în fig. 4.1. 
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Confortabil la    27°C     24,5°C     21°C           5°C 
 
 
Fig. 4.1  
Ansambluri vestimentare cu valori asociate clo 
şi temperaturi de confort . 
 
Izolaţia îmbrăcămintei necesară pentru confort sau o senzaţie termic neutră (TS = 0) într-un 
mediu uniform de aer calm cu umiditatea relativă RH de 50% este prezentată grafic în fig. 4.2. 

 
Fig. 4.2   
Izolaţia necesară pentru senzaţie termică neutră pentru persoane sedentare (1 met), într-un 
mediu termic uniform de aer cu umiditatea de 50% 
 
Panta graficului este astfel trasată încât temperatura de confort este redusă cu aproximativ 
0,6°C pentru fiecare creştere de 0,1 clo în izolaţie de îmbrăcăminte. Graficul este pentru 1 met 
, dar linia poate fi translatată la temperaturi mai scăzute pentru creşterea metabolismului cu o 
rată de            -1,4 K / met. 
Din figura 4.2, confortul este posibil, în atmosferă calmă 18-27°C prin reglarea izolaţie 
îmbrăcămintei pentru 1,5-0 clo. Aceasta semnifică faptul că la clădiri se poate obţine o reducere 
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potenţială a energiei numai prin încălzire la 18°C respectiv răcire la 27°C. Cu toate acestea, 
preferinţele personale, sociale şi instituţionale, normele şi codurile, limitează de obicei, posibila 
variaţie a clo pentru o gamă mai restrânsă. Pentru confortul sedentar - pe termen lung şi pentru 
că mâinile sunt, de obicei, descoperite, temperatura minimă practic este de aproximativ 20°C. 
În tabelul 4.7 sunt redate valorile clo pentru diferite articole de îmbrăcăminte. 
 
                   
Tabelul nr. 4.7   
Clo valorile unor articole de îmbrăcăminte individuale     
Nr 
crt 

Articol 
Punct 
CLO 

Nr 
crt 

Articol 
Punct 
CLO 

0 1 2 3 4 5 
1 Pantaloni (subţiri) 0,15 14 Pulover (subţire)  0,25 
2 Pantaloni (groşi) 0,24 15 Pulover (groşi)  0,36 
3 Pantaloni trening 0,28 16 Jachetă (subţire) 0,4 
4 Halat 0,30 17 Jachetă (groasă) 0,7 
5 Şalopete 0,49 18 Vestă fără mâneci (subţire) 0,13 
6 Pantaloni scurţi  0,08 19 Vestă fără mâneci (groasă) 0,22 
7 Cămaşă tricotată cu mânecă scurtă 

sport 
0,17 20 Sandale 0,02 

8 Rochie cu mânecă scurtă 0,19 21 Pantofi 0,03 
9 Rochie cu mâneci lungi 0,25 22 Ghete 0,1 
10 Cămaşă flanel mâneci lungi 0,34 23 Şosete sportive până la gleznă 0,02 
11 Sveter de bumbac cu mâneci lungi 0,34 24 Şosete până la gambe 0,03 
12 Tricou 0,08 25 Lenjerie de corp lungă (de sus) 0,2 
13 Lenjerie de corp 0,05 26 Lenjerie de corp lungă (partea de 

jos) 
0,15 

 
 
4.2.1.4. Zone de confort 
În general, atunci când o persoană se simte termic confortabil, senzaţia termică a persoanei 
pentru întregul corp este la, sau aproape de neutru aşa cum este descrisă în figura 4.3a. 
Condiţiile termice necesare pentru confort sunt afectate de îmbrăcămintea termoizolantă. 
Figura 4.3b prezintă gamele de temperatură şi umiditate care sunt considerate confortabile 
pentru vară şi iarnă în raport cu nivelurile de îmbrăcăminte redate în figura 4.3a. 
 



769 

 

 
 
Fig. 4.3  
(a) confort şi senzaţii termice ale zonei de confort,  
(b) condiţiile de confort pe diagrama psihrometrică pentru persoanele sedentare (< 1,2 met ). 
 
În figura 4.3b, zona de confort la umiditatea relativă de 50%, pentru îmbrăcăminte de iarnă 
corespunzător 0,9clo, este de la 20°C la 23,5°C, iar pentru îmbrăcăminte de vară corespunzător 
0,5clo, este de 22,5°C la 26°C. 
Limitele temperaturii pe partea dreaptă şi stângă a zonelor de confort prezintă niveluri 
constante de temperatură efectivă ET. O linie ET este locul geometric al condiţiilor care sunt 
calculate pentru a avea aceeaşi pierdere de căldură din piele, temperatura pielii, şi nivelurile de 
umiditate a pielii. 
De asemenea fiziologia pielii este aceeaşi pentru o linie ET constantă, senzaţia termică şi 
judecăţile de confort sunt, de asemenea, în general, constante de-a lungul liniei. 
Valoarea temperaturii acestei linii, este temperatura la care umiditatea relativă este de 50%. 
De-a lungul unei linii ET, mediul se simte la fel cum se simte pentru aer, la temperatura T la 
50% RH. 
Liniile ET nu sunt verticale, dar sunt afectate de umiditate şi răspunsurile fiziologice umane la 
mediul înconjurător. Astfel, pe partea caldă a zonei de confort, umiditatea are un efect mai 

a) 

b) 
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mare decât pe partea rece a zonei. Dar diferenţele înclinărilor nu sunt mari şi ambele indică 
faptul că temperatura are un efect mult mai puternic decât umiditatea asupra răspunsului termic 
uman. 
Liniile ET arată că, pentru aceeaşi senzaţie termică la o umiditate mai mare temperatura trebuie 
să fie mai mică. În medie, pentru creşterea punctului de rouă de 11°C, temperatura ar trebui să 
fie cu 1°C mai mică pentru a avea aceeaşi senzaţie termică. 
Confortul optim ar trebui să fie în centrul fiecărei zone. În afara zonei de centru, unii oameni 
se aşteptă să aibă senzaţii termice apropiate de – 0,5 şi 0,5 faţă de  limitele ET de răcire şi 
încălzire . 
Zonele din fig. 4.3b, sunt pentru persoanele sedentare sau puţin active ( M ≤ 1,2 met ). În cazul 
în care nivelul de activitate este mai mare decât atât, atunci liniile ET pot fi mutate cu 
aproximativ 1,4K mai mic pe met de activitate crescută. Similar, dacă îmbrăcămintea este 
diferită decât 0,9 şi 0,5clo,  fig. 4.3a, limita de temperatură poate fi redusă la 0,6K pentru fiecare 
creştere de 0,1clo în haine izolante.  
Un alt mod, similar de a ajusta zona de confort pentru ambele niveluri diferite de activitate şi 
valori clo, este schimbarea zonei centrată pe temperatura optimă (Tsedentar ) la 50% RH astfel: 
 Tactiv = Tsedentar - 3 (1 + clo) (met – 1,2)°C     (4.13) 
Condiţiile de circulaţie naturală a aerului care sunt mai calde decât în zona aplicabilă de confort 
din fig. 4.3b, pot fi adesea făcute confortabile prin creşterea vitezei aerului. Dacă condiţiile 
sunt cu 1 la 6°C mai mult decât zona de confort cu circulaţie naturală a aerului din fig. 4.3b, 
viteza de aer necesar (v) pentru a restabili echilibrul termic şi confort poate fi estimată din fig. 
4.4 , unde T - Tconf reprezintă diferenţa de temperatură dintre mediu şi temperatura de confort 
cu circulaţie naturală a aerului. Deşi viteza aerului crescută va aduce senzaţia termică întregului 
corp la nivelul de confort, mişcări de aer de peste 0,8 m/s, pot produce alte tipuri de disconfort: 
mişcarea hârtiilor, a părului şi alte obiecte uşoare, iar presiunea generată de viteza aerului în 
sine poate afecta anumite persoane. 
 

 
 
Fig. 4.4  
Viteza aerului necesară la temperatura T pentru acelaşi răspuns termic Tcomf   
într-un mediu cu circulaţie naturală a aerului( ≤ 0,2 m/s ) 
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 4.2.1.4.1. Disconfortul generat de căldură şi umiditate a pielii  
 În medii calde sau situaţii cu activităţi prelungite mai mari de 1,2 met, apare transpiraţia. 
Glandele sudoripare aduc apă la nivelul pielii pentru a produce efectul de răcire prin evaporare. 
Deoarece căldura latentă de evaporare a apei este atât de mare, rezultă că foarte puţină apă este 
consumată în acest proces de răcire. În cazul în care condiţiile sunt foarte bune pentru 
evaporare, pielea poate rămâne aproape uscată, în timpul apariţiei transpiraţiei, ca de exemplu 
în condiţii de deşert vânt [6; 18; 26].  
În condiţii umede, de circulaţie naturală a aerului, este necesară o suprafaţă mai mare pentru 
ca apa să se evapore, astfel că pielea devine umedă. Fracţiunea de suprafaţa pielii, care este 
acoperită cu apă pentru evaporare se numeşte umiditatea pielii (w). Este o măsură a efortului 
fiziologic sau a efortului de răcire prin evaporare, şi a fost mult timp asociat cu disconfort cald 
(fig. 4.5). Este rar ca o persoana să se simtă confortabil la o umiditate a pielii de peste 20 la 
25%. 
 
 

 
 
Fig. 4.5  
Disconfortul generat de căldură în raport cu umiditatea pielii. 
 
 Disconfortul mediilor calde, percepţia de umiditate a pielii, şi interacţiunea dintre 
ţesătura îmbrăcămintei cu piele, se poate datora umidităţii înseşi. Stratul exterior al pielii, 
scuamos, format din celule moarte din stratul cornos poate absorbi sau pierde cu uşurinţă apa. 
În prezenţa umidităţii, celulele se umflă şi se înmoaie. 
 Prin uscare , se micşorează si devin compacte. În acest cadru umezirea pielii poate fi 
mai bine indicată sau caracterizat prin umiditatea relativă a pielii (RHsk), mai degrabă decât de 
umiditatea pielii. 
  RHsk = Pm / Ps,sk        
 (4.14) 
unde:  
 Pm, este presiunea medie de vapori a pielii şi Ps,sk, este presiunea vaporilor saturaţi de 
apă la  
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 temperatura pielii. De obicei, conţinutul de apă (apă/piele uscată) a stratului cornos este 
de  
 aproximativ 10%, dar poate absorbi cu de patru ori mai mult decât greutatea sa uscată. 
 Umezirea pielii poate fi detectate de mecanoreceptorii pielii de foliculii de păr sau alte 
mecanisme neuronale care simt pielea transpirată şi contractată. La un nivel ridicat de 
umiditate, umflarea este suficientă pentru închiderea sau reducerea lumenului glandelor 
sudoripare şi a reduce transpiraţia (numită hidromeioză). Hidromeioza are loc la RHsk ≥ 0,9. 
 Alt termen pentru a caracterizarea hidratarea pielii, este umiditatea pielii (w) sau 
dimensiunea filmului de apă, sau fracţiunea din suprafaţa totală a pielii, care este necesară 
pentru a înregistra pierderea de căldură prin evaporare din piele (Esk). 
  ESK = W × Adu × he × (Ps , sk - Pa)      
 (4.15) 
unde:  
 Adu este suprafaţa totală a pielii, he este coeficientul de transfer de căldură prin 
evaporare, iar Pa  
 este presiunea vaporilor mediului ambiant. 
 Umiditatea pielii şi umiditatea relativă a pielii sunt legate de: 
  RHsk = W + (1 - w) (Pa/Ps,sk)       
 (4.16) 
 Din ecuaţia anterioară, RHsk va fi mai mare decât w cu excepţia cazului când w = 1. De 
asemenea, cu un w constantă, RHsk creşte cu umiditatea absolută ambiantă. Astfel, deşi limitele 
de temperatură ET au un nivel constant umiditatea pielii, RHsk, umflarea, şi înmuierea pielii 
creştere cu creşterea umidităţii absolute a mediului ambiant. 
 Oamenii sunt sensibili la umiditate şi pot descrie umiditatea mediului folosind scale 
sugerate cum se demonstrează în figura 4.6. 
 

 
 
Fig. 4.6 Umiditate mediului percepută de subiecţi sedentari 
 
 Judecata subiecţilor cu privire la umiditate pare a fi funcţie de punctul de rouă a aerului, 
de umiditatea absolută, şi este relativ neafectată de temperatura mediului ambiant. În plus, 
oamenii percep bine umiditatea pielii, aşa cum este ilustrat în figura 4.7, unde umiditatea pielii 
percepută este considerată că se corelează bine cu umiditatea pielii măsurată. 
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 În situaţii de transpiraţie prelungită, umiditatea pielii, cu timpul, creşte încet, din cauza 
acumulării de sare pe piele. Acumularea sării se produce deoarece apa se evaporă din 
transpiraţie, în timp ce materialele dizolvate, clorură de sodiu în principal, rămân pe suprafaţa 
pielii. Sarea scade presiunea de vapori a filmului de transpiraţie, scăzând rata de evaporare pe 
unitatea de suprafaţă. Zona stratului subţire de apă creşte apoi în mod natural, dacă evaporarea 
va fi egală cu rata de secreţie a transpiraţiei.  

 
 
Fig. 4. 7.   
Percepţia umidităţii pielii corelat cu măsurarea umidităţii pielii, 
pentru activităţile de la 1 la 3 met . 
 Îmbrăcămintea este un element important privind acceptabilitatea umidităţii mediului. 
Unele măsurători au arătat că frecarea dintre piele şi îmbrăcăminte creşte brusc pentru 
nivelurile de umiditate a pielii mai mari de 25%. Mai mult, ţesăturile sunt percepute a fi dure 
sau de a avea o textură grosieră şi sunt mai puţin plăcute, cu cât umiditatea pielii este mai mare. 
 
 4.2.1.4.2. Umiditatea scăzută  
 Umiditatea scăzută afectează, de asemenea, confortul şi sănătatea. Acuzaţiile cu privire 
la confort, despre nas uscat, gât, ochi, piele apar în condiţii de umiditate scăzută, de obicei, 
atunci când punctul de rouă este mai mic de 0°C. Umiditatea scăzută poate duce la uscarea 
pielii şi a suprafeţelor mucoase. Pe suprafeţele respiratorii, uscarea poate concentra mucus, 
crescând susceptibilitatea la boli respiratorii, precum şi a disconfortului. Unele cercetări au 
arătat că bolile respiratorii şi creşterea absenteismului în timpul iernii au legătură cu scăderea 
umidităţii. De asemenea orice creştere a umidităţii de la nivelurile scăzute din timpul iernii au 
condus la scăderea absenteismului. Uscarea excesivă a pielii poate duce la leziuni, rugozitatea 
pielii, disconfort şi poate afecta funcţiile de protecţie ale pielii. Mediul cu praf poate exacerba 
condiţia pielii uscate generate de umiditatea scăzută. 
 De asemenea s-a constatat că uscarea la umiditate scăzută poate contribui la iritarea 
ochilor. Disconfortul ocular creşte cu timpul în condiţii de umiditate scăzută, Tdp < 2°C. 
 
 4.2.1.4.3. Umiditate ridicată 
 Confortul se reduce odată cu creşterea nivelului de umiditate. Este recomandabil ca pe 
partea caldă a zonei de confort, umiditatea relativă să nu depăşească 60%, pentru a preveni 
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disconfortul cald.  Pe partea rece a zonei de confort, umiditatea ridicată este mai puţin 
importantă, deoarece nu există transpiraţie pentru a creşte umiditatea pielii.  
 
4.2.2. Climatul minier 
Climatul minier este influenţat de totalitatea factorilor climaterici-temperatură, presiune, 
umiditate şi viteza de mişcare a aerului. 
Întrucât aria de extindere a climatului minier este mai mică, pentru definirea acestuia, se 
utilizează noţiunea de microclimat minier. 
Condiţiile climaterice din subteran diferă în mod esenţial de cele de la suprafaţă, atât în ceea 
ce priveşte valorile lor absolute cât şi prin oscilaţiile lor, datorită condiţiilor specifice din 
subteran, diferite de cele de la suprafaţă. Pentru cazul minelor de adâncimi mici, deosebirile 
sunt mai puţin accentuate. 
 
4.2.2.1. Parametrii climatului minier 
A. Temperatura aerului.  
Mărimea şi oscilaţiile temperaturii în lucrările miniere depind de acţiunea următorilor factori: 

 fenomenul de comprimare adiabată  a aerului la intrarea în mină; 
 schimbul de căldură dintre rocă şi aer; 
 variaţia umidităţii aerului; 
 procesele exotermice şi endotermice din subteran; 
 variaţia presiunii barometrice. 

Pentru exprimarea variaţiei temperaturii cu adâncimea se utilizează noţiunea de gradient al 
temperaturii, grt, care reprezintă adâncimea în metri, pentru care temperatura se schimbă cu 
1oC în urma comprimării sau destinderii adiabate a aerului. 
Temperatura maximă admisă a aerului în fronturile de lucru din subteran este sub 25oC. 
 
B. Presiunea aerului.  
Presiunea barometrică în mină este mai mare decât cea de la suprafaţă, în medie ea creşte cu 
12 milibari la fiecare 100 m adâncime. 
Variaţiile presiunii barometrice de la suprafaţă se resimt şi în subteran, având urmări asupra 
comportării gazelor în lucrările miniere. 
C. Umiditatea aerului.  
În componenţa aerului de mină intră şi apa sub formă de vapori. Cantitatea de apă sub formă 
de vapori conţinută în aerul atmosferic formează umiditatea aerului. 
Umiditatea aerului se poate exprima în mai multe moduri şi anume: 

 umiditatea absolută; 
 umiditatea specifică; 
 umiditatea relativă. 

 
D. Gradul de saturaţie 
Umiditatea aerului în subteran este influenţată de: 

 condiţiile climaterice de la suprafaţă; 
 regimul hidrologic al regiunii; 
 natura rocilor în care se execută lucrările miniere. 
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E. Viteza aerului  
Viteza de mişcare a aerului în lucrările miniere influenţează direct climatul minier. 
În subteran aerul circulă cu viteze diferite, începând de la câţiva cm pe secundă (în camerele 
minelor de minereuri şi sare) până la 15 m/s (canalele ventilatoarelor, suitori de aeraj, coloane 
de aeraj parţial etc.). 
Creşterea debitului este cauzată de creşterea vitezei ce atrage după sine scăderea timpului de 
contact între aer şi mediul încălzit, adică împrospătarea mai rapidă a aerului, scăderea 
temperaturii şi a umidităţii. 
Normele de protecţia muncii reglementează viteza aerului pe categorii de lucrări, atât în ce 
priveşte valoarea minimă cât şi maximă. 
Viteza maximă reglementată de norme: 

 fronturi de lucru aerisite sub depresiunea generală a minei: 4 m/s; 
 lucrări miniere de transport şi circulaţie personal: 8 m/s; 
 crosinguri: 10 m/s; 

Viteza minimă reglementată de norme: 0,2 m/s. 
 
4.2.2.2. Confortul muncii si legătura sa cu factorii climaterici 
Ansamblul condiţiilor existente într-un loc de muncă ce asigură desfăşurarea optimă a muncii 
determină noţiunea de confort al muncii. 
Confortul muncii este determinat, în general, de următorii factori: 

 temperatura aerului; 
 umiditatea aerului; 
 presiunea aerului; 
 viteza aerului; 
 compoziţia chimică a aerului; 
 poluarea atmosferică; 
 iluminat; 
 spaţiul de lucru etc. 

Confortul muncii este determinat de capacitatea aerului înconjurător de a prelua căldura 
produsă în timpul efortului. Aceasta este influenţată, în mod esenţial de trei parametrii: 
umiditatea aerului, temperatura aerului şi viteza aerului, ceilalţi factori având un rol minor. 
Acţiunea comună a umidităţii, temperaturii şi vitezei aerului determină gradul de confort de la 
locul de muncă. 
 
 4.3. NOŢIUNI DE TOXICOLOGIE 
Toxicologia este definită ca „ştiinţa care se ocupă cu identificarea, izolarea şi determinarea 
cantitativă a otrăvurilor, acţiunea lor asupra organismului şi cu antidoturile folosite pentru 
combaterea efectelor toxice" [3; 29; 30; 45]. 
Pentru substanţele care au acţiune nefastă asupra organismului uman şi al altor vieţuitoare sau 
forme de viaţă, sunt folosiţi doi termeni: toxic şi otravă. 
După Dioscoride (sec. I. e.n.), toxic derivă de la grecescul toxikon, care la rândul lui derivă de 
la toxon, care înseamnă arc şi de fapt se referă la săgeţile înveninate lansate cu ajutorul arcului. 
O altă opinie afirmă că toxikon şi toxon au la origine cuvântul egiptean tako, care înseamnă 
distrugere, prăpăd, moarte. Pliniu cel bătrân arată că toxicus, vine prin alterare de la taxicus şi 
acesta de la taxus. Planta Taxus baccata (tisă), o coniferă, era considerată foarte veninoasă, 
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deoarece consumarea bacelor a produs moartea multor copii şi toxicos a devenit sinonim cu 
veninos. 
Cuvântul otravă derivă probabil de la cuvântul slavon otrăviti, care se referă la fondul psihic al 
individului şi are sensurile de a se amărî, a fi mâhnit adânc de tot ce tulbură seninătatea 
sufletului, ceea ce amărăşte viaţa cuiva. 
Toxicologia este şi o ştiinţă socială binefăcătoare, menită să asigure protecţia oamenilor 
împotriva pericolelor de intoxicare la care se expun în activitatea lor. 
 
4.3.1. Substanţe toxice de natură gazoasă 
Toxicitatea unui gaz sau a unor vapori nu depinde numai de concentraţia lor în aer, ci şi de 
timpul de expunere în atmosfera nocivă.  
 
4.3.1.1. Oxidul de carbon - CO 
Oxidul de carbon, este un gaz anorganic, extrem de inflamabil şi toxic, este un produs al 
combinaţiei incomplete a materialelor solide, lichide sau gazoase, care conţin carbon. Oxidul 
de carbon este un gaz inodor, incolor şi insipid cu masa molară de 28,01 g/mol. De asemenea 
are densitatea de 1,2501 kg/m3 la 0°C respectiv densitatea relativă de 0,9672 kg/m3, punctul de 
topire este la -205,1°C iar punctul de fierbere este -191,5°C la 1013 hPa.   
Este un gaz solubil în apă iar valoarea solubilităţii este de 0,03537 % vol., la 0°C, respectiv 
0,02319 % vol., la 20°C sau 41g/l la 20°C. 
Din punct de vedere chimic oxidul de carbon este o moleculă nesaturată, are proprietăţi 
reducătoare şi se combină cu o largă varietate de molecule. Este de asemenea inactiv în condiţii 
moderate dar devine foarte reactiv atunci când este supus la presiuni înalte sau temperaturi 
ridicate. 
Oxidul de carbon este foto - degradabil ceea ce presupune descompunerea prin reacţie 
fotochimică în stratosferă. În acest sens se estimează că prin fotoliză se elimină anual 3,9 
milioane de tone de CO din atmosferă. 
De asemenea oxidul de carbon este reţinut în sol sau masivul de roci. Gradul de reţinere creşte 
direct proporţional cu temperatura, de exemplu la temperatura de 20°C se reţine între 0,06 şi 
0,680 mg/h pe m2 iar la 30°C se reţine între 0,09 şi 0,850 mg/h pe m2. La nivel global cantitatea 
reţinută în sol se ridică la 410 Mt/an. 
Oxidul de carbon este un gaz combustibil şi are temperatura de aprindere la 605°C. De 
asemenea este un gaz exploziv care are limitele de explozivitate cuprinse între 12,5 % vol. până 
la 74,2% vol. 
Oxidul de carbon ia naştere din arderea incompletă a gazelor, lichidelor şi solidelor 
combustibile, ca şi a diverselor materii bogate în atomi de carbon.  
În subteran, oxidul de carbon se produce în timpul focurilor de mină, prin explozii de gaze sau 
praf de cărbune, prin detonarea sau arderea explozivilor.  
Prezenţa continuă a oxidului de carbon în atmosfera lucrărilor miniere, este o indicaţie de foc 
sau cel puţin de încălzire incipientă. Existenţa oxidului de carbon chiar în concentraţii scăzute 
în spatele digurilor de izolare a focurilor este o dovadă că focul este încă activ. 
Multe explozii s-au produs, cu pierderi de vieţi omeneşti şi pagube materiale, datorită faptului 
că zonele izolate au fost deschise înainte ca focul să se fi stins complet. 
Caracteristica cea mai importantă a acestui gaz este acţiunea sa toxică asupra omului, chiar în 
concentraţii foarte scăzute. Acest gaz prezintă un grad ridicat de periculozitate şi datorită 
faptului că nu poate fii detectat prin intermediul simţurilor umane. 
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Cea mai importantă proprietate biochimică a oxidului de carbon constă în combinarea sa cu 
hemoglobina din sânge. Pătrunde pe cale respiratorie şi, în urma combinării cu 
oxihemoglobina, dă carboxihemoglobina, pigment care nu mai participă la transportul 
oxigenului în organism. Fenomenele toxice apar ca rezultat al anoxiei care se creează. 
Afinitatea hemoglobinei pentru oxidul de carbon este de 220 de ori mai mare decât pentru 
oxigen. O moleculă de pigment fixează o moleculă de oxid de carbon: 
 HbO2 + CO ↔ HbCO + O2       (4.17) 
De aici, rezultă că un volum de CO acţionează ca 220 volume de oxigen. Saturarea 
hemoglobinei la 50% cu oxigen se produce când presiunea acestuia atinge 30 mmHg, pe când 
la CO ea are loc la o presiune parţială de 0,12 mmHg. Prezenţa carboxihemoglobinei (HbCO) 
nu reduce presiunea parţială a oxigenului din sângele arterial. Disocierea HbCO se face de 220 
de ori mai lent. Din această cauză, se obţine o concentraţie ridicată de HbCO cu cantităţi relativ 
mici de CO intrate în circulaţie.  
Fixarea CO pe hemoglobină nu este singurul efect toxic al acestui gaz. El circulă în sânge şi 
sub formă liberă şi pătrunde în creier, miocard şi alte organe vitale, unde poate fi regăsit chiar 
dacă este absent în sânge. 
Oxidul de carbon dislocă şi CO2 din sânge, conducând la alcaloză. Alcaloza împiedică excitarea 
centrului respirator. 
Toxicitatea oxidului de carbon este determinată de următorii factori: concentraţia sa în aer, 
durata expunerii, debitul cardiac, concentraţia HbO2 şi a HbCO în sânge şi nevoile în oxigen 
ale ţesuturilor. În toate cazurile, metabolismul crescut măreşte gravitatea simptoamelor. 
Viteza cu care sângele ia CO din aerul inhalat depinde de volumul respirator şi de debitul 
cardiac. Ventilaţia pulmonară trebuie pusă în corelaţie şi cu presiunea parţială a gazului în aerul 
inhalat. Dacă volumul respirator creşte ca urmare a unui exerciţiu fizic, creşte proporţional şi 
viteza de absorbţie a CO. Toxicitatea este agravată de munca fizică, anemie şi un metabolism 
pronunţat.  
Prezenţa HbCO imprimă sângelui o coloraţie roşie aprinsă. Eliberarea CO din HbCO are loc 
cu încetul şi se elimină prin plămâni (15% pe oră). 
La concentraţii sub 10% HBCO (prin expunere la 0,01% CO), apar rar simptome fiziologice, 
de exemplu la fumători apar frecvent concentraţii de 4-5% HBCO. 
Primele simptoame toxice precum cefalee, vasodilataţie cutanată respectiv respiraţie rapidă 
apar la aproximativ 15 - 20% HBCO (prin expunere la 0,02% CO). 
La concentraţii de 30 - 35% HBCO (prin expunere la 0,05% CO) apar următoarele simptoame: 
oboseală, ameţeli, vărsături, tulburări de vedere, tendinţă la colaps. 
La concentraţii de 50 - 55% HBCO (prin expunere la 0,1% CO) apar următoarele simptoame: 
inconştienţă, colaps şi leşin, posibil sincopă conducând lent la moarte.  
La concentraţia de 66% HBCO (prin expunere la 0,2% CO) apare moartea în circa 5 ore, în 
comă şi convulsii. 
La concentraţia de 80% HBCO (prin expunere la 1% CO) moartea survine rapid. 
Când 40% din hemoglobina este blocată de către oxidul de carbon, apar simptoame importante 
din partea sistemului nervos central şi chiar moartea. La indivizii sensibili, s-a dovedit fatală 
chiar o carboxihemoglobinemie sub 40%. 
Moartea se produce în mod cert când s-a ajuns la saturarea a 2/3 din sânge cu CO, respectiv    
16—17 cm3 de gaz la 100 ml sânge. Indiferent de cantitatea de HbCO, moartea este rezultatul 
insuficienţei de oxigen necesar hematozei. 
Celulele sistemului nervos central sunt foarte sensibile la lipsa de oxigen, şi ca urmare apar: 
ameţeli, excitaţie, tremurături, somnolenţă, confuzie şi pierderea cunoştinţei. Aceste tulburări 
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sunt reversibile dacă se iau măsurile de prim-ajutor. Anoxemia prelungită conduce la lezări 
centrale. Se poate spune că CO invalidează organismul prin hipoxie şi omoară prin asfixie. 
Simptoamele se manifestă la o concentraţie de 15—20% HbCO. Ele apar progresiv, pe măsură 
ce creşte cantitatea de HbCO. Simptomatologia este în strânsă corelaţie cu concentraţia 
toxicului în aer şi cu carboxihemoglobinemia.  
Hipertermia este un simptom foarte grav, care duce la instalarea edemului cerebral cu paralizia 
centrilor termoreglatori. Slăbiciunea este un început de paralizie centrală, când apar convulsii 
epileptiforme.  
În afara simptoamelor menţionate, mai pot apărea leziuni cutanate, transpiraţie abundentă, 
mărirea ficatului, tendinţă la sângerări. Oligurie cu albuminurie şi glicozurie. Hiperglicemie şi 
azotemie. După alcaloza iniţială, se instalează acidoza. Pe corp apar adesea semne cutanate sub 
formă de pete roşii. 
Dintre complicaţiile asfixiei acute, amintim: tulburări trecătoare ale vorbirii, lipsă de 
coordonare locomotorie, surditate şi cecitate. Expunerea intermitentă la CO produce o boală 
cronică, ca rezultat al efectelor cumulate ale repetatelor leziuni tisulare. Respirarea unei 
atmosfere care conţine sub 0,01% CO pe perioade lungi poate duce la accidente acute sau 
subacute. Simptoamele care apar alcătuiesc triada simptomatică: astenie, ameţeli şi cefalee. 
Diagrama din fig. 4.8, prezintă în ce măsură şi în ce condiţii se poate lucra într-o atmosferă ce 
conţine monoxid de carbon. O curbă oarecare trasată indică, pentru un timp de muncă 
determinat, procentajul de hemoglobină saturată corespunzător concentraţiei de CO din 
atmosferă. 
Datorită efectelor extrem de dăunătoare ale oxidului de carbon asupra sănătăţii, necesită 
metode adecvate pentru detectarea acestuia, astfel încât pericolul potenţial să fie determinat 
imediat. 
 

 
 
Fig. 4.8  
Efectele monoxidului de carbon asupra organismului uman 
 
Figurile 4.9 şi 4.10 exprimă într-o altă manieră efectele oxidului de carbon asupra organismului 
uman în funcţie de timp. 
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Fig.4.9  
Pericolul de intoxicaţie 

 
 
Fig. 4.10  
Pericolul de intoxicaţie 
 
Baza de date europeană IUCLID, prezintă în altă manieră efectele fiziologice ale oxidului de 
carbon în raport cu concentraţia acestuia, după cum urmează: 

 0 – 200 ppm CO – apar uşoare dureri de cap în anumite cazuri; 
 200 – 400 ppm CO – după 5-6 ore, apar dureri de cap moderate, 

greaţă, simptoame de vertij mintal; 
 400 – 700 ppm CO – după 4-5 ore, apar dureri de cap severe, 

necoordonare musculară, slăbiciune, stare de vomă, prăbuşire; 
 700 – 1100 ppm CO – după 3-5 ore, apar dureri de cap 

puternice, slăbiciune, vomă, prăbuşire; 
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 1100 – 1600 ppm CO – după 1,5-3 ore, apare coma, respiraţie 
încă bună în afară de cazul când intoxicarea cu CO este 
prelungită; 

 1600 – 2000 ppm CO – după 1-1,5 ore, moarte iminentă; 
 5000 – 10000 ppm CO – după 2-15 min., survine moartea. 

Din punct de vedere neurologic s-a constatat că intoxicarea cu monoxid de carbon este o cauză 
care declanşează sindromul Parkinson. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 20 mg/m3 sau 
17,5 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 30 mg/m3 sau 26 ppm pentru 
expunere de scurtă durată la 15 min. 
Concentraţiile mici de oxid de carbon se determină cu aparate portabile de tipul toximetrelor, 
care pot determina valori de până la 2000 ppm., respectiv chimic în laborator cu ajutorul                 
gaz-cromatografelor a spectro-fotometrelor de tip Lange iar la concentraţii mari cu ajutorul 
aparatului ORSAT. 
 
4.3.1.2. Bioxidul de carbon - CO2 
Bioxidul de carbon reprezintă produsul oxidării şi combustiei componenţilor organici al 
respiraţiei oamenilor, a animalelor şi plantelor, arderi diverse, fermentaţia unor materii 
organice, se regăseşte de asemenea în gazele vulcanice şi izvoarele carbogazoase. Este un gaz 
fără culoare, fără miros, cu gust acrişor, solubil în apă, care nu arde şi nu întreţine arderea.  
Utilizarea surselor de energie fosile produce o creştere a emisiilor de CO2 în atmosferă, care 
este reprezentată în figura 4.11. 

 
 
Fig. 4.11.   
Creşterea emisiilor de CO2 generate prin arderea surselor fosile de energie 
 
Prin schimbul natural dintre atmosferă, biosferă şi oceane pot fi absorbite circa 11 miliarde de 
tone de CO2 din atmosferă (sau 3 miliarde de tone echivalent carbon), ceea ce reprezintă cca. 
jumătate din emisiile actuale ale omenirii. Aceasta a condus la o creştere permanentă a 
concentraţiei de CO2 din atmosferă de la 280 ppm înainte de dezvoltarea industrială, la 360 
ppm în prezent.  
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Estimând că la sfârşitul acestui secol populaţia globului va atinge circa 10 miliarde de locuitori, 
în condiţiile unor drepturi de emisie uniforme pentru întreaga populaţie, pentru a nu depăşi 
concentraţia de CO2 de 450 ppm în atmosferă, ar fi necesar ca emisiile pe cap de locuitor să se 
limiteze la 0,3 tone C/locuitor, ceea ce pentru ţările dezvoltate reprezintă o reducere de 10 ori 
a actualelor emisii de gaze cu efect de seră.  
Prognoza consumului de energie primară realizată de Consiliul Mondial al Energiei pentru anul 
2050, în ipoteza unei creşteri economice de 3% pe an, fără o modificare a tendinţelor actuale 
de descreştere a intensităţii energetice şi de asimilare a resurselor energetice regenerabile, 
evidenţiază un consum de circa 25 Gt de emisii poluante, din care 15 Gt de emisii poluante 
provin din combustibilii fosili. Pentru a se păstra o concentraţie de CO2 de 450 ppm, ceea ce 
reprezintă circa 6 Gt carbon, cantitatea maximă de combustibili fosili utilizabilă nu trebuie să 
depăşească 7 Gt de emisii poluante, rezultând un deficit de 18 Gt de emisii poluante care ar 
trebui acoperit din surse nucleare şi surse regenerabile. Rezultă că pentru o dezvoltare 
energetica durabilă nu ar trebui să se depăşească la nivelul anului 2050 un consum de 13-18 Gt 
de emisii poluante, acoperit din: combustibili fosili 7 Gt de emisii poluante, din nuclear 2-3 Gt 
de emisii poluante şi restul de 4-9 Gt de emisii poluante din resurse regenerabile.  
Bioxidul de carbon este un gaz asfixiant şi toxic, care nu are proprietăţi de inflamabilitate şi 
explozie, nu prezintă proprietăţi de oxidare, are masa molară de 44,0099 g/mol, punctul de 
topire la     -56,6°C (5,3 bar), are punctul de fierbere la -78,5°C cu o solubilitate de 3,3 g/l la 
0°C, 1,45 g/l la 20°C şi 1013 hPa. Se încadrează în grupa substanţelor slab solubile.  
Datorită densităţii sale mari (1,5291 kg/m3) bioxidul de carbon se găseşte de obicei în locurile 
joase şi este un constituent normal al aerului fiind prezent în mod normal în concentraţie de 
0,034%vol. De asemenea este un element care se regăseşte normal în aerul de mină la vatra 
lucrărilor miniere, în locurile joase şi abandonate. 
În subteran proporţia de CO2 în aerul de mină este crescută în mod natural prin procesul de 
respiraţie al oamenilor, prin oxidarea cărbunelui sau degradarea lemnului, respectiv artificial 
prin gazele rezultate în urma apariţiei fenomenelor de combustie spontană sau focuri de mină, 
a fenomenelor de tip explozie respectiv a lucrărilor de împuşcare. De asemenea se degajă liber 
din zăcămintele de substanţă minerală utilă sau din rocile înconjurătoare. 
Bioxidul de carbon acţionează ca un stimul care reglează respiraţia unei persoane. Când o 
persoană îşi măreşte ritmul activităţii, cantitatea de CO2 eliberată de către alveolele pulmonare 
creşte imediat. În acest caz concentraţia de CO2 din atmosferă creşte de asemenea determinând 
o respiraţie mai rapidă şi mai profundă. 
Intoxicaţiile cu CO2 sunt, de obicei, accidentale sau profesionale. Acţiunea sa toxică se exercită 
asupra sistemului nervos şi muscular.  
Bioxidul de carbon se acumulează în sânge fără a se combina cu hemoglobina. Un volum de 
sânge poate să acumuleze până la 1,3 volume de CO2, iar 100g de muşchi până la 50 cm3 de 
CO2. 
La un conţinut de 0,5 % vol. CO2 în aerul de mină se produce o creştere uşoară a ventilării 
pulmonare; un om expus la acest procent de CO2, va respira puţin mai adânc şi mai repede. 
Dacă aerul conţine până la 2% vol. CO2 ventilarea plămânilor va creşte cu 50%, apare iritarea 
şi înroşirea pielii şi mucoaselor, iar dacă conţine 3% vol. CO2 ventilarea plămânilor creşte cu 
100%. În cazul în care acest conţinut ajunge la 5% vol. CO2 ventilarea plămânilor creşte cu 
300% şi respiraţia este dificilă. 
Între 2-6% vol. CO2, apar durerile de cap, ţiuituri în urechi, palpitaţii, creşterea tensiunii 
sanguine, excitaţia psihică.  
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Între 8-10% vol. CO2, apar insuficienţa respiratorie, convulsii, pierderea conştiinţei, oprirea 
respiraţiei cu cianoză. 
La 10% vol. CO2, atmosfera nu poate fi suportată decât câteva minute.  
La 12% vol. CO2, moartea apare imediat prin inhibiţie cardiacă sau asfixie. Efectul asfixiant al 
CO2 depinde de conţinutul de CO2 al aerului şi de timpul de staţionare. 
În fig.4.12. se prezintă efectele CO2 asupra organismului funcţie de timpul de expunere. 
 

 
 
Fig.4.12.  
Pericolul de asfixiere cu CO2 

 
Expunerea accidentală sau profesională la dioxid de carbon poate avea efecte fiziologice pe 
termen lung, în mod special la nivelul ochilor prin reducerea câmpului vizual respectiv 
creşterea petelor negre la nivelul retinei datorate afectării celulelor ganglionilor retinali. 
Bioxidul de carbon are aceste efecte când conţinutul de oxigen rămâne aproape normal şi 
subiectul este în repaos. 
Procentul de CO2 necesar pentru a stinge o flacără, depinde de natura flăcării şi de cantitatea 
de oxigen prezent. În general o sursă de foc precum un chibrit  nu arde într-o atmosferă care 
conţine peste 10% vol. CO2. 

Acest gaz pentru condiţiile de subteran, nu este clasat ca un gaz de mină otrăvitor, deşi el 
exercită un uşor efect toxic asupra organismului uman. El este irespirabil când nu este 
amestecat cu aerul, şi dacă este respirat produce moartea prin sufocare. 
Mărimea şi volumul respiraţiei şi deci consumul de oxigen cresc odată cu activitatea fizică a 
individului, după cum se arată în tabelul nr. 4.8 
Tabelul nr. 4.8. 

Activitatea 
Nr. de 
respiraţii 
pe minut 

Vol. de aer inhalat 
într-o respiraţie 
m3 

Vol. de aer inhalat 
pe minut 
m3/min 

Oxigen 
consumat 
m3/min 

Indicele de 
respiraţie (raportul 
dintre 
CO2 eliminat 
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O2 consumat 
Repaos 12-18 0,0004-0,0007 0,00492-0,01312 0,000283 0,75 
Moderată 30 0,001476-0,00197 0,0459-0,059 0,00198 0,9 
Intensă 40 0,00246 0,0984 0,00283 1,0 

 
Capacitatea respiratorie a omului (volumul de aer inspirat sau expirat) este de câteva ori mai 
mare decât volumul real de oxigen consumat prin inhalare. Aerul expirat conţine aproximativ 
următoarele gaze: 16% O2, 79% N2, 5%CO2. 
Indicele de respiraţie inclus în tabelul nr. 4.8., reprezintă raportul dintre dioxidul de carbon 
eliminat şi oxigenul consumat. Cu alte cuvinte un lucrător care efectuează un efort fizic 
moderat va consuma 0,00198 m3 O2, însă eliberează numai 0,00198 x 0,9 = 0,001782 m3/min 
CO2. 
Pentru menţinerea conţinutului de CO2 sub valoarea de 1% este necesar mai mult aer proaspăt 
decât pentru a situa conţinutul de O2 peste valoarea de 19%. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional, este de 9000 mg/m3 sau 
5000 ppm. pentru expunere la 8 ore. 
Concentraţiile de dioxid de carbon se determină cu aparate portabile multigaz sau cu ajutorul 
interferometrelor, care pot determina valori de până la 5% vol. CO2, respectiv chimic în 
laborator cu ajutorul gaz-cromatografelor respectiv cu ajutorul aparatului ORSAT. 
 
4.3.1.3. Hidrogenul - H2 
Hidrogenul a fost descoperit de către Henry Cavendish în anul 1766, care l-a numit gaz 
inflamabil. În anul 1771 descoperă că prin arderea hidrogenului rezultă apă. Antoine Lavoisier 
a descoperit independent gazul pe care îl numeşte hidrogen (hydro – apă, gignomai – a naşte, 
a crea). 
Este elementul cel mai răspândit din univers constituind 75% din masa acestuia. Acest gaz este 
o mixtură formată din două feluri de molecule cunoscute ca orto şi para hidrogen, care diferă 
între ele prin numărul de spin. La temperatura camerei hidrogenul conţine 25% para respectiv 
75% orto hidrogen. 
Hidrogenul este un gaz inodor, incolor, insipid cu masa moleculară 2 g/mol, densitatea de 
0,0899 kg/m3 la 0°C respectiv cu o solubilitate de 1,6 mg/l la 20°C. Hidrogenul are punctul de 
topire la –259°C iar punctul de fierbere de -253°C la 1013 hPa. 
Hidrogenul este un gaz extrem de inflamabil şi exploziv cu limitele de explozivitate cuprinse 
între 4 – 75,6% vol. iar temperatura de autoaprindere de 570°C la 1013 hPa. 
Principalele surse de hidrogen în atmosfera terestră (90 Tg/an) sunt: emisiile din ocean            (4 
Tg/an), combustia de biomasă (15 Tg/an), oxidarea metanului prin radicalii OH (29 Tg/an), 
alte hidrocarburi via formaldehide (21 Tg/an) şi activităţile antropice (20 Tg/an) care constau 
în principal din procese de combustie. 
Hidrogenul poate fi prezent şi în aerul de mină ca urmare a degajărilor din cărbunii cu grad 
ridicat de metamorfism, din zăcămintele de sare, sau din rocile înconjurătoare. 
Acest gaz se formează în mod frecvent în subteran şi în încăperile de încărcare a bateriilor de 
acumulatoare. De asemenea hidrogenul se poate forma şi prin disocierea apei, la temperaturi 
ridicate          (cca. 1200 - 1300°C). 
Hidrogenul nu are efecte fiziologice, ci acţionează ca asfixiant prin reducerea conţinutului de 
oxigen. Din acest motiv nu este stabilită o limită obligatorie de expunere profesională la 
hidrogen. 
Conţinutul maxim admis în subteran este de 0,5% vol. 
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Detectarea hidrogenului se determină cu aparate portabile de tipul toximetrelor sau prin analize 
de laborator cu ajutorul cromatografului sau a aparatului ORSAT. 
 
4.3.1.4. Aerul confinat 
Prin aer confinat, sau atmosferă insalubră, se înţelege un spaţiu închis (săli de spectacole, de 
întruniri etc.), în care sunt reunite de mai multă vreme un număr mai mare de persoane. Vicierea 
aerului, în astfel de condiţii, se datorează următorilor factori: scăderea cantităţii de oxigen şi 
creşterea cantităţii de CO2, creşterea umidităţii şi a temperaturii, ca şi degajarea de substanţe 
volatile reducătoare şi rău mirositoare, la care se adaugă şi lipsa unei ventilaţii corespunzătoare. 
Şederea într-o astfel de atmosferă produce: jenă respiratorie, opresiune, durere de cap etc. Se 
cunosc şi cazuri mortale datorite atmosferelor insalubre. 
 
4.3.1.5. Hidrocarburi gazoase 
Studiul hidrocarburilor gazoase prezintă importanţă, deoarece s-au semnalat frecvente 
intoxicaţii în rafinăriile de petrol. Aceste gaze se găsesc în disoluţie în petrol; ele se degajează 
cu ocazia prelucrărilor şi au acţiune asupra sistemului nervos. 
Hidrocarburile gazoase ard cu flacără mai mult sau mai puţin luminoasă.  
Hidrocarburile gazoase saturate au acţiune paralizantă asupra sistemului nervos central şi 
această acţiune creşte cu greutatea moleculară a gazului. Hidrocarburile până la heptan sunt 
uşor absorbite şi produc o stare de excitaţie, uşoară iritaţie a mucoaselor şi anestezie. La cele 
cu catena ramificată, acţiunea anestezică este mai accentuată. Hidrocarburile analoge de la C10 
au acţiune asupra pielii. 
Intoxicaţia cu hidrocarburi saturate aciclice şi ciclice poartă denumirea de petrolism. În 
petrolismul acut, simptoamele se manifestă prin aşa-zisa beţie petrolică: nesiguranţă în 
echilibru, cădere şi somn profund. Inhalarea masivă poate produce moartea. Mai frecvent este 
petrolismul cronic, caracterizat prin tulburări respiratorii (dispnee), conjunctivită şi edem 
pulmonar. 
Cercetarea gazelor şi a vaporilor din atmosferă se face prin adsorbţia lor pe cărbune activat şi 
desorbţie cu vapori de apă. 
 
4.3.1.5.1. Metanul - CH4 
Metanul a fost descoperit de către Alessandro Volta în urma unui studiu efectuat între anii 
1776-1778 asupra lacului Maggiore. Fiind descoperit în mlaştinile lacului, a fost numit gaz de 
baltă. 
Gazul metan este o hidrocarbură saturată aciclică, fiind principala componentă a gazelor 
naturale (87% vol.).  
Metanul constituie componentul de bază al gazului de mină (grizu). Gazul de mină reprezintă 
amestecul de gaze care se degajă în atmosfera minei atât din substanţa minerală utilă cât şi din 
rocile înconjurătoare. Compoziţia acestui gaz de mină depinde în principal de proprietăţile 
rocilor specifice zăcământului, care face obiectul exploatării. 
În minele de cărbuni gazul de mină este constituit în principal din metan (uneori până la 100%) 
în amestec cu bioxid de carbon (până la 5%), cu azot (câteva procente) cu hidrogen şi cu 
omologi ai metanului (1% până la 4%) şi cu urme de monoxid de carbon. 
Metanul este un gaz fără culoare, gust, miros cu masa moleculară de 16,0426 g/mol, densitatea 
de 0,716 kg/m3 şi difuzează de 1,6 ori mai repede decât aerul. De asemenea are punctul de 
topire la      -182°C şi punctul de fierbere la -161°C. Gazul metan prezintă o solubilitate în apă 
de 35 mg/l la 17°C. 
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Gazul metan este un gaz inflamabil şi exploziv în amestec cu aerul, având temperatura de 
aprindere la 595°C şi intervalul de explozivitate cuprins între 4,4-15% vol. 
Metanul fiind mai uşor decât aerul are permanent tendinţa de migrare ascendentă, se 
cantonează la partea superioară a lucrărilor miniere fiind evacuat în final la suprafaţă în 
atmosferă. 
Acest gaz produce efect de seră şi reprezintă un element important care contribuie la încălzirea 
globală şi degradează stratul de ozon. O moleculă de metan persistă în atmosferă 10 ani motiv 
pentru care concentraţia a atins valoarea de 1850 ppb., la nivelul anului 2010.    
În condiţii obişnuite metanul este inert şi în cantităţi mici nu este nociv. Creşterea conţinutului 
de metan în aerul de mină, are acţiune nocivă asupra organismului numai în condiţiile reducerii 
conţinutului de oxigen. De asemenea amestecul de metan, etan şi propan conferă aerului de 
mină proprietăţi narcotice slabe. 
Metanul arde cu o flacără puţin luminoasă. Culoarea flăcării variază, în funcţie de condiţiile în 
care are loc arderea, de la albastru, albastru deschis, până la aproape alb. La un conţinut mic de 
gaz în aer, aceasta arde cu o flacără de culoare albastru închis, iar la conţinuturi mai mari (5% 
vol.) flacăra devine albastru deschis. Reacţia de ardere a metanului are următoarea structură: 
 CH4 + 2O2 = CO2 + 2H2O       (4.18)  
Când arderea metanului este incompletă, adică se produce în condiţiile unui conţinut de oxigen 
redus, în produsele de ardere se află monoxid de carbon şi hidrogen. În acest caz, reacţia de 
ardere este: 
 CH4 + O2 = CO + H2 + H2O       (4.19) 
Astfel, pentru un conţinut de metan în aer mai mic de 4,4% vol. CH4, amestecul nu este 
exploziv, dar metanul arde în prezenţa sursei de aprindere: 
 – între 4,4% vol. CH4 şi 15% vol. CH4, amestecul este exploziv; 
 – peste 15% vol. CH4, amestecul nu este exploziv, dar poate deveni exploziv prin adaos 
de oxigen. 
În condiţii de subteran, în timpul desfăşurării combustiei spontane, combustibilul capabil să 
formeze amestecuri explozive cu aerul este reprezentat pe lângă metan (CH4) şi de gazele de 
ardere alcătuite din produsele de distilare uscată şi produse ale arderii incomplete a cărbunelui. 
Cele mai importante produse ale distilării uscate sunt metanul (CH4) etilena (C2H4), acetilena 
(C2H2) şi hidrogen H2. Produsele arderii provin din focar (bioxidul de carbon CO2 şi oxidul de 
carbon CO). Cu excepţia bioxidului de carbon CO2 toate celelalte produse pot alcătui împreună 
cu aerul amestecuri explozive atunci când aceste gaze se găsesc în concentraţii cuprinse între 
limitele inferioare şi superioare de inflamabilitate. 
În figura 4.13 este prezentată variaţia oxigenului în raport cu metanul. Limitele inferioare şi 
superioare de inflamabilitate ale metanului rezultate din diagramă sunt 4,4% respectiv 15,0%. 
Graficul reprezintă triunghiul de explozivitate după Coward şi se poate împărţi în 4 zone: zona 
I - amestecuri imposibile; zona II - amestecuri explozive; zona III - amestecuri ce pot deveni 
explozive prin adaos de aer; zona IV - amestecuri neexplozive. 
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Fig. 4.13  
Triunghiul de explozivitate Coward 
 
În situaţia în care în atmosfera subterană există pe lângă metan CH4 ş alte gaze explozive cum 
ar fi CO; sau H2  triunghiul de explozivitate se modifică aşa cum este arătat în fig. 4.14. 

 
 
Fig.4.14.  
Triunghiul de explozie Coward – Kock 
 
Pentru asigurarea securităţii în subteran, normele de protecţie a muncii prevăd obligativitatea 
aerisirii lucrărilor miniere astfel încât conţinuturile de metan să se situeze sub valorile limită 
redate în tabelul 4.9. 
          Tabelul nr. 4.9 
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Specificaţie 

Conţinutul 
maxim 
admis % de 
CH4 

Observaţii 

Curent de aer evacuat din abatajele frontale, camere, 
lucrări de pregătire şi sectoare productive 

1 
Conţinutul mediu din secţiunea 
transversală a curentului de aer 

Acumulare locală de metan (cuib de CH4) 2 
Conţinutul maxim, în oricare 
punct al acestei acumulări 

Curent de aer evacuat din abataje frontale în care se 
efectuează controlul automat al concentraţiilor de CH4 
şi se comandă de asemenea automat alarmarea. 

1,5 
Conţinutul măsurat automat 
prin intermediul capului de 
detecţie 

Curent de aer evacuat din abataje frontale în care se 
efectuează controlul automat al concentraţiilor de CH4 
şi se comandă de asemenea automat alarmarea şi 
decuplarea energiei electrice. 

1,8 

Conţinutul măsurat automat 
prin intermediul capului de 
detecţie 

Curent de ieşire din lucrări miniere în execuţie şi 
abataje în fund de sac în care se efectuează controlul 
automat al concentraţiilor de CH4 şi se comandă de 
asemenea automat alarmarea. 

1 

Conţinutul măsurat automat 
prin intermediul capului de 
detecţie 

Curent de ieşire din lucrări miniere în execuţie şi 
abataje în fund de sac în care se efectuează controlul 
automat al concentraţiilor de CH4 şi se comandă de 
asemenea automat alarmarea şi decuplarea energiei 
electrice. 

1,8 

Conţinutul măsurat automat 
prin intermediul capului de 
detecţie 

Curent de aer proaspăt 
0,5 

Conţinutul măsurat în oricare 
punct al secţiunii transversale 

Curent de aer evacuat din mină, înainte de intrarea în 
canalul ventilatorului: 

0,75 
Conţinutul mediu din secţiunea 
transversală a circuitului de aer 

Curent de aer vehiculat prin ventilator de aeraj parţial 
2 

Conţinutul mediu din secţiunea 
transversală a curentului de aer 

 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 1200 mg/m3 sau 
1834 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 1500 mg/m3 sau 2292 ppm. 
pentru expunere de scurtă durată la 15 min. 
Deteminarea conţinutului de metan din aerul de mină se poate realiza:  
—  cu aparate portabile (metanometre, interferometre, aparate multigaz cu celule 
electrochimice); 
—  cu centrale telegrizumetrice, automat şi centralizat la distanţă; 
—  în laborator cu ajutorul cromatografelor respectiv a aparatelor de tip ORSAT. 
 
4.3.1.5.2. Hidrocarburi olefinice – C2H4 

Hidrocarburile olefinice se întâlnesc în gazele naturale din petrol şi în produşii obţinuţi prin 
cracarea fracţiunilor superioare ale petrolului.  
Cea mai importantă este etilena CH2 = CH2, prima hidrocarbura din seria hidrocarburilor 
aciclice nesaturate cu o dublă legatură, este un gaz incolor, cu miros slab eterat şi gust dulceag, 
puţin solubil în apă. Etilena are o uşoară acţiune narcotică. Etilena are o arie largă de 
intrebuinţare. În diluţii diferite, exercită o acţiune de maturizare asupra unor plante şi mai ales 
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a fructelor (fenomenul de forcing), acţiune pe care o au şi alte gaze ca propena, acetilena şi CO, 
însă în concentraţii mai mari. Din ea se obţin: polietilena, alcoolul etilic, diclor etan (ce 
serverşte la fabricarea cauciucului sintetic), etanglicol din care se face lichidul antigel, eter 
etilic (folosit ca dizlovant organic sau narcotic),etc. 
Etilena este un gaz cu masa molară de 28 g/mol. De asemenea are densitatea de 1,25 kg/m3 la 
0°C, punctul de topire este la -169°C iar punctul de fierbere este -103°C la 1013 hPa. 
Temperatura de autoaprindere a etilenei este situată la 425°C, are caracter exploziv cu limitele 
de explozivitate cuprinse între 2,3-34% vol. 
 
4.3.1.5.3. Hidrocarburi acetilenice - C2H2 
Acetilena este o hidrocarbură alifatică nesaturată, cu o triplă legătură, descoperită de Humphry 
Davy în 1836 şi sintetizată din elemente de Marcellin Berthelot în 1862; este un gaz incolor, 
fără miros în stare pură. Are formula chimică: C2H2 şi se poate obţine prin reacţia dintre carbura 
de calciu (carbid) şi apă sau din metan, prin oxidare parţială cu oxigen ori prin cracare în arc 
electric. 
Este un compus de mare importanţă, constituind baza pentru oblinerea unui număr foarte mare 
de compuşi în industria chimică. Din acetilenă se prepară aldehida acetică, acetona,clorura de 
vinil, acetatul de vinil, vinilacetilena, nitrilul acrilic. Se foloseşte de asemenea la sudura 
oxiacetilenică şi la iluminat. 
Larga întrebuinţare a acetilenei la sudură, la sinteza unor compuşi organici, la iluminat, oferă 
numeroase prilejuri de intoxicare, în special prin impurităţile (AsH3, PH3) care însoţesc 
acetilena la obţinerea ei din carbura de calciu (carbid) tratată cu apă. 
Acetilena este un gaz incolor, cu miros asemănător usturoiului, uneori aliaceu (din cauza 
impurităţilor). Prezintă solubilitate în apă de 1185 mg/l iar solubilitatea creste o data cu 
presiunea. 
Acetilena este un gaz cu masa molară de 26 g/mol. De asemenea are densitatea de 1,15 kg/m3 

la 0°C, punctul de topire este la -80,8°C iar punctul de fierbere este -84°C la 1013 hPa. 
Temperatura de autoaprindere a acetilenei este situată la 305°C, are caracter exploziv cu 
limitele de explozivitate cuprinse între 1,5-88% vol. 
Acetilena are acţiune narcotică şi anestezică. Anestezia se produce repede, fără o fază de 
excitaţie, şi are loc la o concentraţie de 5—10%. La concentraţii mai mari (30—40%), se 
produc tulburări respiratorii şi circulatorii. 
 
4.3.1.5.4. Hidrocarburi ciclice saturate - CICLOPROPANUL 
Deşi hidrocarburile ciclice saturate se găsesc în unele petroluri, ele sunt greu de separat. Se 
obţin, de obicei, prin sinteză. 
Capul de serie este ciclopropanul (trimetilen), gaz mai greu decât aerul şi cu miros plăcut. Se 
lichefiază uşor. Este mai solubil în sânge decât în apă. Cu aerul sau oxigenul formează 
amestecuri explozive.  
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 500 mg/m3 sau 
290 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 700 mg/m3 sau 407 ppm. pentru 
expunere de scurtă durată la 15 min. 
 
4.3.1.6. Compuşii azotului – N2 
Azotul, fiind un gaz inert, nu întreţine nici arderea şi nici respiraţia. Nu este toxic, însă prezenţa 
sa în exces, prin micşorarea proporţiei de oxigen, face ca atmosfera să fie improprie vieţii. 
Pentru toxicologie, prezintă importanţă combinaţiile azotului cu hidrogenul şi cu oxigenul. 
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4.3.1.6.1. Amoniacul – NH3 

 
Amoniacul denumire ce provine de la clorura de amoniu care a fost pentru prima oară 
descoperită în „Oaza lui Ammon” azi „Oaza Siwa”, Egipt. 
Producerea pe scară industrială a amoniacului este realizată într-un procent de 90% din azot şi 
hidrogen (în raport de 1:3) după procedeul Haber-Bosch, procedeu descoperit de chimiştii 
germani Fritz Haber (1868–1934) şi Carl Bosch (1874–1940). 
Este folosit sub formă de gaz, soluţie sau amoniac lichid, în diverse procese chimice. Are 
formula chimică NH3. În atmosferă, se găseşte normal în proporţie de 1—3·10-7 % vol., ca 
rezultat al putrefacţiei substanţelor azotate. 
Starea de agregare a amoniacului este gazoasă, are proprietăţile chimice unei baze şi este toxic.  
Amoniacul este un gaz cu masa molară de 18 g/mol. De asemenea are densitatea de           0,745 
kg/m3 la 0°C, punctul de topire este la -77°C la 1013 hPa iar punctul de fierbere este -33°C la 
1013 hPa. Temperatura de autoaprindere a amoniacului este situată la 651°C, are caracter 
exploziv cu limitele de explozivitate cuprinse între 16-25% vol. 
Este un gaz incolor, cu miros înţepător iritant, foarte solubil în apă, la temperatura de 20°C, se 
dizolvă 507 g/l. La contactul cu suprafeţe cu o temperatură de peste 630 C se descompune în 
apă şi azot, reacţie de descompunere care este catalizată prin prezenţa unui metal, care coboară 
tempratura de descompunere de la 630 C la 300 C. Gazul de amoniac are acţiune caustică în 
contact cu suprafeţele umede, fiind iritant al pielii, mucoaselor căilor respiratorii, digestive sau 
ochilor. 
Amoniacul este unul din produsele principale ale industriei chimice, azi producţia mondială de 
amoniac ajunge cca. la 125 milioane tone, pentru această producţie fiind necesară 3% din 
energia globului. Cea mai mare parte a cantităţii de amoniac este folosită pentru îngrăşămintele 
chimice cu azot. Amoniacul lichid este folosit în agregatele frigorifice, sau la distilare 
fracţionată în cercetarea carbonului. 
De asemenea este utilizat în industria textilă, sau la plasticizarea lemnului prin tratare cu o 
soluţie cu amoniac. În metalurgie este folosit ca gaz de protecţie în timpul tratării termice a 
metalului. 
Folosit sub formă de soluţie în curăţătoriile chimice, ca şi după acţiunile de dezinfectare, la 
neutralizarea clorului sau formaldehidei (formolului). La curăţarea aerului de fumul produs de 
emisia motoarelor cu ardere internă. În medicină sau industria farmaceutică la preparare de 
medicamente, sau în producerea explozivilor. 
Amoniacul este iritant pentru conjunctivă şi cornee, sufocant şi caustic; este un stimulent reflex 
al sistemului nervos central. Iritaţia mucoaselor poate merge până la ulceraţii. Concentraţii mari 
de amoniac, de 500 ppm, produc oprirea fulgerătoare a respiraţiei prin acţiune centrală. 
Acţionând asupra aparatului respirator, produce iritarea mucoaselor, cu bronşită până la edem 
pulmonar, edem al glotei cu respiraţie dificilă şi cianoză. Spasmul glotei poate duce la moarte. 
Uneori, s-au observat şi tulburări gastrointestinale. În intoxicaţiile profesionale, se observă 
corodarea mucoasei oculare, tulburări ale corneei şi catar bronhial. 
Ingerate, soluţiile de amoniac sunt iritante, provocând vărsături sanguinolente, colaps şi edem 
al glotei. Doza letală: 20 – 30 ml. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 14 mg/m3 sau    
20 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 36 mg/m3 sau 50 ppm pentru 
expunere de scurtă durată la 15 min. 
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4.3.1.6.2. Oxizii de azot 
Oxizii de azot sunt combinaţii chimice sub formă gazoasă ale azotului în raporturi diferite cu 
oxigenul în funcţie de gradul de oxidare. Aceştia iau naştere prin absorbţie de energie, cu 
excepţia protoxidului de azot care este folosit ca narcotic, ceilalţi oxizi formează în contact cu 
apa acizi, liberi în aer sub acţiunea razelor UV eliberează ozon fiind dăunător mediului 
înconjurător. 
Oxizii de azot se formează în mină prin arderea sau detonarea explozivilor. De asemenea se 
formeză în urma proceselor industriale, se regăsesc în compoziţia gazelor de eşapare ale 
motoarelor cu ardere internă şi se mai formează prin reacţia oxigenului şi azotului atmosferic 
în imediata apropiere a arcului electric şi scânteilor. 
Azotul formează câţiva oxizi: N2O, NO, N2O4, NO2, N2O3 şi N2O5.  
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional, pentru oxizii de azot 
exprimaţi în NO2, este de 5 mg/m3 sau 3 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, 
respectiv 8 mg/m3 sau 4 ppm. pentru expunere de scurtă durată la 15 min. 
 
A) Protoxidul de azot - N2O, este un gaz anorganic, cu un miros agreabil, fără culoare cu un 
gust uşor dulce. Acest gaz are masa molară de 44 g/mol, punctul de topire la -90,86°C, punctul 
de fierbere la –88,48°C la 1013 hPa. Densitatea gazului este de 1,977 kg/m3 şi prezintă o 
solubilitate în apă de 1,459 g/l la 15°C. 
Acest gaz a fost sintetizat prima dată de Joseph Priestley în 1772, care l-a numit aer nitric 
flogisticat. 
N2O trece în NO prin reacţia cu oxigenul atomic. NO la rândul său reacţionează cu ozonul, 
fiind principalul regulator al ozonului din stratosferă. Protoxidul de azot este de asemenea un 
important gaz cu efect de seră şi un poluant al aerului. NO are un impact pe unitatea de masă 
(potenţial de încălzire globală) de 310 ori mai mare decât CO2.  
Protoxidul de azot are efecte analgezice şi anestezice fiind utilizat de obicei în anestezie (gaz 
ilariant). 
Ca efecte ale expunerii directe la NO se produce analgezia, depersonalizarea, apar greutăţi de 
înţelegere, ameţeala, euforia, distorsiunea sunetului, respiraţie dificilă, faţa devine palidă şi 
cianozată, tulburări cardiace, hemoragii. La 43% N2O, sângele devine purpuriu. Protoxidul de 
azot nu reacţionează cu hemoglobina de aceea este eliminat repede, nemodificat pe cale 
pulmonară. În stare pură poate provoca asfixii. Solubilitatea în lipide condiţionează fixarea sa 
pe centrii nervoşi. 
 
B) Oxidul de azot - NO, este un gaz incolor, inodor, insipid, instabil şi foarte reactiv, cu masa 
molară de 30 g/mol, punctul de topire la -164°C, şi punctul de fierbere la –152,8°C la 1013 
hPa. Are densitatea de 1,04 kg/m3, şi prezintă o solubilitate redusă de 0,07 g/l  15°C. 
Reacţionează cu ozonul: 
  NO  + O3  => NO2 + O2 

Gaz incolor, inodor, insipid, mai greu decât aerul; este puţin solubil în apă şi mai solubil în 
alcool. Intoxicaţiile cu NO au loc în orice împrejurare în care acesta poate lua naştere 
(prepararea acidului azotic, a acidului sulfuric, obţinerea nitroderivaţilor, arderea filmelor 
radiologice). 
Fiind o combinaţie nesaturată, se combină imediat cu oxigenul din aer dând naştere la bioxid 
de azot (NO2). 
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Are proprietatea de a transforma Hb în Hb – OH care la rândul ei fixează NO rezultând 
hemoglobina oxiazotoasă Hb – NO, a cărei spectru de absorbţie este asemănător cu HbCO. 
Acţiunea toxică este asemănătoare cu a bioxidului de azot. 
 
C) Tetraoxidul de diazot  N2O4, este o substanţă organică foarte toxică prin inhalare. Are 
masa molară de 92 g/mol, punctul de topire la -11°C, iar punctul de fierbere la +21,2°C, la 
1013 hPa. Este un gaz greu cu densitatea de 4,107kg/m3, neinflamabil. N2O4 este hidrolizat de 
apă rezultând HNO2 şi HNO3, reacţia fiind exotermă. 
De asemenea reacţionează în manieră explozivă cu hidrocarburile lichide, nitrobenzenul, 
disulfidul de carbon şi olefinele. Totodată este folosit ca oxidant în reacţiile de oxidare. 
N2O4 este un dimer al NO2, iar cele două gaze se găsesc în echilibru care este puternic 
dependent de temperatură. Conversia NO2 în N2O4 este puternic exotermică astfel încât 
creşterea de temperatură favorizează creşterea cantitativă de NO2 în echilibru. 
La 27°C => 80% N2O4 + 20% NO2 

La 35°C => 70% N2O4 + 30% NO2 

La 100°C => 10% N2O4 + 90% NO2 

La 158°C => 0% N2O4 + 100% NO2 

Întrucât N2O4 este în echilibru cu NO2, proprietăţile toxice observate în cazurile clinice şi 
toxicologice nu au făcut distincţia între cele două gaze. În această situaţie trebuie luată în 
considerare toxicitatea mixturii ambelor gaze. 
Cele mai multe experienţe de expunere umană au apărut la fermieri care au suferit de boala de 
siloz, datorită îmbolnăvirii cu gaz de siloz. Fixarea nitraţilor în anumite cereale în special 
porumb poate creşte în condiţii de secetă, recoltare prematură sau lumină solară puternică. În 
perioada caldă, din silozul umed, se eliberează mari cantităţi de NOx predominant NO2 şi N2O4. 
Lucrătorii care intră în  
siloz pot inhala excesiv gazele la concentraţii ridicate.  
În urma expunerii apare edemul pulmonar cu consecinţe dezastruoase. Apare creşterea de 
metemoglobină în sânge respectiv creşterea componentelor de colagen ceea ce reflectă 
schimbări structurale la nivelul plămânilor. 
 
D) Bioxidul de azot - NO2, gaz toxic, de culoare roşu brun, cu miros caracteristic ascuţit, are 
masa molară de 46 g/mol, densitatea de 1,58 kg/m3, cu punctul de topire la -11,2°C, iar punctul 
de fierbere la + 21,2°C, la 1013 hPa. 
Bioxidul de azot are două efecte toxice esenţiale şi anume: 

- Iritant al mucoaselor, mai ales respiratorii, provocând apariţia edemului acut; 
- Methemoglobinizant, tinzând să producă moartea prin asfixie. 

Concentraţii de 0,3 – 0,4 mg/l NO2 sunt periculoase, iar concentraţiile peste 0,5 mg/l pot 
provoca moartea. Prin expunerea la doze mari de gaz, intoxicaţia evoluează rapid şi moartea 
survine prin atingerea directă a centrului respirator sau prin sincopă reflexă provocată de 
acţiunea asupra aparatului respirator prin asfixie, convulsii şi paralizie respiratorie. Intoxicaţia 
acută prin expunere produce coloraţia galben brună a pielii, părului şi dinţilor. Asupra ochilor 
apar conjunctivita, edemul palpebral şi ulceraţiile corneene. Apare tusea ca rezultat al iritării 
căilor respiratorii şi care poate fii violentă cu spută galbenă sau hemoragică. Victima are arsuri 
şi dureri în gât şi torace. După acest interval se instalează perioada de latenţă care este 
caracterizată de un calm relativ şi care durează 2-8 ore după care se declanşează faza gravă. 
Apar mai întâi simptoamele respiratorii, dispnee, tuse severă şi cianoză. Prezenţa unei 
expectoraţii spumoase de culoare roză sau galben rozacee arată că s-a instalat edemul pulmonar 
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care poate deveni fatal în câteva zile. Datorită formării Hb-OH, asfixia avansează, victima se 
cianozează, are sudori reci, sete excesivă, după care urmează coma, moartea survine prin colaps 
cardiac între 24 – 48 de ore de la intoxicaţie. Supravieţuiesc doar cei care rezistă edemului 
pulmonar. 
NO2, este toxic la inhalare, este de asemenea uşor detectabil prin miros la concentraţii scăzute, 
poate produce edem pulmonar care apare la câteva ore după expunere la o doză scăzută, doză 
care este potenţial fatală. De asemenea la concentraţia de 4 ppm, se produce anestezia celulelor 
olfactive de la nivelul nasului, creând astfel posibilitatea de expunere suplimentară. La o 
expunere pe termen lung peste 40–100 μg, poate reduce funcţia plămânului şi creşterea 
simptoamelor respiratorii.  
 
E) Trioxidul de diazot - N2O3, gaz foarte toxic, cu masa molară de 76,01 g/mol, cu punctul 
de topire la -100,1°C, iar punctul de fierbere la +3,0°C la 1013 hPa. Este un gaz cu densitatea 
de       1,783 kg/m3 şi este foarte solubil în apă. 
 
F) Pentoxidul de diazot - N2O5, a fost descoperit de Deville în 1840, se găseşte sub formă de 
cristale incolore care sublimează uşor la temperatura superioară temperaturii camerei, la 
temperatura camerei se poate descompune în NO2 şi O2, cu masa molară de 108,01 g/mol, cu 
punctul de topire la +41,0°C, iar punctul de fierbere la +47,0°C, la 1013 hPa. Este un gaz cu 
densitatea de 1,642 kg/m3 la 18°C şi este solubil în cloroform iar cu apa reacţionează şi rezultă 
HNO3. 
Oxizii toxici de azot se dizolvă în umezeala din plămâni formând acizii nitros şi nitric, care 
corodează căile respiratorii, iar inhalarea unor cantităţi mici poate cauza moartea.  
Efectul fiziologic al oxizilor de azot se deosebeşte de cel al oxidului de carbon prin faptul că o 
persoană poate fi aparent recuperată de la o expunere la oxizi de azot, pentru ca apoi să survină 
brusc moartea după câteva ore sau zile. 
Concentraţiile şi efectele fiziologice ale oxizilor de azot asupra organismului uman sunt redate 
în tabelul nr. 4.10. 
 

Tabelul nr. 4.10 
Concentraţia oxizilor de azot % Efecte fiziologice 
0,0025 Limita maximă permisă pentru prelungirea, expunerii 
0,006 Limita minimă care determină iritarea căilor respiratorii 
0,01 Limita minimă care determină tusea 
0,01 — 0,015 Limita periculoasă pentru o expunere scurtă 
0,02 — 0,07 Limita care determină moartea 

 
 
Conţinutul maxim admis în subteran de oxizi de azot exprimat în bioxid de azot NO2, este de   
8 mg/m3 sau 0,00039% vol. Valoarea limită obligatorie de expunere profesională la oxizi de 
azot exprimat în monoxid de azot NO2 este de 5 mg/m3 sau 3 ppm. la o expunere de 8 ore 
respectiv             8 mg/m3 sau 4 ppm. la o expunere pe termen scurt de 15 minute. Oxizii de 
azot se determină cu aparate portabile de tipul toximetrelor. 
 
4.3.1.7. Compuşii sulfului 
Din punct de vedere toxicologic, interesează: hidrogenul sulfurat şi bioxidul de sulf. 
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4.3.1.7.1. Hidrogenul sulfurat - H2S 
Hidrogenul sulfurat este un gaz anorganic incolor, mai greu decât aerul, cu miros caracteristic 
perceptibil la concentraţii de 1 ppm şi are masa molară de 34 g/mol respectiv densitatea de          
1,5355 kg/m3 la 0°C şi 1013 hPa. Are punctul de topire la -85,6°C, iar punctul de fierbere la -
60,2°C şi prezintă o solubilitate în apa de 6,8 g/l la 0°C.  
Este un gaz extrem de inflamabil şi foarte toxic cu temperatura de aprindere de 270°C. 
Hidrogenul sulfurat este de asemenea un gaz exploziv cu limitele de explozivitate cuprinse 
între     4,3–45,5% vol. 
Hidrogenul sulfurat este prezent în mod natural în atmosferă în cantităţi de 3-30 μg/m3, fiind 
un produs al acţiunii bacteriilor anaerobe în sol sau mlaştini. De asemenea hidrogenul sulfurat 
este rezultatul multor procese chimice: epurarea unor gaze naturale, rafinarea petrolului, 
obţinerea gazului de iluminat din cărbuni, la fabricarea cauciucului, a ebonitei, viscozei etc. 
Gazul este un iritant al mucoaselor, din cauza formării sulfurii alcaline caustice Na2S. Iritarea 
mucoasei oculare creează vezicule ceea ce determină senzaţia de nisip în ochi. De asemenea 
produce anestezia olfactivă. Inhalarea gazului produce senzaţia de ameţeală, dureri de cap şi 
fenomene de asfixie. Moartea are loc prin paralizia centrilor respiratori. 
Prin acţiunea sa toxică modifică hemoglobina din sânge cu formarea pigmenţilor verzui 
sulfmethemoglobină sau verdoglobină. 
Acest gaz are acţiune asupra sistemului nervos.  
În formele acute şi subacute apar: iritaţia oculară, conjunctivita, fotofobia, lăcrimare şi senzaţia 
de nisip în ochi, iritarea căilor pulmonare, tuse chintoasă cu expectoraţii, uneori edem 
pulmonar. La nivelul sistemului nervos apar: excitaţie, depresie, cefalee, ameţeli, somnolenţă, 
şi uneori delir. 
Inhalarea de gaz concentrat produce imediat inconştenţă şi moarte prin reflex vagal. În forma 
supraacută apare pierderea cunoştinţei, paliditate şi victima cade, apar convulsiile, moartea 
survine prin paralizia respiratorie şi cardiacă. Produce de asemenea edem pulmonar.  
Conţinutul maxim admis în subteran de hidrogen sulfurat, este de 10 mg/m3 sau 0,00065% vol. 
Valoarea limită obligatorie de expunere profesională la hidrogen sulfurat este de 10 mg/m3 sau         
7,2 ppm la o expunere de 8 ore respectiv 15 mg/m3 sau 10,8 ppm la o expunere pe termen scurt 
de     15 minute. Hidrogenul sulfurat se determină cu aparate portabile de tipul toximetrelor. 
 
4.3.1.7.2. Bioxidul de sulf -  SO2 
Bioxidul de sulf este un gaz incolor, cu miros caracteristic înţepător, cu densitatea de 
2,860kg/m3. Are masa molară de 64,066 g/mol, punctul de topire la -76°C, punctul de fierbere 
la          -10°C, cu o solubilitate în apă de 228 g/l la 0°C, respectiv de 112 g/l la 20°C. 
Acest gaz este eliberat în natură de către vulcani sau ca rezultat al unor procese industriale. 
Cărbunele şi petrolul conţin sulf iar prin ardere se formează SO2. De asemenea cantităţi mari 
de bioxid de sulf se degajă la prăjirea piritelor, la fabricarea acidului sulfuric, la purificarea 
unor produse petroliere cu bioxid de sulf lichid, după procedeul Edeleanu. 
SO2 reacţionează cu apa şi rezultă acid sulfuros H2SO3, în prima fază, iar în prezenţa 
catalizatorului NO2 se formează acidul sulfuric H2SO4, dând astfel naştere ploilor acide. 
Acest gaz este corosiv însă nu este inflamabil şi nici exploziv. În atmosferă este fotodegradabil, 
această capacitate este puternic dependentă de lumina solară. Se estimează că vara 0,5 -5% vol. 
de bioxid de sulf trece în sulfaţi. Perioada de înjumătăţire a SO2 în aerul atmosferic este de 3-
5 ore. 
Este un iritant puternic al căilor respiratorii şi colorează mucoasele şi sângele în roşu brun. 
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La formele subacute de intoxicare prin expunere la SO2, apar senzaţia de opresiune, strănut, 
crize de tuse spasmodică, congestia şi edemul pulmonar acut cu cianoza, polipnee şi 
expectoraţie. În intoxicaţiile acute se observă dispnee, apoi sufocare. Victima este cianozată şi 
prezintă confuzie mintală. Leziunile bronhice pot duce la un sfârşit letal. În acest sens colapsul 
cardiovascular este o complicaţie frecventă. Prin expunere la o concentraţie de 1,5 mg/l (525 
ppm.), moartea se produce în ½ -1 oră. 
Bioxidul de sulf devine perceptibil de la concentraţii de 0,005% şi în aerul de mină provine ca 
urmare a lucrărilor de împuşcare, a degajărilor din zăcămintele de sulf sau ca urmare a focurilor 
sau exploziilor. 
Conţinutul maxim admis în subteran de bioxid de sulf, este de 10 mg/m3 sau 0,00035% vol.  
Valoarea limită obligatorie de expunere profesională la bioxid de sulf este de 5 mg/m3 sau 2 
ppm la o expunere de 8 ore respectiv 10 mg/m3 sau 4 ppm la o expunere pe termen scurt de 15 
minute. Bioxidul de sulf se determină cu aparate portabile de tipul toximetrelor. 
 
4.3.1.8. Hidrogenul fosforat - PH3 
Intoxicaţii şi accidente cu PH3 au loc la prepararea acetilenei, ferosiliciului, fosfurii de zinc, la 
obţinerea hipofosfiţilor, a bronzurilor fosforate, la folosirea ca insecticide, prepararea P roşu, 
galben şi a explozibililor, fosfura de Ca degajă PH3 după umezire, repararea generatorilor de 
acetilenă în spaţii închise, curăţirea pieselor metalice cu acid sulfuric la cald, etc. 
Hidrogenul fosforat (fosfina) este un gaz incolor, cu miros aliaceu, greţos, asemănător cu 
peştele stricat, usturoi sau carbid care apare când concentraţia de PH3 depăşeşte de câteva ori 
cea admisibilă. Este solubil în apă cu solubilitate de 300 mg/l. 
Fosfina este un gaz cu masa molară de 34 g/mol. De asemenea are densitatea de 1,5 kg/m3 la 
0°C, punctul de topire este la -134°C iar punctul de fierbere este -88°C la 1013 hPa. 
Temperatura de autoaprindere a fosfinei este situată la 37,8°C, are caracter piroforic cu limitele 
de inflamabilitate cuprinse între 1,6-98% vol., se aprinde uşor în aer.  
Nu este stabil la aer şi lumină. Aprins, arde cu flacără verde, dând un fum alb de pentoxid de 
fosfor. Gazul se aprinde de la sine, atunci când conţine fosfură lichidă P2H2. 
Fosfina este o otravă a sistemului nervos central, având şi acţiune hemolitică. Concentraţia de  
3 mg/1 aer este o doză rapid mortală. Este mai puţin toxică decât arsina. 
Acţionează asupra sângelui, reducând sau distrugând hemoglobina. Sângele se colorează în 
galben, apoi în brun şi, în fine, în verzui. Inhalarea fosfinei produce scăderea presiunii 
sanguine, dispnee şi edem pulmonar, vomitare, convulsii şi comă. Moartea poate avea loc în 4 
zile sau poate fi întârziată 1—2 săptămâni. În ultimul caz, victima prezintă o presiune toracică, 
insuficienţă respiratorie, edem pulmonar. 
În intoxicaţia cronică, se constată: dureri de dinţi, umflături ale maxilarului şi necroza 
mandibulei. Se mai semnalează: anorexie, pierdere în greutate, anemie, tendinţă la fracturi 
spontane, tulburări în vorbire, vedere şi mers. Tusea este însoţită de o spută verde, fluorescentă. 
De asemenea pot să mai apară: congestia organelor, plămâni cu semne de edem, lezarea 
creierului. În unele forme de intoxicaţie, se observă degenerescenţa grasă a lobilor hepatici. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,20 mg/m3, 
pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 0,50 mg/m3, pentru expunere de scurtă 
durată la 15 minute. 
 
4.3.1.9. Hidrogenul arseniat - AsH3 
Arsina, este forma cea mai toxică a arsenului. Otrăvirile sunt de natură accidentală şi pot avea 
loc ori de câte ori o arseniură vine în contact cu soluţii acide, sau au loc reduceri cu hidrogen 
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ai compuşilor oxigenaţi ai arsenului. O concentraţie de 1.550 ppm. sau 5 mg/l este mortală, 
căci acţionează ca o otravă a sistemului nervos central.  
Hidrogenul arseniat este o substanta toxică care se formează oricând se eliberează hidrogen 
dintr-o soluţie având în continut compuşi ai arsenului. 
Hidrogenul arseniat se produce, practic, oricând ajung în contact metale şi acizi impurificaţi cu 
arsen. Piritele continând arsen, în contact cu acizii, formează hidrogen arseniat. Acidul sulfuric 
preparat din pirită conţine arsen şi, atunci când este folosit la fabricarea acidului clorhidric, 
acesta din urmă va conţine, de asemenea, arsen. Hidrogenul arseniat se produce adesea la 
curăţirea cisternelor de oţel în care s-a păstrat acid sulfuric. Se mai produce la rafinarea 
plumbului, la purificarea cositorului, la extragerea aurului prin procedeul cu cianură, la 
dizolvarea deseurilor de zinc, la sudura şi acoperirea galvanică a plăcilor de plumb, la 
electroliza soluţiilor arsenioase etc. 
Hidrogenul arseniat este un gaz inflamail, incolor, inodor uneori cu miros aliaceu, neiritant. 
Arsina este un gaz cu masa molară de 77,92 g./mol. De asemenea are densitatea de 3,125 kg/m3 

la 0°C, punctul de topire este la -111,2°C iar punctul de fierbere este -62,5°C la 1013 hPa. 
Temperatura de autoaprindere a arsinei este situată la -62°C.  
Puţin solubil în apă 0,7g/l, este solubil în solvenţi organici şi în uleiuri, dar se alterează în timp.  
Efectele toxice ale arsinei sunt relativ tardive, căci ele pot să apară după 6 – 36 ore de la 
expunere. Manifestările intoxicaţiei sunt insidioase, având la început aspect de gripă banală, 
însoţite apoi de greaţă, ameţeli, vomitare, toropeală, după care urmează simptoamele grave: 
dispneea, cianoza, colapsul, apoi anuria şi uremia. 
Hemoliza creează starea de anemie şi anorexie. Victima are dureri de cap şi respiraţie dificilă. 
Efectele se manifestă asupra ficatului (icter) şi rinichilor (nefroză). Frisoane şi febră. 
Tulburările gastrointestinale care apar sunt caracteristice otrăvirii arsenicale: sete vie, crampe 
abdominale, greţuri, vărsături şi diaree. 
Victima capătă culoarea bronzată prin acţiunea icterului şi a cianozei. 
Suprasolicitarea ficatului şi splinei pentru înlocuirea eritrocitelor face ca acestea să se 
tumefieze şi să devină dureroase; ele prezintă degenerescenţă grăsoasă. 
Toxicul are şi o acţiune directă de inhibiţie asupra sistemului nervos central. În formele cronice, 
sunt semnalate: dureri de cap, pierderea apetitului. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,10 mg/m3 sau 
0,03 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 0,30 mg/m3 sau 0,09 ppm pentru 
expunere de scurtă durată la 15 min. 
 
4.3.1.10. Arsine 
Prin substituirea unuia sau a tuturor hidrogenilor din molecula hidrogenului arseniat cu radicali 
organici, se obţin arsine (primare, secundare sau terţiare). Prin oxidarea arsinelor primare şi 
secundare, rezultă oxidarsine. De ex. R—As = O şi R,R—As—R,R. 
Arsinele, ca atare, ca şi oxizii lor, au acţiune caustică şi toxică, motiv pentru care au fost folosite 
ca gaze de agresiune în primul război mondial. 
Primii termeni ai arsinelor alifatice sunt gaze şi lichide, cu puncte de fierbere scăzute (de ex. 
metil- şi dimetilarsina, etilarsina). Ele au miros cacodilic, se oxidează spontan la aer şi se 
comportă asemănător hidrogenului arseniat. 
Alte arsine derivă de la AsCl3, ca de ex. metil- şi edildiclorarsina, cu acţiune vezicantă şi 
provocând strănut şi tuse. 
Arsinele sunt prin excelenţă otrăvuri celulare, având şi acţiune locală vezicantă pentru mucoase 
şi piele. Proprietatea lor comună şi esenţială constă în faptul că acţiunea nocivă se manifestă 
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cu întârziere, simptoamele desfăşurându-se gradat şi progresiv. Produc senzaţie de arsuri în 
faringe şi trahee, strănut, tuse, scurgeri nazale şi salivaţie. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,01 mg/m3 
pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 0,1 mg/m3 pentru expunere de scurtă durată 
la 15 minute. 
 
4.3.1.11. Clorul – Cl2 
Clorul a fost produs pentru prima oară în 1774 de către Carl Wilhelm Scheele. Scheele a 
colectat gaz eliberat de reacţia propulsiei cu dioxid de mangan. Noul gaz a avut, în conformitate 
cu Scheele, un miros foarte perceptibil şi în aer capătă o culoare galbenă.  
Clorul provine din termenul de origine greacă 'χλωρóς', khlôros, ce înseamnă verde pal. Sub 
forma ionului clorură, care este în alcătuirea sărurilor comune şi a altor compuşi, este abundent 
în natură şi necesar multor forme de viaţă, inclusiv a omului. În starea sa elementară prezintă 
moleculă  
diatomică. Clorul este un agent oxidant puternic, fiind utilizat în procesele de albire şi 
dezinfectare.  
În stratul superior al atmosferei, moleculele care conţin clor au fost implicate în distrugerea 
stratului de ozon. 
Clorul se găseşte în natură sub forma de cloruri. Clorurile alcătuiesc cea mai mare parte a 
sărurilor din apa oceanică - ionii clorură reprezintă aproximativ 1,9% din masa oceanică - dar 
se întâlnesc şi sub forma depozitelor solide în scoarţa terestră. 
Clorul este un gaz verde-gălbui, cu miros specific, iritant si sufocant. Se lichefiază uşor sub 
presiune, chiar la temperatura ambiantă. Se dizolvă cu uşurinţă în apă. 
Clorul este un gaz cu masa molară de 70,906 g/mol. De asemenea are densitatea de 3,214 kg/m3 

la 0°C, punctul de topire este la -101,5°C iar punctul de fierbere este -34°C la 1013 hPa.  
Intoxicaţii relativ frecvente au loc la prepararea clorului, manipularea clorului lichid, fabricarea 
compuşilor cloruraţi minerali şi organici, decolorarea hârtiei, sterilizarea apei potabile. 
Este foarte reactiv, atacă aparatura şi conductele metalice, reactivitate mai accentuată în 
prezenţa umidităţii. Are caracter oxidant. Decolorează mulţi produşi organici, iar pe alţii 
incolori îi trece în compuşi coloraţi (de ex. anilină în albastru, o-tolidina în galben).  
Clorul este prototipul de gaz sufocant. Provoacă edem pulmonar prin acţiune asupra capilarelor 
alveolelor, urmat de moartea prin asfixie. Edemul pulmonar rezultă chiar la o expunere de 30 
secunde la o concentraţie de 50 ppm. 
Deoarece gazul se dizolvă greu în apă, la inspirare ajunge în pulmon până la nivelul alveolelor 
unde se transformă încet în bioxid de carbon şi acid clorhidric care distruge ţesutul alveolar. 
După 2-3 ore de la inhalare apare o tusă înecăcioasă chinuitoare, cianoză şi edem pulmonar, 
asfixie, până în clipa morţii intoxicatul nu-şi pierde conştiinţa. 
În formele de intoxicaţie fulgerătoare, moartea are loc prin oprirea reflexă a respiraţiei şi 
sincopă. Edemul pulmonar acut omoară în câteva minute prin asfixie totală. 
În formele comune de intoxicaţie, are loc iritaţia tractului respirator şi a ochilor. Apare spasmul 
glotei, tuse spasmodică, vărsături şi edem pulmonar; dispnee şi asfixie, cianoză. În formele 
grave, moartea are loc la 8—24 ore de la expunere. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 1,5 mg/m3 sau 
0,5 ppm., pentru expunere de scurtă durată la 15 minute. 
  
4.3.1.12. Bromul -  Br2 
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Omul a utilizat sărurile de brom încă din timpuri străvechi, mai ales sub forma unor vopsele şi 
pigmenţi extraşi din melcul marin Murex brandaris. Numele dat de către greci acestui pigment 
a fost pophura, denumire ce face referire directă la culoarea sa, purpurie. Istoricii cred că acest 
pigment a fost folosit prima oară de către civilizaţia minoică în Creta, aproximativ în anul 1500 
î.Hr., afirmând, totodată, că purpura este unul dintre cei mai vechi pigmenţi. Mai târziu, a fost 
denumită purpura tyriană. Odată cu decăderea Imperiului Roman, folosirea pigmentului a fost 
treptat abandonat, fiind înlocuit de alte vopsele şi pigmenţi mai uşor de fabricat şi mai ieftini. 
Descoperirea bromului este legată de numele a doi chimişti, independent unul de celălalt, 
germanul Carl Jacob Löwig în anul 1825 şi francezul Antoine Jérôme Balard în anul 1826, iar 
denumirea sa provine din grecescul bromos, care înseamnă cu miros rău/urât, şi face referire 
directă la proprietatea neplăcută a bromului, anume mirosul urât şi înţepător. În mare parte, 
acest miros este asemănător cu cel al clorului, dar tenta sa este mai puternică şi are efecte mai 
violente. 
Bromul este un lichid roşu brun, foarte reactiv, foarte volatil la temperatura ordinară, 
răspândind vapori bruni cu miros sufocant, iritanţi pentru mucoase, cu miros puternic neplăcut. 
Se dizolvă în apă având solubilitatea de 35 g/l. 
Bromul este un gaz cu masa molară de 159,818 g./mol. De asemenea are densitatea de 3,1028 
kg/m3 la 0°C, punctul de topire este la -265,8°C iar punctul de fierbere este +58,8°C la 1013 
hPa.  
Otrăvirile cu brom sunt foarte rare. Acţiunea toxică a bromului este analogă clorului. Nu se 
poate respira o atmosferă conţinând 4 mg/l aer, iar 1.000 ppm, s-au dovedit repede mortale. 
Inhalarea vaporilor de brom produce o iritaţie severă a mucoaselor ochilor şi cavităţilor 
respiratorii. Spasm glotic, tuse, senzaţie de înecare, vărsături şi edem pulmonar. Dispnee şi 
asfixie, cianoză. Moartea se produce prin edem pulmonar sau pneumonie. Dacă victima 
supravieţuieşte, revenirea are loc în curs de două săptămâni. 
La stropirea cu brom, are loc o rapidă coroziune a ţesuturilor, însoţită de durere şi ulceraţii. Per 
os, doza minimă letală este de 1 ml brom şi chiar mai puţin. 
Intoxicaţia cronică cu bromuri, denumită bromism, se caracterizează prin numeroase leziuni 
pustuloase acneiforme pe piele şi prin noduli situaţi în special pe gambe; se mai constată 
stupoare, respiraţie fetidă, tulburări digestive, fenomene neurologice şi depresie mintală. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,7 mg/m3 sau 
0,1 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore. 
 
4.3.1.13. Bromura de metil – CH3Br 
Bromura de metil, CH3Br este un gaz lichefiat, incolor, foarte toxic, inflamabil, cu un miros 
asemănător cu cel al cloroformului. 
Fiind un gaz care nu arde şi nici nu întreţine arderea, bromura de metil este folosită ca material 
extinctor. În industria chimică, este utilizat ca fumigen, în diferite reacţii chimice respectiv 
pentru fabricarea amestecurilor de calibrare atât pentru igienă industrială cât şi pentru aplicaţii 
de mediu.  
Este un gaz lichefiabil, cu vaporii săi mai grei decât aerul cu densitatea de 4,194 kg/m3 la 0°C. 
Este puţin solubil în apă – 15,22 g/l. 
Bromura de metil este un gaz cu masa molară de 94,94 g/mol. De asemenea are punctul de 
topire la -93,66°C iar punctul de fierbere este +3°C la 1013 hPa. Se autoaprinde la 535°C şi are 
proprietăţi explozive cu limitele de explozivitate cuprinse între 8,6-20% vol. 
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Este un gaz toxic şi periculos prin faptul că are miros slab, iar în doze mici este puţin iritant 
pentru mucoasele conjunctivale şi respiratorii. Este un iritant şi un convulsivant. Fiind solubil 
în lipide, acţionează asupra sistemului nervos.  
După inhalare, este absorbit. Irită plămânii, având ca urmare bronşită, pneumonie şi edem 
pulmonar. Uneori, bulversări gastrointestinale şi disfuncţii hepatice. Are, în general, şi efecte 
neuro-toxice. 
La expunerea în concentraţii mari, în afara tulburărilor gastrointestinale apar şi tulburări de 
ordin nervos (excitaţie mintală, spasme, convulsii epileptiforme). Tulburările de vedere sunt 
rezultatul formării de formaldehidă la nivelul globului ocular. Mai apare edemul pulmonar, 
insuficienţa circulatorie şi tulburările nervoase. Adesea, asaltul simptoamelor întârzie 4—6 ore 
de la expunere. În caz de vindecare, simptoamele psihice pot persista mai multe săptămâni. 
Se admite că o concentraţie de 1% în aer este suficientă pentru a provoca rapid moartea.  
În formele cronice de intoxicaţie, în afara tulburărilor nervoase, centrale, mai apar tulburări ale 
nervilor auditivi şi de vedere, de vorbire, zăpăceală şi halucinaţii. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 20 mg/m3 sau 5 
ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 30 mg/m3 sau 7,5 ppm. pentru 
expunere de scurtă durată la 15 minute. 
 
4.3.1.14. Iodul – I2 
Iodul provine din cuvintul grecesc iodes care înseamnă violet, a fost descoperit în anul 1811 
de către Bernard Courtois. Courtois prepara salpetru prin adăugarea acidului sulfuric în cenuşa 
algelor marine. Într-o zi, acesta a adăugat acid sulfuric în exces, cauzând formarea unor vapori 
violeţi care în contact cu obiecte reci desublimau, formând cristale închise la culoare. Ulterior 
acestei întâmplări, a efectuat numeroase experimente asupra cristalelor, iar rezultatele obţinute 
le-a publicat în anul 1813. 
Courtois a împărţit mostre din noul element chimic prietenilor săi, Charles-Bernard Desormes 
şi Nicolas Clement, ambii chimişti, care au întreprins o serie de investigaţii sistematice. În anul 
1813, la data de 29 noiembrie, aceştia au prezentat iodul la Institutul Imperial Francez. Faptul 
că acesta era un nou element a fost dovedit de către Joseph-Louis Gay-Lussac şi confirmat de 
către Humphry Davy. La 10 decembrie 1813, Davy a trimis un raport Societăţii Regale din 
Londra, care a fost citit la reuniunea din data de 20 ianuarie 1814.  
Astfel, iniţial, britanicii au crezut că Davy a fost primul care a demonstrat că iodul este un 
element nou, neştiind de dovada paralelă a lui Gay-Lussac. Polemica asupra priorităţii 
descoperirii a continuat până la împlinirea centenarului descoperirii în 1913. Mostre autentice 
de iod ale lui Courtois au fost expuse la eveniment, iar contribuţia sa la descoperire a fost în 
final recunoscută. Chiar şi aşa, Gay-Lussac a fost primul care avea să afirme că iodul este un 
element chimic nou, fiind cel care i-a dat numele actual, de la grecescul iodes, ce înseamnă 
„violaceu”. 
Iodul este relativ răspândit în natură, fiind al 47-lea element chimic ca abundenţă în scoarţa 
terestră, însă este foarte dispersat în aceasta, aspect care îngreunează extragerea sa. Principalele 
surse naturale de iod sunt zăcămintele de salpetru de Chile (NaNO3) şi salpetru de India 
(KNO3), fiind întâlnit chiar şi în proporţie de 1%. Iodurile însoţesc clorurile şi bromurile, însă 
în acestea sunt prezente în concentraţii mai mici. Cantităţi mari de iod se întâlnesc în apa 
mărilor, deşi concentraţia medie de iod în apă este de numai 2–3 mg/l. Concentrarea iodului 
din apă de către algele marine explică prezenţa elementului în cenuşa acestora (sub formă de 
iodură de potasiu în concentraţie de până la 0,4%). Apele sondelor petroliere conţin 25–60 
g/m³; unele ape minerale conţin de asemenea iod. 
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Iodul, la temperatura camerei, este o substanţă solidă, de culoare cenuşiu-violacee, cristalizată, 
cu un miros specific şi luciu metalic. Are masa moleculară de 253,809 g/mol şi densitatea de          
4940 kg/m3. Punctul de topire al iodului este +113,6°C, iar cel de fierbere +185,24°C. În ciuda 
temperaturii mari de fierbere, iodul se volatilizează chiar şi la temperatura camerei prin 
procesul denumit sublimare. Fiind păstrat în vase etanşe cu scopul de a preîntâmpina pierderea 
de substanţă solidă prin sublimare, pe partea de sus a pereţilor vasului se poate observa, cu 
timpul, depunerea cristalelor de iod datorată desublimării vaporilor din interiorul recipientului. 
Molecula de iod este diatomică, iar disocierea termică a acesteia are loc la temperaturi mai mari 
de 680°C. La 1600°C, disocierea este totală. 
O altă proprietate fizică a iodului este solubilitatea scăzută în apă: în condiţii fizice normale, 
solubilitatea relativă a iodului în apă este de 0,3 g/l la 20°C. Dizolvându-se, formează apa de 
iod, de culoare galbenă-brună. Pe de altă parte, iodul este uşor solubil în solvenţi organici 
oxigenaţi, formând soluţii colorate în brun, datorită reacţiilor de solvatare sau în solvenţi 
organici neoxigenaţi, cu care formează soluţii colorate în violet.  
Vaporii de iod cauzează iritaţii pulmonare severe, care pot conduce la edem pulmonar.  
Otrăviri au avut loc cu soluţia alcoolică de iod. Vaporii săi sunt mai iritanţi decât cei de clor şi 
cei de brom, producând conjunctivită, rinită, iritaţia gâtului şi tuse. Este un iritant tisular şi un 
precipitant al proteinelor. Aplicarea excesivă de soluţii poate produce vezicule pe piele şi 
mucoase. 
Ingestia de iod în cantităţi excesive produce: vărsături, diaree, durere abdominală 
(gastroenterită violentă), sete, gust metalic în gură, febră, delir, stupoare şi comă uremică; 
anurie. Doza letală a iodului, pe cale orală, este de circa 2—3 g. 
Administrarea cronică de ioduri produce iodism: eriteme ale pielii, conjunctivită, stomatită şi 
anorexie; insomnie şi alte complicaţii neurologice. La persoanele hipersensibile, chiar şi doze 
mici de ioduri pot fi periculoase. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,5 mg/m3 sau 
0,09 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 1 mg/m3 sau 0,2 ppm., pentru 
expunere de scurtă durată la 15 minute. 
  
4.3.1.15. Acidul fluorhidric – HF 
Acidul fluorhidric este un gaz incolor, cu miros înţepător şi gust acru. Se lichefiază uşor, prin 
simplă comprimare. 
La temperatură obişnuită, moleculele sunt asociate prin punţi de hidrogen care se desfac odată 
cu creşterea temperaturii, iar la 90°C scindarea este completă. 
Acidul fluorhidric, la temperatura camerei, este o substanţă lichidă, incoloră cu tentă verde 
gălbui, cu un miros puternic înţepător. Are masa moleculară de 20,01 g/mol şi densitatea de 
1,16 kg/m3. Punctul de topire al HF este -35°C, iar cel de fierbere +106°C. De asemenea este 
complet solubil în apă. 
Fluorul este un gaz extrem de toxic. Cazurile de intoxicaţie sunt totuşi extrem de rare. 
Accidentele propriu-zise se datorează acidului fluorhidric în stare de gaz, soluţie sau săruri. El 
provoacă intoxicaţii la gravarea sticlei, prepararea superfosfaţilor, metalurgia electrolitică a 
aluminiului. 
Fluorul are acţiune caustică, producând ulceraţii ale mucoaselor oculare, nazale şi bronhice şi 
favorizează apariţia edemului pulmonar. Atacă smalţul dinţilor. Fluoroza, ca şi osteoscleroza 
şi osteoporoza, poate fi întâlnită la muncitorii care vin în contact cu acest toxic. 
O concentraţie de 130 mg/l aer este periculoasă. Sub formă de soluţie, o doză de 15 g este 
mortală. 
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Ingerarea de soluţie de acid fluorhidric provoacă: tulburări gastrointestinale, sete vie, convulsii, 
după care poate surveni moartea. Depresiune cardiacă sau respiratorie. 
Dozele letale pentru alţi compuşi ai fluorului sunt: fluorură de sodiu circa 5 g, fluorosilicat de 
sodiu circa 1 g şi pentru floracetaţi 50—100 g. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 1,5 mg/m3 sau 
1,8 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 2,5 mg/m3 sau 3 ppm., pentru 
expunere de scurtă durată la 15 minute. 
  
4.3.1.16. Acidul fluoracetic – C2H3FO2 

Acidul fluoracetic este atât de învecinat chimic cu acidul acetic încât ţesuturile sunt capabile 
de a-l folosi pentru acilarea coenzimei A.  
Are masa molară de 78,04 g/mol, densitatea de 1,3 kg/ m3, punctul de fierbere la -167,9°C. 
Acidul fluoracetic produce convulsii şi fibrilaţie ventriculară, care conduce la moarte. 
 
4.3.1.17. Radonul -  Rn 
Cercetând fluorescenţa diferitelor materiale, în scopul producerii razelor X, puse în evidenţă 
anterior de W. Roentgen, H. Becquerel descoperă în 1896 fenomenul de radioactivitate. 
La început aceste radiaţii au fost denumite radiaţii uranice (ele proveneau din sărurile de uraniu) 
iar apoi, după descoperirea altor elemente cu proprietăţi asemănătoare, fenomenul ia numele 
de radioactivitate. După separarea radiului de către soţii Curie care au prelucrat mari cantităţi 
de minereu de uraniu (pechblendă), F. Dorn descoperă în 1902 emanaţia de radiu (un gaz 
radioactiv generat de acest element). În 1908 Ramsay şi Grey numesc această emanaţie niton, 
denumirea de radon fiind utilizată numai după 1920. 
Radonul este un gaz radioactiv, fără culoare, fără miros şi fără gust, provenit din dezintegrarea 
radiului, cel din urmă provenind din dezintegrarea uraniului. Este prezent în anumite soluri şi 
poate fi transportat prin intermediul mediilor poroase, în special prin fenomenul de convecţie. 
Radonul este un element chimic cu simbolul Rn şi numărul atomic 86, este al cincilea element 
chimic radioactiv descoperit. Face parte din grupa gazelor rare. Creşterea concentraţiei de 
radon în atmosferă anunţă apropierea unui cutremur. Radonul este inodor, incolor, insipid, dar 
la temperaturi scăzute sub punctul de îngheţ −71°C, are o culoare fosforescentă strălucitoare, 
care se transformă în galben când temperatura scade şi devine orange-roşu la temperaturi sub 
−180,1°C. La valori normale ale temparaturii şi presiunii, radonul formează un gas 
monoatomic cu o densitate de 9,73 kg/m3. Are punctul de fierbere  la temperatura de -62°C. 
Radonul este un gaz periculos cauzează moartea a sute de mii de oameni pe glob, provocând 
cancerul la plămâni, se gaseşte în sol, roci şi apă şi nu poate fi detectat de către om. Este utilizat 
în domeniul medicinei şi ştiinţei. 
Expunerea la radonul atmosferic are valoarea medie situată în intervalul 6–8 Bq/m3, iar 
concentraţia radonului din interioare se situează, în circumstanţe normale, în domeniul de 
valori de la 20 la 200 Bq/m3. În cazuri speciale, concentraţia radonului poate atinge valori de 
5000 Bq/m3, constituind un real pericol pentru populaţie. Concentraţiile de radon maxim 
admise de International Commission on Radiological Protection (ICRP) sunt de 600 Bq/m3 

pentru locuinţe şi 1500 Bq/m3 pentru mine. 
Se poate acumula în concentraţii ridicate în zonele neventilate, sau cu ventilaţie insuficientă, 
având ca efect principal îmbolnăviri de cancer pulmonar. 
Concentraţia maximă admisă de radon pentru expunerea profesională este de 0,3 x l0-10 Ci/l de 
aer, iar pentru populaţie este de 0,03 x l0-10 Ci/l de aer. 
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4.3.1.18. Toronul - Tn 
Thoronul este un gaz inert, care se formează din dezintegrările radioactive în condiţii naturale 
în rocile specifice fiecărui substrat geologic, dar poate fi emanat şi de materialele de construcţie 
folosite la clădiri 
Toronul are proprietăţi similare cu cele ale radonului fiind un izotop al acestuia, cu numărul 
atomic 220, şi are aceleaşi efecte dăunătoare asupra organismului. 
Concentraţia maximă admisă de toron pentru expunerea profesională este de 3 x l0-10 Ci/l, de 
aer, iar pentru populaţie de 0,1 x l0-10 Ci/l de aer. 
Atât radonul cât şi toronul, specifice minelor uranifere, pot fi întâlnite şi în mine care 
exploatează alte tipuri de substanţe minerale utile. 
Aceste gaze se pot detecta numai cu aparatură specială, iar combaterea lor se poate realiza în 
principal prin ventilarea eficientă a tuturor lucrărilor miniere. 
 
4.3.2. Substanţe toxice de natură volatilă 
În această grupă de toxice, sunt cuprinse substanţele capabile de a fi izolate din materialul de 
analizat prin simplă distilare sau antrenare cu vapori de apă. Pentru toxicele ale căror puncte 
de fierbere sunt mai mari de 100°C, se preferă, pentru o bună izolare, antrenarea cu vapori de 
apă. În afara substanţelor lichide, pot fi antrenate şi substanţele solide, care au tensiune de 
vapori sau punctul de topire sub 100°C.  
 
4.3.2.1. Fosforul – P4 
Fosforul a fost descoperit în anul 1669 de către alchimistul german Hennig Brand din Hamburg. 
Hennig a descoperit proprietatea fosforului de a lumina în întuneric cu lumină albastră, 
numindu-l ”foc rece”.  
Denumirea de ”fosfor” provine de la termenul de origine greacă ”phosphorus”, ce înseamnă 
”purtător de lumină”. Ulterior, J.Kunckel în Germania şi R.Boyle în Anglia redescoperă 
procesul de obţinere. A. Lavoisier intuieşte pentru prima dată că fosforul este un element 
chimic. I.Gahnn (1770), iar apoi Scheele (1777) semnalează prezenţa elementului în oase. 
Fosforul nu poate exista liber în natură deoarece are o mare afinitate pentru oxigen. Se găseşte 
numai sub formă de compuşi, mai ales fosfaţi. Principalul mineral care conţine fosfor este 
apatita. 
Totodată se află în corpul plantelor şi animalelor sub formă de combinaţii anorganice 
(carapacea scoicilor, oasele vertebratelor) şi sub formă de compuşi organici (sânge, creier, păr, 
fibre musculare, gălbenuş de ou, lapte). 
Fosforul apare în mai multe modificaţii alotrope fundamentale, cum ar fi: fosfor alb, roşu, 
negru, cele mai importante forme fiind fosforul alb şi fosforul roşu. 
Otrăvirile cu fosfor au apărut în secolul al XIX-lea ca urmare a folosirii chibriturilor cu gămălia 
de fosfor alb (1829). Frecvenţa intoxicaţiilor a scăzut brusc prin înlocuirea acestuia cu fosforul 
roşu sau cu sescvisulfura de fosfor S3P4. Locul otrăvirilor intenţionale a fost luat de cele 
cronice, care sunt observate la prepararea şi manipularea fosforului, la obţinerea fosfurilor, a 
bronzurilor fosforate, compuşi şi săruri. 
Din punct de vedere toxicologic, interesează numai fosforul ordinar (alb), care este toxic şi 
inflamabil. Deşi solid cu punctul de topire la +44,2°C şi insolubil în apă, totuşi poate fi antrenat 
cu vapori de apă, cu toate că are punctul de fierbere +276,9°C. Are o densitate de1,823 kg/dm3 
şi este solubil în alcool, eter de petrol, benzen, uleiuri fixe şi esenţiale; foarte solubil în sulfura 
de carbon. Din cauza inflamabilităţii sale, prin oxidare la aer, se păstrează sub apă. Emană un 
miros aliaceu caracteristic. 
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Încălzit cu soluţii alcaline, fosforul dă naştere la fosfină şi hipofosfiţi. Prin oxidare cu acid 
azotic, se transformă în acid fosforic. 
Fosforul este o otravă protoplasmatică. Prin oxidare, in situ, la acid fosforic, el distruge 
ţesuturile. Degenerescenţa care apare este consecinţa unei hipoxii a ţesuturilor. Materiile grase 
din zonele de degenerescentă sunt foarte bogate în lecitide, care rezultă din distrugerea 
nucleilor celulelor. În sânge, apar acizi graşi nesaturaţi, hemolitici, care provin din lecitine. În 
organism, fosforul se oxidează mai greu decât în aer. În intestine, o parte din fosfor este oxidată 
şi alta trece în fosfină. 
Pătrunderea toxicului poate avea loc pe cale digestivă (prin ingerare), prin piele datorită 
liposolubilităţii sale şi pe cale respiratorie prin inhalarea vaporilor. Doza toxică este în strânsă 
legătură cu starea de diviziune a fosforului, doza letală fiind de circa 0,1 g. Consumarea 
simultană de alcool îi măreşte toxicitatea. 
În caz de ingerare, simptoamele apar după 2—5 ore, ele incluzând: dureri vii în epigastru şi 
abdomen, greaţă, vărsături şi dejecţii abundente sanguinolente. Respiraţia are miros aliaceu. 
După o perioadă de calm, de 1—2 zile, simptoamele reapar: cefalee, paralizie, oligurie şi anurie 
şi moartea poate avea loc în comă, în funcţie de gravitatea intoxicaţiei, de la 48 ore până la o 
săptămână. Convulsii hipoglicemice. Ficatul este mărit de volum şi apare icterul. Circulaţia 
sanguină este deficitară. Sunt lezaţi şi rinichii (oligurie, albuminurie, hematurie). 
În otrăvirea cronică, se constată: durere de dinţi (periostită), slăbire, anemie, tumefierea şi 
necroza maxilarului, anorexie. Posibilităţi de fracturi spontane. Albuminurie. Sângerarea 
mucoaselor. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,05 mg/m3, 
pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 0,15 mg/m3, pentru expunere de scurtă 
durată la 15 minute. 
 
4.3.2.2. Acidul cianhidric - HCN 
Acidul cianhidric este un lichid incolor, cu tentă alastru transparent foarte pal, inflamabil, cu o 
solubilitate bună în apă, cu un miros neplăcut de migdale amare, extrem de toxic.  
Mirosul asemănător cu cel de migdale se explică prin faptul că seminţele de migdale conţin un 
glicozid cianogen, care sub acţunea enzimei hidroxilnitrilază se descompune în glucoză şi acid 
cianhidric.  
În combinaţie cu potasiul formează o sare, cianură de potasiu, care este utilizată la obţinerea 
aurului.  
A fost utilizat în lagărele de exterminare sub denumirea comercială de Zyklon B. Acidul 
cianhidric este trecut în lista armelor chimice (gaz de luptă).  
Este un lichid cu densitatea de 0,687 kg/l  la 0°C. Este solubil în apă însă nu disociază complet. 
Acidul cianhidric este un lichid cu masa molară de 27,03 g/mol. De asemenea are punctul de 
topire la -16°C iar punctul de fierbere este +26°C la 1013 hPa. Se autoaprinde la 538°C. 
Acidul cianhidric (acid prusic, nitril formic), ca şi sărurile sale, au provocat frecvente otrăviri 
accidentale şi voluntare. Doza de 50 ml ( = 0,05 g HCN) este mortală. 
Acidul cianhidric se găseşte sub formă de glicozid în migdalele amare şi în sâmburii amari ai 
multor fructe (prune, cireşe, piersici, zarzăre). Este prezent în ţuică, ca şi în rachiul provenit 
din distilarea cireşelor fermentate (0,03—0,1 g/l). 
Glicozizii cianogenetici sunt solubili în apă şi în alcool, dar sunt insolubili în eterul etilic şi 
eterul de petrol. Plantele mai bogate în aceşti glicozizi aparţin familiilor Rozacee şi 
Leguminoase. 
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În industrie, intoxicaţiile au loc cu ocazia preparării acidului cianhidric şi a cianurilor, a 
cianamidei de calciu, ferocianurilor acetocianhidrinei pentru unele mase plastice, fabricarea 
fibrelor artificiale, extragerea unor metale preţioase (Au, Ag) şi operaţii de galvanoplastie. 
Otrăviri au avut loc, de asemenea, la folosirea acestui toxic ca insecticid şi deratizant. Mirosul 
caracteristic al acestui acid poate fi perceput până la diluţia de 1 ppm. Deoarece are şi 
proprietatea de a anestezia mucoasa olfactivă, perceperea lui devine dificilă.  
Acidul cianhidric este un lichid care fierbe la +26°C şi are tensiunea de vapori mare, astfel el 
difuzează foarte uşor. Este adsorbit de corpii poroşi şi reţinut de cărbunele activat. 
Acidul cianhidric este o otravă care acţionează foarte repede; toxicitatea sa se datorează ionului 
cian, care pătrunde prin membrana celulară, difuzând în întregul organism. 
Otrăvirile pot avea loc pe cale digestivă sau respiratorie, iar unii derivaţi organici (nitrilii) pot 
acţiona şi pe cale cutanată.  
Acidul cianhidric este un toxic celular. Ionul cian se fixează pe pigmenţii metalici ai unor 
enzime cu funcţii oxido-reducătoare, blocând astfel activitatea lor catalitică. Sunt inhibate 41 
de enzime diferite. În urma acestei blocări, oxigenul adus în sânge nu se mai poate uni cu ionul 
de hidrogen pentru a forma apa şi, astfel, se produce anoxia celulară, iar sângele venos este 
saturat cu oxigen. Celulele sistemului nervos sunt foarte sensibile la acţiunea acidului 
cianhidric. 
Acidul cianhidric este una dintre otrăvurile cele mai puternice. O concentraţie de 0,3 mg/l aer 
este imediat mortală, iar 0,15 mg/l în 1/2—1 oră. Doza minimă letală pentru HCN este de 0,05 
g, iar pentru KCN 0,15—0,25 g. Se consideră că 1 mg/kilocorp este o doză mortală.  
Trebuie amintit că cianamida de calciu nu acţionează prin liberare de HCN, ci prin inactivarea 
sistemului cistină-cisteină. Are efect antabuz. Doza minimă mortală este de 40—50 g. 
Otrăvirea supraacută, ca rezultat al inhalării sau ingerării de doze mari de HCN, se 
caracterizează prin paralizia brutală a centrilor bulbari. Simptoamele evoluează fulgerător: 
victima scoate un ţipăt, cade, îşi pierde cunoştinţa şi prezintă convulsii, urmate de colaps, 
respiraţia se opreşte şi moartea are loc în 1-2 minute. 
Formele acute de otrăvire sunt mai frecvente. Victima simte un gust amar-acid sau alcalin 
caustic. Stare de spaimă, cefalee frontală intensă. Iritaţia mucoaselor căilor respiratorii şi a 
limbii, urmată de anestezie. Faţa cianozată, extremităţile reci. Pierderea cunoştinţei, convulsii, 
paralizie respiratorie şi circulatorie. Moartea se produce, în general, în mai puţin de 30 minute. 
În caz de vindecare, sechelele sunt rare şi constau din tulburări vorbire, cardiace şi 
nervoase,paralizii locale. 
Formele de intoxicaţie lentă se întâlnesc la muncitorii care lucrează în atmosfere slab poluate. 
Simptoamele constau din: durere de cap, ameţeli, greţuri, oboseală generală. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,30 mg/m3 sau 
0,3 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 1 mg/m3 sau 1 ppm  pentru 
expunere de scurtă durată la 15 minute. 
 

4.3.2.3. Benzenul – C6H6 

 

Cuvântul „benzen” provine de la numele răşinii arborelui Styrax benzoin, numită „benzoe”. 
Aceasta a fost folosită în farmaciile europene începând cu secolul 15, fiind un produs originar 
din Asia de Sud-Est, denumirea ei fiind derivată de la expresia arabică „luban jawi”. Prin 
sublimarea acestei răşini se formează acidul benzoic, numit şi „flori de benzoe”, iar 
hidrocarbura derivată din acesta a fost numită „benzin”, „benzol” sau „benzen”. 
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Benzenul a fost izolat de Michael Faraday în anul 1825 dintr-o fracţiune de gaz depus în 
procesul de lichefiere a gazul de iluminat, numindu-l bicarburet of hydrogen. El a observat că 
substanţa este o hidrocarbură care avea o formulă moleculară ce putea fi scrisă ca un multiplu 
de CxHy. Justus von Liebig a redenumit compusul, numindu-l „benzen” sau „benzol” în 1834.  
În 1883, Eilhard Mitscherlich l-a obţinut din decarboxilarea acidului benzoic şi a oxidului de 
calciu, denumindu-l „benzin”. În 1836, chimistul francez Auguste Laurent a intitulat substanţa 
„phène”, cuvântul devenind ulterior rădăcină pentru fenol şi pentru radicalul fenil.  
În 1845, August Wilhelm von Hofmann a izolat substanţa din gudroanele rezultate din 
distilarea uscată a cărbunilor de pământ. În 1855, acesta a folosit pentru prima dată termenul 
„aromatic” pentru a numi caracterul compuşilor chimici înrudiţi cu benzenul. În 1868, 
Marcellin Berthelot a sintetizat benzenul prin trimerizarea acetilenei.  
În petrol, compusul a fost identificat ulterior, iar în cel din România a fost descoperit de Petru 
Poni în 1900 şi de Lazăr Edeleanu în 1901. 
Compusul organic este incolor cu miros caracteristic, extrem de inflamabil şi volatil, având 
masa molară de 78,11 g/mol, punctul de topire la 5,5°C şi cel de fierbere fiind de 80,1°C. La 
20°C are o densitate de 0,8842 kg/l şi este mai solubil în solvenţi organici decât în apă. Face 
parte din categoria substanţelor cancerigene, din care cauză sunt folosiţi ca diluanţi derivaţii 
metilaţi ai benzenului ca toluenul şi xilenii. Este un solvent foarte utilizat în industria chimică 
şi reprezintă un precursor important al sintezei chimice de medicamente, plastic, gumă sintetică 
sau coloranţi. 
Amestecul format din vapori de benzen şi aer este foarte inflamabil, compusul aprinzându-se 
la -11°C. Limita inferioară de explozie este de 1,2% vol. şi limită superioară de explozie este 
de 8,6% vol. Temperatura de autoaprindere este de 555°C. Benzenul arde cu o flacără galbenă, 
formând apă şi dioxid de carbon, fumegând, indicând astfel conţinutul ridicat de carbon.  
Înainte de anii 1920, benzenul era utilizat frecvent ca solvent industrial, mai ales pentru 
degresarea metalelor însă din cauza toxicităţii sale ridicate a fost înlocuit cu alţi solvenţi. 
Principala sa întrebuinţare este cea de reactiv intermediar pentru sinteza altor compuşi chimici. 
Derivaţii benzenului care se produc în cantităţi importante sunt stirenul, utilizat în fabricarea 
polimerilor şi a materialelor plastice, fenol, din care se prepară răşini şi adezivi, ciclohexanul, 
folosit pentru prepararea nylonului. 
Cantităţi mai mici de benzen sunt utilizate la fabricarea pneurilor, lubrifianţilor, coloranţilor, 
detergenţilor, medicamentelor, explozibililor sau pesticidelor. 
Ca aditiv al benzinei, benzenul îi măreşte cifra octanică şi reduce detonaţia. În consecinţă, 
aceasta conţinea adesea benzen în cantităţi importante înainte de anii 1950, când s-a introdus 
tetraetilul de plumb ca antidetonator. În ultimii ani, ca urmare a scăderii producţiei de benzină 
cu plumb, s-a reintrodus benzenul ca aditiv.  
Intoxicaţiile acute şi subacute sunt de natură accidentală, mai frecvente fiind intoxicaţiile 
cronice (benzenism); cele mortale sunt extrem de rare. 
Se evaporă de trei ori mai încet decât eterul etilic, iar vaporii săi sunt de 2,7 ori mai grei decât 
aerul, cu care formează amestecuri explozive. Mirosul său caracteristic este perceptibil până la 
concentraţia de 1 mg/l aer.  
Intoxicaţiile prin inhalarea vaporilor sunt cele mai frecvente, ele având loc în majoritatea 
cazurilor la concentraţii de 0,2 — 0,3 mg/l aer. C.m.a. = 0,l mg/1 (25 ppm.). Deşi absorbţia 
prin piele este o cale secundară, prin contacte frecvente pot apărea prurit, eriteme între degete, 
edeme şi erupţii veziculoase. 
Benzenul este o otravă narcotică. În intoxicaţia acută, se observă o stare de excitaţie, cunoscută 
sub numele de beţie benzenică. Se instalează apoi somnolenţă, astenie generală, ameţeli. 



805 

 

Intoxicatul are mersul nesigur, adesea midriază, respiraţia încetinită, hipotermie accentuată, 
concomitent cu hipotensiune arterială. În cazurile grave, la simptomatologia amintită se adaugă 
subit hemoragii intense ale mucoaselor, epistaxis, peteşii, sânge în fecale şi, la femei, hemoragii 
uterine. 
În intoxicaţiile cronice, se remarcă manifestări din partea sistemului nervos (cefalee, 
inapetenţă) şi a sistemului cardiovascular (bradicardie, hipotensiune). Specifice sunt 
gingivitele marginale cu gingivoragii, pete pigmentare pe mucoasa gingivală, epistaxis 
frecvent, sângerări ale pielii, urobilinurie. La femei sunt accentuate sângerările menstruale. 
Sunt lezate măduva osoasă şi capilarele. Trombocitopenie şi anemie aplastică. 
Ingerarea de benzen produce dureri în regiunea epigastrică şi vărsături. Se instalează apoi o 
narcoză profundă şi moartea are loc prin paralizie respiratorie şi convulsii terminale. Doza 
minimă letală: 10 g. 
Tinerii sunt sensibili la acţiunea benzenului. Sarcina agravează intoxicaţia şi, uneori după 
naşteri, se produc hemoragii mortale. Consumul de alcool, carenţa în vitamina C şi insuficienţa 
hepatică sunt factori agravanţi în benzenism. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 3,25 mg/m3 sau 
1 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore. 
 
   
4.3.2.4. Toluenul – C7H8 

Gazul a fost izolat prima dată în 1837 de Filip Walter, care ia dat denumirea de retinoptha. 
Numele de toluen provine din denumire toluol, ce face referinţă la balsamul de tolu, un compus 
aromatic extras din specia columbienă de arbori Myroxylon balsamum, din care a fost pentru 
prima oara separat. A fost prima dată denumit toluen de către Jöns Jakob Berzelius. 
Toluenul sau toluolul este o hidrocarbură aromatică lichidă, incoloră, inflamabilă, din seria 
benzenului.  
Toluenul se extrage din gazele de cocserie şi din gudroanele cărbunilor de pământ. Se 
întrebuinţează la prepararea unor coloranţi, a unor medicamente etc. 
În combinaţie cu alte elemente poate deveni extrem de periculos; de exemplu prin nitrarea 
toluenului se obţine trinitrotoluenul (trotilul), un exploziv puternic. De asemenea, toluenul este 
utilizat ca şi drog halucinogen, cu efecte devastatoare pentru sistemul nervos. 
Toluenul apare în mod natural în concentraţii mici în petrol şi este produs în mod industrial în 
cadrul procesului de obţinere a benzinei prin reformare catalitică sau prin cocsificarea 
cărbunilor de pământ. 
Este un lichid cu densitatea de 0,8714 kg/l  la 0°C, slab solubilă în apă (solubilitate de 0,47g/l.)  
Toluenul este un lichid cu masa molară de 92,14 g./mol. De asemenea are punctul de topire la  
-95°C iar punctul de fierbere este +110,6°C la 1013 hPa. Se autoaprinde la 535°C. În amestec 
cu aerul toluenul formează amestecuri explozive cu limitele de explozivitate cuprinse între 1,1-
7,1% vol. 
Este absorbit pe toate căile. Este un narcotic mai puternic decât benzenul, însă este mai puţin 
toxic pentru măduva osoasă. De asemenea, este un depresant mai slab al sistemului nervos 
central, în organism, la nivelul ficatului, este oxidat la acid benzoic şi eliminat prin urină ca 
acid hipuric. 
În caz de intoxicaţie produce convulsii, tulburări psihice, parestezii, intoleranţă la alcool, 
eczematizări şi iritaţii ale pielii. Doza minimă mortală prin ingerare este de 15 ml. 
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Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 192 mg/m3 sau 
50 ppm., pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 384 mg/m3 sau 100 ppm pentru 
expunere de scurtă durată la 15 minute. 
 
4.3.2.5. Xilolul – C8H10 

Denumirea de xilol provine din cuvântul grecesc xylos  care înseamnă lemn. Xilolul este o 
hidrocarbură aromatică, un lichid incolor cu miros specific, are masa molară de 106,17 g/mol.  
Xilolul este, în general, un amestec de 3 izomeri orto, meta şi para xilen, are densitatea de 
0,864kg/l, temperatura de topire este de -47,4°C, temperatura de fierbere de 138,5°C, fiind 
practic insolubil în apă. 
În amestec cu aerul toluenul formează amestecuri explozive cu limitele de explozivitate 
cuprinse între 0,9-6,7% vol. pentru ortoxilen, între 1,1-7,0% vol. pentru meta şi paraxilen . 
Are în general aceleaşi acţiuni ca şi toluenul astfel pot afecta organismul la expunere prin 
inhalare, se poate absorbi prin piele, ingestie, contactul cu pielea şi ochii.  
În organism are acţiune asupra sistemului respirator, ochilor, pielii, sistemului nervos central, 
tractului gastro-intestinal, sângelui, ficatului şi rinichilor generând simptoame ca: iritarea 
ochilor, a pielii, a nasului, a gâtului, ameţeală, agitaţie, lipsa coordonării, anorexie, vomă, 
dureri de cap, dureri abdominale, dermatite.  
 
4.3.2.6. Alcoolii 
În general, toxicitatea alcoolilor creşte cu numărul de atomi de carbon, exceptând metanolul 
care, deşi are un singur atom de carbon, este mai toxic pentru animalele superioare decât pentru 
cele inferioare. 
Alcoolii alifatici (inferiori) se comportă diferit din punct de vedere biochimic şi terapeutic. 
Astfel, metanolul şi etanolul sunt excitanţi în doze mici şi paralizanţi în doze mari, sau hipnotici 
cum este alcoolul amilic terţiar. O altă deosebire între ei rezidă în metabolismul lor în 
organismul animal. 
Toxicitatea alcoolilor creşte cu greutatea moleculară, trebuie de asemenea subliniat că alcoolii 
cu catena liniară sunt mai toxici decât izomerii corespunzători cu catena ramificată. 
 
4.3.2.6.1. Alcoolul metilic – CH3OH 
În procesul de îmbălsămare, egiptenii din Antichitate utilizau un amestec de substanţe, printre 
care şi metanolul, care era obţinut prin piroliza lemnului. Însă metanolul pur a fost pentru prima 
dată izolat în 1661 de către Andrei Damian care l-a obţinut prin distilarea boxusului. Substanţa 
a devenit ulterior cunoscută sub denumirea de „spirt pirozilic”. 
În 1834 chimiştii francezi Jean-Baptiste Dumas şi Eugene Peligot i-au determinat compoziţia 
elementară. Aceşti oameni de ştiinţă au fost cei care au introdus cuvântul „metil” în chimia 
organică, termen format cu ajutorul etinoamelor greceşti „methy” (însemnând „vin”) şi „hȳlē” 
(însemnând „lemn”).  
În 1923 chimiştii germani Alwin Mittasch şi Mathias Pier, ce erau angajati ai BASF, au pus 
bazele unei tehnologii care transforma gazul de sinteză (un amestec între monoxid de carbon, 
dioxid de carbon şi hidrogen) în metanol. În 1924 erau procesate peste trei milioane de tone de 
lemn, din care se obţinea o cantitate de aproximativ 30.000 de tone de metanol la nivel mondial, 
procesul având o eficacitate de aproape 70%.  
În anii 1940 s-a pus bazele procesului de obţinere a metanolului la presiune joasă de către ICI, 
prima exploatare realizându-se la Billingham în 1966. Compusul a fost utilizat pe post de 
combustibil pentru maşini în timpul crizei de petrol din anii 1970 datorită costurilor scăzute, 
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producţiei ridicate şi a efectului mai puţin poluant. Până la mijlocul anilor 1990, peste 20 000 
de „vehicule cu combustibil flexibil” ce foloseau fie metanol fie benzină pe post de carburant 
existau în Statele Unite. În Europa, cantităţi mici de metanol erau amestecate cu benzină, fapt 
realizat între anii 1980 până la mijlocul anilor 1990. Producătorii au încetat fabricarea acestor 
vehicule la sfârşitul anilor 1990, axându-se pe cele ce funcţionează cu etanol. 
În anul 2006, astronomii de la observatorul Jodrell Bank au descoperit un nor de metanol ce 
are o întindere mare şi este aflat la o distanţă de 300 de bilioane de mile depărtare de Pământ. 
Metanolul este un alcool care se sintetizează prin substituirea în molecula de metan a unui atom 
de hidrogen cu o grupare -OH (hidroxilică). În natură metanolul poate fi întâlnit în plante ca: 
bumbacul, brânca-ursului, ierburi sau seminţe care conţin uleiuri eterice.  
Metanolul mai poate fi obţinut prin fermentarea siropului produs din sfecla de zahăr. În 
procesele de fermentare a fructelor se poate forma metanol prin descompunerea pectinelor. 
Consumul de metanol poate produce intoxicaţii grave, acesta poate lua naştere prin distilarea 
fracţionată în mod particular a alcoolului. 
Metanolul este un produs de bază al chimiei organice şi o cantitate semnificativă de alcool este 
produsă la o scară largă. În 2008, consumul global de metanol a fost de 45 milioane de tone, 
iar în 2012 a existat o capacitate de producţie apropiată de 85 milioane de tone.  
China este în prezent cel mai mare producător şi consumator de metanol. Este de aşteptat ca 
producţia chineză în următorii câţiva ani să depăşească 60 milioane de tone. În timp ce în 
prezent metanolul este cel mai utilizat în sectorul chimic, folosirea sa în cel al combustibililor 
înregistrează creşteri importante. În 2008, în China au fost comsumate aproximativ trei 
milioane de tone de metanol ca un amestec de combustibil.  
La temperatura camerei, metanolul este un lichid cu miros pătrunzător, eterat şi este toxic. Are 
masa molară de 32,04 g/mol, punctul de fierbere este de +65°C, iar cel de topire este de -97°C, 
formând cristale incolore. Densitatea în stare lichidă este de 791 kg/m3. Se omogenizează cu 
apa în orice proporţii.  
Metanolul arde cu flacără albăstruie rezultând dioxid de carbon şi apă. 
Metanolul tehnic (spirtul de lemne) are numeroase utilizări în industrie (solvent, în sinteze etc), 
unde au loc şi otrăviri accidentale prin vaporii săi. 
Băuturile alcoolice, provenite din fermentaţia fructelor dulci, distilate sau nu, conţin în mod 
normal cantităţi mici de metanol, ca rezultat al hidrolizei pectinelor. 
Otrăvirea cronică, prin inhalarea vaporilor de metanol, se manifestă prin iritarea mucoaselor, 
ameţeli, dureri de cap, dureri abdominale, tulburări digestive şi de respiraţie, leziuni oculare, 
leziuni ale ficatului, tulburări nervoase centrale, sindrom Parkinson, nevrită periferică şi 
tulburări ale nervului auditiv.  
În urma ingerării, absorbţia toxicului are loc destul de repede şi el se răspândeşte în toate 
ţesuturile. Distribuţia este în strânsă legătură cu conţinutul în apă al acestora. În lichidul 
cefalorahidian, se va găsi mai mult alcool decât în sânge, însă proporţia cea mai mare va fi în 
mediul apos şi cel sticlos al globului ocular, care conţin în medie 99,68% apă. 
După un timp de latenţă (12—24 ore), apare o stare de beţie, mai puţin accentuată decât cea 
provocată de alcoolul etilic. Intoxicaţia debutează prin ameţeli, cefalee, somnolenţă, urmate de 
greţuri, vărsături, dureri abdominale. Faţa şi buzele sunt cianozate. Pupilele dilatate nu mai 
reacţionează la lumină. Gura uscată. Sudori reci. Jenă respiratorie. Fenomenele nervoase se 
accentuează: confuziile mintale şi efectele depresive sunt însoţite de convulsii. Coma se 
caracterizează prin contracturi musculare (opistotonus, contractări abdominale). Moartea se 
produce prin convulsii şi paralizia respiraţiei şi este aproape întotdeauna precedată de orbire 
prin atrofia nervului optic. 
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Consumul a 15 ml metanol poate provoca orbirea. Doza mortală este de 30—100 ml, ingerate 
într-o singură priză. Femeile sunt mai sensibile. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 260 mg/m3 sau 
200 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 5 ppm., pentru expunere de scurtă 
durată la 15 minute. 
  
4.3.2.7. Fenolul - C6H6O 
Sir Joseph Lister foloseşte pentru prima oară fenolul în anul 1865 ca antiseptic la dezinfecţia 
rănilor însă din cauza caracterului iritant a fost înlocuit în chirurgie cu alte antiseptice. Fenolul 
are un efect caustic asupra membranei celulei nervoase.  
Din cauza efectului bactericid a fost utilizat ca dezinfectant, fiind folosit şi la cultivarea 
plantelor producătoare de droguri ca ierbicid.  
Fenolul mai este folosit la producerea răşinilor artificiale ca bachelita care este un 
policondensat al fenolului şi formaldehidei. La construcţiile de lemn se foloseşte adezivul 
format din fenol-rezorcină-formaldehidă. 
Fenolul este de fapt un benzol la care s-a substituit o grupare hidroxilică, de acea are un  
caracter uşor acid. La temperatura camerei apare sub formă de cristale incolore care prin 
oxidare sau impurităţi pot avea o culoare roz până la roşu brun. Fenolul are un miros înţepător 
caracterisic aromat. 
Fenolul serveşte ca materie primă în sinteza chimică şi farmaceutică. Este folosit în farmacie 
şi medicină ca atare şi în soluţii 0,5—2% ca antiseptic şi dezinfectant. Deşi mult întrebuinţat, 
intoxicaţiile profesionale cu fenol sunt puţin frecvente.  
Este o substanţă cristalină, albă sau roşietică, cu miros caracteristic şi gust caustic. Are masa 
molară de 94,11 g/mol, densitatea de 1,07 kg/l la 20°C, temperatura de topire de 40,9°C, 
temperatura de fierbere de 181,9°C, la 1013 hPa, temperatura de autoaprindere de 595°C fiind 
puţin solubil în apă. Este antrenabil cu vaporii de apă. 
În amestec cu aerul fenolul formează amestecuri explozive cu limitele de explozivitate cuprinse 
între 1,3 – 9% vol. 
Fiind liposolubil, traversează pielea intactă; la concentraţii mari coagulează albumina putând 
produce gangrena. Pătrunderea locală a fenolului până la terminaţiile nervoase sensitive are ca 
rezultat o acţiune anestezică. 
Inhalarea vaporilor produce: ameţeală, dureri de cap, vâjâituri în urechi, hematurie.  
Ingerat, fenolul se manifestă ca un agent caustic puternic (lezări în cavitatea bucală, esofag, 
stomac şi intestine), coagulând cea mai mare parte a materiilor proteice şi determinând leziuni 
variabile în funcţie de concentraţia sa. Absorbţia fenolului din tubul digestiv are loc mai repede 
în cazul soluţiilor diluate sau alcoolice lezând şi rinichii. Acţiunea sa se îndreaptă şi asupra 
sistemului nervos central, în special asupra creierului, bulbului şi măduvei spinării (cefalee, 
ameţeli, stare de stupoare; respiraţie neregulată; comă). Pupilele sunt dilatate. Moartea are loc, 
în general în scurt timp, prin paralizia centrului respirator. 
Doza toxică este de 1—4 g, iar cea mortală de 8—15 g. în otrăvirile acute, se constată un nivel 
sanguin de 5—25 mg/100 ml ca fenol liber şi de 0,3—1 mg ca fenol conjugat. 
În intoxicaţiile cronice, se constată: tuse iritativă, cefalee, ameţeli; greaţă, pierderea apetitului, 
insomnie; lezare renală cu albuminurie şi hematurie. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 7,8 mg/m3 sau 2 
ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore. 
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4.3.2.8. Crezolul brut – CH3 C6H4OH 
Crezolul brut este un lichid uleios, incolor,cu densitateade 1,045kg/l şi punctul de fierbere la 
195-205°C, slab solubil în apă, este constituit din 3 izomeri, cu miros de creozot. Se obţine prin 
distilarea lemnului sau cărbunilor sau din rafinarea petrolului. Serveşte la prepararea unor mase 
plastice şi a creolinei, la fabricarea bachelitei şi a fungicidelor. Puţin solubil în apă, este solubil 
în soluţii alcaline. Soluţia de crezilaţi este o soluţie alcalină de crezoli. Lizolul este un amestec 
de volume egale de crezoli cu săpun de potasiu şi este utilizat ca dezinfectant al localurilor, ca 
şi creolina, care este o emulsie de crezol brut cu acizi naftenici şi motorină, ca emulsionant 
fiind săpunul moale. 
Acţiunea sa toxică este asemănătoare fenolului. Irită pielea, producând hiperemie, prurit, 
eczeme, vezicule. Intoxicaţia provoacă: cefalee, regurgitaţie, vărsături, hipertensiune, 
tremurături.  
Dintre cei 3 izomeri, cei orto şi para sunt mai toxici. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 22 mg/m3 sau 5 
ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore. 
 
4.3.2.9. Fosfatul de ortocrezil - O=P(O-C6H4-CH3)3 
Fosfatul de ortocrezil este un lichid incolor şi inodor cu masa molară de 3,6836 g/mol. Este 
folosit ca plastifiant la fabricarea maselor plastice respectiv la producerea lacurilor. 
Este un iritant al mucoasei gastrice, producând greaţă, vărsături. După absorbţie, provoacă, 
după un timp de latenţă, nevrite, în special la membrele inferioare (lezarea sistemului nervos), 
urmate de paralizii. Este atinsă şi musculatura mâinilor. Mersul este stepat.  
 
4.3.2.10. Aldehide 
Dintre aldehide, prezintă interes toxicologic formaldehida şi acetaldehida, care au şi 
întrebuinţări industriale. 
În general, aldehidele alifatice sunt narcotice, dar acţiunea lor se îndreaptă în primul rând 
asupra conjunctivelor şi asupra mucoaselor căilor respiratorii pe care le irită puternic. Acţiunea 
iritantă a 
vaporilor scade pe măsură ce în molecula aldehidelor creşte numărul atomilor de carbon, 
concomitent cu intensificarea acţiunii narcotice. 
Formaldehida şi acetaldehida sunt mai toxice decât alcoolii şi acizii corespunzători. Cea mai 
toxică este formaldehida. Toxicitatea aldehidelor scade pe măsura creşterii greutăţii 
moleculare. 
Aldehidele nesaturate sunt mai toxice decât cele saturate. Acţiunea aldehidelor alifatice este 
mai puternică decât a celor aromatice, dar şi volatilitatea lor este mai mare. 
 
4.3.2.10.1. Formaldehida - CH2O 
Compusul chimic denumit formaldehidă (cu denumirea ştiinţifică corectă metanal sau aldehidă 
metilică, soluţia apoasă de formaldehidă 37% fiind cunoscută şi sub numele de formol), este 
un gaz incolor cu miros înţepător. Este cea mai simplă aldehidă. Formula chimică este H2CO 
sau CH2O. 
Formaldehida a fost pentru prima oară sintetizată de chimistul rus Aleksandr Butlerov în 1859 
dar a fost identificată abia în 1867, de către August Wilhelm von Hofmann. 
Formaldehida rezultă din arderea materialelor conţinătoare de carbon. Poate fi găsită în focuri 
forestiere, în eşapamentul automobilelor şi în fum de ţigară. 
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În atmosfera terestră, formaldehida este produsă de acţiunea luminii solare şi a oxigenului 
asupra metanului şi a altor hidrocarburi. Cantităţi mici de formaldehidă sunt produse de 
metabolismul multor organisme, inclusiv de cel al omului. 
Formaldehida este una dintre cele mai vechi substanţe chimice folosite în industrie pentru 
obţinerea răşinilor, folosită apoi în fabricarea plăcilor de lemn. De asemenea, formaldehida este 
o substanţa uzuală în fabricarea echipamentelor sportive, a medicamentelor, a alimentelor, a 
încălţămintei, a componentelor pentru autovehicule, a hârtiei, a produselor textile, etc. 
Germania şi Italia sunt ţările cu cea mai mare producţie anuală de formaldehidă din Uniunea 
Europeană, asigurând aproximativ 10% din cantitatea produsă anual în lume. Europa de Vest 
are un consum de 30% din consumul global. 
Este o substanţă gazoasă, incoloră, cu miros caracteristic. Are masa molară de 30,03 g/mol, 
densitatea de 0,8153 kg/m3 la 20°C, temperatura de topire de -92°C, temperatura de fierbere 
de -19°C, la 1013 hPa, temperatura de autoaprindere de 430°C fiind foarte solubilă în apă cu 
solubilitate de 400g/l.  
În amestec cu aerul formaldehida formează amestecuri explozive cu limitele de explozivitate 
cuprinse între 7-73% vol. 
Formaldehida are numeroase utilizări industriale (tăbăcărie, coloranţi, răşini, mase plastice 
etc). Sub formă de soluţie, este folosită ca dezinfectant, dezodorizant şi agent de conservare. 
Are acţiune de suprafaţă bactericidă şi paralizantă.  
Otrăvirile cu formol sunt cu totul accidentale. Acţiunea generală a formaldehidei se îndreaptă 
asupra sistemului nervos central şi se manifestă prin depresiune, care poate duce la comă. 
Vaporii afectează ochii şi mucoasele. Centrii respiratori sunt foarte sensibili la acţiunea acestui 
toxic.  
Inhalarea vaporilor produce senzaţia de sufocaţie şi tuse. La inhalarea masivă au loc fenomene 
de bronşiolită, emfizem pulmonar şi edem acut pulmonar. Intoxicaţiile cronice produc 
conjunctivită faringită, traheită, apariţia de eczeme grave; alterări renale, care pot merge până 
la anurie.  
Ingerarea soluţiilor produce arsuri în cavitatea bucală, dureri abdominale; uneori vărsături şi 
diaree, stupoare, ca în beţia alcoolică, colaps şi inconştienţă, anurie. Sângele are coloraţie 
maronie închisă. Manifestările din partea sistemului nervos central sunt caracterizate prin 
semne de agitaţie motorie şi convulsii, care pot duce la comă şi moarte prin paralizie centrală 
respiratorie şi circulatorie. Uneori, moartea se datorează unei perforaţii gastrice sau intestinale. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional, este de 20 mg/m3 sau 11 
ppm. pentru expunere de lungă durată la  8 ore, respectiv 30 mg/m3 sau 16 ppm  pentru 
expunere de scurtă durată la 15 min. 
 
4.3.2.10.2. Acetaldehida - C2H4O 
Acetaldehida, cunoscută şi ca etanal, este un compus chimic organic cu formula C2H4O. Este 
una dintre cele mai importante aldehide care apar în natură şi care sunt produse la nivel 
industrial. 
Acetaldehida apare în mod normal în cafea, pâine, sau fructe coapte şi este produsă de plante, 
ca parte a metabolismului lor normal. De asemenea, este produsă prin oxidarea etanolului şi 
este considerată a fi o cauză pentru mahmureală. Se găseşte în aer, apă sol, sau în căile 
subterane, motiv pentru care omul nu se poate feri de ea. 
În ceea ce priveşte reacţiile de condensare, acetaldehida este un predecesor important pentru 
piridină şi pentaeritriol. 
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Acetaldehida este o componentă semnificativă în fumul de tutun. Acest lucru a fost demonstrat 
a avea efect sinergic cu nicotina crescând dependenţa de fumat, în special în rândul 
adolescenţilor. 
Acetaldehida se face „vinovată” şi pentru dependenţa de alcool sau de unele droguri. 
Oamenii care au o deficienţă genetică pentru enzima responsabilă pentru conversia de 
acetaldehidă în acid acetic, pot avea un risc mare de boală Alzheimer.  
Acetaldehida este cancerigenă. S-a demonstrat că acetaldehida din alcool este o substanţă 
cancerigenă de Grupa I. Totodată, etanalul este dăunător şi pentru ADN şi se face răspunzător 
şi pentru dezvoltarea anormală a muşchilor, deoarece se leagă de proteine. 
Este o substanţă lichidă, incoloră, cu miros caracteristic de eter. Are masa molară de 44,05 
g/mol, densitatea de 0,784 kg/l la 20°C, temperatura de topire de -123,37°C, temperatura de 
fierbere de +20,2°C, la 1013 hPa, temperatura de autoaprindere de 185°C fiind solubilă în apă.  
În amestec cu aerul formaldehida formează amestecuri explozive cu limitele de explozivitate 
cuprinse între 4-60% vol. 
Acetaldehida este un produs intermediar în industria chimică pentru sinteza etanolului şi a 
acidului acetic. 
Are acţiune asemănătoare formaldehidei. Vaporii irită mucoasele oculare şi ale căilor 
respiratorii.  
Intoxicaţiile se datorează absorbţiei prin plămâni a vaporilor. Asupra organismului are acţiune 
corozivă; precipită albuminele, distruge eritrocitele şi transformă hemoglobina în 
methemoglobină. Efectele se manifestă prin tuse, opresiune toracică, anestezie, care pot 
conduce, uneori, la moarte. O atmosferă conţinând 20 mg/l, respirată 1-2 ore, produce cazuri 
mortale. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 90 mg/m3 sau 50 
ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 180 mg/m3 sau 100 ppm. pentru 
expunere de scurtă durată la 15 minute. 
 
4.3.2.10.3. Metacetaldehida - (CH3CHO)4 
Metacetaldehida este o substanţă cristalizată, albă, care sublimează la 115°C. Insolubilă în apă 
şi în alcool, este puţin solubilă în benzen, eter şi cloroform. Adăugind produsului o picătură de 
acid sulfuric şi o urmă de pirocatecol, se obţine o coloraţie roşie-violetă. Prin încălzire cu acid 
sulfuric diluat, se regenerează acetaldehida. 
Metacetaldehida ingerată produce, după circa două ore, prin regenerarea acetaldehidei sub 
influenţa sucului gastric, greaţă, vărsături, dureri stomacale (gastrită hemoragică) şi excitaţie 
centrală cu convulsii (musculatura feţei şi a corpului). Respiraţia este încetinită. Hipotermie. 
Pupilele sunt dilatate. Moartea se produce prin asfixie, datorită convulsiilor generalizate. Doza 
toxică este considerată a fi de 0,4 g/kilocorp. 
 
4.3.2.11. Eterul etilic – C4H10O 
Cu toate că nu există dovezi contemporane, compusul ar fi putut fi creat de către Jabir ibn 
Hayyan în secolul al 8-lea sau de către Raymundus în 1275. Compusul a fost sintetizat pentru 
prima dată în 1540 de către Valerius Cordus, care l-a numit ulei dulce de vitriol. Numele eter 
a fost atribuit substanţei în 1730 de către August Sigmund Frobenius. 
Este o substanţă lichidă, incoloră, cu miros caracteristic de eter. Are masa molară de 74,12 
g/mol, densitatea de 0,7134 kg/l la 20°C, temperatura de topire de -116,3°C, temperatura de 
fierbere de +34,6°C, la 1013 hPa, temperatura de autoaprindere de 160°C fiind solubilă în apă 
cu solubilitate de 60g/l.  
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În amestec cu aerul formaldehida formează amestecuri explozive cu limitele de explozivitate 
cuprinse între 1,9-48% vol. 
Dat fiind numeroasele utilizări pe care le are, eterul etilic poate ocaziona intoxicaţii. În 
medicină, este folosit ca anestezic general şi au fost semnalate accidente în cursul narcozei.  
În mod obişnuit, narcoza clinică prin inspirarea vaporilor se realizează cu 4—6% volume de 
eter. Moartea se produce la o concentraţie de 10% în volume, ea fiind rezultatul paraliziei 
centrului respirator. În narcoza eterică, metabolismul de bază este micşorat, glicogenul din ficat 
este modificat şi, ca urmare, se produc hiperglicemie şi acidoză. Concentraţii de eter în sânge 
peste 150 mg. sunt periculoase. Eterul se localizează în sânge, creier şi ficat, de unde se elimină 
nemodificat. 
În intoxicaţia cronică, industrială, se observă tulburări digestive, stare de somnolenţă, 
leucocitoză şi creşterea numărului de eritrocite. 
Eteromania este una dintre formele de toxicomanie în care eterul este folosit prin inhalare sau 
ingerare. Toxicomania eterică se manifestă prin stare de beţie eterică (euforie), narcoză, iluzii 
senzoriale, excitaţie erotică, iritabilitate, halucinaţii auditive şi vizuale. În afara tulburărilor 
psihice, eterismul produce lezări cardiace şi renale.  
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 300 mg/m3 sau 
99 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 800 mg/m3 sau 264 ppm. pentru 
expunere de scurtă durată la 15 minute. 
 
4.3.2.12. Cloroformul – CHCl3 

Cloroformul sau „triclormetanul” este o hidrocarbură clorurată, descoperit în 1831 de Justus 
von Liebig şi Eugene Souberain. 
Este o substanţă lichidă, neinflamabilă, incoloră, cu miros caracteristic, gust dulceag şi arzător. 
Are masa molară de 119,38 g/mol, densitatea de 1,48 kg/l la 20°C, temperatura de topire de -
63°C, temperatura de fierbere de +61°C, la 1013 hPa, fiind aproape insolubilă în apă dar solubil 
numai în solvenţi organici.  
Se presupune că ar avea şi un efect cancerigen. Cloroformul în prezenţa oxigenului la lumină 
se descompune formându-se fosgen, clor şi acid hipocloros. Dozele mari de fosgen produc 
moarte în secunde sau minute, moleculele de fosgen reacţionează cu moleculele de aminoacizi 
din alveole împiedicând schimbul normal de gaze din pulmon. Spre deosebire de iperită care 
acţionează şi prin piele, fosgenul acţionează numai prin pulmon.  
Cloroformul este un narcotic puternic. Acţiunea sa principală se exercită asupra centrilor 
nervoşi, producând sedaţie. Este citotoxic pentru ficat, inimă şi la nivel renal. Slab iritant pentru 
piele şi mucoase; prin contact prelungit produce pe piele eriteme şi pustule. 
Inhalarea vaporilor produce excitaţie, pierderea cunoştinţei, reducerea sensibilităţii la durere şi 
oprirea respiraţiei, ca şi alterări ale ritmului cardiac. Măreşte sensibilitatea miocardului faţă de 
adrenalină. Inhalarea prelungită de cloroform lezează, în timp, ficatul, producând comă. 
Inhalarea unei atmosfere conţinând 100 mg cloroform la litru constituie o doză mortală. 
Ingerat, cloroformul produce arsuri ale mucoaselor gurii, esofagului şi stomacului, urmate de 
vărsături. Somnolenţă până la narcoză. Colaps circulator. Poate apărea şi fibrilaţie ventriculară. 
Doza letală: 15—30 ml.  
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 10 mg/m3 sau 2 
ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore. 
  
4.3.2.13. Cloralul hidrat - CCl3CH(OH)2 
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Este o substanţă solidă, incoloră. Are masa molară de 165,40 g/mol, densitatea de 1,91 kg/dm3 
la 20°C, temperatura de topire de +57°C, temperatura de fierbere de +98°C, la 1013 hPa.  
Cloralul hidrat este un hipnotic puţin toxic, dar destul de iritant pentru stomac, provocând 
greţuri şi vărsături, în doza de 1—3 g, produce somn liniştit, cu deşteptare normală, iar în doze 
mai mari este un narcotic general. Doza pentru anestezie, de 6 g, este destul de apropiată de, 
doza toxică, lipsind o limită suficientă de siguranţă. Ingerarea de 10 g produce moartea; pentru 
cardiaci, doza letală este de 5 g (narcoză mortală prin lezarea inimii), în soluţii concentrate, 
este iritant şi vezicant chiar pentru piele. 
Cloralul hidrat cristalizează în prisme; are miros pătrunzător empireumatic şi gust neplăcut. 
Este solubil în apă, alcool, eter, cloroform. 
Acţionează ca depresor al sistemului nervos central. După atingerea concentraţiei de vârf în 
sânge, mai ridicată decât în ţesuturi, nivelul clorarului scade cu o viteză destul de mare în 
organism, cloralul este convertit, în majoritate, în tricloretanol şi mai puţin în acid tricloracetic.  
Dozele toxice de cloral hidrat produc stupoare, cu o marcată depresiune a inimii. Scade 
presiunea sanguină. Respiraţia este încetinită. Hipotermie. Iritaţia renală se traduce prin 
albuminurie, iar lezarea ficatului prin icter. Moartea are loc prin insuficienţă respiratorie, la 
5—10 ore de la ingerare, iar la cei cu insuficienţă cardiacă, prin colaps cardiac. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 2 mg/m3 pentru 
expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 3 mg/m3 pentru expunere de scurtă durată la 15 
minute. 
 
4.3.2.14. Tricloretilena - C2H Cl3 

Este o substanţă lichidă, incoloră, cu miros caracteristic, asemănător cloroformului. Are masa 
molară de 131,39 g/mol, densitatea de 1,46 kg/l la 20°C, temperatura de topire de -73°C, 
temperatura de fierbere de +87,2°C, la 1013 hPa, temperatura de autoaprindere de 420°C fiind 
solubilă în apă cu solubilitate de 1,28 g/l.  
În amestec cu aerul tricloretilena formează amestecuri explozive cu limitele de explozivitate 
cuprinse între 8-10,5% vol.  
În flacără directă, dă naştere la fosgen. În prezenţa hidroxizilor alcalini şi la cald, poate să 
formeze dicloracetilenă, care este foarte toxică şi se auto-aprinde. 
Tricloretilena, este folosit ca anestezic prin inhalare. Produsul utilizat pentru anestezie este 
colorat în albastru. În industrie, este folosit ca solvent şi degresant. 
S-au semnalat accidente şi s-au descris cazuri de otrăvire prin ingerare. Inhalarea vaporilor de 
tricloretilenă a produs intoxicaţii profesionale, acute şi cronice. Dă obişnuinţă la cei care îl 
manipulează şi, mai ales, la cei cu un uşor dezechilibru psihic (provoacă stare de ebrietate). 
Tricloretilenul este un narcotic cu acţiune scurtă. Este absorbit pe toate căile, inclusiv pielea.  
Narcoza se realizează la un nivel sanguin de 6—12 mg tricloretilen. Substanţa sensibilizează 
miocardul faţă de adrenalină, producând fibrilaţii ventriculare. 
Inhalarea vaporilor de tricloretilen produce excitaţie (euforie, apoi beţie) până la pierderea 
cunoştinţei (narcoză). Intoxicaţia gravă duce la lezări ale organelor respiratorii şi, apoi, la edem 
pulmonar, ca şi la leziuni hepatice, 
În intoxicaţia cronică, leziunile nervului optic sunt mai intense şi pot produce orbire. Tulburări 
neurologice. O concentraţie de 25—50 mg/l aer reprezintă o doză toxică. 
În otrăvirea acută, au loc fenomene grave gastrointestinale, tulburări renale şi comă. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 100 mg/m3 sau 
18,5 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 150 mg/m3 sau 28 ppm. pentru 
expunere de scurtă durată la 15 minute. 
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4.3.2.15. Bromoformul - CHBr3 
Este o substanţă lichidă, incoloră, neutră, densă, volatilă, cu miros caracteristic, asemănător 
cloroformului. Are masa molară de 252,73 g/mol, densitatea de 2,89 kg/l la 20°C, temperatura 
de topire de -16°C, temperatura de fierbere de +151°C, la 1013 hPa, puţin solubilă în apă cu 
solubilitate de 3,2g/l, este uşor solubil în alcool, eter, cloroform, uleiuri. 
Bromoformul are acţiune iritantă asupra mucoaselor. Întrerupe respiraţia şi circulaţia. Produce 
stări de excitaţie, pierderea cunoştinţei, iar moartea are loc prin paralizie respiratorie. 
 
4.3.2.16. Tetraclorura de carbon - CCl4 

Tetraclorura de carbon este un lichid care prin piroliza genereaza fosgen şi acid clorhidric. 
Actualmente este în general recunoscută ca fiind deosebit de toxică, utilizarea sa fiind din ce 
în ce mai restransă ca solvent, agent de curăţire, etc. 
Este o substanţă lichidă, incoloră, neinflamabilă, gust arzător şi miros caracteristic, asemănător 
cloroformului. Are masa molară de 153,82 g/mol, densitatea de 1,5942 kg/l la 20°C, 
temperatura de topire de -22,92°C, temperatura de fierbere de +76,72°C, la 1013 hPa, puţin 
solubilă în apă cu solubilitate de 0,81g/l, este miscibil cu alcoolul şi cu solvenţi organici. 
Este utilizată în industrie ca solvent. În amestec cu sulfura de carbon, este folosită pentru  
combaterea eczemei seboreice. Cazuri de intoxicaţii au loc în urma pătrunderii toxicului pe 
cale respiratorie şi prin piele. Otrăvirea prin ingerare este excepţională. 
Acţionează ca depresor al sistemului nervos central şi este citotoxică, în special pentru ţesutul 
nervos, ficat, rinichi şi sistemul vascular. 
Contactul cu tetraclorura de carbon produce înroşirea şi asprirea pielii mâinilor şi vezicaţii, 
după contact prelungit. 
Intoxicaţia prin inhalarea vaporilor produce durere de cap, ameţeală, confuzii, stupoare. 
Bolnavul devine inconştient şi moartea are loc prin insuficienţă respiratorie. De cele mai multe 
ori, se semnalează atingeri hepatorenale. În intoxicaţia cronică, se observă o obişnuinţă faţă de 
toxic. Se constată iritaţii ale mucoaselor, anorexie, dureri de cap şi tulburări vizuale. Leziunile 
nervoase şi hepatorenale se dezvoltă mai lent. 
În caz de ingerare, apar vărsături incoercibile şi diaree. Ulterior, se produce lezarea ficatului 
(icter) şi a rinichilor (oligurie, anurie). Doza minimă letală este de 5 g. Mortalitatea este de 
90%. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 30 mg/m3 sau 5 
ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 50 mg/m3 sau 8 ppm. pentru expunere 
de scurtă durată la 15 minute. 
 
4.3.2.17. Sulfura de carbon - CS2 

Este o substanţă lichidă, inflamabilă, incoloră sau galben deschis, foarte mobil, cu miros 
aromatic eterat plăcut, atunci când este pur. Are masa molară de 70,139 g/mol, densitatea de 
1,261 kg/l la 20°C, temperatura de topire de -110,8°C, temperatura de fierbere de +46,3°C, la 
1013 hPa, temperatura de autoaprindere de 90°C fiind solubilă în apă cu solubilitate de 2,9g/l, 
este solubilă în alcool, eter, cloroform.  
În amestec cu aerul sulfura de carbon formează amestecuri explozive cu limitele de 
explozivitate cuprinse între 1,3-50% vol.  
Utilizarea sulfurii de carbon în industrie, ca agent chimic sau ca solvent, a pricinuit frecvente 
intoxicaţii prin inhalarea vaporilor.  



815 

 

În contact cu pielea, sulfura de carbon produce hiperemie, eritem şi pustule. Crăpăturile 
mâinilor favorizează absorbţia percutanată, oferind şi posibilitatea unei invazii bacteriene. 
Datorită liposolubilităţii sale, este absorbită pe toate căile. Acţionează ca narcotic, hemolitic şi 
neurotoxic; în doze mari, inhibă sistemul nervos central. Se localizează în grăsimi. 
Inhalarea unei atmosfere conţinând peste 100 ppm. CS2 produce o stare de nelinişte şi oboseală, 
tulburări vizuale, greaţă şi vărsături, cefalee, constipaţie. La concentraţii mari, se constată 
pierderea cunoştinţei şi comă cu paralizie respiratorie. Doza toxică: 2—3 mg/l aer. C.m.a. = 
0,01 mg/l aer. 
În intoxicaţia cronică, se observă tulburări nervoase (cefalee, iritabilitate sau apatie, halucinaţii 
vizuale), slăbirea libidoului şi a potenţei. Tulburări gastroenterice. Anorexie. Lezări renale. 
Nevritele periferice duc la paralizie. Vindecarea se face greu. 
Ingerată, produce: vărsături, cefalee şi respiraţie îngreunată. Beţia sulfocarbonică ce apare este 
analogă celei alcoolice. Se instalează tremurături, convulsii şi moartea are loc după 24—48 ore 
prin insuficienţă respiratorie sau circulatorie. Dacă victima supravieţuieşte, ea poate rămâne cu 
hemiplegie. Doza minimă letală este de 10 ml. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 10 mg/m3 sau 3 
ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 20 mg/m3 sau 6 ppm. pentru expunere 
de scurtă durată la 15 minute. 
 
4.3.2.18. Etilenglicolul - C2H4(OH)2 

Etilenglicolul a fost prima dată preparat în anul 1856 de către chimistul francez Charles 
Adolphe Wurtz (1817-1884). 
Etilenglicolul este unul din cei mai toxici alcooli, este întâlnit în antigel, lichidul de frână pentru 
motoarele hidraulice, stabilizator în agenţi spumanţi, solvent, agent de înmuiere în fabricarea 
celofanului.  
Datorită punctului său scăzut de îngheţ, este folosit de asemenea şi ca lichid pentru dezgheţarea 
parbrizelor de la automobile sau avioane. Acesta a devenit important şi în industria plasticelor 
pentru fabricarea fibrelor de poliester, inclusiv tetraftalatul de polietilenă (PET), utilizat în 
fabricarea sticlelor  
de plastic pentru băuturile nealcoolice. 
Este o substanţă lichidă, inflamabilă, incoloră, dens, siropos, higroscopic, cu gust dulceag, ca 
al glicerolului, foarte mobil, cu miros aromatic eterat plăcut, atunci când este pur. Are masa 
molară de 62,07 g/mol, densitatea de 1,1132 kg/l la 20°C, temperatura de topire de -12,9°C, 
temperatura de fierbere de +197,3°C, la 1013 hPa, temperatura de autoaprindere de 90°C, este 
miscibil.  
În amestec cu aerul etilenglicolul formează amestecuri explozive cu limitele de explozivitate 
cuprinse între 3,2-15,3% vol.  
Intoxicaţii cu etilenglicol pot avea loc pe cale gastrointestinală, cutanată şi respiratorie. 
Intoxicaţiile se datorează, în general, ingerării de glicol. 
Acţiunea toxicului se îndreaptă în primul rând asupra sistemului nervos central, producând o 
stare asemănătoare beţiei, ca după câteva ore să se manifeste ca depresiv, ducând la pierderea 
cunoştinţei şi la comă. Acţionează şi asupra rinichilor înfundând tubii renali şi conducând la 
alterări renale cu hematurie şi anurie. 
Intoxicaţia se manifestă printr-o stare de uşoară beţie (ameţeli, cefalee, somnolenţă), ca după 
puţin timp, să apară semne de iritaţie gastrică (dureri în epigastru, vărsături, diaree), sete, 
slăbiciune, mers nesigur şi pierderea cunoştinţei. Faţa şi conjunctivele sunt hiperemiate. Dacă 
victima supravieţuieşte, a doua zi apare insuficienţa renală, manifestată prin oligurie, urină 
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acidă, albuminurie, apoi anurie. Uneori bronhopneumonie. În cazuri grave, se constată 
inconştienţă, comă profundă şi colaps vascular terminal; în mod obişnuit, moartea se produce 
prin comă uremică. 
Intoxicaţii uşoare s-au produs cu 30—50 ml etilenglicol; doza minimă letală este de 100 ml.  
În intoxicaţiile cronice se observă iritaţia ochilor, inapetenţă şi adinamie. Uneori apar 
simptoame de lezare a rinichilor şi chiar hematurie, tulburări nervoase. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 52 mg/m3 sau 20 
ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 104 mg/m3 sau 40 ppm. pentru 
expunere de scurtă durată la 15 minute. 
 
4.3.2.19. Nitro- şi aminoderivaţi 
Nitro şi aminoderivaţii prezintă o deosebită importanţă deoarece provoacă în industrie 
numeroase intoxicaţii, mai ales de tip subacut şi cronic.  
 
4.3.2.19.1. Nitroglicerina - C3H5(ONO2)3 
Nitroglicerina, cunoscută şi sub numele trinitroglicerină sau trinitrat de glicerină, este o 
substanţă explozivă. 
Nitroglicerina a fost obţinută pentru prima dată în anul 1847 de către medicul şi chimistul 
Ascanio Sobrero din Torino. El a numit-o piroglicerină şi s-a speriat de potenţialul de distrugere 
al substanţei. O cantitate mică de nitroglicerină i-a distrus eprubeta. În 1867 chimistul suedez 
Alfred Nobel reuşeşte să producă dinamita, amestecând nitroglicerină cu kieselgur, un pământ 
poros din schelete de diatomee. Cel mai puternic exploziv „clasic” a fost produs din 
nitroglicerină şi nitrat de celuloză, în anul 1875, şi a fost folosit la săparea tunelului Gotthard 
Elveţia, într-o rocă foarte dură. Nitroglicerina stă la baza explozivilor clasici de azi, înlocuind 
praful de puşcă. 
În condiţii normale de temperatură şi presiune, nitroglicerina este un lichid uleios, inodor, cu 
gust dulceag. Are masa molară de 227,09 g/mol, densitatea de 1,5931 kg/l la 20°C, temperatura 
de topire de +13,5°C, temperatura de fierbere de +160°C, la 1013 hPa, are solubilitate de 1,5 
g/l, viteza de detonaţie de 6700-8500 m/s respectiv sensibilitate la lovire de 0,2 Nm. 
Datorită prezenţei grupelor nitro- în molecula sa, este o substanţă relativ instabilă, care 
reacţionează violent la un raport relativ mic de energie, având o reacţie puternic exotermă. 
Nitroglicerina explodează deja la energia de ciocnire a unui ciocan de 2 kg care cade de la 10–
12 cm înălţime, lichidul devenind într-un timp scurt gaz, ceea ce duce la o creştere rapidă a 
volumului. 
Fiind volatilă la temperatura ordinară, provoacă intoxicaţii prin inhalare.  
În doze mari, în afara acţiunii methemoglobinizante, toxicul excită sistemul nervos central. 
Doza letală este considerată a fi 18—20 g.  
Ingerarea de doze mari provoacă: dureri de cap, foto-fobie, respiraţie dificilă, senzaţie de frig 
datorită vasodilataţiei, colici abdominale, vărsături şi diaree. Victima este cianozată şi moartea 
se produce prin asfixie atunci când methemoglobina substituie 2/3 din totalitatea hemoglobinei.  
Intoxicaţia cronică, urmare a inhalării vaporilor, provoacă dureri de cap, adinamie şi anemie. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,05 mg/m3 sau 
0,006 ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 2 mg/m3 sau 0,25 ppm. pentru 
expunere de scurtă durată la 15 min. 
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4.3.2.19.2. Nitritul de amil – C5H11NO2 
Nitritul de amil este un lichid limpede, mobil, gălbui, volatil, cu miros pătrunzător de fructe şi 
cu gust arzător. Are masa molară de 117,15 g/mol, densitatea de 0,872 kg/l la 20°C, 
temperatura de fierbere de +99°C, la 1013 hPa, temperatura de autoaprindere de 209°C, este 
aproape insolubil în apă, este miscibil cu solvenţi organici ca: alcool, cloroform, eter, benzen, 
eter de petrol. 
Inhalarea de cantităţi mici produce o roşeaţă a feţei şi puternice pulsaţii ale carotidei şi 
temporalelor, în circa 3 minute, tensiunea sanguină scade şi apoi se normalizează. La folosirea 
de cantităţi mari, se constată: ameţeli, confuzie, tulburări ale auzului şi vederii, slăbirea 
pulsului, respiraţie dificilă, scăderea masivă a presiunii sanguine şi sincopă. Moartea se 
produce prin insuficienţă respiratorie. Intoxicaţiile prin expuneri prelungite produc tulburări 
psihice, lezare hepatică şi renală. Picăturile de nitrit de amil ajunse în ochi pot coroda corneea. 
 
4.3.2.19.3. Nitrobenzenul – C6H5NO2 
Nitrobenzen este o substanţă chimică cu un nucleu aromatic, care la temperatura camerei se 
află în stare de agregare lichidă. El a fost pentru prima oară sintetizat în anul 1834 de Eilhard 
Mitscherlich. 
Nitrobenzenul este toxic, probabil cancerigen, din punct de vedere chimic fiind stabil atât în 
mediu alcalin cât şi în cel acid. 
Nitrobenzenul, este un produs intermediar la obţinerea unor substanţe ca anilina, dintrobenzen, 
trinitrobenzen, benzidină, fuxină sau chinolină. Într-o măsură mai mică este folosit ca diluant, 
la obţinerea unguenţilor, carburanţilor, filmelor fotografice sau explosivilor. 
Nitrobenzenul este un lichid incolor, din cauza impurităţilor apare practic de culoare gălbuie, 
uleios, slab gălbui, cu miros înţepător de migdale amare. Are masa molară de 123,11 g/mol, 
densitatea de 1,199 kg/l la 20°C, temperatura de topire de +5,7°C, temperatura de fierbere de 
+210,9°C, la 1013 hPa, temperatura de autoaprindere de 480°C. Este greu solubil în apă, dar 
solubil în solvenţi organici ca alcool, eter sau benzen. 
În amestec cu aerul nitrobenzenul formează amestecuri explozive cu limitele de explozivitate 
cuprinse între 1,8-40% vol.  
Larga utilizare a nitrobenzenului în industrie a dat naştere la accidente şi intoxicaţii cronice, 
prin inhalarea vaporilor şi absorbţia prin piele.  
Inhalat şi fiind insolubil, are o acţiune lentă, simptoamele apărând după 15—30 minute: 
cefalee, slăbiciune, cianoză, iritaţia căilor respiratorii, convulsii, fenomene asfixice.  
În otrăvirea cronică, fenomenele hemolitice sunt însoţite de lezarea ficatului şi tulburări 
nervoase.  
Ingerat el produce, în afara simptoamelor amintite, şi tulburări gastrointestinale. Moartea 
survine în comă, prin oprirea respiraţiei. Sângele este fluid şi negricios. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 1 mg/m3 sau     0,2 
ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 30 mg/m3 sau 16 ppm. pentru expunere 
de scurtă durată la 15 minute. 
 
4.3.2.20. Aminoderivaţi arilici 
În industrie, intoxicaţiile cu aminoderivaţi: anilină, toluidine, xilidine, naftilamine etc., au loc 
pe cale respiratorie şi pe cale cutanată, substanţele fiind liposolubile.  
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4.3.2.20.1. Anilina – C6H5NH2 
Anilina a fost obţinută pentru prima oară în 1826 de Otto Unverdorben prin distalarea în mediu 
alcalin a indigoului, din care a fost produs o vopsea albastră, de unde provine şi numele de ulei 
albastru. 
Anilina se utilizează mai ales în industria chimică, ea fiind materie primă pentru procesele de 
sintetizare a coloranţilor, fibrelor sintetice precum şi la producerea cauciucului şi a unor 
medicamente. 
Anilina (arabă an-il - planta de indigo) este o substanţă lichidă incoloră, puţin uleioasă cu un 
miros dulceag, care devine în contact cu aerul brun-deschis. Are masa molară de 93,13g/mol, 
densitatea de 1,02 kg/l la 20°C, temperatura de topire de -6°C, temperatura de fierbere de 
+184°C, la 1013 hPa, temperatura de autoaprindere de 615°C. Este greu solubilă în apă cu 
solubilitatea de 36 g/l, dar solubilă în solvenţi organici. 
În amestec cu aerul anilina formează amestecuri explozive cu limitele de explozivitate cuprinse 
între 1,3 - 11% vol.  
Anilina are multiple utilizări industriale la prepararea unor materii colorante, medicamente, la 
producţia de răşini sintetice etc. 
Anilina este uşor absorbită prin piele, plămâni sau din tubul digestiv. Acţionează ca iritant local 
şi asfixiant. Pe piele, produce dermite. La copii, absorbţia prin piele este destul de intensă. 
Sensibilitatea faţă de anilină creşte după ingerarea de alcool. Se consideră că are acţiune 
cancerigenă, deoarece uneori produce tumori ale vezicii urinare. 
Anilina acţionează şi asupra sistemului nervos central, producând în prima fază excitaţie şi apoi 
depresiune. Are şi acţiune inhibitoare asupra sistemelor oxidante ale enzimelor.  
Ingerată sau inhalată, anilina provoacă ameţeli, cefalee, spasme, tulburări ale respiraţiei, 
greţuri, vărsături, paralizii, dilatarea pupilelor. Caracteristică este cianoza. În stare gravă: comă, 
paralizii şi sfârşit letal. Moartea se datorează insuficienţei respiratorii, insuficienţei cardiace 
sau ambelor. Doza minimă letală este de 1g. 
În otrăvirea cronică, se constată: cefalee, iritabilitate, ameţeli, insomnie, tremurături, tulburări 
psihice, afecţiuni hepatice şi renale.  
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 3 mg/m3 sau     0,8 
ppm. pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 5 mg/m3 sau 1,3 ppm. pentru expunere 
de scurtă durată la 15 minute. 
 
4.3.3. Substanţe toxice de natură minerală 
În clasa substanţelor toxice de natură minerală, sunt grupate toate elementele metalice şi 
metaloidice precum şi compuşii lor care au acţiune nocivă, capabile de a provoca otrăviri acute 
şi intoxicaţii cronice. 
Unele dintre metale sunt componente normale ale organismului şi chiar necesare fenomenelor 
vitale, având prin urmare şi o importanţă fiziologică. Este recunoscută importanţa biologică a 
Na, K, Ca, Mg, Fe, iar altele în cantităţi mici sunt componente ale unor enzime (Cu, Zn, Mn). 
Chiar arsenul care este o otravă reputată se găseşte răspândit în toate organele corpului uman 
în proporţii diferite. 
În general, otrăvurile minerale (săruri metalice) au un efect astringent asupra tractului digestiv. 
Substanţele caustice şi corozive produc moartea ţesuturilor cu care vin în contact prin efectul 
lor caustic-coroziv sau necrozant. 
Majoritatea toxicelor minerale au acţiuni locale prin faptul că se combină cu proteinele sau prin 
precipitarea lor. De asemenea, pot avea loc leziuni biochimice. Acest proces este foarte 
important în cazul arsenului, mercurului şi plumbului.  
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Efectele toxice ale sărurilor metalice se manifestă după absorbţia lor. În otrăvirea acută, 
principalele sisteme şi organe afectate sunt: organele de absorbţie (intestine, plămâni), de 
excreţie (rinichi, colon) şi sistemul nervos central. Mai pot fi lezate ficatul şi pielea.  
Sărurile metalice solubile sunt, în general, iritante ale tractului digestiv. Ele produc în gură un 
gust metalic, senzaţie de arsură în gât şi dureri epigastrice, însoţite de greaţă şi vărsături, care 
adesea pot conţine sânge. Datorită deshidratării şi a pierderilor de electroliţi — prin vomitare 
şi diaree — victima acuză o sete vie. Împreună cu durerea, deshidratarea şi pierderea de 
electroliţi induc colapsul, conducând repede la o insuficienţă circulatorie periferică şi la şoc 
ireversibil. Durerile abdominale se generalizează. Abdomenul este rigid în otrăvirea cu plumb; 
dureros la apăsare în otrăvirea arsenicală şi mercurială. 
Moartea este în cele mai multe cazuri rezultatul deshidratării, pierderilor de ioni de potasiu şi 
insuficienţei circulatorii. 
Nevrita periferică este de obicei o urmare a intoxicaţiei cronice: încheietura mâinii la Pb, 
parestezii, slăbirea extensiilor piciorului la As. 
Simptoamele nervoase apar în otrăvirea acută gravă, ca şi în cea cronică: nelinişte, iritabilitate, 
ataxie. 
Hepatita toxică este rezultatul lezării celulelor hepatice, celule în care metalele au tendinţa de 
a se acumula. Lezarea se produce imediat după absorbţia toxicului, dar manifestările apar mai 
târziu. Leziuni degenerative au loc şi în alte organe, însă acestea sunt mai puţin pronunţate 
decât în ficat.  
Atrofia galbenă a ficatului, apare ocazional, este rezultatul unui proces citolitic. În cazuri grave 
de intoxicaţie, apare icterul. 
Nefrita toxică apare în urma eliminării otrăvurilor metalice solubile prin aparatul renal. Lezarea 
membranei glomerulară şi a celulelor tubilor, are ca rezultat glomerulonefrita acută şi necroza 
tubulară, care antrenează oliguria. Un alt semn obiectiv este edemul pleoapelor. Mercurul 
produce cel mai frecvent anurie.  
Dermatitele sunt observate obişnuit în otrăvirile cronice. Singura manifestare acută este 
dermatita exfoliativă, rară, însă gravă. Sărurile de arsen produc şi o pigmentare a pielii, iar cele 
de aur un eritem acut, urticarian sau raşuri morbiliforme. 
Febra fumului metalic este produsă prin inhalarea de particule foarte fine (aerosoli) a unor 
vapori metalici şi ai oxizilor lor (Zn, Ni; Be, Cd. Pb, Hg; nichel carbonil), care împreună cu 
proteinele organismului formează compuşi străini care duc la stări febrile, reversibile. Fumul 
produce o iritaţie acută a aparatului respirator (durere, febră, tuse, bronşită). Unele metale 
foarte toxice (Cd, nichel carbonil) pot provoca edem pulmonar, care se poate dovedi mortal. 
 
  
4.3.3.1. Arsenul – As 
Numele grec "arsenicon" (în traducere "bărbat"), era atribuit în antichitate unor sulfuri de arsen 
şi acidului arsenicos. Pentru prima dată, Platon şi Strabon amintesc de existenţa şi exploatarea 
arseniului din muntele Sandaracurgium – provincia Pont. Ca element, se pare că a fost preparat 
pentru prima dată de Albertus Magnus, în anul 1250, din auri-pigment şi săpun, şi apoi de 
Paracelsus prin sublimarea sandaracului cu coji de ou.  
Date certe despre propagarea arseniului metalic provin de la Lèmery, care, în 1675, tratează 
sulfurile de arsen cu drojdie de vin şi săpun moale, de la alchimiştii secolelor următoare, care 
fac studii sistematice asupra obţinerii şi proprietăţilor acestui element. Dintre aceştia, amintim: 
J. Scroeder (1694), H. Brandt (1733) şi J. Liebig (1842). 
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Arsenul a constituit otrava de preferinţă în evul mediu, sub diverse denumiri ca Aqua Tofiana, 
Aqueta di Perugia sau di Napli, Cantarella familiei Borgia.  
Arsenul este un semimetal de culoare cenuşiu spre negru şi galben, cu densitatea de           5,727 
g/cm3, masa atomică de 74,92 u, temperatura de sublimare la +633°C. 
Nici un zăcământ de minereuri metalice nu a fost sau nu este exploatat exclusiv pentru arsen; 
de regulă arsenul se obţine ca subprodus, crescând valoarea economică a diferitelor tipuri de 
mineralizaţi în care se găseşte. De altfel, toxicitatea sa mare a condus în nenumărate situaţii la 
necesitatea folosirii de înlocuitori, fapt ce a condus mai departe la scăderea cererii sale pe piaţa 
mondială. 
În prezent se pot produce otrăviri accidentale în gospodărie, industrie, agricultură sau 
terapeutică. 
Intoxicaţiile cronice au loc la extracţia şi prelucrarea minereurilor care conţin arsen. Cea mai 
toxică dintre combinaţiile arsenului (după AsH3) este anhidrida arsenioasă (şoricioaică), 
folosită în blănărie, pielărie, culori, smalţuri, alice de vânătoare, ca şi la prepararea verdelui de 
Paris sau de Schweinfurth (acetoarsenit de cupru), verdele lui Scheele (arsenit de cupru), 
arseniaţi de plumb şi de calciu. Aceste intoxicaţii, urmare a absorbţiei de cantităţi mici şi 
repetate, se datorează faptului că arsenul, eliminându-se încet, duce la fenomene de acumulare, 
simptoamele apărând progresiv. 
Trioxidul de arsen se prezintă sub mai multe aspecte: amorf, pulbere fină sau masă sticloasă 
transparentă, cu solubilitate diferită în apă, toate formele fiind solubile în alcool. încălzit (300°), 
se transformă în vapori, iar pulberea rezultată prin răcirea acestora este constituită din cristale 
octaedrice strălucitoare. 
Compuşii solubili ai arsenului sunt iritanţi pentru mucoase. Ei sunt repede absorbiţi producând 
necroze în ficat şi în rinichi. În sânge se leagă cu globina hemoglobinei. Se combină cu 
enzimele tiolice, inhibând astfel metabolismul celular.  
Compuşii trivalenţi sunt încet absorbiţi din tractul intestinal. După trecerea în circulaţia 
generală, ei se depozitează în particular în ficat, rinichi, splină, peretele intestinal, plămâni şi 
ceva mai puţin în creier. Rămân pe perioade mai mari de timp în oase, piele şi păr. Au o 
deosebită afinitate pentru keratina din păr, unghii şi piele. 
Simptomatologia este polimorfă şi se poate confunda cu toxi-infecţiile alimentare, cu otrăvirea 
cu ciuperci sau pesticide şi, în general, cu gastroenteritele acute. În mod obişnuit, simptoamele 
otrăvirii acute apar în decurs de o oră. Victima simte un gust metalic în gură, are disfagie, 
răguşeală. Apar apoi, greţuri şi vărsături, urmate de diaree prin accelerarea peristaltismului care 
produc o puternică deshidratare a organismului. Dureri abdominale, sete vie şi oligurie, la care 
contribuie şi presiunea sanguină scăzută, hipotermie, răsuflarea are miros aliaceu. 
În forma supraacută: gastroenterită violentă, cu diaree apoasă sau hemoragică, asemănătoare 
simptoamelor holerei asiatice. 
De asemenea, apar convulsii, bolnavul intră în comă, iar moartea are loc prin insuficienţă 
circulatorie (2—4 ore). 
Arsenul, fiind o otravă plasmatică şi capilară, produce capilarodilataţie; în urma fenomenului 
de plasmexodie are loc scăderea tensiunii arteriale până la colaps; inhibarea miocardului 
contribuie, de asemenea, la insuficienţa circulatorie.  
În intoxicaţia cronică, apar adesea tulburări digestive (anorexie, greaţă, vărsături, diaree), 
accidente cutanate, tulburări nervoase, lezarea ficatului, anemie, moartea survenind, în mod 
obişnuit, prin insuficienţă cardiacă. În unele cazuri, se constată răsuflare aliacee, căderea 
părului şi a unghiilor. Alterarea măduvei osoase duce la leucopenie şi eritrocitopenie.  
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Pentru acidul arsenios, doza toxică este de 0,01—0,05% g, iar cea letală de 0,12—0,20 g; 
pentru arseniatul disodic, doza letală este de 0,30 g. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,01 mg/m3 
pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 0,1 mg/m3 pentru expunere de scurtă durată 
la 15 minute. 
 
4.3.3.2. Stibiul - Sb 
Stibiul sub formă de combinaţii este cunoscut încă din antichitate. Denumirea de stibiu provine 
de la romani, iar cea de antimoniu provine de la alchimişti. În 1470, Basilius Valentinus descrie 
pe larg metoda de obţinere a antimoniului. 
Stibiul (antimoniul) este un metaloid alb-argintiu. Metaloidul este întrebuinţat pentru realizarea 
unor aliaje în poligrafie, în industria cauciucului şi în tehnică. Alături de zăcămintele de mercur, 
în mod frecvent, se găseşte stibina din care se extrage stibiul sau antimoniul. Aceasta se 
foloseşte în aliajele pentru izolarea cablurilor, la fabricarea unor piese rezistente la acizi etc. 
Stibiul este un semimetal de culoare cenuşiu argintiu, cu densitatea de 6,6 g/cm3, masa atomică 
de 121,75 u, temperatura de topire la +630°C respectiv temperatura de fierbere de +1635°C. 
Stibiul are proprietăţi asemănătoare arsenului; diferă totuşi prin faptul că nu există în mod 
normal în organism. Se absoarbe ceva mai uşor şi are o acţiune mai slabă decât aceea a 
arsenicului. 
Acţiunea compuşilor de stibiu este foarte variată, ea depinzând nu numai de natura compusului, 
dar şi de modul de administrare. Ei activează secreţiile şi reduc circulaţia şi respiraţia. 
Compuşii solubili ai stibiului au acţiune purgativă în doze mici şi vomitivă în doze mai mari. 
Emeticul are acţiune iritantă şi revulsivă, mai accentuată decât aceea a arsenului, cu apariţia 
unor pustule situate mai ales la orificiile glandulare cutanate, şi care se observă mai ales în 
otrăvirile lente. 
Simptomatologia este destul de asemănătoare cu cea a otrăvirii arsenicale. Ficatul este lezat. 
Moartea survine în câteva ore, prin colaps circulator. 
În intoxicaţia lentă, simptoamele sunt mai puţin accentuate; sunt caracteristice pustulele stibiale 
pe spate, membre şi părţile genitale. Inhalarea vaporilor şi pulberilor produce iritaţia căilor 
respiratorii (tuse, senzaţie de constricţie toracică şi dispnee). În intoxicaţiile profesionale, 
pustulele se usucă şi lasă cicatrice. Apar tulburări digestive. 
Compuşii de stibiu, având proprietăţi vomitive, este greu de stabilit doza lor toxică, aceasta 
variind şi datorită susceptibilităţii individuale. Cantităţi de 0,5—1 g sunt foarte periculoase, iar 
1,2 g emetic este o doză considerată mortală. Cardiacii sunt foarte sensibili; o doză de 0,10 g 
emetic poate fi mortală.  
4.3.3.3. Mercurul – Hg 
 
Mercurul a fost cunoscut din antichitate de chinezi şi indieni, fiind găsit şi în mormintele 
egiptene ce datau din 1500 i.Hr. Cuvântul indian pentru alchimie este Rasavātam care înseamnă 
„calea mercurului”. Prin 500 d.Hr. mercurul era utilizat ca material de amalgamare cu celelalte 
metale. 
Hg este simbolul chimic modern al mercurului. Provine din latinescul hydrargyrum, forma 
latinizată a termenului grec `Υδραργυρος (hydrargyros), care înseamnă „argint lichid”, din 
moment ce are un aspect lichid şi argintiu. Elementul a fost numit după zeul roman Mercur, 
cunoscut pentru viteza acestuia. 
Mercurul este un element extrem de rar în scoarţa pământului, crusta având o medie a 
abundenţei masice de numai 0,08 părţi per milion. Cu toate acestea, pentru că nu are un amestec 
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geochimic cu acele elemente care constituie majoritatea masică a crustei, minereurile de mercur 
pot fi extrem de concentrate. Cele mai bogate minereuri conţin mercur până la 2,5%. 
Este întâlnit fie ca metal nativ (rar) sau în cinabru, corderoit, livingstonit şi alte minerale, 
cinabrul (HgS) fiind minereul cel mai comun. Minereurile de mercur apar de obicei în centuri 
orogenice unde rocile cu densitate mare sunt forţate spre crusta terestră, fiind de obicei în 
apropierea izvoarelor fierbinţi sau a altor regiuni vulcanice. 
Mercurul este un metal lichid de culoare argintie, cu densitatea de 13,5459 g/cm3, masa atomică 
de 200,59 u, temperatura de topire la -38,83°C respectiv temperatura de fierbere de +356,73°C. 
În ceea ce priveşte toxicitatea compuşilor minerali ai mercurului, aceştia urmează după arsen. 
Sunt otrăvuri violente, cu acţiune caustică locală şi corosivă.  
La temperatura ordinară, emite vapori care, absorbiţi pe cale pulmonară, dau intoxicaţii cronice 
şi chiar intoxicaţii acute. 
Sarea cea mai toxică este clorura mercurică denumită şi sublimat corosiv din cauza celor două 
proprietăţi de seamă pe care le posedă: de a sublima la încălzire uşoară şi de a fi corosivă. 
Gustul ei este stiptic, neplăcut. Doza mortală este de 0,3—0,4 g. 
Azotatul mercuric este folosit la prepararea fetrului pentru pălării şi a produs numeroase 
intoxicaţii profesionale. 
Mercurul poate pătrunde în organism pe toate căile, inclusiv pielea intactă. După intrarea 
toxicului în circulaţia generală, unde circulă probabil sub formă de albuminat, el este reţinut în 
ţesuturi, de unde poate reveni iar în circulaţie, uneori cu întârziere. Are tendinţa de a se depune 
temporar în oase şi în măduvă. Concentraţii mai mari se găsesc în rinichi şi în bilă. Organele 
cele mai afectate sunt peretele intestinal, rinichii, ficatul şi mucoasa bucogingivală. Mercurul 
are efect cumulativ. 
În intoxicaţia acută, simptomatologia este de ordin digestiv şi renal. După ingerare, toxicul 
produce arsuri şi inflamaţie gastrointestinală. Victima simte un gust metalic în gură, are sete, 
greaţa este urmată de vărsături şi dureri abdominale. Iritaţia colonului duce la simptoame de 
colită, care prelungeşte diareea, nefrita mercurială, colaps circulator prin slăbirea miocardului.  
Compuşii organomercuriali sunt liposolubili. Local, ei irită pielea şi mucoasele. Resorbite, ele 
produc: ameţeli, greaţă, anorexie, sete, tulburări de vedere, auz şi mers, tulburări renale, 
stomatita. Simptomul precoce este inflamaţia gingiilor şi hemoragiile gingivale.  
În intoxicaţia cronică (hidrargirism), se remarcă acţiunea toxicului asupra sistemului nervos 
central: tremurături, nevroză şi eretism nervos: excitaţie neuropsihică aparte cu emoţii, 
tremurături, pierderea sociabilităţii, insomnii, scăderea memoriei, stare de depresiune, 
răsuflarea este fetidă, vorbirea sacadată, dureri gingivale, dislocarea şi căderea dinţilor, nefroză 
mercurială cu albuminuria, pe tegumente, apar toxicodermii. La femei, se observă tulburări ale 
ciclului menstrual, avorturi. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,05 mg/m3 
pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 0,15 mg/m3 pentru expunere de scurtă durată 
la 15 minute. 
 
4.3.3.4. Plumbul - Pb 
Plumbul este cunoscut şi utilizat încă din antichitate. În prezent datorită densităţii ridicate, 
plumbul şi-a găsit utilizarea la protecţia contra radiaţiei ionizante. De asemenea, plumbul este 
folosit la fabricarea de greutăţi cu volum mic dar cu mase mari.  
Oxizii de plumb (miniu, litargă) se utilizează la fabricarea vopselelor protectoare şi a chiturilor 
de miniu şi de litargă. De asemenea, plăcuţele de plumb se utilizează la fabricarea 
acumulatorilor pentru autoturisme. Datorită punctului de fuziune scăzut, plumbul se utilizează 
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la băi cu metale topite în laborator şi la fabricarea aliajelor de lipit în electrotehnică (aliaje 
staniu-plumb). 
Plumbul este un metal de culoare cenuşie, densitatea de 11,34 g/cm3, masa atomică de 207,2 
u, temperatura de topire la +327,43°C respectiv temperatura de fierbere de +1740°C. 
Toxicitatea plumbului şi a compuşilor săi este mai mică decât aceea a arsenului şi a mercurului, 
dar, ca şi acestea, plumbul provoacă intoxicaţii cronice. 
Plumbul poate pătrunde în organism pe cale cutanată, respiratorie (cea mai periculoasă) şi 
digestivă. Doza letală absorbită este estimată la 0,5 g plumb. 
Intoxicaţia acută apare în urma ingerării de săruri solubile de plumb, când victima simte în gură 
un gust dulce, apoi stiptic neplăcut, urmate de o senzaţie de arsură în cavitatea bucală, esofag 
şi stomac, greaţă şi vărsături albicioase (PbCl). Colicile violente care se declanşează sunt 
urmate de diaree cu materii fecale negre (PbS). Faţa este palidă şi extremităţile reci. Se remarcă 
oligurie. Colaps circulator, comă şi moarte, care uneori este precedată de convulsii 
epileptiforme, ca rezultat al gastroenteritei severe şi şocului.  
Intoxicaţiile cronice, care sunt mai importante decât cele acute, pot avea o origine alimentară 
sau profesională şi poartă denumirea de saturnism. Cele de origine alimentară sunt ocazionate 
de folosirea vaselor de ceramică smălţuite cu oxizi de plumb şi din care, prin intermediul 
acizilor graşi, se solubilizează trecând în preparatul alimentar; de trecerea plumbului din 
conducte în apa potabilă, îndeosebi în cea cu reacţie slab acidă; de consumul pâinii coaptă în 
cuptoare încălzite cu lemne vopsite cu compuşi ai plumbului etc. 
Principala cale de pătrundere a toxicului este însă calea respiratorie. Intoxicaţia cronică 
profesională este rezultatul inhalării vaporilor, fumului de plumb şi al pulberilor compuşilor 
săi. 
Plumbul inhalat este mai periculos decât cel ingerat, deoarece absorbţia pulmonară este mai 
activă decât cea din tractul digestiv. Prezenţa dioxidului de carbon uşurează solubilizarea 
particulelor fine de plumb, produsul trecând în circulaţie unde se găseşte sub formă de citrat, 
fosfat coloidal şi legat de albumine şi gammaglobuline.  
Comportarea plumbului în organism se aseamănă în multe privinţe cu cea a calciului. Oasele 
lungi conţin mai mult plumb decât cele late. De aici o parte se solubilizează, reintră în circuit 
şi este apoi eliminat prin rinichi. O mobilizare bruscă a plumbului din oase conduce la 
simptoame alarmante. 
Saturnismul are un debut lent şi insidios. Plumbul este un toxic polimorf, aşa că semnele clinice 
sunt multiple. Prezenţa sa în organism se manifestă prin: 
— alterări ale organelor hematopoietice conducând la anemie. Anemia saturnină este în funcţie 
de acţiunea inhibitoare a plumbului în sinteza hemoglobinei şi distrugerea eritrocitelor printr-
o fragilitate crescută a acestora. 
— modificări ale funcţionării musculaturii netede a tubului digestiv, provocând apariţia colicii 
saturnine; 
— tulburări nervoase: nevrite, polinevrite, encefalopatii. Encefalopatia saturnină, semn al 
afectării creierului, se caracterizează prin dureri de cap, presiune intracraniană, ameţeli, 
oboseală, insomnie, violente accese convulsive, însoţite de o componentă psihică asociată cu 
delir. Tremuratul mâinilor evoluează spre convulsii epileptiforme. Convulsiile vaselor 
retiniene pot provoca tulburări de vedere şi chiar orbire. Semne de surditate; 
Acţiunea plumbului se manifestă şi asupra sferei genitale: la femei prin tulburări menstruale, 
avorturi spontane, scăderea naşterilor normale şi creşterea mortalităţii infantile, iar la bărbaţi 
prin tulburări de potentă. 
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Compusul cel mai toxic al plumbului, dar în acelaşi timp şi cel mai periculos, este plumb 
tetraetilul, Pb(C2H5)4. Acesta este un lichid uleios, incolor, cu miros dulceag şi mai dens decât 
apa cu densitatea de l,62 kg/l. Este folosit ca antidetonant în benzina pentru motoarele cu 
combustie internă (mărirea cifrei octanice). 
Fiind volatil la temperatura ordinară şi având solubilitate în lipide, el poate fi absorbit atât pe 
cale pulmonară, cât şi prin pielea intactă. 
În intoxicaţia acută, acţiunea sa se îndreaptă asupra sistemului nervos, fiind un toxic cu acţiune 
centrală. 
Expunerea la plumb tetraetil provoacă insomnie, coşmaruri, instabilitate emoţională, 
hiperactivitate şi chiar psihoză toxică. Favorizează căderea părului. Slăbiciune musculară. 
Vederea este tulburată. Simptoamele predominante sunt cele mintale (confuzii, halucinaţii) şi 
subiectul devine maniac. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,05 mg/m3 
pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 0,1 mg/m3 pentru expunere de scurtă durată 
la 15 minute. 
 
4.3.3.5. Cuprul – Cu 
Cuprul este folosit încă din cele mai vechi timpuri. Acesta a jucat un rol important în civilizaţia 
omenească, fiind folosit la statui, la obiecte casnice, etc.  
Obiecte din cupru cu o vechime mai mare de 6000 de ani au fost găsite în zone cu importanţă 
istorică, de exemplu în Caldeea, în Egipt, Asiria, Fenicia şi America.  
Originea numelui vine de la cuvântul latinesc cyprium, provenit de la insula Cipru. În Asia au 
fost descoperite urmele unor mine de cupru ce datează din timpul Epocii Caldeene.  
Se pare că acest metal a apărut în Egipt, cu 5 000 de ani î.e.n. şi apoi, cam cu un mileniu mai 
târziu, în regiunea dintre Tigru şi Eufrat, unde se dezvoltase civilizaţia sumeriană.  
În Egiptul Antic, pe vremea faraonului Tutmes, cuprul se exploata în Peninsula Sinai şi era 
cunoscută sub numele de komt. Tot în perioada Antichităţii, cuprul mai este recunoscut sub 
numele de chalcos.  
Cu două mii de ani înaintea erei noastre, cuprul era folosit numai la fabricarea bronzului şi, mai 
târziu, la confecţionarea unor podoabe, iar combinaţii ale cuprului la colorarea sticlei în 
albastru (folosită ca piatră scumpă, la inele, broşe etc.). Homer a scris despre armele 
confecţionate din cupru. 
Mai târziu apar obiecte de artă confecţionate din cupru, cât şi diferite vase din bronz. În jurul 
anului 900 î.e.n. au fost folosite săruri de cupru pentru zugrăvitul locuinţelor scumpe, fiind 
combinat cu humă şi mai târziu cu var. Primele monede din bronz apar în Egipt, între anii 430-
322 î.e.n., cu un conţinut de cupru de 80% şi 20% cositor. 
Deoarece cuprul este un bun conducător de căldură, se utilizează la boilere şi alte dispozitive 
ce implică transferul de căldură. Cuprul cu puritate de peste 99%, este folosit la fabricarea 
conductelor de gaz şi apa, a materialelor pentru acoperişuri, a ustensilelor şi a unor obiecte 
ornamentale. 
A fost unul din primele metale folosite, deoarece cantităţi mici din el apar în unele locuri în 
stare liberă.  
Din punctul de vedere al răspândirii în natură, cuprul poate fi găsit fie sub formă nativă pur sau 
necombinat, sau fie sub formă de compuşi sau minerale. 
Multe minerale conţin cupru, ca de exemplu calcozina (sulfura de cupru), calcopirita sau 
criscolul (ferosulfura de cupru), cupritul (oxidul cupros) şi malachitul şi azuritul (ambele forme 
ale carbonatului basic de cupru).  



825 

 

Cuprul mai este prezent în crusta pământului într-o concentraţie de 50 ppm, constituind 0,01% 
din aceasta. 
Cuprul este un metal de culoare roşie stălucitoare, cu densitatea de 8,96 g/cm3, masa atomică 
de 63,54 u, temperatura de topire la +1083,4°C respectiv temperatura de fierbere de +2547°C. 
Cuprul este un component normal al organismului însă ingerarea de săruri de cupru produce 
vărsături. Dozele mai mari sunt iritante, provocând diaree, dureri abdominale (tenesme) şi, 
uneori, colaps circulator, pareze vasculare şi reducerea forţei de contracţie a inimii.  
În cazuri mortale, apare icterul. Doza letală pentru sulfatul de cupru este de 10 g, iar pentru 
acetatul bazic de cupru 15 g. 
Cantităţi importante de cupru au acţiune asupra sistemului nervos, cu apariţia de tremurături şi 
lipsă de coordonare în mişcări. La nivelul ficatului, cuprul produce leziuni ireversibile. Sunt 
atinşi şi rinichii. 
Intoxicaţia cronică profesională, ca urmare a inhalării cuprului fin divizat, a fumului şi prafului, 
se manifestă prin febră, greaţă, dispepsie, tuse, lizereu gingival roşu închis. Contaminarea 
ochilor produce durere, spasm al pleoapelor şi ulceraţii. Părul şi barba sunt adesea colorate în 
verzui din cauza acţiunii sebumului, care fixează pulberea fină de cupru acumulată în părţile 
păroase. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional pentru pulberi este de  
0,5 mg/m3 pentru expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 1,5 mg/m3, pentru expunere de 
scurtă durată la 15 minute. 
 
4.3.3.6. Cadmiul – Cd 
Cadmiul a fost descoperit în anul 1817 de către Fredrich Stromeyer şi este un metal de culoare 
cenuşiu metalic, cu densitatea de 8,65 g/cm3, masa atomică de 112,41 u, temperatura de topire 
la +321°C respectiv temperatura de fierbere de +765°C. 
Cadmiul este putin răspândit în natură şi nu formează minerale proprii. De obicei, însoţeşte 
minereurile de zinc sub formă de sulfaţi sau carbonaţi. Cadmiul este un metal alb-strălucitor, 
moale, ductil şi maleabil, este stabil în aer. 
Cadmiul este un metal foarte toxic. Este folosit ca material anticoroziv şi intră în compoziţia 
unor aliaje.  
Intoxicaţii accidentale se pot produce prin consumul de alimente sau băuturi acide păstrate în 
recipiente având strat protector de cadmiu; ele se pot produce şi prin cumularea de doze 
subtoxice. 
Intoxicaţii profesionale au loc în industrie, mai ales prin inhalarea vaporilor. 
Ingerate, sărurile de cadmiu sunt emetice şi produc tulburări gastrointestinale. Prezintă pericol 
pentru rinichi şi parenchimul hepatic. Urina are culoare brună. Doza minimă letală este 
apreciată la circa 1g. 
La inhalarea de fum şi praf, cea mai mare parte este absorbită, însă o parte se fixează în plămâni 
unde rămâne pe perioade mai lungi; cantităţi mici sunt absorbite din tractul gastrointestinal. Se 
pare că în sânge se găseşte aproape în totalitate în eritrocite. Cantităţi comparativ mai mari se 
găsesc în ficat, rinichi, pereţii intestinali.  
Fumul şi praful produc uscăciune în gură, dureri toracice, dispnee, tuse, astenie musculară, 
febră de fum metalic, bronhopneumonie şi, eventual, edem pulmonar. Moartea are loc prin 
edem pulmonar sau colaps circulator. În intoxicaţia cronică dispare percepţia olfactivă 
(anosmie); astenie, dinţi galbeni (lizereu de cadmiu), frecvente carii dentare, proteinurie şi 
lezare renală.  
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Cadmiul împiedică depunerea calciului şi, substituind acest element din oase, măreşte 
posibilitatea apariţiei fracturilor spontane. Se consideră că inhalarea de 40 mg cadmiu ar fi 
fatală. Fumul de oxid este forma cea mai toxică.  
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,05 mg/m3 
pentru expunere de lungă durată la 8 ore. 
 
4.3.3.7. Bismutul - Bi 
Bismutul este cunoscut încă din antichitate însă a fost confundat până în secolul XVIII cu 
plumbul şi staniul. În anul 1753 Claude Francois Geoffroy a demonstrate diferenţa dintre cele 
trei metale. Bismutul era cunoscut şi de incaşi care îl utilizau în aliaje de cupru pentru realizarea 
cuţitelor. 
Denumirea provine probabil din arabă bi ismid însemnând, ce are proprietăţi ca antimoniu. 
Bismutul este utilizat în cosmetică, pigmenţi şi produse farmaceutice. 
În scoarţa terestră bismutul se regăseşte în cantităţi de două ori mai mari decât aurul. 
Bismutul este un metal de culoare rozalie, cu densitatea de 9,87 g/cm3, masa atomică de 
208,98u, temperatura de topire la +271,3°C respectiv temperatura de fierbere de +1560°C. 
Dintre metalele grele, bismutul este cel mai puţin toxic. În combinaţiile chimice, se aseamănă 
cu arsenul şi stibiul, iar toxicologic se situează, prin unele acţiuni, alături de mercur şi plumb. 
Bismutul este absorbit şi difuzat în toate lichidele şi ţesuturile organismului. Este reţinut de 
către ţesuturi timp de săptămâni şi apoi, încetul cu încetul, este mobilizat. Bismutul trece uşor 
bariera placentară, repartizându-se în ţesuturile fătului. 
În intoxicaţia cu bismut, victima îşi simte gura uscată, cu gust metalic şi are salivaţie abundentă; 
vărsături, dureri abdominale, febră, risc de pierderea dinţilor, nefrită. Doza letală pentru 
subnitratul de bismut este de 8 g.  
 
4.3.3.8. Argintul - Ag 
Primele mine de argint au aparut mai înainte de perioada 3000 î.Hr. Argintul a fost un metal 
cunoscut de toate civilizaţiile antice, însă spre deosebire de aur, este foarte rar găsit în stare 
naturală. De aceea, când a apărut prima oară în Egipt, a fost mult mai valoros decât aurul. 
Dezvoltarea Atenei şi a civilizaţiei sale remarcabile a fost posibilă datorită exploatării minelor 
locale de argint de către localnici în zona Laurium, unde au exploatat din perioada 600-300 
î.Hr,  
producând în jur de 30 de tone de metal pe an.  
Minereul era în principal galenă, însă cu un conţinut de argint de câteva procente. Minele 
ateniene au continuat să fie exploatate şi de către Imperiul Roman, deşi cea mai mare cantitate 
de argint roman provenea din Spania. În Evul Mediu, minele germane au devenit cel mai 
important furnizor de argint din Europa. 
Civilizaţiile antice ale Americii Centrale şi Sudice au exploatat argintul, însă schimbul cu acest 
metal s-a făcut după cucerirea spaniolă. Zăcăminte importante s-au descoperit în anul 1535 la 
Charcas (Peru), Potosi (Bolivia) în anul 1545 şi la Zacatenas (Mexic) în 1548. Producţia din 
aceste surse era în total de peste 500 de tone pe an. 
Fiind un foarte bun conducător de electricitate, este folosit în electrotehnică şi electronică, fie 
ca atare, fie sub formă de depuneri galvanice. Deoarece este foarte ductil, se pot realiza prin 
tragere fire extrem de subţiri, iar prin turnare şi ambutisare, conectori şi pastile pentru contacte 
electrice.  
Se mai întrebuinţează la baterea monedelor, în giuvaergerie, precum şi în medicină. În 
stomatologie, din argint se realizează cu succes pivoţi endodontici.  
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Argintul este un metal de culoare specifică argintie, cu densitatea de 10,49 g/cm3, masa atomică 
de 107,868 u, temperatura de topire la +961,93°C respectiv temperatura de fierbere de 
+2212°C. 
Argintul metalic nu este toxic, însă poate da naştere la intoxicaţii cronice argiroza, o pigmentare 
albăstruie caracteristică a pielii, în care argintul este stocat intracelular; primul semn este 
reprezentat de prezenţa unui lizereu gingival de culoare albastră-cenuşie. 
Acţiunea toxică a compuşilor de argint este neînsemnată, deoarece ei se absorb lent. În 
organism, formează repede clorură de argint insolubilă, aşa că în circulaţia generală ajung cu 
greu la concentraţii apreciabile. 
Ingerat, azotatul de argint produce gastroenterite, uneori hemoragice. Mucoasa bucală este albă 
sau cenuşie. Vărsăturile sunt de culoare albicioasă (AgCl) şi se înnegresc sub influenţa luminii. 
Apar ameţeli şi convulsii. Moartea se produce, eventual, prin inhibarea respiraţiei. Doza 
mortală pentru azotatul de argint este de circa 10 g. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,1 mg/m3 pentru 
expunere de lungă durată la 8 ore. 
 
4.3.3.9. Zincul - Zn 
În antichitate, înainte de a fi identificat ca element chimic, zincul era folosit pentru obţinerea 
alamei. Un aliaj conţinând aproximativ 87% zinc s-a găsit în unele ruine preistorice din 
Transilvania. 
În Europa modernă, zincul metalic a fost redescoperit de Andeas Marggraf în 1746, prin 
reducerea calaminei cu mangalul. 
Zincul a fost un factor important în procedeul de descoperire al bateriei, astfel savantul 
Alessandro Volta în anul 1800 l-a utilizat pentru a inventa Pila Volta, prima baterie din lume. 
Ea era alcătuită din diferite straturi succesive de cupru, zinc şi postav îmbibat în acid sulfuric, 
care produceau curent electric.  
În present zincul se utilizează în aliaje cu alte metale pentru protejarea acestora împotriva 
oxidării. 
Zincul este un metal de culoare cenuşiu albăstrui, cu densitatea de 7,14 g/cm3, masa atomică 
de 65,409 u, temperatura de topire la +419,5°C respectiv temperatura de fierbere de +907°C. 
Zincul se găseşte, în mod normal, în organismul uman, fiind un element necesar creşterii. 
Otrăvirile de natură accidentală se datorează confuziilor. Otrăviri alimentare au loc în urma 
folosirii vaselor de zinc sau a vaselor galvanizate la prepararea şi concentrarea alimentelor sau 
a băuturilor cu reacţie acidă. Intoxicaţia profesională, care de altfel este reversibilă şi poartă 
denumirea de „febră de fum metalic" se manifestă prin frisoane, febră şi leucocitoză. 
Inhalarea de fum şi praf de zinc produce: tuse, dureri toracice, febră şi transpiraţii abundente, 
tahicardie, uneori, greaţă şi vărsături. Praful se absoarbe prin plămâni, de unde, prin capilarele 
pulmonare, trece în plasmă, unde se combină cu proteinele. Prin denaturarea proteinelor, ia 
naştere o substanţă străină de organism, care produce un şoc proteinic ducând la febră. 
Concentraţii de fumuri care depăşesc 15 ppm. sunt periculoase.  
 
4.3.3.10. Cromul - Cr 
Oxidul de crom a fost folosit de către chinezi, încă de acum 2000 de ani, pe timpul dinastiei 
Qin, pentru a acoperi vârfurile armelor. Numele său derivă de la cuvântul grecesc chroma, care 
înseamnă culoare, din cauza faptului că majoritatea compuşilor săi sunt intens coloraţi. 
Cromul a fost descoperit în anul 1797 de către Louis Nicolas Vauquelin, în cromat de plumb, 
mineral folosit ca pigment.  
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Cromul în combinaţie cu alte elemente are un colorit variat, fiind folosit şi ca pigment în 
vopsele sau lacuri. De asemenea are o largă întrebuinţare în metalurgie. 
Cromul este un metal destul de răspândit în scoarţa pământului dar numai sub formă de 
combinaţii chimice, cromit (FeCr2)O4 cu un conţinut în crom de 0,033%.  
Cromul este un metal de culoare alb cenuşie, cu densitatea de 7,139 g/cm3, masa atomică de 
51,996 u, temperatura de topire la +1857°C respectiv temperatura de fierbere de +2672°C. 
Cromul metalic nu este toxic, însă sărurile cromice, şi mai ales cromaţii şi bicromaţii, sunt 
periculoşi. Otrăvirile sunt de natură accidentală sau profesională  
În ceea ce priveşte modul de acţiune, cromul este citotoxic şi, în general, iritant. Compuşii 
cromului au multe utilizări industriale, şi accidente de ordin cutanat (leziuni) au loc la 
extragerea şi prelucrarea minereurilor, tăbăcire, mordansare în vopsitorie şi electrocromaj. 
Ingerarea de compuşi de crom produce arsuri în epigastru, vărsături, diaree, dureri abdominale, 
gastroenterită, oligurie sau anuria, convulsii şi comă. Şocul, ca şi uremia, conduc la moarte.  
Doza letală a unui cromat solubil este 5g; pentru bicromaţi 6-8g, iar pentru acidul cromic 1-2g. 
Pe piele, cromaţii produc dermatite edeme şi ulceraţii rezistente la tratament.  
Inhalarea de praf poate produce o ulcerare cu perforarea septului nazal. Se mai pot observa: 
conjunctivită, lăcrimare, faringită şi chiar carcinom al plămânilor.  
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,05 mg/m3 
pentru expunere de lungă durată la 8 ore. 
 
4.3.3.11. Manganul - Mn 
Unii compuşi ai manganului erau cunoscuţi încă din preistorie. Au fost descoperite picturi 
vechi de 17000 de ani realizate cu pigmenţi pe bază de bioxid de mangan. 
Egiptenii şi romanii foloseau compuşi ai manganului la fabricarea sticlei, fie pentru a o colora, 
fie pentru a o decolora. De asemenea, în minereurile de fier folosite de spartani se găsea şi 
mangan, iar unii cercetători susţin că duritatea excepţională a oţelurilor spartane se datorează 
realizării accidentale a unui aliaj fier-mangan. 
Originea numelui "mangan" este complexă. În Grecia Antică, existau două minerale negre din 
zona oraşului Magnesia numite "magnes", dar se considera că difereau ca gen. Magnes-ul 
masculin atrăgea fierul şi este ceea ce se cunoaşte astăzi sub denumirea de magnetit. Magnes-
ul feminin, magnesia, nu atrăgea fierul, fiind folosit pentru decolorarea sticlei şi este ceea ce se 
numeşte azi piroluzit, bioxid de mangan. În secolul al 16-lea se făcea o distincţie între magnesia 
negra (piroluzitul) şi magnesia alba, un alt minereu din zona Magnesiei (de fapt oxid de 
magneziu). Italianul Michele Mercati a transformat denumirea de magnesia negra în 
"manganesa" iar metalul izolat ulterior din ea a primit denumirea de mangan.  

În secolul 17, chimistul german Johann Glauber a obţinut pentru prima oară permanganat, un 
reactiv chimic des utilizat după aceea. La mijlocul secolului 18, bioxidul de mangan se folosea 
la obţinerea clorului.  
Chimistul suedez Scheele a fost primul care a identificat manganul ca element chimic separat 
în 1774, iar colegul său, Johan Gottlieb Gahn a obţinut în acelaşi an noul element în stare pură 
prin reducerea bioxidului de mangan cu carbon.  
La începutul secolului 19 au început cercetări privind folosirea manganului la obţinerea de 
oţeluri. În 1816 s-a constatat că adăugarea de mangan la fier îl făcea mai dur, fără a-l face şi 
mai fragil. În 1837 James Couper a descoperit o legătură între expunerea prelungită la mangan, 
în mine, şi o formă a bolii Parkinson. În 1912, în SUA a fost brevetat procedeul de acoperire 
electrochimică a armelor de foc cu fosfat de mangan pentru protecţia împotriva ruginii şi a 
coroziunii. 
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Manganul nu se găseşte în stare pură în natură. Totuşi, sub formă de diverse combinaţii, el 
apare în sol în proporţie de până la 900 ppm şi astfel este, după fier, al doilea metal greu ca 
răspândire. 
Manganul este un metal de culoare argintiu metalică, cu densitatea de 7,21 g/cm3, masa atomică 
de 54,938 u, temperatura de topire la +1246°C respectiv temperatura de fierbere de +2061°C. 
Este un element oligodinamic esenţial pentru nutriţie; funcţia lui ar fi în legătură cu 
metabolismul oxigenului.  
În general, intoxicaţiile cu mangan sunt accidentale şi de natură profesională. Compuşii 
manganului au acţiune iritantă locală, corosivă şi, de asemenea, degenerativă asupra celulei 
nervoase. 
Ingerat ca permanganat, are acţiune corosivă faţă de mucoase şi ţesuturi, putând conduce la 
perforaţii şi hemoragii. Produce greaţă, vărsături, cu dureri în esofag şi stomac, urmate de 
tulburări cardiovasculare, scaune sanguinolente, lezare renală. Edemul glotei poate conduce la 
sufocare. Doza letală este de 5g. 
Pulberile de mangan pătrund în organism pe cale respiratorie sau pe cale digestivă. Ajunse în 
stomac, unele se solubilizează în sucul gastric şi îşi manifestă acţiunea iritantă. Din tractul 
digestiv, sunt absorbite cantităţi mici. După trecerea în circulaţia generală, se depozitează mai 
ales în ficat şi rinichi. Resorbţia manganului la nivelul pulmonar provoacă manifestări de tip 
pneumonie. 
Manganul are afinitate pentru centrii nervoşi de la baza creierului, unde produce alterări 
degenerative ale celulelor, care duc la simptoame neurologice asemănătoare cu cele din boala 
Parkinson: paralizie progresivă a membrelor inferioare, caracterizată prin mers galinaceu; 
tulburări ale inteligenţei; monotonie în vorbire, emotivitate, potenţa este redusă, sudori 
nocturne, anemie, pierderea apetitului, tulburările hepatice sunt destul de grave (ciroză).  
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,5 mg/m3 pentru 
expunere de lungă durată la 8 ore, respectiv 3 mg/m3 pentru expunere de scurtă durată la 15 
minute. 
 
4.3.3.12. Taliul - Tl 
Taliul a fost descoperit în 1861 de William Crookes. Numele vine de la grecescul thallein care 
însemană verde, pentru că spectrul său are o linie alb-verzuie. Este folosit ca sulfat de taliu - o 
substanţă mortală pentru şobolani, la confecţionarea sticlei optice şi a semiconductoarelor şi în 
termometrie.  
Taliul este un metal moale de culoare alb-albăstrui, cu densitatea de 11,85 g/cm3, masa atomică 
de 204,3833 u, temperatura de topire la +304°C respectiv temperatura de fierbere de +1473°C. 
Taliul este unul dintre cele mai toxice metale. Sărurile sale solubile sunt cristaline, incolore, 
aproape fără gust, iar compuşii insolubili sunt coloraţi. Se absorb repede din tractul 
gastrointestinal şi se distribuie în toate organele, cu excepţia organelor bogate în grăsimi. Fiind 
o otravă cumulativă, acţiunea sa persistă mult timp. Doza letală este apreciată a fi de 0,5 g. 
După ingerare, simptoamele apar în 12—24 ore şi sunt de natură gastrointestinală şi nervoasă, 
greaţă, vărsături şi dureri abdominale. Având efect toxic asupra capilarelor, produce hemoragii 
ale mucoasei intestinale, lizereu gingival negru, rigiditatea feţei. Tulburările nervoase constau 
în parestezia membrelor, delir, convulsii, apare căderea părului. Moartea are loc prin 
insuficienţă respiratorie. 
În otrăvirea cronică: erupţii cutanate, uscăciunea şi descuamarea pielii. Alopecia este 
caracteristică în otrăvirea cu taliu. Necroza ficatului şi leziuni renale, lizereu gingival, 
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tulburările psihice pot duce la demenţă. Produce tulburări în metabolismul calciului şi al 
lipidelor.  
 
4.3.3.13. Bariul – Ba 
Mineralele de bariu au fost examinate pentru prima dată în anul 1602, de către Vicenzo 
Casciarolo. Acesta a observat că mineralele strălucesc în întuneric după încălzire. 
În 1774 Carl Wilhelm Scheele, prin examinarea gipsului, a identificat oxidul de bariu (BaO). 
Doi ani mai târziu Johan Gottlieb Gahn a descoperit aceeaşi combinaţie, prin examinări 
asemănătoare.  
Bariul metalic a fost obţinut pentru prima dată în 1808 de către Sir Humphry Davy. Numele de 
bariu i-a fost dat după mineralul său, barita.  
Denumirea bariului provine din cuvântul greacesc βαρύς: "greu", din cauza densităţii 
mineralului barita.  
Din cauza reactivităţii sale crescute, bariul nu se găseşte în natură în stare liberă, ci doar sub 
forma unor compuşi. Cu o pondere de aproximativ 0,039%, bariul este al 14-lea cel mai întâlnit 
element al scoarţei terestre. Bariul se găseşte în barită (sulfat de bariu cristalizat BaSO4), din 
care se şi obţine cel mai des, şi witerită (carbonat de bariu BaCO3). 
Bariul este un metal strălucitor de culoare alb-argintie, cu densitatea de 3,51 g/cm3, masa 
atomică de 137,327 u, temperatura de topire la +725°C respectiv temperatura de fierbere de 
+1140°C. 
Otrăvirile cu săruri de bariu sunt de natură accidentală. Sărurile de bariu sunt folosite în 
agricultură ca rodenticide (BaCO3), apoi ca depilator (BaS) şi în radiologie (BaSO4). 
Bariul este o otravă musculară. Acţiunea sărurilor se exercită printr-o excitaţie a muşchilor de 
orice tip. Are şi acţiune convulsivantă. Doza toxică este de circa 1 g pentru clorura de bariu şi 
de 3-4 g pentru carbonatul de bariu. 
Simptomatologia otrăvirii nu este specifică. Ingerate, sărurile solubile produc greaţă, vărsături, 
dureri stomacale, diaree, tremurături şi slăbiciune musculară, stare de prostraţie. Moartea 
survine prin insuficienţă cardiovasculară, obişnuit prin oprirea inimii în sistolă. Localizarea 
toxicului se face îndeosebi în ficat şi în rinichi. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,5 mg/m3 pentru 
expunere de lungă durată la 8 ore. 
 
4.3.3.14. Beriliul – Be 
Mineralele de beriliu şi smarald sunt cunoscute încă din antichitate, scriitorul roman Pliniu 
susţinea că beriliul era prelucrat la minele de lângă Marea Roşie, iar smaraldul era importat din 
India. De asemenea prelucrarea beriliului avea loc şi în deşertul Nubiei în vremea Cleopatrei.  
Abbe Rene-Just Hauy şi Nicholas Louis Vauquelin au analizat cristalele de beril pe 15 februarie 
1798 şi-a prezentat rezultatele la Academia Franceză, anunţând faptul că mineralele conţineau 
un nou element chimic, cu toate că nu a reuşit să-l separe de oxidul său. 
Metalul a fost izolat în 1828 de către Friedrich Woller la Berlin, Germania şi independent de 
Antoine-Alexandere-Brutus Bussy la Paris, Franţa. 
Berilul este un metal de culoare alb gri metalic, cu densitatea de 1,848 g/cm3, masa atomică de 
9,01218 u, temperatura de topire la +1287°C respectiv temperatura de fierbere de +2469°C. 
Beriliul şi compuşii săi au o deosebită importanţă industrială. Este cel mai toxic dintre metale. 
Apar intoxicaţii la obţinerea lui din minereuri şi la prepararea compuşilor. Este folosit, 
îndeosebi, pentru producerea diferitelor aliaje rezistente. 
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Intoxicaţiile sunt produse de inhalarea fumului şi a pulberilor conţinând beriliu. Este iritant 
pentru piele şi mucoase, producând şi stări alergice. Pătrunde în organism pe cale respiratorie 
şi mai puţin pe cale digestivă, fiind slab absorbit. Particulele insolubile sunt reţinute, în cea mai 
mare parte, în plămâni unde poate produce o pneumonie acută sau o pneumonie chimică tardivă 
(granulomatoză pulmonară). Se localizează în oase şi în ficat. 
Local, compuşii de beriliu produc leziuni ale pielii, dermite de contact cu ulceraţii şi 
granuloame. 
Inhalarea de fum sau praf produce tuse, febră, dispnee şi inflamaţii pulmonare acute, cianoză, 
anorexie şi pierdere în greutate, fibroză pulmonară. Moartea se produce prin insuficienţă 
cardiacă. Mortalitatea este de 35—50% în intoxicaţia cronică. 
Simptoamele intoxicaţiei cronice se pot dezlănţui de la câteva luni până la 10 ani de la expunere 
prin dispnee, insuficienţă cardiacă. Beriliul se fixează în oase; rămâne însă mult timp chiar în 
alte ţesuturi, de unde se elimină timp de mai mulţi ani. 
Valoarea limită de expunere profesională obligatorie la nivel naţional este de 0,002 mg/m3 
pentru expunere de lungă durată la 8 ore. 
 
 
 
 
 
IV. 1.5 DIMENSIONAREA INSTALAȚIILOR DE VENTILAȚIE INDUSTRIALĂ 
 
 Problema ventilației industriale a apărut ca urmare a gravelor probleme de poluare care 
apar atât în mediul din zonele industriale cât și a incintelor industriale. Înainte de a aborda un 
studiu de ventilație industrială trebuie pusă problema dacă nu există un mijloc mai simplu de a 
reduce sau elimina cauzele poluării sau de a reduce poluarea prin modificarea procesului de 
producție sau a modului de concepere și execuție a instalației de ventilație propriu-zise. 
 Punerea în funcțiune a unui sistem  de ventilație industrială apare ori de câte ori la un 
loc de muncă se produc noxe, pentru a menține un mediu interior sigur, sănătos, productiv și 
confortabil în condiții de igienă a muncii, de securitate și sănătate a personalului lucrător unde 
această nevoie este determinată nu numai de gradul de ocupare umană ci și, de cele mai multe 
ori, de alți factori, de exemplu - procesele de producție.  
 
 5.1. SISTEME DE VENTILARE INDUSTRIALĂ 
 Alegerea sistemului de ventilare cel mai potrivit pentru o situație dată constitue în cea 
mai mare parte cheia unei funcționări satisfăcătoare. Situațiile care intervin în practică sunt însă 
atât de numeroase, de complexe și de variate, procesele industriale într-o evoluție atât de rapidă, 
iar necesitățile pentru confort din ce în ce mai ridicate, încât a sistematiza diferitele situații care 
apar și de a atașa la fiecare categorie sistemul de ventilare cel mai potrivit ar fi și dificil și 
nepractic.  
 În alegerea sistemelor de ventilație se iau în considerere următoarele: 

a) Pentru aspirarea substanțelor nocive degajate de la utilajele tehnologice, 
sistemul cel mai eficient este ventilarea locală, care constă în captarea 
substanțelor nocive chiar la locul de generare, împiedicând astfel răspândirea 
lor în zona de lucru; 
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b) Ventilarea locală cu crearea de depresiune în zona de lucru este cea mai eficientă 
deoarece permite scăpări minime de substanțe nocive, fiind urmată în ordinea 
eficienței de nișele de aspirare și dispozitivele de captare deschise; 

c) Sistemele de ventilare generală, în clădirile industriale sunt mai puțin eficace 
datorită faptului că permit pătrunderea substanțelor nocive în zona de lucru și 
realizează numai o diluare a lor cu aer proaspăt. Se aplică atunci când sursele 
de generare nu pot fi precizate (scăpări de vapori și gaze prin neetanșeitățile 
recipienților sau conductelor), când degajarea substanțelor nocive se produce de 
pe suprafețe întinse și care nu pot fi aerisite prin ventilare locală, sau când 
surselor de generare sunt fixe dar în număr mare iar substanțe nocive sunt 
degajate în cantități mici; 

d) Sistemul de ventilație generelă este utilizat în clădiri de utilitate publică, 
administrative, sanitare și social-culturale, cu excepția încăperilor tehnologice 
unde ventilarea locală este mai eficientă (laboratoare, spălătorii, etc.); 

e) Sistemul indicat pentru eliminarea căldurii este ventilarea naturală organizată, 
datorită debitelor mari de aer care sunt necesare și care face ventilarea mecanică 
prea costisitoare. În cazul în care ventilarea naturală nu este realizabilă, sistemul 
indicat este ventilarea mecanică generală refulantă, în vederea reducerii 
temperaturii aerului din interior prin aport de aer proaspăt mai rece din exterior; 

f) Pentru evacuarea gazelor și vaporilor se aplică ventilarea mecanică generală în 
condițiile în care ventilarea locală nu poate fi aplicată. Prin aplicarea ventilării 
mecanice generale este necesar să se cunoască că de obicei instalația principală 
este cea de introducere (refulantă) care realizează diluția substanțelor nocive cu 
aer proaspăt. Dacă încăperea viciată este închisă fără comunicații directe cu alte 
încăperi, ventilația se realizează prin introducere de aer, fără aspirație. Dacă 
încăperea viciată comunică direct și permanent cu încăperile învecinate cu aer 
proaspăt ventilarea trebuie realizată printr-o instalație de aspirare a gazelor din 
zona viciată și o instalație de introducere a aerului în încăperea fără degajări de 
gaze, 

g) Pentru eliminarea prafului, singurul sistem de ventilare eficient este ventilarea 
mecanică locală. Ventilarea generală pentru eliminarea prafului constituie 
numai un mijloc de ameliorare a condițiilor de igienă; 

h) Pentru eliminarea vaporilor de apă, ventilarea locală rămâne sistemul cel mai 
eficient. Situațiile create în mod frecvent de procesele tehnologice impun 
deseori folosirea sistemelor de ventilare mecanică generală. 

Este tipic pentru incintele industriale să aibă, într-un singur spațiu, zone cu nivel țintă diferit. 
Nivelurile ținta pot fi determinate pentru întreaga suprafața sau local. De obicei, doar o parte a 
spațiului necesită controlul parametrilor atmosferici. 
În plus față de principala zonă controlată, mai pot fi una sau mai multe zone controlate cu 
niveluri țintă diferite de cele din principala zonă controlată. Față de măsurile de control a 
atmosferei interioare, tehnologiile de ventilație industrială includ măsuri de prevenire a 
evacuării în exterior a emisiilor periculoase datorate proceselor industriale, cum ar fi 
tehnologiile de transport și purificare și evacuarea controlată a aerului viciat.  
Scopul instalațiilor de ventilație industrială, include și alte spații decât clădirile de procesare 
industrială tradiționale, cum sunt: spitalele, parcările subterane, tuneluri miniere, de cale ferata 
și auto; alte clădiri, incinte si procese. 
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5.1.1.  Clasificarea sistemelor tehnologice de ventilație 
Sistemele tehnologice de aeraj industriale se pot clasifica în trei categorii: ventilație minieră, 
ventilație industrială si tehnologii de procesare a aerului.  
  
5.1.1.1. Ventilație minieră 
Din cadrul acestui sistem fac parte: 
- sistemele de aeraj local sau parțial care asigură circulația aerului de la intrarea în lucrarea 
minieră până la frontul de lucru, prin intermediul coloanelor de tuburi pe care sunt amplasate 
unul sau mai multe ventilatoare. Acest sistem se realizează refulant, aspirant și combinat și 
constă în captarea locală a degajărilor de gaze toxice și explozive.  
- sistemul de ventilație generală se realizează prin montarea la rețea (la extremitățile ei sau 
într-un punct interior) a unuia sau mai multor ventilatoare. Acest sisteme se bazează pe captarea 
aerului care își schimbă compoziția datorită condițiilor specifice din subteran. 
 
5.1.1.2. Ventilația industrială 
Din cadrul acestui sistem fac parte: 
- Sistemele de condiționare a aerului care controlează calitatea aerului si mediului, atât pentru 
factorul uman, cat si pentru procese. 
- Sistemele de ventilație generala în care anumiți parametrii interni sunt controlați doar 
parțial. Nivelurile ținta sunt de obicei mai scăzute decât cele pentru condiționarea aerului.   
- Sistemele de ventilație locala sunt folosite pentru zonele controlate local. Aceste sisteme se 
bazează pe captarea locala a contaminanților.  
- Sistemele de ventilație a proceselor au scopul de a menține condițiile definite pentru a 
asigura performanța proceselor (ex. hotele mașinilor de hârtie).   
 
5.1.1.3. Tehnologii de procesare a aerului 
În cadrul acstor tehnologii se disting următoarele sisteme: 
- Sistemele de purificare sunt utilizate pentru îndepărtarea contaminanților, pentru purificarea 
debitelor rezultante, si colectarea materialelor înainte de evacuarea aerului viciat;  
- Sistemele de transport pneumatice sunt folosite pentru a transporta poluanții captați din 
procese către un punct de colectare.  
- Sistemele de uscare sunt folosite pentru îndepărtarea umezelii, a gazelor si vaporilor dintr-
un produs. 
- Sistemele tehnologice pentru securitatea aerajului pot fi proiectate pentru controlul 
fumului în timpul incendiilor sau pentru reducerea riscului de explozie. 
 5.2. DIMENSIONAREA VENTILAȚIEI MINIERE 
 5.2.1. Dimensionarea debitului de aer necesar la frontul de lucru 
 Debitul de aer necesar în subteran rezultă din suma debitelor de aer aferente fronturilor 
de lucru (aerisite sub depresiunea instalaţiei principale de ventilaţie sau cu ajutorul instalaţiilor 
de aeraj parţial) a debitelor de aer necesare aerisirii lucrărilor miniere speciale sau inactive. 
Debitul de aer necesar în subteran se stabilește luându-se în considerare următoarele elemente: 

- gazele degajate din zăcământ; 
- gazele rezultate din tehnologia de lucru; 
- capacitatea de producție; 
- viteza minimă pentru circulația aerului; 
- obligativitatea asigurării confortului muncii. 
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Pentru asigurarea condițiilor de securitate și confort, la nivelul fiecărui front de lucru se aplică 
mai multe criterii de calcul al debitului de aer necesar [19]. 
 
5.2.1.1.  Dimensionarea debitului de aer necesar la frontul de lucru pentru lucrările de  
   exploatare aflate sub depresiunea generală a minei  
La stabilirea debitului de aer pentru lucrările de exploatare aflate sub depresiunea generală a 
minei se aplică următoarele criterii [37]: 
 
5.2.1.1.1. Pentru diluarea gazelor emanate din zăcământ (metan sau bioxid de carbon)  

 Qf =
K

6024C

100Tqr 



  (m3/min)       (5.1) 
în care: 
 qr – debitul relativ de metan sau bioxid de carbon (cel mai mare) aferent abatajului, 
stratului,  
         circuitului sau stației de ventilație, (m3/t); 
 T – producția zilnică planificată pentru abatajul respectiv,   (t); 
 C = 1% concentrația de gaz (CH4 sau CO2), care se ia în considerare la calculul debitului 
de  
         aer; 
 C = 0,5% CH4 sau CO2 în cazul în care din curentul de aer evacuat din abataj se aerisesc 
și  
         lucrările de pregătire aferente acestui abataj; 
 K – coeficient de neunuiformitate a degajărilor de gaze; 
 K = 1,1- pentru minele al căror debit relativ de gaze (CH4 sau CO2) este mai mic de 15 
m3/t; 
K = 1,2 - pentru minele cu un  debit relativ de gaze (CH4 sau CO2) mai mare de 15 m3/t, sau  
         pentru minele cu suflaiuri și erupții; 
 
Debitul relativ de metan se determină cu relația 
 qr =qa / T1    (m3/t)       (5.2) 
unde: 
 qa – debitul absolut de metan degajat pe o perioadă de 3 luni (m3/3 luni); 
 T1 – Producția realizată în 3 luni. 
 
Debitul absolut de metan se determină cu relația 
 qa = (Q1C1 + Q2C2 + Q3C3) (60×24×31×3) / (3×100)        (m3/3 luni)    (5.3)  
unde: 
 Q1, Q2, Q3 – debitele de aer măsurate în ultimele 3 luni (m3/min); 
 C1, C2, C3 – Concentrațiile de metan măsurate simultan cu debitele de aer (%). 
 
5.2.1.1.2.  Pentru diluarea gazelor rezultate la operaţia de împuşcare 

  Qf = 
VA

t

5,22


  (m3/min)      
 (5.4) 
în care: 
 t – 15 - 30 (minute) timp de aerisire; 
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 A - cantitatea de explozivi planificată pentru o împuşcare într-o repriză (kg); 
 V - volumul abatajului (m3); 
  V = S × L   (m3)       
 (5.5) 
 L - lungimea abatajului (m); 
 S - secţiunea liberă a abatajului (înainte de împuşcare) (m2). 
 
5.2.1.1.3. Pentru asigurarea vitezei minime 
  Qf = Vmin × 60 × S  (m3/min)      
 (5.6) 
unde: 
 Vmin - 0,2 m/s - viteza minimă de circulaţie a aerului 
 S - secţiunea liberă a lucrării miniere (m2). 
 
 5.2.1.2 Dimensionarea debitului de aer necesar la frontul de lucru pentru lucrările 
miniere  
  de deschidere şi pregătire aerisite cu instalaţii de aeraj parţial 
La stabilirea debitului de aer pentru lucrările de exploatare aflate sub depresiunea generală a 
minei se aplică următoarele criterii: 
 
 5.2.1.2.1 Pentru diluarea gazelor rezultate la operaţia de împuşcare 

 aeraj aspirant: 

 Qfp = 
1LSA

t

c


   (m3/min)      (5.7) 
în care : 
c = 18,2 pentru minele de sare;  
c = 25,7 pentru minele de minereuri;  
c = 23,5 pentru minele de cărbuni;  
  t – 15 - 30 minute, timp de aerisire; 
 A - cantitatea de explozivi planificată pentru a fi folosită la o împuşcare (kg); 
 L1 - lungimea de împrăștiere a gazelor după operația de împușcare, (m); 
 L1 = 2,4A+10,  (m); 
 S - secţiunea liberă a lucrării, (m2). 
 
 În cazul lucrărilor miniere cu secțiunea mai mare de 16 m2, lungimea L1  se calculează 
cu relația: 

  L1=  
 Sq8,7

    (m)       
 (5.8) 
în care:  
 q - consumul specific de exploziv, (kg/m3); 
 ρ - greutatea volumetrică a rocilor, (t/m3); 
  - coeficient de rupere a găurilor (0,8 - 0,9). 
 

 aeraj refulant: 
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  Qfp = 

3 2
cr

2 LSA
t

c


    (m3/min)     
 (5.9) 
în care: 
c = 7 - mine  de sare  
c = 9 - mine de minereuri  
c = 8,5 - mine de cărbuni 
 Lcr - lungimea critică, adică porţiunea de lucrare de-a lungul căreia gazele se diluează 
până la 
          limita admisă (m); 

  Lcr = 
K

S

A500




      (m)      
 (5.10) 
 K - coeficient de difuzie turbulentă, tabelul 5.1.; 
 A - cantitatea de explozivi planificată (kg); 
 S - secţiunea liberă a lucrării (m2). 
 
Dacă valoarea lungimii critice Lcr este mai mare decât lungimea lucrării L, în relaţia de calcul 
a debitului de aer se va introduce lungimea L. 
 Atât în cazul sistemului de aeraj aspirant, cât şi în cazul sistemului de aeraj refulant, la 
utilizarea unor cantităţi de exploziv mai mari de 25Kg, timpul de aerisire poate fi majorat, cu 
condiţia ca valoarea adoptată să fie menţionată în dispoziţia de împuşcare. 
 
          Tabelul  5.1. 

Diametrul 
coloanei  
d (mm) 

400 500 600 700 800 900 1000 

K 0,64 0,60 0,53 0,48 0,45 0,39 0,34 
 
 5.2.1.2.2 După numărul de locomotive Diesel 
  Qfp = n × q  (m3/min) 
în care: 
n - puterea totală a utilajelor acţionate cu motoare cu ardere internă, aflate simultan pe traseul  
       lucrării miniere în fund de sac (CP) 
q - norma de aer cerută pentru diluarea gazelor de eşapare  
 q - 6 m3/min şi CP când conţinutul de CO în conducta de eşapare este cuprins între 0,08 
şi  
       0,12%  
q - 4 m3/min şi CP când conţinutul de CO în conducta de eşapare este de 0,06 şi 0 08%  
q - 3 m3/min şi CP când conţinutul de CO în conducta de eşapare este mai mic de 0,06%. 
 
 În cazul utilizării la transport a maşinilor auto, în condiţiile opririi motoarelor în timpul 
staţionărilor, debitul de aer se va calcula cu ajutorul relaţiei 

  Qfp = (n1q1 + 1111 qnqn  ) × K           (m3/min)   
 (5.11) 
în care: 
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 n1 - puterea totală a utilajelor acţionate cu motoare Diesel aflate simultan pe traseul 
lucrării, care  
        conţin în conducta de eşapare maxim 0,06% vol. CO (CP); 

 1n  - puterea totală a utilajelor acţionate cu motoare Diesel aflate simultan pe traseul 
lucrării, care  
          conţin în conducta de eşapare între 0,06 ÷ 0,08 vol. CO (CP); 

 1n   - puterea totală a utilajelor acţionate cu motoare Diesel aflate simultan pe traseul 
lucrării, care  
          conţin în conducta de eşapare între 0,08 ÷ 0,12 vol. CO (CP); 
 q1 - 3 m3/min pentru fiecare CP când conţinutul de CO în conducta de eşapare nu 
depăşeşte  
        0,06% vol.; 

 1q  - 4 m3/min pentru fiecare CP când conţinutul de CO în conducta de eşapare este 
cuprins  
          între 0,06% ÷ 0,08% vol.; 

 2q   - 6 m3/min pentru fiecare CP când conţinutul de CO în conducta de eşapare este 
cuprins  
          între 0,08% ÷ 0,12% vol.; 

 K = c

ef

T

T

 - raportul dintre durata efectivă de funcţionare a maşinii în lucrarea minieră 
(în timpul  
        unei curse dus-întors) şi durata totală a unei curse dus-întors. 
T ef - durata de funcţionare efectivă a utilajului în subteran (s) 
 T c - durata totală a unei curse dus-întors (s). 
 
 Durata totală a unei curse dus-întors (s) se determină astfel: 
   T c = t g + t p + t i + t d   (s)     
 (5.12) 
în care: 
 t g - durata cursei utilajului gol (fără încărcătură) pe galerie, (s); 
 t p - durata cursei utilajului încărcat (plin) pe galerie, (s); 
 t i - timpul de încărcare a utilajului din frontul de lucru,(s); 
 t d - timpul de descărcare a utilajului la suprafaţă  (s) 
   T ef = t p + t g  (s)      
 (5.13) 
 
 5.2.1.2.3 După debitul absolut de gaze 

  Qfp = 0

a

CC

100q




   (m3/min)      
 (5.14) 
în care: 
 qa - debitul absolut de gaz (metan sau bioxid de carbon) specific lucrării miniere în fund 
de sac; 
 C - concentrația de gaz, admisă în curentul de evacuare a aerului din lucrare, (%); 
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 C0 - concentrația de gaz din curentul de alimentare cu aer al lucrării, (%), 
 
 5.2.1.2.4  După viteza minimă a aerului 

  Qfp = minVSK60       (m3/min)     
 (5.15) 
unde: 
 Vmin - 0,2 m/s - viteza minimă de circulaţie a aerului 
 S - secţiunea liberă a lucrării miniere (m2). 
 K - coeficient care ține seama de mărimea vitezei de circulație a aerului în secțiunea 
lucrării,  
        fig. 5.1. 

 
Fig. 5.1  
Coeficientul care ține seama de mărimea vitezei de circulație a aerului 
 
 Debitul de aer care se planifică în frontul de lucru Qfp va fi cel mai mare rezultat după 
unul din 
criteriile de calcul mai sus menţionate. 
  
 5.2.2. Sisteme  de  aeraj  parţial 
Instalaţiile de aeraj parțial sunt proprii tuturor lucrărilor miniere de deschidere şi pregătire în 
etapa de execuţie. Din acest motiv, în lucrarea de faţă, se tratează atât elementele definitorii 
pentru asigurarea securităţii şi sănătăţii personalului muncitor în subteran, luându-se în 
considerare varietatea condiţiilor de zăcământ, cât şi particularităţile funcţionale ale 
instalaţiilor de aeraj parțial. 
 Similar atribuţiilor aerajului general, realizat prin intermediul instalaţiilor principale de 
ventilaţie, aerajul parțial, indiferent de natura substanţei minerale utile care se extrage, are drept  
scop asigurarea condiţiilor de securitate şi confort a personalului în lucrările miniere de 
deschidere și pregătire în faza de execuție a acestora. 
 De asemenea în afara acestui gen de lucrări, instalaţiile de aeraj parțial sunt proprii 
tuturor lucrări miniere cu scop de prospectare şi exploatare geologică. 
 Din punct de vedere al structurii şi al condiţiilor diverse de utilizare, instalaţiile de aeraj 
parțial se deosebesc esenţial de instalaţiile principale de ventilaţie, caracterizându-se prin 
următoarele particularităţi:  

 domeniul de variaţie al rezistenţei aerodinamice la care trebuie să funcţioneze o 
instalaţie de aeraj auxiliar este extrem de mare (de la R = 0 din faza iniţială a lucrării 
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miniere, până la Rmax corespunzătoare lungimii finale a lucrării miniere), într-un 
interval de timp relativ mic; 

 schimbarea continuă şi semnificativă a parametrilor funcţionali (debit de aer, 
presiune) în raport cu avansarea lucrării miniere ; 

 instalaţia se realizează treptat şi corectitudinea execuţiei pe întreaga lungime, 
influenţează direct şi eficienţa aerajului ; 

 posibilitatea  reutilizării, atât a ventilatoarelor cât şi a coloanei de tuburi. 
 Aerajul parţial care asigură circulaţia aerului de la intrarea în lucrarea minieră până la 
frontul de lucru, prin intermediul coloanelor de tuburi pe care sunt amplasate unul sau mai 
multe ventilatoare, se realizează prin următoarele sisteme : refulant, aspirant şi combinat. 
 
 5.2.2.1. Sistemul de aeraj  aspirant 
 Sistemul de aeraj aspirant constă în aspirarea aerului viciat prin coloana de tuburi, în 
timp ce alimentarea cu aer proaspăt se face pe traseul lucrării miniere în săpare, sau al abatajului 
tip cameră în exploatare (fig. 5.2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.2  
Sistemul de aeraj aspirant 
 
L = 2 - 6 m    la  minele  negrizutoase 
L = 2 m         la minele grizutoase pentru lucrări în cărbune 
L = 4 m         la   minele   grizutoase pentru lucrări în steril 
 
Avantajele sistemului constau în : 

 evacuarea gazelor rezultate la împuşcare, precum şi a prafului silicogen se face prin 
coloana de tuburi; 

 debitele de aer necesare diluării gazelor rezultate la împuşcare nu depind de 
lungimea lucrării miniere sau a abatajului tip cameră; 

 permite evacuarea mai rapidă, în comparaţie cu sistemul refulant, a gazelor rezultate 
la împuşcare în cazul lucrărilor de lungime mare. 

 Dezavantajele sistemului de aeraj aspirant sunt: 
 evacuarea gazelor şi pulberilor explozive se face prin coloană de tuburi, respectiv 

peste motorul electric al ventilatorului (ventilatoarelor), fără posibilitatea 
cunoaşterii permanente a concentraţiilor acestor gaze şi pulberi; 

5m
L

V
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 un grad de dificultate sporit la operaţiunea de lichidare a acumulărilor de metan ; 
 gazele degajate din zăcământ pe traseul lucrării miniere, precum şi cele rezultate 

din funcţionarea motoarelor cu ardere internă sunt transportate până la frontul de 
lucru. 

 necesită menţinerea permanentă a coloanei de tuburi în apropierea frontului (2-4 m) 
ca urmare a razei de acţiune scăzute a curenţilor de aspiraţie; 

 obligativitatea utilizării în cazul tuburilor flexibile, numai a celor prevăzute cu 
elemente de rigidizare. 

 
 5.2.2.2. - Sistemul de aeraj refulant 
 Sistemul de aeraj refulant  constă în vehicularea aerului proaspăt prin coloana de tuburi 
şi evacuarea aerului viciat pe traseul lucrării miniere în săpare, sau al abatajului tip cameră în 
exploatare (fig. 5.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 5.3  
Sistemul de aeraj refulant 
  
Avantajele acestui sistem de aeraj sunt :  

 ventilatorul şi respectiv motorul acestuia sunt străbătute permanent de curenţi de 
aer proaspăt; 

 aerul proaspăt vehiculat în frontul de lucru nu este impurificat de gazele care se 
degaje din pereţii lucrări miniere sau ai abatajului tip cameră şi respectiv de gazele 
rezultate la funcţionarea motoarelor cu ardere internă; 

 pierderile de aer prin neetanşeităţile coloanei de tuburi amplifică procesul de diluare 
a gazelor toxice şi explozive de pe traseul lucrării miniere; 

 frontul de lucru şi spaţiul din vecinătatea acestuia sunt străbătute de curenţi de aer 
turbionari, cu rază mare de acţiune (până la 10 m), fapt care asigură ventilarea 
eficientă a acestora; 

 ventilatorul realizează parametrii funcţionali superiori în cazul sarcinii de refulare 
faţă de funcţionarea sa cu sarcină la aspirare; 

 permite utilizarea tuburilor flexibile fără inele  de rigidizare; 
 asigură simplitate la operaţiunea de lichidare a unei acumulări de metan. 

5m
max 10m

V
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 Dezavantajele sistemului de aeraj refulant sunt:  
 evacuarea gazelor toxice şi explozive se realizează pe traseul lucrării miniere sau al 

abatajului tip cameră; 
 necesită debite de aer mai mari, decât sistemul aspirant, pentru diluarea gazelor de 

împuşcare; 
 în toate condiţiile, sunt necesare deviatoare la capătul de refulare al coloanei de 

tuburi, pentru dirijarea jetului de aer; 
 prezenţa mai multor ventilatoare pe coloana de aeraj poate conduce la creşterea 

temperaturii aerului. 
 
5.2.2.3. Sistemul de aeraj combinat 
Sistemul de aeraj combinat (fig. 5.4 şi 5.5) care se realizează cu două instalaţii de aeraj parţial, 
îmbină avantajele sistemelor aspirant şi refulant, reducând în acest mod o parte din 
dezavantajele fiecărui sistem. 
Cu toate acestea, sistemul de aeraj combinat prezintă la rândul său următoarele dezavantaje: 
 – necesită utilizarea a două instalaţii de aeraj parţial; 
 – implică obligativitatea corelării permanente a debitelor de aer aferente celor două 
instalaţii. 
 

 
Fig. 5.4.  
Schema instalaţiei de aeraj parţial combinat I (varianta aspirant-refulantă) 
 

 
 
Fig. 5.5.  
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Schema instalaţiei de aeraj parţial combinat II (varianta refulant-aspirantă) 
 
Corespunzător avantajelor şi dezavantajelor fiecărui sistem, precum şi particularităţilor minelor 
în ceea ce priveşte securitatea, sistemele de aeraj descrise, se recomandă a fi utilizate după cum 
urmează: 

 sistemul de aeraj aspirant (fig. 5.2) aplicabil la toate minele, este indicat în 
special la lucrările miniere de lungime mare în care tăierea se face cu explozivi, 
care reclamă debite de aer relativ mici (Qr < 300 m3/min) 

 sistemul de aeraj refulant (fig. 5.3) aplicabil la toate minele, este indicat în 
special la minele grizutoase şi poate fi utilizat indiferent de înclinarea lucrărilor 
miniere cu obligativitatea controlului metanului atât la locul de muncă cât şi pe 
traseul lucrării miniere; 

 sistemul de aeraj combinat I (fig. 5.4) compus din coloană principală aspirantă 
şi coloană secundară refulantă, este aplicabil la toate minele, şi este indicat în 
special în lucrările miniere de lungime mare cu emanaţii de metan, sau cu 
temperaturi ridicate, lucrări, în care tăierea se face cu ajutorul explozivilor; 

 sistemul de aeraj combinat II (fig. 5.5) compus din coloană principală refulantă 
şi coloană secundară aspirantă prevăzută cu desprăfuitoare, este aplicabil la toate 
minele şi este obligatoriu la lucrările miniere cu tăiere mecanizată (combine). 

 
5.2.3. - Caracteristicile instalaţiilor de aeraj parțial 
 La o instalaţie de aeraj parțial se modifică, pe măsura creşterii lungimii coloanei, atât 
debitul de aer, cât şi presiunea /depresiunea. 
 Domeniul de variaţie al debitului de aer realizat la frontul de lucru depinde atât de 
coeficienţii aerodinamici aferenţi coloanelor de aeraj cât şi de parametrii funcţionali ai 
ventilatoarelor. 
 
 5.2.3.1. - Coeficienţii aerodinamici aferenţi coloanelor de aeraj 
 Coeficienţi care definesc, din punct de vedere aerodinamic, coloanele de aeraj sunt : 

 rezistenţa aerodinamică a coloanei, Rc ; 
 pierderile de aer caracteristice coloanelor, Kc . 

 
5.2.3.2. - Diametrul coloanei de aeraj  
Diametrul orientativ al tuburilor din componenţa unei coloane se  determină cu ajutorul relaţiei:
  

 
 Q  0,1  d fp
 (m)       (5.16) 

în care:  Qfp - debitul de aer la frontul de lucru, (m3/s). 
 
Valoarea diametrului rezultat din calcul se verifică cu valorile recomandate pentru diferite 
secţiuni ale lucrării în conformitate cu tabelul nr. 5.2. 
         Tabel nr. 5.2. 
Secţiunea lucrării,  (m) 6 8 10 12 14 16 
Diametrul de tub recomandat, (m) 0,5 0,6 0,8 0,8 1,0 1,2 
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5.2.3.3. - Rezistenţa aerodinamică 
 Rezistenţa aerodinamică a unei coloane de aeraj Rc, este rezistenţa pe care o opune 
conducta de aeraj curgerii aerului. 
 Valoarea rezistenţei aerodinamice variază atât în raport cu parametrii geometrici ai 
coloanei   (diametru, lungime, schimbări de direcţie), cât şi cu gradul de etanşare al coloanei. 
  Rezistenţa aerodinamică este mărimea fizică care determină pierderea de presiune 
caracteristică pentru un anumit debit de aer vehiculat pe o lungime dată.  
Rezistenţa aerodinamică totală a unei coloane de tuburi, Rc, depinde de valoarea rezistenței 
aerodinamice unitare, R0, de lungimea coloanei L, și de lungimile echivalente care exprimă 
schimbările de direcție – coturi și reduceri de secțiune, precum și de mărimea pierderilor de 
aer. 
În cazul în care coloana de aeraj ar fi continuă, fără îmbinări și  fără pierderi de aer, respectiv 
perfect etanşă, lucru imposibil de realizat în practică, rezistenţa aerodinamică totală Rc

 ar fi  
mai mare şi ar fi determinată de dependenţa liniară dintre rezistenţa aerodinamică unitară R0, 
lungimea L şi parametrii ventilatorului hv şi Qv.  
Relaţia de calcul a rezistenţei totale Rc

 este: 
  Rc

' = hv / Qv
2 = R0

' × L         (daPa  × s2 / m6)    (5.17)  
  
 Rezistenţa arodinamică unitară R0

' a coloanei perfect etanșe se poate determina cu una 
din relaţiile de mai jos: 
 R0

' = hv / Qv
2· L,       (daPa  × s2 / m7)      (5.18)  

sau   
  R0

' = 6,48· / d5       (daPa  × s2 / m7)     
 (5.19) 
în care:  
 - coeficientul de rezistenţă datorat frecării aerului de pereţii coloanei de aeraj, N s2/m4; 
d – diametrul coloanei de aeraj, (m).  
 
Rezistenţa aerodinamică unitară R0 caracteristică coloanelor neetanşe, se alege pe bază datelor 
prezentate în tabelul nr. 5.3, specifice coloanelor metalice şi flexibile corespunzătoare 
diferitelor diametre de tuburi şi respectiv stadiilor diferite de uzură. 
Tabel nr. 5.3.        
     Valorile rezistenţei R0                     
  

Diametrul 
coloanei 
(mm) 

Rezistenţa aerodinamică unitară R0 [(daPa  × s2 / m6) / m] 
Coloane metalice 

Coloane flexibile  
α = 0,00126 

Noi  
α = 0,00030 

Uzură medie  
α =0,00033 

Uzură pronunţată α 
= 0,00040 

400 0,1870 0,2600 0,2700 0,800 
500 0,0620 0,0700 0,0830 0,260 
600 0,0250 0,0300 0,0330 0,120 
800 0,0060 0,0080 0,0082 0,025 
1000 0,0019 0,0020 0,0026 0,008 
1200 0,0007 0,0008 0,0010 0,003 
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 Rezistenţa aerodinamică unitară R0 caracteristică coloanelor neetanşe, se determină pe 
bază de măsurători, cu relația: 
  R0 = (h1 – h2) / Qm

2 ·L      (daPa  × s2 / m7)    
 (5.20) 
în care: 
 h1 - reprezintă presiunea sau depresiunea măsurată într-un punct al coloanei, spre 
ventilator,  
        daPa; 
 h2 - reprezintă presiunea sau depresiunea măsurată într-un punct al coloanei, spre 
frontul de  
         lucru, daPa; 
Qm - debitul de aer mediu vehiculat în coloana de aeraj între cele două puncte de măsurare,  
           m3/s; 
L – lungimea coloanei între punctele de măsurare, m. 
 
Debitul de aer mediu Qm se determină cu relaţia: 
 Qm = (2Q1 + 3Q2) / 5  (m3/s)      (5.21) 
  
unde:  
Q1 şi Q2 reprezintă debitele de aer măsurate în aceleaşi puncte ca şi presiunile/depresiunile h1 
şi  
               h2 , m3/s. 
 
 În cazul în care măsurătorile se efectuează la nivelul întregii coloane de  aeraj, echipată 
cu un singur ventilator, h1 = hv ( hv – presiunea dezvoltată de ventilator) şi h2 = 0 (presiunea la 
capătul dinspre frontul de lucru), relaţiile de calcul al rezistenţelor aerodinamice unitare şi 
totale devin: 
 R0 = hV / L × Qm

2     (daPa s2 / m7)      (5.22)  
şi 
 Rc = R0 × L        (daPa s2 / m6)      (5.23) 
  
Având în vedere rolul pierderilor de aer în modificarea rezistenţei aerodinamice, este indicat 
ca ori de câte ori este posibil, la proiectarea instalaţiilor de aeraj auxiliar, să se adopte valorile 
rezistenţelor aerodinamice unitare R0, obţinute din măsurători efectuate în condiţiile specifice 
fiecărei lucrări. 
 În cazul schimbărilor de direcţie, care impun utilizarea coturilor, valorile lungimilor din 
coloana 1 care sunt echivalente cu rezistenţele locale şi care trebuie adăugate la lungimile 
efective ale coloanelor sunt redate în tabelul nr. 5.4 
   
          Tabel nr. 5.4.  
Valoarea  ,,l” 

Unghiul deviaţiei 
(grade) 

Lungimea echivalentă l (m) 
 pentru diferite diametrele de coloană: 

 1000 mm 800 mm 600 mm 500 mm 
120 27 23 16 13 
90 16 14 10 8 
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60 8 7 5 4 
45 5 4 3 3 
30 3 2 1,5 1,5 

 
5.2.3.4. - Pierderile de aer prin neetanşeităţile coloanelor de aeraj 
 Pierderile de aer se produc la îmbinările tuburilor care alcătuiesc coloanele de aeraj 
metalice sau la cusături sau lipituri în cazul tuburilor flexibile.  
Denumirea de pierderi de aer se referă la diferenţa dintre debitul de aer dezvoltat de ventilator 
şi debitul de aer realizabil în frontul de lucru. Funcţie de tipul aerajului, aspirant sau refulant, 
pierderile de aer înseamnă fie debite de aer aspirate de-a lungul coloanei, fie ieşiri de debite de 
aer din coloană pe întregul traseu al lucrării miniere. 
 În aerajul parțial, pierderile de aer aferente coloanelor de aeraj sunt exprimate în general 
în termen de “coeficient unitar de pierderi”, K0, care se defineşte prin debitul de aer exprimat 
în m3/s pierdut prin neetanşeităţi pe un metru de coloană, la o presiune dată și se determină cu 
relația.  

  K0 = 

  
 2/3

2
2/3

1

2121

hhL2

hhQQ3





     (m3/s /m la presiunea h1 – h2)       
 (5.24)  
 Mărimile Q1, Q2 , h1 şi h2 au aceleaşi semnificaţii ca şi în cazul relaţiilor anterioare. 
 
 În cazul în care la capătul coloanei dinspre front, presiunea este nulă, adică h2 = 0, se 
obţine: 

  K0 = 

 
1

21

hL2

QQ3 

  (m3/s/m la presiunea h1)   
 (5.25) 
Deoarece presiunea în interiorul coloanelor de aeraj variază continuu, estimarea pierderilor de 
aer la o presiune uniform aplicată este însă extrem de dificilă, fapt pentru care s-a elaborat un 
algoritm ce elimină acest inconvenient. 
 Astfel, prin combinarea relaţiilor de calcul specifice parametrilor R0 şi K0, s-a obţinut 
relaţia de dependenţă dintre raportul debitelor de aer Q1 şi Q2 şi coeficienţii aerodinamici 
aferenţi coloanelor de aeraj, eliminându-se în acest mod influenţa presiunii din coloană: 

  QR=

 
  2/1

0

2/1
00

2

1

LRLK415

15LRLK6

Q

Q






     
 (5.26) 
în care: 
 K0 L = Kc - reprezintă coeficientul de pierderi de aer specific coloanei de aeraj, m3/s la 
un  
            daPa; 
 R0 L = Rc - reprezintă rezistenţa aerodinamică a coloanei, daPa × s2/m6 

 QR - raportul debitelor de aer Q1 (dezvoltat de ventilator) şi Q2 (realizat la front). 
 
 Pentru valoarea QR < 5 (adică la frontul de lucru se vehiculează  cel puţin o cincime din 

debitul dezvoltat de ventilator), produsul Kc are o valoare mai mică de 3,6. În acest 
domeniu, ecuaţia de regresie (coeficient de corelaţie 0,99) este de forma: 

cR
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  QR = 1,02 + 0,585Kc + 0,15 Kc
2 Rc    

 (5.27) 
În baza relației prezentate a fost elaborată nomograma prezentată în fig. 5.6 care oferă 
posibilitatea determinării operative fie a coeficienților aerodinamici specifici unei coloane de 
aeraj existente, fie elementele necesare pentru proiectarea unei noi instalații. 
 

 
 
Fig. 5.6. 
Modul de determinare a coeficienților aerodinamici 
 
Valorile medii ale coeficientului unitar al pierderilor de aer K0 în funcţie de gradul de etanşare 
al coloanelor de aeraj şi de diametrul acestora, se aleg în baza datelor prezentate în tabelul nr. 
5.5. 
 
           Tabel nr. 
5.5. 
Valorile coeficientului K0 

Diametrul 
coloanei 
(mm) 

Coeficentul unitar al pierderilor de aer  K0, exprimat în 
m3/s/ m, la un daPa  

 Foarte bun Bun Slab 
500 0,00010 0,0005 0,0020 
600 0,00012 0,0006 0,0024 
800 0,00016 0,0008 0,0032 
1000 0,00020 0,0010 0,0040 
1200 0,00024 0,0012 0,0048 
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Valorile redate în tabelul 4 sunt oferite ca ghid şi nu trebuie considerate ca valori standard. Din 
acest motiv, valorile obţinute din măsurători sunt întotdeauna indicate pentru a fi luate în 
considerare.       
 
5.2.4. Proiectarea instalațiilor de aeraj parțial 
5.2.4.1. Stabilirea parametrilor funcţionali aferenţi ventilatoarelor de aeraj parțial 
Pentru calculul parametrilor funcţionali (debit de aer Qv şi presiune hv) aferenţi unui ventilator 
care asigură vehicularea aerului la frontul de lucru, trebuie să se cunoască [20]: 

- debitul de aer necesar în frontul de lucru, Qfp (m3/s); 
- lungimea lucrării L (m); 
- diametrul coloanei de tuburi, d (mm); 
- rezistenţa aerodinamică unitară R0, (daPa  × s2 / m6) / m; 
- coeficientul unitar al pierderilor de aer prin neetanşeităţile coloanei K0, m3/s/m. 

Dacă coloanele de aeraj ar fi perfect etanşe, atunci debitul de aer necesar la ventilator Qv ar fi 
egal cu debitul de aer din frontul de lucru Qfp, iar presiunea pe care ar trebui să o dezvolte 
ventilatorul s-ar putea calcula cu relaţia: 
 hV =  L × R0 × Qfp

2     (daPa)       (5.28) 
  
 În realitate însă coloanele de aeraj, după cum s-a menţionat anterior, nu pot fi etanşe, 
fapt pentru care mărimea debitului de aer la ventilator şi implicit presiunea vor fi afectate de 
pierderile de aer. 
 În acest caz, calculul parametrilor aferenţi ventilatoarelor se bazează pe dependenţa 
stabilită între caracteristicile aerodinamice ale coloanelor de aeraj şi raportul debitelor de aer 
dezvoltate de ventilatoare, respectiv debitele de aer vehiculate în fronturile de lucru. Conform 
acestei dependenţe, parametrii necesari pentru alegerea ventilatoarelor se pot calcula cu 
ajutorul relaţiilor: 
 Qv = QR ×  Qfp     (m3/s)       (5.29)  
  hv = Rc × Qm

2      (daPa)      
 (5.30)  
în care: 

  QR = Q1 / Q2 = 1,02 + 0,585 Kc + 0,15 Kc
2 Rc   

 (5.31) 
unde:   
Q1 = QV este debitul de aer necesar la ventilator, m3/s; 
Q2 = Qfp este debitul de aer necesar la frontul de lucru, m3/s; 
 Rc – rezistenţa aerodinamică a coloanei de aeraj, daPa s2/m6; 
  Qm = (2 QV + 3 Qfp)/5       
 (5.32) 
Qm – debitul de aer necesar a fi vehiculat în coloana de aeraj, m3/s. 
 
   5.2.4.2. Etape de calcul în proiectarea unei instalaţii de aeraj parțial: 
 Pentru proiectarea unei instalații de aeraj parțial, sunt necesare următoarele etape de 
calcul: 
 a) Se determină debitul de aer necesar în frontul de lucru Qfp; 
 b) Se stabileşte lungimea finală a coloanei de aeraj L (m) şi se adoptă diametrul 
corespunzător acesteia d (m). 

cR
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 c) Se aleg din tabelele nr. 5.3 şi nr. 5.5 valorile adecvate pentru coeficientul unitar al 
pierderilor de aer prin neetanşeităţile coloanei K0 (m3/s/m la un daPa) şi pentru rezistenţa 
aerodinamică unitară R0, (daPa s2/m6). 
 d) Se calculează coeficientul de pierderi de aer al coloanei de lungime L (m) şi respectiv 
rezistenţa aerodinamică a acesteia: 
               Kc = K0L    (m3/s la un daPa)    
 (5.33)  
  Rc = R0L   (daPa s2/m6)     
 (5.34)  
 e) Se determină raportul debitelor de aer QR=Qv / Qfp din relaţia lui QR, în funcţie de 
valorile  corespunzătoare ale coeficienţilor aerodinamici Kc şi Rc. 
 f) Se calculează debitul de aer necesar a fi dezvoltat de ventilator: 
  QV = Qfp × QR    (m3/s)     (5.35)  
 g) Se calculează debitul de aer mediu: 

  Qm = 5

Q3Q2 21 

  (m3/s)     
 (5.36) 
 h) Se determină presiunea necesară la ventilator: 
  hv = Rc × Qm

2   (daPa)     
 (5.37) 
 i) Se alege tipul ventilatorului corespunzător (funcţie de parametrii hv şi Qv și curbele 
caracteristice redate în anexa 1, respectiv pe baza nomogramelor L-Q redate în anexa 2). 
 
5.2.4.2.1.  Exemplu de calcul. 
 Proiectarea unei instalaţiei de aeraj parţial cu diametrul de 500 mm:  
 Date de intrare conform fig. nr. 5.7: 
 
 

 
 
Fig. nr. 5.7.  
Instalație de aeraj parțial refulantă 
 

A. se cunosc: 
 Qf = 90 m3/min = 1,5 m3/s 
 Lc  = 300 m 
 Ø = 500 mm 
 K0 = 0,0005 m3/s/ m  la 1daPa 
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 R0 = 0,07  daPa s2 /m7  (Kμ/m) 
 

B. etape de calcul 
 
 B.1.  Se calculează coeficientul pierderilor de aer Kc şi rezistenţa aerodinamică Rc 
pentru coloana de lungime L (m) cu relaţiile: 
 KC =K0 × L                                     m3/s  la 1daPa 
 KC = K0 × 300 = 0,15                     m3/s  la 1daPa 
 RC = R0 × L                                       daPa s2 /m6  (Kμ) 
 RC = R0 × 300 = 21                           daPa s2 /m6  (Kμ) 
 
 B.2.  Se determină raportul debitelor de aer QR = Qv / Qfp cu ajutorul relaţiei: 

 QR = 1,02 + 0,585 × KC × CR
+ 0,15 × KC 2 × RC  

 QR = 1,02 + 0,585 × 0,15 × 21 + 0,15 × 0,152 × 21 = 1,673 
 
 B.3.  Se calculează debitul necesar la ventilator (Qv) cu relaţia: 

 QR = f

V

Q

Q

                                m3/s 
 Qv = QR × Qf                                    m3/s 
 Qv  = 1,673 × 1,5  = 2,509                              m3/s 
 
 B.4.  Se calculează debitul de aer mediu, cu relaţia: 
 Qm = (2 × Qv + 3 × Qf) / 5                           m3/s   
 Qm = (2 × 2,509 + 3 × 1,5) / 5 = 1,904      m3/s   
 
 B.5.  Se calculează depresiunea necesară pentru deplasarea aerului, folosind relaţia: 
 HV = RC × Qm 

2                                           daPa 
 HV  = 21 × 1,904 

2 = 76,13                       daPa 
 
 B.6.  Se stabilesc parametrii necesari la ventilator:    
 QV = 2,509                                             m3/s   
 HV =  76,13                                                   daPa 
 
 B.7.  Alegerea Ventilatorului 
 Din  Anexa 2 se alege nomograma specifică parametrilor R0 și K0 aleși, fig. 5.8 care să 
satisfacă parametrii aerodinamici specifici instalației de ventilare. 
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Fig. 5.8  
Nomograma VE 5,5 kW 
 
Din nomogramă se oservă cu ușurință că pentru R0 și K0, lungimea coloanei L respectiv Qf 
stabilit, este recomandabil utilizarea unui ventilator tip VEP 5,5 kW. 
 
5.2.4.3. Determinarea numărului de ventilatoare necesare unei instalaţii de aeraj parțial  
    şi a lungimii de coloană pe care se pot vehicula debitele de aer 
Pentru determinarea parametrior funcționali ai ventilatoarelor și implicit pentru stabilirea 
tipului și numărului de ventilatoare sunt necesare parcurgerea următoarelor etape: 

- se calculează debitul de aer necesar în frontul de lucru, Qfp (m3/s).  
- se stabilește lungimea lucrării L (m); 
- se alege diametrul coloanei de tuburi, d (mm), de obicei cel mai utilizat tip de tuburi 

de aeraj, de exemplu d=500mm; 
- se alege rezistenţa aerodinamică unitară R0, (daPa  × s2 / m7), de obicei pentru 

proiectare se alege valoarea corespunzătoare pentru tuburi cu uzură medie; 
- se alege coeficientul unitar al pierderilor de aer prin neetanşeităţile coloanei K0, 

m3/s/m, de obicei pentru proiectare se alege valoarea corespunzătoare coloane cu 
grad bun de etanșare. 

 După această etapă se parcurge algoritmul de calcul aferent pentru stabilirea 
parametrilor funcționali ai ventilatorului.  
 În situația în care tipul de ventilator utilizat în mod obișnuit  de exemplu VEP 5,5 kW 
sau VEP 11 kW, nu satisface, atunci se aleg parametrii R0 și K0, superiori și se repetă calculul. 
 Dacă nici în această situație nu satisface, atunci se alege un diametru de tub superior şi 
se repetă etapele de calcul descrise anterior. 
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 Dacă nici în această situație nu satisface, atunci se alege un ventilator superior si se 
repetă etapele de calcul descrise anterior. 
 În condițiile în care nici în această situație nu satisface, sau datorită unor constrîngeri 
de natură tehnică sau economică, atunci doar se apelează la sisteme de ventilare cu mai multe 
ventilatoare dispuse fie în baterie fie în cascadă. Ventilatoarele dispuse în cascadă sau în baterie 
trebuie să fie întotdeauna de același tip, cu aceleași caracteristici funcționale. 
 În această situație se parcurg următoarele etape:  
a) se stabileşte lungimea L aferentă primului ventilator, în funcţie de debitul de aer necesar în 
frontul de lucru Qfpv1; 
 b) se calculează coeficientul pierderilor de aer prin neetanşeităţile coloanei şi respectiv 
rezistenţa aerodinamică a acesteia cu ajutorul relaţiilor: 
  Kc = K0L     [m3/s/m la un daPa col. apă]    
 (5.38) 
      Rc = R0L     [daPa s2 / m6]       (5.39) 
 c) se determină raportul debitelor de aer QR cu ajutorul relaţiei:  

  QR = Q1 / Q2 = 1,02 + 0,585 Kc + 0,15 × Kc
2 × Rc  

 (5.40) 
 d) se determină debitul de aer Qfp aferent celui de-al doilea ventilator cu relaţia: 
  Qfpv2 = Qfpv1 × QR     [m3 / s]      
 (5.41) 
 e) lungimea aferentă celui de-al doilea ventilator se stabileşte în acelaş mod cu cel 
prezentat la pct. a. 
În scopul alegerii directe a ventilatorului aferent unei instalaţii de aeraj parţial, în funcţie de 
debitul de aer necesar în frontul de lucru Qfp şi lungimea L a coloanei de tuburi, s-au elaborat 
162 de nomograme care se regăsesc în anexa 2. Pentru exemplu în fig. 5.9 este redată 
nomograma specifică ventilatorului VEP 17 kW racordat la o coloană cu diametrul de 800 mm. 
Această nomogramă este utilizată pentru stabilirea numărului de ventilatoare care să asigure 
un debit la front de 135 m3/min pe o lungime de 4190 m. Modul de amplasare al ventilatoarelor 
este redat în fig. 5.10. 
Nomogramele din anexa 2 au fost întocmite pentru ventilatoarele axiale uzuale, luându-se în 
considerare diametrele coloanelor de tuburi indicate a se utiliza în funcţie de capacitatea 
ventilatoarelor, de valoarea raţională a pierderilor de aer şi a rezistenţelor aerodinamice. Pentru 
fiecare nomogramă sunt evidenţiate valorile coeficientului unitar al pierderilor al pierderilor de 
aer K0 şi al rezistenţei aerodinamice unitare R0 specifice diametrului coloanei de tuburi, 
parametri care se modifică odată cu schimbarea mărimii diametrului. Se pot construi 
nomograme pentru orice tip de ventilator și orice valoare a parametrilor R0 și K0. 
Utilizarea acestor nomograme pentru dimensionarea instalaţiilor de aeraj parţial permite: 
- alegerea directă, raţională a tipului de ventilator necesar pentru o lungime dată a lucrării 
miniere L şi pentru un debit de aer la front Qfp; 
- stabilirea lungimii maxime posibile de aerisit cu un singur ventilator; 
- determinarea  facilă a numărului de ventilatoare şi a lungimii de coloană aferentă fiecărui 
ventilator. 
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Fig.5.9.   
Nomograma VEP 17 kW 
 

 
 
Fig. 5.10.  
Amplasarea în coloană a ventilatoarelor 
 
 Amplasarea ventilatoarelor la distanţele obţinute conform metodei descrise mai sus 
oferă posibilitatea menţinerii în coloana de aeraj fie a presiunii, fie a depresiunii (în raport cu 
atmosfera din galerie), reducându-se în acest fel în mare măsură debitele de aer recircuitate în 
lucrarea minieră, fapt ce conduce la creşterea eficienţei aerajului. Datele obţinute se 
centralizează într-un tabel având forma celui  din tabelul nr. 5.6 
         
           
 Tabel nr. 5.6 
Lungimile de coloană aferentă fiecărui ventilator 
pentru un debit de aer la frontul de lucru de …… m3/min 
 

Nr. 
crt. 

Tip 
ventilat
or 

Diametr
u 
coloană 
 (mm) 

Ro 
 
k/
m 

Ko 
m3/s/m 
la  
1 daPa 

Debitul 
de aer 
necesar în 
front Qfp 
(m3/min) 

Lungimea de coloană aferentă  
fiecărui ventilator 

Lungim
ea 
maximă  
de 
vehicula
t 

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 
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Lmax (m) 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
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Pentru exemplificare, în fig. nr. 5.11, se redă epura presiunii în cazul amplasării a trei 
ventilatoare V1 ,V2 şi V3. În acest caz se poate menţine în coloană fie presiune, fie depresiune, 
datorită faptului că fiecare ventilator este capabil să preia debitul de aer vehiculat de 
ventilatorul precedent ca urmare a distanţelor dintre ventilatoare determinate de această metodă 
de amplasare. 

 
Fig. nr. 5.11. 
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Epura presiunilor 
 
În cazul poziţionării ventilatoarelor la alte distanţe, epura presiunii redată în figura nr. 5.12 şi 
5.13 evidenţiază faptul că de-a lungul coloanei există şi presiune şi depresiune, având ca 
rezultat atât refulări de aer cât şi de aspirări de aer. Se face menţiunea însă, că pentru evitarea 
recircuitărilor de aer este indicată utilizarea unui singur ventilator pentru fiecare instalaţie.  
 
       

 
Fig. nr. 5.12 

Amplasarea neraţională a ventilatoarelor în cazul aerajului aspirant 

 
 

Fig. nr. 5.13 
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Amplasarea neraţională a ventilatoarelor în cazul aerajului refulant 
 
 
5.2.4.3.1.  Exemplu de calcul. 
 Proiectarea unei instalaţiei de aeraj parţial cu diametrul de 500mm  
 Date de intrare conform fig. nr. 5.14: 

 
 

Fig. nr. 5.14. 
Amplasarea în cascadă a ventilatoarelor la coloane de lingime mare 
 

A. se cunosc: 
 
 Qf = 120 m3/min = 2 m3/s 
 Lc  = 1670 m 
 Ø = 500 mm 
 K0 = 0,0001 m3/s/ m  la 1daPa 
 R0 = 0,062  daPa s2 /m7  (Kμ/m) 
 

B. etape de calcul 
 
 B.1.  Se calculează coeficientul pierderilor de aer Kc şi rezistenţa aerodinamică Rc 
pentru coloana de lungime L (m) cu relaţiile: 
 KC =K0 × L                                      m3/s  la 1daPa 
 KC = K0 × 1670 = 0,167                  m3/s  la 1daPa 
 
 RC = R0 × L                                        daPa s2 /m6  (Kμ) 
 RC = R0 × 1670 = 103,54                   daPa s2 /m6  (Kμ) 
 
 B.2.  Se determină raportul debitelor de aer QR = Qv / Qfp cu ajutorul relaţiei: 

 QR = 1,02 + 0,585 × KC × CR
+ 0,15 × KC 2 × RC  

 QR = 1,02 + 0,585 × 0,167 × 54,103 + 0,15 × 0,1672 × 103,54 = 2,447 
 
 B.3.  Se calculează debitul necesar la ventilator (Qv) cu relaţia: 
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 QR = f

V

Q

Q

                                          m3/s 
 Qv = QR × Qf                                    m3/s 
 Qv  = 2,447 × 2  = 4,894                                 m3/s 
 
 B.4.  Se calculează debitul de aer mediu, cu relaţia: 
 Qm = (2 × Qv + 3 × Qf) / 5                          m3/s   
 Qm = (2 × 4,894 + 3 × 2) / 5 = 3,157          m3/s   
 
 B.5.  Se calculează depresiunea necesară pentru deplasarea aerului, folosind relaţia: 
 HV = RC × Qm 

2                                       daPa 
 HV  = 103,54 × 3,157 

2 = 1031,947              daPa 
 
 B.6.  Se stabilesc parametrii necesari la ventilator:    
 QV = 4,894                                           m3/s   
 HV =  1031,947    daPa 
 
 B.7.  Alegerea Ventilatorului 
 La parametrii  calculați necesari se observă că este imposibil de identificat un ventilator 
obișnuit care să satisfacă. În cazul în care se dispune numai de ventilatoare de tip VEP 11kW, 
atunci acestea pot fii amplasate în cascadă. 
 Din  Anexa 2 se alege nomograma specifică parametrilor R0 și K0 aleși, fig. 5.15 care 
să satisfacă parametrii aerodinamici specifici instalației de ventilare. 

 
 

Fig.5.15 
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Nomograma VEP 11 kW 
Din nomogramă se oservă cu ușurință că pentru R0 și K0, lungimea coloanei L respectiv Qf 
stabilit, se pot utiliza 4 ventilatoare tip VEP 11 kW în cascadă, amplasate astfel: V4 la 690m, 
V3 la 450m, V2 la 300m respectiv V1 la 230m. 
 
5.2.4.4. Proiectarea unei instalații de aeraj parțial ramificate (aerisirea simultană a două  
   fronturi de lucru) 
Conform schiţei din fig. 5.16., se procedează după cum urmează: 
 Se cunosc: 

- debitele de aer necesare la fronturile de lucru (QfI; QfII); 
- lungimile finale ale lucrărilor (LI; LII; LIII); 
- diametrul coloanei de aeraj (d); 
- coeficientul unitar al pierderilor de aer (K0); 
- rezistenţa aerodinamică unitară (R0). 

 

 
 
Fig. nr. 5.16.  
Coloană de aeraj ramificată 
 
 Etapele de calcul sunt: 
 1. Se codifică schema lucrării după cum urmează: 
  a) se numerotează cu cifre arabe toate nodurile în ordine crescătoare începând 
de la  
  fronturile de lucru (toate fronturile de lucru se notează cu aceeaşi cifră, ex. ,,nod 
0’’)  
  până la suprafaţă inclusiv. 
  b) se numerotează cu cifre romane toate ramificaţiile 

2

III

II

I

1

0

0

D

Qfront

D

Qfront

D

Front amonte

Front aval

Fereastră atac
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2. Se stabilesc lungimile echivalente rezistenţelor locale (LeI; LeII) utilizând tabelul 5.7 
 
Tabel nr. 5.7 

Coeficientul de 
rezistenţă locală 

Lungimea echivalentă (m) corespunzătoare  
coloanelor cu diametrul de: 

400 500 600 800 
3 = 1,59 (fig. 5.19) 18 23 30 49 

2 = 0,83 (fig. 5.20) 9 12 16 25 

2 = 0,5 (fig. 5.21) 6 7 9 15 

 = 1,42 (fig. 52) 16 21 27 43 

 = 1,41 (fig. 5.17)  16 21 27 43 

 = 0,45 (fig. 5.18) 5 7 8 14 
 
 3. Se calculează coeficientul pierderilor de aer Kc şi rezistenţa aerodinamică Rc pentru 
coloana de lungime L + Le (m) cu relaţiile: 
  Kc = K0 L  (m3/ s / daPa)      
 (5.42) 
  Rc = R0L  (daPa × s2 / m6).      
 (5.43) 
  KCI, RCI; KCII, RCII; KCIII, RCIII.      
 (5.44) 
 4. Se determină pentru fiecare ramificaţie raportul debitelor de aer QR = Qv / Qfp cu 
ajutorul relaţiei: 

  QR = Q1 / Q2 = 1,02 + 0,574 × Kc × + 0,15 × Kc
2 × Rc   

 (5.45) 
  QV = Qfp  × QR     (m3/s)    
 (5.46) 
  QV I, QV II, QV III       
 (5.47) 
 6. Se calculează debitul de aer mediu, pentru fiecare ramificaţie, cu relaţia: 
 Qm = (2Qv + 3Qfp) / 5   (m3/s)     (5.48) 
  Qm I, Qm II, Qm III       
 (5.49) 
 7. Se calculează depresiunea necesară pentru deplasarea aerului pe fiecare ramificaţie, 
folosind relaţia: 
  hv = Rc × Qm

2    (daPa)    
 (5.50) 
  hv I, hv II, hv III        
 (5.51) 
 8. Se stabilesc succesiv depresiunile de nod, începând de la fronturile de lucru, luându-
se în considerare ramificaţia cu depresiunea maxim incidentă în nod. 
  h0 = 0; h1; h2 = h1 = hv III  (daPa)    
 (5.52) 
 9. Se calculează rezistenţele suplimentare necesare reglării care trebuie aplicată în 
ramificaţiile ale căror depresiuni sunt mai mici decât depresiunea de nod, cu relaţia: 

cR
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 (5.53)  
 Corespunzător acestei rezistenţe, se determină mărimea secţiunii libere a obturatorului 
(s = m2) 

  S1 = [Scoloană / 0,65 + 2,63 × Scol ]  (m2)  
 (5.54) 
 10. Se stabilesc parametrii necesari la ventilator: 
  Qv ; hv 
  În funcţie de aceşti parametri se adoptă ventilatorul necesar aerisirii grupului de lucrări 
de lungime mare ramificate, executate simultan. 
 În continuare sunt redate diagramele referitoare la coeficientul de rezistenţă locală în 
funcție de care se determină lungimea echivalentă (m) corespunzătoare coloanelor de aeraj, fig. 
5.17; 5.18; 5.19; 5.20; 5.21; 5.22. 

 
                                                                            
Fig. 5.17 
Corelația dintre coeficientul de rezistență locală și raportul vitezelor V2/V1 (ramificația 
laterală).  
 = (0,77 V2 / V1) + 0,64. 
 

 
 
Fig. 5.18 
Corelația dintre coeficientul de rezistență locală și raportul vitezelor V2 / V1 (ramificația 
laterală). 
 = 0,45 pentru V2 / V1= 0 - 0,45 și   =(1,83 V2 / V1) + 0,44 pentru V2 / V1= 0,45-1. 
 

cDR
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Fig. 5.19 
Corelația dintre coeficientul de rezistență locală și raportul vitezelor V3 / V1 (ramificația 
laterală). 
 

 
 
Fig. 5.20 
Corelația dintre coeficientul de rezistență locală și raportul vitezelor V2 / V1 (ramificația 
principală). 

 
 
Fig. 5.21 
Corelația dintre coeficientul de rezistență locală și raportul vitezelor V2 / V1 (ramificația 
principală). 
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Fig. 5.22 
Corelația dintre coeficientul de rezistență locală și raportul vitezelor V3 / V1 (ramificația 
laterală). 
 
5.2.4.4.1.  Exemplu de calcul. 
Proiectarea instalaţiei de aeraj parţial cu coloană ramificată cu diametrul de 600 mm  
 Date de intrare conform fig. nr. 5.23 şi nr. 5.24: 
 

 
Fig. nr. 5.23  
Alimentarea cu aer simultană a unui abataj cu front scurt și a unei lucrări de pregătire 
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Fig. nr. 5.24.  
Instalație de aeraj cu coloană de aeraj ramificată 
 

A. SE CUNOSC: 
 
 QI = 142 m3 / min = 2,366 m3 / s 
 QII = 63 m3 / min = 1,05 m3 / s 
 L1  = 90 m 
 L2  = 30 m 
 L3  = 110 m 
 Ø = 600 mm 
 K0 = 0,0006 m3 / s / m  la 1daPa 
 R0 = 0,03  daPa s2 / m7  (Kμ/m) 
 Lea = 10 m 
 Leb = 10 m 
 LeI(1) = 30 m 
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 LeI(1I) = 30 m 
 
 B. ETAPE DE CALCUL 
 B.1.  Se calculează coeficientul pierderilor de aer Kc şi rezistenţa aerodinamică Rc 
pentru coloana de lungime L + Le (m) cu relaţiile: 
 KC =K0 × L                                        m3/s  la 1daPa 
 KCI = K0( 90 + 10 + 30) = 0,078           m3/s  la 1daPa 
 KCII = K0( 30 + 30) = 0,036                m3/s  la 1daPa 

 KCIII = K0( 110 + 10 + 30) = 0,09         m3/s  la 1daPa  
 RC = R0 × L                                  daPa s2 / m6  (Kμ) 
 RCI = R0(90 + 10 + 30) = 3,9           daPa s2 / m6  (Kμ) 
 RCII = R0(30 + 30) = 1,8                        daPa s2 / m6  (Kμ) 
 RCIII = R0(110 + 10 + 30) = 4,5         daPa s2 / m6  (Kμ) 
 
 B.2.  Se determină pentru fiecare ramificaţie raportul debitelor de aer QR = Qv / Qfp cu 
ajutorul relaţiei: 
 

 QR = 1,02 + 0,585 × KC × CR
+ 0,15 × KC 2 × RC  

 QRI = 1,02 + 0,585 × 0,078 × 9,3 + 0,15 × 0,0782 × 3,9 = 1,1136 

 QRII = 1,02 + 0,585 × 0,036 × 8,1 + 0,15 × 0,0362 × 1,8 = 1,0486 

 QRIII = 1,02 + 0,585 × 0,09 × 5,4 + 0,15 × 0,092 × 4,5 = 1,137 
 
 B.3.  Se calculează debitul necesar la ventilator pentru fiecare ramificaţie (Qv) cu 
relaţia: 
 

 QR = f

V

Q

Q

                                  m3/s 
 QV = QR × Qf                           m3/s 
 QV I = 1,1136 × 2,366  = 2,634                              m3/s 
 QV II = 1,0486 × 1,05  = 1,101                               m3/s 
 QV III = 1,137 × (2,634 + 1,101)  = 4,246               m3/s 
    
 B.4.  Se calculează debitul de aer mediu, pentru fiecare ramificaţie, cu relaţia: 
 
 Qm = (2 × QV + 3 x Qf) / 5                                               m3/s   
 QmI = (2 × 2,6634 + 3 × 2,366) / 5 = 2,473                   m3/s   
 QmII = (2 × 1,101 + 3 × 1,05) / 5 = 1,0704                          m3/s   
 QmIII = [2 × 4,246+ 3 × (2,634 + 1,101)] / 5 = 3,939        m3/s   
 
 B.5.  Se calculează depresiunea necesară pentru deplasarea aerului pe fiecare 
ramificaţie, folosind relaţia: 
 
 HV = RC × Qm 

2                                                                      daPa 
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 HV I = 3,9 × 2,473 
2 = 23,85                                                 daPa 

 HV II = 1,8 × 1,0704 
2 = 2,062                                       daPa 

 HV III = 4,5 × 3,939 
2 = 69,82                                    daPa 

 
 B.6.  Se stabilesc succesiv depresiunile de nod, începând de la fronturile de lucru, 
luându-se în considerare ramificaţia cu depresiunea maxim incidentă în nod. 
 H0 = 0                                                                           daPa 
 H1 = 23,85                                                                     daPa 
 H2 = 23,85 + 69,82 = 93,67                                          daPa 
 
 B.7.  Se stabilesc parametrii necesari la ventilator:    
 
 QV = QV III = 4,246                                                          m3/s   
 HV = H2 = 93,67                                                              daPa 
 
 B.8.  Alegerea Ventilatorului 
 Din  Anexa 2 se alege nomograma specifică parametrilor R0 și K0 aleși, fig. 5.25 care 
să satisfacă parametrii aerodinamici specifici instalației de ventilare. 
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Fig. 5.25.  
Nomograma VEP 17 kW 
 
Din nomogramă se oservă cu ușurință că pentru R0 și K0, lungimea totală a coloanei L, respectiv 
Qf total stabilit, este recomandabil utilizarea unui ventilator tip VEP 17 kW. 
5.2.4.5. Ventilatoare pentru aerajul parţial 
 Ventilatoarele destinate aerajului parţial trebuie să asigure circulaţia aerului prin 
coloanele de aeraj la care sunt racordate, astfel încât în fronturile de lucru să se obţină debitele 
de aer planificate. 
 Un ventilator de aeraj parţial trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: 
- curba de performanţă presiune – debit cât mai înclinată; 
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- gabarit redus; 
- siguranţă în funcţionare; 
- randament ridicat etc. 
Ventilatoarele axiale, utilizate pentru realizarea aerajului parţial, pot fi: electrice (tabelul 5.8), 
pneumatice şi electropneumatice (tabelul 5.9). 
           Tabelul 5.8 
Principalele caracteristici ale ventilatoarelor electrice de construcţie indigenă 

Denumirea Debit  de aer 
nominal 

Presiunea 
nominală 
 

Putere 
motor 
 

Masa 
 
 

 [m3/s] [m3/min] [mbar] [daPa] [kW] [kg] 
VE-400-1,5M 1,33 79,8 6,35 64,75 1,5 115 
VE-500-5,5M 3 180 11,7 117,3 5,5 215 
VE-500-11M 4 240 17 173,3 11,0 220 
VE-700-11M 8 480 8 81,75 11,0 280 
VE-630-17-M 6 360 17,65 179,97 17,0 456 
VE-800-30M 7 420 28,9 294,69 30,0 685 

 
 Observaţie: Simbolul M – indică construcţie modificată 
           Tabelul 5.9 
Caracteristicile  principalele ale ventilatoarelor pneumatice şi electro-pneumatice  
utilizate în România 

Denumirea Debit  de aer 
nominal 

Presiunea 
nominală 

Consum aer 
comprimat 

Presiunea aerului 
comprimat 

 [m3/s] [m3/min] [daPa] [Nm3/min] [bar] 
VP-300 1,0 60 110 227 sau 2,1 4 sau 6 
VP-400 2,0 120 110 3,2 sau 2,9 4 sau 6 
VP-500 3,33 200 140 8,68 4 
VEP-500-11 3,00 180 100 10,34 4 
VEP-630-17 5,00 300 170 16,2 4 

 
 În anexa 1 sunt redate curbele caracteristice pentru ventilatoare axiale și centrifugale 
uzuale din care în aerajul minier se pot utiliza cele corespunzătoare  următoarelor tipuri de 
ventilatoare: 

- Ventilatoare axiale  tip VE 30 kW, VE 700 11kW, VE 6,5 kW, VE 5,5 kW, VP 500, 
VP 400,  VE 17 kW, VEP 500 11kW, VEP 2,2 kW, VE500 11kW, VE 900 11 kW 
și centrifugale tip VE 434 1/2/4, realizate de S.C. MECANO FUC S.A. Vaslui; 

- Ventilatoare axiale  tip VAS -500-2, VAS -630-4, VAS -800-4, VAS -800-6, VAS 
-1000-6, VAS -1250-6, VAS -1250-8  și centrifugale de tip V-20, V40, V141, 
V32T, realizate de SAVEB București; 

- Ventilatoare axiale  tip dAL și ES, realizate de firma KORFMANN din Germania; 
- Ventilatoare axiale de tip HM – HMX – 63, HM – HMX – 71, HM – HMX – 80, 

HM – HMX – 90, HM – HMX – 100, HM – HMX – 125, realizate de firma 
CASALS din Spania. 
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 Se face precizarea că folosirea coloanelor de aeraj cu diametre mici, şi anume de 300 
mm şi respectiv 400 mm este indicată pentru lungimi de lucrări miniere mai mici de 100 m şi 
pentru debite de aer de maximum 60 m3/min. 
 De asemenea la alegerea diametrului coloanei de aeraj se va ţine seama şi de viteza de 
circulaţie a aerului în coloană, care nu trebuie să depăşească 10-15 m/s. 
 
 5.2.4.6. Realizarea nomogramelor Q - L 
 Nomogramele Q - L sunt extrem de ușor de utilizat, motiv pentru care este necesară 
cunoașterea procedeului de construire. 
 Nomograma Q - L se poate construi pentru orice tip de ventilator și pentru oricare 
combinație a parametrilor aerodinamici R0 și K0.  
 Pentru exemplificare se alege construirea nomogramei Q - L pentru ventilatorul tip VEP 
- 500 - 11 kW cu acționare electrică, la parametrii  R0=0,062 daPa s2 /m7  și K0= 0,0001 m3/s/ 
m  la 1daPa. 
 Pentru a construi nomograma Q – L se parcurg următoarele etape: 
 

1. Etapa 1 
 

A. Alegerea datelor. Se alege pentru început  
 Qf = 30 m3/min = 0,5 m3/s 
 Lc  = 1000 m 
 Ø = 500 mm 
 K0 = 0,0001 m3/s/ m  la 1daPa 
 R0 = 0,062  daPa s2 /m7  (Kμ/m) 
 
 B. Realizarea calculelor 
 
 B.1. Se calculează coeficientul pierderilor de aer Kc şi rezistenţa aerodinamică Rc pentru 
coloana de lungime L (m) cu relaţiile: 
 
 KC =K0 × L                                      m3/s  la 1daPa 
 KC = K0 × 1000 = 0,1                      m3/s  la 1daPa 
 RC = R0 × L                                     daPa s2 /m6  (Kμ) 
 RC = R0 × 1000 = 62                       daPa s2 /m6  (Kμ) 
 
 B.2.  Se determină raportul debitelor de aer QR = Qv / Qfp cu ajutorul relaţiei: 

 QR = 1,02 + 0,585 × KC × CR
+ 0,15 × KC 2 x RC  

 QR = 1,02 + 0,585 × 0,1 × 62 + 0,15 × 0,12 × 62 = 1,573 
 
 B.3.  Se calculează debitul necesar la ventilator (Qv) cu relaţia: 

 QR = f

V

Q

Q

                                m3/s 
 Qv = QR × Qf                                    m3/s 
 Qv  = 1,573 × 0,5  = 0,786                    m3/s 
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 B.4.  Se calculează debitul de aer mediu, cu relaţia: 
 Qm = (2 × Qv + 3 × Qf) / 5                           m3/s   
 Qm = (2 × 0,786 + 3 × 0,5) / 5 = 0,614        m3/s   
 
 B.5.  Se calculează depresiunea necesară pentru deplasarea aerului, folosind relaţia: 
 HV = RC × Qm 

2                                            daPa 
 HV  = 62 × 0,614 

2 = 23,37                         daPa 
 
 B.6.  Se stabilesc parametrii necesari la ventilator:    
 QV = 0,786                                                 m3/s   
 HV =  23,37                                                 daPa 
 
 Se identifică punctul x1 de coordonate (QV1, HV1) în raport cu curba caracteristică a 
ventilatorului care se regăsește în anexa 1 fig. 3 ( curba nr. 7).  Punctul x1 trbuie să fie pe curbă 
sau imediat sub aceasta. Se observă că punctul x1 nu se află pe curbă. În această situație se 
procedează la creșterea consecutivă a lungimii L a coloanei de aeraj până când punctul x1 se 
situează pe curba caracteristică a ventilatorului. 
 

2. Etapa 2  
 
Se repetă calculele anterioare pentru Qf=1 m3/s  , și se identifică punctul x2 de coordonate (QV2, 
HV2) care să fie amplasat pe curba caracteristică a ventilatorului. 
 

3. Etapa 3 
 
Se repetă calculele pentru Qf=1,5 m3/s, Qf=2 m3/s ,  Qf=2,5 m3/s, Qf=3 m3/s, Qf=3,5 m3/s, 
Qf=4 m3/s și se identifică punctele x3, x4, x5, x6, x7, x8. 
 

4. Etapa 4    
 
Se identifică datele specifice conform tabel 5.10. 
 
          Tabel 5.10. 

Nr. crt L Qv Qf 

0 1 2 3 
1 2370 1,96 0.5 
2 1400 2,03 1,0 
3 958 2,30 1,5 
4 672 2,60 2,0 
5 474 2,95 2,5 
6 306 3,30 3,0 
7 188 3,70 3,5 
8 96 4,13 4,0 
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5. Etapa 5 
 
Se trasează curbele Qf= f(L) și Qv=f(L). Suprapunerea celor două curbe pe același grafic Q-0-
L reprezintă nomograma pentru ventilatorul VEP - 500 - 11kW cu acționare electrică, fig. 5.26. 
 

 
 
Fig. 5.26.  
Nomograma Q - L pentru VEP - 500 - 11kW cu acționare electrică. 
 
5.2.5.  Dimensionarea aerajului general  
 Proiectarea aerajului general al unei mine reprezintă o activitate foarte importantă, de 
modul de proiectare și realizare a aerajului depinzând activitatea minei. 
 Proiectele de aeraj se întocmesc totdeauna la deschiderea unui câmp minier și apoi pe 
etape ale dezvoltării minei. 
Determinarea debitului de aer necesar unui loc de muncă, unui circuit de aeraj, sau unei mine 
întregi, este o problemă destul de dificilă, care necesită o cunoaștere cât mai aprofundată a 
situațiilor concrete și mult discernământ. Dificultățile în determinarea debitului sunt generate 
de multitudinea surselor de poluare, variația parametrilor poluanți în timp și greutățile legate 
de cunoașterea perfectă a lor. Debitul de aer subdimensionat prezintă pericole directe, iar 
debitul de aer în exces este de asemenea dăunător. 
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În determinarea debitului de aer există două principii. Un principiu constă în determinarea 
debitului de aer necesar pentru întreaga mină, pe baza parametrilor generali ai minei și 
repartizarea acestuia pe circuite și pe fronturi de lucru după necesități. Cel de-al doilea principiu 
(mai riguros), pornește de la determinarea debitelor necesare fiecărui loc de muncă, însumarea 
acestor debite pe circuite și apoi a debitelor diferitelor circuite deservite de stația de 
ventilatoare. 
 Debitul de aer necesar în subteran rezultă din suma debitelor de aer aferente fronturilor de 
lucru (aerisite sub depresiunea instalaţiei principale de ventilaţie sau cu ajutorul instalaţiilor de 
aeraj parţial) a debitelor de aer necesare aerisirii lucrărilor miniere speciale sau inactive. 
Pentru fiecare front de lucru se alege valoarea maximă a debitului rezultat după unul din 
criteriile prezentate anterior și se determină debitele de aer astfel: 
 5.2.5.1. Debitul de aer necesar unui circuit sau orizont 
 Acest debit se obține prin însumarea debitelor de aer necesare în fronturile de lucru și 
în lucrările care necesită aerisirea din circuitul respectiv, astfel: 
Qcirc (oriz.) = 1,15 ( Qf  + 1,3  Qfp)      (m3/min)     (5.55) 
în care: 
  Qf - suma debitelor de aer necesare în fronturile de lucru şi în lucrările miniere aflate 
sub  
            depresiunea instalaţiei principale de ventilaţie (m3/min); 
  Qfp -  suma debitelor de aer necesare pentru fronturile de lucru în fund de sac, în 
funcţie sau  
   inactive, aerisite cu ajutorul instalaţiilor de aeraj parţial (m3/min). 
 
 Deoarece, diluția gazelor de eșapare se verifică la nivel de circuit sau orizont pentru 
toate utilajele acționate de motoarele cu ardere internă aflate simultan în funcțiune, în cazul 
lucrărilor miniere în fund de sac în care Qfp are valoarea maximă după acest criteriu, în calculul 
debitului de aer aferent circuitului, se va introduce valoarea imediat inferioară rezultată după 
unul din celelalte criterii. 
 
 5.2.5.2.  Verificarea debitului de aer necesar pentru diluarea gazelor de eşapare dacă 
în circuit  
    se execută transport cu utilaje acţionate de motoare Diesel 

  Qcirc (oriz)  (n1q1 + 1111 qnqn  ) × K  (m3/min)   
 (5.56) 
unde: 
 n1 - puterea totală a utilajelor acţionate cu motoare Diesel aflate simultan pe traseul 
lucrării  
  miniere, care conţin în conducta de eşapare maxim 0,06% vol. CO (CP); 

 1n  - puterea totală a utilajelor acţionate cu motoare Diesel aflate simultan pe traseul 
lucrării  
  miniere, care conţin în conducta de eşapare între 0,06 ÷ 0,08 vol. CO (CP); 

 1n   - puterea totală a utilajelor acţionate cu motoare Diesel aflate simultan pe traseul 
lucrării  
  miniere, care conţin în conducta de eşapare între 0,08 ÷ 0,12 vol. CO (CP); 
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 q1 - 3 m3/min pentru fiecare CP când conţinutul de CO în conducta de eşapare nu 
depăşeşte  
  0,06% vol.; 

 1q  - 4 m3/min pentru fiecare CP când conţinutul de CO în conducta de eşapare este 
cuprins  
  între 0,06% ÷ 0,08% vol.; 

 2q   - 6 m3/min pentru fiecare CP când conţinutul de CO în conducta de eşapare este 
cuprins  
  între 0,08% ÷ 0,12% vol.; 

 K = c

ef

T

T

 -  raportul dintre durata efectivă de funcţionare a maşinii în lucrarea 
minieră (în  
   timpul unei curse dus-întors) şi durata totală a unei curse dus-întors. 
 Tef - durata de funcţionare efectivă a utilajului în subteran (în timpul unei curse dus-
întors); 
 Tc - durata totală a unei curse dus-întors. 
 
 Dacă inegalitatea de mai sus nu este satisfăcută, atunci se adoptă pentru debitul de aer 
al circuitului (orizontului) valoarea rezultată din necesitatea diluării gazelor de eșapare. 
 
 5.2.5.3.  Debitul de aer aferent staţiei de ventilatoare 
  Qstaţie =  Qcirc (oriz)     (m3/min)     
 (5.57) 
  Qmin =  Qstaţie    (m3/min)     
 (5.58) 
 În cazul în care mina este prevăzută cu o singură instalaţie de ventilaţie,  
  Qstaţie = Qmin. 
 In cazul minelor cu emanații de gaze (metan sau bioxid de carbon), debitul de aer 
aferent stației de ventilație trebuie să satisfacă inegalitățiile: 
  Qstație  ≥ 0,07·qr·T       (m3/min)     
 (5.59) 
  în situația în care conținutul maxim admis de metan sau bioxid de carbon, 
înainte de  
  intrarea în canalul ventilatorului este de 1%. 
  Qstație ≥ 0,09 × qr × T      (m3/min)     
 (5.60) 
  atunci când conținutul maxim admis de metan înainte de intrarea în canalul  
  ventilatorului este de 0,75%. 
în care: 
 qr - debitul relativ de gaze (metan sau bioxid de carbon) specific stației de ventilație 
(minei), în  
        m3/t; 
 T- producția planificată a se extrage în circuitele stației de ventilație, t/zi. 
 
 5.2.5.4.  Debitul de aer aferent ventilatorului principal  
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 a) Pentru stațiile principale de ventilație nou montate: 
  Qv = 1,2 × K × Qstaţie  (m3/min)     
 (5.61) 
unde: 
K - 1,05 în cazul în care lucrarea principală de evacuare a aerului din mină serveşte în 
exclusivitate pentru aeraj; 
K - 1,10 în cazul în care lucrarea principală de evacuare a aerului din mină serveşte şi pentru 
transportul de personal; 
 K - 1,15 în cazul în care pe această lucrare se efectuează transport continuu. 
  
 b) Pentru stațiile principale de ventilație existente: 
  Qv = K × Qstaţie  (m3/min) 
 
 5.2.5.5. Calculul depresiunii generale a minei 
 După întocmirea schemei de aeraj și repartiția necesară a debitului de aer se calculează 
depresiunea h, datorită frecării, cu relația: 

  h = 





ni

i
ih

1      (Pa)       
 (5.62) 
în care; 
 hi – depresiunea diferitelor porțiuni în serie din curentul de maximă depresiune. 
 
 Depresiunea unei lucrări miniere se calculează cu relația: 

  hi = 

2

3
Q

S

PL 

     (Pa)      
 (5.63) 
în care: 
 α – coeficientul de rezistență aerodinamică a lucrării, kg/m3; 
 L – lungimea lucrării miniere, m; 
 P – perimetrul secțiunii transversale, m; 
 S – secțiunea transversală a lucrării miniere, m2; 
 Q – cantitatea de aer care circulă prin lucrarea minieră, m3/s. 
 
 În cadrul sistemelor complicate de aeraj, nedeterminate sau greu de rezolvat, pentru 
determinarea rezistenței minei (Rm) și depresiunii minei (hm) se alege traseul cel mai lung și 
pentru fiecare lucrare minieră  se calculează rezistența de frecare cu relația: 

  R = 
3S

PL 

 (daPa·s2/m6)      
 (5.64) 
 Înlocuind relația obținută în relația pierderilor de presiune se obține: 
  h = RQ2   (Pa)        
 (5.65) 
 Întrucât lucrările miniere sunt legate în serie, se obține: 

  Ri =  iR
   (daPa × s2/m6)       

 (5.66) 
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  hi =  ih
 (Pa)       

 (5.67) 
 Depresiunea generală a minei hm se determină ca sumă a depresiunii h datorită frecării, 
a depresiunilor cauzate de rezistențele locale hl (în calcul se apreciează ca fiind egală cu circa 
10-25% din h) și depresiunea tirajului natural hn. 
  hm = h + (0,1...0,25)h ± hn      (Pa)     
 (5.68) 
 
 5.2.5.6. Calculul parametrilor principali ai rețelei și sistemului de aeraj 
 � rezistența minei: 

  Rm = 
2
m

m

Q

h

      (daPa·s2/m6)       
 (5.69) 
 � rezistența totală la care lucrează ventilatorul: 
  Rv = K × Rm + Ria      (daPa·s2/m6)      
 (5.70) 
unde:  
 Ria – rezistența instalațiilor de aeraj (canal, ventilator și difuzor), în (daPa·s2/m6); 
 K – coeficientul pierderilor de aer; 
 � coeficientul K poate fi determinat cu formula: 

  K = 

2

100

p
1

1








 
       

 (5.71) 
unde p reprezintă pierderile procentuale de aer prin scurtcircuitare cu suprafața, în %: 

  p = 
100



v

mv

Q

QQ

        (%)     
 (5.72) 
 � depresiunea care reprezintă pierderea în instalațiile de ventilatoare este dată de relația: 
  hia = hv – hm       (Pa)     
 (5.73) 
 � rezistența reală a instalației de ventilatoare va fi: 

  Ria = 
2
v

ia

Q

h

   (daPa·s2/m6)    
 (5.74) 
 � depresiunea statică de calcul a ventilatorului va fi: 

  hv = (KRm + Ria)
2
vQ      (Pa)     

 (5.75) 
 La nivel internaţional în ţările cu minerit dezvoltat se aplică metode moderne cu ajutorul 
tehnicii de calcul prin utilizarea programelor specializate, pentru modelarea rezolvarea și 
simularea reţelelor de aeraj, de tip 3d-CANVENT, VENSIM, VENT-GRAF, VENPRI, Mine 
Ventilation Services, Venet PC, Duct SIM, Clim SIM, MIVENA, VUMA, ICAMPS Mine Vent 
etc. Programele sunt amplasate la sediul unităţilor miniere şi pot rezolva reţelele de aeraj pe 
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plan local sau sunt amplasate în centre specializate care rezolvă reţeaua de aeraj după care este 
transmisă pe suport magnetic la beneficiar [10; 11; 12; 13; 31; 32; 39; 40]. 
 
5.3. DIMENSIONAREA VENTILAȚIEI INDUSTRIALE 
 5.3.1 Clasificarea sistemelor de ventilație industrială 
Criteriile de clasificare a sistemelor de ventilare sunt numeroase, aceste criterii după forțele 
care determină vehicularea aerului se clasifică în [38]: 

-  sisteme de ventilare naturală; 
-  sisteme de ventilare mecanică. 

Ventilarea naturală se realizează sub efectul forțelor naturale acestea fiind vântul și 
temperatura putând fii neorganizată când schimbul de aer se produce prin neetanșeitățile 
încăperilor sau organizată când intrarea și ieșirea aerului din încăperi se face prin deschideri 
reglabile. 
Ventilarea mecanică se face prin vehicularea aerului cu ajutorul ventilatoarelor sau chiar a 
ejectoarelor. 
După spațiile supuse ventilării, sistemele de ventilare se clasifică în:  

- ventilare generală; 
-  parțială; 
-  locală; 
-  mixtă. 

 Sistemele de ventilare generală, deservesc întreaga incintă și constă în deplasarea 
întregului volum de aer al zonei ocupate. 
 Sistemele de ventilare parțială, se aplică în lucrările miniere în fund de sac sau în halele 
cu dimensiuni foarte mari deservind doar o anumită porțiune din aceasta. 
 Sistemele de ventilare locală, se aplică direct la sursa de degajare a noxelor. 
 Sistemele de ventilare mixte se realizează prin aplicarea concomitentă în incintă a 
ventilării locale, parțiale și generale. 
După regimul de presiune pe care tinde să îl creeze instalația de ventilație în incinta de aerisit, 
aceste sisteme se clasifică în: 

- sisteme pentru introducere a aerului proaspăt; 
-  prin aspirarea aerului din exterior, și îl refulează în incintă; 
-  sisteme de aspirație a aerului viciat din interior și refularea lui în exterior.  

După funcţia pe care o îndeplinesc, sistemele de ventilare se clasifică în sisteme de confort, 
igienice, tehnologice, de protecţie şi de avarie. Aceste sisteme au în mod frecvent roluri 
combinate, condiţiile pe care le realizează pentru o funcţiune, servind simultan la satisfacerea 
condiţiilor şi a altor funcţiuni. 
Sistemele de confort urmăresc realizarea unor condiţii confortabile pentru persoanele din 
încăperea deservită. Aceste sisteme se aplică în încăperile din clădirile social-culturale, de 
utilitate publică, administrative şi de locuinţe, în care sarcina ventilării constă în anularea 
influenţelor climatice şi a degajărilor de căldură, umiditate, bioxid de carbon şi mirosuri 
produse de persoanele care ocupă spaţiile ventilate. Dintre sistemele de confort fac parte 
instalaţiile de ventilare cu condiţionarea aerului şi instalaţiile de încălzire cu aer cald. 
Sistemele de ventilare cu rol igienic, folosite în încăperile cu degajări nocive, urmăresc să 
realizeze, în afara condiţiilor de confort, condiţii de puritate a aerului, prin evacuarea 
substanţelor nocive şi înlocuirea aerului viciat cu aer proaspăt adus din exterior. Aceste sisteme 
au caracter de protecţia muncii când deservesc încăperi industriale şi caracter igienico-sanitar 
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când sunt utilizate în spitale sau alte clădiri asemănătoare, în care funcţionarea lor contribuie 
la menţinerea unui mediu steril. 
Sistemele de ventilare cu rol tehnologic deservesc procese industriale sau utilaje. Din această 
categorie fac parte instalaţiile pentru transportul pneumatic al materiilor prime sau al 
deşeurilor, instalaţiile de răcire cu aer a motoarelor electrice mari, a cubilourilor etc., instalaţiile 
de alimentare cu aer de ardere pentru cazane, cuptoare etc., instalaţiile cu umidificare, cu 
uscare, cu încălzire, răcire sau cu condiţionarea aerului pentru menţinerea în încăperile 
industriale sau în interiorul unor utilaje, a unor condiţii de stare a aerului cerute fie de calitatea 
materialelor ce se prelucrează, fie de buna funcţionare a utilajelor. 
Sistemele de ventilare cu rol de protectie. urmăresc realizarea unor condiţii de mediu care să 
înlăture pericolul de incendiu sau de explozie creat de degajarea continuă a gazelor, vaporilor 
sau prafului în interiorul anumitor încăperi de producţie sau de depozitare a materialelor.      
Sistemele de ventilare de avarie se prevăd în încăperile în care există pericolul unor acumulări 
instantanee de substanţe toxice, inflamabile sau explozive, provocate de defectarea sau 
deteriorarea unor utilaje. 
După natura substanţei nocive a cărei eliminare este urmărită, unele sisteme de ventilare au o 
construcţie şi o funcţionare specifică şi sunt denumite :  

- sisteme de desprăfuire; 
- de eliminare a cetii; 
- de eliminare a căldurii; 
- de dezodorizare; 
- de sterilizare a aerului etc. 

Prevederea şi modul de funcţionare a acestor sisteme trebuie să urmărească principiile generale 
expuse mai jos, pentru a se obţine rezultatele cele mai bune. 
I. Reducerea sau anularea degajărilor nocive.  
Prima măsură care trebuie luată într-o încăpere cu degajări nocive nu este prevederea unei 
ventilări cât mai puternice, ci dimpotrivă, folosirea tuturor mijloacelor posibile pentru 
diminuarea sau anularea degajărilor, în scopul reducerii ventilării necesare. Acest principiu îşi 
găseşte aplicarea în special în industrie, unde se pot realiza nu numai condiţii de muncă 
îmbunătăţite, ci şi economii uneori însemnate, prin: înlocuirea unor substanţe cu degajări 
nocive prin altele cu aceleaşi efecte tehnologice dar fără degajări; închiderea proceselor însoţite 
de gaze, vapori, praf sau căldură în carcase sau recipienți etanşi care să împiedice  răspândirea 
substanţelor în zona de lucru; evitarea sau închiderea completă a punctelor de cădere a prafului 
sau de transvazare a lichidelor volatile; gruparea proceselor cu degajări nocive în încăperi 
separate etc. 
II. Acordarea construcţiei şi tehnologiei la necesităţile de ventilare. 
Efecte bune ale sistemelor de ventilare pot fi obţinute numai în anumite condiţii de realizare a 
construcţiei, a utilajelor şi a procesului tehnologic. Este greşit să se creadă că orice clădire sau 
orice utilaj în orice lanţ tehnologic  pot fi  ventilate.   O încăpere   mică  cu degajări   de 
substanţe nocive prea mari faţă  de volumul ei nu poate fi ventilată în condiţii satisfăcătoare;  
eliminarea  substanţelor nocive  nu  se poate face  decât cu preţul unor debite de aer care vor 
provoca  curenţi inconfortabili. O hală cu degajări de căldură nu poate avea o temperatură 
acceptabilă decât dacă este suficient de înaltă şi are suprafeţele necesare pentru admisia aerului 
proaspăt şi evacuarea aerului cald, dispuse la înălţimi potrivite. 
III. Curenţii, de aer creaţi de ventilare trebuie sa aibă o mişcare de acelaşi sens cu tendinţa 
naturală de deplasare a degajărilor nocive.  
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Ventilarea, ca metodă de eliminare a   substanţelor  nocive,  se realizează prin antrenarea şi 
dirijarea acestora de către curenţi de aer anume creaţi. Energia cheltuită pentru producerea 
curenţilor de aer este întotdeauna mai mică dacă sensul mişcării lor coincide cu sensul 
deplasării naturale  a substanţelor nocive. în afară de aceasta, controlul mişcării   particulelor 
nocive se obţine mult mai sigur prin curenţi de aer dirijaţi în acelaşi sens,, decât prin curenţi 
care se opun deplasării naturale a substanţelor degajate. în multe cazuri, şi în special cel al 
particulelor de praf proiectate sau în mişcare de   cădere, traiectoria  proprie nu poate fi 
modificată decât prin viteze ale curenţilor de aer care ies în afara limitelor practice. 
IV. Intr-o încăpere cu surse de viciere, aerul proaspăt trebuie introdus în zona curată  iar 
aerul viciat trebuie aspirat din zona impurificată. 
 În acest mod se asigură o spălare a încăperii cu aer, şi în acelaşi timp, un regim de presiune 
mai scăzută în zona viciată, care se opune la răspândirea substanţelor nocive în toată încăperea. 
Efectul general al acestor măsuri este menţinerea persoanelor  din  încăpere într-un mediu curat. 
V. Ventilarea trebuie să realizeze condiţii omogene de calitate a aerului în toată zona ocupată 
a încăperilor. 
Prin zona ocupată se înţelege volumul rezultat din aria pardoselii şi înălţimea   de   2 m  
măsurată de la nivelul acesteia.  Aplicarea  acestui principiu presupune că acumulările de 
substanţe nocive care s-ar produce eventual la partea superioară a încăperii nu pot pătrunde sub 
nici o formă în zona ocupată, nu produc deteriorări ale construcţiei şi nu creează pericol de 
incediu sau explozie în zona de acumulare. Dacă vreuna din aceste condiţii nu este satisfăcută, 
ventilarea trebuie  să  creeze o  calitate  omogenă  a  aerului în  întregul volum al încăperii. 
VI. Ventilarea unei încăperi trebuie să creeze în interiorul acesteia un regim de presiune 
convenabil   atât pentru incăperea ventilată, cât şi pentru încăperile învecinate. 
Dacă dintr-o încăpere se extrage un debit de aer suficient de mare, se formează o depresiune 
care provoacă infiltrarea aerului din exterior şi din încăperile învecinate. Aceste infiltrări sunt 
însoţite de pătrunderi necontrolabile de aer cu temperaturi diferite de cea din încăpere, de praf 
din exterior şi eventual de substanţe nocive din încăperile învecinate. Dacă pe de altă parte, 
într-o încăpere cu degajări nocive se introduce aer din exterior, suprapresiunea creată poate 
constitui o sursă de viciere pentru încăperile învecinate. 
Pentru a elimina inconvenientele arătatele aplică, în general, principiul sistemelor în echilibru: 
debitul de aer evacuat dintr-o încăpere este compensat de un debit egal de aer proaspăt, introdus 
de o instalaţie separată. 
Dacă este necesar să se menţină condiţii riguroase de stare a aerului în încăperea ventilată, în 
scopul de a se evita infiltrări din exteriorul încăperii, se creează un regim de suprapresiune 
uşoară. 
Dacă degajările nocive din încăperea ventilată sunt deosebit de toxice, sau dacă este necesar ca 
încăperile învecinate să fie riguros ferite de substanţele degajate în încăperea ventilată, aceasta 
se menţine într-o depresiune uşoară. 
 
 5.3.2. Sisteme de ventilație industrială 
 5.3.2.1. Ventilarea mecanică generală 
Ventilarea generală este un proces de diluție, noxele care viciază spațiul general al incintei sau 
spațiilor tehnologice fiind diluate cu aer proaspăt (curat). 
Ventilarea mecanică generală se realizează în mod obișnuit prin două instalații cu funcționare 
concomitentă: una pentru introducerea aerului proaspăt în încăpere sau spațiu tehnologic și a 
doua pentru aspirarea aerului viciat.  
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Prima instalație îndeplinește funcția de diluare a noxelor până la concentrația dorită, prin 
amestecarea acestora cu aerul proaspăt introdus, iar a doua aspiră din încăpere aerul viciat și 
realizează evacuarea noxelor în exterior. 
Instalația de introducere aer proaspăt (de refulare) cuprinde o priză de aer proaspăt din exterior, 
o centrală de ventilație după caz, și o rețea de conducte de refulare în încăpere.  
Instalația de aspirație a aerului viciat (de evacuare) se compune dintr-o rețea de conducte cu 
guri de aspirație, un ventilator amplasat pe conducta principală de aspirație și un dispozitiv de 
evacuare a aerului viciat. Atât la aspirarea aerului proaspăt cât și la evacuarea aerului viciat, 
ventilatoarele trebuie să fie prevăzute cu difuzor.  
Pentru reducerea turbioanelor de aer difuzoarele sunt construite la un unghi de înclinare față 
de verticală sau orizontală cuprins între 12-15º, în vederea reducerii rezistențelor aerodinamice. 
Sistemele de introducere a aerului au rolul predominant, deoarece ele realizează diluția. 
Sistemele de aspirație generală nu-și bazează funcționarea pe captarea noxelor la sursă sau în 
vecinătatea acestora, chiar dacă, uneori gurile de aspirație se amplasează în apropierea locurilor 
de degajare.  
Sistemele de aspirație generală admit pătrunderea și diluarea noxelor în spațiile tehnologice, 
lăsând instalațiilor de introducere a aerului proaspăt sarcina ameliorării condițiilor create, rolul 
lor devenind secundar. 
Pot exista cazuri în care lipsește instalația de introducere a aerului proaspăt în încăpere fiind 
dotată numai cu instalație de aspirare a aerului viciat. Acest lucru este posibil numai dacă 
pătrunderea aerului proaspăt în încăpere ca urmare a depresiunii create de ventilator urmează 
trasee bine stabilite și o distribuție uniformă a aerului.  
Când aceste condiții de distribuție sunt îndeplinite sistemul de evacuare a aerului viciat capătă 
și rolul de introducere a aerului proaspăt necesar diluției gazelor. 
 
5.3.2.2.  Ventilația locală 
 5.1.2.2.1. Ventilarea locală prin introducerea aerului 
  Prin ventilare locală se urmărește crearea unor efecte de ventilare limitate în zona în 
care se găsește sursa nocivă. Principiul de funcționare constă în dirijarea către sursa de degajare 
a substanțelor nocive a unor jeturi de aer în scopul de a izola sursa de degajare de restul 
încăperii sau de a crea local condiții dorite de stare a aerului. Ca sisteme uzuale de introducere 
locală a aerului sunt perdelele de aer și dușurile de aer. 
 Perdelele de aer constituie în general o soluție eficientă, cu condiția ca jeturile să se 
desfășoare liber până la dispozitivul de recepție. Orice obstacol în calea jeturilor produce șocuri 
și vârtejuri care pot determina răspândirea aerului viciat în zona de lucru. 
Perdelele de aer sunt constituite  din jeturi plane create în dreptul surselor nocive, putând fi 
orizontale, verticale unilaterale și verticale bilaterale. 
 Dușurile de aer sunt instalații pentru introducerea concentrată a aerului proaspăt în 
locurile de muncă cu degajări puternice de căldură, provenite mai ales de la radiații calorice, 
acestea putând fi fixe și mobile. Jeturile de aer ale dușurilor trebuie să fie astfel dirijate, încât 
aerul curat să ajungă întâi la lucrători și apoi să devină viciat. 
 
5.3.2.2.2. Ventilarea locală prin aspirația aerului 
Ventilarea locală reprezintă modul cel mai indicat pentru îndepărtarea nocivităților din  
încăperile industriale deoarece cu ajutorul dispozitivelor de aspirație locală a aerului, 
substanțele toxice și explozive sunt captate chiar la locul lor de degajare. 
Dispozitivele de aspirație locală a aerului se împart în trei categorii:  
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- deschise; 
- semiînchise; 
- închise. 

 
 A)   Dispozitive de aspirație locală deschise. Sunt acele dispozitive care lasă sursa de 
degajare liberă, acestea fiind amplasate în vecinătatea acesteia. Dintre dispozitivele de aspirare 
locală deschise fac parte:  
-  hotele; 
-  gurile de captare; 
-  dispozitivele de aspirație laterală; 
- dispozitivele de aspirație de la mese. 
 1. Hotele, au forma unor pâlnii și se montează deasupra surselor care degaje căldură 
sau substanțe toxice și explozive cu greutate mai mică decât a aerului. 
 2. Gurile de captare se montează în imediata apropiere a sursei de degajare pentru a 
capta, pe cât posibil substanțele toxice și explozive degajate. 
3. Dispozitivele de aspirație laterală se montează la marginea dispozitivelor de producere a 
substanțelor nocive pentru a capta vaporii sau gazele care sunt produse la nivelul suprafeței de 
degajare. 
4. Dispozitive de aspirație la mese se folosesc pentru absorția gazelor toxice și explozive mai 
grele decât aerul. 
 
B)  Dispozitive de aspirație locală semiînchise. Aceste dispozitive acoperă și înconjoară sursa 
de degajare a substanțelor toxice și explozive, lăsând cel puțin o deschizătură pentru a permite 
atât efectuarea operațiilor de lucru cât și pentru aspirația aerului. Din categoria acestor 
dispozitive fac parte: 
- nișele; 
- hotele cu pereți laterali; 
- dispozitive care îmbracă parțial aparatul de lucru. 
 1.Nișele. Nişele sunt dispozitive de aspiraţie, care, de obicei, închid pe trei părţi locul 
unde se produc degajările nocive, lăsând o deschidere frontală prin care se lucrează. Nişele au 
aplicaţii foarte variate şi, în toate cazurile, eficacitatea lor este ridicată. 
 2. Hote cu pereți laterali. Aceste dispozitive de aspiraţie sunt constituite din hote 
obişnuite, la care se adaugă pereţi laterali rabatabili. Pereţii rabatabili pot fi prevăzuţi pe una, 
două, sau trei laturi ale hotei. Eficacitatea acestor hote este mult mai mare decât cea a hotelor 
simple, deoarece degajările de nocivităţi au loc într-un spaţiu închis. 
 3. Dispozitive care îmbracă parțial aparatul de lucru. Nocivităţile generate de cuţitele, 
sculele, părţile mobile etc. ale utilajelor pot fi îndepărtate cu mult succes, dacă în locul gurilor 
de captare deschis se construiesc dispozitive care le îmbracă parţial.  
 
C)  Dispozitive de aspirație locală închise. Aceste dispozitive au eficacitatea cea mai mare 
privind aspirația locală a aerului. 
Aceste dispozitive acoperă complet sursa de degajare și constau din cutii sau carcase de diferite 
forme, funcție de forma utilajului și modul de deservire al acestuia puse sub depresiune de o 
instalație de aspirație a aerului astfel încât, prin neetanșeitățiile acestor carcase, aerul din 
încăpere să pătrundă cu viteză mare în interior, împiedicând ieșirea gazelor în zona de lucru.  
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5.3.3.  Dimensionarea instalațiilor de ventilație industrială 
5.3.3.1.  Dimensionarea conductelor de aer 
 Dimensionarea conductelor de aer trebuie făcută prin respectarea următoarelor reguli 
generale [34; 15; 16; 17]: 
a) Aerul trebuie condus pe drumul cel mai scurt posibil, cu  un număr minim de rezistenţe 
locale. 
b) Dimensiunile conductelor de aer se stabilesc astfel încât să se obţină rezultatele funcţionale 
dorite, cu maximum de economie de energie, materiale şi spaţiu. 
c) Forma conductelor se alege în funcţie de gradul de estetică dorit, de spaţiul disponibil, de 
posibilitatea înglobării lor în structura clădirii, de particulele in suspensie transportate de aer, 
de consideraţii economice etc. Conductele cele mai ieftine sânt cele rotunde sau pătrate, 
deoarece au cea mai mare capacitate de transport (m3/h aer) raportată la metru pătrat suprafaţă 
laterala a conductelor. La conductele cu secţiune dreptunghiulară trebuie evitate rapoarte ale 
laturilor mai mari de 8:1. Se recomandă ca valoarea acestor rapoarte să fie cât mai mică şi, în 
aplicaţiile curente, de cel mult 4 : 1. 
d) Conductele de  aer trebuie executate din materiale cu rugozitate cât mai mică şi care să dea 
posibilitatea realizării unor construcţii etanşe. Materialele folosite pentru conductele de aer 
trebuie să fie incombustibile, mai ales în cazurile în care conductele străbat mai multe încăperi. 
e) Metodele de calcul să asigure determinarea unor pierderi de presiune în reţea cu o bună  
precizie pentru aplicaţiile practice. Cu toate acestea, se recomandă ca alegerea  ventilatoarelor 
şi motoarelor electrice de acţionare să se facă prin adoptarea unui factor de siguranţă care să 
ţină seama de diferenţele ce se pot ivi între premizele de calcul şi instalaţia realizată. Aceste 
diferenţe sânt provocate  deseori de rugozitatea materialului folosit pentru conducte, de tipul şi 
numărul organelor de îmbinare a tronsoanelor, de calitatea execuţiei, de exactitatea mai mare 
sau mai mică cu care a fost realizat proiectul etc. 
f) Conductele de aer nu trebuie să fie străbătute de ţevi ale altor instalaţii sau de elemente de 
construcţie, deoarece în afară de rezistenţa suplimentară provocată de acestea, se creează şi 
puncte de neetanşeitate a conductelor. În cazurile când ocolirea acestor elemente este imprac-
ticabilă, toate obstacolele introduse în curentul de  aer trebuie îmbrăcate în piese având formă 
aerodinamică. în  conductele care   transportă particule solide în suspensie sânt interzise orice 
obstacole în calea curentului de aer, deoarece se pot produce înfundări ale conductelor prin 
depunerea materialelor. 
g) Piesele speciale trebuie proiectate astfel încât atât rezistenţa pe care o opun cât şi perturbarea 
curgerii pe care o provoacă să fie minime. 
 
 5.3.3.1.1.  Elemente de calcul 
 a) Viteza aerului. Viteza aerului în conducte se alege în funcţie de destinaţia instalaţiei. 
La sistemele din clădirile social-culturale, administrative, comerciale, sanitare, de locuinţe şi 
cele similare, valoarea vitezei aerului în conducte este limitată de condiţii de zgomot. 
 Instalaţiile din halele industriale, care vehiculează de obicei debite mari de aer şi care 
pot funcţiona în condiţii de silenţiozitate mai puţin severe, se dimensionează pe baza unor 
viteze de aer mai ridicate.  
 În cazul în care aerul din conducte este încărcat cu particule solide în suspensie, viteza 
aerului trebuie să fie mai mare, pentru a asigura presiunea dinamică necesară antrenării 
particulelor.  
 Pentru   stabilirea   vitezelor   necesare   la   transportul   particulelor solide în conducte 
se pot utiliza formulele aproximative ale lui Dalla-Valle, şi anume:  
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 - pentru conducte orizontale : 

  v = 9 

4,0
p

p

p d
16



   (m/s)    
 (5.76) 

- pentru conducte   verticale   care   transportă particulele de jos în sus : 

  v = 20 

4,0
p

p

p d
16



        (m/s)    
 (5.77) 
în care:  
 p -  este greutatea specifică a materialului transportat, în kg / m3;  
 dp - dimensiunea maximă a particulei celei mai mari, în mm. 
 Alegerea vitezei aerului în conducte trebuie făcută întotdeauna cu discernământ. În 
primul rând trebuie avut în vedere criteriul funcţional.  
 În afară de acest criteriu este însă necesar să se considere şi condiţiile economice 
specifice ale instalaţiei ce se proiectează, observând că la viteze mari de aer corespund 
dimensiuni mici ale conductelor, deci economii la materiale şi investiţii în detrimentul 
consumului de energie electrică şi a costului de exploatare; la viteze mici ale aerului, 
materialele consumate şi cheltuielile de investiţie cresc, în schimb consumul de energie şi 
costul exploatării se reduc. 
 
 b) Relaţiile dintre debit, viteză, secţiune, diametru şi pierderea de presiune.  
 Aceste relaţii sânt sintetizate în următoarele expresii: 
 Debitul de aer,  
  Q = 3600A × v            (m3/h)     
 (5.78) 
  Q = 3600A × b × v   (m3/h)    
 (5.79) 
  Q = π × d2 × v   (m3/h)     
 (5.80) 

  Q = 3600 × 4,43 × A 
dp

    (m3/h)     (5.81) 

  Q = 900 ×π × d2 × 4,43 
dp

(m3/h)     (5.82) 

  Q = 11,43 × 103 × d2  




 lRp

 (m3/h)    
 (5.83) 

 Viteza aerului,  

  v = A3600

Q

     (m/s)    
 (5.84) 
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  v = ba3600

Q

    (m/s)    
 (5.85) 

  v = 
2d900

Q

    (m/s)    
 (5.86) 

  v = 4,43 
dp

   (m/s)     (5.87) 

  v = 4,43 




 lRp

   (m/s)    
 (5.88) 

 Diametrul conductei, 

  d = 
Q

2,53

1

    (m)    
 (5.89) 
 Aria secțiunii conductei 

  A = 3600

Q

     (m2)    
 (5.90) 
 Presiunea dinamică 

  pd = g2



 v2    (dPa)    
 (5.91) 

  pd = 




 lRp

   (dPa)    
 (5.92)   
 Pierderile totale de presiune 
  Δp = R × l + pd  ×    (dPa)    
 (5.93)  
 În formulele de mai înainte, a (m) şi b (m) sunt laturile secţiunii conductei rectangulare, 
 [kg/m3] este greutatea specifică a aerului vehiculat în conductă, R [dPa/m] este pierderea de 
presiune prin frecare pe metru liniar, l (m) este lungimea conductei drepte, iar  este suma 
coeficienţilor de rezistenţă locală  a circuitului considerat. 
 
 5.3.3.1.2. Metode de calcul  
 a- Echilibrarea pierderilor de presiune  
 Pentru o instalaţie având o singură conductă care leagă punctul de deservire de 
ventilator, calculul pentru dimensionarea conductei şi pentru determinarea pierderii de presiune 
este simplu.  Debitul de aer ce se vehiculează fiind dat, se alege viteza de curgere, se alege 
forma conductei şi se stabilesc dimensiunile acesteia.  
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 Pierderile prin frecare Δpf = R × l se determină în funcţie de rugozitatea materialului 
ales pentru conductă, cu ajutorul nomogramelor  construite special în acest sens, iar pierderile 
locale Δpl = pd   se stabilesc în funcție de tipul de racord utilizat. 
 Pentru o instalaţie cu conducte ramificate, calculele sânt mai complexe şi pot fi 
efectuate prin mai multe metode.  
 Toate metodele au la baza un principiu comun : echilibrarea pierderilor de presiune în 
reţea, sau cu alte cuvinte realizarea unei egalităţi a pierderilor de presiune în toate conductele 
care se ramifică din acelaşi punct. 
 În fig. 5.27, a este reprezentată forma cea mai simplă a unui sistem ramificat. Pentru ca 
din punctul de ramificaţie 3 aerul să se distribuie în mod egal pe cele două trasee 3 – 4 şi 3 – 
6, este evident că rezistenţele opuse de aceste trasee la curgerea aerului trebuie să fie egale. în 
caz contrar aerul ar curge cu debit mai mare prin ramificaţia cu rezistenţa mai mică.  
 Condiţia de echilibrare se scrie deci: 
  ∆p3-4 = ∆p3-6           
 (5.94) 
 

 
 

Fig. 5.27   
Conducte ramificate 
 
 În mod similar, pentru punctul de ramificaţie 2 se scrie condiţia 
  ∆p2-5=∆p2-3+∆p3-4          
 (5.95) 
pentru ca aerul să se distribuie pe cele două ramificaţii în conformitate cu proporţia indicată.  
 Traseul 1 – 2 – 3 – 4 din fig. 5.27, a are o pierdere totală de presiune 
  ∆pt = ∆p1-2 + ∆p2-3 + ∆p3-4           
 (5.96) 
 Din    ecuaţiile    (9.68)    şi (9.70) rezultă 
  ∆pt = ∆p1-2 + ∆p2-3 + ∆p3-6                                     
 (5.97) 
iar din ecuaţiile (5.95) şi (5.96) rezultă 
  ∆pt = ∆p1-2 + ∆p2-5       
 (5.98) 
 Compararea ultimelor trei ecuaţii arată că : 
  ∆p1-2 + ∆p2-3 + ∆p3-4 = ∆p1-2 + ∆p2-3 + ∆p3-6 = ∆p1-2 + ∆p2-5  (5.99) 
 Egalitatea arată că pierderile de presiune pe toate traseele măsurate de la ventilator şi 
până la capătul oricărei ramificaţii trebuie să fie egale între ele pentru ca debitele de aer să se 
distribuie în reţea în conformitate cu condiţiile impuse iniţial. Aceasta este formularea 
principiului echilibrării pierderilor de presiune într-o reţea de conducte. 
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 Compararea ecuaţiilor (5.96), (5.97) şi (5.98) conduce la o concluzie importantă, şi 
anume că într-o reţea echilibrată pierderea totală de presiune a sistemului este egală cu 
pierderea calculată pentru un singur traseu şi nu reprezintă suma pierderilor în toate 
ramificaţiile. 
 Notând cu p, presiunea statică, ecuaţia (5.94) poate fi scrisă sub forma 
  ps3 + ps4 = ∆p3-6 
 Cum punctul 4 se găseşte la capătul final al instalaţiei, ps4 = 0, ceea ce înseamnă că 
  ps2 = ∆p3-6 
 În mod similar se arată că pS2 = Δp2-5. Cu alte cuvinte, pentru echilibrarea unei reţele, 
pierderea de presiune în fiecare ramificaţie trebuie să fie egală, cu presiunea statică disponibilă 
în conducta principală, în punctul din care se desprinde ramificaţia respectivă. 
 Pentru reţeaua mai complexă din fig. 5.27, b, echilibrarea pierderilor de presiune se 
realizează la următoarele egalităţi: 
∆p1-2+∆p2-3+∆p3-4+∆p4-5+∆p5-6=∆p1-5+∆p5-7=∆p1-4+∆p4-10+∆p10-11=∆p1-4+∆p4-10+∆p10-12= 
∆p1-3+∆p3-8=∆p1-2+∆p2-9 
 În conformitate cu cele de mai înainte, calculul de echilibrare se efectuează, 
determinând succesiv pierderile de presiune în următoarea ordine :  
∆p5-6=∆p5-7; ∆p4-5 ; ∆p10-11=∆p10-12 ; ∆p4-10 astfel ca ∆p4-10+∆p10-11=∆p4-5+∆p5-6 ; ∆p3-4 ; 
 ∆p3-8  =∆p3-4 +∆p4-5+∆p5-6; ∆p2-3; ∆p2-9 =∆p2-3+∆p3-4+∆p4-5+∆p5-6.   
 Scriind ∆p5-6=∆p5-7=ps5- ps6=ps5- ps7 şi punând ps6  = ps7 = 0, rezultă că presiunea în 
punctul de ramificaţie 5 este ps5  = ∆p5-6=∆p5-7. 
 În punctul de ramificaţie 4, presiunea statică este pS4 = ps5 + ∆p4-5 . 
 Condiţia de  echilibrare  cere   ca   ps4  =  ∆p4-10 +  ∆p10-11, (∆p10-11= ∆p10-12). 
 În punctul de ramificaţie 3, ps3 = ps4 + ∆p3-4.  
 Echilibrarea ramificaţiei 3 – 8 se realizează când  ∆p3-8=ps3. 
 În sfârşit, presiunea statică în punctul de ramificaţie 2 este pS2 = ps3+∆p2-3, iar 
echilibrarea ramificaţiei 2 – 9 se obţine la ∆p2-9 =ps2. 
 Pe baza celor arătate se pot face următoarele observaţii utile pentru practica proiectării 
şi reglării reţelelor de conducte : 
 În fig. 5.28, b, 
  ps5=∆p5-6; 
  ps4=∆p5-6+∆p4-5; 
  ps3=∆p5-6+∆p4-5+∆p3-4; 
  ps2=∆p5-6+∆p4-5+∆p3-4+∆p2-3; 
  ps1= ∆p5-6+∆p4-5+∆p3-4+∆p2-3+∆p1-2; 
ceea ce înseamnă că presiunea statică în oricare punct al conductei principale este egală cu 
pierderea de presiune din acel punct şi până la capătul conductei. 
 Cum  ∆p2-9 = ∆p2-3-8 = ∆p2-3-4-10-11 = ∆p2-3-4-5-6 (fig. 5.27, b), observaţia de mai sus se 
completează astfel: într-o reţea echilibrată presiunea statică într-un punct oarecare al conductei 
principale este egală cu pierderea de presiune din acel punct şi până la oricare din capetele 
ramificaţiilor din aval (pentru instalaţiile de refulare) şi din amonte (pentru instalaţiile de 
aspiraţie). 
 Pe baza observaţiei precedente şi luând ca exemplu instalaţia din fig. 5.27, a, din 
condiţia de echilibrare 
  ∆p2-5 = ∆p2-3 + ∆p3-6 
 Rezultă 
  ∆p2-5 - ∆p3-6 =  pS2 - pS3 
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ceea ce înseamnă că pentru ca două ramificaţii consecutive să fie echilibrate, diferenţa dintre 
pierderile lor de presiune trebuie să fie egală cu diferenţa dintre presiunile statice din cele două 
puncte de ramificaţie corespunzătoare de pe conducta principală. Această observaţie este utilă 
îndeosebi pentru reglarea instalaţiilor. 
 Echilibrarea pierderilor de presiune într-o reţea de conducte poate fi realizată în două 
feluri: prin autoreglare, care comportă un calcul de dimensionare corespunzătoare al 
conductelor, astfel încât în instalaţia fizică, la curgerea debitelor de aer proiectate, să se producă 
de la sine pierderile de presiune necesare echilibrării, sau prin reglaj ulterior care se efectuează 
cu organe de reglaj montate în ramificaţii. 
 Utilizarea organelor de reglaj oferă avantajul unei proiectări simplificate, deoarece 
dimensionarea conductelor poate fi făcută fără preocupări de echilibrare, aceasta uimind a fi 
realizată după executarea instalaţiei, prin fixarea organelor de reglaj în poziţia necesară. 
 Echilibrarea exclusiv prin organe de reglaj este însă dezavantajoasă din mai multe 
puncte de vedere, şi anume: 

- funcţional, acest mod de echilibrare poate crea neajunsuri, mai ales când organul 
de reglaj trebuie să consume o presiune care reprezintă un procent important din 
presiunea disponibilă în punctul de ramificaţie;  

- deoarece organul de reglaj acţionează întotdeauna pentru consumarea unui exces 
de presiune, funcţionarea sa nu este economică;  

- echilibrarea reţelelor prin organe de reglaj comportă întotdeauna un consum 
însemnat de muncă calificată. 

 Pentru aceste motive se recomandă ca echilibrarea reţelelor de conducte să se facă, din 
faza de proiectare a instalaţiei, prin calcul.  
 Prevederea unor organe de reglaj în toate ramificaţiile constituie o măsură de prudenţă 
justificată aproape în toate cazurile pentru a corecta abaterile faţă de proiect survenite la 
execuţie. Pot fi exceptate de la această regulă instalaţiile mici, la care atât avantajele funcţionale 
cât şi cele economice ale echilibrării prin calcul pot fi puţin importante, precum şi instalaţiile 
cu multe ramificaţii simetrice, sau instalaţiile care se repetă în număr mare pentru care 
prefabricarea ar putea constitui avantaje economice mai mari decât cele pe care le-ar comporta 
autoreglarea. 
 
          b. Metoda generală de calcul.   
 Calculul unei reţele de conducte cuprinde o serie de operaţii pregătitoare şi de 
dimensionare propriu-zisă   efectuate  în  următoarea ordine: 
1) Se amplasează pe planul clădirii gurile de refulare în cazul instalaţiilor de introducere şi 
gurile de aspiraţie sau dispozitivele de aspiraţie locală, în cazul instalaţiilor care funcţionează 
aspirant. 
2) Pentru instalaţiile de introducere se stabilesc formele constructive şi vitezele aerului în gurile 
de refulare, în funcţie de  caracteristicile jeturilor necesare pentru asigurarea distribuirii dorite 
în încăpere. Pentru instalaţiile de aspiraţie se stabilesc formele constructive şi vitezele aerului 
în deschideri sau sucţiunile în racordurile de aspiraţie pentru gurile sau dispozitivele de captare  
locală, în funcţie de condiţiile de absorbţie ce trebuie realizate.  Cunoaşterea formelor 
constructive ale gurilor de ventilare este necesară pentru stabilirea coeficienţilor de rezistenţă 
locală respectivi,  iar vitezele aerului în deschideri, asociate la valorile acestor coeficienţi, dau 
posibilitatea calculării pierderilor locale în guri. 
3) Se amplasează centrala de ventilare şi se fixează poziţia ventilatorului. 
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4) Se trasează, reţeaua care leagă punctele de deservire cu ventilatorul, aşa fel ca : forma reţelei 
să fie cât mai simplă, iar lungimea conductelor cât mai mică; ocolirea elementelor de 
construcţie, a utilajelor sau a oricăror alte  obstacole să fie făcută cât mai simplu, poziţia 
conductelor de aer să fie în perfectă concordanţă cu proiectele de arhitectură, rezistenţă,  
tehnologie şi ale instalaţiilor electrice, sanitare, de încălzire etc.   
5) Se aleg forma şi materialul conductelor, ţinându-se seama de condiţiile specifice ale lucrării. 
6) Se apreciază traseul cu cea mai mare rezistenţă. Acest traseu leagă ventilatorul de punctul 
de deservire cel mai îndepărtat şi are numărul cel mai mare de rezistenţe locale de-a lungul său. 
7) Se numerotează punctele de ramificare şi de capăt ale reţelei. Numerotarea se face de obicei 
începând cu traseul cu cea mai mare rezistenţă şi continuând cu capetele reţelei. în acest mod 
se divizează reţeaua într-o succesiune de tronsoane, prin tronson înţelegându-se o porţiune de 
conductă parcursă de un acelaşi debit şi o aceeaşi viteză a aerului. 
8) Se notează pe fiecare tronson debitul de aer, lungimea şi dimensiunile constructive 
caracteristice ale fiecărei piese speciale. Se determină lungimea pentru tronsoanele cu coturi 
sau curbe. 
 9)  Se stabilesc vitezele aerului în tronsoanele care alcătuiesc traseul cu cea mai mare 
rezistenţă şi se dimensionează conductele. 
 10) Se determină pierderile de presiune în fiecare tronson. 
11) Se înscriu în schema instalaţiei presiunile disponibile în fiecare punct de ramificare de pe 
traseul cu cea mai mare  
12) Se dimensionează succesiv ramificaţiile, după cum urmează: 
  - se alege o viteză a aerului în ramificaţie şi se calculează dimensiunile acesteia; 
  - se determină pierderile de presiune în ramificaţie şi se compară cu presiunea 
disponibilă în punctul de ramificare; 
  - dacă aceste două mărimi nu sânt egale, calculele se refac pentru o altă viteză  
în  ramificaţie. 
 
 c. Metode de alegere a vitezelor de aer pe lungimea traseului cu cea mai mare 
rezistenţă. 
  Se cunosc patru metode pentru stabilirea vitezelor de-a lungul traseului cu cea mai mare 
rezistenţă : metoda vitezelor egale, metoda reducerii vitezelor, metoda frecărilor egale şi 
metoda recuperării presiunii statice. 
 c.1. Metoda vitezelor egale admite aceeaşi viteză de circulaţie de-a lungul întregului 
traseu. După stabilirea valorii necesare a vitezei, în conformitate cu criteriile de zgomot sau de 
antrenare a particulelor în suspensie şi prin considerarea factorilor economici, această valoare 
se utilizează în toate calculele pentru dimensionarea tronsoanelor care alcătuiesc traseul. 
Metoda este simplă însă în anumite situaţii comportă unele inconveniente. Astfel, din motive 
de silenţiozitate, se poate ajunge fie la o instalaţie voluminoasă şi neeconomică fie o instalaţia 
poate zgomotoasă pentru încăperile deservite.  
 c.2. Metoda reducerii vitezelor constă în stabilirea vitezei maxime admise în tronsonul 
de lângă ventilator şi alegerea unor viteze descrescătoare de-a lungul traseului, către capătul 
cel mai îndepărtat. Ca şi în cazul vitezelor egale, metoda oferă avantajul unui calcul simplu 
pentru dimensionarea tronsoanelor care alcătuiesc traseul; în afară de aceasta, vitezele de aer 
în toate tronsoanele fiind alese de la începutul calculului, pot fi încadrate în limitele impuse de 
condiţiile specifice ale instalaţiei. Dezavantajul metodei constă în faptul că alegerea valorilor 
descrescătoare ale vitezelor se face arbitrar.  
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 c.3. Metoda frecărilor egale se bazează pe adoptarea unei valori R (dPa/m) constante 
de-a lungul întregului traseu. Se alege viteza maximă admisă în tronsonul cel mai apropiat de 
ventilator şi, debitul de aer fiind cunoscut, se calculează dimensiunea conductei. Pe baza 
acestor date se determină pierderea de presiune prin frecare pe metru liniar R. Diametrul real 
sau echivalent al tronsonului următor se stabileşte din nomograma pentru aceiaşi valoare R şi 
la debitul respectiv. Metoda oferă un avantaj prin faptul că vitezele care rezultă de-a lungul 
traseului cu cea mai mare rezistenţă sânt progresiv mai mici pe măsura depărtării de ventilator. 
In acest mod alegerea arbitrară a vitezelor de-a lungul traseului este înlocuită printr-un calcul 
sistematic. Metoda este convenabilă pentru tronsoane drepte. Pentru tronsoanele cu piese 
speciale este necesar să se determine pierderile locale, să se împartă suma acestora la lungimea 
totală a tronsonului, să se adauge rezultatul la valoarea R constantă. Calculele sânt destul de 
laborioase, mai ales datorită faptului că viteza aerului în tronsonul respectiv nefiind încă 
stabilită, pierderile locale trebuie  calculate  prin  încercări  succesive. 
 c.4. Metoda prin recuperarea presiunii statice este cea mai economică dintre toate 
metodele expuse, deoarece se bazează pe utilizarea presiunii statice disponibile dintr-un 
tronson oarecare în scopul învingerii rezistenţei tronsonului următor fig 5.28. 

 
Fig. 5.28  
Conductă cu ramificații 
 
 Debitul de aer de-a lungul traseului principal scade progresiv pe măsură ce aerul este 
distribuit în ramificaţii. Dacă conducta de distribuţie îşi menţine dimensiunile constante, viteza 
aerului se reduce după fiecare ramificaţie. Când viteza se micşorează, se produce o 
transformare a presiunii dinamice în presiune statică însoţită şi de o pierdere oarecare a 
presiunii totale.   
 Principiul metodei este de a dimensiona conducta de distribuţie astfel încât creşterea de 
presiune statică obţinută după fiecare punct de ramificare, să egaleze pierderea de presiune a 
tronsonului imediat următor. Cu alte cuvinte, viteza v2 care rezultă în conductă după punctul 
de ramificare, trebuie să aibă, faţă de viteza v1  dinaintea ramificaţiei, o astfel de valoare încât 
să fie satisfăcută relaţia 

  0,75 
 2

2
2
1 vv

g2




 = R × l                                           
 (5.100) 
 În această ecuaţie primul membru reprezintă presiunea dinamică care prin transformare 
creează disponibilul de presiune statică. Coeficientul 0,75 ţine seama de faptul că, în mod 
practic, se poate considera că numai aproximativ 75% din presiunea dinamică este 
recuperabilă. Al doilea membru al ecuaţiei, reprezintă pierderea de presiune care poate fi 
acoperită de presiunea statică recuperată. Dacă tronsonul în care urmează să se consume 
această presiune este drept, fără piese speciale, calculul se efectuează cu destula uşurinţă. Dacă 
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intervin însă şi piese speciale, rezistenţa lor trebuie adăugată la valoarea R × l, ceea ce complică 
calculele care nu mai pot fi efectuate decât prin încercări. 
 Pentru conducte din tablă zincată parcurse de aer în starea admisă la întocmirea 
nomogramei anexă 3, ecuaţia are forma: 

  

2
2

5,2
2613,0

2

12
1 vv

Q

l
4,3v 

      
 (5.101) 
 În calculele practice, se stabileşte valoarea admisă pentru viteza v 1 în primul tronson 
care urmează după gura de refulare a ventilatorului. Mărimile ly şi Q2 (fig. 5. 28) fiind cunoscute 
prin datele de proiectare, se determină prin încercări o valoare v2 care să satisfacă egalitatea 
(5.101). Viteza v2 astfel stabilită poate duce la o secţiune a conductei principale după ramificare 
(tronson 1) mai mică, egală sau chiar mai mare decât secţiunea iniţială (tronson 0), după cât de 
mari sânt pierderile de presiune în tronsonul care urmează punctului de ramificare. 
 Pentru dimensionarea tronsonului 2 (fig. 5.28), viteza v2 determinată mai înainte, devine 
iniţială, astfel încât ecuaţia (5.101) se scrie pentru acest   tronson : 

  

2
3

5,2
3613,0

3

22
2 vv

Q

l
4,3v 

      
 (5.102) 
iar viteza v3, se stabileşte prin încercări astfel încât această ecuaţie să fie  satisfăcută. 
 Metoda prezentată este, din punct de vedere energetic, foarte avantajoasă în special 
pentru conducte ramificate cu lungime mare, deoarece acoperirea pierderilor de presiune pe 
lungimea conductei principale se face prin recuperări succesive ale presiunii statice şi nu pe 
seama presiunii furnizate de ventilator. 
 Ramificaţiile pot fi înlocuite cu guri de refulare montate direct pe conductă, iar aceasta 
poate fi dimensionată prin metoda recuperării, aşa fel încât presiunea statică interioară din 
dreptul fiecărei guri să aibă aceeaşi valoare pe toată lungimea. O asemenea dispoziţie poartă 
denumirea de conductă de distribuţie uniformă şi poate avea lungimi deseori peste 100 m. 
5.3.3.2. Dimensionarea sistemelor de ventilare generală 
 5.3.3.2.1. Stabilirea gradului de diluție a gazelor 
a) Cazul degajărilor constante în timp. Se consideră un spaţiu ventilat în care se introduce 
continuu o cantitate constantă de noxe, de la sursele existente în interiorul spaţiului. Creşterea 
elementară a concentraţiei dc în timpul elementar dz rezultă din ecuaţia diferenţială 
  V × dc = q × dz - Q × c × dz      
 (5.103) 
în care : 
 V   este   volumul încăperii; 
 c – concentraţia de noxe după o perioadă de timp oarecare z; 
 q – debitul de noxe introdus în aerul încăperii; 
 Q – debitul de aer proaspăt, fără noxe, introdus, egal cu debitul de aer viciat evacuat 
din încăpere. 
 Ecuaţia arată că, creşterea diferenţială a cantităţii totale de noxe în încăpere în intervalul 
de timp dz este egală cu cantitatea de noxe generată în acest interval de timp, din care se scade 
cantitatea extrasă din încăpere o dată cu aerul viciat evacuat. 
 Pusă sub forma convenabilă pentru integrare, ecuaţia devine: 
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şi se obţine 
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 (5.105) 
 Pentru cazurile uzuale în care concentraţia iniţilă c0 este zero, 

  lg 
z

V

Q

303,2

1

q

Qq c 


      
 (5.106) 
 Această ecuaţie poate servi fie pentru determinarea concentraţiei la care se ajunge după 
un timp dat z, fie la determinarea timpului necesar pentru a se ajunge la o concentraţie anumită 
dată, fie la determinarea debitului de aer necesar pentru ca, după o anumită perioadă de timp, 
concentraţia din încăpere să ajungă la o valoare dată.  
 Din ultimele două ecuații rezultă că raportul Q / V este semnificativ pentru variaţia 
concentraţiei. Acest raport este denumit schimb de aer şi constituie un indice pentru gradul de 
împrospătare al aerului din încăpere. Dacă D se exprimă în m3/h şi V în m3, n = Q/V arată de 
câte ori este înlocuit cu aer proaspăt într-o oră întregul volum al încăperii. 
 În general, se poate scrie : 

  cmax = Q

q

  (g/m3)      
 (5.107) 
 Concentraţia c capătă valoarea maximă când dc/dz = 0. Din această condiţie rezultă  
   q = Q × cmax 

 Punând concentraţia limită admisibilă ca = cmax, debitul de aer minim necesar pentru 
sistemul de ventilare generală este : 

  Q = 0c

q

   (m3/h)      
 (5.108)  
 Din ecuaţia 5.107 se observă că în cazul unei degajări constante, concentraţia maximă 
ce se poate stabili într-o încăpere de ventilare este cu atât mai mică cu cât debitul sistemului de 
ventilare este mai mare. Limita practică a acestui debit este însă fixată de condiţia: 
  Q = Q × c        
 (5.109)  
care exprimă că întregul debit al noxelor degajate în încăpere este evacuat de către instalaţia de 
aspiraţie având debitul Q; concentraţia c a noxelor în aerul evacuat este obţinută prin diluarea 
produsă de aerul proaspăt distribuit în încăpere de către instalaţia de introducere cu acelaşi 
debit Q. În aceste condiţii de  
echilibru se poate admite că, concentraţia de noxe în aerul evacuat este egală cu concentraţia 
medie menţinută în încăpere; ca atare, în relaţia (5.109) c = ca. 
b) Cazul degajărilor variabile în timp. În practică există procese care degajă în încăpere 
cantităţi variabile, de obicei descrescătoare, de substanţe nocive. Astfel sunt, spre exemplu, 
procesele de uscare a peliculelor de lac, caracterizate printr-o evaporare rapidă a solvenţilor, la 
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începutul uscării şi o descreştere continuă a cantităţilor de vapori, până la sfârşitul uscării, când 
q = 0.  
Legea de variaţie a cantităţilor degajate poate fi exprimată prin funcţia exponenţială : 

 G = Gt (l - 
0z/ze )  (kg)                  (5.110) 

Expresia debitului de  noxe  este: 

 q = 

0z/z

0

t e
z

G

dz

dG 
   

Introducând expresia debitului de substanţă q în ecuaţia diferenţială (5.103)  se obţine : 

 V dc =  

0z/z

0

t e
z

G 

dz        (5.111) 
care poate fi scrisă sub forma 
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în care s-a notat n = Q / V. Soluţia acestei ecuaţii diferenţiale este 
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       (5.113) 

Constanta de integrare G se determină din condiţia  z = 0, c = 0. Ecuaţia care rezultă exprimă 
variaţia concentraţiei în timp şi are forma : 

  c = 
 nzz/z

0

t ee
1nz

c
0  

        (5.114) 
în care s-a notat cu c, raportul Gt / V reprezentând concentraţia maximă de substanţă care se 
poate forma în încăperea neventilată fig. 5.29. 
 

 

a - degajare cu debit constant, încăpere 
neventilată sau numai cu aer recirculat;  
b- degajare cu debit constant, încăpere 
alimentată continuu cu aer proaspăt;  
c- degajare cu debit variabil în timp, 
încăpere neventilată sau numai cu aer 
recirculat;  
d- degajare cu debit variabil în timp, 
încăpere alimentată, continuu cu aer 
proaspăt. 
 

Fig.  5.29.  
Curbele de variaţie a concentraţiei de substanţă nocivă : 
 În practică interesează numai valoarea cmax, deoarece pe această bază se dimensionează 
instalaţiile. Se notează momentul în care se ajunge la c = cmax, prin z = zmax. Condiţia necesară 
este ca, în acest punct, dc / dz = 0. Pusă în ecuaţia (5.112), această condiţie dă : 

  n × cmax = 

0max z/z

0

t e
Vz

G 

      
 (5.115) 
în care înlocuindu-se Gt din relaţia ct = Gt / V se obţine 
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(5.116) 
 Dacă în ecuaţia 5.114, scrisă pentru   condiţia c = cmax, și z = zmax  se introduce expresia 
cmax anterioară, se obţine 

  zmax = 1nz

nz ln z

0

00

        
 (5.117) 
sau 
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 (5.118) 
 În unele cazuri, pentru economisirea energiei termice, o parte din debitul total al 
sistemului se recirculă şi se aduce din exterior o cantitate mai redusă de aer proaspăt. în această 
situaţie se demonstrează că în toate relaţiile stabilite mai înainte, valoarea n se înlocuieşte cu 
(1-u) n, u arătând proporţia aerului recirculat faţă de aerul total vehiculat. Dacă se notează 
debitul de aer recirculat cu Qu, debitul de aer proaspăt cu Qp şi debitul de aer total vehiculat cu 
Qt = Qu + Qp, conform definiţiilor date, 

  U = t

u

Q

Q

  şi  n = V

Qt

       
 (5.119) 
iar mărimea care caracterizează efectul pur de ventilare are forma Qp / V. În cazul ventilării 
numai cu aer proaspăt, Qt = Qp, iar  mărimea care realizează împrospătarea capătă forma n = 
Qp / V, folosită în relaţiile de mai înainte. 
 Când sistemul lucrează şi cu aer de recirculaţie, efectul pur de ventilare se exprimă prin 
relaţia : 
   Qp / V = (Qt - Qu) / V = (Qt - Qu) Qt / Qt V = (Qt - Qu) n / Qt = (1 - u) n.
 (5.120) 
 
 c) Purjarea incintelor. Pentru instalaţiile de avarie prezintă interes calculul debitului 
de aer Q necesar pentru evacuarea substanţelor nocive acumulate într-o încăpere cu volumul V 
ca urmare a unui accident, astfel încât concentraţia să scadă de la o valoare maximă c, la o 
valoare admisibilă ca, într-un interval de timp z. Pentru această situaţie, ecuaţia diferenţială se 
scrie sub forma: 
  Vdc = Qcdz,        
 (5.121) 
care arată că în intervalul de timp dz, descreşterea elementară a cantităţii de substanţă nocivă 
din încăpere Vdc este egală cu cantitatea elementară extrasă de aerul evacuat. Integrând se 
obţine : 
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 (5.122) 
sau 
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 (5.123) 
 5.3.3.2.2. Stabilirea debitelor de aer pentru sistemele de ventilare mecanică generală 
 În practică degajarea noxelor are loc sau se produce în conformitate cu cazul generării 
în cantităţi constante în timp. Degajarea în cantităţi variabile în timp sau purjarea spaţiilor 
viciate, constituie cazuri speciale. 
 În acest caz (degajarea constantă în timp), debitele de aer necesare pentru ventilarea 
generală pot fi determinate prin două metode : Q = q / ca şi Q = n×V. 
 Prima metodă adoptă ca bază de calcul concentraţia admisibilă ce trebuie menţinută în 
încăpere şi este în consecință mai exactă, însă comportă cunoaşterea debitului de noxă generată. 
A doua metodă este empirică, mai puţin exactă, bazată pe o experienţă practică mai mult sau 
mai puţin verificată, însă este singura, posibilă de aplicat în situaţiile în care debitul de noxe 
nu poate fi cunoscut. 
 
 A)  Metoda concentraţiei admisibile.  
 Dacă se consideră că aerul proaspăt de ventilare este încărcat cu o cantitate mică de 
noxe în concentraţia c0, ecuaţia diferenţială (5.103) se scrie: 
  Vdc = qdz + Qc0dz – Qcdz, 
în care Qc0 reprezintă cantitatea de noxă adăugată de aerul proaspăt la cantitatea q generată în 
încăpere. 
 Punând condiţia c = cmax = ca se obţine : 

  V

Q

V

Q

V

q
0

dz

dc cc0 
    

de unde  rezultă : 

  Q = 0a cc

q

         
 (5.124) 
         Pentru un aer proaspăt perfect pur, c0 = 0. 
 În cazul în care în aceeaşi încăpere se degajă simultan mai multe substanţe nocive 
netoxice şi neiritante, sub formă de gaze, vapori sau praf, debitul de aer se determină prin 
considerarea unei singure substanţe, şi anume aceea la care corespunde debitul de aer maxim; 
de obicei această substanţă este cea având limita admisă de concentraţie cu valoarea cea mai 
mică. 
 Când în încăpere se degajă simultan mai multe substanţe cu proprietăţi toxice sau 
iritante, precum şi în cazul degajării unui amestec de vapori de mai mulţi solvenţi, debitul de 
aer pentru ventilarea generală se determină prin însumarea debitelor necesare pentru diluarea 
fiecărui constituent în parte. Pentru acest caz se scrie deci: 

   Q = n21 a

n

a

2

a

1

c

q
.....

c

q

c

q


  
în care indicii 1 ........ n, se referă la câte o substanţă toxică sau iritantă, sau la câte un constituent 
din amestecul de vapori de solvent. 
 Dacă noxa este constituită de vapori de apă, concentraţia din formula (5.124) poate fi 
înlocuită prin conţinutul de umiditate al aerului, exprimat prin g vapori/kg aer uscat. în acest 
caz, formula (5.124) capătă forma: 
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  Q = ei xx

q

   (kg/h)      
 (5.125) 
în care:  
 q este debitul vaporilor de apă degajaţi în încăperea ventilată, în g/h; 
 xi – conţinutul de timiditate al aerului din interiorul încăperii, corespunzător stării care 
se doreşte  
       a fi menţinută, în g/kg; 
 xe – conţinutul de umiditate al aerului proaspăt care se introduce în încăpere, în g/kg. 
 
 Pentru a se obţine debitul de aer Q, exprimat în m3/h, se introduce greutatea specifică a 
aerului proaspăt 

  Q =  ei xx

q

  (m3/h)      
 (5.126) 
 Dacă noxa este constituită de căldura sensibilă degajată sau transmisă în încăpere, 
concentraţia din formula (5.124),  se înlocuieşte prin conţinutul de căldură al aerului i = 0,24  
kcal/kg aer uscat. Astfel rezultă: 

  Q =  ei tt24,0

q

   (m3/h)     
 (5.127) 
în care:  
 q este debitul de căldură degajat sau transmis în încăpere, în kcal/h; 
 tt - temperatura aerului care trebuie menţinută în interiorul încăperii, în °C;  
 te - temperatura aerului exterior introdus în încăpere, în °C. 
 Când noxa este constituită de căldura sensibilă şi latentă, având debitul total q kcal/h, 
debitul de aer necesar pentru ventilarea generală este : 

  Q = ei ii

q

     ( kg/h)     
 (5.128) 
în care expresia conţinutului total de căldură al aerului este 
  i = 0,24 t + (595 + 0,46 t) x   (kcal/kg).    
 (5.129) 
 Indicii i şi e se referă la starea aerului care trebuie menţinută în încăpere şi la starea 
aerului introdus din exterior. 
 
 B)  Metoda schimbului de aer.  
 Datorită faptului că această metodă nu ţine seama de concentraţia de noxe ce se 
realizează în încăpere, rezultatele ce se obţin prin aplicarea ei pot deveni cunoscute numai prin 
măsurări practice efectuate după punerea in funcţiune a instalaţiei. Din această cauză precum 
şi ca urmare a lipsei de precizie proprie acestei metode, folosirea schimbului de aer ca bază de 
calcul în proiectare ar trebui, în general, evitată.   
  n = Q / V       (schimburi/oră)      
 (5.130) 
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 Dacă sistemele de ventilare folosesc şi aer de recirculaţie, debitele totale ale acestora 
sunt  
  Qt = Qp + Qr         
 (5.131) 
unde Qp reprezintă debitul de aer proaspăt, iar Qr debitul de aer recirculat. 
 Între schimbul de aer proaspăt şi schimbul de aer total există, în afară de deosebirea 
cantitativă, şi o deosebire funcţională, şi anume, în timp ce schimbul de aer exterior curat 
constituie un indice al gradului de împrospătare a încăperii, schimbul de aer total reprezintă un 
criteriu de apreciere a curenţilor de aer ce se formează în încăperea ventilată. Cu cât schimbul 
de aer total este mai mare, cu atât există un pericol mai mare de formare a curenţilor. Pe de altă 
parte, un schimb de aer total prea mic comportă o deplasare insesizabilă a aerului în cuprinsul 
încăperii, având ca rezultat o senzaţie de aer stagnant, de înăbuşire.  
 
 5.3.3.2.3. Dimensionarea sistemelor de ventilare locală 
 Principiul de funcţionare al acestor sisteme constă în dirijarea către sursa nocivă a unor 
jeturi de aer în scopul de a izola sursa de restul încăperii sau de a crea local condiţii dorite de 
stare a aerului a căror realizare în spaţiul general al încăperii reprezintă o soluţie netehnică sau  
neeconomică. 
 
 A.  Perdele de aer 
 Gazele, fumul sau vaporii degajaţi de la utilaje sunt antrenaţi de către curenţii de aer 
secundari creaţi de jeturile perdelelor de aer, intră în masa jeturilor şi sunt evacuaţi prin sisteme 
de aspiraţie. 
 Perdelele de aer la uşi sunt de trei tipuri: orizontale, (fig. 5.30) verticale unilaterale (fig. 
5.31) sau verticale bilaterale (fig. 5.32). 

 
 
Fig.  5.30. 
Perdea de aer orizontală. 
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Fig. 5.31.  
Perdea de aer verticală unilaterală 

Fig. 5.32. 
Perdea de aer verticală bilaterală 

 
 Elementul principal al instalaţiilor cu perdele de aer este distribuitorul cu fanta de 
refulare (fig. 5.33). 

 
Fig 5.33.  
Distribuitor cu fanta de refulare 
 Debitul de aer refulat depinde, în mod evident, de dimensiunile fantei şi de viteza 
iniţială v0 în planul acesteia. Lungimea L a fantei de refulare se adoptă constructiv egală cu 
înălţimea uşii, în cazul perdelelor verticale, sau cu lăţimea uşii, în cazul perdelelor orizontale. 
în ambele cazuri există interesul ca lungimea fantei să fie minimă, pentru a se realiza instalaţia 
cea mai economică posibil.  
 Viteza iniţială v0, pentru cazurile obişnuite, are valori cuprinse între 10 şi 20 m/s. Peste 
această limită de viteză, instalaţiile care rezultă devin neeconomice datorită consumului ridicat 
de energie. 
 Calculul debitelor de aer necesare perdelelor poate fi, în general, făcut cu dificultate, 
deoarece parametrii care afectează funcţionarea acestor instalaţii sunt variabili şi de obicei 
cunoscuţi numai cu aproximaţie în faza de proiectare. Stabilirea relaţiilor de calcul poate fi 
făcută prin considerarea celor doi curenţi de aer care se produc în dreptul uşii: curentul de aer 
exterior care tinde să intre prin deschidere şi jetul plan creat de perdea, în urma compunerii 
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geometrice a vitezelor acestor curenţi rezultă o mişcare având o traiectorie de forma celor 
indicate în fig. 5.30 şi 5.31. Dacă traiectoria curentului compus rămâne în afara deschiderii, 
către exterior, uşa este complet protejată, aerul exterior nu pătrunde de loc în încăpere, iar 
randamentul perdelei capătă valoarea maximă η= 1. Spre deosebire, când traiectoria curentului 
compus se întoarce în deschidere, o parte din aerul exterior străbate uşa, iar perdeaua este 
caracterizată de un randament η < 1×K".  Notând cu Qdes, debitul de aer exterior care pătrunde 
prin uşa fără perdea şi cu Qext, debitul de aer exterior care străbate uşa când perdeaua 
funcţionează, randamentul perdelei se scrie : 

  η = des

extdes

D

DD 

       
 (5.132) 
în această expresie se observă că la Dext = 0 (uşă  complet  protejată), η= 1. 
 Debitele de aer pentru perdelele de aer, funcție de expresia randamentului, au forma 
următoare:  
 – pentru perdele orizontale 

  D0 = 

desD

b

H
H1 




  (m3/h)     

 (5.133) 
 – pentru  perdele verticale unilaterale 

  D0 = 

desD

b

B
B1 




    (m3/h)    

 (5.134) 
 – pentru perdele verticale bilaterale  

  D0 = 

2

D

b

B5,0
B1

des






  (m3/h)    

 (5.135) 
 B. Duşuri de  aer 
 Duşurile de aer sunt instalaţii pentru introducerea concentrată a aerului proaspăt în 
locurile de muncă cu degajări puternice de căldură, provenite mai ales de la radiaţii calorice. 
Scopul duşurilor de aer este ca, în funcţie de intensitatea radiaţiei calorice la locul de muncă, 
să creeze în regiunea umerilor lucrătorilor un curent de aer cu o viteză şi o temperatură care să 
ducă la o senzaţie fiziologică acceptabilă. Jeturile de aer ale duşurilor trebuie să fie astfel 
dirijate, încât aerul curat să ajungă întâi la muncitor şi apoi să se vicieze.  
Refularea aerului curat asupra zonei viciate, chiar dacă creează la locul de muncă un mediu cu 
concentraţie acceptabilă, provoacă dispersarea substanţelor nocive în restul încăperii, într-un 
mod care nu poate fi combătut prin aspiraţie locală. 
 Din punct de vedere constructiv, duşurile de aer sunt fixe şi mobile. O instalaţie de 
duşuri de aer fixe este compusă dintr-o priză de aer proaspăt, o baterie de încălzire, rareori un 
agregat de umidificare, o reţea de conducte de aer şi guri de refulare. Bateria de încălzire are 
rolul de a realiza iarna o încălzire a aerului, astfel încât jetul să nu aibă o temperatură prea 
scăzută. Uneori, vara, aerul se umidifică pentru a i se reduce temperatura. Gurile de refulare 
pot avea diferite forme în funcție de domeniul de utilizare. 
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 Dacă locurile de muncă nu sunt fixe, se utilizează duşuri de aer mobile ; spre deosebire 
de primele, aceste aparate aspiră aerul de ventilare din interiorul atelierului, cu o temperatură 
deseori destul de ridicată. Din această cauză, duşurile de aer mobile se prevăd deseori cu un 
sistem de pulverizare a apei în curentul de aer, pentru a reduce temperatura jetului prin 
evaporarea apei pulverizate.  
 Duşurile de aer se calculează ca jeturi de aer obişnuite. Pentru diametrul jetului în 
secţiunea eficace se alege de obicei valoarea de 1 – 1,2 m. Dacă zona de lucru este mai mare, 
se prevăd mai multe duşuri de aer. Pe baza acestui diametru şi a vitezei medii în secţiunea finală 
(eficace) a jetului şi cunoscând distanţa de la gura de refulare la secţiunea finală, caracteristicile 
jetului şi a gurii de refulare pot fi determinate cu ajutorul relaţiilor de calcul. Pentru aceasta 
este necesară cunoașterea unor aspecte legate de mişcarea liberă a aerului. 
 
 B.1. Mișcarea liberă a aerului 
 Orice instalaţie de ventilare sau de condiţionare a aerului are drept scop crearea în 
interiorul încăperilor deservite anumite condiţii prescrise privind temperatura, umiditatea, 
viteza curenţilor de aer, mirosul, concentraţia de impurităţi etc. Toate aceste condiţii se 
realizează în mod exclusiv prin introducerea şi distribuirea aerului curat, eventual tratat, în 
interiorul încăperilor deservite şi prin evacuarea aerului din aceste încăperi.  
 
 B1.1. Jeturi de aer 
 Aerul care iese printr-un orificiu practicat în peretele unei conducte în suprapresiune, 
sau capătul liber al unei conducte, are forma unei vâne al cărei contur poate fi pus în evidenţă 
prin refularea unui aer amestecat cu fum. Forma jetului de aer depinde în mod esenţial de 
caracterul curgerii aerului prin deschiderea de refulare. 
 a. Structura jetului de aer.  
 Gurile de refulare folosite în practică au nu numai forme şi dimensiuni foarte variate, 
dar creează şi jeturi cu direcţii diferite de propagare. Astfel, gurile de refulare pot fi circulare, 
pătrate, dreptunghiulare, fante înguste, trunchiuri de con interpătrunse etc. şi pot crea jeturi 
axiale, care se propagă de-a lungul unei direcţii perpendiculare pe planul deschiderii de 
refulare, sau jeturi radiale, care se dezvoltă după direcţii paralele cu planul deschiderii de 
refulare. Indiferent de forma deschiderilor sau de direcţia de propagare, jeturile de aer au o 
structură similară, şi anume cea indicată în fig. 5.34. 
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Fig. 5.34.   
Structura jetului turbulent, liber 
 Un jet liber, turbulent, este compus dintr-o masă de aer variabilă, turbionară, într-o 
mişcare generală de translaţie, sub forma unui curent divergent. Jetul de aer se formează în 
modul următor: prin deschiderea de refulare pătrunde o masă de aer primar, cu o energie 
cinetică iniţială, în aerul ambiant imobil. Curentul de aer care izvorăşte din gura de refulare are 
în planul de refulare aceeaşi formă cu secţiunea din care iese. Imediat după ieşirea din gura de 
refulare, particulele de aer în mişcare turbulentă care formează un strat limită la periferia 
curentului, antrenează particule din aerul ambiant imobil şi le adaugă la curentul primar. Jetul 
de aer îşi măreşte astfel volumul şi începe să capete forma unui con divergent. Această formă 
se accentuează din ce în ce mai mult, pe măsură ce creşte depărtarea de la planul de refulare şi, 
o dată cu aceasta, masa de aer indusă. 
 Curentul de aer primar manifestă tendinţa de a-şi păstra consistenţa iniţială şi după 
ieşirea din gura de refulare, formând, în mijlocul jetului, un miez în care viteza aerului rămâne 
aproape egală cu viteza medie din planul gurii de refulare. Ca urmare, curba de distribuţie a 
vitezelor în secţiunea transversală prin miez are forma unui dreptunghi (c1, fig. 5.34). Stratul 
de la periferia miezului vine în contact, la exterior, cu masa imobilă a aerului ambiant, iar la 
interior cu curentul primar în mişcare. Din această cauză, precum şi din cauza viscozităţii 
aerului înconjurător, la marginile miezului se formează turbioane care se propagă continuu spre 
interior, antrenând particule din aerul ambiant şi îngroşând stratul limită. Acest fenomen are ca 
rezultat îngustarea miezului. Ca urmare, curba de distribuţie a vitezelor în jet, la o distanţă 
oarecare, este de forma c2, care arată că în secţiunea îngustată a miezului, viteza medie în 
deschiderea de refulare se menţine constantă şi arată, în acelaşi timp, modul în care variază 
vitezele în stratul limită care învăluie miezul; în vecinătatea miezului, vitezele din stratul limită 
au valorile cele mai mari, apoi pe măsura apropierii de limita jetului, vitezele din stratul limită 
îngroşat scad continuu. O secţiune longitudinală prin miez are forma unei parabole alungite, 
care poate fi înlocuită cu suficientă aproximaţie prin două drepte care se intersectează în axa 
jetului. în acest mod, forma miezului se poate aproxima cu cea a unui con cu vârful în direcţia 
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de propagare a jetului. Dincolo de vârful miezului, turbioanele inundă complet masa jetului. 
Curentul principal al jetului care începe după dispariţia completă a miezului, este format în 
întregime din turbioane într-o mişcare generală de translaţie. 
 Începutul formării jetului, imediat după ieşirea aerului primar din gura de refulare, este 
caracterizat de crearea turbioanelor, nu numai la periferia miezului, datorită viscozităţii aerului 
înconjurător, imobil, ci şi a unor turbioane chiar în masa miezului, provocate de turbulenţa din 
gura de refulare.  
 Astfel un jet de aer se împarte în următoarele patru zone: 
 Zona 1: un sector iniţial, care se întinde pe toată lungimea miezului şi în care viteza în 
axa jetului rămâne constantă şi aproximativ egală cu viteza din planul gurii de refulare. 
 Zona a 2-a: o regiune de tranziţie, având o lungime de obicei mai mare decât sectorul 
iniţial şi în care viteza în axul jetului scade lent cu distanţa de la gura de refulare. 
 Zona a 3-a: un sector principal care, datorită lungimii sale mari şi a caracterului său 
stabil, prezintă interes major pentru practică, în această zonă viteza în axa jetului scade cu 
distanţa de la gura de refulare mai repede decât în regiunea de tranziţie; de asemenea turbulenţa 
aerului a căpătat un caracter uniform, iar jetul este bine conturat, cu un unghi de divergenţă 
constant. În această zonă toate jeturile au o formă similară, rotundă, oricare ar fi forma gurilor 
de refulare. 
 Zona a 4-a: o regiune finală, în care viteza axială descreşte foarte repede, iar jetul este 
inundat de mişcarea generală a aerului din încăpere.  
 
 b. Mărimile caracteristice ale jetului.  
 Calculul jeturilor de aer se efectuează prin cunoaşterea a trei categorii de factori care 
determină caracterul, forma şi mărimea jeturilor, şi anume :  
 - factori iniţiali sau determinanţi, care se referă la gura de refulare; 
 - factori caracteristici ai jetului propriu-zis; 
 - factori externi, care se referă la mediul înconjurător. 
 Factorii determinanţi ai jeturilor de aer sunt:  

- forma gurii de refulare,rotundă, pătrată, dreptunghiulară, placă perforată etc.;  
- raportul de formă Rf, care exprimă, pentru gurile dreptunghiulare, raportul dintre 

laturi;  
- debitul de aer primar (nominal) Q (m3/s);  
- coeficientul de debit Cd care exprimă raportul dintre aria efectivă, redusă în vâna 

contracta şi  
 aria nominală;  

- aria nominală a deschiderii de refulare Ac (m2), determinată pe baza dimensiunilor 
de gabarit;  

- raportul dintre aria liberă şi aria nominală Ra;  
- viteza nominală a aerului în gura de refulare vc (m/s), calculată pe baza debitului 

primar  
 nominal şi a dimensiunilor de gabarit ale deschiderii de refulare;  

- viteza medie efectivă în planul de refulare v0 (m/s), care ţine seama de secţiunea 
strangulată    
 a curentului de aer la ieşirea din gură: v0 = vc/( Cd x Ra);  

- coeficientul de turbulenţă la ieşirea aerului din gura de refulare a, care depinde de 
forma  



899 

 

 porţiunii de conductă dinaintea deschiderii de refulare, precum şi de forma 
acesteia;  

- temperatura curentului de aer primar t0 (°C). 
 Mărimile caracteristice care definesc jetul propriu-zis sunt următoarele :  

- viteza în axul miezului v0m (m/s);  
- lungimea miezului x0 (m);  
- unghiul de convergenţă al miezului α0;  
- viteza în axul jetului la o distanţă x oarecare de planul de refulare vx (m);  
- distribuţia vitezelor în diferite secţiuni transversale prin jet;  
- unghiul de divergenţă al jetului α;  
- bătaia jetului s (m), definită ca distanţa măsurată de la planul de refulare până în 

punctul de pe  
 axul jetului în care viteza aerului are valoarea 0,25 m/s;  

- lungimea zonelor jetului; debitul de aer indus Qi (m3/s) ; 
- raportul de inducţie i, care este raportul dintre debitul total de aer pus în mişcare de 

jet şi  
 debitul primar; 

- temperatura în axul jetului la o distanţă x oarecare de planul de refulare tx (°C); 
- concentraţia de substanţe nocive în axul jetului la o distanţă x oarecare de planul de 

refulare  
 Kx (mg/m3, mg/l, sau %); 

- coeficientul de amestec al jetului m, care depinde de coeficientul de turbulenţă a; 
 Factorii externi care influenţează jeturile de aer sunt:   
 - temperatura mediului înconjurător te (°C);  
 - concentraţia de substanţe nocive în mediul înconjurător Ke (mg/m3, mg/l sau %);  
 - distanţa de la gura de refulare la pereţi, măsurată pe o direcţie perpendiculară pe 
direcţia de  
 propagare a jetului. 
 
 c. Clasificarea jeturilor de aer.  
 În funcţie de raportul dintre temperatura aerului primar şi cea a mediului înconjurător, 
jeturile de aer pot fi: 
 - izoterme, dacă t0 = te;  
 - ne izoterme, jeturi calde când t0 > te şi reci când t0 < te).  
 După direcţia de propagare, jeturile pot fi:  
 - orizontale; 
 - înclinate; 
 - verticale. 
 Deşi forma gurilor de refulare prezintă, în aplicaţiile practice, o varietate atât de mare, 
cercetările efectuate în diferite ţări asupra jeturilor de aer s-au limitat la analiza teoretică a 
numai două forme de deschideri: circulară şi în formă de fantă îngustă cu lungime infinită. Ca 
urmare gurile de refulare întâlnite în practică trebuie asimilate cu una din aceste două forme, 
iar jeturile de aer trebuie calculate în consecinţă : ca jeturi rotunde, pentru gurile circulare, sau 
ca jeturi plane, pentru fantele cu lungime infinită. 
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 d. Jeturile libere, axiale şi izoterme.  
 Dirijarea efectelor produse de jeturile de aer în scopul obţinerii distribuţiei dorite 
presupune cunoaşterea tuturor mărimilor caracteristice precum şi a influenţelor reciproce ale 
acestor mărimi. 
 
 
 d.1.Coeficientul de turbulenţă.  
 Coeficientul turbulenţei însoţeşte ieşirea aerului din gura de refulare. 
 O turbulenţă mare a aerului la ieşirea din gura de refulare imprimă sectorului iniţial al 
jetului un grad mare de turbulenţă. Antrenarea aerului din mediul înconjurător se face mai activ, 
turbioanele formate în stratul limită al jetului pătrund mai repede către axul acestuia şi provoacă 
o îngustare mai rapidă a miezului. Lungimea acestuia va fi deci cu atât mai mică cu cât 
coeficientul de turbulenţă al jetului este mai mare. Din aceleaşi motive, turbulenţa jetului 
afectează şi bătaia, care se scurtează cu atât mai mult cu cât coeficientul de turbulenţă are o 
valoare mai mare. 
 
  d.2. Unghiul de divergenţă al jetului.  
  Unghiul de divergenţă este definit ca fiind unghiul cuprins între limitele jetului. 
În sectorul iniţial, unghiul de divergenţă este afectat într-o măsură oarecare de coeficientul de 
turbulenţă, însă în sectorul principal, unghiul de divergenţă este independent de forma, 
mărimea, turbulenţa şi viteza aerului la nivelul gurii de refulare. 
 
  d.3.Mărimile caracteristice ale miezului.  
 Jeturile rotunde şi plane, produse de guri de refulare având diferite dimensiuni, au 
unghiul miezului la valoarea α0 = 8,8°. Lungimea miezului este, în schimb, variabilă, şi depinde 
de coeficientul de turbulenţă şi de viteza de refulare.  
 Pentru guri de refulare cu turbulenţă mică 

  x0 = 2,0

d
.....

1,0

d 00

= 10 d0 ..... 5 d0 

iar pentru guri de refulare cu turbulenţă mare 

  x0 = 4,0

d
.....

2,0

d 00

 = 5d0 ..... 2,5 d0 
 Alte date indică că pentru lungimea miezului se poate admite o valoare medie, 
aproximativă,   x0 = 4 d0   (x0 = 4h0). 
 Viteza în miez este egală, pe toată lungimea acestuia, cu viteza în deschiderea de 
refulare. Mai mult decât atât, caracterul distribuirii vitezelor în planul de refulare se menţine în 
oricare secţiune transversală prin miez.  
 
 d.4. Lungimea zonelor jetului.  
 Determinarea lungimii fiecărei zone din jet este importantă, deoarece, legea de variaţie 
a vitezei axiale a jetului în funcţie de depărtarea de la planul de refulare are o expresie specifică 
fiecărei zone. Pentru a calcula jetul este deci necesar să se cunoască cât mai precis limitele 
zonelor, astfel încât să se poată aplica, în mod corect, legea de variaţie corespunzătoare fiecărei 
zone. În mod aproximativ se pot admite următoarele lungimi : 
 - Zona 1 are o lungime egală cu lungimea miezului x0 = 4 d0 sau x0 = 4h0. 
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 - Zona a 2-a se extinde până la o distanţă egală cu aproximativ 8 d0, pentru guri de 
refulare rotunde sau dreptunghiulare cu un raport mic de formă. În cazul gurilor drept 
unghiulare cu un raport de formă având o valoare mare, zona de tranziţie se alungeşte şi ocupă 
un domeniu care începe de la o distanţă de 4 h0„ de la planul de refulare şi ţine până la o distanţă 
aproximativ de 4 h0Rf, în care Rf este raportul de formă. 
 - Zona a 3-a are o lungime care, pentru guri de refulare rotunde variază de la 25 d0 până 
la 100 d0, depinzând de forma şi aria deschiderii, de viteza iniţială şi de dimensiunile spaţiului 
în care se face refularea. Pentru gurile dreptunghiulare d0 are semnificaţia diametrului echiva-
lent d0 = 2 hob0(ho + b0). 
 
 d.5. Variaţia vitezei axiale de-a lungul jetului.  
 În zona 1, viteza în ax vx este egală, pe toată distanţa x0 a acestei zone, cu v0m. 
 La refularea aerului prin panouri sau tavane perforate, viteza în axul jetului general se 
poate aprecia cu ajutorul relaţiei 

  vx = 1,2 v0 ad RC 
       

 (5.136) 
 În zona a 2-a, variaţia vitezei cu distanţa se exprimă prin relaţia  

  vx = v0  x

h
K 0

       
 (5.137) 
în care h0 este lăţimea jetului în gura de refulare fără strangulare iar K este o constantă a gurii 
de refulare. 
 În zona a 3-a variaţia vitezei cu distanţa este dată de expresia dedusă din egalitatea 
cantităţilor de mişcare de-a lungul sectorului principal al jetului  

  vx = v0 K x

A0

       
 (5.138) 
Relaţia (5.138) poate fi scrisă încă sub următoarele forme utile pentru calculele practice : 

  vx = 0,885 K v0 x

d0

       
 (5.139) 

  vx = K 0Ax

Q

          
 (5.140) 

  vx = K adc RCAx

Q


       

 (5.141) 

  vx = 0,855 K vc ad

0

RCx

d

         
 (5.142) 
 
 d.6. Variaţia vitezei în secţiunea transversală a jetului.  
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 În fig. 5.34 s-a indicat modul în care variază viteza aerului în diferite secţiuni 
transversale prin sectoarele iniţial şi principal ale unui jet de aer. în problemele practice, 
prezintă interes în special curba de variaţie în secţiunile transversale prin sectorul principal al 
jetului. Această curbă poate fi exprimată prin relaţia 

  
v

v
lg3,3

r

r x

2

5,0












       
 (5.143) 
unde: 
 r - distanţa radială de la axul jetului la punctul considerat;  
 r05 - distanţa radială în planul aceleiaşi secţiuni transversale, de la axul jetului până în 
punctul  
         în care viteza aerului este jumătate din viteza axială; 
 v - viteza aerului în punctul considerat; 
 vx - viteza în axul jetului, la intersecţia acestuia cu planul secţiunii transversale 
considerate. 
 
 d.7. Bătaia jetului.  
 Bătaia jetului este distanţa parcursă de la planul de refulare până în punctul în care 
viteza axială capătă o anumită valoare arbitrară, aleasă pe baza criteriilor de confort. Relațiile 
pentru  bătaia jetului se exprimă astfel: 
  s = 3,54 K v0 d0       
 (5.144) 

  s = K 0A25,0

Q

       
 (5.145) 

  s = K adc RCA25,0

Q


       

 (5.146) 

  s = 3,54 K vc ad

0

RC

d

       
 (5.147) 
 d.8.  Debitul de aer indus. Raportul de inducţie.  
 La curentul de aer primar care iese din gura de refulare, se adaugă în mod continuu 
mase de aer secundar antrenate din mediul ambiant, datorită mişcării turbionare a moleculelor 
de aer din stratul limită a jetului. Rezultă deci că pe măsură ce distanţa de la gura de refulare 
creşte, jetul de aer îşi măreşte volumul, cu debitele de aer induse şi adăugate la debitul primar. 
Acest fenomen se exprimă prin relaţia 

  0

x

A

x

K

2

Q

Q


        
 (5.148) 
în care Qx = Qi + Q reprezintă debitul total de aer pus în mişcare de jet la distanţa x de la planul 
de refulare. 
 Relaţia este valabilă pentru sectorul principal (zona a 3-a) a jeturilor rotunde.  
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 Pentru zona a 3-a a jeturilor plane create de fante cu lungime mare, relaţia devine 

  0

x

h

x

K

2

Q

Q


       
 (5.149) 
în care  h0 este lățimea fantei. 
 
 e. Jeturi axiale, izoterme și limitate 
 În instalațiile din clădirile civile, jeturile de aer sunt limitate datorită necesității de a 
amplasa gurile de refulare în apropierea tavanului sau a pereților. Curgerea aerului în 
apropierea unui perete plan are tendința de a se apropia de perete. Deoarece debitul total de aer 
indus de către un jet limitat este mai redus decât debitul indus de un jet liber, vitezele de-a 
lungul jetului limitat scad mai încet decât în cazul unui jet liber. 
 Calculul jeturilor limitate se realizează cu relațiile 5.137 – 5.142 și 5.144 – 5.149. 
 
 f. Jeturi radiale izoterme  
 Dacă jetul de aer întâlnește o suprafață plană,  acesta se dispersează radial în toate 
direcțiile. 
 Relațiile de calcul pentru jeturile radiale sunt următoarele: 

   vx = K v0 x

RCH ad 

      
 (5.150) 

  s = 25,0

1

 K v0 H ad RC 
      

 (5.151) 

  ad

x

RCH

x

K

2

Q

Q




       
 (5.152) 
 
 g. Jeturi libere ne izoterme 
 Fenomenele generale  ale jeturilor izoterme se produc și la jeturile ne izoterme, cu 
câteva particularități determinate de diferența dintre temperatura mediului ambiant și 
temperatura jetului. 
 Datorită diferențelor de greutate specifică ce apar, curentul de aer nu mai curge sub 
impulsul forțelor de inerție ca în cazul jeturilor izoterme, ci sub efectul combinat al unor forțe 
ascensionale și de inerție care imprimă aerului o traiectorie, care se abate cu amplitudinea y, 
de la axa geometrică a jetului. 
 Astfel ecuația unui jet neizoterm orizontal  are forma 

  

5,2

0
r

0 A

x
A238,0

A

y














      
 (5.153) 
în care y reprezintă abaterea verticală de la axa jetului izoterm, iar Ar este criteriul luiArhimede 
definit de expresia 
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  Ar = a
2
0

00

Tv

ATg





       
 (5.154) 
 Astfel că ridicarea sau căderea unui punct oarecare al traiectoriei în raport cu axa jetului 
se calculează cu relația: 

  ys = 0,238 × A0 × g 
5,2

x

0
5,2

a

0

v

v2,7

T

T

       
 (5.155) 
sau 

  ys = 2390A0 a

0
0 T

T
v



   (m)     (5.156) 
 Ecuația bătăii  unui jet se calculează cu expresia 

  s = x  16 v0 0A
    (m/s)   

 (5.157) 
 Adâncimea de pătrundere a unui jet cald într-o incintă rece are forma: 
� pentru guri de refulare rotunde 

  xmax = 1,63d0 rAm

1

    (m)   
 (5.158) 
� pentru guri de refulare dreptunghiulare 

  xmax = 1,1 h0 
2
rAm

1


   (m)   (5.159) 

în care: 
 d0 sau h0 reprezintă diametrul respectiv lățimea deschiderii de refulare, în m; 
 m - coeficient de amestec al jetului 

 Ar = g l ΔT0 / 
2
0v  Ta, în care l  este lungimea caracteristică. 

 
 C. Ventilarea locală prin aspiraţia aerului 
 La proiectarea dispozitivelor de aspiraţie locală, pentru a se stabili tipul, forma şi 
dimensiunile lor, trebuie să se ţină seama de următorii factori : forma şi amplasarea utilajelor; 
natura şi modul de desfăşurare a proceselor tehnologice; natura, cantitatea şi modul de generare 
a substanţelor nocive; dimensiunile şi forma constructivă a încăperilor de producţie. 
 
 C.1. Calculul debitelor de aer ale dispozitivelor de aspiraţie locală 
 Elemente de calcul. 
 a) Viteza aerului în punctele de generare. Condiţia care se impune pentru a antrena şi 
dirija în întregime particulele nocive, spre gura de aspiraţie este ca viteza aerului la locul de 
generare să fie mai mare decât viteza proprie de mişcare a particulelor. 
 În ceea ce priveşte praful, modul şi gradul de dispersare a particulelor este în funcţie de 
dimensiunile lor. Prafurile fine în suspensie se deplasează o dată cu curenţii de aer. Aceste 
prafuri trebuie deci captate prin dirijarea convenabilă a unor curenţi de antrenare, cu viteză 
relativ redusă.  
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 Particulele solide din fum, vaporii şi gazele nu pot fi proiectate departe în aer liniştit. 
Problema captării particulelor solide din fum, vaporilor şi gazelor constă deci în crearea unor 
curenţi de aer cu viteze destul de mici, care să antreneze particulele în direcţiile dorite. 
 Pentru ca o particulă oarecare, care pluteşte în aer, să poată fi antrenată de un curent, 
trebuie ca acesta să aibă o viteză mai mare decât viteza de suspensie a particulei. Prin viteza de 
suspensie a unei particule care pluteşte în aer se înţelege viteza maximă a unui curent care nu 
reuşeşte încă să deplaseze particula din poziţia ei de echilibru. Pentru particulele fine, care pot 
rămâne în suspensie în aer, valoarea vitezei de suspensie se stabileşte cu ajutorul relaţiei : 

  vs = 

 



18

d 2
a

   (m/s)     
 (5.160) 
în care :   
  este   greutatea specifică a materialului particulei, în kg/m3;  
 a - greutatea   specifică  a  aerului,   în  kg/m3;  
 d - diametrul particulei,  în m;  
 η- viscozitatea dinamică a aerului. 
 
 b) Depresiunea dispozitivelor de aspirație. Aerul din mediul ambiant intră în interiorul 
unui dispozitiv de aspiraţie sub efectul depresiunii create de ventilator. Curgerea aerului în 
dispozitivul de aspiraţie este determinată de diferenţa dintre presiunile aerului pe o parte şi alta 
ale planului de aspiraţie.  
  Pentru ca aerul ambiant să iasă din starea de repaus şi să fie accelerat către şi 
prin planul de aspiraţie este necesar ca energia de presiune să se transforme în energie cinetică 
sau, cu alte cuvinte, ca presiunea statică disponibilă să se transforme în presiune dinamică. 
Astfel depresiunea este redată matematic astfel 
  po – ps = pd,        
 (5.161) 
în care :    
 p0    este   presiunea  statică atmosferică; 
 ps   - presupune  statică  din  conducta  de  racord; 
 pd   -  presiunea dinamică în planul de aspiraţie. 
 În realitate, intrarea aerului în gura de aspiraţie este însoţită de o pierdere de presiune 
Δpl, astfel încât pentru a se realiza o valoare dată a depresiunii este necesar ca la presiunea 
dinamică corespunzătoare să se adauge şi această pierdere.  
  ps = pd + Δpl,  (daPa)       
 (5.162) 
 La dispozitivele de aspiraţie care au aria deschiderii de intrare diferită de aria secţiunii 
conductei în punctul de racordare cu dispozitivul, trebuie să se distingă depresiunea în cele 
două zone diferite. Astfel 

  ps deschid = 
 deschid

2
deschid 1v

35,16

1


     
 (5.163) 
iar în orificiul de racord este : 
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  ps racord = 
 racord

2
racord 1v

35,16

1


     
 (5.163 a) 
unde: 
 vdeschid și vracord – vitezele în planul deschiderii respectiv în planul orificiului; 
 deschid şi racord – coeficienții de rezistență locală. 
 
 c) Coeficientul de intrare 
 Debitul teoretic de aer prin deschidere poate fi exprimat prin relaţia : 

  Qt = 4,04 × A × sp
       

 (5.164) 
în care A este aria secţiunii de aspiraţie. 
 În realitate, presiunea statică disponibilă nu se transformă în întregime în presiune 
dinamică, ceea ce face ca debitul real de aer să fie mai mic   decât   cel teoretic. 
 Raportul dintre debitul real şi cel teoretic, caracteristic fiecărui tip constructiv de 
dispozitiv de aspiraţie, este denumit coeficient de intrare. 

  Ci = t

r

Q

Q

        
 (5.165) 
 
 C.2. Calculul dubitului de aer prin metoda depresiunii.  
 Dacă se cunoaşte valoarea depresiunii pe care trebuie să o creeze un dispozitiv de 
aspiraţie, debitul de aer care trebuie aspirat se calculează cu ajutorul relaţiei: 

  Q = 4,04 × Ci × A × sp
  (m3/s)    

 (5.166) 
în care :  
 Ci este coeficientul de intrare al dispozitivului; 
 A - aria orificiului de racord al conductei de aspiraţie la dispozitiv, în m2;  
 ps -  depresiunea la orificiul conductei de racord, în daPa. 
 
 C.3. Calculul debitului de aer pe baza vitezei în conducta de racord.  
 Debitul de aer al unui dispozitiv de aspiraţie poate fi calculat cu formula : 

  Q = 4



  d2 v    (m3/s)    
 (5.167) 
în care:  
 d este diametrul conductei de racord la dispozitiv, în m; 
 v - viteza aerului în conducta de racord, în m/s.  
 
 C.4. Calculul debitului de aer pe baza vitezei în deschiderea de aspiraţie. 
  Dimensiunile deschiderii de aspiraţie se stabilesc pe baza observării modului de 
degajare şi dispersare a nocivităţilor, astfel încât toate particulele degajate să intre în interiorul 
dispozitivului. Viteza aerului în deschiderea de aspiraţie se stabileşte cu ajutorul curbelor de 
viteză egală. Calculul prin această metodă este însă mai laborios şi de multe ori se preferă 



907 

 

metoda mai expeditivă, care se bazează pe valorile experimentale ale vitezei aerului în 
deschiderile de aspiraţie. 
 Pentru hotele deschise, viteza aerului în planul secţiunii de aspiraţie poate fi stabilită pe 
baza următoarelor date aproximative, care trebuie verificate şi cu ajutorul curbelor de viteză 
egală : 
 � pentru captarea vaporilor de apă v = 0,3 m/s ; 
 � pentru captarea gazelor şi vaporilor a căror concentraţie limită admisibilă este mai 
mare de  
    0,1 mg/l, v = 0,5 m/s; 
 � pentru captarea aerului viciat cu temperatura de 30 ÷ 70°C, v = 0,7 m/s; 
 � pentru captarea aerului viciat cu substanţe toxice sau când temperatura aerului viciat 
este mai  
    mare de 70°C, v = 1 m/s. 
 
 C.5. Calculul debitului de aer aspirat din carcase.  
 Pentru a se asigura eficacitatea necesară, debitul de aer aspirat dintr-o carcasă trebuie 
să fie mai mare decât cantitatea de aer introdusă o dată cu materialele în cădere, astfel încât să 
se menţină o depresiune de regim care să prevină scăparea eventuală a prafului, provocată şi 
de alte cauze decât suprapresiunea. Relaţia de calcul este deci: 
  Q = Q1 - Q2 + Q3,      
în care :  
 Q1 este cantitatea de aer introdusă în carcasă de către materialele care se deplasează 
prin  
       jgheabul ele alimentare; 
 Q2 - cantitatea de aer extrasă din carcasă de materialele care ies prin cădere; 
 Q3 - cantitatea de aer care trebuie aspirată din carcasă, pentru  menţinerea  unei  
depresiuni   
         determinate. 
 Debitul de aer antrenat de către materialele se poate determina cu ajutorul unei metode 
de calcul care conduce la debite de aer puţin mai mari decât cele reale. Această metodă de 
calcul admite că întreaga energie a particulelor care cad se transmite aerului pentru ca acesta 
să fie scos din repaus şi să circule o dată cu vâna de material. În acest caz, între puterea necesară 
pentru antrenarea aerului şi debitul de aer antrenat există relaţia : 

  Q = 1,108 
3 2PA    (m3/s)    

 (5.168) 
în care :  
 P este puterea transmisă aerului de materialul în cădere, în W;  
 A -  secţiunea vânei de material, în m2. 
 În consecinţă, debitul de aer antrenat de materialul în cădere poate fi calculat dacă se 
cunoaşte puterea transmisă aerului de particulele care cad sub influenţa gravitaţiei. Expresia 
puterii este însă în funcţie de caracterul mişcării. Astfel, s-a demonstrat că pentru mişcarea 
intermediară accelerată, 

  P = 603000 
6,1

m

7,1
2f

zd

Mh

   (W)    
 (5.169) 
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în care:  
 M este debitul de materiale în cădere, în kg/s,  
 hf2 – înălțimea parcursă de particulă, în m,  
 z- densitatea relativă a prafului în raport cu apa, şi  
 dm – diametrul particulei, în microni.  
 Pentru  mişcarea  turbulentă  accelerată, 

  P = 5236 m

2
3f

zd

Mh

   (W)    
 (5.170) 
 Pentru mişcarea cu viteză constantă de cădere, indiferent dacă caracterul ei este laminar, 
intermediar sau turbulent, puterea transmisă aerului are expresia : 
  P = 9,81 Mh                      (W)    
 (5.171) 
în care h este înălţimea parcursă în cadrul mişcării uniforme respective. 
 Debitul de aer care trebuie aspirată dintr-o carcasă pentru menţinerea unei depresiuni 
p, (daPa) când suprafaţa totală a neetanşeităţilor şi deschiderilor carcasei este F(m2) se 
calculează cu relaţia: 

  D3= 2,4 × F sp
           

 (5.172) 
 
 5.3.4. Dimensionarea instalațiilor de ventilație industrială 
  Asigurarea condiţiilor de securitate şi sănătate în muncă impun dimensionarea şi 
alegerea judicioasă a sistemelor de ventilaţie aplicate.În multe cazuri este necesar atât aplicarea 
ventilaţiei generale cât şi a ventilaţiei locale. 
 
 5.3.4.1. Dimensionarea instalaţiilor de ventilaţie generală. 
   În condiţiile în care în incinta ventilată apar gaze sau vapori explozivi se impune 
alegerea unui sistem de ventilaţie generală alcătuit din două componente fig. 5. 35, şi anume: 

Masă încărcare

Presă dozator

Malaxor  fibr ă

Malaxor 

Cuvă

Cuvă

De la centrala 
de ventilatie

 
Fig. 5.35 
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Sisteme de ventilație generală 
- o instalaţie de ventilaţie pentru introducerea aerului proaspăt în incintă, care 

funcţionează în regim refulant 
- o instalaţie de ventilaţie pentru evacuarea aerului viciat din incintă, care 

funcţionează în regim aspirant 
  
 5.3.4.1.1. Dimensionarea instalaţiei de ventilaţie în regim refulant. 
  Pentru dimensionarea instalaţiei de introducere a aerului proaspăt  este necesar în prima 
fază estimarea debitului absolut de gaze sau vapori care se degajă în timpul procesului 
tehnologic. 
  Debitul absolut gaze sau vapori se calculează cu relația: 

  11
3

1 QC10q  
     (l/min)     

 (5.173) 
unde: 
  q1 – debit absolut de gaze sau vapori ( l/min ) 
  Q1 – debit de aer (m3/min) 
 Q1 = s  v   (m3/min) 
  s – secţiunea coloanei (m2) 
  v – viteza aerului în coloana flexibilă  (m/s) 
   Debitul absolut total este dat de relația: 
  qt = q1 + q2 +…+qn    (l/min) 
 Pentru dimensionarea instalaţiei de ventilaţie generală în regim refulant se utilizează 
două metode şi anume: 

 metoda concentraţiei admisibile 
 metoda schimbului de aer 

 
   A. Metoda concentraţiei admisibile 
  Conform cu această metodă, debitul de aer necesar este: 

  0C

q
Q t

n 
       (m3/h)     

 (5.174) 
unde: 
 Qn – debitul necesar  (m3/h) 
  qt – debitul de mase introdus în aerul incintei (g/h) 
  C0 – concentraţia maxim admisibilă  (g/m3) 
 
 B. Metoda schimbului de aer 
 Pentru aplicarea acestei metode se utilizează volumul incintei. 
 Numărul de schimburi de aer n, se stabilește cu relația 
  n = QR / V        
 (5.175) 
unde: 
 QR – Debitul de aer realizat de instalația de ventilație refulantă  (m3/h). 
 V  – Volumul incintei (m3). 
   
   5.3.4.1.2. Dimensionarea instalaţiei de ventilaţie în regim aspirant. 
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  Pentru dimensionarea instalaţiei de aeraj general în regim aspirant se pleacă de la 
debitul introdus de instalaţia de refulare. Debitul necesar instalaţiei de aspirare poate fii mai 
mare, egal sau mai mic decât debitul introdus de instalaţia de refulare, în funcție de regimul 
care se dorește a fii impus în incintă și anume depresiune, normală sau suprapresiune. 
  În condiţiile realizării unei  depresiuni debitul pe aspirare trebuie să exceadă uşor 
debitului de intrare. 
  În acest sens se alege debitul aspirant: 
  Qa > QR 
 Secţiunea necesară conductei de refulare se calculează astfel: 

  v3600

Q4
d a




      (m)    
 (5.176) 
această formulă se mai scrie astfel: 

  v

Q

2,53

1
d a

     (m) 
unde : 
  d – diametrul conductei   (m) 
  Qa – debitul pe coloana aspirantă  (m3/h) 
  v – viteza de vehiculare a aerului  (m/s) 
  Se alege constructiv forma conductei de refulare.  
 Corespunzător diametrului calculat se pot alege dimensiunile conductei rectangulare a 
/ b cărora le corespunde un diametru echivalent. 
  Se recalculează viteza de vehiculare a aerului în conductă şi anume: 

  
2
e

a

d

Q

900

1
v 


      (m/s)    

 (5.177) 
 Conducta poate să fie prevăzută la partea inferioară cu ramificații.  
  Pentru calculul parametrilor aferenți coloanei de ventilaţie generală, ramura aspirantă, 
se utilizează schema specifică.  
 Pentru tronsoane se calculează: 
  - debitul de aer vehiculat 
   - diametrul echivalent   
   - lungimea tronsonului   
   - R – pierderea de presiune prin frecare pe metru liniar – (dPa); acest parametru 
se alege  
   din nomogramele construite special în acest sens. 

   - g2

v2

 - energia dinamică a aerului pe tronsonul considerat - (dPa) 
unde:  
 v – viteza de vehiculare a aerului (m/s) 
   - greutatea specifică a aerului  (kg/m3) 
  g – acceleraţia gravitaţională  (m/s2) 
 Corecţia temperatură şi presiune aplicată greutăţii specifice se determină astfel: 
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     (kg/m3)   
 (5.178) 
unde: 
  - greutatea specifică corectată (kg/m3) 
 o - greutatea specifică în condiţii normale (kg/m3) (o = 1,29kg/m3) 
 T0 - temperatura normală (K) (T0 = 273,... ) 
 t - temperatura mediului la locul aplicării corecţiei (0C) ( t = 270C) 
 B0 - presiunea barometrică normală (mmHg) ( B0 = 760mmHg ) 
  B - presiunea barometrică la locul aplicării corecţiei (mmHg), ( B = 720mmHg ) 
  Dacă pe tronson se află piese speciale, de exemplu gură de aspiraţie, se calculează 
coeficientul de rezistenţă locală ξ  și ξ . 
 Se calculează pierderea de presiune datorată rezistenţelor locale: 

   ξ × g2

v2

  
 Se calculează pierderea de presiune: 

   R × l + ξ × g2

v2

  
 Datele obținute se înscriu într-un tabel centralizator tab. 5.11  
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 5.3.4.2. Dimensionarea instalaţiei de ventilaţie locală. 
  Pentru dimensionarea instalaţiei de ventilaţie locală este necesar să se stabilească 
numărul de ramificaţii aferente reţelei precum şi debitele necesare fiecărui tronson terminal. 
  Funcţie de complexitatea reţelei de ventilaţie locală se stabileşte dacă aceasta va fi 
deservită de un ventilator, sau reţeaua va fi divizată în două fig. 5.36 sau mai multe reţele 
independente deservite de către un ventilator fig. 5.37. 
 Aceste instalații pot funcționa în regim aspirant sau în regim refulant. Regimul cel mai 
utilizat este cel aspirant. 
  În cazul instalaţiilor de ventilaţie locală care funcţionează în regim aspirant, în funcţie 
de sursele de degajare a vaporilor  se stabilesc şi punctele de aspiraţie. 
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  Tipul, forma şi dimensiunile constructive ale dispozitivelor de aspiraţie se aleg în 
funcţie de intensitatea degajării, forma şi dimensiunile orificiilor de degajare, spaţiul disponibil 
amplasării acestora etc. 
  Din acest punct de vedere se pot utiliza mai multe tipuri de dispozitive de aspiraţie după 
cum urmează: 

 Dispozitive de aspirație locală deschise 
   -  hotele; 
   -  gurile de captare; 
   -  dispozitivele de aspirație laterală; 
   -  dispozitivele de aspirație de la mese. 

  Dispozitive de aspirație locală semiînchise 
   -  nișele; 
   - hotele cu pereți laterali; 
   - dispozitive care îmbracă parțial aparatul de lucru. 

 Dispozitive de aspirație locală închise. 
  În vederea rezolvării reţelei de ventilaţie locală este necesară mai întâi dimensionarea 
dispozitivelor de captare. 
 

 
 
Fig. 5.36  
Sistem de ventilație locală cu două ventilatoare 
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fig. 5.37  
Sistem de ventilație locală cu trei ventilatoare 
 
  5.3.4.2.1. Dimensionarea dispozitivului de captare tip hotă. 
  Pentru dimensionarea dispozitivelor de aspiraţie tip hotă se utilizează elementele 
constructive redate în fig. 5.38. 

 
 
Fig 5. 38  
Dispozitiv de aspiraţie tip hotă 
 
 Se calculează debitul necesar pentru aspirarea şi diluarea vaporilor sau gazelor: 
  Qn = v × S       (m3/s) 

l = 0,4h

h

1 2

1/ 2/D

d
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unde:     
 Qn – debitul aspirat de hotă  (m3/s) 
  v – viteza de vehiculare a aerului în secţiunea laterală 1 - 1', 2 - 2' (m/s) 
 S – secţiunea laterală 1 - 1', 2 - 2' (m2)   
  S =  × G × (R + r)   (m2) 

unde:   
 G – generatoarea suprafeţei laterale 1 - 1' (m)   

    22 hh4,0G                        (m) 
  h – distanţa dintre hotă şi cuvă  (m)  
 R, r – raza hotei respectiv a cuvei  (m)   
  Se determină diametrul conductei de racord pentru o viteză de vehiculare dată  

  v

Q

2,53

1
d n

     (m)  
 Pentru dimensionarea hotei se utilizează formula: 

  2


tg

R
H h 

       (m)   
unde: 
 α - unghiul de vârf; pentru eliminarea variaţiilor de viteză în interiorul hotei se alege α 
= 600  
  Hh = înălţimea hotei (m) 
  
5.3.4.2.2. Dimensionarea dispozitivelor  de aspiraţie laterală. 
Dispozitivele de aspiraţie laterală sunt recomandate pentru evacuarea gazelor la sursă. 
Pentru dimensionarea dispozitivelor de aspiraţie laterală se utilizează elementele constructive 
prezentate în fig. nr. 5.39. 
 
 

 
 
Fig. 5.39  

l 

A

A

S2 S1 S2
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Dispozitiv de aspiraţie laterală 
 
 Debitul necesar pentru aspirarea vaporilor sau gazelor se calculează cu relația 
  Qn = v × S      (m3/s) 
  S = S1 + S2 
 Se stabilește viteza v impusă pe suprafaţa S pentru aspirarea gazelor explozive. 
  Se calculează debitele pentru fiecare dispozitiv.  
 Diametrul conductei de record pentru o viteză de vehiculare dată se calculează cu relația 

  v

Q

2,53

1
d 1n

    (m)  
 Se dimensionează parametrii geometrici aferenţi dispozitivelor de aspirare laterală cu 
formula 

  2
tg

L5,0
H






      (m)   
        Se stabilește înălţimea gurii de aspirare a dispozitivului de aspirare laterală.  
        Se stabilește  lăţimea dispozitivului la nivelul gurii de aspirare. 
  
5.3.4.2.3.  Dimensionarea dispozitivului de captare cu o singură suprafaţă liberă. 
  Pentru dimensionarea dispozitivului de aspiraţie cu o singură suprafaţă liberă se 
utilizează elementele constructive prezentate în fig. 5.40. 

l

dL / L

30 0

 
 
Fig. 5.40  
Dispozitiv de aspiraţie cu o singură suprafaţă liberă 
 Se determină debitul necesar pentru evacuarea vaporilor sau gazelor  
   Qn = v × S      (m3/s) 
   S = L × l     (m2)   
 Se stabilește viteza de vehiculare a aerului necesară pentru evacuarea vaporilor  
 Se determină diametrul conductei de record pentru o viteză de vehiculare a aerului dată 

    v

Q

2,53

1
d n

    (m)  
 Se dimensionează parametrii geometrici aferenţi dispozitivelor de aspirare laterală cu 
formula  
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   2
tg

L5,0
H

/






     (m)   
 Se determină suplimentar următorii parametrii: 

- înălţimea gurii de aspirare  
- lăţimea  a gurii de aspirare este  
- unghiul la vârf al dispozitivului de aspirare  
- latura mare a suprafeţei libere  
- latura mica a suprafeţei libere   
- adâncimea cutiei dispozitivului de aspirare  

 
 5.3.4.3. Dimensionarea reţelei de ventilaţie locală. 
  Pentru rezolvarea reţelei de ventilaţie locală se realizează o schemă monofilară [41].  
  Schema monofilară specifică cuprinde mai multe tronsoane. Pe fiecare tronson sunt 
notate: 
 - debitul de aer necesar rezultat din calcul; 
 - lungimea tronsonului rezultată din analiza atentă a traseului precum şi a pieselor 
speciale  
   (coturi, ramificaţii, curbe) pe care le prezintă; 
 - diametrul conductei de aspirare rezultat din calcul; 
 - viteza de vehiculare a aerului rezultată din calcul; 
  Etapele de calcul pentru rezolvarea reţelei de ventilaţie locală sunt următoarele: 

A. Stabilirea formei geometrice şi materialul conductelor de ventilare.  
B. Determinarea vitezei de vehiculare a aerului: 

  
2
n

d

Q

900

1
v 

      (m/s)   
C. Determinarea diametrului conductei 

  v

Q

2,53

1
d n

     (m)  
D. Se stabileşte lungimea echivalentă a fiecărui tronson. 
E. Se determină pierderea unitară de presiune prin fiecare 

  R = f (Q;v) mmH2O/m (dPa/m) 
F. Se determină pierderea totală de presiune pe tronson 

  Rt = R  l   mmH2O (dPa) 
G. Se identifică piesele speciale (coturi, ramificaţii, curbe, dispozitive de aspiraţie)  
H. Se determină coeficienţii de rezistenţă locală. ξ. 
I. Se determină energia dinamică a aerului pe tronson. E 

  E = g2

v2

   mmH2O    (dPa) 
J. Se calculează pierderea de presiune datorită rezistenţelor locale. 

  ξ × g2

v2

   mmH2O    (dPa) 
K. Se determină pierderea totală de presiune prin fiecare. 
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  R × l + ξ × g

v

2

2

   mmH2O   (dPa) 
Pentru început se parcurg etapele prezentate anterior pentru fiecare tronson, în condiţiile 
utilizării unei viteze date v. 
Viteza v se alege în funcţie de destinaţia instalaţiei de ventilaţie.  
  În etapa următoare se determină presiunea statică în noduri. 
  Următoarea etapă constă în aplicarea uneia dintre metodele de rezolvare a reţelelor de 
ventilare locală.  
 Dintre toate metodele de rezolvare a reţelelor de ventilare locală, metoda de echilibrare 
a pierderilor de presiune este cea mai utilizată.  
  Metoda echilibrării pierderilor de presiune se aplică în scopul evitării aplicării 
dispozitivelor de reglaj tip şubăr sau altele similare. 
  Această metodă presupune efectuarea modificărilor parametrilor specifici în aşa fel în 
cât pe ramificaţiile paralele care converg într-un nod să existe aceeaşi pierdere de presiune. 
Metoda implică identificarea unei viteze care să satisfacă debitul necesar conducând în acelaşi 
timp la modificarea diametrului conductelor.   
 Pentru fiecare tronson se reiau calculele conform etapelor prezentate anterior 
aplicându-se în acelaşi timp noile condiţii impuse.  
 Datele rezultate în urma calculelor se înscriu într-un tabel centralizator tab. 5.12. 
         
 
 
                    Tabel 
nr. 5.12  

Trons
on 

Q 
m3/
h 

V 
m/
s 

ax
b 
m
m 

d  
sau 
de 
m
m 

l 
m 

R 
mmH2O 
/ m 

R x l 
mmH
2O 

Piesa 
speci
ală 

   ξ1…. 

ξn 

____ 
  

g

v

2

2

 
mmH
2O 

g

v

2

2


 
mmH2

O 

g

v
lR

2

2


 
mmH2O 

 











g2

v
lR

2


 
mmH2

O 

Puncte de 
ramificaţi
e Ob

s.  
Nr. 

Δp 
mmH
2O 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1                 
2                 
3                 
4                 

 
 Etapa finală constă în alegerea ventilatorului utilizat pentru vehicularea aerului în 
reţeaua de ventilaţie locală pentru care se stabilește debitul vehiculat, depresiunea dezvoltată 
respectiv tipul constructiv al ansamblului motor – ventilator. 
La nivel internaţional în ţările cu industrie dezvoltată se aplică metode moderne de proiectare 
cu ajutorul tehnicii de calcul prin utilizarea programelor specializate de exemplu FINE-HVAC-
9-NG. 
 
 5.3.4.4.  Exemplu de calcul 
 1.  Se cunosc [36] 

- procesul tehnologic care utilizează stiren; 
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- substanța periculoasă: stiren; 
- sistem de ventilație disponibil: centrală de ventilare de 21.000m3/min; 
- proprietățile substanței periculoase: stirenul monomer în stare de vapori este atât 

exploziv cât şi toxic. Are masa moleculară: 104g/mol; punct de topire: -310C; 
temperatura de fierbere: +1450C; temperatura de inflamabilitate: 320C; temperatura 
de autoaprindere: 4900C; limita inferioară de explozie: 1,1% vol.;limita superioară 
de explozie: 8,8% vol.; 

- temperatura maximă tehnologică; 41 – 430C; 
- limita de expunere: 50 mg/m3 în 8 ore ( expunere pe termen lung ) şi 150 mg/m3 în 

15 minute ( expunere pe termen scurt ); 
- riscuri: formare amestecuri explozive, intoxicare; 
- surse de degajare: două malaxoare și o presă dozator; 
- volumul incintei: 2500 m3; 
- debitul absolut de stiren: 0,618   l/min. 

 
 2. Dimensionarea instalaţiilor de ventilaţie 
  În cazul analizat este necesar atât aplicarea ventilaţiei generale cât şi a ventilaţiei locale. 
 
  A. Dimensionarea instalaţiilor de ventilaţie generală 
   În condiţiile în care în incinta ventilată apar gaze sau vapori explozivi se impune 
alegerea unui sistem de ventilaţie generală alcătuit din două componente şi anume: 
 – o instalaţie de ventilaţie pentru introducerea aerului proaspăt în incintă, care 
funcţionează în  
     regim refulant; 
 – o instalaţie de ventilaţie pentru evacuarea aerului viciat din incintă, care funcţionează 
în  
     regim aspirant. 
 A.1. Dimensionarea instalaţiei de ventilaţie generală în regim refulant 
 Pentru dimensionarea instalaţiei de ventilaţie generală în regim refulant se utilizează 
două metode şi anume: 

 metoda concentraţiei admisibile 
 metoda schimbului de aer. 

 
 
 A.1.1. Metoda concentraţiei admisibile 
  Conform cu această metodă, debitul de aer necesar este: 

  0C

q
Q t

n 
        (m3/h) 

unde: 
 Qn – debitul necesar  (m3/h) 
 qt – debitul de gaze introdus în aerul incintei (g/h) 
 C0 – concentraţia maxim admisibilă  (g/m3) 
 
 Debitul de gaze introdus în aerul incintei este: 
  qt = 0,618 l/min = 37,08 l/h = 172,157 g/h 
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  Concentraţia maxim admisibilă de stiren este de 150 mg/m3 însă pentru o ventilaţie 
generală bună este recomandat ca: 
  C0 = 1 – 20 mg/m3 
 Pentru calcule se alege C0 = 10 mg/m3 = 0,01 g/m3 
 Astfel: 

  Qn = 01,0

157,172

  = 17.215,7  m3/h 
  Rezultă că centrala de ventilare poate fi utilizată pentru introducerea aerului proaspăt. 
   
 A.1.2. Metoda schimbului de aer 
 Pentru aplicarea acestei metode se utilizează volumul halei V =2500 m3. 
  Pentru hale industriale se admite un număr de schimburi de aer : 
   n = 6÷ 10 schimburi/h 
  Admiţând utilizarea centralei de ventilare cu un debit  QR = 21.000 m3/h rezultă: 

  500.2

000.21

V

Q
n R 

= 8,4 schimburi/h 
 Conducta de refulare aferentă centralei de ventilare se va poza pe peretele lateral, 
conform fig.5. 41, la o înălţime cât mai apropiată de tavanul halei. 

Masă încărcare

Presă dozator

Malaxor  fibr ă

Malaxor 

Cuvă

Cuvă

De la centrala 
de ventilatie

 
Fig. 5.41 

Ventilația generală 
 
 A.2. dimensionarea instalaţiei de ventilaţie generală în regim aspirant. 
  Pentru dimensionarea instalaţiei de aeraj general în regim aspirant se pleacă de la 
debitul introdus de instalaţia de refulare şi anume QR = 21000 m3/h. Debitul necesar instalaţiei 
de aspirare în condiţiile prezenţei gazelor explozive trebuie să exceadă uşor debitului de intrare. 
  În acest sens se alege debitul aspirant: 
  Qa > QR 
 Deci se alege  
  Qa = 21600 m3/h 
  Secţiunea necesară conductei de refulare se calculează astfel: 
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  v3600

Q4
d a




     (m) 
această formulă se mai scrie astfel: 

  v

Q

2,53

1
d a

   (m) 
unde : 
  d – diametrul conductei   (m) 
  Qa – debitul pe coloana aspirantă  (m3/h) 
  v – viteza de vehiculare a aerului  (m/s) 
  Pentru calcul se alege v  12 m/s . Astfel:  

  12

21600

2,53

1
d 

 = 0,797 m 
 Constructiv se alege forma rectangulară a conductei de refulare.  
 Corespunzător diametrului calculat se aleg dimensiunile conductei rectangulare  a / b = 
500 / 1000 cărora le corespunde un diametru echivalent  de = 760 mm. 
  Se recalculează viteza de vehiculare a aerului în conductă şi anume: 

  
2900

1

e

a

d

Q
v 

      (m/s) 
  v = 13,23 m/s 
  Conducta rectangulară va avea prevăzut la partea inferioară două ramificaţii prevăzute 
cu guri de aspiraţie.  
  Structura conductei rectangulare precum si dimensiunile constructive ale gurilor de 
aspiraţie sunt redate în fig. 5. 42. 

700mm700mm 1000mm

30 0

250mm

500mm

1000mm

1000mm

Plasă sârmă

Gură aspirare Gură aspirare

A

A

SECŢIUNEA   A - A

21600m /h3

 
Fig. 5. 42  
Conducta rectangulară de aspirație 
 
Pentru calculul parametrilor specifici coloanei de ventilaţie generală, ramura aspirantă, se 
utilizează schema din fig. 5.43. 
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3

25 14

6

 
 
fig. 5.43.  
Schema coloanei de ventilaţie generală 
 
Pentru tronsonul 1 – 2 avem: 
 - debitul de aer vehiculat 

  
 4

Q
Q a

21
5400 m3/h = 3,31 m3/s   

  - diametrul echivalent  de = 0,76m 
  - lungimea tronsonului  l = 1,3m 
 - R – pierderea de presiune prin frecare pe metru liniar – mmH2O (dPa). Acest parametru 
s-a ales pentru conductă din tablă zincată cu rugozitatea absolută de 0,5 mm. 
   R = 0,016 mmH2O   (dPa) 
 Pierderea de presiune prin frecare pe întreg tronsonul este: 
  R × l = 0,0208 mmH2O   (dPa) 

 - g

v

2

2

 - energia dinamică a aerului pe tronsonul considerat - mmH2O (dPa) 
unde:  
 v – viteza de vehiculare a aerului (m/s) 
  - greutatea specifică a aerului  (kg/m3) 
  g – acceleraţia gravitaţională  (m/s2) 
          Corecţia temperatură şi presiune aplicată greutăţii specifice se determină astfel: 

  00

0
0 B

B

Tt

T



 

     (kg/m3) 
unde: 
 - greutatea specifică corectată (kg/m3) 
 o - greutatea specifică în condiţii normale (kg/m3) (o = 1,29kg/m3) 
  T0 – temperatura normală (K) (T0 = 273,... ) 
 t – temperatura mediului la locul aplicării corecţiei (0C) ( t = 270C) 
 B0 – presiunea barometrică normală (mmHg) ( B0 = 760mmHg ) 
 B – presiunea barometrică la locul aplicării corecţiei (mmHg)                      ( B = 
720mmHg ) 
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 Rezultă = 1,12 kg/m3 – energia dinamică pe tronsonul considerat este  

  g

v

2

2

 = 0,62 mmH2O    (dPa) 
 Pe tronsonul 1 – 2 avem o piesă specială – gură de aspiraţie – pentru care se calculează 
coeficientul de rezistenţă locală ξ . Se asimilează cu A120 + A118  
   ξ 120 = 4  
   ξ 118 = ξ 108 + B115 ( A/A0)2  
   ξ 108 = B72 = 0,14 
   B115 = 1 
   ( A/A0)2 = 0,2899 
Rezultă  ξ 118 = 0,4299  
deci   ξ = ξ 120 + ξ 118 = 4,4299 
  Pierderea de presiune datorată rezistenţelor locale este: 

  ξ  g

v

2

2

 = 2,7465 mmH2O   (dPa) 
  Pierderea totală de presiune este : 

  R × l + ξ × g

v

2

2

 = 2,77 mmH2O  (dPa) 
  Tronsonul 1 – 2 este similar cu tronsonul 4 – 5. 
  Tronsonul 2 – 3  
  Suplimentar faţă de tronsonul 1 – 2, tronsonul 2 – 3 prezintă debitul vehiculat de 10800 
m3/h iar la capitolul piese speciale o ramificaţie la 900 şi R = de . 
 Pentru această situaţie se calculează şi se asimilează ξ cu A10 . 
  ξ 10 = K1  B1  C10 
   K1 = 1 
   B1 = 0,21 
   C10 = 1,15 
 Rezultă  ξ 10 = 0,2415  - pierderea totală de presiune pe tronsonul 2 – 3 similar cu 
tronsonul 5-3 este de 11,78 mmH2O (dPa). 
 Tronsonul 3 – 6 
   Pe acest tronson debitul de aer vehiculat este de 21600 m3/h pe o lungime de 6,5m. 
  Pierderea de presiune prin frecare pe metru liniar:  
   R = 0,27 mmH2O (dPa) 
  Pierderea de presiune prin frecare pe întreg tronsonul: 
   R × l = 1,755 mmH2O (dPa)ξ = 0,2415 
  Energia dinamică a aerului pe tronsonul considerat: 

  g

v

2

2

 = 9,99 mmH2O (dPa) 
  Pierderea de presiune datorată rezistenţelor locale: 

  ξ × g

v

2

2

 = 2,4125 mmH2O (dPa) 
 Pierderea totală de presiune: 
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  R × l + ξ × g

v

2

2

 = 4,17 mmH2O (dPa) 
  Datele tehnice sunt trecute pe schema coloanei de ventilare fig. 5.44. 

3

25 14

6

Q = 21600 m /h
 = 6,5 m
v = 13,23 m/s
D = 0,76 m

3

l

e

Q = 5  m /h
 = 1,3 m

v = 3,31 m/s
D = 0,76 m

400 3

l

e

Q = 5  m /h
 = 1,3 m

v = 3,31 m/s
D = 0,76 m

400 3

l

e

Q = 10800 m /h
 = 1,9 m

v = 6,62 m/s
D = 0,76 m

3

l

e

Q = 10800 m /h
 = 1,9 m

v = 6,62 m/s
D = 0,76 m

3

l

e

 
 
Fig. 5.44.  
Schema coloanei de ventilare generală 
 Conducta de aspirare va fi poziţionată pe interiorul peretelui opus iar ramificaţiile cu 
gurile de aspirare se vor poziţiona pe podea. Gurile de aspirare vor fi prevăzute cu plasă de 
sârmă. 
  Se recomandă ca de la nivelul gurilor de aspirare până la primul echipament să existe 
un spaţiu liber de minim 0,5m. 
   Din calcule rezultă că este necesară vehicularea unui debit de 21600 m3/h la o 
depresiune maximă totală H = 18,72 mmH2O (dPa). În acest context, ventilatorul ales trebuie 
să îndeplinească următoarele condiţii: 

- debitul de aer Q  21600 m3/h, 
- depresiunea H = 20÷50 mmH2O (dPa), 
- motorul să fie realizat în construcţie antiexplozivă. 

 
 B. Dimensionarea instalaţiei de ventilaţie locală. 
 Pentru dimensionarea instalaţiei de ventilaţie locală este necesar să se stabilească 
numărul de ramificaţii aferente reţelei precum şi debitele necesare fiecărui tronson terminal. 
  În cazul analizat se recomandă o instalaţie de ventilaţie locală care să funcţioneze în 
regim aspirant fig. 5.45. 
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L E G E N D A

COLOANĂ FLEXIBILĂ

Masă încărcare

Presă dozator

Malaxor  fibra

Malaxor 

Cuvă

Cuvă

 
Fig. 5.45 Sistem de ventilație locală cu un singur ventilator 
  În funcţie de sursele de degajare a vaporilor  de stiren se stabilesc șapte punctele de 
aspiraţie.  
  Tipul, forma şi dimensiunile constructive ale dispozitivelor de aspiraţie se aleg în 
funcţie de intensitatea degajării, forma şi dimensiunile orificiilor de degajare, spaţiul disponibil 
amplasării acestora etc. 
  Din acest punct de vedere se recomandă utilizarea următoarelor dispozitive de aspiraţie: 

 Dispozitive de aspiraţie tip hotă; 
 Dispozitive de aspiraţie laterală; 
 Dispozitiv tip hotă cu o suprafaţă liberă şi priză laterală. 

  În vederea rezolvării reţelei de ventilaţie locală este necesară dimensionarea 
dispozitivelor de captare. 
 
  B.1. Dimensionarea dispozitivului de captare tip hotă. 
  Pentru dimensionarea dispozitivelor de aspiraţie tip hotă se utilizează elementele 
constructive redate în fig. 5.46. 
 Debitul necesar pentru aspirarea şi diluarea vaporilor de stiren monomer este: 
  Qn = v  S   (m3/s) 
unde:     
 Qn – debitul aspirat de hotă  (m3/s) 
 v – viteza de vehiculare a aerului în secţiunea laterală 1 - 1', 2 - 2' (m/s) 
 S – secţiunea laterală 1 - 1', 2 - 2' (m2)   
   S = π × G ( R + r )  m2  
unde:   
 G – generatoarea suprafeţei laterale 1 - 1' (m)   

     2154,0077,14,0 22  hhhG  m 
  h – distanţa dintre hotă şi cuvă  (m)  
  R, r – raza hotei respectiv a cuvei  (m)   
   r = 0,15m ;  R = D/2 = 0,23m  
  Astfel avem: 
   S = 0,25 m2 
   v = 1m/s pentru evacuarea gazelor explozive. 
 Rezultă:      
  Qn = 0,25 m3/s = 15 m3/min = 900 m3/h 
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  Diametrul conductei de racord pentru o viteză de vehiculare dată de v = 12m/s este:

   v

Q

2,53

1
d n

     (m)  
   d  0,16m = 160mm  
  Pentru dimensionarea hotei se utilizează formula: 

  2


tg

R
H h 

       (m)   
unde :  
 α - unghiul de vârf. Pentru eliminarea variaţiilor de viteză în interiorul hotei se alege α 
= 600  
  Hh = înălţimea hotei (m) 
 Astfel   Hh = 0,3988m  0,4m 

 
 
Fig. 5.46.  
Hotă 
 
 Forma constructivă şi dimensiunile geometrice ale hotei sunt redate în fig. 5.47. 

l = 0,4h

h

1 2

1/ 2/D

d
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Fig. 5.47.  
Dimensiunile geometrice ale hotei 
 
 Pentru asigurarea evacuării optime a gazelor explozive se impune menţinerea înălţimii 
de 0,2m pe toată durata de funcţionare a hotei. 
 
 B.2. Dimensionarea dispozitivelor  de aspiraţie laterală. 
 Dispozitivele de aspiraţie laterală sunt recomandate pentru evacuarea stirenului din cuvele de 
omogenizare. 
 Pentru dimensionarea dispozitivelor de aspiraţie laterală se utilizează elementele constructive 
prezentate în fig. nr. 5.48. 
  Se recomandă utilizarea a două dispozitive de aspiraţie laterală dispuse la 1800  pentru 
a realiza o bună aspiraţie a gazelor explozive.  

 
 

l 

A

A

S2 S1 S2
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Fig. 5.48 
Dispozitiv de aspiraţie laterală 
 
 Pentru a asigura un bun raport debit consumat / suprafaţă laterală de aspiraţie, se 
utilizează două prelungiri din tablă, care sunt ataşate prin balamale de corpul dispozitivului de 
aspirare laterală.  Balamalele trebuie să fie în aşa fel alese încât să permită rabaterea la un 
unghi de 1800. În poziţia de lucru prelungirea din tablă se va poziţiona în prelungirea peretelui 
superior al dispozitivului.  
 În poziţia de repaos, prelungirea de tablă se rabatează  pe spate. Prelungirea din tablă 
se va realiza constructiv în aşa fel în cât în poziţia normală de funcţionare a dispozitivului să 
fie dispusă orizontal. 
  Debitul necesar pentru aspirarea vaporilor explozivi este: 
  Qn = v  S   (m3/s) 
  S = S1 + S2 
  S1 = 0,16 m2 
  S2 = 0,198 m2 
  S = 0,358 m2 
         Viteza v impusă pe suprafaţa S pentru aspirarea gazelor explozive este v = 1m/s. 
  Rezultă: 
  Qn = 0,358 m3/s 
 Pentru un singur dispozitiv este necesar:  
  Qn1 = 0,179 m3/s = 10,74 m3/min = 644,4 m3/h 
   Diametrul conductei de record pentru o viteză de vehiculare dată de v = 12m/s, este:

   v

Q
d n1

2,53

1


    (m)  
  d  0,14m = 140mm  
  Pentru dimensionarea parametrilor geometrici aferenţi dispozitivelor de aspirare 
laterală se utilizează formula: 

   2

5,0


tg

L
H




      (m)   
   H = 0,69m 
 Înălţimea gurii de aspirare a dispozitivului de aspirare laterală se alege h=0,15m. 
 Lăţimea dispozitivului la nivelul gurii de aspirare:  L = 0,8m 
 Dimensiunile prelungirilor din tablă sunt:  L = 0,8m; l  = 0,2m  
 Forma şi dimensiunile constructive ale dispozitivelor de aspirare laterală sunt redate în 
fig. nr. 5.49. 
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Fig. 5.49  
Dispozitiv de aspiraţie laterală 
 
B.3. Dimensionarea dispozitivului de captare cu o singură suprafaţă liberă. 
  Dispozitivul de captare cu o singură suprafaţă liberă şi aspiraţie laterală a fost ales 
deoarece se pretează cel mai bine la captarea şi evacuarea gazelor explozive degajate în zona 
punctului de încărcare aferent presei dozator. 
  Dispozitivul de aspiraţie va fi montat pe suprafaţa laterală, iar pe suprafaţa liberă se va 
monta un grătar. 
  Pentru dimensionarea dispozitivului de aspiraţie cu o singură suprafaţă liberă se 
utilizează elementele constructive prezentate în fig. 5.50 
 

l

dL / L

30 0

 
 
Fig. 5.50  
Dispozitiv de captare cu o suprafaţă liberă - elemente constructive 
 
 Debitul necesar pentru evacuarea vaporilor explozivi de stiren este: 
  Qn = v  S      (m3/s) 
  S = L  l     (m2)   
  S = 0,24 m2 
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  Viteza de vehiculare a aerului necesară pentru evacuarea vaporilor explozivi este  v = 
1m/s. 
Rezultă: 
 Qn  = 0,24 m3/s = 14,4 m3/min = 864 m3/h 
  Diametrul conductei de record pentru o viteză de vehiculare a aerului dată de v = 12m/s 

este :   v

Q
d n

2,53

1


    (m)  
  d = 0,16m = 160mm  
  Pentru dimensionarea parametrilor geometrici aferenţi dispozitivelor de aspirare 
laterală se utilizează formula:  

  2

5,0 /


tg

L
H




     (m)   
  L' = 0,45 
  H = 0,39m 
Înălţimea gurii de aspirare va fi h = 0,17m 
Lăţimea L'  a gurii de aspirare este L' = 0,45m 
Unghiul la vârf al dispozitivului de aspirare este  α= 600 
Latura mare a suprafeţei libere L = 0,6m 
Latura mica a suprafeţei libere  l = 0,4m 
Adâncimea cutiei dispozitivului de aspirare h1 = 0,4m 
 Forma constructivă şi caracteristicile geometrice ale dispozitivului de captare cu o 
suprafaţă liberă şi aspirare laterală sunt redate în fig. 5.51. 
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Fig. 5.51  
Dispozitiv de captare cu o suprafaţă liberă- caracteristici geometrice 
 B.4. Rezolvarea reţelei de ventilaţie locală. 
 Pentru rezolvarea reţelei de ventilaţie locală se realizează o schemă monofilară redată 
în fig. nr. 5.52. 
 Schema monofilară specifică halei noi cuprinde 13 tronsoane iar etapele de calcul 
pentru rezolvarea reţelei de ventilaţie locală sunt următoarele: 

1. Stabilirea formei geometrice şi materialul conductelor de ventilare. Se alege 
conductă circulară din tablă zincată cu rugozitatea totală de 0,15mm.  

2. Determinarea vitezei de vehiculare a aerului: 

2900

1

d

Q
v n

      (m/s)   
3. Determinarea diametrului conductei 

v

Q
d n

2,53

1


     (m)  
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L E G E N D A

COLOANĂ FLEXIBILĂ

Masă încărcare

Presă dozator

4

10

6

12

7

13

1

2

3

5

8

14

9

11

Q = 864 m /h
 = 14,8 m
v = 10,58 m/s

= 170 mm

3

l



Q = 645 m /h
 = 4,0 m

v = 18,86 m/s

= 110 mm

3

l



Q = 645 m /h
 = 4,0 m

v = 13,5 m/s

= 110 mm

3

l



Q = 645 m /h
 = 4,0 m

v = 18,86 m/s

= 110 mm

3

l



Q = 645 m /h
 = 4,0 m

v = 13,5 m/s

= 110 mm

3

l



Q = 2190 m /h
 = 1,0 m
v = 16,76 m/s

= 215 mm

3

l



Q = 1290 m /h
 = 1,5 m

v = 15,79 m/s

= 170 mm

3

l



Q = 900 m /h
 = 4,5 m

v = 15,15 m/s

= 145 mm

3

l



Q = 900 m /h
 = 4,5 m
v = 15,15 m/s

= 145 mm

3

l



Q = 1290 m /h
 = 0,92 m

v = 15,79 m/s

= 170 mm

3

l



Q = 2190 m /h

 = 7,2 m
v = 8,61 m/s

= 300 mm

3

l



Q = 5244 m /h

 = 2,5 m
v = 11,59 m/s

= 400 mm

3

l



 
 
Fig. 5.52  
Schema reţelei de ventilaţie locală 

4. Se stabileşte lungimea echivalentă a fiecărui tronson. 
5. Se determină pierderea unitară de presiune prin fiecare 

 R = f (Q;v) mmH2O/m   (dPa/m) 
6. Se determină pierderea totală de presiune pe tronson 

 Rt = R  l   mmH2O    (dPa) 
7. Se identifică piesele speciale (coturi, ramificaţii, curbe, dispozitive de aspiraţie)  
8. Se determină coeficienţii de rezistenţă locală. ξ. 
9. Se determină energia dinamică a aerului E pe tronson. 
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  E = g

v

2

2

   mmH2O    (dPa) 
10. Se calculează pierderea de presiune datorită rezistenţelor locale. 

   ξ  g

v

2

2

   mmH2O    (dPa) 
11. Se determină pierderea totală de presiune prin fiecare. 

 R  l + ξ  g

v

2

2

   mmH2O   (dPa) 
 
Pentru început se parcurg etapele prezentate anterior pentru fiecare tronson, în condiţiile 
utilizării unei viteze date v. 
Viteza v se alege în funcţie de destinaţia instalaţiei de ventilaţie. Pentru transport gaze se alege 
v = 8-12m/s. 
  În etapa următoare se determină presiunea statică în noduri. 
  Următoarea etapă constă în aplicarea uneia dintre metodele de rezolvare a reţelelor de 
ventilare locală. În cazul nostru se va utiliza metoda de echilibrare a pierderilor de presiune.  
  Această metodă presupune efectuarea modificărilor parametrilor specifici în aşa fel 
încât pe ramificaţiile paralele care converg într-un nod spre exemplu tronsonul 5 - 6 şi 5 - 7 
care converg în nodul 5, să existe aceeaşi pierdere de presiune. Metoda implică identificarea 
unei viteze care să satisfacă debitul necesar conducând în acelaşi timp la modificarea 
diametrului conductelor. Pentru fiecare tronson se reiau calculele conform etapelor prezentate 
anterior aplicându-se în acelaşi timp noile condiţii impuse.  
În urma calculelor s-au obţinut următoarele rezultate: 
  Tronsonul 1 - 2  
 Qn = 864 m3/h 
 l  = 14,8m 
 v = 10,58m/s 
 d = 0,17m 
   ξ  = ξ103 + 5  ξ1 + ξ  5 + ξ1 = 7,786 
Pierderea totală de presiune Δp = 63,07mm H2O (dPa) 
 Tronsonul 5 - 6  
 Qn = 645 m3/h 
 l  = 4m 
 v = 18,86m/s 
 d = 0,11m 
   ξ  = ξ99 + ξ103 = 0,75 
   Δp5-6 = 33,22mm H2O (dPa) 
 Tronsonul 5 - 7  
 Qn = 645 m3/h 
 l  = 4m 
 v = 18,86m/s 
 d = 0,11m 
   ξ  = ξ99 + ξ103 = 0,75 
   Δp5-7 = 33,22mm H2O (dPa) 
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  În nodul 5 pierderea de presiune pe ramificaţiile 5-6 şi 5-7 sunt egale.  
  Δp5-6 = Δp5-7  
 Tronsonul 3 - 5  
 Qn = 1290 m3/h 
 l  = 1,5m 
 v = 15,79m/s 
 d = 0,17m 
   ξ  = ξ75  = 0,2 
   Δp3-5 = 5,62mm H2O (dPa) 
 
 Tronsonul 3 - 4  
 Qn = 900 m3/h 
 l  = 4,5m 
 v = 15,15m/s 
 d = 0,145m 
   ξ  = ξ103  + ξ1  + ξ75  = 2,148 
   Δp3-4 = 38,04mm H2O (dPa) 
  În nodul 3 pierderile de presiune pe tronsonul 3-4; Δp3-4 = 38,04 mm H2O şi pe 
tronsoanele Δp5-6  + Δp3-5 = 38,84 mm H2O, sunt apropiate – eroarea este acceptabilă. 
 Tronsonul 2 - 3  
 Qn = 2190 m3/h 
 l  = 1m 
 v = 16,76m/s 
 d = 0,215m 
   ξ  = ξ75 + ξ1 = 1,398 
   Δp2-3 = 23,98mm H2O (dPa) 
  În nodul 2 pierderile de presiune pe tronsonul Δp1-2 = 63,07mmH2O, sunt apropiate de 
pierderile de presiune pe tronsoanele Δp5-6+Δp3-5+Δp2-3 = 62,82mmH2O - eroarea este 
acceptabilă. 
 Tronsonul 2 - 8  
 Qn = 3054 m3/h 
 l  = 2,4m 
 v = 12,1m/s 
 d = 0,3m 
   ξ  = ξ75 + ξ1 = 1,21 
   Δp2-8 = 11,2mm H2O (dPa) 
 Tronsonul 11 - 12  
 Qn = 645 m3/h 
 l  = 4m 
 v = 18,86m/s 
 d = 0,11m 
   ξ  = ξ103 + ξ99 = 0,75 
   Δp11-12 = 33,22mm H2O (dPa) 
 Tronsonul 11 - 13  
 Qn = 645 m3/h 
 l  = 4m 
 v = 18,86m/s 
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 d = 0,11m 
   ξ  = ξ103 + ξ99 = 0,75 
   Δp11-13 = 33,22mm H2O (dPa) 
  În nodul 11 pierderile de presiune pe ramificaţiile 11-12 şi 11-13 sunt egale.  Δp11-12  = 
Δp11-13  
 Tronsonul 9 - 11  
 Qn = 1290 m3/h 
 l  = 0,92m 
 v = 15,79m/s 
 d = 0,17m 
   ξ  = ξ75  = 0,2 
   Δp9-11 = 5,62 mm H2O (dPa) 
 Tronsonul 9 - 10 
 Qn = 900 m3/h 
 l  = 4,5m 
 v = 15,15m/s 
 d = 0,145m 
   ξ  = ξ103 + ξ1 + ξ75  = 2,198 
   Δp9-10 = 38,69mm H2O (dPa) 
  În nodul 9 pierderile de presiune Δp9-10 = 38,69 mmH2O este apropiată de pierderile de 
presiune pe tronsoanele Δp9-11 + Δp11-12 = 38,84 - eroarea este acceptabilă. 
Tronsonul 8 - 9  
 Qn = 2190 m3/h 
 l  = 7,2m 
 v = 8,61m/s 
 d = 0,3m 
   ξ  = 5 ξ1 + ξ75 + ξ1 = 7,860 
   Δp8-9 = 35,42mm H2O (dPa) 
  În nodul 8 pierderea de presiune pe tronsoanele Δp1-2 + Δp2-8 = 74,27 mmH2O este 
apropiată de pierderea de presiune pe tronsoanele Δp11-12 + Δp9-11 + Δp8-9 = 74,26 mmH2O - 
eroarea este acceptabilă. 
 Tronsonul 8 - 14  
 Qn = 5244 m3/h 
 l  = 2,5m 
 v = 11,59m/s 
 d = 0,4m 
   ξ  = ξ1 = 1,148 
   Δp8-14 = 9,8mm H2O (dPa) 
  La nivelul întregii reţele de ventilaţie locală pierderea totală de presiune este    Δp = 
84,07 mmH2O (dPa)  
  Ventilatorul utilizat pentru vehicularea aerului în reţeaua de ventilaţie locală 
considerată trebuie să îndeplinească următoarele condiţii: 
- Debit  Q = 5300 ÷ 5500 m3/h 
 - Depresiune H = 90 ÷ 110 mmH2O (dPa); 
 - Motorul de antrenare să fie realizat în construcţie antiexplozivă; 
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 5.3.5.  Ventilatoare destinate ventilației industriale 
 Ventilatoarele destinate ventilației industriale trebuie să asigure circulaţia aerului prin 
coloanele sau conductele la care sunt racordate, astfel încât în punctele de aspirare/refulare 
respectiv în incinte să se obţină o captare/diluare eficientă. Din punct de vedere constructiv și 
al domeniilor de utilizare s-au dezvoltat o diversitate de instalații de ventilare care pot fii 
grupate în următoarele categorii: axiale, centrifugale, centrale de ventilare. 
 În anexa 1 sunt redate curbele caracteristice pentru ventilatoare axiale și centrifugale 
uzuale, din care în ventilația industrială se pot utiliza cele corespunzătoare  următoarelor tipuri 
de ventilatoare: 

- Ventilatoare axiale  tip VF-315-4, VF-355-4, VF-400-4, VF-450-4, VF-500-4, VF-
560-4, VF-630-4, VF-710-8, VF-710-6, VF-800-8, VF-800-6, VF-900-6, VF-900-
8, VAA-280-2, VAA-280-4, VAA-280-2, VAA-315-2, VAA-315-4, VAA-400-2, 
VAA-400-4, VAA-400-6, VAA-500-2, VAA-500-4, VAA-500-6, VAA-500-8, 
VAA-630-4, VAA-630-6, VAA-630-8, VAA-800-4, VAA-800-6, VAA-800-8, 
VAS-280-2, VAS-280-4, VAS-315-2, VAS-315-4, VAS-400-2, VAS-400-4, VAS-
400-6, VAS -500-2, VAS -500-4, VAS -500-6, VAS -500-8, VAS -630-4, VAS -
630-6, VAS -630-8,VAS -800-4, VAS -800-6, VAS -800-8, VAS -1000-6, VAS -
1000-8,VAS -1250-6, VAS -1250-8  și centrifugale de tip V-20, V40, V141, V32T, 
realizate de SAVEB București; 

- Ventilatoare axiale de tip HM-25-30, HM-35-40, HM-45-50,  HM – HMX – 63, 
HM – HMX – 71, HM – HMX – 80, HM – HMX – 90, HM – HMX – 100, HM – 
HMX – 125, realizate de firma CASALS din Spania. 

 
 
 
 
IV. 1.6 VERIFICAREA INSTALAŢIILOR DE VENTILAŢIE INDUSTRIALĂ 
 
 
În conformitate cu legislaţia în vigoare trebuie asigurată securitatea şi sănătatea lucrătorilor în 
toate aspectele legate de muncă. În acest sens trebuie prevenite riscurile profesionale, evitarea 
acestora sau evaluarea riscurilor care nu pot fi evitate respectiv combaterea riscurilor la sursă 
[42; 43; 44; 46; 47; 48; 49; 50]. 
 
 6.1 FACTORI DE RISC 
 Principalele categorii de factori de risc de accidentare şi îmbolnăvire profesională, 
grupate după criteriul elementului generator din cadrul sistemului de muncă, sunt prezentate în 
continuare. 
 A.- EXECUTANT  
  A.1.- Acţiuni greşite 
A.1.1.- Executare defectuoasã de operaţii: comenzi; manevre; poziţionări; fixări; asamblări; 
reglare; utilizare greşită a mijloacelor de protecţie etc. 
   A.1.2.- Nesincronizări de operaţii: întârzieri; devansări. 
A.1.3.- Efectuarea de operaţii neprevăzute prin sarcina de muncã: pornirea echipamentelor 
tehnice; întreruperea funcţionării echipamentelor tehnice; alimentarea sau oprirea alimentării 
cu energie (curent electric, fluide energetice etc.); deplasări, staţionãri în zone periculoase; 
deplasări  cu pericol de cădere : 
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 de la acelaşi nivel : prin dezechilibrare; alunecare; împiedicare; 
 de la înălţime : prin păşire în gol; prin dezechilibru; prin alunecare. 
   A.1.4.- Comunicări accidentogene 
  A.2.- Omisiuni 
   A.2.1.- Omiterea unor operaţii. 
   A.2.2.- Neutralizarea mijloacelor de protecţie. 
 B.- SARCINA DE MUNCĂ 
  B.1.- Conţinut necorespunzător al sarcinii de muncă în raport cu cerinţele de 
securitate 
   B.1.1.- Operaţii, reguli, procedee greşite. 
   B.1.2.- Absenţa unor operaţii. 
   B.1.3.- Metode de muncă necorespunzătoare (succesiune greşită a 
operaţiilor). 
  B.2.- Sarcina sub / supradimensională în raport cu capacitatea executantului 
B.2.1.- Solicitare fizică: efort static; poziţii de lucru forţate sau vicioase; efort dinamic. 
B.2.2.- Solicitare psihică: ritm de muncă mare; decizii dificile în timp scurt; operaţii repetitive 
de ciclu scurt sau extrem de complex etc. monotonia muncii. 
 C.- MIJLOACE DE PRODUCŢIE 
   C.1.- Factori de risc mecanic 
   C.1.1.- Mişcări periculoase 
C.1.1.1.- Mişcări funcţionale ale echipamentelor tehnice: organe de maşini în mişcare; curgeri 
de fluide; deplasări ale mijloacelor de transport etc. 
C.1.1.2.- Autodeclanşări sau autoblocări contraindicate ale echipamentelor tehnice sau ale 
fluidelor. 
C.1.1.3.- Deplasări sub efectul gravitaţiei: alunecare; rostogoale; rulare pe roţi; răsturnare; 
cădere liberă; scurgere liberă; deversare; surpare, prăbuşire; scufundare. 
C.1.1.4.- Deplasări sub efectul propulsiei: proiectare de corpuri sau particule; deviere de la 
traiectoria normală; balans; recul; şocuri excesive; jet, erupţie. 
C.1.2.- Suprafeţe sau contururi periculoase: înţepătoare; tăioase; alunecoase; abrazive; 
adezive. 
C.1.3.- Recipiente sub presiune 
C.1.4.- Vibraţii excesive ale echipamentelor tehnice. 
  C.2.- Factori de risc termic 
C.2.1.- Temperatura ridicată a obiectelor sau suprafeţelor. 
C.2.2.- Temperatura coborâtă a obiectelor sau suprafeţelor. 
C.2.3.- Flăcări, flame. 
  C.3.- Factori de risc electric 
C.3.1.- Curentul electric: atingere directă; atingere indirectă; tensiune de pas. 
  C.4.- Factori de risc chimic 
C.4.1.- Substanţe toxice 
C.4.2.- Substanţe caustice 
C.4.3.- Substanţe inflamabile 
C.4.4.- Substanţe explozive 
C.4.5.- Substanţe cancerigene 
C.4.6.- Substanţe radioactive 
C.4.7.- Substanţe mutagene 
  C.5.- Factori de risc biologic 
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C.5.1.- Culturi sau preparate cu microorganisme: bacterii; virusuri; richeţi; spirochete; 
ciuperci; protozoare. 
C.5.2.- Plante periculoase (exemplu: ciuperci otrăvitoare). 
C.5.3.- Animale periculoase (exemplu : şerpi veninoşi). 
 D.- MEDIU DE MUNCĂ 
  D.1.- Factori de risc fizic 
D.1.1.- Temperatura aerului : ridicată; scăzută. 
D.1.2.- Umiditatea aerului : ridicată; scăzută. 
D.1.3.- Curenţi de aer 
D.1.4.- Presiunea aerului : ridicată; scăzută. 
D.1.5.- Aeroionizarea aerului 
D.1.6.- Suprapresiune în adâncimea apelor 
D.1.7.- Zgomot 
D.1.8.- Ultrasunete 
D.1.9.- Vibraţii. 
D.1.10.- Iluminat : nivel de iluminare scăzut; strălucire; pâlpâire. 
D.1.11.- Radiaţii 
D.1.11.1.- Electromagnetice: infraroşii; ultraviolete; microunde; de frecvenţă înaltă; de 
frecvenţă medie; de frecvenţă joasă; laser. 
D.1.11.2.- Ionizante: alfa; beta; gamma. 
D.1.12.- Potenţial electrostatic. 
D.1.13.- Calamităţi naturale (trăsnet, inundaţie, vânt, grindină, viscol, alunecări, surpări, 
prăbuşiri de teren sau copaci, avalanşe, seisme etc.) 
D.1.14.- Pulberi pneumoconiogene 
  D.2.- Factori de risc chimic 
D.2.1.- Gaze, vapori, aerosoli toxici sau caustici 
D.2.2.- Pulberi în suspensie în aer, gaze sau vapori inflamabili sau  explozivi 
  D.3.- Factori de risc biologic 
D.3.1.- Microorganisme în suspensie în aer:bacterii; virusuri; richeţi; spirochete; ciuperci; 
protozoare etc. 
D.4.- Caracterul special al mediului subteran; acvatic; subacvatic; mlăştinos; aerian; cosmic 
etc. 
 Din clasificarea prezentată mai sus reiese faptul că în mediul de muncă pot să apară 
factori care creează atmosferă toxică sau explozivă care acţionează asupra lucrătorilor cu 
consecinţe drastice şi uneori dramatice. 
 
 6.2 RISCUL DE EXPLOZIE 
 În cadrul factorilor de risc specifici mediului de muncă, se identifică factorii de risc 
chimic. Această categorie de factori de risc cuprinde şi gaze şi vapori inflamabili / explozivi. 
 
 6.2.1 Explozia 
 Explozia este, în esenţă, un proces fizico - chimic extrem de rapid, de ardere a unor 
substanţe sau preparate inflamabile, însoţit de o transformare la fel de rapidă a energiei lor 
potenţiale în lucru mecanic. Lucrul mecanic este rezultatul creşterii bruşte a volumului gazelor 
formate în momentul exploziei şi creşterii instantanee a presiunii şi temperaturii lor. Generarea 
şi eliberarea violentă a gazelor este specifică exploziei şi se produce în toate cele trei tipuri de 
explozii: mecanică (fizică), chimică şi atomică. 
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 Exploziile chimice ale amestecurilor combustibil - aer se clasifică în explozii omogene 
şi explozii eterogene. 
 Exploziile eterogene sunt cele care, iniţiate într-un punct al amestecului, se propagă din 
aproape în aproape, pe suport propriu, prin capacitatea de autoîntreţinere a reacţiei. Se înţelege 
că, dacă un grup de molecule, sub acţiunea unui impuls exterior, se descompune, atunci energia 
rezultată este suficientă pentru ca, în straturile vecine, să provoace descompuneri repetate. 
Explozia se propagă, deci, ca o undă. 
 O explozie omogenă este o reacţie chimică care se produce simultan în toată masa 
sistemului. Explozia omogenă are loc într-un amestec exploziv omogen care are, în orice 
moment, o temperatură şi o concentraţie riguros uniforme, iar viteza de reacţie (în sensul 
cineticii chimice) este aceeaşi în toate punctele sistemului; această viteză creşte până atinge o 
valoare ridicată, adică până la explozie. 
 Exploziile pot surveni ori de câte ori sunt îndeplinite - simultan - următoarele condiţii: 

 substanţele sau preparatele inflamabile/combustibile (carburant) prezintă un 
grad înalt de dispersie în aer; 

 concentraţia substanţelor sau preparatelor inflamabile în aer (comburant) se 
găseşte în interiorul limitelor (inferioară şi superioară) de explozie; 

 cantitatea de atmosferă explozivă (amestec combustibil - aer) este 
periculoasă la momentul dat; se consideră ca fiind periculoasă o atmosferă 
explozivă compactă de minimum 10 dm3, formată într-o incintă închisă 
(încăpere), indiferent de mărimea acesteia; 

 sursa de aprindere există şi, totodată, este eficientă (suficient de mare ca 
temperatură şi energie) pentru asigurarea activării moleculelor în vederea 
iniţierii şi propagării reacţiei de ardere rapidă. 

Ilustrativ, condiţiile necesare producerii unei explozii sunt redate în fig. 6.1.  
 

 
Fig. 6.1. Triunghiul exploziei 
 
6.3. VERIFICAREA INSTALAŢIILOR DE VENTILARE 
Proiectele de execuţie cuprind sisteme de prevenire şi combatere a factorilor de risc ce pot să 
apară în timpul desfăşurării proceselor tehnologice preconizate. Pe baza cunoaşterii 
aprofundate a tipului şi cantităţilor de noxe care se pot degaja în incintă proiectantul prevede 
instalaţii de ventilare pentru limitarea sau eliminarea riscului de producere a atmosferelor 
potenţial exploziv şi/sau toxice. 
Pe baza proiectului de execuţie constructorul montează instalaţiile de ventilare în funcţie de 
specificaţiile tehnice pe amplasamentul destinat.  

Legenda 

1. carburant (gaze, vapori, 

prafuri/pulberi, 

    ceţuri); 

2. comburant (oxigen, substanţe 
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În funcţie de specificaţiile tehnice instalaţiile de ventilaţie prevăzute, pot fii cu tubulatură sau 
fără tubulatură. Cele cu tubulatură pot fi monofilare sau ramificate. De asemenea pot să fie 
dotate cu unul sau mai multe ventilatoare. 
În timpul funcţionării parametrii funcţionali ai ventilatoarelor respectiv tubulatura suferă 
modificări care pot conduce la creşterea concentraţiilor de gaze, vapori, pulberi sau ceţuri. 
Pentru evitarea riscului de formare a atmosferelor potenţial exploziv şi/sau toxice se impune 
verificarea instalaţiilor de ventilare [14].  
 
6.3.1. Verificarea instalaţiilor de ventilaţie industrială 
 Pentru verificarea instalaţiilor de ventilaţie industrială a fost emis un Normativ privind 
organizarea activităţii de verificare a instalaţiilor de ventilare care funcţionează la unităţi 
industriale cu pericol potenţial de formare a atmosferelor explozive şi/sau toxice, indicativ 
NVIV - 01-06 aprobat prin ORDIN al ministerului economiei şi finanţelor şi ministerului 
muncii, familiei şi egalităţii de şanse, nr. 1638 din 25 aprilie 2007 respectiv, ORDIN al 
ministerului economiei şi finanţelor şi ministerului muncii, familiei şi egalităţii de şanse, nr. 
393 din 2 mai 2007. 
 Normativul NVIV - 01-06, are drept scop asigurarea şi menţinerea unui mediu optim 
pentru desfăşurarea activităţii, apărarea vieţii, integrităţii corporale şi sănătăţii lucrătorilor şi 
altor persoane participante în procesul de muncă şi stabileşte prevederile generale pentru 
organizarea activităţii de verificare a instalaţiilor de ventilare care funcţionează în medii cu 
pericol potenţial de formare a atmosferelor explozive şi/sau toxice. 
Normativul NVIV - 01-06 se aplică la toţi operatorii economici, a căror activitate este 
susceptibilă de a genera atmosfere potenţial explozive şi/sau toxice, în vederea asigurării 
conformităţii parametrilor funcţionali realizaţi de instalaţiile de ventilare cu cei declaraţi de 
utilizator. 
Instalaţiile de ventilaţie care intră sub incidenţa Normativului NVIV - 01-06, sunt cele care 
funcţionează sau vehiculează medii potenţial explozive sau toxice. 
Activitatea de verificare a instalaţiilor de ventilare are rol puternic preventiv în ceea ce priveşte 
riscul de explozie în principal datorită faptului că din cele trei elemente care pot conduce la 
apariţia unui fenomen de explozie, instalaţiile de ventilare pot asigura carburantul (gaze, 
vapori, prafuri / pulberi, ceţuri) respectiv sursa de iniţiere (suprafaţă fierbinte, flacără, scântei 
de origine mecanică, scântei electrice, electricitate statică etc.). 
 Pe baza normativului sunt determinaţi parametrii realizaţi de instalaţiile de ventilaţie, 
prin măsurători ,,in situ” după cum urmează: 

 Parametrii de stare ai aerului: 
 viteza de curgere a aerului; 
 presiunea absolută; 
 temperatura; 
 umiditatea relativă; 

 Parametrii aerodinamici: 
 elementele geometrice ale instalaţiei; 
 pierderea de presiune; 
 presiunea / depresiunea statică, dinamică şi totală; 
 debitul de aer vehiculat; 
 rezistenţă aerodinamică unitară / totală; 
 coeficientul unitar / total al pierderilor de aer; 
 gradul de etanşare. 
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 Parametrii funcţionali ai ventilatoarelor: 
 presiunea / depresiunea statică la aspirarea sau refularea ventilatorului; 
 debitul de aer realizat; 
 tensiunea de alimentare; 
 intensitatea curentului absorbit; 
 factorul de putere; 
 turaţia; 
 puterea absorbită de motorul de acţionare; 
 puterea utilă; 
 randamentul de funcţionare. 

 
6.3.2. Verificarea instalaţiilor de aeraj minier 
6.3.2.1. Verificarea coeficienţilor aerodinamici aferenţi coloanelor de aeraj  
 Etapele de calcul necesare pentru determinarea coeficienţilor aerodinamici aferenţi 
coloanelor de aeraj R0 şi K0, in situ, sunt [21; 22; 23]: 
 a) Se determină prin măsurători (tabel nr. 6.1): 

- debitul de aer, într-un punct al coloanei, spre ventilator, Q1 (m3/s); 
- debitul de aer, într-un punct al coloanei, spre frontul de lucru, Q2 (m3/s); 
- presiunea, într-un punct al coloanei, spre ventilator, P1 (daPa); 
- lungimea coloanei între cele două puncte de măsurare, L (m); 
- depresiunea (presiunea) dinamică medie şi viteza aerului în coloană, în staţiile de 

măsurare a debitului de aer; 
- temperatura aerului în coloana de aeraj şi lucrarea minieră, în staţiile de măsurare a 

debitului; 
- presiunea barometrică în lucrarea minieră; 
- diametrul şi lungimea coloanei de aeraj; 
- distanţa între ventilatoare şi lungimea de coloană aferentă fiecărui ventilator. 

 
                      Tabel nr. 6.1 
Parametrii măsuraţi în coloana de aeraj auxiliar 

Nr
. 
crt
. 

Staţia 
de 
măsur
are 

Depres
iune 
(presiu
ne) 
statică 
hst 

mmH2

0 

Depresiu
ne 
dinamică 
medie 
hdm 

mmH20 

Pres. 
atmo
sf. 
Pa 

mm
Hg 

Tem
pe-
ratur
a 
t 
0C 

Densit
atea 
aerului 
 
kg/m3 

Vite
za 
aeru
lui 
V 
m/s 

Debitul de 
aer 
măsurat 
Qm 

Debitul de 
aer 
corectat 
Qc 

m3/
min 

m3/
s 

m3/
min 

m3/
s 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 1           
2 2           
3 3           
4 4           
5 5           
6 6           
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b) Se efectuează corecţia debitului de aer 
Debitele de aer măsurate conform celor prezentate anterior, se aduc la nivelul standard de     760 
mmHg şi 150C cu ajutorul relaţiei: 
  Qcor = 0,38 × B / T × Qmas     (m3/s) 
în care: 
 B - presiunea barometrică determinată în punctul de măsurare, mm Hg; 
 T - temperatura absolută (t + 273,16), K. 
c) Viteza de curgere a aerului în conductă 
Pentru fiecare din punctele P1  P5 din tabelul nr. 7, se măsoară valorile depresiunii (presiunii) 
dinamice corespondente celor două diametre perpendiculare, calculându-se valoarea 
depresiunii dinamice medii corespunzătoare fiecărui diametru. 
Valoarea medie finală astfel obţinută serveşte la determinarea vitezei de curgere a aerului în 
coloana de tuburi, viteză care se determină cu relaţia: 

  
 

ρ
d g h2

V 
   (m/s) 

în care:  
 g – acceleraţia gravitaţională m/s2 
 hd – depresiunea (presiunea) dinamică medie finală, Pa; 
  - densitatea aerului, kg/m3 
 Densitatea aerului depinde de presiunea statică care este specifică curgerii şi de 
temperatura t: 

  273,16
462,0




t

hS
 

 Dacă se notează presiunea atmosferică cu Pa (mmHg) atunci presiunea statică din 
coloana de aeraj este: 

  6,13
sh

Pa
s

h



 ,    (Pa) 

unde:   
 hs' - citire efectuată la depresiometru (Pa) 
 În aceste condiţii, densitatea aerului  se calculează cu relaţia: 

  15,273t
6,13

h
Pa

462,0ρ

S







  ,   (Kg/m3) 

d) Se calculează debitul de aer mediu cu ajutorul relaţiei: 

  5

32 21 QQ
Qm




  ,    (m3/s)  
e) Se calculează raportul debitelor de aer, cu ajutorul relaţiei: 
  QR = Q1 / Q2             
 f) Se determină rezistenţa aerodinamică a coloanei de lungime L, cu ajutorul relaţiei:  
  Rc  = P1 / Qm

2   (daPa s2/m6) 
 g) Se determină coeficientul de pierderi de aer al coloanei de lungime L, folosind 
mărimile QR şi RC, cu relaţia:  

  CCCCR RKRKQ 215,0585,002,1 
   

 h) Se determină coeficientul unitar al pierderilor de aer, cu ajutorul relaţiei: 
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  K0 = KC / L    (m3/s la un daPa)    
 i) Se determină rezistenţa aerodinamică unitară cu ajutorul relaţiei (tabel nr. 6.2): 
  R0 = RC / L    (daPa s2/m7)    
 
 
 
6.3.2.1.1. Exemplu de calcul pentru determinarea parametrilor funcţionali aferenţi unei  
       instalaţii de ventilaţie de lungime mare 
Pentru determinarea parametrilor funcţionali (debit de aer şi presiune) aferenţi unei instalaţii 
de ventilaţie de lungime mare realizată prin coloane de tuburi (figura nr. 6.2).  
 
          Tabel nr. 6.2 
Parametrii aerodinamici K0 şi R0 determinaţi in situ 

Nr. 
crt. 
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R
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  a
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D
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si
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ea

 
st
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ă 
h S

t 
D

eb
it

ul
 d

e 
ae

r 
Q

 
(m

3 /
s)

 
D

ep
re

si
un

ea
 

st
at

ic
ă 

h S
t 

D
eb

it
ul

 d
e 

ae
r 

Q
 

(m
3 /

s)
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1. 1           
2. 2           
3. 3           
4. 4           
5. 5           
 

 
Fig. 6.2.  
Instalaţie de aeraj de lungime mare  
 
În vederea determinării coeficienţilor aerodinamice (R0 şi k0) se procedează astfel: 
 1. Se determină debitul de aer la aspirare (front) şi refulare din conductă în atmosferă 
(difuzor), şi se face corecţia acestuia în funcţie de parametrii de stare ai aerului, cu relaţiile: 
 - debitul de aer la aspirare (front), punctul 1: 

2032m

2779m

3112m

3152m

3157m

TRONSON 2

326m

TRONSON 3TRONSON 4

743m2038m2m

TRONSON 1

39m

3160m

5m

V1
V2 V3

56 34 2 1

4 4 31

177m /min3690m /min3 215m /min3 165m /min3 98m /min3194m /min3224m /min3

Coloană aeraj  500mm

Coloa 9nă aeraj  00mm

7

8

615m /min3



943 

 

  Qm = V × S × 60 = 107 m3/min = 1,78 m3/s 
 V = 9,10 m/s; 
 S = 0,196 m2; 
B – presiunea atmosferică = 685 mmHg; 
T – temperatura absolută a aerului, K 
 T = t + 273,15 = 11 + 273,15 = 284,15 K 

  
mC Q

T

B
Q 38,0

= 0,38 
107 

284,15

685


= 98 m3/min = 1,63 m/s   
- debitul de aer la refulare (difuzor), punctul 8: 
 V =12,65 m/s; 
 S = 0,81 m2; 
B = 685 mm Hg; 
  T = t + 273,15 = 12,8 + 285,95 = 285,95   K 
  Qm = 12,65 × 0,81 × 60 = 615  m3/min 

  
mC Q

T

B
Q 38,0

= 0,38 
615 

285,95

685


 = 560 m3/min 
 2. Se măsoară viteza curentului de aer în coloana de tuburi într-un punct situat la o 
distanţă de 5×Dm (aeraj aspirant), respectiv 10×Dm (aeraj refulant) faţă de poziţia 
ventilatorului (D- diametrul coloanei). Se identifică punctul de depresiune (presiune) nulă pe 
traseul de coloană situat între două ventilatoare consecutive. Se determină densitatea aerului. 

  ρ
d g h

mV
2


   (m/s) 

 g – acceleraţia gravitaţională, m/s2; 
 hd – presiunea (depresiunea) dinamică medie, mmH2O; 
  - densitatea aerului, kg/m3. 
Densitatea aerului,  se determină cu relaţia: 

  
 

273,15  t
13,59

h
B

 0,465  ρ

S






  (kg / m3) 
în care: 
 B – presiunea atmosferică, mmHg; 
hS – citirea efectuată la aparatul de măsură (manometru) în punctele în care s-au efectuat  
         măsurătorile pentru presiunea dinamică, daPa; 
 T - temperatura absolută a aerului, K; 
  T = t + 273,15  K. 
 În punctele 2, 3, 4, 5, 6, 7 conform figurii nr. 6.2 densitatea aerului şi viteza medie va 
fi: 

  
 113,1 

273,15  11
13,59

65
685

 0,465ρ2 





 (kg / m3) 

  1,113

11,10 9,81 2
V 2m




= 13,99  (m/s)  
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 119,1 

273,15  11,2
13,59

8
685

 0,465ρ3 





 (kg / m3) 

  1,119

1,455 9,81 2
V 3m




= 5,05  (m/s)  

  
 116,1 

273,15  11,6
13,59

15
685

 0,465  4 





 (kg / m3) 

  1,116

1,81 9,81 2
V 4m




= 5,64   (m/s)  

  
  121,1 

273,15  11,6
13,59

24
685

 0,465  5 





 (kg / m3) 

  1,121

1,96 9,81 2
V 5m




= 5,86    (m/s)  

  
   116,1 

273,15  12,2
13,59

0
685

 0,4656 





 (kg/m3) 

  1,116

1,23 9,81 2
V 6m




= 4,65   (m/s)  

  
  073,1 

273,15  12,6
13,59

17,86
685

 0,465  7 





 (kg/m3) 

  1,073

17,86 9,81 2
V 7m




= 18,08  (m/s)  
3. Se determină debitul de aer în coloana de tuburi în fiecare punct în care s-a măsurat viteza 
aerului cu relaţia: 
  Qm = S ×Vm × 60   (m3/min) 
unde: 
 S = 0,81 (m2) 
 Vm – viteza medie a aerului în coloana de tuburi, (m/s). 
  Qm2 = 0,1965 × 13,99 × 60 = 165    (m3/min) 
  Qm3 = 0,6358 × 5,05 × 60 = 193    (m3/min) 
  Qm4 = 0,6358 × 5,64 × 60 = 215    (m3/min) 
  Qm5 = 0,6358 × 5,86 × 60 = 224    (m3/min) 
  Qm6 = 0,6358 × 4,65 × 60 = 177    (m3/min) 
  Qm7 = 0,6358 × 18,08 × 60 = 690    (m3/min) 
 
 4. Se calculează rezistenţa aerodinamică unitară R0, astfel:  
 a. Pentru coloana de tuburi echipată cu mai multe ventilatoare (dacă pe coloana de aeraj 
se află amplasate mai multe ventilatoare, în cascadă) 
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LQm

hh
R

2
21

0



    (daPa×s2/m7) 

în care: 
        h1 – presiunea măsurată într-un punct al coloanei, spre ventilator, da Pa; 
        h2 – presiunea măsurată într-un punct al coloanei, spre frontul de lucru, da Pa; 
        Qm – debitul de aer mediu vehiculat în coloana de tuburi între cele două puncte de 
măsurare, m3/s; 
        L – lungimea coloanei între punctele de măsurare, m 

  5

Q3Q2
Q 21

m



   (m3/s) 

 Q1 şi Q2 – debitele de aer măsurate în aceleaşi puncte ca şi presiunile h1, h2, m3/s. 
 b. Pentru coloană de tuburi echipată cu un singur ventilator (pe coloana de aeraj se află 
un singur ventilator, iar un capăt al coloanei e liber) 

  LQm

hh
R

2
21

0



    (daPa×s2/m7) 

 În aceste condiţii h1 = hv (hv – presiunea dezvoltată de ventilator) şi h2 = 0 (presiunea la 
capătul coloanei de tuburi). 
 Aplicând aceste relaţii tronson de coloană (între două puncte de măsurare) şi ţinând 
cont de figura nr. 6.2 se obţin următoarele valori ale rezistenţei aerodinamice aferente 
tronsoanelor respective: 
- tronson nr.1 de la ventilatorul nr. 3, la frontul de lucru  
Q1 = 165 m3/min = 2,75 m3/s 
Q2 = 98 m3/min = 1,63 m3/s 

5

Q3Q2
Q 21

1m



= 5

1,7832,752 

= 2,078  m3/s 
h1 = 65 daPa; 
Qm = 2,078 m3/s; 
L = 39 m 

LQm

h
R

2
1

0 
=

 
.392,078

65
2

= 0,3859 daPa s2/m7 
 - tronson nr. 2 de la ventilatorul nr. 3, la ventilatorul 2 (nu avem punct de depresiune 
nulă) 
Q1 = 193 m3/min = 3,216 m3/s 
Q2 = 215 m3/min = 3,58 m3/s 
Qm2 = 3,364  m3/s 
h1 = 8 daPa; 
h2 = 15 da Pa; 
L = 326 m; 

LQm

hh
R

2
21

02


  
.3263,364

8-15
2


= 0,001897 daPa s2/m7 

 - tronson nr. 3 de la ventilatorul nr. 2, la punctul de depresiune nulă 
Q1 = 224 m3/min = 3,73 m3/s 
Q2 = 177 m3/min = 2,95 m3/s 
Qm3 = 3,263 m3/s 
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h1 = 24 daPa; 
h2 = 0 da Pa; 
L = 743 m; 

 
.7433,263

24
R

203 
= 0,00303 daPa s2/m7 

- tronson nr. 4 de la punctul de depresiune nulă la ventilatorul nr. 1,  
Q1 = 690 m3/min = 11,5 m3/s 
Q1= 177 m3/min = 2,95 m3/s 
Qm4 = 6,37 m3/s 
h1 = 346 daPa; 
h2 = 0 da Pa; 
L = 2038 m; 

 
.20386,37

346
R

204 
= 0,004184 daPa s2/m7 

Rezistenţa unitară a coloanei cu diametrul de 500 mm este de 0,3859 daPa×s2/m7 iar a coloanei 
cu diametrul de 900 mm de 0,003037 daPa×s2/m7 
 
 5.  Se calculează rezistenţa aerodinamică totală, coloanei din tuburi, RC 

  RC = R0 × L = (R01 + R02 + R03 + R04) × L = 1244,7 daPa×s2/m6 
 
 6. Se calculează coeficientul unitar de pierderi, K0 cu relaţiile: 
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  (m3/s/m la 1 daPa) 
 În cazul în care la capătul coloanei presiunea sau depresiunea este nulă, h2 = 0, rezultă: 
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   (m3/s/m la 1 daPa) 

  k01 = 0,00534 m3/s/m la 1 daPa  
k02 = 0,0003305 m3/s/m la 1 daPa 
k03 = 0,0003214 m3/s/m la 1 daPa 
k04 = 0,0003383 m3/s/m la 1 daPa  
  
 7. Se determină pierderea totală de aer la nivelul întregii coloane de tuburi cu relaţia: 
  kC = k0 × L = (k01 + k02 + k03 + k04)×L = 19,91   m3/s  la 1daPa  
 
 6.3.2.1.2. Exemplu de calcul pentru determinarea coeficienţilor aerodinamici 
aferenţi unei  
      coloane de aeraj parţial dotată cu un singur ventilator 
 

A. Date de intrare conform figurii nr. 6.3. 
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Fig. nr. 6.3.  
Coloane de aeraj parţial de lungime mică. 
 

B. Se măsoară: 
  Qf = 175 m3/min = 2,91 m3/s 
  QV = 356 m3/min = 5,93 m3/s 
  LC = 556 m 
  Ø = 600 mm 
  h1 – depresiunea spre ventilator = 228 daPa 
 
 C. Etape de calcul 
  C.1. Se calculează debitul de aer mediu, cu relaţia: 
   Qm = (2 × QV + 3 × Qf) / 5   m3/s   
   Qm = (2 × 5,93 + 3 × 2,91) / 5 = 4,12  m3/s 
C.2. Se calculează rezistenţa aerodinamică unitară R0 pentru coloana de lungime L (m)   cu 
relaţia:  

   5564,12

228
 

22
1

0






LQ

h
R

m  = 0,0241   daPa s2 /m7 
  C.3. Se calculează rezistenţa aerodinamică totală a coloanei RC  
RC = R0 × L     daPa s2/m6  (kμ) 
RC = R0 × 556 = 13,399   daPa s2/m6  (kμ) 
C.4. Se calculează coeficientul unitar al pierderilor de aer (k0) pentru coloana de lungime L (m) 
cu relaţia: 

   228

2,91-5,93
 

5562

3

h

QQ
  

L2

3
k

1

21
0 







 = 0,0005395 m3/s/m la 1 daPa 
  C.5. Se calculează coeficientul total al pierderilor de aer kC 
kC =k0 × L                                            m3/s  la 1daPa 
kC = k0 × 556 = 0,30                            m3/s  la 1daPa 
  C.6. Se determină raportul debitelor de aer QR = QV / Qfp cu ajutorul relaţiei: 
QR = QV/Qf                     

Sau: QR = 1,02 + 0,585 × kC × CR
+ 0,15 × kC

2 × RC  
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   QR = QV/Qf = 2,037 
 
 
 
BIBLIOGRAFIE 
 
1. Băltărețu R., Teodorescu C., Gontean Z., Matei I. -  Aeraj și protecția muncii în mină,  
Editura Tehnică,  București, 1970. 
2. Băltărețu F., Matei I. – Ghid practic pentru proiectarea și verificarea instalațiilor de aeraj  
parțial, Ministerul Minelor, Petrolului și Geologiei, 1987. 
3. Băbuț G. B., Băbuț M. C.  -  Noxe chimice specifice mediului de muncă. Editura  Universitas 
Petroșani 2012. 
4. Bălulescu P. Măcriș V.  – Prevenirea incendiilor, E.T. București, 1979.  
5. Berglund L., Kaufmann J., Landstrom U. Savolainen K. Kalliokoski P. – Phisiological and 
toxicological considerations, Industrial  ventilation design  guidebook, Academic Press, San 
Diego, California, USA, 2001. 
6. Berglund L., Cain W. S. – Perceived air quality and the thermal environment,  Conference 
IAQ, ASHRAE, Atlanta, USA, 1989. 
7. Biegert  B., Railio J. – Industrial air technology – Description, Industrial  ventilation design 
guidebook, Academic Press, San Diego, California, USA, 2001. 
8. Biegert  B., Railio J. – Terminology, Industrial  ventilation design guidebook, Academic 
Press, San Diego, California, USA, 2001. 
9. Burrows J., Hemp R., Holding W., Stroh R.M. - Enviromental engineering in South Africa, 
CTP Book Printers, Cape Town, 1989. 
10. Cioclea D. - Diminuarea riscurilor generate de atmosfere explozive prin utilizarea tehnicii 
de evaluare în timp real a reţelelor de ventilaţie în vederea protecţiei factorului uman. 
PROGPAM NUCLEU Proiect nr. 07-45-02-03 / 2007-2009, INCD-INSEMEX Petroșani. 
11. Cioclea D. - Diminuarea pericolului de explozie la minele de huilă din Valea Jiului prin 
gestionarea computerizată a reţelelor de aeraj PLAN SECTORIAL Proiect nr 127/ 2010-
2011, INCD-INSEMEX Petroșani.  
12. Cioclea D., Lupu C., Toth I., Gherghe I., Boantă C. - Tehnologie nouă aplicată la 
rezolvarea reţelelor complexe de ventilaţie, Revista Minelor nr. 3/2011,  ISSN 1220 – 2053 
13. Cioclea D., Lupu C., Toth I., Gherghe I., Boantă C., Rădoi F.  -    Fast network connections 
for ensuring decision operativity in mining ventilation, Enviromental Engineering and 
Management Journal,July 2012, vol 11,No.7,1229-1234. 
14. Cioclea D., Lupu C., Toth I., Gherghe I., Boantă C., Rădoi F.  -    New regulations regarding 
the ventilation systems which operate in potentially explosive and/or toxic atmospheres. A V-
a Conferinţă Internaţională TEX TEH, 18-19 octombrie 2012,Bucureşti. 
15. Cristea A. – Ventilarea și condiționarea aerului – Vol. I, Editura Tehnică, București, 1968. 
16. Cristea A., Niculescu N. – Ventilarea și condiționarea aerului – Vol. II, Editura Tehnică, 
București, 1971. 
17. Cristea A., Terețean T.Ș.  – Ventilarea și condiționarea aerului – Vol. III, Editura Tehnică, 
București, 1976. 
18. Cunningham D., Berglund, L. – Skin wettedness under clothing and its relationship to 
thermal confort in men and women, VSS Kongress, Copenhagen, Denmark, 1985. 
19. Euler de Sousa – Mine Ventilation, A.A. Balkema Publishers, Lisse, Netherlands, 2002. 



949 

 

20. Gherghe I. - Eficientizarea protecţiei primare a personalului la executarea lucrărilor lungi 
săpate în roci tari cu emanaţii de gaze, PROGPAM NUCLEU Proiect nr. 07- 45- 02- 07/2007-
2009. INCD-INSEMEX Petroșani. 
21. Gherghe I., Lupu C., Cioclea D., Boantă C., Morar M., Chiuzan E. - Verificarea in situ a 
parametrilor R0 şi K0 care caracterizează instalaţia de aeraj parţial din cadrul aducţiunii 
secundare BISTRA – POIANA MĂRULUI, Revista Minelor nr. 11/2010 
ISSN 1220 – 2053. 
22. Gherghe I. - Metodologie pentru verificarea instalațiilor de ventilare care funcționează sau 
vehiculează medii potențial explozive și/sau toxice, PROGPAM NUCLEU Proiect nr. 07–45–
02– 33 /2012 – 2013, INCD-INSEMEX Petroșani. 
23. Gherghe I., Lupu C., Cioclea D., Boantă C., Morar M., Rădoi F. - In situ inspection of the 
aerodynamic parameters related to the ventilation facility used on the main front castle 
upstream adduction gallery from within A.H.E. Siriu-Surduc, Annals of the University of 
Petrosani Mining Engineering nr. 13/2013, ISSN 1454-9174. 
24. Goodfellow  H., Tahti  E. -  Industrial  ventilation design guidebook, Academic Press, San 
Diego,  California, USA, 2001. 
25. Hagstrom K. - Design methodology of industrial air technology, Industrial  ventilation 
design guidebook, Academic Press, San Diego, California, USA, 2001. 
26. Hoope P., Oohori T., Berglund, L., Gwasdow A. – Vapor resistance of clothing and its 
effect and human response during and after exercise. VSS Kongress, Copenhagen, Denmark, 
1985. 
27. Ksenofontova A.I. – Îndrumător pentru aerajul minelor, Editura Tehnică, București, 1962. 
28. Nenițescu C.D.  – Chimie generală, Editura tehnică București 1963. 
29. Popa  I.    – Toxicologie, Editura medicală,  București 1972. 
30. Stassen J.J. – Feux et incendies de mine, Universite de Liege, 1983. 
31. Şuvar M., Cioclea D., Gherghe I., Păsculescu V. - Advanced software for mine ventilation 
networks solving, Enviromental Engineering and Management Journal July 2012, vol 11,No.7, 
1229-1234. 
32. Șuvar M., Arad V., Lupu C., Cioclea D., Ghicioi E., Vlasin N. - Prospective virtual 
simulation of ventilation networks, International Multidisciplinary Scientific Geo- Conference 
SGEM, Bulgaria, Albena, 16-22 iunie 2013 
33. Teodorescu C., Gontean Z. Neag I. – Aeraj Minier, Editura Tehnică, București, 1980. 
34. Voicu V. – Combaterea noxelor în industrie, Editura Tehnică, București, 2002. 
35. xxx    -  Baza de date  IUCLID   DATASET 
36. xxx  -  Ordin nr. 1659 din 22.06.2011 al M.D.R.T. , pentru aprobarea reglementării  tehnice 
Normativ pentru proiectarea, executarea și exploatarea instalațiilor de       ventilație și 
climatizare. Indicativ I5-2010. 
37. xxx  - Regulament de securitate și sănătate în muncă C.N.H. S.A., Compania Națională a 
Huilei Petroșani S.A., 2007. 
38. xxx  -  Programul European Motor Challenge, modulul Sisteme de Ventilare, Comisia 
Europeană - Directoratul General de Energie și Transport, Bruxelles, 01.01. 2003 
39. xxx -  CANMET, Mining and Minerals Sciences Laboratories Underground Mine 
Environment and Ventilation, - Manual de utilizare a programului 3D - CANVENT 2K 
40. xxx -   Manual de utilizare a programului VENTSIM VISUAL ADVANCED. 
41. xxx -  Manual de utilizare a programului FINE – HVAC  9 NG – version. 
42. xxx - Legea nr. 319 din 14 iulie 2006 a securității și sănătății în muncă. 



950 

 

43. xxx -  H.G. nr. 1049 din 9 august 2006 privind cerințele minime pentru asigurarea securității 
și sănătății lucrătorilor din industria extractivă de suprafață sau subteran.  
44. xxx - H.G. nr. 1058 din 9 august 2006 privind cerințele minime pentru îmbunătățirea 
securității și protecția sănătății lucrătorilor care pot fi expuși unui potențial risc datorat 
atmosferelor explozive. 
45. xxx - H.G. nr. 1218 din 6 septembrie 2006 privind stabilirea cerințelor minime de securitate 
și sănătate în muncă pentru asigurarea protecției lucrătorilor împotriva riscurilor legate de 
prezența agenților chimici. 
 46. xxx - SR EN 6079-10/octombrie 2004 „Aparatură electrică pentru atmosfere 
explozive gazoase”. 
 47. xxx - SR EN 6079-10-1/octombrie 2004 „Atmosfere explozive gazoase”. 
 48. xxx - SR EN 6079-10-2/ianuarie 2010 „Atmosfere explozive de praf combustibil”. 
 49. xxx - BGI 739/August 2002 ”Holzstaub Arbeitssicherheit und Gesudheitsschutz 
beim Erfassen, Absaugen und Lagern”. 
 50. xxx – pr EN 12779/juli 2004 ”Safety of woodworkingmachines – chip and dust 
extraction sistems with fixed installation – Safety related performances and safety 
requirements”. 
 



951 

 

 
IV. 2. CERINȚE PRIVIND ASIGURAREA SECURITĂŢII ŞI SĂNĂTĂŢII 
LUCRĂTORILOR PENTRU EFECTUAREA LUCRĂRILOR DE ÎNCHIDERI DE 
MINE. 
 
 

AUTORI 
Dr. ing. Cioclea Doru  

Drd. ing. Gherghe Ion  
Dr. ing. Ianc Nicolae  

Dr. ing. Tomescu Cristian 
Drd. ing. Boantă Corneliu 
Drd. ing. Chiuzan Emeric 

Dr. ing. Rădoi Florin 
Drd. ing. Matei Adrian 

Drd. ing. Drăgoescu Răzvan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



952 

 

IV. 2. 1. CERINŢE MINIME PENTRU ASIGURAREA SECURITĂŢII ŞI SĂNĂTĂŢII 
LUCRĂTORILOR  ÎN ACTIVITĂŢILE DE ÎNCHIDERE A OBIECTIVELOR 
MINIERE 
 
Registre şi cărţi de control,  evidenţă şi raport 
Art.1. 
Angajatorul trebuie să aibă un registru destinat organelor de control din afara unităţii. De 
asemenea, trebuie să ţină la zi toate registrele şi cărţile de control, evidenţă şi raport. Acestea 
vor fi şnuruite, numerotate şi parafate. 
 
Accesul în obiectivul minier 
Art. 2. 
 (1)  Accesul lucrătorilor străini în incinta obiectivului minier şi în subteran se face numai cu 
permisiunea angajatorului . 
 La incintele izolate, care nu sunt împrejmuite, zonele cu interdicţia de acces se vor 
semnaliza vizibil. 
 (2) Lucrătorii străini cărora li s-a aprobat intrarea în subteran pot efectua acest lucru 
numai pe propria răspundere şi numai cu însoţitor, după ce în prealabil au fost instruiţi, privind 
măsurile de securitate şi sănătate a lucrătorilor. 
 (3) Excepţie de la prevederile  (1) şi (2) fac persoanele abilitate prin lege, precum şi 
lucrătorii de specialitate care execută lucrări de expertiză a unor accidente de muncă. 
 

Evidenţa lucrătorilor 
Art.3. 
(1) Angajatorul trebuie să organizeze evidenţa riguroasă a tuturor lucrătorilor intraţi în 
subteran. Înainte de intrarea în subteran, lucrătorii sunt obligaţi să se prezinte la locul de pontaj 
pentru luarea în evidenţă, iar la ieşire să respecte măsurile stabilite pentru evidenţa lucrătorilor. 
   (2) În caz de necesitate, în situaţia în care rămân lucrători de la un schimb la altul în 
subteran modul de evidenţiere şi raportare va fi stabilit de către angajator. 
 
Interzicerea accesului în lucrările miniere  şi reluarea activităţii de închidere 
Art. 4.  
 (1) Accesul în lucrările miniere în care s-a produs un incident periculos va fi oprit imediat 
conform „BPI – 01”. 
 În cazul unui incident periculos, oprirea accesului în lucrările miniere va fi făcută de 
către lucrătorul care a constatat starea de pericol, acesta fiind apoi obligat să informeze 
persoana ierarhic superioară. Interdicţia se va face prin montarea unui semn vizibil (cruce) 
prins solid de vatra sau pereţii lucrării. Până la reluarea activităţii şi înlăturarea pericolului se 
va asigura aerisirea lucrării miniere în condiţii normale. În cazul în care nu se poate asigura 
aerisirea lucrării, accesul va fi blocat printr-un grilaj, prevăzut cu tăbliţă avertizoare având 
inscripţia „Pericol - accesul interzis”. 
 (2) În lucrările oprite în care este asigurată aerisirea, intrarea este permisă numai pentru 
control, care va fi efectuat de persoanele desemnate. 
 (3) Intrarea în  lucrările oprite,  neaerisite, controlul lucrării miniere este permis numai 
cu salvatori minieri echipaţi cu aparate de salvare în funcţiune. 
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 (4) Reluarea activităţii la locurile de muncă oprite se face numai dacă sunt respectate 
măsurile de securitate şi sănătate, pe baza dispoziţiei scrise a lucrătorului desemnat care a 
dispus oprirea activităţii. 
 
 Salvare minieră 
 Art. 5.  
(1) Angajatorul care execută lucrări de închidere va avea organizată, după caz, staţie de salvare 
minieră proprie, dotată cu aparatele şi materialele necesare acestei activităţi şi încadrată cu 
lucrători certificaţi de către persoana juridică competentă în domeniu. 
Staţiile de salvare minieră pot fi organizate în aşa fel încât să poată deservi mai mulţi angajatori 
în cazul în care intervenţia se poate face eficient şi în timp util.  
Sistemul de organizare a staţiilor de salvare minieră va fi avizat  de către persoana juridică 
competentă în domeniu. 
Angajatorul care nu are posibilitatea organizării unei staţii de salvare minieră proprie va încheia 
un contract cu staţia de salvare cea mai apropiată care poate interveni eficient. 
(2) Staţiile de salvare minieră trebuie organizate şi dotate în conformitate cu „Cerințe privind 
organizarea activității de intervenție și salvare în medii toxice/explozive”. 

  
 Art. 6.  
 Angajatorul răspunde de organizarea, dotarea şi întreţinerea aparaturii de salvare, 

precum şi de instruirea-certificarea salvatorilor, astfel încât să asigure în 
permanenţă capacitatea de intervenţie corespunzătoare. 

 
CONSTRUCŢIILE MINIERE SUBTERANE ŞI DE LA  SUPRAFAŢĂ 
 
Art. 7.   
Pe planurile topografice trebuie menţionate toate lucrările miniere existente, construcţiile de 
izolare precum şi lucrările vechi cu posibile acumulări de apă şi gaze. 
 

 Monografia de armare 
Art. 8. 
            (1)  Reprofilarea lucrărilor miniere din subteran se va face în baza monografiei de 
armare conform „ BPI – 02”. 
            (2) Lucrările miniere care rămân funcţionale pe perioada de închidere, trebuie să asigure 
secţiunea şi profilul acestora, astfel încât activitatea de închidere să se desfăşoare în condiţii de 
securitate. 
(3)  În cazul lucrărilor de întreţinere a lucrărilor miniere susţinute în cadre de lemn sau metalice 
este  interzis să se demonteze şi să se înlocuiască în acelaşi timp mai mult de un cadru la 
susţinerea în câmpuri şi trei cadre la susţinerea în desiş. Cadrele vecine celor care se schimbă 
trebuie asigurate cu susţinere suplimentară. Măsurile de siguranţă suplimentară se stabilesc la 
plasarea lucrării şi se menţionează în scris în monografia de armare. 
 
Lucrări de reparaţii în puţuri 
Art. 9.  
La executarea de pe poduri sau colivii a lucrărilor de reparaţii în puţuri, personalul trebuie să 
poarte centuri de siguranţă prinse în puncte sigure.  
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 Deşeuri miniere  
Art. 10. 
 Lucrările de închidere şi reabilitare a depozitelor de deşeuri miniere (halde, iazuri) se 
efectuează cu respectarea legislaţiei în vigoare. 
 
ECHIPAMENTE TEHNICE 
 
Prevederi generale 
Art. 11.   
În lucrările miniere subterane se admit pentru utilizare numai echipamente tehnice destinate 
pentru condiţii miniere de subteran, ale căror caracteristici de protecţie trebuie să îndeplinească 
cerinţele standardelor şi să fie certificate în conformitate cu prevederile legale în vigoare 
aplicabile. 
 
Art.12. 
 (1) Echipamentele tehnice (electrice şi neelectrice), sistemele protectoare şi componentele de 
securitate destinate folosirii în lucrări miniere grizutoase şi încăperi cu atmosferă potenţial 
explozivă, trebuie să aibă certificarea calităţii privind securitatea la explozie, în conformitate 
cu procedurile legale aplicabile pentru evaluarea conformităţii la persoana juridică competentă 
în domeniu.  
  (2) Echipamentele tehnice (electrice şi neelectrice), sistemele protectoare şi componentele de 
securitate destinate folosirii în mine grizutoase ca şi în acele părţi ale instalaţiilor de la suprafaţă 
ale acestora periclitate de grizu (gaz de mină) şi/sau praf de cărbune, trebuie să fie certificate 
pentru grupa I, categoria M1 sau M2. 
   (3)  Echipamentele tehnice (electrice şi neelectrice), sistemele protectoare şi componentele 
de securitate destinate folosirii în încăperi cu atmosferă potenţial explozivă (altele decât cele 
menţionate la (2) trebuie să fie certificate pentru grupa II, categoria 1, 2 sau 3 potrivit 
atmosferei potenţial explozive cauzate de gaze, vapori, ceţuri (G) sau prafuri combustibile ( 
D). 
    (4) Pentru alte concepte de protecţie noi sau speciale trebuie efectuată o evaluare 
a conformităţii cu cerinţele esenţiale de securitate şi sănătate din legislaţia în vigoare 
aplicabilă în ceea ce priveşte asigurarea calităţii de protecţie la explozie de către  persoana 
juridică competentă în domeniu. 
 
Art.13.  
În cazul echipamentelor tehnice folosite în mine grizutoase piesele/părţile/componentele  care 
prezintă pericol de scântei mecanice, supraîncălzire, ardere sau electricitate statică, încercările 
se fac în condiţiile prevăzute de „Cerințe de securitate pentru echipamentele electrice din ariile 
periculoase” respectiv „Cerințe de securitate pentru echipamentele neelectrice din ariile 
periculoase”. 
 
Art.14.  
Pentru obiectivele miniere se vor stabili locul de amplasare al echipamentelor electrice cu 
respectarea concentraţiilor de metan admise pentru activitate normală luând în considerare 
prevederile standardelor şi legislaţiei în vigoare. 
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Art.15.  
În jurul echipamentelor tehnice staţionare trebuie să existe un spaţiu liber de cel puţin 0,8 m. 
Acest spaţiu poate fi mai mic sau redus complet pe latura pe care nu este necesar controlul, 
revizia sau reparaţia echipamentului tehnic cu condiţia de a nu stânjeni buna funcţionare a 
acestuia. Înălţimea spaţiului trebuie să fie minim 1,8 m. 
 
Art.16. 
Punerea în funcţiune a unui echipament tehnic care nu poate fi supravegheat în totalitatea lui 
trebuie să fie precedat de un semnal acustic de avertizare cunoscut, pe o durată de minimum 4 
secunde şi care nu trebuie repetat pentru pornirile care se fac în intervalul de 15 secunde. 
 
Lucrări de reparare a echipamentelor tehnice 
Art. 17  
(1) Repararea echipamentelor tehnice trebuie făcută numai după oprirea şi blocarea lor 
mecanică şi scoaterea de sub tensiune a instalaţiei electrice de acţionare. Dacă blocarea nu este 
posibilă, va fi pusă pază la dispozitivele de acţionare.  
(2) În subteran se poate face numai reparaţia simplă de înlocuire a unor piese sau 
subansamble cu altele originale de la producător. Reparaţiile complexe trebuie efectuate 
numai în ateliere speciale, autorizate în acest sens, ateliere care trebuie evaluate şi 
notificate pentru activităţi de acest gen de către persoana juridică competentă în 
domeniu. 
 (3) Repararea şi recepţia după reparaţii a echipamentelor tehnice (inclusiv a 
materialului rulant, locomotive, etc.) se va face pe bază de grafice de revizii şi reparaţii. Acestea 
se vor face conform „Cerințe de securitate pentru instalațiile din ariile cu pericol de explozie, 
instalare, întreținere, inspecție, etc.”  şi standardelor aplicabile. 
 (4) Lucrările de întreţinere şi reparare a echipamentelor tehnice se vor face numai de 
către personal competent în specialitatea respectivă. 
 
 
Echipamente tehnice de rezervă 
Art. 18.  
Echipamentele tehnice de rezervă trebuie menţinute permanent în stare de funcţionare. 
 
Dispozitive de protecţie 
Art. 19  
  (1) Concasoarele, spărgătoarele de bulgări, sau alte instalaţii similare acestora vor fi 
echipate cu dispozitive de protecţie. De asemenea acestea trebuie să satisfacă cerinţele esenţiale 
de securitate şi sănătate aplicabile din legislaţia în vigoare. 
 
  (2) Locomotivele de mină vor fi prevăzute cu cabine sau acoperişuri metalice. Pentru 
utilajele tehnologice care nu sunt prevăzute prin construcţie cu cabine sau acoperişuri metalice 
şi care se deplasează prin lucrări miniere, se vor prevedea dispozitive şi măsuri suplimentare 
care să garanteze protecţia manipulantului. 
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Motoare cu ardere internă 
Art. 20 
(1) În subteran este interzisă introducerea oricăror echipamente tehnice acţionate prin motoare 
cu ardere internă cu benzină. 
  (2) Echipamentele tehnice echipate cu motoare cu ardere internă (Diesel) trebuie 
utilizate în conformitate cu „Cerințe de securitate pentru echipamentele neelectrice din ariile 
periculoase” astfel: 
 a) cele în construcţie minieră normală, în minele negrizutoase şi în lucrările miniere din 
curentul de aer proaspăt al minelor grizutoase; 
 b) cele cu echipamente antideflagrante în mine grizutoase în limitele în care este admis 
tipul de protecţie capsulare antideflagrantă. 
 
Instalaţii sub presiune 
Art. 21         
Exploatarea instalaţiilor sub presiune şi de ridicat se face conform legislaţiei în vigoare. 
Suplimentar se aplică „Cerințe de securitate pentru echipamentele neelectrice din ariile 
periculoase”. 
 
Alimentare cu energie electrică 
Art. 22         
(1) Instalaţiile de telegrizumetrie, degazare, aeraj principal, staţiile principale de evacuare a 
apelor şi de compresoare, precum şi instalaţiile principale de la suprafaţă pentru transformare 
şi distribuţie a energiei electrice trebuie să aibă dublă alimentare cu energie electrică, prin două 
linii de la două surse sau două puncte diferite, care să asigure alimentarea fără întrerupere. 
 De asemenea, vor fi prevăzute cu dublă alimentare cu energie electrică prin două linii, 
de la două surse sau două puncte diferite de alimentare, instalaţiile de extracţie care asigură 
evacuarea lucrătorilor din subteran. 
 (2) Scoaterea din funcţiune a instalaţiilor electromecanice prevăzute la (1), precum şi a 
altora de importanţă pentru securitatea lucrătorilor poate fi făcută numai pe bază de program 
de lucru.   
 
Protecţia contra electrocutării 
Art. 23 
(1) Toate reţelele electrice subterane vor fi de tipul cu neutrul şi fazele izolate faţă de pământ. 
Excepţie fac numai aparatele speciale de măsură şi protecţie care menţin caracterul reţelei cu 
neutrul izolat, precum şi instalaţiile de tracţiune electrică în curent continuu, la care însă, nu se 
vor racorda alţi consumatori decât cei pentru tracţiune şi instalaţiile de automatizare aferente, 
executate pe bază de proiect. 
 (2) În circuitele de comandă alimentate la tensiuni nepericuloase prin transformatoare 
de separare, legarea unei faze la pământ este admisă numai în minele negrizutoase. În minele 
cu regim grizutos acest lucru este admis numai în circuitele cu securitate intrinsecă. În acest 
sens se ţine cont de condiţiile precizate în „Cerințe de securitate pentru echipamentele electrice 
din ariile periculoase”. 
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Tensiuni nominale 
Art. 24         
Tensiunile nominale maxime între faze sunt precizate în „Cerințe de securitate pentru 
echipamentele electrice din ariile periculoase”. 
 
Evitarea „atingerii directe” 
Art. 25 
   (1) Pentru evitarea „atingerii directe” echipamentele electrice trebuie să fie în 
construcţie închisă, cu gradul normal de protecţie cel puţin IP-33. 
 (2) Fac excepţie liniile de contact pentru locomotivele electrice cu troleu de curent 
continuu, pentru care se aplică măsuri speciale de protecţie cu luarea în considerare a „Cerințe 
de securitate pentru echipamentele electrice din ariile periculoase”. 
 
Prevenirea „atingerii indirecte” 
Art. 26 
(1) Pentru prevenirea pericolului de „atingere indirectă” toate părţile conducătoare ale 
echipamentelor electrice alimentate cu tensiune nominală mai mare decât  tensiunea 
nepericuloasă, care nu fac parte din circuitele curenţilor de lucru, dar care accidental pot ajunge 
sub tensiune, trebuie să fie conectate la instalaţia de protecţie prin legare la pământ. 
 (2) În subteran, instalaţia de protecţie prin legare la pământ trebuie realizată prin: 
  a)  reţeaua generală a protecţiei prin legare la pământ; 
  b) priză locală. 
 (3) Nu este necesară legarea la pământ de protecţie a instalaţiilor telefonice cu inductor 
(BL). 
 (4) Nu este necesară legarea la priza locală de pământ a echipamentelor electrice 
semistaţionare, mobile şi portabile atunci când continuitatea legăturii la pământ prin 
conductorul de protecţie din cablu este controlată permanent iar instalaţia electrică este 
decuplată automat atunci când valoarea circuitului de legare la pământ depăşeşte 100 ohmi 
(pentru tensiuni până la 660 V inclusiv), 50 ohmi (pentru tensiuni cuprinse în 660 V şi 1200 
V), precum şi a corpurilor de iluminat. 
 
Art. 27  
Utilizarea echipamentului individual de protecţie împotriva electrocutării, realizarea reţelei de 
legare la pământ de protecţie, precum şi controlul permanent al rezistenţei de izolaţie se face 
în conformitate cu „Cerințe de securitate pentru echipamentele individuale de protecție 
destinate utilizării în ariile periculoase de explozie” respectiv  „Cerințe de securitate pentru 
echipamentele electrice din ariile periculoase”. 
 
Art. 28 
(1) Înainte de punerea în funcţiune a echipamentelor electrice trebuie măsurată: 
  a) rezistenţa fiecărei prize locale; 
  b) rezistenţa totală de legare la pământ a carcaselor echipamentelor electrice. 
 (2) La interval de maximum 1 an trebuie măsurată: 
  a) rezistenţa prizelor principale; 
  b) rezistenţa prizelor locale aferente posturilor de transformare, punctelor de 
distribuţie şi instalaţiilor electrice din încăperile de maşini, precum şi rezistenţa totală de legare 
la pământ a carcaselor acestor echipamente electrice. 
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 (3) La intervale de maximum 6 luni trebuie măsurată rezistenţa tuturor prizelor locale, 
în afara celor prevăzute la (2), precum şi rezistenţa totală de legare la pământ a carcaselor 
respective. 
 (4) Rezultatele măsurătorilor vor fi înregistrate şi arhivate. 
 (5) Dacă la măsurătorile executate conform (2) şi (3) mărimea rezistenţelor electrice 
depăşeşte limitele admise, se va proceda la revizia, respectiv la înlocuirea electrozilor şi 
refacerea circuitelor prizelor de pământ, astfel ca valoarea măsurată a rezistenţelor să se 
încadreze în limitele normale. 
 
Art. 29  
(1) Reţelele electrice cu tensiunea nominală mai mare decât tensiunea nepericuloasă trebuie 
prevăzute cu aparate pentru controlul permanent al rezistenţei de izolaţie, care să întrerupă 
alimentarea cu energie în maximum 0,5 s din momentul în care rezistenţa de izolaţie scade sub 
valorile menţionate în „Cerințe de securitate pentru echipamentele electrice din ariile 
periculoase”. 
 (2) Reţelele de tracţiune electrică cu troleu trebuie să fie prevăzute cu aparate care în 
maximum 0,5 secunde să întrerupă alimentarea cu energie la punerea directă la masă a firului 
de contact, cât şi la punerea indirectă la pământ. 
 Instalaţiile de legare la pământ se realizează conform prevederilor „Cerințe de securitate 
pentru echipamentele electrice din ariile periculoase”. 
 (3) Pentru reţelele de iluminat şi semnalizare care se află la o distanţă mai mare de 50 
m de fronturile de lucru se admite ca aparatele de control permanent al rezistenţei de izolaţie 
să funcţioneze numai cu semnalizare. 
 
Art. 30  
Fiecare reţea electrică cu tensiune nominală peste 1,2 KV trebuie să fie prevăzută cu un 
dispozitiv de control permanent al rezistenţei de izolaţie care să decupleze automat şi/sau să 
semnalizeze defectele de izolaţie, cel puţin punerea unei faze la pământ. Porţiunea de reţea 
defectă, trebuie decuplată de la sursa de alimentare cu energie electrică, imediat după 
semnalizarea defectului. 
 
Art.31 
Declanşările provocate la slăbirea rezistenţei de izolaţie, precum şi cele de verificare 
săptămânală a aparatelor, vor fi consemnate în registrul ataşat fiecărui aparat. De asemenea, se 
vor consemna în registru şi rezultatele verificărilor efectuate zilnic prin citirea aparatelor. 
 
Montarea, controlul, întreţinerea şi repararea echipamentelor electrice 
  Art. 32 
(1) Montarea, întreţinerea, controlul şi repararea echipamentelor electrice trebuie efectuate 
numai de lucrători calificaţi şi autorizaţi. În acest sens se ţine cont de „Cerințe de securitate 
pentru instalațiile din ariile cu pericol de explozie, instalare, întreținere, inspecție, etc”. 
 (2) Lucrările la echipamentele electrice se efectuează în conformitate cu „Cerințe de 
securitate pentru instalațiile din ariile cu pericol de explozie, instalare, întreținere, inspecție, 
etc”, precum şi a instrucţiunilor de exploatare prezentate de producător odată cu produsul. 
 
Art.33 
Este interzis lucrul sub tensiune atât în subteran cât şi la suprafaţă. 
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Prevederi speciale pentru echipamente electrice 
Art. 34 
(1) Echipamentele electrice portabile, mobile şi semistaţionare (cu excepţia locomotivelor) cu 
tensiunea mai mare decât tensiunea nepericuloasă, trebuie să aibă comandă de la distanţă la 
tensiunea de maximum 42 V. 
 (2) Capacele, apărătorile şi dispozitivele de protecţie cu care echipamentele electrice 
sunt prevăzute prin construcţie, trebuie să fie închise în permanenţă şi să aibă toate şuruburile 
de fixare complete şi bine strânse. 
 
Reţele electrice 
Art. 35 
Tipurile constructive ale cablurilor electrice utilizate în lucrările miniere subterane trebuie să 
fie certificate, iar mantalele exterioare trebuie să fie de tip cu întârziere la propagarea flăcării. 
 
Art. 36 
 Este interzisă folosirea cablurilor sau conductoarelor de aluminiu la: 

a) instalaţii electrice subterane din minele de cărbune; 
b) instalaţiile din încăperile cu pericol de explozie de gaze, vapori sau praf exploziv; 
c) instalaţii la care întreruperea curentului prejudiciază securitatea oamenilor; 
d) instalaţii electrice de semnalizare, comandă, protecţie şi automatizare; 
e) instalaţii mobile sau cele supuse şocurilor şi vibraţiilor permanente; 
f) instalaţiile electrice montate în medii vătămătoare aluminiului (staţia de încărcat 

acumulatori, locuri cu umiditate excesivă etc.); 
g) instalaţiile electrice din depozite de explozivi; 
h) instalaţiile de legare la pământ. 

 
Art. 37 
(1) La pozarea şi suspendarea în lucrările miniere a cablurilor electrice trebuie avut în vedere 
evitarea deteriorărilor de către materialul rulant, cât şi datorită greutăţii proprii a manşoanelor 
de îmbinare. 
 (2) Cablurile flexibile de alimentare a echipamentelor mobile pot fi aşezate şi pe vatră, 
cu condiţia să se ia măsuri pentru evitarea deteriorării şi încălzirii, iar atunci când nu se lucrează 
cu echipamentul mobil cablul trebuie deconectat de la punctul de alimentare. 
 
Art. 38 
1) Pe aceeaşi bornă a unui aparat nu se admite racordarea decât a unui singur conductor electric, 
în afara cazului când borna este construită special pentru a permite racordarea mai multor 
conductoare. 
 Nu se admite micşorarea secţiunii conductorului în vederea introducerii în bornă sau în 
piese de legătură. 
 (2) Când legarea la pământ se face la reţeaua generală prin conductorul special din 
interiorul cablurilor, corpul metalic al echipamentelor electrice poate servi drept parte 
componentă a legăturii la pământ, cu excepţia manşoanelor de legătură, unde conductorul este 
obligatoriu. 
 Dacă corpul echipamentului este compus din mai multe subansambluri nesudate între 
ele, continuitatea legăturii la pământ se va asigura prin conductori de legătură. 
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 (3) Îmbinarea, repararea şi racordarea la maşini sau aparate a cablurilor electrice 
precum şi exploatarea cablurilor electrice se face potrivit prevederilor „Cerințe de securitate 
pentru instalațiile din ariile cu pericol de explozie, instalare, întreținere, inspecție, etc”. 
 
Protecţia echipamentelor electrice 
   Art. 39 
(1) Cablurile, transformatoarele şi consumatorii de energie electrică vor fi protejaţi cu 
dispozitive de protecţie maximă de curent cu aparate de comutaţie care să asigure scoaterea de 
sub tensiune în cazul apariţiei unui scurtcircuit. 
 Dacă există pericolul de supraîncălzire peste limitele admise, trebuie să se prevadă şi 
protecţia împotriva suprasarcinilor de durată. 
 Motoarele şi consumatorii la care tensiunea sau revenirea tensiunii după decuplare 
prezintă pericol pentru persoane sau instalaţii, vor fi prevăzute şi cu protecţii de tensiune 
minimală. 
 (2) Siguranţele fuzibile în subteran sunt admise  în instalaţii de joasă tensiune numai 
pentru protecţie la scurtcircuit a transformatoarelor până la 5 KVA inclusiv şi a altor 
consumatori sub 
15 KW, precum şi a reţelelor de iluminat cu un curent nominal până la 25 A inclusiv, iar în 
instalaţiile de înaltă tensiune numai pentru protecţia transformatoarelor de tensiune. 
 Siguranţele fuzibile în construcţie specială de mină vor fi folosite în cascade cu relee 
maximale reglate corespunzător şi pentru protecţia instalaţiilor cu putere mai mare de 15 KW. 
 (3) Caracteristicile aparatelor de protecţie trebuie să corespundă parametrilor instalaţiei 
protejate, iar releele trebuie să fie reglate la valori care asigură protecţie eficace. Alegerea, 
reglarea şi verificarea protecţiei electrice se face potrivit „Cerințe de securitate pentru 
echipamentele electrice din ariile periculoase”. Verificarea  reglajului se va face trimestrial, iar 
rezultatele se vor consemna în registrul de evidenţă în gestiunea cărora se găsesc instalaţiile 
protejate. 
 
Protecţia împotriva supratensiunilor atmosferice 
Art. 40 
(1) Construcţiile administrative şi instalaţiile tehnologice, funiculare, turnurile de răcire, 
turnurile de extracţie, depozitele de explozivi, depozitele de carburanţi, macaralele şi alte 
obiective similare se protejează împotriva loviturilor de trăsnet. 
   (2) Instalaţiile energetice, reţelele electrice aeriene, staţiile de conexiuni şi 
transformatoare, motoarele acţionate la tensiuni de 6 kV, precum şi instalaţiile telefonice din 
inventarul obiectivelor miniere se protejează împotriva supratensiunilor atmosferice şi 
respectiv a standardelor în vigoare aplicabile şi a reglementărilor elaborate în acest scop. 
 
Instalaţii de telefonie şi semnalizare 
Art. 41. 
(1) La fiecare mină trebuie să existe o reţea telefonică care să permită comunicarea subteran – 
suprafaţă cu următoarele puncte principale: staţia de salvare minieră, posturile de prim ajutor, 
staţiile principale de ventilatoare, staţiile principale de evacuare a apelor,staţiile principale de 
transformare,staţiile de compresoare, puţurile de extracţie, punctele principale de transport, 
depozitele de explozivi, centrala telegrizumetrică. 
 (2) Reţelele telefonice trebuie protejate împotriva supratensiunilor. 
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Alimentarea aparaturii de telefonie şi de semnalizare 
Art. 42 
           (1) Alimentarea aparaturii de telefonie şi de semnalizare la puţuri trebuie să se facă de 
la o sursă proprie independentă. 
 (2) Tensiunile nominale maxime pentru instalaţiile de semnalizare sunt menţionate în  
„Cerințe de securitate pentru echipamentele electrice din ariile periculoase”. 
 
Documentaţii 
Art. 43 
  Montarea echipamentelor electrice trebuie realizată pe bază de proiecte aprobate. 
 
Art. 44 
(1) Pentru obiectivele miniere trebuie să fie întocmite, ţinute la zi şi păstrate un exemplar din 
următoarele documentaţii referitoare la echipamentele electrice: 
 a. Schemele monofilare de principiu a alimentării instalaţiilor din subteran şi suprafaţă. 
 b. Schema reţelei de tracţiune electrică, amplasată pe planul minei. 
 c. Schema electrică detaliată a instalaţiilor complexe, maşini de extracţie, instalaţii de 
semnalizare, control etc. 
 Schemele electrice sunt realizate în conformitate cu „Cerințe de securitate pentru 
echipamentele electrice din ariile periculoase”. 
 Modificări în reţeaua electrică de alimentare a echipamentelor tehnice trebuie să se 
efectueze pe bază de program de lucru. 
 (2) Pentru obiectivele miniere trebuie să existe şi următoarele documentaţii: 
 a. Cărţile tehnice ale echipamentelor tehnice din dotare; 
 b. Proiectele sau documentaţiile de montaj a echipamentelor electrice, şi certificatele 
acestora din punct de vedere al protecţiei; 
 c. Procesele verbale de punere în funcţiune. 
 
 Echipamente tehnice în mine cu regim grizutos 
Art. 45  
(1) La peste 2 % CH4 pot rămâne sub tensiune echipamente electrice necesare din motive de 
securitate certificate în acest scop de persoana juridică competentă în domeniu. 
 (2) În documentul de certificare a acestor echipamente trebuie precizate condiţiile de 
folosire în atmosfere cu concentraţii mai mari de 2 % CH4 cu luarea în considerare a „Cerințe 
de securitate pentru instalațiile din ariile cu pericol de explozie, instalare, întreținere, inspecție, 
etc.”. 
 
Art. 46 
Montarea cablurilor electrice în lucrările miniere cu aer viciat pentru alimentarea cu energie 
electrică a echipamentelor tehnice se poate face în condiţiile asigurării controlului automat al 
concentraţiei de metan şi a decuplării energiei electrice la depăşirea concentraţiei prereglate, 
astfel încât cablurile din zona afectată să fie scoase de sub tensiune. Fac excepţie cablurile 
electrice care cuprind numai circuite cu siguranţă intrinsecă. 
 
Art. 47 
(1) Orice echipament electric sau reţea electrică trebuie scoasă de sub tensiune dacă în locurile 
sau pe traseele pe care sunt montate: 
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 a) a fost detectată o concentraţie de metan de 2 %; 
 b) s-a produs o surpare care poate provoca deteriorarea cablurilor sau a echipamentelor 
electrice; 
 c) se constată un defect la elementele care asigură protecţia antigrizutoasă şi electrică a 
reţelei. 
 (2) Repunerea în funcţie a echipamentelor electrice se va face după înlăturarea cauzelor 
care au impus scoaterea de sub tensiune. 
 (3) Punerea sub tensiune a echipamentelor electrice de tensiune joasă mai mare decât 
tensiunea nepericuloasă amplasate în lucrări miniere grizutoase trebuie precedată de controlul  
preventiv al rezistenţei de izolaţie cu blocarea automată a cuplării în cazul  în care rezistenţa 
de izolaţie scade sub valorile prevăzute în „Cerințe de securitate pentru instalațiile din ariile cu 
pericol de explozie, instalare, întreținere, inspecție, etc.”. 
 (4)  Dacă la un punct de distribuţie există ieşiri la ventilatoare de aeraj parţial care nu 
pot fi oprite decât cu restricţii, atunci pentru aceste plecări trebuie montate suplimentar aparate 
secţionare. 
 
Art. 48 
(1) Aparatele electrice de măsură şi control portabile trebuie să fie în construcţie Ex, respectiv 
să fie respectată conformitatea cu cerinţele de securitate şi sănătate aplicabile din legislaţia în 
vigoare în ceea ce priveşte asigurarea calităţii de securitate la explozie. În situaţii excepţionale, 
pot fi utilizate astfel de aparate  în construcţie normală cu respectarea următoarelor condiţii: 
 a) să fie supravegheate pe toată durata folosirii lor; 
 b) să fie întreruptă tensiunea de alimentare la conectarea şi deconectarea lor; 
 c) la controlul metanului efectuat în prealabil, precum şi periodic în timpul măsurătorii, 
conţinutul de metan să nu depăşească 0,5 %. 
 (2)  Aparatele de fotografiat şi filmat (inclusiv instalaţiile aferente de iluminat, 
proiectoare, blitzuri, etc.) care au surse electrice încorporate, aparatele de luat vederi, aparatele 
telerecording, magnetofoanele, etc. care nu sunt cu protecţie antigrizutoasă, pot fi folosite în 
subteran numai în lucrările miniere din curentul principal de aer proaspăt. 
 
Art. 49 
În minele grizutoase executarea lucrărilor la echipamentele electrice este admisă în condiţiile 
măsurării prealabile a concentraţiilor de metan, care trebuie să fie sub limitele admise pentru 
funcţionare normală. Prin excepţie, în stare de incident periculos peste aceste limite, dar până 
la 2 %, lucrările se vor executa pe bază de program de lucru, prin care se stabilesc măsurile de 
siguranţă necesare şi persoanele care execută şi supraveghează lucrările. 

  
CĂI DE CIRCULAŢIE ŞI MIJLOACE DE TRANSPORT 
 
Circulaţia lucrătorilor în subteran 
Art. 50 
(1) Este interzisă trecerea peste şi printre vagonete aflate în convoi. 
 (2) În cazul lucrărilor miniere cu pante automotoare în care nu este posibilă amenajarea 
peretelui despărţitor sau a balustradelor de protecţie, circulaţia lucrătorilor este permisă numai 
în cazul în care transportul este oprit. 
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 (3) Pe galeriile cu linie de contact pentru locomotive electrice cu troleu este interzisă 
circulaţia lucrătorilor sub linia de contact iar la traversarea intersecţiilor nu se vor purta obiecte 
pe umăr. 
 (4) În timpul transportului pe planele înclinate este interzisă circulaţia lucrătorilor pe 
plan, staţionarea în rampele intermediare, precum şi executarea reparaţiilor în plan. 
 (5) În lucrările miniere pe care transportul se face cu monorai, dacă nu este prevăzut un 
spaţiu amenajat corespunzător pentru circulaţie este interzisă circulaţia lucrătorilor în timpul 
efectuării transportului. 
 (6) Circulaţia lucrătorilor pe suitori şi staţionarea sub acestea în timpul transportului de 
materiale este interzisă. 
 (7) Este interzisă trecerea lucrătorilor prin compartimentele de transport ale puţului, 
precum şi introducerea capului sau a unei părţi a corpului în secţiunea puţului. 
 
Transportul cu vagonete 
Art. 51 
             (1) Este interzis ca în timpul cuplării sau decuplării vagonetelor să se introducă capul, 
mâna sau alte părţi ale corpului între vagonete sau tampoane. 
(2) Este interzisă cuplarea sau decuplarea vagonetelor când acestea se află în mers, cu excepţia 
locurilor în care această operaţie se face cu ajutorul unor dispozitive speciale. 
(3) Vagonetele se vor gara numai în locuri anume stabilite, unde vor fi imobilizate prin opritori 
sau instalaţii de frânare. 
 
Transportul manual cu vagonete pe galerii 
Art. 52 
(1) La transport manual lucrătorul este obligat: 
 a) să avertizeze lucrătorii care se află pe galerii în calea vagonetelor; 
 b)  să deplaseze vagonetul numai prin împingere. 
 Este interzisă frânarea vagonetelor stând în faţa acestora în sensul de mişcare. 
 (2) În timpul transportului manual pe galerii , lucrătorii vor păstra între ei o distanţă de 
cel puţin 30 m. 
 
Transportul lucrătorilor pe calea ferată 
Art. 53 
(1) Transportul lucrătorilor pe calea ferată se va face numai în cărucioare construite în acest 
scop. 
 (2)  În timpul transportului lucrătorii trebuie să stea liniştiţi şi să nu scoată nici o parte 
a corpului afară din cărucior. De asemenea, nu este permis să aibă asupra lor unelte şi materiale 
care prin natura şi dimensiunile lor periclitează siguranţa transportului, fiind obligaţi, să 
vegheze ca obiectele transportate să nu depăşească gabaritul căruciorului. 
 Este interzisă urcarea sau coborârea lucrătorilor în timpul cât trenul se află în mişcare 
sau după ce s-a dat semnalul de pornire a trenului. 
 (3) Transportul lucrătorilor se va face cu însoţitor de tren. 
 Semnalele necesare efectuării transportului se dau numai de însoţitorul de tren. Fac 
excepţie situaţiile de pericol în timpul transportului, când semnalele de oprire pot fi date şi de 
alţi lucrători care au sesizat pericolul. 
 (4) În vagonet şi pe platformele obişnuite se pot transporta numai accidentaţii sau 
bolnavii. 



964 

 

 (5) Punctele de îmbarcare şi debarcare a lucrătorilor trebuie amenajate corespunzător 
cu peroane (rampe).  
 
Art. 54 
Transportul şi circulaţia lucrătorilor la schimb trebuie reglementat potrivit condiţiilor şi 
specificului local prin măsuri organizatorice de protecţie a securităţii şi sănătăţii în muncă, care 
vor cuprinde în mod obligatoriu următoarele : 

a) perioada de intrare şi ieşire a lucrătorilor ; 
b) atribuţiile lucrătorului care supraveghează şi răspunde de transportul 

lucrătorilor ; 
c) numărul maxim al lucrătorilor care pot fi transportaţi într-un cărucior; 
d) obligaţiile şi răspunderea lucrătorilor transportaţi; 
e) locurile de îmbarcare a lucrătorilor; 
f) condiţii de vizibilitate; 
g) spaţii libere.  

 
Transportul cu vagonete  platforme şi cărucioare pe plane înclinate 
Art. 55  
(1) La transportul pe plane înclinate, vagonetele, platformele şi cărucioarele trebuie să aibă şi 
a doua legătură (cârlig de siguranţă sau ham) între cablul de tracţiune şi ultimul vagonet, 
platformă sau cărucior din convoi. 
 De asemenea, ultimul vagonet, platformă sau cărucior din convoiul care urcă trebuie 
prevăzut cu un dispozitiv de oprire în cazul ruperii cablului. 
 (2) Transportul pe plane înclinate cu înclinare peste 35° este permis numai cu vagonete 
sau cărucioare pe platforme, sau schipuri. 
 
Transportul cu locomotive 
Art. 56 
(1) Utilizarea şi întreţinerea locomotivelor folosite în subteran se face potrivit ,,Cerințe de 
securitate pentru echipamentele neelectrice din ariile periculoase”. 
(2) Vitezele de circulaţie ale trenurilor remorcate de locomotive vor fi stabilite în funcţie de 
starea traseului şi a materialului rulant. 
 Viteza maximă nu va depăşi 24 km/h. 
(3) La transportul cu locomotive se vor respecta următoarele: 

a) ataşarea locomotivei la tren se va face după cuplarea tuturor vagonetelor din 
garnitură; 

b) pornirea şi manevrarea trenurilor de către mecanic se poate face numai după 
verificarea garniturii şi după 30 secunde de la darea unui semnal acustic, sau 
după primirea unui semnal dat de un lucrător cu atribuţii în acest scop ; 

c) farul din sensul de mers va fi întotdeauna aprins, iar ultimul vagonet al trenului 
va fi prevăzut cu un dispozitiv reflectorizant sau o lumină de culoare roşie; 

d) transportul se execută prin tragerea garniturii; 
e) transportul prin împingere se poate executa numai pe traseele şi în condiţiile 

aprobate de angajator. 
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Art. 57 
  (1) Mecanicul de locomotivă este obligat : 

a) să reducă viteza şi să semnalizeze la trecerea prin construcţiile de aeraj, tocurile 
de diguri, la macazuri şi curbe, precum şi în zone unde se execută lucrări de 
reparaţii sau întreţinere; 

b) să oprească locomotiva şi s-o decupleze de la tren în cazul deraierii vagonetelor; 
locomotiva poate rămâne cuplată numai dacă pentru repunerea pe linie cu 
dispozitive speciale este necesară tracţiunea mecanică; 

c) să blocheze locomotiva înainte de a o părăsi; 
d) să nu transporte alţi lucrători în locomotivă decât în cazul când aceasta este din 

construcţie prevăzută cu mai multe locuri. 
(2) Este interzisă ridicarea cu locomotiva a vagonetelor deraiate, cu excepţia cazurilor când se 
folosesc dispozitive de repunere pe linie a vagonetelor. 
 
Art. 58  
(1) Conductele metalice şi armăturile cablurilor care încrucişează linia electrică de contract 
trebuie să fie protejate electric în dreptul încrucişării prin plăci sau panouri izolante. 
 
(2)  Când linia de contact este sub tensiune este interzisă descărcarea materialelor, utilajelor şi 
a obiectelor de lungime mare sau voluminoase. 
  
Transportul cu trolii 
Art. 59 
(1) La transportul cu trolii în subteran se vor utiliza numai trolii care au viteza de transport 
limitată la maximum 2 m/s. 
 (2) Utilizarea troliilor pentru ridicarea pe linie a vagonetelor este admisă numai în 
situaţia în care se folosesc dispozitive speciale. 
 (3) În suitoare cu lungimea de peste 10 m, transportul materialelor trebuie făcut cu troliul, 
folosindu-se cablul cu dublă legătură sau vase de transport, precum şi un dispozitiv de 
semnalizare. 
 Desfacerea materialelor şi depozitarea lor trebuie făcută la o distanţă de cel puţin de 1 
m de gura suitoarelor. 
 (4) Deblocarea materialelor din suitoare se va face numai de sus în jos. 
 
Transportul cu transportoare cu bandă şi raclete 
Art. 60 
Măsurile privind întreţinerea şi utilizarea transportoarelor cu bandă sunt cuprinse în „Cerințe 
de securitate pentru echipamentele neelectrice din ariile periculoase” 
 
Art. 61 
 Staţiile de acţionare şi de întindere a transportoarelor cu raclete vor fi fixate  cu stâlpi sau 
lanţuri pentru a preveni deplasarea lor în timpul funcţionării. Ancorarea cu lanţ este obligatorie 
în cazul în care transportoarele sunt montate în lucrări miniere înclinate. 
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Transportul pe puţuri 
Art. 62 
(1)  În cadrul obiectivelor miniere la care se păstrează în funcţiune transportul pe puţuri pe 
perioada de închidere, maşinile de extracţie vor fi menţinute în stare de funcţionare cu toate 
dispozitivele de siguranţă din dotare. 
(2)  Descompletarea sau scoaterea din funcţiune a dispozitivelor de la maşinile de extracţie - 
cu care acestea sunt echipate din construcţie - precum şi modificarea sau schimbarea destinaţiei 
acestora este interzisă. 
 
Cabluri şi dispozitive de legătură 
 
Art. 63  
(1) La transportul minier vor fi utilizate numai cabluri de oţel corespunzătoare, în care scop vor 
fi supuse periodic încercărilor de rezistenţă la tracţiune şi îndoire. Periodicitatea încercărilor şi 
valorile minime ale coeficienţilor de siguranţă, precum şi secţiunea totală a firelor rupte sunt 
menţionate în „Cerințe de securitate pentru echipamentele neelectrice din ariile periculoase”. 
(2) Cablurile noi pot fi puse în funcţiune pe perioada de închidere fără a fi supuse încercărilor, 
dacă din certificatul de calitate şi buletinul de încercări eliberat de producător rezultă că este 
corespunzător utilizării şi dacă nu s-a depăşit termenul de un an de la data încercării în uzină. 
 
Art. 64 
(1) Cablurile de oţel ale maşinilor de extracţie cu roată de fricţiune monocablu sau cu roţi de 
fricţiune multicablu  pot fi menţinute în funcţiune timp de 2 ani, cu luarea în considerare a 
prevederilor „Cerințe de securitate pentru echipamentele neelectrice din ariile periculoase”;  
   (2) Peste această durată cablurile de oţel, vor putea fi menţinute în funcţiune încă 2 
ani, în baza deciziei de prelungire a duratei de funcţionare dată de angajator în 4 reprize de câte 
6 luni, pe baza unui certificat de funcţionare pe termen limitat de exploatare, eliberat de 
persoana juridică competentă în domeniu. Acest certificat se emite în baza: 
(a) procesului verbal, privind examinarea vizuală cu atenţie deosebită a stării tehnice a 

cablurilor pe toată lungimea lor privind firele rupte, zonele deformate sau inimă vegetală 
ieşită la suprafaţă, semnat de cei care au efectuat examinarea şi lucrătorul care confirmă 
calitatea examinării; 

(b) buletinului de verificare defectoscopică nedistructivă magneto-inductivă a cablurilor în 
întregime, eliberat de persoana juridică competentă în domeniu din care să rezulte: 

- reducerea de secţiune în procente, pe porţiuni de referinţă; 
- data efectuării verificării magneto-inductive; 
- confirmarea, privind încadrarea sau nu în normele existente. 

(c) buletinelor de încercări mecanice nedistructive, la tracţiune şi îndoire alternantă, elaborare 
de un laborator autorizat pentru încercări mecanice nedistructive a sârmelor din cablul de 
extracţie; 

Scurtarea cablurilor prin tăierea probelor de cablu deasupra DEC-ului se va compensa prin 
„Sistemul de eclise prelungitoare”, intercalat  între DLC şi DEC (mecanismul de reglare şi 
echilibrare a tensiunilor din cablu). 
(d) certificatul de funcţionare, pe termen limitat trebuie să aibă la bază calculul de rezistenţă al 

sârmelor corespunzătoare în baza căruia se determină coeficientul de siguranţă a fiecărui 
cablu, în etapa respectivă. 

  (3) Durata maximă de funcţionare a cablurilor de oţel nu poate depăşi 6 ani. 
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  (4) În vederea luării deciziei de prelungire a duratei de funcţionare a cablurilor, se va organiza 
executarea unui control amănunţit al acestora, luând în considerare rezultatele controalelor 
anterioare consemnate în documentele de evidenţă a acestora şi evenimentele deosebite avute 
pe parcursul exploatării. Rezultatul acestui control va fi consemnat într-un proces verbal care 
va sta la baza deciziei luate. 
 (5) Cablurile late de compensare (echilibrare) ale maşinilor de extracţie cu tobe sau cu roţi de 
fricţiune pot fi menţinute în funcţiune maxim 4 ani, cu condiţia ca ţesăturile transversale 
(simplă sau dublă) respectiv toroanele longitudinale să nu fie deteriorate.  
 
Art. 65 
Cablurile puţurilor pe care se face transport de lucrători vor fi scoase din funcţiune atunci când: 
 a) nu sunt respectate prevederile privind  secţiunea firelor rupte şi valorile coeficienţilor 
de siguranţă, explicitate în ,,Cerințe de securitate pentru echipamentele neelectrice din ariile 
periculoase”  ; 
 b) la verificările periodice efectuate s-a constatat că secţiunea totală a firelor a căror 
rezistenţă la întindere şi încovoiere nu se încadrează în prevederile „Cerințe de securitate pentru 
echipamentele neelectrice din ariile periculoase” , depăşeşte 25 % din secţiunea cablului ; 
 c) cablul de extracţie şi compensare al maşinilor cu roată de fricţiune a atins limita 
duratei de funcţionare prevăzute de cerinţele minime de securitate şi sănătate al lucrătorilor ; 
 d) cablul a fost avariat sau a suferit solicitări  excepţionale şi la revizia efectuată cu 
această ocazie se constată că utilizarea în continuare nu prezintă siguranţă. 
 
Art. 66 
Folosirea cablurilor reparate sau îmbinate se admit în următoarele cazuri : 
 a) cablurile din lucrările miniere orizontale şi înclinate care servesc numai pentru 
transportul de materiale ; 
 b) cablurile late de compensare la care s-a reparat ţesătura. 
 
Art. 67 
Transportul de lucrători pe puţuri poate fi efectuat numai în cazul în care sunt respectate 
condiţiile impuse cablurilor şi maşinilor de extracţie menţionate în „Cerințe de securitate pentru 
echipamentele neelectrice din ariile periculoase”. 
 
Art. 68 
Pentru legarea cablurilor la vasele de extracţie se vor folosi numai dispozitive care corespund 
prevederilor „Cerințe de securitate pentru echipamentele neelectrice din ariile periculoase”. 
 
Art. 69 
(1) Durata cumulată de serviciu a dispozitivelor de legare a cablurilor se limitează la 6 ani, fără 
a depăşi 12 ani de la data fabricaţiei. Fac excepţie  atelajele chiblelor (eclise, vârtej, cârlig, 
toartă, inclusiv bolţurile de legătură, furci) a căror durată cumulată de serviciu se limitează la 
3 ani , fără a depăşi 5 ani de la data fabricaţiei. 
  (2) Durata cumulată de serviciu a DLC-urilor trebuie să fie de 8 ani fără a depăşi 16 
ani de la data fabricaţiei. 
    (3) Prin „durată cumulată de serviciu” se înţelege timpul efectiv lucrat , durată pentru 
care obiectivul minier va avea o evidenţă clară. 
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Art. 70 
Angajatorul va ţine la zi „Registrul de evidenţă a cablurilor de extracţie”, precum şi evidenţele 
privind verificările dispozitivelor de legare a cablurilor de extracţie, a tijelor pentru vase de 
extracţie şi arcuri de la paracăzători. 
 
            Turnurile puţurilor 
Art. 71 
Turnurile puţurilor de extracţie îşi vor păstra în continuare dispozitivele de siguranţă pe 
întreaga perioadă de închidere a obiectivului. 
  
  Jompuri 
Art. 72 
Jompurile trebuie menţinute în permanenţă golite de apă şi materiale pe întreaga lor adâncime.
   
 Uşi la fereastra puţului 
Art. 73  
La toate rampele, pe perioada de închidere, ferestrele puţurilor trebuie prevăzute cu uşi.  
 
Dispozitive de aşezare (tacheţi) 
Art. 74 
Folosirea dispozitivelor de aşezare (tacheţi) este admisă numai la transport de materiale la 
rampa superioară şi inferioară a puţului. La rampele intermediare folosirea tacheţilor se poate 
face numai dacă aceştia sunt prevăzuţi cu dispozitive pentru blocarea lor atunci când cuplătorul 
nu se află în rampă. 
 
            Instrucţiuni 
Art. 75 
 În casa maşinii de extracţie , în casa puţului şi la toate rampele se vor afişa instrucţiuni privind 
transportul pe  puţ , întocmite  în  conformitate  cu „Cerințe de securitate pentru echipamentele 
neelectrice din ariile periculoase”. 
 
 Controlul instalaţiilor de extracţie 
Art. 76 
(1) La sfârşitul schimbului normal de lucru , înainte de a se executa transportul de lucrători, 
trebuie controlate vasele de extracţie , dispozitivele de legare a cablurilor , frânele maşinii de 
extracţie  precum şi funcţionarea dispozitivelor de blocare a pornirii în cursă a maşinii de 
extracţie la deschiderea uşilor din rampă. 
 De asemenea, se va executa o cursă de probă pe toată adâncimea pe care se face 
transportul lucrătorilor. 
 Fac excepţie puţurile folosite sub 50 % din durata schimbului, la care reviziile se vor 
face o dată pe zi. 
 (2) La intervalele stabilite prin „Cerințe de securitate pentru echipamentele neelectrice 
din ariile periculoase” se va face un control amănunţit al instalaţiilor de extracţie, a stării 
puţurilor, susţinerii acestora şi a instalaţiilor  anexe. 
 (3) Maşinile de extracţie a căror durată normată de funcţionare este depăşită vor fi 
expertizate conform „Cerințe de securitate pentru instalațiile din ariile cu pericol de explozie, 
instalare, întreținere, inspecție, etc.” de către persoana juridică competentă în domeniu. 
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 (4) Lucrările de exploatare şi întreţinere a instalaţiilor puţului şi a susţinerii acestuia se 
vor executa conform „Cerințe de securitate pentru echipamentele neelectrice din ariile 
periculoase”. 
 
  Transportul de lucrători pe puţ 
Art.77.  
(1) Transportul de lucrători pe puţ la schimburi, se va face sub supravegherea unui lucrător 
desemnat la fiecare orizont la care se transportă lucrători. Lucrătorul desemnat va asista la 
desfăşurarea transportului de lucrători pe toată durata acestuia. 
 (2) În timpul transportului de lucrători la schimb de fiecare parte pe care se face intrarea 
sau ieşirea lucrătorilor în/şi din vasul de extracţie trebuie să existe un supraveghetor (cuplător 
sau semnalist) . Când intrarea şi ieşirea lucrătorilor în/şi din vasul de extracţie se face pe o 
singură parte , se admite prezenţa unui singur supraveghetor , cu condiţia ca să se blocheze 
uşile la rampă pe partea opusă semnalistului. 
 (3) Este interzisă pornirea în cursă a vasului de extracţie sau schimbarea de etaj în 
timpul transportului de lucrători fără ca uşile vasului de extracţie şi de la rampă să fie închise. 
 
            Semnalişti şi darea semnalelor 
Art.78 
(1) Semnaliştii vor fi autorizaţi şi examinaţi profesional la intervale de 1 an. De asemenea, ei 
vor fi examinaţi medical din punct de vedere al auzului şi văzului, cât şi psihologic, conform 
legislaţiei în vigoare. 
 (2)  La rampele la care se face transport trebuie să se găsească câte un lucrător însărcinat 
cu semnalizarea şi cu aplicarea tuturor măsurilor de siguranţă la rampa respectivă. 
 La puţurile de extracţie în timpul când nu se face transport permanent de lucrători sau 
materiale nu este necesară prezenţa cuplătorului semnalist. În acest caz, la părăsirea rampei , 
semnalistul va închide uşile montate la vasul de extracţie precum şi cele de la rampa respectivă. 
 (3) Semnalele se dau numai de către semnalişti , fiind interzis altor lucrători să 
manevreze dispozitivul de semnalizare. 
 (4)  După ce s-a dat semnalul de pornire este interzisă intrarea sau ieşirea personalului 
din vasul de extracţie , cu excepţia cazului când semnalistul părăseşte orizontul. În acest caz , 
mecanicul maşinii de extracţie va fi anunţat în prealabil prin semnalistul de la rampa principală 
şi nu va porni maşina decât după 30 sec. de la darea (iniţierea) semnalului. 
 (5) Dacă semnalistul sau mecanicul nu a înţeles semnalul primit este obligat să ceară 
repetarea lui. 
 (6) În cazurile de accidentare sau forţă majoră se pot da semnale şi de alţi lucrători , dar 
numai după ce au înştiinţat telefonic semnalistul de la rampa principală sau mecanicul maşinii 
de extracţie. Semnalul „STAI” se poate da fără o înştiinţare prealabilă. 
Art. 79 
(1) Transporturile ocazionale de lucrători în timpul schimbului se poate face numai pentru 
lucrătorii de supraveghere, îndrumare, control, întreţinere, revizie, reparaţii, intervenţii şi 
artificieri. 
 În aceste cazuri semnalul se dă de către un lucrător desemnat şi instruit. Acesta va 
înştiinţa despre transportul ce urmează a fi efectuat semnalistului principal sau mecanicului 
maşinii de extracţie, intrând ultimul în vasul de extracţie, fiind răspunzător de respectarea 
instrucţiunilor de transport pe puţ. 
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 (2) Semnaliştii şi lucrătorul care face transport ocazional de lucrători trebuie să 
cunoască perfect manevrele care se execută la puţuri, codul de semnalizare, precum şi toate 
normele referitoare la transportul pe puţuri. 
 (3)  În toate cazurile, la părăsirea orizontului, semnalistul sau lucrătorul care face 
transportul ocazional de lucrători va bloca accesul materialului rulant în puţ cu saboţi, bariere 
de reţinere sau alte dispozitive mecanice de blocare şi va închide uşile din rampa puţului. 
 (4) La transporturile ocazionale de lucrători , în cazurile de accidente sau forţă majoră, 
după darea semnalului, dacă acesta corespunde cu comunicarea telefonică, mecanicul maşinii 
de extracţie va aştepta cel puţin un minut şi numai după aceea va porni maşina. 
 
  Mecanici maşină de extracţie 
Art. 80 
(1) Lucrătorii ce urmează a fi recrutaţi pentru a îndeplini funcţia de mecanici maşină de 
extracţie vor fi în prealabil supuse unui examen medical şi psihologic, iar înainte de încadrarea 
în funcţie vor fi autorizate, în baza unui examen asupra modului în care şi-a însuşit cunoştinţele 
profesionale, cerinţele minime de securitate şi sănătate al lucrătorilor. 
 (2) Mecanicii de la maşinile de extracţie trebuie reexaminaţi din punct de vedere 
profesional la interval de un an, iar din punct de vedere medical şi psihologic la autorizare şi 
apoi periodic, conform legislaţiei în vigoare. 
 (3) Mecanicii care execută transport de lucrători nu pot presta serviciu mai mult de o 
oră în plus faţă de durata schimbului , depăşirea acestei durate va fi aprobată de angajator. 
 (4) În timpul transportului de lucrători la schimb, maşina de extracţie va fi deservită de 
mecanicul care intră în schimb, asistat de cel care iese din schimb pe durata aprobată sau de un 
alt mecanic de maşină de extracţie. 
 (5) La obiectivele miniere unde activitatea subterană se desfăşoară în patru schimburi , 
transportul de lucrători pe puţuri va fi efectuat de mecanicul de serviciu,  asistat de un alt 
mecanic de maşină de extracţie sau de către electro - lăcătuşul de revizie a maşinii de extracţie 
desemnat de angajator şi instruit special în acest scop şi împuternicit să intervină în caz de 
necesitate pentru blocarea maşinii de extracţie. 
 
Art. 81 
(1) Dacă mecanicul maşinii de extracţie părăseşte postul , trebuie să anunţe semnalistul puţului, 
să blocheze maşina , să încuie uşa casei maşinii şi să ia cheia cu el. 
 (2) Dacă semnalistul părăseşte postul trebuie să anunţe în prealabil mecanicul maşinii 
de extracţie şi ceilalţi semnalişti. 
 
Art. 82 
În timpul transportului de lucrători la schimb, lucrătorul care asistă mecanicul maşinii de 
extracţie şi semnaliştii de la orizonturi, nu pot părăsi postul , sub nici un motiv. 
 
  Transportul la suprafaţă 
Art. 82 
Transportul la suprafaţa obiectivelor miniere se va efectua în conformitate cu legislaţia în 
vigoare. 
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CONTROLUL METANULUI 
 
Art. 84 
            (1) În lucrările miniere supuse procesului de închidere, care au fost declarate cu regim 
grizutos este obligatoriu controlul metanului conform  „BPI - 03” 
                        (2) Angajatorul trebuie să asigure măsuri tehnice şi organizatorice 
corespunzătoare condiţiilor de muncă, privind controlului metanului şi periodicitatea de 
măsurare, precum: 
a) supravegherea evoluţiei concentraţiilor de metan în lucrările miniere subterane, pentru 
desfăşurarea activităţii în condiţii de securitate şi sănătate a lucrătorilor; 
b)  alarmarea  în vederea intensificării aerajului şi protecţiei personalului, când se depăşeşte 
concentraţia de siguranţă maximă admisă; 
c)  decuplarea energiei electrice , oprirea activităţii şi evacuarea personalului din lucrările 
miniere subterane, în cazul depăşirii concentraţiilor maxime admise; 
d) cerinţe de securitate pentru efectuarea operaţiei de sudare şi pentru desfăşurarea activităţii 
electromecanice. 
 
Art. 85 
Pentru controlul intermitent sau continuu al metanului se vor utiliza detectoare portabile  şi 
instalaţii automate, certificate şi autorizate de persoana juridică competentă în domeniu. 
 
Art. 86 
 Detectoarele portabile trebuie verificate înainte de utilizare de către lucrătorii  instruiţi şi 
certificaţi de persoana juridică competentă în domeniu. 
 
Art. 87 
Încăperea în care se desfăşoară activitatea de verificare, întreţinere a detectoarelor portabile, 
trebuie să satisfacă cerinţele de securitate şi sănătate aplicabile încăperilor lămpăriilor. 
 
AERAJUL MINELOR 
 
 Proiectul de aeraj 
Art. 88 
(1) Aerajul general al obiectivelor miniere trebuie realizat pe baza Proiectului de închidere, pe 
etapele de restructurare a reţelei de lucrări miniere. 
(2) Întocmirea Proiectului de aeraj se face în conformitate cu „BPI - 04”. 
 
 Concentraţia de gaze 
Art. 89 
             In toate lucrările miniere, concentraţia minimă de oxigen nu poate fi mai mică de  
19% vol. 
 
Art. 90 

(1) Concentraţiile maxime admise de expunere profesională pentru gazele care pot apărea 
în subteran sunt specificate în tabelul de mai jos: 
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Denumirea gazului 

Valoare limită maximă 
 
Specificaţie 

8 ore 
Termen scurt 
(15min) 

mg/m3 ppm mg/m3 ppm 
Bioxid de sulf 5 2 10 4 

În atmosfera locurilor 
de muncă 

Hidrogen sulfurat 10 7,2 15 10,8 
Oxizi de azot (exprimaţi în 
NO2) 

5 3 8 4 

Oxizi de carbon 20 17,5 30 26 
Bioxid de carbon 9000 5000 - - 
 
 (2) Concentraţia maximă admisă de metan în curenţii de evacuare a aerului de la 
locurile de muncă cât şi de la staţiile principale de ventilatoare este de 1%. 
 (3) Concentraţia maximă admisă de metan în curentul de alimentare cu aer proaspăt al 
circuitelor principale şi secundare de aeraj precum şi al locurilor de muncă este de 0,5%. 
 
Art. 91 
(1) Angajatorii care nu au organizate laboratoare proprii, efectuează analiza compoziţiei aerului 
de mină la persoana juridică competentă în domeniu. 
(2) Controlul permanent al calităţii aerului de mină se efectuează instrumental (cu aparatură 
portabilă), care va fi completat periodic cu analiza de laborator şi obligatoriu ori de câte ori se 
identifică prin măsurătorile instrumentale situaţii de risc sau măsurătorile sunt neconcludente. 
 
 
 
Art. 92  
Rezultatele măsurătorilor se consemnează în „Registrul de evidenţă a controlului cantitativ şi 
calitativ al aerului ”. 
 
 Temperatura aerului 
Art. 93 
Temperatura maximă admisă a aerului la locurile de muncă este de 25°C, cu excepţia 
încăperilor maşinilor, transformatoarelor etc., unde temperatura nu va depăşi cu mai mult de 50 
temperatura aerului din lucrările miniere învecinate. 
 
 Aerajul general 
Art. 94 
Aerajul general al obiectivelor miniere care se închid, se realizează mecanic aspirant / refulant 
în funcţie de categoria de încadrare a obiectivului minier, din punct de vedere al degajărilor de 
gaze. 
 
Art. 95 
(1) În situaţia în care se impune modificarea staţiei principale de ventilaţie, pe perioada 
închiderii, se vor respecta următoarele : 
a) dotarea cu două agregate ventilator-motor, unul în funcţiune, iar celălalt în rezervă,   
     în stare de funcţionare; 
b) instalaţiile vor fi prevăzute cu dublă alimentare cu energie electrică prin două linii  
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     de la două surse sau două puncte diferite de alimentare. 
     (2) La minele negrizutoase şi cele cu regim grizutos de categoria I, aceste instalaţii pot fi 
dotate numai cu motor de rezervă. În condiţiile în care lucrătorii pot fi evacuaţi la suprafaţă în  
maximum 30 minute, a doua linie de alimentare cu energie electrică , precum şi motorul de 
rezervă nu sunt obligatorii. 
     (3) La minele cu regim grizutos de categoria II punerea în funcţiune a agregatului de 
rezervă sau a celei de a doua linie de alimentare cu energie electrică trebuie realizată în cel 
mult 30 minute. 
 
Art. 96 
 (1) Ventilatoarele principale , motoarele de acţionare şi aparatura de control, trebuie să fie 
verificate periodic pe baza de program de lucru lunar de către un lucrător desemnat. 
   (2) Rezultatele verificărilor se vor înscrie în „Registrul pentru evidenţa funcţionării 
ventilatoarelor principale de aeraj”. 
 
Art. 97 
Ventilatoarele principale se menţin permanent în funcţiune. În situaţii deosebite , când se 
impune oprirea ventilatoarelor principale pe durată de timp mai mare de 30 minute , sau când 
este necesară modificarea regimului de funcţionare al acestora , se va întocmi un program de 
lucru care va cuprinde măsurile de securitate şi sănătate al lucrătorilor adecvate. 
 
Aeraj parţial 
Art. 98 
(1) Aerajul lucrărilor miniere în fund de sac trebuie realizat pe baza proiectului de aeraj parţial 
întocmit înainte de începerea lucrării luând în considerare „BPI - 04”. 
(2) Instalaţiile de aeraj parţial se menţin permanent în funcţiune. Oprirea acestora este permisă 
în cazuri bine justificate numai pentru modificări sau reparaţii, în prezenţa  conducătorului 
locului  de muncă. 
 
Aeraj prin difuzie 
Art. 99 
Aerajul prin difuzie este admis pe o distanţă de maxim 10 m, cu condiţia respectării 
prevederilor Art. 90 (1) şi (2). 
 
Sistemul de control al aerajului 
Art. 100 
(1) Sistemul de control al aerajului general şi parţial se efectuează diferenţiat, în funcţie de 
natura substanţei minerale utile, categoria de încadrare a minei, tipul lucrărilor miniere, 
conform cu  „BPI - 04”. 
 (2) Tipul măsurătorilor, precum şi  periodicitatea controlului cantitativ şi calitativ al 
aerului (viteza şi debitul de aer, depresiuni, presiuni, concentraţii de gaz, temperatură) sunt 
specificate în „BPI - 04”. 
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PREVENIREA ŞI COMBATEREA EXPLOZIILOR, FOCURILOR ENDOGENE ŞI 
INCENDIILOR 
 
Art. 101 
În scopul prevenirii şi combaterii aprinderilor şi exploziilor de gaze şi pulberi combustibile la 
lucrările de închidere trebuie aplicate măsuri tehnice, organizatorice şi de altă natură, 
permanente, bazate pe evaluarea riscurilor, care trebuie aplicate corespunzător condiţiilor de 
muncă specifice obiectivului minier, pentru evitarea sau reducerea  riscului de formare a 
mediului inflamabil şi exploziv, precum şi a probabilităţii de apariţie a surselor de iniţiere a 
acestuia. 
 
Art. 102 
Personalul numit de angajatorul lucrărilor de închidere a obiectivelor  miniere va organiza 
controlul la  intrarea în lucrările miniere subterane, pentru a se asigura că lucrătorii nu au asupra 
lor surse de foc. Cei care refuză efectuarea controlului, li se interzice intrarea în mină. 
 
Art. 103 
La executarea lucrărilor de reparaţii şi montaj în subteran care necesită folosirea flăcării 
deschise (sudare, vulcanizare, turnări de masă izolantă, lipire cu cositor,  polizare etc.), se va 
avea în vedere „BPI- 06”.      
 
Art. 104 
 (1)Se consideră locuri periculoase din punct de vedere al prafului exploziv de cărbune, 
lucrările miniere în care se găseşte praf în suspensie sau depus, în cantităţi care prin  
învolburare, pot forma atmosfere explozive. 
(2) Valoarea concentraţiei minime explozive de praf de cărbune este de 40 g/m3 aer la minele 
negrizutoase şi de 5 g/m3 aer la minele grizutoase. 
 
Art. 105 
La executarea activităţilor de închidere în minele ce au exploatat zăcăminte de substanţe 
minerale utile autoinflamabile vor fi luate în considerare „BPI – 07”, în acest sens fiind 
necesare măsuri adecvate de prevenire, combatere, respectiv depistare în fază incipientă a 
fenomenelor de autoâncălzire sau autoaprindere. 
 
Art. 106 
(1) În condiţiile apariţiei unui foc în lucrarea minieră supusă procesului de închidere, trebuie 
asigurată posibilitatea combaterii rapide şi eficiente, astfel încât extinderea acestuia să fie 
evitată. 
             (2) Acţiunile de intervenţie pentru combaterea şi lichidarea focurilor endogene şi a 
incendiilor se vor executa pe bază de program de lucru , cu echipe de salvatori minieri echipaţi 
cu aparate de salvare. 
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PREVENIREA ŞI   COMBATEREA PRAFULUI ŞI A GAZELOR TOXICE 
 

 Prevenirea şi combaterea prafului şi gazelor toxice 
Art. 107 
            (1) Este interzisă efectuarea oricărei operaţii generatoare de praf şi gaze toxice, fără 
aplicarea măsurilor şi mijloacelor de combatere a acestora. 
 (2) Determinarea concentraţiilor de praf şi gaze se face de lucrători instruiţi şi certificaţi 
de persoana juridică competentă în domeniu. 
  (3) Efectuarea determinărilor de praf se efectuează la interval de 6 luni, iar la locurile 
de muncă unde este depăşită concentraţia maximă admisă la intervale de cel mult 3 luni. 
 
Art. 108 
 Măsurile de prevenire şi protecţie a sănătăţii lucrătorilor contra prafului şi gazelor toxice 
trebuie să asigure: 

a) folosirea unor echipamente adecvate pentru prevenirea şi reducerea pe cât 
posibil a prafului şi a efectelor acestuia care pot prezenta risc pentru securitatea 
şi sănătatea lucrătorilor; 

b) aplicarea măsurilor de prevenire şi combatere (aeraj, stropirea cu apă etc.); 
c) aplicarea măsurilor individuale de protecţie. 

 
Art. 109 
Mijloacele şi măsurile pentru prevenirea şi combaterea prafului în subteran şi la suprafaţă sunt 
prevăzute în „BPI-06”. 
 
Art. 110 
Măsurile şi mijloacele tehnice de prevenire şi combatere a prafului şi gazelor se vor completa 
cu măsurile organizatorice şi medico – sanitare pentru creşterea rezistenţei organismului.   
 
Art. 111 
Pentru stabilirea expunerii profesionale la condiţiile de mediu în care lucrează lucrătorii se va 
ţine o evidenţă într-un registru a determinărilor de praf şi gaze. 
 

 Echipamente individuale de protecţie a respiraţiei contra prafului  
Art. 112 
În locurile de muncă unde cu toate măsurile aplicate concentraţia de praf la anumite operaţii 
depăşeşte limita maximă admisă, în timpul operaţiei respective se vor folosi măşti de protecţie 
a respiraţiei contra prafului, certificate. 
 
Art. 113 
Pentru fiecare angajat aflat sub supraveghere medicală trebuie actualizate dosarul medical şi 
fişa individuală de expunere. 
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PREVENIREA ŞI COMBATEREA ZGOMOTULUI ŞI VIBRAŢIILOR 
 
   Prevenirea şi diminuarea nivelului de zgomot şi vibraţii 
Art. 114 
 (1) Angajatorul trebuie să evalueze nivelurile de zgomot şi vibraţii la care sunt expuşi lucrătorii 
din activitatea specifică închiderii minelor, pentru asigurarea securităţii şi sănătăţii acestora. 
 (2) Determinarea nivelelor de zgomot şi vibraţii trebuie efectuată de persoana juridică 
competentă în domeniu. 
 
Art. 115 
În scopul limitării efectelor expunerii la zgomot şi vibraţii trebuie aplicate măsuri permanente 
pentru evitarea riscului profesional, care trebuie să asigure: 

a) aplicarea unor utilaje şi procese tehnologice care să conducă la atenuarea 
nivelului de zgomot şi vibraţii la locurile de muncă sub valorile admise de 
legislaţia în vigoare; 

b) aplicarea măsurilor de reducere a zgomotului şi vibraţiilor la sursă; 
c) măsuri de izolare a surselor de zgomot şi vibraţii; 
d) măsuri pentru reducerea zgomotului şi vibraţiilor la lucrător. 

 
Art. 116 
Pentru satisfacerea cerinţelor necesare evaluării riscurilor generate de expunerea îndelungată 
la zgomot şi vibraţii precum şi valorile limită de expunere se aplică  
„Cerințe privind noxele profesionale”. 
 
Echipamente individuale de protecţie la zgomot şi vibraţii 
Art. 117  
Dacă nivelul de zgomot şi vibraţii de la locurile de muncă specifice activităţii de închidere a 
minelor şi carierelor depăşeşte limitele admise cu toate măsurile tehnice aplicate atunci trebuie 
să se treacă la utilizarea echipamentelor individuale de protecţie. 
 
 
ILUMINAT 
 
 Iluminat cu lămpi fixe 
Art. 118  
În subteran şi la suprafaţă trebuie iluminate cu lămpi fixe cel puţin următoarele locuri: 

a) rampele de deservire a puţurilor şi planelor înclinate, precum şi prelungirea 
rampelor destinate pentru formarea  trenurilor; 

b) căile principale de transport mecanizat şi circulaţie pe traseele unde au loc 
manevre de vagonete, circuite de transport cu plane automotoare, galeriile 
de ocol, punctele de încărcare – descărcare, locurile de îmbarcare şi 
debarcare a personalului în trenurile de transport în subteran şi traseul 
benzilor transportoare; 

c) încăperile de maşini şi instalaţii electromecanice; 
d) depozitele de explozivi 
e) instalaţiile industriale. 
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 Corpuri de iluminat 
Art. 119 
(1) În instalaţiile subterane, alimentarea corpurilor de iluminat se va face din reţelele electrice 
cu nul izolat faţă de pământ şi separate de reţelele de forţă. 
(2) Corpurile de iluminat folosite în subteran trebuie să aibă gradul de protecţie normală cel 
puţin IP 54. 
 
Lămpi individuale portabile 
Art. 120 
 (1)  Tipurile de lămpi care se folosesc în subteran trebuie să fie certificate. 
(2) Starea lămpilor portabile pentru iluminatul individual trebuie verificată: 
           a) zilnic de lucrătorul care primeşte lampa; 
           b) o dată pe săptămână de către o lucrătorul desemnat. 
 
Lămpării 
Art. 121 
(1) Lămpile electrice cu acumulator trebuie întreţinute, reparate şi păstrate în lămpării. 
(2) În lămpării trebuie să existe încăperi separate cel puţin pentru: 

a) încărcarea lămpilor electrice cu acumulatori; 
b) atelier de reparaţii autorizat. 

(3) Încăperile lămpăriei trebuie ventilate. Aerajul trebuie să fie aspirant şi să asigure un debit 
orar de 6 ori volumul încăperii. 
         (4) Încăperile lămpăriei trebuie iluminate cu corpuri de iluminat în construcţie 
antiexplozivă. 
 (5) În lipsa caloriferelor, sobele utilizate la încălzirea lămpăriei trebuie să fie 
nemetalice, etanşe şi cu gurile de alimentare  amplasate în afara încăperilor. 
 
APE DE MINĂ 
 
Viituri de ape 
Art. 122   
Executarea lucrărilor miniere în apropierea  lucrărilor vechi cu acumulări de ape, trebuie să se 
facă numai pe bază de proiect tehnic întocmit în conformitate cu Manualul de Închidere. 
 
Ape de suprafaţă 
Art. 123 
        Pentru evitarea inundării construcţiilor din subteran , apele de la suprafaţă şi de 
infiltraţie trebuie drenate şi canalizate. 
 
Colectarea apelor subterane 
Art. 124 
            (1) Colectarea apelor subterane se va face numai în construcţii special amenajate 
(bazine, etc.)   
(2) Apele de mină trebuie deversate în emisari la parametri de calitate impuşi de legislaţia de 
protecţie a mediului, în vigoare. 
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Staţii principale de pompare 
Art. 125 
            (1) Staţiile de pompare a apelor din subteran vor fi prevăzute cu cel puţin două pompe 
(din care una de rezervă) care să fie racordată la conducta de refulare . Debitul total al pompelor 
în funcţiune (fără cele de rezervă), va fi cel puţin egal cu debitul afluenţei maxime a apelor 
prevăzute pentru staţia de pompare respectivă. 
 (2) Lucrătorii desemnaţi trebuie să controleze instalaţiile principale de pompare şi 
periodicitatea controlului va fi stabilită de angajator. 
 (3) La fiecare staţie principală de pompare se va ţine evidenţa zilnică a cantităţilor de 
apă evacuate. 
 
PREVEDERI DE PROIECTARE ŞI EXECUŢIE LA CONSERVAREA / ÎNCHIDEREA 
TOTALĂ SAU PARŢIALĂ A OBIECTIVELOR MINIERE 
 
Generalităţi 
 
Art.126 
Prezentele  prevederi se aplică la conservarea / închiderea obiectivelor miniere sau a unei părţi 
ale acestora (zonă sau sectoare), cu respectarea cerinţelor minime din prezenta anexă şi a BPI 
– urilor din Partea II - 3.    
 
Art.127 
Închiderea obiectivelor miniere sau a unei părţi din acestea (zonă sau sectoare) se face în baza 
unor documentaţii tehnice (planul de încetare a activităţii – PIA şi proiectul tehnic de închidere 
a minei şi refacerea mediului – PTIMRM), întocmite de unităţi de  proiectare.  
 
Art.128 
Documentaţiile tehnice se vor întocmi şi se vor aviza de către autorităţile competente  în 
conformitate cu Manualul de închidere a minelor  
 
Închiderea lucrărilor  miniere subterane 
Art.129.  
Închiderea lucrărilor miniere subterane (abataje, lucrări de pregătire şi deschidere, etc.) se va 
realiza etapizat în retragere de la limita câmpului de extragere spre circuitele de aeraj aflate sub 
depresiunea generală a minei inclusiv spre căile de legătură cu suprafaţa , în baza unui proiect 
de închidere care va cuprinde în special: 

a) Starea lucrărilor miniere din punct de vedere al susţinerii, a profilului liber, al 
amenajării şi al posibilităţilor de circulaţie  şi transport.   

b) Graficul de eşalonare a închiderii lucrărilor miniere subterane pe orizonturi şi în 
cadrul fiecărui orizont . 

c) Căile de acces (circulaţie şi transport) pe fiecare etapă de închidere , cu indicarea 
traseelor pentru evacuarea utilajelor recuperabile . 

d) Tehnologia de închidere a lucrărilor miniere (rambleere, prăbuşire dirijată sau 
abandonare în starea în care se află).  

e) Tipurile de diguri de închidere a lucrărilor miniere, cu localizarea   amplasamentului 
acestora pe planurile topografice, luându-se în considerare prevederile ”BPI-07”. 
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f) Identificarea zonelor cu afluenţe de ape, prognoza debitelor de apă acumulate şi a 
inundării în timp a lucrărilor miniere, cu consecinţe asupra gazelor de mină şi de 
poluare a apelor subterane.  

g) Riscul acumulărilor de apă asupra minelor învecinate sau a unei părţi din mină 
neabandonată şi măsuri de prevenire şi limitare a inundării acestora. 

h) Identificarea zonelor de foc şi măsuri de combatere a acestora. 
i) Proiectarea aerajului general şi parţial, pe etape de închidere. 
j) Delimitarea zonei afectate de la suprafaţă de activitatea minieră şi urmărirea în timp 

a influenţei lucrărilor subterane asupra morfologiei terenului. 
 
Închiderea lucrărilor miniere de  legătură cu suprafaţa 
 
Art.130.  
Închiderea lucrărilor miniere de legătură cu suprafaţa (galerii de coastă, plane înclinate, puţuri 
de extracţie, de aeraj, suitori, foraje cu diametrul mai mare de 200 mm, etc.) se va realiza în 
baza unui proiect de închidere. 
  
 Art. 131  
La închiderea lucrărilor miniere orizontale şi de înclinare mică şi medie (galerii de coastă, plane 
înclinate) se va lua în considerare: 
 (1) modul de închidere a lucrărilor miniere : 
a) prin rambleere pentru lucrările miniere sau porţiuni ale acestora situate la o adâncime mai 
mică de 50 m faţă de suprafaţă ; 
b) pentru zonele izolate adâncimea menţionată la pct. a) poate fi redusă, dacă în baza unui 
breviar de calcul se demonstrează că influenţa lucrărilor miniere nu se transmite până la 
suprafaţă; 
c) prin părăsirea lucrării în starea în care se află, dacă lucrarea este săpată în roci stabile şi prin 
studii geotehnice este confirmată stabilitatea terenului de la suprafaţă; 
  (2) modul de închidere la gură a lucrărilor miniere de legătură cu suprafaţa: 
a) cu diguri de izolare definitive, din zidărie de bolţari sau beton pentru lucrările care au fost 
închise conform pct. (1) a) sau (1) b); 
           b) cu diguri de izolare definitive din beton, pentru lucrările miniere închise conform pct. 
(1) c).   
 (3) Digurile de izolare definitive vor fi amenajate  cu ţevi pentru drenarea apelor 
prevăzute cu „gât de lebădă detaşabil”, precum şi cu ţevi pentru drenarea gazelor. 
 Ţevile de drenare a gazelor vor avea lungimea (înălţimea) deasupra solului de min. 3 m 
şi vor fi protejate împotriva obturării. 
 În cazul minelor grizutoase aceste ţevi vor fi prevăzute cu „sistem paraflacără”. 
 (4) Tipurile de diguri de izolare definitive vor fi realizate in conformitate cu „BPI-07”.  
 
 Art. 132 
La închiderea lucrărilor miniere de înclinare mare (puţuri de extracţie şi aeraj, suitori precum 
şi foraje cu diametrul mai mare de 200 mm) se va avea în vedere: 
 (1) Cantitatea necesară de material de rambleu funcţie de volumul lucrării miniere şi 
densitatea materialului. 
 (2)  Felul materialului de rambleu şi granulaţia acestuia, cu precizarea că : 

a) mărimea maximă a bulgărilor nu va depăşi 250 mm ; 
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      b) pe ultimul tronson de 50 m spre suprafaţă  se foloseşte un material ce nu are   tendinţă 
de formare a bolţilor , cu granulaţia sub 100 mm (pietriş , zgură de furnal , gresie , bucăţi de 
beton sau cărămidă) ; 
           c)în cazul în care este posibilă apariţia unor amestecuri aer - metan se impune folosirea 
unui material de rambleu umed şi cu granulaţie fină ; 
           d) în cazul existenţei apelor acumulate în puţ se impune utilizarea unui material de 
rambleu cu greutate specifică mai mare de 1,3 kg/dm3. 
 (3) Prognoza debitului de  apă ce se acumulează în lucrarea minieră şi a surselor de ape 
acumulate. 
 (4) Regimul emisiilor de metan şi a surselor acestora (lucrări miniere abandonate , 
interceptarea  stratelor de cărbune, deranjamente tectonice, etc). 
 (5). Lucrările pregătitoare necesare a se executa înainte de rambleere : 
a) executarea digurilor definitive în lucrările de legătură cu lucrarea care se ramblează,  în 
vederea prevenirii scurgerii materialului în acestea ; 
b) îndepărtarea amenajărilor din lucrarea care împiedică căderea liberă a materialului de 
rambleu , dacă condiţiile de securitate permit ; 

c) amenajarea gurii lucrării miniere cu grătare, în vederea evitării căderii 
accidentale a persoanelor în aceste lucrări; 

d) montarea mijlocului de transport continuu a materialului de rambleu sortat  
spre punctul de deversare în lucrarea minieră ; 

e) îngrădirea zonei de restricţie de la suprafaţă , pe o rază de 20 m în jurul 
lucrării miniere,  pentru interzicerea accesului persoanelor neavizate . 

 (6) Organizarea lucrărilor de rambleere cu referire la : 
a)   rambleerea în flux continuu (fără pauză); 

b) urmărirea periodică a nivelului de umplere; 
c) urmărirea tasării  coloanei de rambleu şi completarea acesteia după 

terminarea lucrărilor de rambleere. 
 (7) Modul de închidere etanşă a legăturilor de la suprafaţă cu puţul (canal de aeraj, 
canale de conducte şi cabluri etc.). 
 (8) Modul de închidere a lucrărilor miniere  cu placă din beton armat rezistentă la o 
sarcină de 32 kN/m2, utilizându-se  susţinerea de la gura acesteia drept suprafaţă de sprijin a 
plăcii de închidere. Dimensiunea plăcii este dublul dimensiunii maxime interioare a lucrării 
minere . 
 (9) Modul de amenajare a plăcii de închidere cu fereastră de observaţie a nivelului 
coloanei de rambleu şi de completare a acestuia, precum şi ţeavă pentru drenarea  gazelor 
conform Art. 130 pct. 3. 
 (10)  Modul de marcare la suprafaţă a centrului gurii lucrării miniere verticale, în cazul 
în care prin decizia de închidere se prevede ca placa de beton armat să fie acoperită cu un strat 
de pământ. Pe reper se va inscripţiona : numele, coordonatele axei şi diametrul lucrării miniere 
verticale. 
 (11)  Partea grafică (secţiunea lucrării miniere şi amenajarea acesteia ; profilul 
longitudinal al lucrări cu indicarea: cotei şi secţiunii căilor de legătură, stratificaţiile şi 
deranjamentele tectonice majore interceptate în perioada de execuţie ; desen de execuţie pentru 
placa de închidere ; etc ) 
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Aerajul general şi parţial 
Art.133  
Aerajul general şi parţial se va realiza în corelare cu etapele de închidere a lucrărilor miniere şi 
va cuprinde: 
 (1) Pentru aerajul general: 
 a. sistemul de aeraj şi modul de realizare a acestuia; 
 b. calculul debitului de aer necesar în subteran după criteriul „viteza minimă admisă 
pentru circulaţia aerului”; 
 c. circuitele de aeraj aflate sub depresiunea generală a minei, cu indicarea traseului 
lucrărilor miniere aferente fiecărui circuit; 
 d. amplasarea construcţiilor de aeraj, pentru reglarea şi dirijarea curenţilor de aer pe 
etape de închidere a minei; 
 e. parametrii funcţionali necesari ai instalaţiilor principale de ventilaţie; 
 f. schemele de aeraj pe etape. 
 (2) Pentru aerajul parţial: 
 a. sistemul de aeraj parţial aplicat pentru prevenirea acumulărilor de metan, de gaze, 
nocive sau toxice; 
 b. calculul debitului de aer necesar  după criteriile „diluţia gazelor emanate din 
zăcământ” şi „viteza minimă de circulaţie a aerului”; 
          c. parametrii funcţionali  aferenţi ventilatoarelor de aeraj parţial ce urmează a fi utilizate. 
 (3) Pentru controlul atmosferei subterane : 
 a. aparatura folosită la controlul atmosferei subterane (metanometre, interferometre, 
toximetre, tubuşoare colorimetrice, lampa de siguranţă cu benzină) ; 
 b. organizarea controlului atmosferei subterane pentru determinarea conţinuturilor de 
metan şi alte gaze nocive sau toxice, respectiv periodicitatea determinărilor, personalul 
însărcinat cu execuţia controlului şi modul de consemnare a rezultatelor se va reda funcţie de 
categoria de regim grizutos a minei conform prevederilor normei specifice de protecţie  a 
muncii.  
 
Art.134 
Determinarea parametrilor funcţionali ai instalaţiilor principale de ventilatie trebuie efectuata 
ori de câte ori apar modificări majore în reţeaua de aeraj a minei . 
 Atât parametri instalaţiei/ instalaţiilor principale de ventilaţie cât şi tipurile constructive 
de instalaţii principale se vor corela cu parametrii rezultaţi ca necesari la nivelul reţelei de aeraj 
pe etape de închidere.  
 
Art.135  
Lucrările miniere ale minelor învecinate aflate la o distanţă de până la 100 m faţă de hotarul 
comun precum şi informaţiile referitoare la sistemul de ventilaţie, la modul de închidere, 
conservare sau abandonare trebuie reprezentate pe hărţile de aeraj. 
 
Scoaterea din funcţiune a echipamentului tehnic 
 
Art.136  
Scoaterea din funcţie a echipamentului tehnic staţiilor de alimentare şi punctelor de distribuţie 
a energiei electrice se face etapizat coroborat cu programul de închidere a lucrărilor miniere şi 
va cuprinde : 
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 (1) Sistemul de alimentare cu energie electrică şi pneumatică pe etape de închidere a 
lucrărilor miniere; 
 (2) Ordinea de demontare a echipamentului tehnic (complexelor mecanizate, a 
utilajelor şi a instalaţiilor electromecanice) care se recuperează în vederea refolosirii 
valorificării; 
 (3)  Schema electrică monofilară de principiu a alimentării cu energie electrică a 
instalaţiilor din subteran completată la zi şi pe etape de închidere a lucrărilor miniere inclusiv 
partea de înaltă tensiune de la suprafaţă , pe care se va indica : 

a) tensiunea nominală a instalaţiei; 
b) tipul, lungimea şi secţiunea cablurilor de forţă şi semnalizare ; 
c) aparatele de comutaţie şi protecţie cu specificarea tipului , locului de 

amplasare, curentului nominal al aparatului, curentului nominal al releelor 
sau a siguranţelor fuzibile; 

d) valoarea curenţilor de scurtcircuit minim bipolar în cazul defectului electric 
cel mai îndepărtat şi curentului de reglaj al releelor de protecţie ; 

e) consumatorii de energie electrică , cu specificarea tipului, a puterii sau a 
curentului nominal ; 

f) punctele de decuplare atât pentru cazurile de restrîngere a activităţii cât şi 
pentru cele de depăşire a concentraţiei de metan. 

 (4) Planul  izometric al lucrărilor miniere cu indicarea reţelei de tracţiune pentru 
locomotive electrice cu trolei şi sensul curentului de aer proaspăt şi viciat; 
 (5)  Planul minei cu indicarea locului de amplasare a secţionarelor de linie pe înaltă şi 
joasă tensiune, precum şi a posturilor de telefonie şi interfonie ; 
 (6) Consumatorii vitali în ordinea de prioritate, care trebuie menţinuţi în funcţiune în 
cazul în care nu se poate asigura alimentarea cu energie electrică la puterea necesară ; 
 (7)  Instalaţiile ce contribuie la menţinerea stării de securitate a lucrătorului şi a 
desfăşurării operaţiilor de recuperare în condiţii normale şi care se menţin în funcţiune la 
dezafectarea unor puncte de transformare (PTS) sau TD-uri (de exemplu: instalaţii 
grizumetrice, iluminat fix, instalaţii de comunicare interfon, telefon); 
 (8)  Măsuri organizatorice şi tehnice prin care să nu fie afectată securitatea lucrătorului 
în cazul întreruperii accidentale a alimentării cu energie electrică a minei; 
 (9)  Măsuri organizatorice şi tehnice pentru executarea operaţiilor de scoatere de sub 
tensiune şi debranşarea cablurilor de la staţiile de transformare din TD-uri, instalaţii şi 
echipamente electrice; 
 (10)  Măsuri organizatorice şi tehnice pregătitoare pentru recuperarea şi transportul 
echipamentului tehnic pe galerii, plane înclinate, suitoare şi puţuri. 
 
 Art. 137 
(1) Prevederile Art. 136 se aplică şi în cazul echipamentului tehnic necesar şi utilizat la 
efectuarea lucrărilor de închidere a obiectivelor miniere.  
(2) Alegerea, montarea şi utilizarea echipamentelor tehnice folosite la lucrările de închidere 
trebuie să satisfacă cerinţele de securitate şi sănătate aplicabile   
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Dezafectarea construcţiilor de la suprafaţă şi eliberarea terenurilor 
 
Art.138 
Dezafectarea construcţiilor de la suprafaţă va cuprinde: 

1) identificarea construcţiilor pentru demolare sau abandonare; 
2) graficul de eşalonare şi tehnologia de demolare; 
3) modul de utilizare sau depozitare a materialelor rezultate, inclusiv a deşeurilor 

periculoase; 
4) modul de conservare a construcţiilor care îşi menţin funcţionalitatea, astfel ca să nu 

constituie pericole pentru persoane şi mediu; 
5) lucrările necesare pentru refacerea mediului afectat şi amenajarea terenului în 

vederea redării suprafeţei în circuitul economic. 
La efectuarea acestor lucrări se vor respecta prevederile normelor de protecţia muncii specifice 
activităţilor respective. 
 
Reabilitarea suprafeţelor afectate de minerit 
  

Art.139 
 Reabilitarea suprafeţelor afectate de activitatea minieră va fi prezentată în detaliu pentru 
fiecare obiectiv minier în proiectul tehnic. 
 
 
 (1) Pentru haldele miniere    
a) Se vor efectua lucrări de stabilizare a taluzelor, realizarea unui sistem corespunzător de 
drenaj a apelor de suprafaţă, pregătirea şi revegetarea  terenului la o categorie de folosinţă 
adecvată. 
 b) La executarea lucrărilor se va avea în legislaţia în vigoare cu privire la deşeurile 
miniere. 
 (2) Pentru iazurile de decantare    
a) Conservarea şi închiderea se face pe baza unui studiu hidrogeologic de stabilitate  
b) După desecarea şi consolidarea acesteia se vor efectua lucrări de amenajare a suprafeţei şi 
acoperirea sterilului cu un strat de pământ vegetal. De asemenea se execută după caz şanţuri 
de colectare şi evacuare a apelor de suprafaţă. 
c) Nu se vor amplasa construcţii pe aceste terenuri şi se vor lua măsuri de asigurare a stabilităţii 
iazului. 
d) La executarea lucrărilor de conservare şi închidere se va respecta legislaţia în vigoare cu 
privire la deşeurile miniere. 
(3) Pentru suprafeţe afectate de fenomenele de scufundare datorită golurilor subterane, 
conuri de surpare, incinte miniere, depozite de substanţe minerale utile ş.a. 
  a) Se vor efectua după caz lucrări de rambleiere, taluzare, stabilizare a terenului, 
pregătirea şi revegetarea suprafeţei la o categorie de folosinţă adecvată. 
 b) Se vor îngrădi sau izola suprafeţele care prezintă risc pentru populaţie şi mediu. 
 c) La efectuarea lucrărilor se va respecta legislaţia în vigoare. 
Alte lucrări specifice pentru protecţia mediului înconjurător şi a populaţiei 
Art.140  
Pentru protecţia mediului şi a populaţiei trebuie respectate următoarele cerinţe: 
 (1) Pentru apele de mină evacuate în emisari. 



984 

 

 În baza proiectelor tehnice, după caz, se vor asigura măsuri şi lucrări de tratare a apelor 
de mină prin staţii de epurare şi amenajări de protecţie a cursurilor de ape de suprafaţă. 
 (2) Pentru deşeurile periculoase şi toxice 
 Se vor asigura măsurile şi lucrările legate de valorificarea, neutralizarea respectiv 
depozitarea controlată a deşeurilor periculoase (azbest, soluri contaminate cu uleiuri, produse 
petroliere) şi toxice (substanţe chimice materiale de construcţii contaminate). 
 (3) Pentru protecţia populaţiei 
 a) Se vor asigura măsurile şi lucrările de prevenire şi protecţie a populaţiei contra 
riscurilor produse de activitatea minieră. 
 b) Se va asigura monitorizarea periodică a factorilor de mediu pentru a preveni 
eventualele riscuri asupra populaţiei şi a mediului înconjurător.     

 

 

 
IV. 2. 2. CERINŢE MINIME DE SECURITATE ŞI SĂNĂTATE A LUCRĂTORILOR 
ÎN ACTIVITĂŢILE DE ÎNCHIDERE A CARIERELOR 
 
 
Art. 1. Cerinţele prezentate în partea A care se identifică în funcţie de specificul şi natura 
operaţiilor ce urmează a fi desfăşurate, se aplică şi pentru activitatea de  închidere a carierelor. 
 
LUCRĂRI SPECIALE 
 
Art. 2. 
 (1) În cadrul lucrărilor de închidere a carierelor sunt necesare, după caz, şi executarea 
unor lucrări speciale, şi anume: 

a) evacuarea apelor din carieră 
b) alimentarea cu energie electrică a echipamentelor tehnice 
c) telefonie şi semnalizare 
d) redarea în circuitul agricol a haldelor. 

                (2) Lucrările speciale se efectuează în baza documentaţiei tehnice care conţine şi 
măsurile de securitate şi sănătate specifice locurilor de muncă. 
 
EVACUAREA APELOR 
 
 Art. 3. 
 (1) Şanţurile, canalele de gardă şi jompurile de colectare a apelor din precipitaţii şi infiltraţii 
vor fi curăţate şi întreţinute pe perioada de închidere pentru a se asigura siguranţa lucrărilor, 
securitatea şi sănătatea lucrătorilor. 
  (2) Staţia de pompare va fi alimentată cu două surse independente de energie electrică, 
dotată cu instalaţii de iluminat fix, reţea de telecomunicaţii şi aparatură de măsură şi control, 
prevăzute prin proiect.   
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. MĂSURI DE SIGURANŢĂ ÎN ACTIVITATEA DE ÎNCHIDERE 
 
 Art. 4. 
(1) Lucrările de închidere se vor executa conform proiectului tehnic, cu respectarea legislaţiei 
de securitate şi sănătate a lucrătorilor la locurile de muncă. 
  (2) Persoanele responsabile cu conducerea şi supravegherea lucrărilor trebuie să se 
asigure că lucrătorii care le execută, cunosc procedurile de realizare a sarcinilor şi dispun de 
logistica necesară. 
  (3) Lucrul pe taluze sau în vecinătatea imediată a acestora este permis numai dacă 
taluzele au fost verificate înainte din punct de vedere al stabilităţii, pe bază de permis de lucru 
şi sub supravegherea persoanei responsabile de lucrare. 
  (4) Lucrătorii se vor deplasa numai în locurile prevăzute pentru exercitarea atribuţiilor 
de lucru, precum şi pe traseele prevăzute pentru a fi utilizate de personal la intrarea şi ieşirea 
din serviciu. 
  
 
. MĂSURI DE SIGURANŢĂ LA REABILITAREA HALDELOR 
 
 Art. 5.  
Reabilitarea haldelor se face pe baza proiectului tehnic care va cuprinde şi elementele de 
stabilitate, siguranţă şi securitate a lucrătorilor.    
 
MĂSURI DE SIGURANŢĂ PE TIMP FRIGUROS 
 
 Art. 6. 
(1) Angajatorul va asigura elaborarea programului de măsuri de siguranţă a echipamentelor şi 
sănătăţii şi securităţii lucrătorilor pentru desfăşurarea activităţii pe timp friguros. 
 (2) Măsurile de siguranţă vor fi aduse la cunoştinţa lucrătorilor şi vor fi incluse în 
programul de lucru. 
 
ECHIPAMENTE TEHNICE 
 
 Art. 7. 
(1) Echipamentele tehnice utilizate la închidere trebuie să fie dotate cu mijloace de protecţie, 
semnalizare acustică  şi iluminare individuală. 
  (2) Manevrarea echipamentelor tehnice se face numai de către lucrători desemnaţi 
pentru fiecare echipament în parte. 
  (3) La încetarea lucrului, echipamentul tehnic trebuie asigurat contra alunecării sau 
răsturnării iar comenzile puse pe poziţia oprit. 
  (4) Dispozitivele de protecţie şi siguranţă ale echipamentelor tehnice vor trebui să fie 
permanent în stare de funcţionare, cu acces la acestea. 
   (5) Reviziile tehnice se execută pe baza instrucţiunilor şi în condiţiile prevăzute în 
cartea tehnică de către lucrători cu calificare şi experienţă cerută de aceste lucrări. 
    (6) Executarea lucrărilor de sudură, tăiere se va face cu respectarea prevederilor 
legislaţiei în vigoare. 
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TRANSPORTUL ŞI CIRCULAŢIA ÎN CARIERE CU AUTOBASCULANTE 
 
 Art. 8.  
(1) Fluxul tehnologic va fi materializat în teren prin marcaje, semne indicatoare şi semnale 
avertizoare specifice transportului rutier.  
 (2) Autobasculantele trebuie dotate cu dispozitive de siguranţă care să împiedice 
bascularea necomandată a benei. Obloanele laterale şi cele din spate vor fi prevăzute cu 
dispozitive sigure de închidere, care să nu permită deschiderea necomandată a lor. 
 (3) Parcarea autobasculantelor, buldozerelor şi a altor vehicule utilizate la închiderea 
carierelor se va face pe platforme amenajate în acest scop. 
 
CIRCULAŢIA LUCRĂTORILOR ÎN CARIERE 
 
 Art. 9. 
(1) Accesul şi circulaţia lucrătorilor în cariere se face numai pe căile şi în locurile stabilite prin 
,,Planul de acces şi circulaţie a lucrătorului’’ aprobat de angajator. Acesta trebuie afişat în 
locuri vizibile şi materializat în teren prin plăci şi semne indicatoare, precum şi prin semne şi 
semnale de avertizare. 
  (2) Căile de acces şi circulaţie pentru lucrători trebuie să fie astfel amenajate încât să 
asigure securitatea lucrătorilor. 
  (3) Transportul lucrătorilor la şi de la locurile de muncă, după caz, se va efectua cu 
autovehicule special amenajate. 
  (4) Este interzis transportul unui număr mai mare de lucrători, care să depăşească 
capacitatea prevăzută a autovehiculului. 
  
ILUMINAT 
 Art. 10.  
(1) Toate locurile de muncă din cariere, la care prin întreruperea iluminatului artificial pot crea 
pericole de accidentare, vor fi prevăzute cu iluminat de siguranţă, realizat conform legislaţiei 
în vigoare. 
(2) Pentru asigurarea lucrului fără pericol în cazul defectării iluminatului artificial, 
echipamentele tehnice prevăzute cu iluminat de siguranţă vor fi dotate şi cu lămpi electrice 
portabile. 
  
PREVENIREA ŞI PROTECŢIA ÎMPOTRIVA INCENDIILOR ŞI EXPLOZIILOR 
 Art. 11.  
(1) Construcţiile şi încăperile în care se depozitează combustibili şi alte materiale inflamabile 
trebuie să fie construite din materiale rezistente la foc şi ventilate. 
(2) Unsorile şi uleiurile vor fi păstrate în vase închise. 
  (3) Utilizarea aparatelor de sudură cu flacără deschisă este admisă pe bază de permis 
de foc şi numai pentru sudori autorizaţi. 
            (4) Mijloacele de stingere trebuie să fie la îndemâna lucrătorilor, uşor accesibile, 
marcate, verificate periodic şi menţinute în stare de funcţionare. 
  (5) Planul de apărare împotriva incendiilor trebuie să fie materializat în teren şi adus 
la cunoştinţa tuturor lucrătorilor. 
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PREVENIREA ŞI PROTECŢIA ÎMPOTRIVA PRAFULUI 
 Art. 12. 
În scopul prevenirii unor boli profesionale se vor aplica măsuri adecvate pentru prevenirea şi 
combaterea prafului depus şi a celui în suspensie.     
 
MĂSURI DE SIGURANŢĂ LA UTILAJELE ŞI DISPOZITIVELE DE RIDICAT 
 Art. 13. 
(1). Instalarea şi exploatarea utilajelor şi a dispozitivelor de ridicat se face cu respectarea 
legislaţiei în vigoare. Personalul de deservire a utilajelor şi dispozitivelor de ridicat va fi instruit 
şi autorizat pentru o astfel de activitate. 
 (2). Automacaralele vor fi folosite numai la încărcarea şi descărcarea materialelor şi nu 
la transportul acestora. 
 (3). Pentru utilajele de ridicat este obligatoriu să se înscrie atât sarcina cât şi înălţimea 
de ridicat maximă admisă. 
 
MANIPULAREA, TRANSPORTUL ŞI DEPOZITAREA MATERIALELOR 
 Art. 14. 
(1). Operaţiunile de manipulare, transport şi depozitare a materialelor se vor executa numai de 
către lucrători special instruiţi, sub supravegherea unei persoane desemnate. 
 (2). Manipularea materialelor se face cu folosirea echipamentului individual de 
protecţie adecvat. 
  (3). La transportul agabaritic se va respecta legislaţia în vigoare. 
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IV. 3. CERINȚE PRIVIND SUBSTANȚELE CHIMICE PERICULOASE 
(TOXICE/INFLAMABILE): GENERALITĂȚI, PREZENTAREA PUNCTELOR DIN 
FIȘELE DE SECURITATE, LIMITE DE INFLAMABILITATE, GAZELE CELE MAI 
UZUALE, ZONARE, ETC. 
 

Autori: 
Dr. chim. Prodan Maria 

Dr. ing. chim. Nălboc Irina 
Drd. chim. Szollosi – Moța Andrei 

Drd. fiz. Șuvar  Sonia 
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IV. 3.1 Generalități  
 
Pentru interpretarea corectă a acestor cerințe se oferă în continuare comentarii relevante cu 
privire la definiţiile conţinute la articolul 2 din Directiva 98/24/CE (art. 5 din HG nr. 1218/2006 
modificată și completată prin Hotărârea nr. 1/2012 privind stabilirea cerințelor minime de 
securitate și sănătate în muncă pentru asigurarea protecției lucrătorilor împotriva riscurilor 
legate de prezența agenților chimici, precum și pentru modificarea Hotărârii Guvernului nr. 
1.093/2006 privind stabilirea cerințelor minime de securitate și sănătate pentru protecția 
lucrătorilor împotriva riscurilor legate de expunerea la agenți cancerigeni sau mutageni la locul 
de muncă și a Hotărârii Guvernului nr. 355/2007 privind supravegherea sănătății lucrătorilor). 
Un agent chimic este orice element chimic sau compus, în stare pură sau în amestec, astfel 
cum se găseşte în stare naturală sau astfel cum este produs, utilizat sau eliberat, inclusiv sub 
formă de deşeuri, prin orice activitate profesională, fie că este produs intenționat sau nu, fie că 
este introdus pe piaţă sau nu.  
 Un agent chimic periculos (ACP) este: 
 (a) orice agent chimic care întruneşte criteriile de clasificare ca substanţă periculoasă 
în conformitate cu Regulamentul CE nr. 1272/2008 al Parlamentului European şi al Consiliului 
din 16 decembrie 2008 privind clasificarea, etichetarea şi ambalarea substanţelor şi a 
amestecurilor, de modificare şi de abrogare a directivelor 67/548/CEE şi 1999/45/CE, precum 
şi de modificare a Regulamentului CE nr. 1907/2006, cu modificările şi completările ulterioare, 
şi cu HG nr. 1408/2008 privind clasificarea, ambalarea şi etichetarea substanţelor periculoase, 
indiferent că acea substanţă este clasificată în temeiul actelor normative menţionate sau nu, cu 
excepţia substanţelor care întrunesc numai criteriile de clasificare ca periculoase pentru mediu; 
 (b) orice agent chimic care întruneşte criteriile de clasificare ca amestec sau ca preparat 
periculos în conformitate cu Regulamentul CE nr. 1272/2008, cu modificările şi completările 
ulterioare, sau cu prevederile HG nr. 937/2010 privind clasificarea, ambalarea şi etichetarea la 
introducerea pe piaţă a preparatelor periculoase, indiferent că acel amestec sau preparat este 
clasificat în temeiul actelor normative menţionate sau nu, cu excepţia acelora care întrunesc 
numai criteriile de clasificare ca amestecuri sau preparate periculoase pentru mediu; 
 (c) orice agent chimic care, deşi nu întruneşte criteriile de clasificare ca fiind periculos 
în conformitate cu literele (a) şi (b), poate prezenta un risc pentru securitatea şi sănătatea 
lucrătorilor datorită proprietăţilor sale fizico-chimice, chimice sau toxicologice şi modului în 
care este utilizat sau este prezent la locul de muncă, inclusiv orice agent chimic căruia i s-a 
atribuit o valoare limită de expunere profesională potrivit prevederilor Art. 6-10. În prezent, 
conform prevederilor art. 5 din HG nr. 1093/2006, coroborate cu prevederile aplicabile din 
actele normative menţionate la punctul 1.2. din acest ghid, sunt în vigoare următoarele definiţii: 

- Agent cancerigen 
 (a) o substanţă care corespunde criteriilor de clasificare în categoria 1A sau 1B de agenţi 
cancerigeni, în conformitate cu Regulamentul (CE) nr. 1272/2008 privind clasificarea, 
etichetarea şi ambalarea substanţelor şi a amestecurilor, cu modificările şi completările 
ulterioare, şi cu HG nr.1408/2008 privind clasificarea, ambalarea şi etichetarea substanţelor 
periculoase; 
 b) un preparat sau amestec compus din una sau mai multe substanţe prevăzute la lit. a), 
atunci când concentraţia uneia sau a mai multor astfel de substanţe corespunde cerinţelor 
impuse în materie de limite de concentraţie pentru clasificarea unui preparat în categoria 1A 
sau 1B de agenţi cancerigeni, în conformitate cu Regulamentul (CE) nr.1272/2008 privind 
clasificarea, etichetarea şi ambalarea substanţelor şi a amestecurilor, cu modificările şi 
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completările  ulterioare şi cu prevederile HG nr. 937/2010 privind clasificarea, ambalarea şi 
etichetarea la introducerea pe piaţă a preparatelor periculoase, indiferent că acea substanţă este 
clasificată în temeiul actelor normative menţionate sau nu; 
 c) o substanţă, un preparat sau un procedeu, prevăzute în anexa nr. 1, precum şi o 
substanţă sau un preparat care este degajat printr-un procedeu prevăzut în această anexă. 

- Agent mutagen 
 a) o substanţă care corespunde criteriilor de clasificare în categoria 1A sau 1B de agenţi 
mutageni, în conformitate cu Regulamentul (CE) nr. 1272/2008 privind clasificarea, 
etichetarea şi ambalarea substanţelor şi a amestecurilor, cu modificările şi completările 
ulterioare şi cu HG nr.1408/2008 privind clasificarea, ambalarea şi etichetarea substanţelor 
periculoase; 
 b) un preparat sau amestec compus din una sau mai multe substanţe prevăzute la lit. a), 
atunci când concentraţia uneia sau a mai multor astfel de substanţe corespunde cerinţelor 
impuse în materie de limite de concentraţie pentru clasificarea unui preparat în categoria 1A 
sau 1B de agenţi cancerigeni, în conformitate cu Regulamentul (CE) nr.1272/2008 privind 
clasificarea, etichetarea şi ambalarea substanţelor şi a amestecurilor, cu modificările şi 
completările ulterioare şi cu prevederile HG nr. 937/2010 privind clasificarea, ambalarea şi 
etichetarea la introducerea pe piaţă a preparatelor periculoase, indiferent dacă acea substanţă 
este clasificată în temeiul actelor normative menţionate sau nu; 

- Supraveghere a sănătății - evaluarea medicală a unui lucrător pentru a se determina 
starea sănătății acelui individ, în relație cu expunerea la agenți chimici specifici în 
muncă;  

- Valoare limită - cu excepţia cazului în care se prevede altfel, este limita mediei 
ponderate în timp a concentraţiei agentului cancerigen sau mutagen în aer în zona de 
respiraţie a lucrătorului, pe o perioadă de referinţă specificată. 

- Pericolul este proprietatea intrinsecă a unui agent chimic de a avea un efect nociv. 
- Riscul este probabilitatea ca potenţialul de efect nociv să se realizeze în condiţiile 

utilizării sau expunerii. 
Prezentul document menţionează şi alte concepte a căror definiţie nu este prevăzută de 
Directiva 98/24/CE (HG nr. 1218/2006 modificată și completată prin Hotărârea nr. 1/2012). În 
continuare sunt definite aceste concepte în sensul în care sunt utilizate în prezentele instrucţiuni 
practice. 
O expunere la agenţi chimici este orice situaţie legată de procesul de muncă, în care se constată 
prezenţa unui agent chimic care intră în contact cu lucrătorul prin piele sau prin inhalare. 
Un accident cauzat de agenţi chimici este un eveniment anormal care se produce în timpul 
procesului de muncă, instantaneu şi neaşteptat, şi care provoacă o expunere bruscă a 
lucrătorilor la agenţi chimici periculoşi sau la energia pe care aceştia o degajă. 
 Prezenţa unui agent chimic la locul de muncă poate provoca daune în trei situaţii:  

- când expunerea la agentul chimic există (de exemplu: vaporii de la un produs prezent 
în atmosferă);  

- când expunerea accidentală la agentul chimic este posibilă (de exemplu: pete de 
produse corozive, scurgerea unui gaz toxic în atmosferă);  

- fără existenţa expunerii la agentul chimic (de exemplu: incendiu sau explozie a unui 
produs inflamabil sau exploziv).  

Agenţii chimici pot avea efecte nocive asupra organismului uman, fie direct fie prin generarea 
unei forme de energie care se poate dovedi nocivă pentru sănătatea oamenilor. 
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În primul caz, pentru ca un agent chimic să poată dăuna în mod direct organismului, este absolut 
necesar (dar nu suficient) ca moleculele acestui agent să intre în contact într-un punct cu 
organismul în cauză.   
Vătămarea se poate manifesta rapid, respectiv imediat, după contact (efect acut) sau poate 
apărea pe termen lung, în mod normal din cauza expunerilor repetate în timp (efect cronic). 
Din alt punct de vedere, vătămarea se poate manifesta în punctul de contact dintre agentul 
chimic şi organism (piele, aparat respirator, aparat digestiv), caz în care se vorbeşte despre 
efect local, sau se poate manifesta, după un proces de absorbţie şi de distribuţie în organism, în 
mai multe puncte ale acestuia, indiferent de locul în care s-a produs contactul (efect sistemic).  
Efectele  locale  pot fi,  de  exemplu,   iritaţia  căilor  respiratorii   cauzată  de inhalarea de 
amoniac sau arderea pielii ca urmare a unui contact cu acid sulfuric.  
Dintre exemplele de efecte sistemice, se pot menţiona leziunile hepatice cauzate de inhalarea 
anumitor solvenţi sau leziunile neurologice cauzate de inhalarea vaporilor de mercur. 
In cel de-al doilea caz, efectul nociv este provocat de energia degajată ca urmare a combustiei 
sau exploziei agenţilor chimici susceptibili de a determina acest tip de fenomene. 
Incendiile la locul de muncă pot cauza răni grave lucrătorilor, în special în cazul în care nu au 
fost luate măsurile de urgenţă corespunzătoare. Aproape invariabil, acestea aduc daune grave 
activelor întreprinderii. 
Exploziile se produc atunci când are loc o reacţie bruscă de oxidare sau de descompunere 
cauzată de o creştere de temperatură, de presiune sau de creşteri ale celor doi parametri în 
acelaşi timp. Din cauza caracterului lor practic instantaneu, exploziile au în general efecte 
foarte grave atât asupra persoanelor cât şi asupra bunurilor corporale. 
Din cauza potenţialului distructiv al exploziilor, Uniunea Europeană a publicat Directiva 
94/9/CE (HG nr. 752/2004 înlocuită prin Hotărârea 245/2016) privind echipamentele şi 
sistemele de protecţie destinate utilizării în atmosfere potenţial explozive şi Directiva 
1999/92/CE (ATEX) (HG nr. 1058/2006) privind munca în medii explozive, ultima directivă 
menţionată conducând la publicarea de către Comisia Europeană a unui ghid de bună practică.  
 

IV. 3.2Legislație referitoare la substanțele chimice periculoase (toxice/inflamabile) 
 
 2.1. Reglementari europene 
 
 Principalul act normativ care reglementează domeniul securităţii şi sănătăţii în muncă 
pentru protejarea lucrătorilor împotriva riscurilor de accidentare şi îmbolnăvire profesională în 
Uniunea Europeană este Directiva cadru 89/391/CEE privind introducerea de măsuri pentru 
promovarea îmbunătățirii securității și sănătății lucrătorilor la locul de muncă. 
 Principiul de bază al directivei este prevenirea accidentelor de muncă şi a 
îmbolnăvirilor profesionale, ceea ce implică evaluarea, de către angajator, a riscurilor 
profesionale şi impune acestuia obligaţia de a asigura securitatea şi sănătatea lucrătorilor în 
toate aspectele legate de muncă.  
 Directiva 89/391/CEE reprezintă cadrul legislativ şi juridic, bază pentru adoptarea 
directivelor speciale, în sensul articolului 16 alineatul (1), care stabilesc cerintele minime de 
sănătate şi securitate pentru lucrători în cazul utilizării agenţilor chimici: 

- Directiva 98/24/CE privind protecţia lucrătorilor împotriva riscurilor legate de 
expunerea lor la agenţi chimici în muncă, publicată în Jurnalul Oficial al Comunităţilor 
Europene L nr. 131 din 5 mai 1998.  
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- Directiva 91/322/CEE privind stabilirea valorilor limită cu caracter orientativ pentru 
aplicarea Directivei Consiliului 80/1107/CEE privind protecţia lucrătorilor împotriva 
riscurilor legate de expunerea la agenţi chimici, fizici şi biologici în timpul lucrului, 
publicată în Jurnalul Oficial al Comunităţilor Europene L nr. 177 din 5 iulie 1991;  

- Directiva 2000/39/CE de stabilire a primei liste de valori limită orientative ale expunerii 
profesionale în aplicarea Directivei Consiliului 98/24/CE privind protecţia sănătăţii şi 
securităţii lucrătorilor împotriva riscurilor legate de prezenţa agenţilor chimici la locul 
de muncă, publicată în Jurnalul Oficial al Comunităţilor Europene L nr. 142 din 16 
iunie 2000;  

- Directiva 2006/15/CE pentru stabilirea celei de a doua liste de valori limită orientative 
de expunere profesională în aplicarea Directivei Consiliului 98/24/CE şi pentru 
modificarea directivelor 91/322/CEE şi 2000/39/CE, publicată în Jurnalul Oficial al 
Uniunii Europene (JOUE) L nr. 38 din 9 februarie 2006;  

- Directiva 2009/161/UE de stabilire a unei a treia liste de valori limită orientative de 
expunere profesională în aplicarea Directivei 98/24/CE a Consiliului şi de modificare a 
Directivei 2000/39/CE a Comisiei, publicată în Jurnalul Oficial al Uniunii Europene L 
nr.338 din 19 decembrie 2009.  

 În contextul implementării Directivei 98/24/CE, cu modificările şi completările 
ulterioare, trebuie să se ţină cont şi de prevederile următoarelor directive:  

- Directiva 83/477/CEE privind protecţia sănătăţii şi securităţii lucrătorilor faţă de 
riscurile datorate expunerii la azbest cu completările şi modificările ulterioare, fiind 
republicată în text consolidat prin Directiva 2009/148/CE modificată prin directivele 
91/382/CEE și 2003/18/CE;  

- Directiva 2004/37/CE privind protecţia lucrătorilor împotriva riscurilor legate de 
expunerea la agenţi cancerigeni sau mutageni la locul de muncă, publicată în Jurnalul 
Oficial al Comunităţii Europene (JOCE) nr. L158 din 30 aprilie 2004; 

- Directiva 96/82/CE a Consiliului privind controlul activităţilor care prezintă pericole 
de accidente majore în care sunt implicate substanţe periculoase (Directiva SEVESO 
II) care va fi abrogată şi înlocuită de Directiva 2012/18/UE (SEVESO III) începând cu 
31 mai 2015;  

- Directiva 94/9/CE a Parlamentului European şi a Consiliului cu privire la 
echipamentele şi sistemele protectoare destinate utilizării în atmosfere potenţial 
explozive;  

- Directiva 2006/42/CE a Parlamentului European şi a Consiliului din 17 mai 2006 
privind echipamentele tehnice și de modificare a Directivei 95/16/CE; 

- Directiva 1999/92/CE privind cerinţele minime pentru îmbunătăţirea securităţii şi 
protecţia sănătăţii lucrătorilor care pot fi expuşi unui potenţial risc datorat atmosferelor 
explozive;  

- Directiva 92/85/CEE privind aplicarea măsurilor de promovare a îmbunătățirii 
securității și sănătății la locul de muncă în cazul lucrătoarelor gravide, al celor care au 
născut de curând sau care alăptează.  

  Pe lângă aceste directive trebuie ţină cont şi de următoarele reglementări:  
- Regulamentul REACH a fost generat prin normativul european nr. 1907/2006 al 

Parlamentului European şi al Consiliului CE (Rectificarea din 29 mai 2007) şi de 
Directiva 2006/121/CE (Rectificare 29 mai 2007) cu toate modificările și completările 
ulterioare;  
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- Regulamentul (CE) nr 1272/2008 al Parlamentului European şi a Consiliului din 16 
decembrie 2008 privind clasificarea, etichetarea şi ambalarea substanţelor şi a 
amestecurilor, de modificare şi de abrogare a Directivelor 67/548/CEE şi 1999/45/CE, 
şi de modificare a Regulamentului (CE) nr 1907/2006 (CLP);  

2.2. Reglementări naţionale  
 În România, legislaţia de securitate şi sănătate în muncă aplicabilă domeniilor de 
activitate din economia națională transpune Directivele Uniunii Europene din domeniul 
securităţii şi sănătăţii în muncă.  
 Cadrul legislativ naţional cuprinde:  

- Legea securităţii şi sănătăţii în muncă nr. 319/2006, cu modificările ulterioare;  
- Normele metodologice de aplicare a Legii securităţii şi sănătăţii în muncă nr. 319/2006, 

aprobate prin Hotărârea Guvernului nr. 1425/2006 cu modificată şi completată prin 
Hotărârea nr. 955/2010;  

- Hotărârile Guvernului referitoare la cerinţele minime de securitate şi sănătate în muncă.  
 Legea securităţii şi sănătăţii în muncă nr. 319/2006, cu modificările ulterioare, 
stabileşte cadrul organizatoric general al securităţii şi sănătăţii în muncă în Romania, reiterează 
principiile generale de prevenire din Directiva cadru 89/391/CEE, stabileşte obligaţiile 
angajatorilor privind protecţia lucrătorilor, drepturile şi obligaţiile lucrătorilor, stimulente şi 
sancţiuni în domeniu. 
 Hotărârea Guvernului nr. 1425/2006 pentru aprobarea prevederilor metodologice de 
aplicare a prevederilor Legii securităţii şi sănătăţii în muncă nr. 319/2006, cu modificările şi 
completările ulterioare, explicitează modul de aplicare a legii la nivelul unităţilor economice.  
 De asemenea, Normele metodologice precizează în detaliu obligaţiile angajatorilor 
privind activitatea de prevenire şi protecţie la nivelul unităţii.  
 Următoarele reglementări prevăd cerinţe minime de securitate şi sănătate protecţia 
lucrătorilor împotriva riscurilor legate de expunerea la agenţi chimici în muncă: 
 
Nr. 
crt.  

Hotărâre de Guvern  Directiva  Monitorul 
Oficial  

Act normativ de bază  
1.  Hotărârea Guvernului nr.1218/2006 privind stabilirea 

cerinţelor minime de securitate şi sănătate în muncă pentru 
asigurarea protecţiei lucrătorilor împotriva riscurilor legate 
de prezenţa agenţilor chimici  

98/24/CE  
91/322/CEE  
2000/39/CE  
2006/15/CE  
2009/161/UE1  

845/13.10.2006  

2.  Hotărârea Guvernului nr. 1/2012 pentru modificarea şi 
completarea Hotărârii Guvernului nr. 1218/2006 privind 
stabilirea cerinţelor minime de securitate şi sănătate în 
muncă pentru asigurarea protecţiei lucrătorilor împotriva 
riscurilor legate de prezenţa agenţilor chimici, precum şi 
pentru modificarea Hotărârii Guvernului nr. 1.093/2006 
privind stabilirea cerinţelor minime de securitate şi 
sănătate pentru protecţia lucrătorilor împotriva riscurilor 
legate de expunerea la agenţi cancerigeni sau mutageni la 
locul de muncă şi a Hotărârii Guvernului nr. 355/2007 
privind supravegherea sănătăţii lucrătorilor  

2009/161/UE2  44/19.01.2012  

Acte normative complementare  
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1.  Hotărârea Guvernului nr. 1093 din 16 august 2006 privind 
stabilirea cerinţelor minime de securitate şi sănătate pentru 
protecţia lucrătorilor împotriva riscurilor legate de 
expunerea la agenţi cancerigeni sau mutageni la locul de 
muncă  

2004/37/CE  757/06.09.2006  

2.  Hotărârea Guvernului nr. 1146/2006 privind cerinţele 
minime de securitate şi sănătate pentru utilizarea în muncă 
de către lucrători a echipamentelor de muncă  

89/655/CEE  
95/63/CE  
2001/45/CE  
2009/104/CE 

815/03.10.2006  

3.  Hotărârea Guvernului nr. 1048/2006 privind cerinţele 
minime de securitate şi sănătate pentru utilizarea de către 
lucrători a echipamentelor individuale de protecţie la locul 
de muncă  

89/656/CEE  722/23.08.2006  

4.  Hotărârea Guvernului nr. 971/2006 privind cerinţele 
minime pentru semnalizarea de securitate şi/sau de 
sănătate la locul de muncă  

92/58/CEE  683/09.08.2006  

5.  Hotărârea Guvernului nr. 1875/2005 privind protecția 
securității şi sănătății lucrătorilor față de riscurile datorate 
expunerii la azbest  

83/477/CEE  
91/382/CEE  
98/24/CE  
2003/18/CE  
2009/148/CE5  

64/24.01.2006  

6.  Hotărârea Guvernului nr. 1058/2006 privind cerinţele 
minime pentru îmbunătăţirea securităţii şi protecţia 
sănătăţii lucrătorilor care pot fi expuşi unui potenţial risc 
datorat atmosferelor explozive  

99/92/CE  737/29.08.2006  

7.  Hotărârea Guvernului nr. 600/13.06.2007 privind protecţia 
tinerilor la locul de muncă  

94/33/CE  473/13 .07.2007  

8.  Ordonanţa de urgenţă nr. 96-2006 privind protecţia 
maternităţii la locurile de muncă  

 750/27.10.2003  

9.  Hotărârea Guvernului nr. 355/2007 privind supravegherea 
sănătăţii lucrătorilor  

 332/17.05.2007  

10.  Hotărârea Guvernului nr. 1169/2011 pentru modificarea şi 
completarea Hotărârii Guvernului nr. 355/2007 privind 
supravegherea sănătăţii lucrătorilor  

 873/12.12.2011  

11.  Legea nr. 211/2011 privind regimul deşeurilor  2008/98/CE  837/25.11.2011  
12.  Hotărârea Guvernului nr. 937/2010 privind clasificarea, 

ambalarea şi etichetarea la introducerea pe piaţă a 
preparatelor periculoase  

99/45/CE  690/14.10.2010  

13.  Hotărârea Guvernului nr. 1408/2008 abrogată prin 
Hotărârea 539/2016 privind clasificarea, ambalarea şi 
etichetarea substanţelor periculoase  

67/548/CEE  813/04.12.2008  

14.  Hotarârea Guvernului nr. 804/2007 înlocuită prin Legea 
59/2016 privind controlul asupra pericolelor de accident 
major in care sunt implicate substanțe periculoase  

96/82/CE   
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15.  Ordinul comun al ministrului sănătăţii şi al ministrului 
muncii, familiei şi protecţiei sociale nr. 1297/2096/2011 
privind constituirea Comisiei pentru securitate şi sănătate 
în muncă privind agenţii chimici periculoşi  

 678/23.09.2011 

 
Prezentul document stabileşte liniile generale de acţiune preventivă în ceea ce priveşte agenţii 
chimici şi propune unele instrumente practice care să permită respectarea unor aspecte 
concrete, precum evaluarea riscurilor. 
Evaluarea riscurilor generate de agenţii chimici comportă unele probleme în situaţiile: 

 substanţe neclasificate ca fiind periculoase (din cauza lipsei de periculozitate 
sau a faptului că nu există suficiente informaţii, în special cu privire la efectele 
pe termen lung, ceea ce face ca acestea să fie considerate nepericuloase atât timp 
cât alte date nu sunt disponibile); 

 substanţe pentru care nu există suficiente informaţii în vederea unei clasificări 
corecte în conformitate cu Directiva 67/548/CEE (OUG nr. 200/2000), fapt care 
ar putea determina subestimarea sau supraestimarea periculozităţii acestora; 

 preparate clasificate în conformitate cu Directiva 1999/45/CE (HG nr. 92/2003), 
pentru care evaluarea proprietăţilor lor periculoase poate fi mai puţin strictă 
decât evaluarea proprietăţilor fiecăreia din substanţele care le compun. 

 
 
IV. 3. 3 Identificarea substanțelor periculoase 
  
3.1. Fișa tehnică de securitate 
 
Pentru ca toţi utilizatorii de substanţe ca atare, în amestecuri (preparate/compoziţii) sau 
în articole să dispună de informaţiile necesare pentru manipularea în condiţii de siguranţă, 
informaţia este transmisă în aval în cadrul lanţului de aprovizionare. Aceasta ar trebui să 
permită angajatorului să determine dacă la locul de muncă sunt prezenţi agenţi chimici sau 
substanţe chimice periculoase, şi să evalueze riscurile privind sănătatea şi siguranţa angajaţilor, 
ce pot apărea ca urmare a utilizării substanţelor respective. Instrumentul principal pentru 
această comunicare este fişa tehnică privind securitate. În cazurile în care aceasta nu este 
obligatorie, trebuie oferite alte informaţii relevante care să permită utilizatorului/utilizatorilor 
din aval să identifice şi să aplice măsuri adecvate de management al riscului. 
Fişa cu date de securitate (FDS) completează eticheta, oferind informaţii pe care aceasta din 
urma ar putea să nu le conţină.   
În conformitate cu actele cu putere de lege menţionate mai sus, furnizorul unui ACP, ambalat 
sau în vrac, trebuie să prezinte utilizatorului profesional o fişă cu date ele securitate (FDS) a 
produsului furnizat. Furnizorul unui preparat trebuie, de asemenea, la cererea utilizatorului 
profesional, să îi prezinte acestuia din urmă o fişă cu date de securitate atunci când preparatul, 
neclasificat ca periculos, conţine cel puţin o substanţă periculoasă pentru sănătate sau mediu 
sau o substanţă pentru care sunt prevăzute limite de expunere la locurile de muncă, la o 
concentraţie individuală > 1% în greutate pentru preparatele negazoase şi > 0,2% în volum 
pentru preparatele gazoase.  
Scopul FDS este de a informa eficient şi suficient utilizatorul profesional despre periculozitatea 
unui produs pentru sănătate, securitate şi mediu şi de a-i permite acestuia să evalueze riscurile 
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legate de utilizarea acestor agenţi de către lucrători precum şi să evalueze periculozitatea altor 
agenţi în caz de substituire. 
Fisa cu date de securitate se întocmeste in conformitate cu prevederile Regulamentului nr. 
453/2010 care modifica Regulamentul (CE) nr.1907/2006 (REACH), cu aplicare de la 1 
decembrie 2010. Fișele cu date de securitate (FDS) reprezintă o metodă larg acceptată și 
eficientă de furnizare de informații către beneficiarii substanțelor și amestecurilor din UE. 
Acestea au devenit parte integrantă din sistemul Regulamentului (CE) nr. 1907/2006 
(REACH). Cerințele inițiale ale REACH pentru FDS au fost ulterior adaptate pentru a lua în 
considerare regulile pentru fișele cu date de securitate ale Sistemului armonizat global (GHS) 
și aplicarea altor elemente ale GHS în cadrul legislației UE, introduse de Regulamentul (CE) 
nr. 1272/2008 (CLP) prin modificări ale anexei II la REACH. 
Fişele cu date de securitate cuprind 16 capitole,  şi anume: 

 SECȚIUNEA 1 din FDS: Identificarea substanței/amestecului și a societății/ 
întreprinderii  

 SECȚIUNEA 2 din FDS: Identificarea pericolelor  
 SECȚIUNEA 3 din FDS: Compoziție/informații privind componenții  
 SECȚIUNEA 4 din FDS: Măsuri de prim ajutor  
 SECȚIUNEA 5 din FDS: Măsuri de combatere a incendiilor  
 SECȚIUNEA 6 din FDS: Măsuri de luat în caz de dispersie accidentală  
 SECȚIUNEA 7 din FDS: Manipularea și depozitarea  
 SECȚIUNEA 8 din FDS: Controale ale expunerii/protecția personală  
 SECȚIUNEA 9 din FDS: Proprietățile fizice și chimice  
 SECȚIUNEA 10 din FDS: Stabilitate și reactivitate  
 SECȚIUNEA 11 din FDS: Informații toxicologice  
 SECȚIUNEA 12 din FDS: Informații ecologice  
 SECȚIUNEA 13 din FDS: Considerații privind eliminarea  
 SECȚIUNEA 14 din FDS: Informații referitoare la transport  
 SECȚIUNEA 15 din FDS: Informații de reglementare  
 SECȚIUNEA 16 din FDS: Alte informații  

Gestionarea FDS are ca obiective: 
 Crearea şi menţinerea unui registru actualizat de FDS care corespunde diverselor 

produse chimice utilizate în laborator, menţinând în acest scop legătura cu furnizorii, 
ceea ce permite, de asemenea, obţinerea de informaţii necesare cu privire la produsele 
pentru care nu sunt disponibile FDS. 

 Compararea informaţiilor conţinute de FDS cu eticheta produselor chimice şi condiţiile 
de utilizare în laborator; această comparaţie este obligatorie atunci când este vorba de 
o nouă FDS sau o nouă versiune a acesteia. 

 Utilizarea informaţiilor conţinute în FDS la evaluarea riscurilor la locul de muncă şi în 
cadrul altor acţiuni privind: 

 formarea lucrătorilor;  
 instrucţiunile de securitate;  
 informarea lucrătorilor; 
 procedurile de urgență (inclusiv informarea adecvată destinată serviciilor 

externe de urgență). 
 Punerea la dispoziţia serviciilor de medicină a muncii a FDS pentru a fi utilizate la 

evaluarea riscurilor şi în cadrul supravegherii sănătăţii, cu eventualele recomandări ale 
acestor servicii privind procedurile de urgenţă. 
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 Menţinerea FDS la dispoziţia lucrătorilor sau a reprezentaţilor acestora. 
Comunicarea pericolului reprezinta o combinație între: 

 Pictograma(e) de pericol 
 Cuvântul de avertizare 
 Frază(e) de pericol (H) 
 Frază(e) de precauție (P) 

3.2. Etichetare 
În conformitate cu legislaţia care rezultă din directivele europene privind clasificarea, 
ambalarea, etichetarea şi sistemul de informare specific, referitoare la substanţele şi preparatele 
chimice (denumite „produse chimice"), toate recipientele care conţin produse chimice 
periculoase trebuie să fie etichetate în conformitate cu un model definit. Acest tip de etichetă 
se aplică pe produsele utilizate, depozitate sau vândute.  
Conform articolului 17 din CLP, o substanţă şi un amestec clasificat ca periculos/periculoasă 
trebuie să aibă o etichetă care conţine următoarele elemente:  

- numele, adresa şi numărul de telefon ale furnizorului (furnizorilor);  
- cantitatea nominală de substanţă sau de amestec din pachetul pus la dispoziţia 

publicului larg, cu excepţia cazului în care această cantitate este specificată în altă parte 
pe ambalaj;  

- identificatori de produs;  
- pictograme de pericol, dacă este cazul;  
- cuvântul de avertizare relevant, dacă este cazul;  
- fraze de pericol, dacă este cazul;  
- fraze de precauţie adecvate, dacă este cazul;  
- secţiune pentru informaţii suplimentare, dacă este cazul.  

 Informaţiile conţinute de etichetă se găsesc şi în fişele cu date de securitate, unde sunt 
completate de alte date importante. 
Informaţii privind periculozitatea agenţilor chimici 
Etichetă                                      
Pictograme, frazele R și S  
Fișele cu date de securitate 
Recomandări ale Comisiei Europene  
Valori limită de expunere profesională  
Alte surse (baze de date, internet etc.) 
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Figura nr. 2.1. Etichetarea produselor chimice conform Regulamentului (CE) nr. 1272/2008 
 
3.3. Simboluri și indicații de pericol  
 O pictogramă de pericol este o imagine de pe o etichetă, care cuprinde un simbol de 
avertizare și culori specifice, menite să ofere informații cu privire la efectele negative pe care 
le poate avea o anumită substanță sau un amestec asupra sănătății noastre sau asupra mediului. 
Regulamentul CLP a introdus în Uniunea Europeană un nou sistem de clasificare și etichetare 
a substanțelor chimice periculoase. De asemenea, pictogramele s-au schimbat și sunt conforme 
cu Sistemul global armonizat al Organizaţiei Naţiunilor Unite.  
 Noile pictograme au forma unui romb roșu, cu un fundal alb, și vor înlocui vechile 
simboluri în formă de pătrate portocalii, care se foloseau în conformitate cu legislația 
anterioară. Începând cu 1 decembrie 2010, unele substanțe și amestecuri au fost etichetate în 
conformitate cu noua legislație, dar vechile pictograme au putut apărea în continuare pe piață, 
până la 1 iunie 2017. 
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 Comunicarea pericolelor pe care le prezintă substanțele chimice se realizează prin 
afișarea de pictograme și fraze standard pe etichete și pe fișele cu date de securitate.  
 Pictograma(ele) indică natura pericolului(lelor) asociat(e) cu utilizarea unui produs 
periculos. 
 Cuvântul de avertizare indică nivelul relativ de severitate a pericolului, pentru a alerta 
cu privire la un potenţial pericol asociat produsului. 
Pericol - (pentru mai sever). 
Atenţie - (pentru mai puţin sever). 
 
3.4. Fraze de pericol și precauție 
Conform Regulamentului (CE) nr. 1272/2008 al Parlamentului European și al Consiliului: 
Frază de pericol: înseamnă o frază alocată unei clase şi categorii de pericol care descrie natura 
pericolelor prezentate de o substanţă sau de un amestec periculos inclusiv, când este cazul, 
gradul de periculozitate. Eticheta conţine frazele de pericol relevante, în conformitate cu 
clasificarea substanţei sau amestecului periculos. 
Frază de precauţie: înseamnă o frază care descrie măsura (măsurile) recomandată 
(recomandate) pentru a minimiza sau pentru a preveni apariţia efectelor adverse rezultate din 
expunerea la o substanţă sau la un amestec periculos, ca rezultat al utilizării sau eliminării; 
Eticheta include frazele de precauţie relevante. 
Frazele de pericol și de precauție, în conformitate cu Regulamentul (CE) nr. 1272/2008  sunt 
redate în anexa prezentei lucrări.  
3.5. Valori limită de expunere profesională si valori limită biologice 
Valorile limită de expunere profesională şi valorile limită biologice sunt parametri de referinţă 
specifici, utilizaţi pentru evaluarea riscurilor de expunere la agenţii chimici la locul de muncă.   
Valorile limită pot fi de două tipuri, în funcţie de: 

 Criterii de sănătate sau luând în considerare aceste valori constituie referinţe pentru 
asigurarea sănătăţii lucrătorilor. 
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 Criterii   de  viabilitate,   care  includ   limitele  agenţilor genotoxici  (cancerigeni   sau 
mutageni), valorile limită sunt referinţe de nivel de risc care nu trebuie niciodată 
depăşit. 

În conformitate cu directivele cadru, România dispune de propria listă naţională de limite de 
expunere (Anexa 1 la HG 1/2012) şi de limite biologice. Valorile limită care trebuie utilizate 
pentru evaluarea riscurilor sunt cele care figurează în această listă şi care sunt aplicate în 
conformitate cu natura lor. 
Orice substanţă care are o limită de expunere profesională trebuie să fie considerată drept 
substanţă periculoasă. Este cazul particulelor de materii insolubile care nu pot fi clasificate ca 
fiind periculoase pentru sănătate. De asemenea, este cazul substanţelor produse prin 
descompunere sau în cursul tratamentului termic al anumitor materiale cum ar fi materialele 
plastice, diversele metale, gudronul de huilă etc. 
3.5. Procesul de evaluare a riscurilor privind agenții chimici periculoși 
Înainte de începerea unei noi activităţi se va face o evaluare a riscurilor şi se vor lua măsurile 
necesare de prevenire. Poate fi de asemenea necesară o evaluare continuă a riscurilor implicate 
de activitatea aflată în desfăşurare. Evaluarea riscurilor va sta la baza deciziilor ce se vor adopta 
cu privire la:   

 Alegerea produsului, a metodei şi a utilajului de lucru.  
 Măsurile ce urmează a fi adoptate pentru diminuare a riscurilor.  
 Elaborarea instrucţiunilor de lucru şi de protecţia muncii.  
 Instrumentarul şi procedurile de prim ajutor necesare.  

  Rezultatul evaluării riscurilor şi hotărârile privind măsurile de diminuare a 
riscurilor ce urmează a fi adoptate vor fi consemnate în scris şi detaliate în funcţie de gravitatea 
riscurilor. Evaluarea riscurilor va fi actualizată ori de câte ori se operează schimbări în 
activitatea unităţii sau apar noi informaţii privind riscurile. Documentaţia va fi mereu adusă la 
zi, datată şi semnată de angajator. Angajaţii expuşi vor fi ţinuţi la curent şi vor avea acces la 
documentaţie.  
 În evaluarea riscurilor chimice din mediul de muncă vor fi identificate substanţele 
chimice periculoase care apar sau care pot apărea în activitate. În cazul depistării unor astfel 
de substanţe, se va stabili dacă acestea pot cauza îmbolnăviri sau accidentări. În cazul în care 
se suspectează faptul că activitatea respectivă are ca rezultat producerea de noxe, se va 
determina gradul de expunere. 
  În evaluarea riscurilor se va ţine cont de:  

 Proprietăţile periculoase ale substanţelor chimice identificate, atât separat cât şi 
împreună.  

 Informaţiile privind proprietăţile periculoase şi măsurile de prevenire necesare care 
intră în obligaţiile furnizorului.  

 Modalitatea de utilizare, echipamentul de lucru, volumul, presiunea şi temperatura, 
măsurile de prevenire adoptate în ceea ce priveşte utilizarea substanţelor, precum şi 
particularităţile activităţii în care apar agenţi chimici periculoase.  

 Expunerea la agenţi chimici periculoşi; specificul, nivelul şi durata acesteia.  
 Rapoarte privind probleme, cazuri de îmbolnăviri şi accidentări apărute în desfăşurarea 

activităţii şi care au legătură cu existenţa acelor agenţi chimici.  
 Concluziile care pot fi trase din controalele medicale efectuate.  

 Documentaţia care poate fi utilă include schiţe, registre privind accidentările şi 
incidentele periculoase, regulamente de funcţionare elaborate anterior şi evaluări ale riscurilor. 
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  Este recomandabil să se înceapă cu o evaluare de ansamblu a sectoarelor de 
activitate. Dacă se stabileşte că este necesar să se facă o evaluare mai detaliată, se recomandă 
fracţionarea activităţii desfăşurate în unitatea respectivă, apoi o evaluare a fiecărui faze 
tehnologice unde apar agenţi chimici periculoşi. Exemple de astfel de activităţi: degresarea 
unor piese, vopsirea acestora etc.  
  Pentru reuşita muncii de evaluare a riscurilor este decisiv ca fracţionarea 
activităţii să funcţioneze în practică.  
  Într-o unitate în care riscurile chimice din mediul de muncă sunt reduse, de mică 
importanţă şi uşor de depistat, inventarierea şi evaluarea acestora se pot face pentru fiecare 
spaţiu în parte în timpul vizitei sau controlului pe care îl efectuează periodic responsabilul pe 
protecţia muncii împreună cu angajatorul. Controlarea fiecărui spaţiu din unitate permite 
observarea cu atenţie şi a unor activităţi colaterale, cum ar fi prepararea cafelei. Rezultatele 
evaluării se consemnează într-un proces verbal.  În cazul unor sarcini de lucru despre care nu 
se ştie ce riscuri pot atrage după sine, este necesar ca evaluarea să se facă înainte de demararea 
activităţii. 
Pentru a garanta că riscurile la adresa sănătăţii lucrătorilor sunt în totalitate sub control, 
directivele cadru și legislația în vigoare stabilesc pentru angajator obligaţia de a identifica 
prezenţa ACP la locul de muncă, de a elimina şi, atunci când acest lucru nu este posibil, de a 
evalua riscul pe care aceştia îl implică. 
 
 
Tabelul 1 – Riscuri legate de prezenţa ACP 

Risc  Unii factori de risc  

Riscuri de incendiu şi/sau de explozie Stare fizică (gaz, vapori, pulbere fină etc.)  
Presiune / temperatură  
Inflamabilitatea ACP  
Puterea calorifică a materialelor  
Concentraţia în mediu (limite de 
inflamabilitate)  
Surse de aprindere (fumat, operaţiuni cu 
flacără, instrumente, încălţăminte, încărcare 
electrostatică, reacţii chimice exoterme)  

Riscuri legate de reacţii chimice periculoase  Reactivitate şi instabilitate chimică a ACP  
Sisteme de răcire inadecvate  
Sisteme nefiabile de control a variabilelor cheie 
ale reacţiei  

Riscuri legate inhalarea agentului  Toxicitatea ACP  
Concentraţia în mediu  
Timpul de expunere  
Lucrători cu sensibilităţi deosebite  

Riscuri legate de absorbţia prin piele  Localizarea şi întinderea ariei de contact a 
agentului chimic cu pielea  
Toxicitatea ACP pe cale cutanată  
Durata şi frecvenţa contactului  
Lucrători cu sensibilităţi deosebite  

Riscuri legate de absorbţia pe cale parenterală  Toxicitatea ACP  
Deteriorarea pielii  
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Lucrători cu sensibilităţi deosebite  

Riscuri legate de înghiţire  Toxicitatea ACP  
Deprinderi de igienă personală  
Posibilitatea de consuma alimente şi băuturi 
sau de a fuma la postul de muncă  
Lucrători cu sensibilităţi deosebite  

Riscuri legate de contactul pielii sau al ochilor 
cu agentul chimic  

Gestiunea incorectă a echipamentelor de 
protecţie individuală  
Procedură de lucru inadecvată  
Sistem de transvazare incorect  

Riscuri chimice legate de instalaţii care pot 
avea consecinţe asupra securităţii şi sănătăţii 
lucrătorilor  

Coroziunea materialelor şi instalaţiilor  
Inexistenţa mijloacelor de control a scurgerilor 
şi a pierderilor prin scurgere (cuve de retenţie, 
protecţie împotriva impacturilor mecanice)  
Neexecutarea întreţinerii preventive  

 
Obiectivul iniţial al evaluării este de a cunoaşte riscurile în vederea eliminării acestora. 
Eliminarea riscurilor este, de fapt, primul principiu de prevenire prevăzut de Directiva cadru 
89/391/CEE la articolul 6 alineatul (2), litera (a) (art. 7 (3), lit. a) din Legea securităţii şi 
sănătăţii în muncă nr. 319/2006). Din nefericire, nu este întotdeauna posibilă eliminarea 
riscurilor şi de aceea evaluarea serveşte ca bază pentru reducerea acestora deoarece permite 
stabilirea de priorităţi, determinarea măsurilor de prevenire necesare şi cunoaşterea eficienţei 
măsurilor existente. 
Evaluarea riscurilor este un proces de informare şi de studiu al proprietăţilor periculoase ale 
agenţilor chimici prezenţi precum şi a condiţiilor în care aceştia sunt utilizaţi, în vederea 
determinării riscurilor existente, a persoanelor expuse şi a eventualelor daune (ceea ce include 
o eventuală sensibilitate individuală) evaluând în final posibilitatea producerii unei astfel de 
daune. 
Riscurile prezentate de ACP intervin fie prin contact direct între ACP şi corpul uman, fie prin 
acţiunea pe care o poate exercita asupra acestuia clin urmă energia generată atunci când ACP 
intervine într-o reacţie chimică precum un incendiu sau o explozie. 
Se consideră că riscurile care trebuie evaluate în conform sunt acele riscuri legate de existenţa 
agenţilor chimici periculoşi, care pot fi unul sau mai multe din următoarele: 

 risc de incendiu şi/sau de explozie; 
 riscuri ocazionate de reacţii chimice periculoase şi care pot aduce atingere sănătăţii şi 

securităţii lucrătorilor; 
 riscul în caz de inhalare; 
 risc legat de absorbţia prin piele; 
 risc în caz de contact cu pielea sau cu ochii; 
 risc legat de înghiţire; 
 risc legat de pătrunderea pe cale parenterală.   

Un factor de risc care se ia în considerare, independent de periculozitatea intrinsecă a agentului, 
este cel reprezentat de defecţiunile echipamentelor, care poate avea consecinţe pentru sănătatea 
şi securitatea lucrătorilor. Prin urmare, este necesar să se ţină seama de riscurile chimice legate 
de astfel de defecţiuni. Tabelul 2 prezintă în mod schematic riscurile posibile legate de agenţii 
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chimici periculoşi, precum şi o listă neexhaustivă a circumstanţelor (condiţii, proprietăţi, 
factori etc.) asociate acestor riscuri. 
Pe de altă parte, manifestarea prejudiciilor aduse sănătăţii poate avea loc după un timp de 
contact îndelungat cu ACP (de la câteva minute până la mai mulţi ani) sau după un timp relativ 
scurt sau chiar să fie instantanee. în primul caz, se vorbeşte despre riscul de expunere iar în cel 
cle-al doilea, de riscul de accident. Diferenţele intrinseci dintre aceste două categorii nu permit 
utilizarea unei abordări unice pentru evaluarea riscurilor; în consecinţă, acestea trebuie să facă 
obiectul unui abordări separate. 
 
3.6. Metodologii de evaluare a riscului legat de prezența ACP la locul de muncă 
Evaluarea riscurilor se poate face la diverse niveluri de detaliere. în acest sens, şi ca alternativă 
la evaluările detaliate şi complexe, în anumite cazuri, se pot alege metode simplificate de 
evaluare a riscurilor legate de agenţii chimici. 
Posibilităţi de evaluare a riscurilor legate de agenţii chimici: 
(a) Evaluarea riscurilor de expunere la ACP se face aplicând criteriile utilizate în mod obişnuit 
pentru igiena ocupațională ţinând seama de următoarele variabile: 

o proprietăţile periculoase ale agenţilor chimici, în special informaţia conţinută 
de fişele cu date de securitate care trebuie să fie transmisă de furnizori şi valorile 
limită de expunere profesională sau biologică definite prin lege; 

o tipul ele expunere (cutanată, prin inhalare etc.); 
o durata expunerii; 
o condiţiile în care se lucrează cu respectivii agenţi, inclusiv cantităţile din aceşti 

agenţi; 
o concluziile extrase din studiile de supraveghere a sănătăţii, atunci când sunt 

disponibile. 
În general, examinarea condiţiilor de muncă trebuie să includă rezultatele măsurătorilor de 
mediu în relaţie cu valorile limită de expunere profesională; atunci când o valoare limită de 
expunere profesională în vigoare este depăşită, angajatorul trebuie să acţioneze imediat ţinând 
seama de natura acestei limite, pentru a remedia situaţia prin luarea unor măsuri de prevenire 
şi de protecţie.  
Cu toate acestea, în conformitate cu dispoziţiile articolului 22 din HG nr. 1218/2006 modificată 
prin HG 1/2012 este posibil să nu se procedeze la măsuri de mediu cu condiţia ca „angajatorul 
să demonstreze în mod clar prin alte mijloace de evaluare că au fost luate măsurile adecvate 
de prevenire şi protecţie". Se pot astfel utiliza, iniţial, sisteme de evaluare simplificate precum 
cele prezentate în continuare. Aceste tipuri de metodologii simplificate au de asemenea 
avantajul că permit o abordare semicantitativă a importanţei riscului în lipsa valorii limită de 
expunere. 
În  toate  cazurile,  pentru  evaluarea  expunerii  la  produse  chimice  periculoase  prin inhalare, 
se poate aplica standardul 689:2003.  
(b) Evaluarea riscurilor legate de capacitatea pe care o au ACP de a provoca accidente, în 
special incendii, explozii sau alte reacţii chimice periculoase, cuprinde: 

o pericolele legate de natura fizico-chimică a agenţilor chimici; 
o factorii de risc în activităţile de depozitare, transport şi utilizare; 
o consecinţele estimate în cazul producerii unui accident. 

Pentru evaluarea acestui tip de riscuri există metode complexe cum ar fi HAZOP, arborii de 
defecţiune, arborii de evenimente etc, care nu sunt dezvoltate în prezenta lucrare deoarece sunt 
binecunoscute. Aceste metode au următoarele caracteristici: 
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 sunt utilizate atunci când consecinţele materializării riscului pot fi foarte grave, 
atât în pierderi umane cât şi materiale sau ecologice, fie în cadrul întreprinderii, 
fie în afara acesteia; 

 necesită o cunoaştere amănunţită a instalaţiilor; 
 aplicarea lor necesită în general participarea unei echipe de lucru care să 

cunoască în mod amănunţit diversele  sectoare (proces, instrumentare, 
întreţinere, prevenire, inginerie etc.). 

 luând în considerare gravitatea eventualelor consecinţe, analiza se concentrează 
în mod obişnuit pe daunele maxime pe care accidentul le poate provoca. 

 Pe de altă parte, evaluările simplificate (precum cea propusă în anexa 2, partea B) pot 
fi utilizate atunci când nu este rezonabil să se prevadă că accidentul va avea consecinţe 
catastrofale. Acestea nu au drept scop calcularea riscului absolut ci, din motive de simplificare, 
de a oferi o aproximaţie a amplorii riscului care va fi adesea suficientă pentru ierarhizarea 
riscurilor şi, prin urmare, pentru stabilirea priorităţilor în cadrul acţiunii preventive. 
 
 
IV. 3.3 Atmosfere toxice și explozive  
 
4.1. Gaze inflamabile/toxice 
4.1.1. Hidrogenul 
Hidrogenul este elementul chimic în tabelul periodic al elementelor cu simbolul H și numărul 
atomic 1. Este un gaz ușor inflamabil, incolor, insipid, inodor, iar în natură se întâlnește mai 
ales sub formă de moleculă diatomică, H2. Având masa atomică egală cu 1,00794 u.a.m., 
hidrogenul este cel mai ușor element chimic. Etimologic, cuvântul hidrogen este o combinație 
a două cuvinte grecești, având semnificația de „a face apă”. Hidrogenul elementar este 
principala componentă a Universului, având o pondere de 75% din masa acestuia. În starea de 
plasmă, se găsește ca element majoritar în alcătuirea stelelor. Hidrogenul elementar este foarte 
puțin răspândit pe Pământ. 
Hidrogenul poate fi obținut prin electroliza apei, procesul necesitând costuri mai mari decât cel 
de producere prin procesarea gazelor naturale. 
Hidrogenul gazos este extrem de inflamabil și la presiune atmosferică se aprinde în aer la 
concentrații volumetrice cuprinse între 4% și 75%, iar în contact cu oxigenul pur între 4,65% 
și 93,9%. Limitele între care apare detonația sunt între 18,2% și 58,9% în aer, respectiv între 
15% și 90% în oxigen. Variația entalpiei în urma combustiei (puterea calorifică, căldura de 
ardere) este de −286 kJ/mol:  

 
Amestecul dintre oxigen și hidrogen în diferite proporții este exploziv. Hidrogenul se 
autoaprinde și explodează în contact cu aerul în intervalul de concentrații cuprins între 4% și 
75%, temperatura de autoaprindere fiind de 560 °C. Flacăra unui amestec pur hidrogen-oxigen 
emite radiații ultraviolete invizibile cu ochiul liber. Hidrogenul reacționează cu toate 
elementele oxidante. Acesta poate reacționa spontan și violent la temperatura camerei cu clorul 
și fluorul, formând acid clorhidric HCl și acid florhidric HF. 
Arderea hidrogenului în oxigen provoacă o reacţie în lanţ, care se propagă cu viteză ridicată 
prin radicalii liberi care se formează. 
 Viteza de propagare depinde de: temperatură, presiune, proporţia dintre hidrogen şi 
oxigen, prezenţa unor molecule de gaz inert, etc. 
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 Hidrogenul având cel mai mic volum molecular, în atmosferă deschisă se risipeşte uşor 
şi în spaţii închise el se acumulează sub plafon. 
  Explozia poate fi favorizată de impurificarea hidrogenului cu oxigen, de coroziunea 
recipientelor sau de nerespectarea măsurilor de prevenire a incendiilor. 
De reţinut că hidrogenul poate forma amestecuri explozive cu aerul și reacționează violent cu 
oxidanții. În cazul inhalării în cantități foarte mari, poate produce asfixierea, pierderea 
mobilității motrice și a cunoștinței. Scurgerea hidrogenului gazos în atmosferă poate cauza 
autoaprinderea sa. Flacăra de hidrogen este invizibilă, acest lucru putând produce arsuri 
accidentale.  
 
4.1.2 Oxigenul 
   Oxigenul este un element chimic cu simbolul O și numărul atomic 8. În condiții 
normale de temperatură și presiune, doi atomi de oxigen se leagă pentru a forma dioxigenul, o 
moleculă diatomică incoloră, inodoră și insipidă, cu formula O2. Oxigenul este unul dintre cele 
mai active elemente chimice. Are proprietatea de a forma foarte uşor şi energic combinaţii 
chimice cu toate elementele. Reacţiile care se produc în prezenţa oxigenului se numesc reacţii 
de oxidare. 
Standardele în vigoare consideră oxigenul comprimat ca fiind deloc primejdios pentru sănătate, 
inflamabil și nonreactiv, dar ca fiind un oxidant. Oxigenului lichid refrigerat i se acordă un 
grad de pericol pentru sănătate de 3 (pentru riscul crescut de hiperoxie de la vapori condensați 
și pentru pericole comune lichidelor criogenice precum degerăturile), celelalte evaluări fiind 
identice cu cele de la forma de gaz comprimat. 
Oxigenul poate fi toxic la presiuni parțiale ridicate, cauzând convulsii și alte probleme de 
sănătate. Hiperoxia apare de obicei la presiuni parțiale mai mari de 50 kPa, fiind aceeași cu o 
compoziție de 50% a oxigenului la o presiune standard sau de 2,5 ori presiunea parțială a 
oxigenului la nivelul mării de circa 21 kPa. Aceasta nu e o problemă decât pentru pacienții ce 
folosesc ventilatoare mecanice, pentru că aerul primit prin măștile de oxigen e, de obicei, 
compus din doar 30% - 50% O2 în volum (la aproximativ 30 kPa, presiunea standard) - deși 
acest lucru poate varia, depinzând pe tipul de mască folosit. 
Surse cu o concentrație ridicată de oxigen încurajează combustia rapidă. Focul și exploziile 
apar atunci când oxidanți concentrați și combustibili sunt aduși în proximitate; totuși, 
aprinderea, cum ar fi căldura sau o scânteie, e necesară pentru a declanșa arderea. Oxigenul 
însuși nu e combustibilul, ci oxidantul. Pericolele legate de combustie se aplică de asemenea 
compușilor oxigenului cu un potențial de oxidare foarte mare, cum ar fi peroxizii, clorații, 
nitrații, perclorații și dicromații deoarece ei pot participa la reacția de combustie cu oxigen. 
Conductele de oțel și vasele de stocare folosite la depozitarea și transmiterea oxigenului lichid 
și gazos vor funcționa ca un combustibil; ceea ce înseamnă că design-ul și fabricarea sistemelor 
de O2 necesită pregătire specială pentru a asigura că sursele de aprindere sunt minimizate.  
Scurgeri de oxigen lichid, dacă se îmbibă în materii organice, cum ar fi lemnul, petrochemicele 
sau asfaltul, pot face ca aceste materiale să explodeze impredictibil în cazul unui impact 
mecanic ulterior. Ca și cu alte lichide criogenice, contactul cu corpul uman poate duce la 
degerături ale pielii și ochilor. 
  Limitele inferioare de explozie ale gazelor combustibile în amestec cu oxigenul sunt 
mai coborâte faţă de amestecurile cu aerul. 
  Combustibilii solizi cu structura poroasă (turbă, cărbune, etc.) dacă se îmbibă cu oxigen 
lichid produc explozii puternice atunci când se aprind în spaţii închise. 
  Oxigenul se transportă şi se foloseşte comprimat în recipiente la presiunea de 150 atm. 
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  De reţinut posibilitatea producerii de explozii în compresoarele de oxigen, atunci când 
oxigenul comprimat vine în contact cu uleiul (explozia uleiului). Explozia este cu atât mai 
puternică, cu cât presiunea şi temperatura sunt mai ridicate, deci oxidarea se face mai intens.  
 
 4.1.3 Metanul 
Metanul este un gaz incolor, inodor, mai ușor decît aerul. Este foarte puțin solubil în apă (sub 
1%), dar solubil în alcool și eter. Arde cu flacără puțin luminoasă, cu degajare mare de caldură 
(8560kcal/m3). Amestecul de metan și oxigen (sau metan și aer) explodează în prezența unei 
scântei. Așa se explică exploziile care se produc uneori în minele de cărbuni, unde se găsesc 
cantități însemnate de metan. Acesta are o comportare deosebită față de celelalte hidrocarburi, 
datorita faptului că legătura covalentă existentă în moleculă este foarte stabilă, iar acest fapt 
influențează comportamentul său chimic.  
Metanul se lichefiază foarte greu. Din acest motiv, el se transportă de cele mai multe ori prin 
conducte, sub presiune, în stare gazoasă. 
Metanul se aprinde cu uşurinţă de la o scânteie sau de la foc deschis. Flacăra care ia naştere se 
propagă cu mare viteză în masa gazului, fenomenul respectiv producându-se instantaneu. 
Temperatura de autoaprindere a metanului este de 650°C în aer şi de 556°C în oxigen. Gazul 
metan de exemplu, este mai usor decât aerul (densitatea faţă de aer 0,55), și se poate acumula 
în zonele superioare ale spatiilor de lucru, existând pericolul de explozii sau incendii  
Deoarece metanul nu are miros, pentru a putea fi recunoscut cu uşurinţă se adaugă substanţe 
puternic mirositoare ca de exemplu etil-mercaptan. 
In cazul în care arderea metanului este completă, gazele de ardere conțin bioxid de carbon și 
vapori de apă. La ardere incompletă se obține și oxid de carbon. Prezența oxidului de carbon 
poate constitui un pericol de aprindere cu explozie în cazul când, datorită sugerii de aer fals, se 
formeaza un amestec exploziv de oxid de carbon si aer. In plus oxidul de carbon este un gaz 
foarte toxic. 
In spatii inchise metanul formează cu aerul amestecuri explozive în limitele de 5-15%. 
Metanul nu este toxic, dar este foarte inflamabil și reacționează violent cu oxidanți, halogeni 
și anumiți compuși halogenați. Metanul este și asfixiant și poate dislocui oxigenul în spații 
închise. Asfixia poate apărea dacă concentrația de oxigen este redusă sub 16 %vol. prin 
dislocuire, în condițiile în care majoritatea oamenilor pot tolera o reducere a oxigenului de la 
21% la 16% fără a resimți efecte. Concentrația de metan la care apare riscul de asfixiere este 
mult mai mare decât domeniul în care acesta este exploziv. 
 
   4.1.4 Acetilena 
   Acetilena este cel mai comun gaz folosit pentru arderea cu flacără în industrie. Când 
este amestecată cu oxigen pur, o flacără oxi-acetilenică poate atinge peste 3000 °C. Cei care 
utilzează acest echipament sunt în general familiarizați cu pericolele asociate folosirii lui. 
Totuși, mulți utilizatori pot să nu fie pe deplin conștienți de caracteristicile unice ale acetilenei, 
care presupune pericole speciale în comparație cu alte gaze combustibile.  
Din punct de vedere chimic, o moleculă de acetilenă este alcătuită din doi atomi de carbon și 
doi atomi de hidrogen unuți printr-o legătură triplă de carbon. Această legătură stochează 
energie substanțială care poate fi eliberată în timpul combustiei sub formă de căldură. Totuși, 
această legătură este instabilă, făcând ca acetilena să fie un gaz foarte sensibil la condiții ca 
presiune în exces, temperatură ridicată, electricitate statică sau șocuri mecanice.  
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Datorită naturii instabile  acetilenei, aceasta trebuie stocată în condiții speciale. Acest lucru este 
obținut prin dizolvarea acetilenei în acetonă lichidă. Apoi acetona este stocată în cilindru, care 
este umplu cu un materal poros. 
Când este expusă temperaturii ridicate, presiunii ridicate sau șocurilor mecanice, acetilena pură 
sau mai puțin pură poate suferi o reacție de descompunere violentă, explozivă. În plus, dacă 
această reacție sau aprinderea acetilenei apare la baza cilindrului sau pe furtun, se poate 
propaga în cilindru generând de asemenea o explozie violentă.  
Acetilena are un domeniu de explozie foarte larg, respectiv limita inferioară de explozie, de 2,5 
% și limita superioară de explozie de 81 %. Chiar dacă acetilena nu va susține reacții de 
combustie peste limita superioară de explozie, se poate descompune exploziv chiar și la 100 % 
vol.  
Acetilena este foarte ușor de aprins, de fapt energia unei scântei capabile să o inițieze este mult 
mai mică decât a tuturor gazelor combusibile cu excepția hidrogenului. Energia de aprindere a 
acetilenei în aer este de aproximativ 17 ori mai mică decât a metanului. Dacă este amestectă cu 
oxigenul, energia de aprindere este de 100 de ori mai mică decât în aer.  
Datorită formulei chimice simple, acetilena arde cu o viteză foarte mare. Această ardere rapidă 
poate accelera viteza la are presiunea este generată într-o explozie mult mai mult decât la alți 
combustibili. Acest lucru face ca exploziile de acetilenă să fie mult mai violente ca cele 
provenite din alți combustibili. 
 
 4.1.5 Amoniacul 
  Amoniacul este un gaz combustibil incolor cu miros caracteristic puternic, cu densitatea 
în raport cu aerul de 0,771. Puterea calorifică este de 4450 kcal/kg. Este solubil în apă 40% la 
10°C şi 18,5% la 50°C, cu formare de hidroxid de amoniu. 
  Amoniacul est un gaz iritant, cu miros înțepător. Amoniacul este ușor compresibil și 
formează un lichid clar, incolor sub presiune. Nu este extrem de inflamabil dar recipientele cu 
amoniac pot exploda când sunt expuse la căldură. Cei mai mulți oameni sunt expuși 
amoniacului prin inhalarea vaporilor. Este mai ușor decât aerul și astfel el se poate acumula în 
zonele superioare. Totuși, în prezența vaporilor de apă, amoniacul poate forma vapori mai grei 
decât aerul Acești vapori se pot acumula în zonele inferioare ale spațiilor de lucru.  
 Când amoniacul pătrunde în organism pe cale respiratorie, înghițire sau contact, 
reacționează cu apa și produce hidroxid de amoniu. Acesta este foarte coroziv și daunează 
celulelor din organism la contact. Severitatea efectelor depinde de traseul de expunere, doza și 
durata expunerii. Expunerea la concentrații mari de amoniac în aer cauzează arsuri ale ochilor, 
nasului, gâtului și tractului respirator și poate duce la orbire, afecțiuni pulmonare și moarte1.  
În stare gazoasă nu arde în aer, la temperaturi obişnuite fiind considerat adeseori inofensiv din 
punct de vedere al pericolului de incendiu şi explozie. Temperatura de inflamabilitate este de -
20C, iar cea de autoaprindere este de 6300C. Amoniacul gazos este inflamabil și poate forma 
amestecuri explozive cu aerul în domeniul de concentrație de 16-25 % vol2. 
 Prezenţa uleiului sau a altor materiale combustibile măreşte pericolul de incendiu. În 
contact cu bioxidul de clor se poate aprinde sau exploda.  
  Chiar şi în lipsa aerului, amoniacul gazos se descompune în elementele componente – 
azot şi hidrogen – prin încălzire la temperaturi de peste 800°C sau datorită unor descărcări 

                                                           
1 http://www.topix.com/forum/health/asthma/TLID8AQL94EKV64KB 
2 http://en.wikipedia.org/wiki/Ammonia 
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electrice. Amoniacul gazos atacă organele respiratorii şi distruge glandele lacrimale. În aer, 
concentraţia maximă admisă este de 0,02 g/m3. 
    
  4.1.6 Clorul 
  Clorul este un gaz de culoare galbenă - verzuie, cu miros puternic înțepător și sufocant. 
Este un gaz toxic cu proprietăți corozive. Este mai greu decât aerul (densitatea în aer 2,49) și 
este solubil în apă. După fluor, clorul este cel mai reactiv element, el se combină direct cu 
majoritatea elementelor.  Majoritatea produselor combustibile reacţionează cu clorul. 
  Amestecurile de metan şi clor sunt explozive între limitele de la 6% până la 63% în vol. 
Amestecurile de benzen şi clor sunt explozive într-un interval de explozie larg: limita inferioară 
de explozie este 8,3 - 9,2%, iar limita superioară de la 32,6% până la 35%3. 
  Clorul are mare afinitate pentru hidrogen. Un amestec echimolecular de clor cu 
hidrogen, la temperatură obișnuită și în prezența luminii reacționează energic cu formare de 
acid clorhidric4.  
 Clorul cu acetilena formează amestecuri care pot exploda numai sub acţiunea luminii. 
 De asemenea, clorul reacționează exploziv cu multe substanțe incluzand aici eterul, 
amoniacul, gazul combustibil, hidrogenul, fluorul, precum și cu metale fin divizate. 
 Clorul nu este exploziv dar este un foarte bun oxidant pentru alte substanțe combustibile 
   
Efectele provocate de inspiraţia aerului la diferite concentraţii de clor sunt: 
- de la 0,001 până la 0,006 mg/l aer; se produc efecte iritante; 
- de la 0,00834 mg/l aer degajă miros neplăcut, simptome după 1-2 ore; 
  - 0,035.0 mg/l aer reprezintă cantitatea minimă care cauzează iritaţia imediată a gâtului; 
  - 2,80 mg/1 aer provoacă moartea.            
  Clorul se depozitează şi se transportă în stare lichefiată la presiunea de 6 at. în tuburi 
de oţel.  
 
4.1.7 Azotul (N2) 
  Este un gaz incolor, fără gust şi miros, solubil în apă. Este inert în sensul că nu întreţine 
arderea şi respiraţia şi micşorează explozivitatea metanului (10 % metan şi 90 % azot nu 
formează cu aerul un amestec exploziv). 
  Cauzele care duc la creşterea conţinutului de azot în aerul de mină sunt: 
- descompunerea substanţelor organice; 
- lucrări de împuşcare cu explozivi; 
- degajările din rocă; 
- scăderea concentraţiei de oxigen. 
  În lucrările miniere curente, concentraţia azotului variază în jurul valorii de 79%. În 
lucrările miniere părăsite, închise, se formează aerul mort, în care concentraţia azotului, poate 
să ajungă până la 95%. Este periculos când creşte peste 81%, deoarece paralel cu aceasta scade 
cantitatea oxigenului din aer. 
  De obicei, creşterea concentraţiei azotului peste 81 % în aerul de mină se asociază cu 
prezenţa unor gaze toxice (CO2, H2S, SO2, etc.) şi scăderea concentraţiei de oxigen. 
  În consecinţă primul ajutor depinde de concentraţia de azot, dar în principiu constă din 
: 

                                                           
3 P. Balulescu, V. Macris, Notiuni de prevenirea incendii lor 
4 Edith Beral, Mihai Zapal, Chimie Anorganică 
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- scoaterea accidentatului din mediul toxic ; 
- reanimarea cardiorespiratorie; 
- oxigenoterapie ; 
- transportarea accidentatului la unitatea sanitară cea mai apropiată. 
 
  4.1.8 Dioxidul de carbon ( CO2) 
  Este un gaz fără culoare şi miros, cu gust acrişor înţepător, slab acid. Datorită densităţii 
mari se acumulează la vatra lucrărilor miniere şi la partea de jos a lucrărilor descendente. Nu 
arde şi nu întreţine arderea. 
  Cauzele apariţiei dioxidului de carbon în aerul de mină sunt: 
- procesele de descompunere a unor roci, oxidarea lentă a cărbunelui; 
- procesele de descompunere a substanţelor organice; 
- degajarea din rocile înconjurătoare împreună cu alte gaze; 
- lucrul cu materiale explozive; 
- respiraţia oamenilor; 
- funcţionarea motoarelor cu combustie internă. 
  Efectele inhalării de dioxid de carbon se manifestă începând de la concentraţia de 1 ÷ 
2 % prin adâncirea respiraţiei. Concentraţiile de 3 % provoacă o jenă respiratorie marcată, 
însoţită uneori de o senzaţie de sufocare, sporirea ritmului cardiac, hipertensiunea arterială 
moderată, scăderea acuităţii vizuale şi auditive. La concentraţia de 5 % apar greţuri şi vărsături 
, peste 5 % survin cefalee, vâjâieli în urechi, ameţeli, iar la 8 % apare o respiraţie îngreunată, 
puls rapid, cefalee intensă, agitaţie, scăderea forţei fizice, convulsii musculare şi pierderea 
cunoştinţei. La 15 % dezorientarea apare în câteva secunde, urmată imediat de convulsii 
cronice şi de inconştienţă. La concentraţii de peste 20 % , câteva respiraţii pot să provoace 
imediat moartea. În unele intoxicaţii grave, moartea se produce după 1 ÷ 5 zile de comă. 
Persoanele asfixiate  
cu CO2 au culoarea pielii albastru - cenuşiu. 
  Intoxicaţii salvaţi la timp îşi revin repede, dar persistă frecvent tulburarea memoriei, 
diminuarea capacităţii de efort fizic şi psihic, durerile de cap, tulburări de vorbire, senzaţie de 
contracţie toracică, spută cu sânge, dureri abdominale, febră. 
  Primul ajutor constă din: 
- scoaterea accidentatului din mediul viciat; 
- reanimarea cardiorespiratorie. În caz de stop respirator ar fi ideală administrarea oxigenului 
în concentraţie de 100 %, nu se va administra oxigen în amestec cu CO2; 
- transportarea accidentatului până la unitatea sanitară cea mai apropiată. 
  Concentraţia maximă admisă în aerul de mină este de 1 % CO2.  
 
 4.1.9 Monoxidul de carbon (CO) 
 Monoxidul de carbon, denumit frecvent dar impropriu ,,gazul alb”, este un produs al 
arderii incomplete a materialelor solide, lichide sau gazoase, care conţin carbon. Termenul de 
,,gaz alb” este impropriu deoarece monoxidul de carbon este un gaz fără culoare şi, prin urmare, 
invizibil. De asemenea, este un gaz fără gust şi miros, cu densitatea de 1,250 kg/m3 şi în 
comparaţie cu aerul, în condiţii normale de presiune şi temperatură, este puţin mai uşor, fapt 
pentru care într-o atmosferă stagnantă îl găsim întotdeauna la tavanul lucrărilor miniere. Orice 
mişcare a curentului de aer determină prezenţa acestui gaz în tot profilul lucrărilor miniere şi 
deci în compoziţia aerului de mină. Este un gaz greu solubil în apă şi arde cu o flacără 
albăstruie. În amestec cu aerul este exploziv, la concentraţii cuprinse între 13 ÷ 74% CO, cu 
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temperatura de aprindere a amestecului de 630 ÷ 8100C, având intensitatea maximă a exploziei 
la un conţinut de 30% CO.  
 Cauzele apariţiei monoxidului de carbon în aerul de mină sunt: 
- funcţionarea motoarelor cu ardere internă; 
- lucrul cu explozivi; 
- focurile şi incendiile subterane; 
- exploziile de metan şi praf de cărbune; 
- degajarea sa împreună cu alte gaze din zăcământ şi rocile înconjurătoare. 
În subteran, sesizarea acestui gaz este foarte dificilă deoarece nu are culoare, gust, miros şi din 
această cauză constituie în permanenţă un pericol potenţial pentru sănătatea şi chiar viaţa 
întregului personal. 
Monoxidul de carbon reprezintă o otravă foarte puternică şi extrem de periculoasă pentru 
organism. Acest gaz îşi exercită acţiunea sa prin înlocuirea oxigenului din combinaţia cu 
hemoglobina din sânge, substanţă care în mod normal absoarbe oxigenul din aer la nivelul 
plămânilor şi îl livrează sub formă de oxihemoglobină diferitelor ţesuturi ale organismului. 
Afinitatea monoxidului de carbon pentru hemoglobină este de 200 - 300 ori mai mare decât 
cea a oxigenului. 
Prin urmare, dacă numai o mică cantitate de monoxid de carbon este prezentă în aer, 
hemoglobina îl va absorbi, preferându-l oxigenului existent. Compusul format de către 
monoxidul de carbon cu sângele este cunoscut sub denumirea de carboxihemoglobină. 
  Importanţa intoxicaţiei profesionale cu CO rezultă atât din frecvenţa (60% din 
intoxicaţiile profesionale), cât şi din gravitatea acestei îmbolnăviri, deoarece CO provoacă mai 
multe accidente mortale decât toate celelalte gaze toxice la un loc. 
 Mai mult, deoarece monoxidul de carbon şi oxigenul sunt în competiţie pentru 
hemoglobina sângelui, o descreştere a conţinutului de oxigen în aerul respirat va oferi 
monoxidului de carbon mai multe şanse să se combine cu hemoglobina. Astfel, expunerea la o 
atmosferă mai săracă în oxigen, care conţine o concentraţie dată de monoxid de carbon va 
produce un procentaj mai mare de saturare a sângelui cu acest gaz, decât o atmosferă cu aceeaşi 
concentraţie de monoxid de carbon, dar cu un conţinut normal de oxigen. 
 În intoxicaţia acută fără pierdere de cunoştinţă (COHb sub 50 %) recuperarea completă 
are loc după câteva ore până la 1÷2 zile. 
  La concentraţia de 66% COHb moartea este iminentă prin deprimarea activităţii 
cardiace şi respiratorii. Peste 70 % COHb moartea este rapidă, iar culoarea pielii este cireşie. 
 În cazul inhalării monoxidului de carbon, simptomele intoxicării în funcţie de procentul 
de carboxihemoglobină sunt redate în tabelul de mai jos. 
                                                                                                   Tabelul nr. 2 

Saturaţia procentuală  
a hemoglobinei cu  
monoxidul de carbon 

Simptomele intoxicaţiei 

10 
Fără efecte perceptibile, eventual în cazul unei 
munci grele, pot apare tulburări ale respiraţiei 

20 
Apar uşoare tulburări ale respiraţiei şi  
palpitaţii la inimă 

30 
Dureri de cap, irascibilitate, oboseală,  
tulburări intelectuale, vărsături 

40 - 50 Dureri mari de cap, slăbiciune, leşin la efort fizic 
60 - 70 Leşin, iar după scurt timp moartea 
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peste 80 Moartea intervine în câteva clipe 
 
 Simptomele intoxicării cu monoxid de carbon sunt: dureri de cap (la tâmple), se 
instalează apoi o senzaţie de greutate la cap, respiraţie dezordonată, mersul devine legănat cu 
senzaţie de lipsă de echilibru, vomă, pierderea cunoştinţei conform tabelului următor: 
                                                                                          Tabelul nr. 3 

Concentraţia de 
monoxid de carbon 
% vol. 

Simptomele intoxicaţiei,  
în funcţie de timp 

0,005 
Fără efecte  
(nu însă şi pentru munca fizică foarte grea) 

0,01 
Uşoare dureri de cap şi greutăţi în respiraţie,  
după 2-3 ore 

0,02 
Dureri de cap, deficienţă respiratorie şi  
tahicardii după 2 ore 

0,05 
Dureri mari de cap, capacitate vizuală redusă 
şi senzaţie de vomă după cca. 1 oră 

0,1 
Expunerea mai mare de o oră poate cauza 
moartea 

1 Pericol de moarte după 3-5 minute 
  
Pentru saturaţia totală a globulelor roşii din organism cu monoxidul de carbon este necesară o 
cantitate de 1,1 litri CO, dar simptomele serioase ale otrăvirii cu acest gaz pot apărea şi la 
inhalarea a 0,3 litri de CO. 
La o concentraţie de 1% CO este mortal după câteva inspiraţii. Intoxicarea cu CO poate avea 
caracter tardiv. 
  Primul ajutor trebuie să fie foarte prompt şi constă din: 
- scoaterea accidentatului din mediul toxic; 
- reanimarea cardio-respiratorie; 
- oxigenoterapie. 
  În caz de stop respirator, paralel cu respiraţia artificială, este ideală administrarea 
oxigenului în concentraţie de 100%. Dacă avem la dispoziţie un pulmotor atunci îl punem în 
funcţiune, însă acest aparat asigură oxigen numai în concentraţie de 38%. Dacă apare respiraţia 
spontană, oxigenoterapia se va continua cu inhalatorul O - 52 (sau, dacă dispunem, de un 
pulmotor Oxylog), până la dispariţia durerii de cap. 
  Dacă intoxicatul are respiraţia spontană atunci, deja în mediul toxic îi vom aplica 
obligatoriu aparatul pentru protecţia respiraţiei tip AU-9 D cu circuit închis, care satisface 
nevoile de oxigen ale organismului timp de 60 de minute. 
  Se face transportul intoxicatului la unitatea sanitară cea mai apropiată. 
  Normele de protecţia muncii prevăd că limita maximă admisă de CO în aerul de mină 
este 0,002 %. 
 
  4.1.10 Oxizii de azot 
  Azotul formează cu oxigenul şase feluri de oxizi: protoxidul de azot (N2O), oxidul nitric 
(NO), bioxidul de azot (NO2), trioxidul de azot (N2O3), tetraoxidul de azot (N2O4), pentaoxidul 
de azot (N2O5). 
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  Oxizii de azot au efect toxic asupra plămânilor, provoacă o iritaţie slabă a 
conjunctivitelor şi a căilor respiratorii, dilatarea vaselor sanguine, scăderea tensiunii arteriale, 
ameţeli, scăderea forţei musculare, tuse, edem glotic, edem pulmonar şi în final oprirea 
respiraţiei. 
  În formele uşoare (concentraţia sub 0,002 %) revenirea este rapidă, intoxicatul 
refăcându-se în câteva zile. 
  În formele foarte grave (concentraţii mai mari de 0,08 %) apare un bronhospasm şi stop 
respirator sau se instalează rapid un edem glotic şi edem pulmonar, care sunt fatale. 
  Efectele intoxicării cu oxizi de azot au caracter tardiv, manifestându-se la cca. 12÷24 
ore de la inhalare. 
Primul ajutor constă din: 
- scoaterea accidentatului din mediul toxic; 
- repaus absolut. Este interzisă orice mişcare activă, deoarece orice efort fizic periclitează viaţa 
accidentatului; 
- reanimarea respiratorie. În caz de respiraţie îngreunată, accidentatul va fi aşezat în poziţie 
semi-şezândă; 
- oxigenoterapia; 
- în caz de iritaţie a căilor respiratorii se face gargară şi/sau aerosol cu soluţie de bicarbonat de 
sodiu 2 %; 
- transportarea de urgenţă a accidentatului la unitatea sanitară cea mai apropiată. 
Concentraţia maximă admisă de oxizi de azot în aerul de mină este de 0,00048%. 
 
4.1.11 Hidrogenul sulfurat (H2S) 
Este un gaz incolor, cu miros caracteristic de ouă alterate, care permite detectarea sa chiar în 
concentraţii foarte mici în aer. 
  Arde cu o flacără albastră. În aerul de mină, la o concentraţie de 4,5 ÷ 45% formează 
un amestec exploziv cu temperatura de aprindere de 370° C. 
  Cauzele formării hidrogenului sulfurat în aerul de mină sunt: 
- descompunerea substanţelor organice; 
- descompunerea piritei şi a gipsului în cazul focurilor de mină; 
- degajări din cărbune; 
- degajări din masiv în minele de sulf; 
- explozie incompletă la arderea fitilului Bickford. 
Toxicitatea H2S este foarte mare. Intoxicaţia se datorează acţiunii sale directe asupra sistemului 
nervos central, pe care, după o primă fază de stimulare îl deprimă, moartea producându-se prin 
oprirea respiraţiei. Simptomele intoxicaţiei depind de concentraţiile inhalate: în caz de 
concentraţii mici apare iritaţia mucoaselor, în caz de concentraţii mai mari apar manifestările 
asfixice. În concentraţie de 0,1 ÷ 0,2 % moartea este instantanee. 
  Concentraţiile mai mici produc o succesiune de fenomene destul de caracteristice. Apar 
întâi semnele de iritaţie gravă din partea conjunctivelor oculare, cu roşeaţă puternică şi 
lăcrimare, apoi arsuri şi secreţie nazală mucoasă şi o senzaţie de arsură intensă în faringe. 
Acţiunea iritantă asupra mucoaselor căilor respiratorii declanşează accese puternice de tuse cu 
expectoraţie mucoasă, eventual sângerândă, putându-se dezvolta consecutiv şi procese 
bronhopneumonice. Treptat se instalează şi manifestări asfixice, întâi apar ameţeli şi cefalee, 
mers nesigur şi diaree. Mai târziu respiraţia devine superficială, pulsul rapid, tensiunea arterială 
se prăbuşeşte şi în final survine pierderea cunoştinţei şi oprirea respiraţiei. După un scurt 
interval se opreşte şi inima. 
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  Detectarea organoleptică este cu totul insuficientă, deoarece tocmai la concentraţiile 
mari mirosul îşi pierde din valoarea avertizoare, prin inhibarea receptorului olfactiv. 
  În consecinţă, dacă se suspectează prezenţa hidrogenului sulfurat la un loc de muncă, 
orice activitate trebuie să fie organizată cu maximă prudenţă. Protecţia individuală trebuie să 
fie asigurată - de la caz la caz - cu măşti filtrante speciale sau cu aparate izolante cu circuit 
închis. 
  Primul ajutor constă din: 
- îndepărtarea imediată a accidentatului din zona contaminată de toxic; 
  - reanimarea   cardiorespiratorie   asociată   cu oxigenoterapie; 
- clătirea ochilor cu apă curată sau ser fiziologic timp de  
10 ÷15 minute, după care se aplică    un unguent cu hidrocortizon şi cu un antibiotic (unguent 
Corticin), respectiv un pansament ocular steril pentru protejarea şi calmarea ochilor, iar în caz 
de dureri se administrează 1-2 tablete de Algocalmin; 
  - transportarea accidentatului la unitatea sanitară cea mai apropiată. 
  Concentraţia maximă admisă de hidrogen sulfurat în aerul de mină este de 0,00097 %. 
 
  4.1.12 Dioxidul de sulf ( SO2) 
  Este un gaz incolor cu miros iritant, înţepător caracteristic şi cu gust acid. 
  Cauzele apariţiei dioxidului de sulf în aerul de mină sunt: 
- arderea sulfului; 
- incendiile şi exploziile subterane, în special în minele de sulf şi pirite cuprifere bogate în sulf; 
- în minele de cărbune datorită degajărilor din masiv împreună cu metanul. 
  Toxicitatea gazului este foarte mare. Intoxicaţiile au loc pe cale respiratorie, având o 
acţiune puternic iritantă asupra căilor respiratorii şi ochilor. 
  Intoxicaţia acută accidentală evoluează dramatic, în cazul expunerii la concentraţii mari 
sufocare, accese de tuse chinuitoare   cu   expectoraţie   adesea   sanguinolentă, imposibilitatea 
de a înghiţi, puls rapid. transpiraţie abundentă. La nivelul ochilor se observă o iritaţie puternică 
la cornee, conjunctivă, şi apar leziuni dermice datorită arsurilor chimice. Spasmul glotic şi 
edemul laringian sunt posibile. Fenomenele evoluează progresiv până la moarte, care survine 
rapid prin paralizia centrului respirator, precedată uneori de confuzie mintală şi halucinaţii. 
  Intoxicaţia subacută este forma clinică cea mai frecventă, cu fenomene de bronşită 
spastică, iritaţie conjunctivală şi tulburări digestive. 
  Primul ajutor constă din: 
- scoaterea accidentatului din mediul toxic; 
- reanimarea cardiorespiratorie, inclusiv oxigenoterapie, până la dispariţia completă a tuturor 
simptomelor; 
- în cazurile grave, repaus absolut pe brancardă sau la pat; 
- clătirea ochilor cu soluţie de bicarbonat de sodiu 2 %; 
       -  în caz de iritaţie a căilor respiratorii superioare, se face gargară cu soluţie de bicarbonat 
de sodiu 2 %; 
- transportarea de urgenţă a accidentatului la unitatea sanitară cea mai apropiată. 
 
4.1.13 Gazele radioactive 
  Radonul (Rn): este un gaz care se formează în rocă, putând rămâne inclus sau eliberat 
în fisuri, de unde pătrunde în lucrările miniere. Radonul inclus se poate elibera după explozie. 
Ajuns în atmosfera locului de muncă se dezintegrează, dând atomi de corpi solizi care, fiind în 
suspensie, sunt captaţi de pulberi şi aerosoli din aer, astfel încât în aceste mine pulberea este 
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radioactivă. Apa care circulă prin fisurile masivului dizolvă radonul şi-1 restituie în aer când 
ajunge în lucrările miniere. 
  Concentraţia maximă admisă este de 10-10 curie/l aer la o expunere de 24 de ore şi de 2 
. 10-10 curie/l aer la o expunere de 8 ore. 
  Thoronul (Th): este un gaz rar, analog cu radonul şi derivă din thoriu. Limita maximă 
admisă este similară cu a radonului. 
  La expuneri de durată, atât la radon cât şi la thoron, este atacată pielea, părul, ficatul, 
plămânii, apare acţiunea de anchilozare a încheieturilor. Ambele gaze sunt incolore, fără gust 
şi fără miros. 
 
4.1.14 Acidul clorhidric 
Acidul clorhidric, cu formula chimică HCl, se află în stare stabile sub formă de gaz sau lichid 
incolor cu miros înțepător, solubil în apă, alcool, eter, benzen, acetonă și acid acetic. 
Reacționează ușor cu unii oxidanți (acidul azotic, permanganatul de potasiu) cu punere în 
libertate de clor. 
Are temperatura de topire de - 112 0C și temperatură de fierbere de - 83,7 0C. 
Este toxic, iritant al mucoaselor, provoacă congestie pulmonară, soluțiile pot produce arsuri. 
Concentrația maxim admisă la locul de muncă este de 10 mg/m3. Se recomandă la utilizare 
folosirea echipamentului individual de protecție adecvat, respectiv mănuși rezistente la acid, 
cizme și șorț din cauciuc, ecrane pentru față, masca de gaze. 
 
4.1.15 Etena 
Etena, cu formula chimică C2H4, este un gaz incolor, fără mirpos, solubil în eter și parțial 
solubil în apă și alcool. Temepratura de autoaprindere este mai mare de 400 0C, temperatura de 
fierbere de - 103,9 °C. 
Poate forma cu aerul amestecuri explozive, iar limitele de explozie sunt: 2,07 % vol. – 36 % 
vol. 
Este un gaz toxic, iritant, în stare lichidă produce efecte de răcire și arsuri ale ochilor. O 
concentrație de 15 % volum produce pierderea cunoștinței după 30 de minute iar inhalarea 
vaporilor produce somnolență și amețeală. 
 
4.1.16 Gaze petroliere lichefiate 
Sub denumirea de gaze lichefiate se înţeleg, în general, amestecurile de hidrocarburi volatile 
care în limitele de temperatură de la - 40°C până la 40°C, respectiv la presiuni de 0,2 at până 
la 15 atm se găsesc în stare lichefiată. 
La temperatură şi presiune atmosferică normale gazele lichefiate se prezintă în stare gazoasă. 
Ele se pot însă lichefia chiar şi la presiune relativ scăzută. Un gaz lichefiat sub presiune are 
întotdeauna tendinţa să treacă în stare gazoasă. 
Pericolul este mare când rezervorul de gaz lichefiat este supus, în cazul incendiului, unei 
creşteri permanente a temperaturii. 
  Când temperatura creşte, gazul lichefiat se dilată, putându-se ajunge ca întregul volum 
al rezervorului să fie umplut cu gaz lichefiat, fără să mai existe vreun spaţiu de gaz. Începând 
din acest moment, la creşterea temperaturii, presiunea creşte mult mai rapid decât conform 
curbei presiunii de vapori. Mărirea presiunii este de 7 până la 8 atm. pentru fiecare grad de 
creştere a temperaturii. 
  Ca urmare a compresibilităţii reduse a gazului lichefiat şi a capacităţii elastice de 
dilatare, de asemenea mică, a pereţilor rezervoarelor, acestea explodează. 
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   Între gazele lichefiate se citează: propanul, butanul, propilena, izobutanul, butilenele, 
butadiena, precum şi amestecurile acestor hidrocarburi în diferite proporţii. 
  Gazele petroliere lichefiate sunt uşor inflamabile. Temperatura de autoaprindere este 
de 430 - 455°C. Temperatura de ardere a gazelor lichefiate este de aproximativ 1950°C. 
Greutatea specifică mare (de 1,5 - 2 ori mai grele decât aerul) măreşte considerabil pericolul 
de incendiu şi explozie, deoarece se acumulează în părţile inferioare ale încăperilor.  
  Densitatea în stare lichefiată variază între 0,45 şi 0,60.  
  Gazele lichefiate formează cu aerul amestecuri explozive.  
  Limita inferioară de explozie variază între 1,5 şi 2%, iar cea superioară între 8,5 şi 9,5%. 
  
4.2. Prafuri combustibile 
„Praful“ este noţiunea consacrată pentru materiale obţinute prin mărunţirea dincolo de un 
anumit grad de fineţe a substanţelor solide. Această noţiune cuprinde prin urmare şi materiale 
cunoscute în mod obişnuit sub denumirea de pulbere, făină, pudră, etc., atâta timp cât acestea 
prezintă proprietăţile tipice ale prafului. 
Deşi explozivitatea gazelor şi a vaporilor este binecunoscută, pericolele asociate prafurilor 
combustibile sunt mai puțin tratate. Norii de praf din orice sursă de degajare inclusiv un strat 
de praf sau o acumulare pot exploda. Straturile de praf se pot aprinde datorită auto-încălzirii 
sau unei suprafeţe fierbinţi, şi pot genera un pericol de incendiu sau supraîncălzirea unui 
echipament. O mare varietate de locuri de muncă pot conţine activităţi care pot genera 
atmosfere explozive sau potenţial explozive. Exploziile de praf sunt comune pentru multe 
industrii cum ar fi: industria minieră, industria stocării şi procesării produselor din agricultură 
(făină, zahăr, cacao) şi a prafurilor organice (farmaceutice, plastice) sau la procesarea prafurilor 
metalice (aluminiu, magneziu). Multiple operaţii care includ solide combustibile cum ar fi 
măcinarea, uscarea, colectarea prafurilor, transportul pneumatic sau alte moduri de transport 
sunt întotdeauna expuse riscului de explozie. 
 
 
 4.2.1 Praful şi pulberea de cărbune 
  Prin praf de cărbune se înţeleg particulele de cărbune cu o granulaţie sub 0,5 mm, care 
pot fi antrenate de aer. 
Praful de carbune în suspensie, se poate aprinde în contact cu suprafetele calde. Cunoașterea 
temperaturii de aprindere are o mare importanță practică, deoarece praful de carbune în 
suspensie poate veni oricând în contact cu suprafețele încălzite ale diferitelor instalații sau chiar 
cu corpuri incandescente. 
Temperatura de aprindere nu este aceeași la toate felurile de prafuri de cărbune, ci diferă în 
funcție de sorturi. Temperaturile de aprindere pentru diferite categorii de prafuri combustibile 
sunt arătate în tabelul următor. 
Tabelul nr. 4. Temperaturile de aprindere ale unor prafuri de cărbune5 

Natura prafului Temperatura de aprindere [0C] 
Lignit (cărbune brun) 
Cocs de cărbune brun 
Turbă 
Mangal 
Huilă 

320-390 
375-640 
427-486 
525-623 
600-900 

                                                           
5 Noțiuni de prevenire a incendiilor.pdf 
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Cocs de huilă 
Antracit 
Grafit 
Funingine 

700-900 
800-900 
Peste 900 
Peste 900 

 
  Praful de cărbune depus pe diferite instalaţii se poate aprinde de la scântei provenite 
din frecare, sudură sau tăiere cu flacără şi arde cu incandescenţă. 
 Capacitatea de explozie a unui amestec de praf de cărbune și aer este direct 
proporțională cu intensitatea sursei de aprindere și invers proportională cu conținutul de apă, 
cu sectiunea transversală a spațiului umplut cu praf și cu dimensiunile particulare de praf. 
Exploziile de praf de cărbune se produc numai atunci când nu sunt înlăturate depunerile şi 
suspensiile de praf, curenţii puternici de aer şi sursele de aprindere. Temperatura care se 
dezvoltă în timpul exploziei este destul de înaltă, iar fenomenul exploziei are loc de obicei în 
trepte. În unele situaţii, prima treaptă a exploziei de praf o constituie răbufnirea. Trecerea de la 
răbufnire la explozie are loc lin, însă o dată ce explozia se declanşează, se produc efecte 
mecanice foarte puternice. În cele mai multe cazuri, în urma răbufnirii se produc vârtejuri 
formate din praful depus pe instalaţii, maşini, piese etc, care formează amestecuri explozive 
susceptibile la explozii în contact cu o sursă de aprindere de capacitate corespunzătoare. 
 
4.2.2 Praful de lemn 
Praful de lemn este considerat a fi exploziv dacă aprinderea unui nor de praf determină 
propagarea flăcării în tot amestecul de praf.  
Se presupune6 că toate prafurile de lemn sunt explozive, dacă un test de explozie nu 
demonstrează contrariul. Deșeurile lemnoase în general prezintă risc de explozie atunci când 
dimensiunea particulelor este sub 200 µm, și când aproximativ 10 % din amestec conține și 
particule cu dimensiunea sub 80 µm. Exploziile de praf de lemn care are dimensiunea 
particulelor mai mare de 200 µm, sunt considerate explozii slabe.  
Concentrația minimă explozivă este de aproximativ 40 - 60 g/m3, în funcție de granulația 
acestuia.7 
Amestecurile de praf de lemn – aer pot fi inițiate de surse de aprindere comune cum ar fi flăcări 
și gaze fierbinți, scântei de natură mecanică sau electrică. Praful de lemn supus încălzirii timp 
îndelungat la o temperatură de 100°C se carbonizează şi formează aşa numitul cărbune 
piroforic care în contact cu aerul se autoaprinde. 
 
4.2.3 Praful de zahăr 
  Zahărul prezintă un risc de inflamabilitate când este sub uscat și fin divizat. O explozie 
de praf fin divizat poate genera o creștere de presiune de 100 psi într-un recipient închis în mai 
puțin de 100 ms8. 
Zahărul, dextrina, amidonul și praful de cacao sunt foarte periculoase, iar în mod excepțional 
praful de zahăr. 9 

                                                           
6 http:/ /www.hse.gov.uk/pubns/wis32.pdf 
7 http:/ /www.workplacesafetynorth.ca/sites/default/files/opt%20Webinar-

Canadian-Combustible-Wood-Dust.pdf  
8 http:/ /www.bsbipd.com/sugar_dust_explosion_prevention_protection.html  
9 http://www.csb.gov/assets/1/19/imperial_sugar_report_final_updated.pdf 
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Zahărul, cunoscut chimic sub denumirea de zaharoză (C12H22O11), produce energie aproape 
instant. Procesul de ardere este descris de următoarea ecuație chimică: 
C12H22O11 (solid) + 12 O2 (gaz) ➔ 12 CO2 (gaz) + 11 H2O (vapori) + energie 
Granulele cu dimensiuni de peste 0,25 mm nu sunt explozive. Cele cu dimensiuni sub 0,2 mm, 
care reprezintă 1 - 3% dintr-un amestec de praf de zahăr, se pot aprinde numai în cazul prezenţei 
unei surse violente de aprindere. Energia unei scântei cu o lungime de 4 mm nu este suficientă 
pentru a provoca o astfel de aprindere.   
  Concentrația minimă explozivă a prafului de zahăr este de 100 g/m3, presiunea maximă 
de explozie fiind de 8,5 bar iar temperatura minimă de aprindere a prafului de zahăr este de 
480°C10. 
4.2.4. Praful de cereale şi de făină 
 Mărimea particulelor de făină prezintă oscilaţii mai mici decât cea a particulelor de zahăr. 
Particulele cu pericol de explozie au 
întotdeauna dimensiuni mai mici de 100 m. Praful de cereale şi de tărâţe este mai periculos 
decât praful de făină. În cazuri cu totul deosebite, făina proaspătă de grâu şi de secară poate să 
producă explozii şi răbufniri. 
 Parametrii de combustie și explozie pentru prafurile de cereale diferă în funcție de tip. 
Astfe, praful de faină de grâu11 are o concentrație minimă explozivă de 50 g/m3, temperatura 
minimă de aprindere cea mai scăzută dintre prafurile de cereale, respectiv 380 °C și poate 
atinge o presiune maximă de explozie de 6,5 bar. Dintre celelalte cereale care prezintă risc de 
explozie se amintesc făina de porumb, făina de orez, făina de soia precum și cea de secară și 
de tărâțe. 
Concentraţiile de praf cele mai mari se produc, în general la însăcuirea produselor finite şi a 
deşeurilor, scuturarea şi repararea sacilor, încărcarea în vagoane a corpurilor străine, a tărâţelor 
şi făinii, precum şi la silozurile de grâu. 
Într-un depozit de făină, pericolul de explozie se poate constata practic după vizibilitatea 
existentă. Astfel, în momentul când nu se mai vede la o distanţă de peste l m în condiţii de 
iluminaţie normală, înseamnă că s-a depăşit limita inferioară de explozie. 
 Prezenţa de picături de ulei măreşte pericolul de incendiu, uşurând apariţia unor 
autoaprinderi la temperaturi scăzute de 200 - 230°C. 
 
4.2.5 Praful de amidon 
  Praful de amidon după unii specialişti este mai puţin exploziv decât cel de făină, el 
având limita inferioară de explozie de 22 g/m3, la o umiditate relativă sub 8%, particulele fiind 
în marea majoritate sub 60 . 
  Amidonul de orez, dat fiind conţinutul lui relativ mare de cenuşă, este mai puţin 
periculos decât amidonul de grâu sau cei de porumb. 
După pericolul de explozie şi incendiu pe care îl prezintă, s-a stabilit următoarea succesiune a 
felurilor de amidon: de porumb, de grâu, de orez, de secară şi de cartofi. 
 
 
 
4.2.6. Praful de materiale plastice 
                                                           
10 http:/ /www.dustexplosion.info/dust%20explosions%20-

%20the%20basics.htm 
11 http:/ /www.nclabor.com/osha/etta/indguide/ig43.pdf 
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În general, particulele de materiale plastice sub 77  prezintă cel mai mare pericol de explozie, 
intervalul de explozie fiind destul de larg.  
  Pulberile de materiale plastice, datorită suprafeţei lor specifice foarte mari, reacţionează 
puternic cu oxigenul din aer. Ele se topesc înainte de a ajunge la incandescenţă.  
Prafurile plastice încălzite pot degaja gaze de pirogenare combustibile, care formează cu aerul 
amestecuri explozive. în cazul unei încălziri excesive, ractice toate pulberile plastice degajă 
gaze inflamabile.   
Tabelul nr. 5. Indicii pericolului de explozie pentru unele prafuri  
de materiale plastice12 
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Poliformaldehidă 6,5 1,9 440 – 0,02 36,7 6 
Metacrilat de metil polimer 7 0,9 480 – 0,02 31,5 5,7 
Acetat de celuloză 8 1,6 420 – 0,015 42 5,75 
Nailon-poliamidă din fibre  6,7 1,8 500 430 0,02 31,5 6,46 
Policarbonat 4,5 1,9 710 – 0,025 26,2 5,3 
Polietilenă de presiune înaltă 7,5 1,4 450 380 0,03 21 5,3 
Polietilenă de presiune joasă 4 1 420 – 0,06 21 5,57 
Polipropilenă fără 
antioxidant 

8 
2 420 – 0,03 21 5,16 

Polistiren transparent 1,7 0,5 490 – 0,12 21 5,58 
Poliacetat de vinil 0,6 0,4 550 – 0,16 42 4,7 
PVC fin 0,1 0,1 66 400 – – 1,9 
Poliuretan spumă 
neignifugat 

6,6 
1,5 510 440 0,02 31,5 5,9 

Răşini fenol formaldehidice 9,3 1,4 580 – 0,015 26,2 5,23 
Poliuretan spumă ignifugat 9,8 1,7 550 390 0,015 26,2 5,23 
Răşini epoxidice 
nemodificate 

12,4 
2,7 540 – 0,015 21 5 

 
4.2.7. Praful de textile 
  În general, procesul de prelucrare al materialelor textile implică tăierea fibrelor după 
specificațiile de produs, tratarea chimică pentru prevenirea lipirii fibrelor, putându-se forma 
astfel un amestec de fibre-aer. Praful fin se poate forma în timpul procesării și manipulării 
fibrelor. Sursele de aprindere ale acestor amestecuri pot fi scântei electrice, mecanice, elativere 
de elativ precum și descărcări electrostatice.  
Praful de textile este format, aproape în majoritatea cazurilor, din particule foarte fine. Într-un 
gram de praf de bumbac există, de exemplu, peste 3.000.000 particule mai mici de 50 . Limita 

                                                           
12 Noțiuni de prevenire a incendiilor.pdf 
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inferioară de explozie pentru elati de bumbac este de 50g/m3 iar elativere elati de aprindere de 
470 °C.13Particulele fine de textile în suspensie în aer rămân nemişcate timp de aproape 24 ore. 
  În întreprinderile de profil, elati de bumbac se poate găsi sub formă de aerosoli când 
particulele sunt mici şi în cantitate redusă şi depuse local pe maşini şi în jurul lor, acestea fiind 
elative în cantităţi mari. 
 
4.2.8. Negrul de fum 
Este un praf de culoare neagră, insolubil în apă, fără miros, care poate să ardă cu flacără sau 
mocnit la temperaturi mai mari de 300ºC. Compușii de ardere periculoși sunt monoxidul de 
carbon, dioxidul de carbon, și oxizi de sulf. Poate cauza iritații ale ochilor și tractului respirator 
la concentrații mai mari decât limita de expunere profesională.  
Particulele de negru de fum au o suprafaţă specifică foarte mare (1 g de negru de fum are o 
suprafaţă de 10 până la 250 m2), motiv pentru care procesul de oxidare pe unitatea de volum 
poate fi destul de intens14.  
Concentrația minimă explozivă a prafului de negru de fum este de 60 g/m3, presiunea maximă 
de explozie de 7,7 bar15 energia minimă de aprindere este mai mare de 1 Joule. Datorită 
suprafeței specifice mari, negrul de fum are proprietatea de a se autoaprinde în anumite condiții.  
 
4.2.9. Praful de sulf 
 
  Sulful16 este o substanță inflamabilă atât în stare lichidă cât și în stare solidă. Praful este 
caracterizat de o temperatură foarte scăzută de aprindere, de 190°C comparativ cu alte prafuri 
combustibile, iar norii de praf pot fi ușor inițiați de scântei slabe de frecare. Prafuri cu conținut 
mai mare de 25 % de sulf pot fi la fel de periculoase ca cele formate din sulf pur. Amestecuri 
explozive se pot forma dacă sulful este contaminat cu cloruri, nitrați, sau alți agenți oxidanți. 
Sulful solid sau lichid arde cu formarea de dioxid de sulf, foarte iritant și toxic. Temperatura 
de suprafață a echipamentelor care se utilizează în atmosfere contaminate cu sulf nu trebuie să 
depășească 2/3 din temperatura de aprindere a prafului de sulf, respeciv de 127°C. Trebuie 
acordată atenție și punctului de topire al sulfului 110 - 121°C în selectarea echipamentelor de 
lucru în atmosfere explozive.  
Trebuie evitate sursele de acumulare a electricității statice în zonele unde se poate acumula praf 
de sulf. Rezistența electrică în orice punct al sistemului nu trebuie să depășească 106 ohmi. 
Concențrația minimă explozivă a prafului de sulf este de 3517 g/m3. 
 
  4.2.10 Prafuri şi pulberi combustibile folosite în industria chimică şi farmaceutică 
 
Riscul de explozie a prafurilor combustibile din industria farmaceutică este deseori trecut cu 
vederea. În timpul procesării sau manipulării, prafurile pot forma amestecuri periculoase și să 
genereze o încărcare statică. În anumite condiții, aceste materiale pot forma amestecuri 

                                                           
13 http:/ /www.cdc.gov/niosh/docs/81-123/pdfs/0152.pdf 
14 Noțiuni de prevenire a incendiilor.pdf 
15 http:/ /www.suva.ch/nanosafe_2_dr-2.pdf 
16 http:/ /www.business.govt.nz/worksafe/information-guidance/all-guidance-

items/ 
17 https://www.pestell .com/msds/Sulphur.pdf  
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explozive. Similar hidrocarburilor, praful în suspensie se poate iniția și arde rapid. Dacă aceste 
condiții sunt îndeplinite într-un spațiu închis, cum ar fi un echipament sau o zonă de procesare 
poate apărea o explozie de praf. În industria farmaceutică principala sursă de inițiere este 
descărcarea electrostatică generată de procese cum ar fi sitarea, măcinarea, amestecarea sau 
transportul pneumatic.  
Prin menținerea concentrațiilor de oxigen sub 5 % se poate elimina riscul de explozie și de 
inflamabilitate. Caracteristicile de explozivitate variază în funcție de fiecare substanță în parte, 
de dimensiunea particulelor, impurități, și umiditate. Cei mai mulți excipienți (ex. lactoza, 
amidonul) au un potențial de explozie scăzut, dar sunt și câteva excepții. Spre exemplu, 
stearatul de magneziu are o energie minima de aprindere scăzută, de 1-3 mJ.  
Concentrația minimă explozivă a unui component activ este de obicei în domeniul 30-100 g/m3. 
Această concentrație poate apărea într-un recipient de stocare sau un vas de reacție, și este puțin 
probabil să apară într-o încăpere unde este o bună ventilare.  
Particulele cu distribuție granulometrică mai mică de 100 μm sunt mai sensibile la inițiere, iar 
ca o explozie să aibă loc dimensiunea particuelelor trebuie să fie mai mică de 400 μm și acestea 
să fie dispersate în aer la o concentrație mai mare deât concentrația minimă explozivă.  
  
 4.3. Pulberi metalice 
  4.3.1 Pulberea (praful) pe aluminiu 
  Aluminiul este un element activ din punct de vedere chimic. Deşi are un caracter 
puternic electropozitiv, la temperatura obişnuită, aluminiul pur devine stabil în aer, deoarece 
este protejat de o peliculă subţire şi aderenţă de trioxid de aluminiu format la suprafaţa lui. Tot 
aşa de stabil este faţă de apă (pelicula de oxid este formată în urma reacţiei aluminiului cu 
vaporii de apă din atmosferă).  
Încălzit la 700 °C, aluminiul sub formă de pulbere, arde în aer cu lumină strălucitoare şi cu 
degajare foarte mare de căldură, datorită afinităţii mari pentru oxigen şi suprafeţei specifice 
destul de mari. De exemplu, pulberea de aluminiu cu diametrul granulelor de 0,6 μ au o 
suprafaţă specifică de 14.300 cm2/g. în acest fel, se oferă oxigenului din aer o mare suprafaţă 
de contact. 
Combinarea chimică a pulberii de aluminiu cu oxigenul dă naştere la o reacţie puternic 
exotermă:  
2 Al + 3/2 O2 → Al2O3                           ∆H = - 402,9 kcal/mol. 
Pulberea de aluminiu se aprinde şi arde cu degajare foarte mare de căldură, datorită afininății 
mari pentru oxigen. Reacția pulberii de aluminiu cu oxigenul dă naştere la o reacţie puternic 
exotermică, cu efect de două ori mai mare decât cel rezultat din oxidarea cărbunelui. 
Aluminiul reacţionează violent cu apa, datorită eliberării de hidrogen, conform reacţiei: 
  2Al + 6H20  2Al(OH)3 + 3H2 
Dacă se depăşeşte temperatura de topire (659,7°C), pulberea de aluminiu se aprinde cu 
uşurinţă. Temperatura de aprindere a pulberii de aluminiu este considerată a fi 645°C. 
 Pulberea de aluminiu se aprinde cu uşurinţă de la sursele obişnuite cum sunt: flăcările, 
scânteile mecanice sau electrice, ţigări, scurtcircuite etc. 

 Pulberile de aluminiu aflate în suspensie în aer pot forma amestecuri explozive.  
  Energia minimă de aprindere18 a pulberii de aluminiu este între 100 – 30 mJ, limita 
inferioară de explozie de 100 g/m3 iar temperatura minimă de aprindere a norului de praf este 

                                                           
18 http:/ /www.explosiontesting.co.uk/explosion_ind_10.html 
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de 650°C. Presiunea maximă de explozie este de 11,2 bar, iar viteza de creştere a presiunii 
medii este de 515 bar·m/s. 
 
  4.3.2 Pulberea de magneziu 
Magneziul are punctul de topire de 650°C. Temperatura de aprindere este apropiată de punctul 
de topire, deși aprinderea anumitor forme se poate realiza la temperaturi mai mici. Sub formă 
de nor sau aşchii cu muchii ascuţite sau praf degajat la şlefuire, se poate aprinde aproape instant. 
Praful de magneziu impurificat cu ulei se poate aprinde spontan, iar în reacție cu acizii, apa sau 
uleiuri acide generează hidrogen. Amestecurile de aer-praf de maneziu pot fi inițiate de la o 
scânteie. Acesta reacționează violent cu clorul, bromul, iodul și alți agenți oxidanți. Spre 
deosebire de alte metale, magneziul arde şi în atmosferă de dioxid de carbon sau azot. 
  Autoaprinderea particulelor de magneziu se poate produce în 3 cazuri: oxidare în aer, 
reacţie. datorită umidităţii şi prezenta impurităţilor care favorizează degajarea unor gaze 
autoinflamabile. 
  Temperatura de aprindere a prafului (pulberii) de magneziu în aer liber este de 450-
482°C, în atmosferă de CO2 de 715°C, în CO de 705°C, iar în vapori de apă de 5050C. 
  Praful de magneziu poate forma cu aerul amestecuri explozive; limita inferioară de 
explozie este de 20—30g/m3, presiunea maximă de explozie în aer fiind de 5 kgf/cm2. Energia 
minimă de aprindere în aer a prafului de magneziu. este de 20 mJ.19 
 
4.3.3 Pulberea (praful) de titan 
  Titanul 20este un metal rezistent, moale, ductil şi este cu circa 60% mai greu decât 
aluminiul. Titanul, are densitatea specifică 4.51, și un punct de topire de 1670°C. La 704°C, 
metalul se poate descompune în mod activ cu abur. La tratament chimic cu acid azotic, poate 
exploda sub efectul luminii. Pulberea poate fi inițiată în atmosferă de dioxid de carbon peste 
682°C, în azot peste 801°C iar în aer de la 330°C la 590°. Praful de titan a fost aprins și imersat 
în apă sau umed.  
  În anumite condiţii, titanul este combustibil. Pericolul de aprindere apare cu prilejul 
topirii sau executării operaţiilor mecanice de aşchiere, al fabricării pulberii de titan. 
  Particulele de titan cu dimensiunile de 10  se autoaprind la 397°C, iar cele mai mari 
se autoaprind în aer între 330 şi 590°C 
  Particulele fine de titan în contact cu uleiurile minerale sau vegetale se pot autoaprinde. 
 
  4.3.4 Pulberea (praful) de zirconiu 
  Zirconiul are punctul de topire de 1830°C. Particulele fine din norii de praf sau din 
straturile de praf sunt piroforice și pot fi aprinse de la căldură, electricitate statică sau frecare. 
Norii de praf pot fi inițiați în atmosferă de azot peste 530°C iar în dioxis de carbon la 
temperaturi de peste 560°C. Pulberea de zirconiu poate exploda în timpul reacției cu acid azotic 
concentrat sau tetraclorură de carbon. De asemenea dau o reacție energică, explozivă și cu 
amestec de acid sulfuric concentrat și sulfat acid de potasiu. Particulele de praf de zirconiu 
formează amestecuri explozive cu azotat de bariu, clorat de potasiu și alte materiale oxidante.  
În formă uscată zirconiul și aliajele de cupru-zirconiu pot exploda în recipiente de sticlă la 
impact sau dacă se distruge recipientul.  Se aprinde mult mai ușor decât magneziul și este mai 
puțin periculos decât uraniul. 
                                                           
19 Noțiuni de prevenire a incendiilor.pdf 
20 http:/ /www.ehs.pitt .edu/assets/docs/combustible-metals.pdf  
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Pudra de zirconiu se manipulează în stare umedă, pentru că este mai greu de aprins, deși că 
odată aprinsă arde mult mai violent.  Particulele de zirconiu, cu dimensiunile de 3  au 
temperatura de autoaprindere de 190°C, iar amestecul-aer-pulbere se autoaprinde la 20°C. 
  Într-o atmosferă de dioxid de carbon, pulberea de zirconiu se aprinde la o temperatură 
în jur de 650°C, iar în azot la 790°C.     
  Pulberea şi praful de zirconiu pot forma amestecuri explozive, limita inferioară de 
explozie fiind de 40—60g/m3. 
   
4.3.5 Pulberea (praful) de zinc 
  Zincul are temperatura de topire de 419 °C. Zincul sub formă de praf, în stare umedă, 
cu soluții alcaline, sau acid acetic, se va autoîncălzi până la aprindere. Bucăți mari de zinc sunt 
greu de aprins, dar odată aprinse vor arde puternic. În oxigen, oxidarea metalului are loc rapid, 
la 149 °C, iar aprinderea are loc la 499 °C cu o flacără albăstruie.  
 Norii de praf de zinc în aer se aprind la aproximativ 600 °C. Eventualele urme de 
cloruri, conţinute în zinc, constituie catalizatorul care contribuie la reacţiile de oxidare şi de 
aprindere. Pulberea de zinc lipsită de cloruri se aprinde la 470°C, iar cea care conţine cloruri 
se aprinde prin încălzire la numai 4400C. 
  Temperatura de autoaprindere a pulberii de zinc aflată în strat depinde, într-o bună 
măsură, de mărimea particulelor. 
  Cu aerul, pulberea de zinc formează amestecuri explozive, limita inferioară de explozie 
fiind de 500 g/m3, pentru iniţierea aprinderii amestecului este nevoie de o energie minimă de 
900 mJ. 
 
  4.3.6 Pulberea (praful) de nichel 
  Pulberea de nichel21 are capacitatea de a absorbi o cantitate mare de hidrogen. 
  În contact cu azotatul de amoniu, pulberea de nichel, dacă este încălzită, reacţionează 
energic. 
  Temperatura de aprindere a pulberii de nichel în strat este de 455—540°C, iar în stare 
de dispersie de 480—5750C. 
  Pulberea de nichel poate forma cu aerul amestecuri explozive, limita inferioară de 
explozie fiind de 30—46 mg/m3. 
 
  4.3.7 Pulberea (praful) de fier 
  Pulberea de fier prezintă un risc de explozie în condiții de granulație și dispersare în aer 
specifice. Poate fi ușor inițiat sub formă de praf, lână de oțel sau ca așchii fine cu conținut de 
hidrocarburi. Punctul de topire al fierului este de 1430 °C , iar când este încălzit peste 315 °C  
începe să-și piardă rapid din rezistență.  
Pulberea de fier, în raport de dimensiunile particulelor, de forma reţelei cristaline, de gradul de 
umiditate şi de impurităţi etc. se poate autoaprinde între 260 şi 470°C, iar suspensia în aer se 
autoaprinde la 4200C. 
  Fierul reacţionează cu clorul, fosforul, carbonul sulful, etc.  
Pulberea de fier formează cu aerul amestecuri explozive care au limita inferioară de explozie 
105 g/m3, energia minimă de aprindere fiind de 20 mJ.  
  
 

                                                           
21 Noțiuni de prevenire a incendiilor.pdf 
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4.3.8 Pulberea (praful) de uraniu 
Pericolul de inflamabilitate dat de praful de uraniu este similar, chiar mai mare decât al pulberii 
de magneziu. În forma sa fin divizată este piroforic. Combustii spontane au avut loc în 
atmosferă de argon, în vid sau chiar în apă. În reacție cu vapori de apă încălziți generează o 
temperatură foarte mare, reacția fiind violentă. 
Radoactivitatea și produșii de ardere ărezintă un risc crescut pentru sănătate. Pulberea de uraniu 
ar trebui manevrată în atmosferă inertă. Așchiile sau particulele grosiere ar putea fi depozitate 
complet imersate în apă, dar cu o bună ventilație pentru evacuarea hidrogenului rezultat din 
reacție.  Imersarea parțială sau umezirea accelerează fenomenul de autoîncălzire. Izotopii de 
uraniu 233 și 235 sunt radioactivi si prezintă același risc de explozie și incendiu ca și celelalte 
metale combustibile. Sub formă de pulbere, prezintă un risc crescut. Unii izotopi ard spontan 
în aer și trebuie depozitați în atmosferă inertă, unii explodează în contact cu agenți oxdanți.  
Uraniul este deosebit de reactiv când este supus la temperaturi ridicate. El reacţionează cu 
hidrogenul, sulful, seleniul, azotul, ca de altfel şi cu halogenii, apa, şi acidul azotic.  
În urma reacţiei uraniului cu acidul azotic se produc explozii puternice. 
  Particulele de uraniu de 10  se pot autoaprinde între 100 şi 270°C, iar când se găsesc 
în suspensie în aer, temperatura de autoaprindere scade la 20°C. 
  Pulberea de uraniu formează cu aerul amestecuri explozive cu limita inferioară de 
explozie de 60 g/m3, iar energia de aprindere este de 45 mJ. 
 
  4.3.9 Pulberea (praful) de cupru 
  Pulberile de cupru sunt clasificate în pulberi cu capacitate redusă de aprindere.  
 Particulele de pulbere de cupru mai mici de 44 , dacă se găsesc în suspensie în aer, se 
pot autoaprinde la circa 700°C, iar cele foarte fine depuse în straturi, au temperatura de 
autoaprindere cuprinsă între 500 şi 1 000°C. 
  Pulberea de cupru reacţionează energic cu hidrogenul sulfurat, cu degajare de hidrogen. 
   
4.4. Procese chimice ce prezintă pericol de incendiu  
4.4.1 Procese de descompunere termică22 
 Procesele de descompunere prezintă pericole mari de incendii şi explozii datorită naturii 
substanţelor ce intervin şi condiţiilor severe de temperatură la care are loc reacţia. 
 În toate procesele de descompunere termică rezultă în diferite proporţii gaze 
combustibile ca: hidrogen, oxid de carbon, metan, acetilena şi hidrocarburi superioare. De 
asemenea, în cursul diferitelor procese de descompunere termică se formează produse lichide 
uşor inflamabile ca: metanol şi acetonă la distilarea cărbunilor, benzină de piroliză la piroliza 
hidrocarburilor, precum şi p serie de gudroane combustibile. Separarea acestor lichide volatile 
din fracţiunile brute prin distilare fracţionată sau absorbite în uleiuri im-plică pericole mari de 
incendiu. 
Materia primă se încălzeşte până la temperatura de descompunere, prin arderea unui 
combustibil în cuptoare speciale.  
Temperatura de descompunere variază de la 400°C, în cazul distilării uscate a lemnului, până 
la 850°C la piroliza benzinei şi peste 10000C la fabricarea acetilenei şi a negrului de fum. 
Principala problemă constă în realizarea rapidă şi uniformă a transferului unei cantităţi 
apreciabile de căldură, fapt impus de nivelul ridicat de temperatură necesar, pentru a obţine 
conversii convenabile în produsele dorite.   

                                                           
22 Noțiuni de prevenire a incendiilor.pdf 
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  4.4.2 Procese de oxidare 
  Cele mai întâlnite reacţii de oxidare sunt arderile în care substanţa organică este oxidată 
complet până la dioxid de carbon. 
  În industria chimică se folosesc reacţii de oxidare incomplete care permit separarea 
unor compuşi intermediari de mare însemnătate. 
  Se cunosc reacţii de oxidare în faza gazoasă şi în faza lichidă. Oxidările în faza gazoasă 
se pot face cu aer, oxigen pur sau diluat cu azot şi cu ozon. 
  La oxidările în faza lichidă se foloseşte oxigenul ca şi alţi agenţi de oxidare, substanţe 
care cedează oxigen în timpul reacţiei. 
 Din punct de vedere termodinamic, reacţiile de oxidare în faza gazoasă sunt realizabile 
la temperaturi cuprinse între 400 şi 700°C.  
 Cele mai frecvente oxidări sunt: oxidarea metanului la formaldehidă, a naftalinei la 
anhidridă ftalică, a etilenei în etilenoxid, a izopropilbenzenului pentru fabricarea fenolului şi 
acetonei etc.  
 Pe timpul oxidărilor, în faza gazoasă şi în faza lichidă, se pot forma amestecuri 
explozive. 
 În afara pericolului de incendiu datorită prezenţei amestecurilor explozive, în procesele 
de oxidare se pot produce explozii fără să existe o cauză exterioară (scântei electrice, flacără 
etc.) datorită unor reacţii care duc la formare de produşi instabili, care se descompun exploziv.  
 
  4.4.3 Procese de hidrogenare 
  Sunt considerate procese de hidrogenare acele reacţii în care are loc introducerea unuia 
sau mai multor atomi de hidrogen în molecula substanţelor. 
 Reacţiile de hidrogenare sunt exoterme, degajându-se mari cantităţi de căldură. 
 Pericolul de incendiu şi explozie în procesele de hidrogenare este legat de folosirea 
hidrogenului, de condiţiile de temperatură şi presiunea în care decurge procesul, precum şi de 
utilizarea catalizatorilor.  
  Datorită vitezei mari de difuziune a hidrogenului, în încăperile în care se lucrează cu 
hidrogen există un pericol permanent de formare a amestecurilor explozive. 
 
  4.4.4 Procese de hidroformilare 
  Procesele de hidroformilare prezintă un pericol însemnat de incendiu şi explozie, atât 
datorită substanţelor folosite, cât şi condiţiilor în care are loc reacţia.  
  Procesul de hidroformilare se realizează în condiţii extrem de severe (temperaturi până 
la 2000C şi presiuni de 250 - 300 at), în prezenţa unui catalizator (tetracarbonil de carbon) cu 
un raport oxid de carbon/hidrogen de aproximativ 1 / 1. 
 
4.4.5 Procese de clorurare 
  Reacţiile de clorurare pot avea loc în faza gazoasă sau în faza lichidă. Ca agent de 
clorurare se foloseşte în general clor sau compuşi cloruraţi ca acid clorhidric sau acid 
hipocloros.  
  În general reacţiile de clorurare sunt exoterme degajând cantităţi mari de căldură. 
 Din punct de vedere chimic, reacţiile de clorurare se împart în reacţie de adiţie şi reacţii 
de substituţie.  
  Un mare pericol de incendiu apare pe timpul operaţiei de distilare a soluţiilor clorurate, 
în scopul îndepărtării substanţelor organice sau a produselor de clorurare incompletă. 



1025 

 

 
4.4.6 Procese de polimerizare 
  Cele mai multe reacţii de polimerizare au loc prin mecanismul reacţiilor în lanţ. 
Radicalii liberi iniţiatori ai lanţului pot lua naştere prin activarea monomerului pe cale termică 
sau fotometrică sau pot proveni din descompunerea în mediul de reacţie a unor substanţe 
denumite iniţiatori, cum sunt de exemplu peroxizii, azoderivaţii, clorura de etil aluminiu, sodiul 
metalic etc. După iniţiere, reacţiile în lanţ se propaga cu viteze foarte mari. Adeseori viteza de 
propagare creşte atât de rapid, încât reacţia nu mai poate fi controlată, putând duce la 
descompuneri explozive („ambalarea reacţiei"). 
Toate reacţiile de polimerizare sunt exoterme, cu degajări importante de căldură. Având loc o 
micşorare apreciabilă de volum, reacţiile de polimerizare sunt favorizate din punct de vedere 
termodinamic de presiuni înalte şi temperaturi joase. Presiunea de lucru nu depăşeşte însă 6 - 
8 at., cu excepţia polimerizării etilenei care se produce la 2000 at. 
Temperatura de reacţie variază între limite largi. De exemplu, polimerizarea izobutilenei se 
produce la -100°C, în timp ce polietilena polimerizează la 260°C.  
Gazele pot ajunge în atmosfera locurilor de muncă prin neetanşeităţi la organele în mişcare ale 
utilajelor (agitatoarelor, reactoarelor, axelor pompelor, pistoanelor, compresoarelor, etc.), prin 
neetanşeităţi la îmbinările conductelor, deschiderile supapelor de siguranţă, la creşterea 
presiunii şi temperaturii în vasele de reacţie. 
   Un pericol deosebit îl prezintă catalizatorii de alchilaluminiu (clorura de etil aluminiu), 
care se utilizează la polimerizarea etilenei şi propilenei după procedeul Ziegler, de joasă 
presiune. 
 
  4.4.7 Procese de dezalchilare 
  Prin procese de dezalchilare se înţeleg reacţiile în care alchilaromatele (toluen, xileni) 
sunt convertite la benzen în prezenţa hidrogenului.  
 Procesul de dezalchilare prezintă pericolul de incendiu şi explozie prin faptul că se 
lucrează cu substanţe inflamabile la temperaturi de 600 - 640°C şi la presiuni de 60 - 70 at., în 
prezenţa unui exces mare de hidrogen.  
 
4.4.8 Procese de adiţie la acetilenă 
  Cele mai multe dintre reacţiile acetilenei sunt reacţii de adiţie, în care moleculele altor 
substanţe se adiţionează la molecula acetilenei. Aceasta se datoreşte desfacerii triplei legături 
dintre atomii de carbon şi saturării lor cu atomi sau radicali ai moleculelor adiţionate. 
 Spre deosebire de alte hidrocarburi, acetilena se poate descompune cu explozie chiar în 
absenţa oxigenului, datorită nestabilităţii ei termodinamice. Descompunerea spontană a 
acetilenei în hidrogen şi carbon se produce sub acţiunea unor factori ca: temperatură ridicată, 
presiuni peste 2 at., contactul cu substanţe foarte reactive faţă de acetilenă (exemplu clorul), 
descompunerea unor substanţe chimice explozive etc. Reacţia de descompunere se produce în 
lanţ, fiind urmată de creşterea puternică a temperaturii şi implicit a presiunii (de 12 ori 
presiunea iniţială). 
 
4.4.9 Procese de nitrare 
  Cel mai întrebuinţat agent de nitrare este acidul azotic singur sau în amestec cu acidul 
sulfuric. Oxizii de azot, hipoazotita (NO2) şi tetraoxidul de azot (N2O4) pot da reacţii de nitrare 
în prezenţa acidului sulfuric sau a unor catalizatori. 
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  Toate reacţiile de nitrare sunt puternic exoterme. În timpul procesului trebuie să se ţină 
seama şi de efectele termice datorită unor reacţii paralele posibile (oxidare, cracare etc.), cât şi 
de căldura de dezvoltare şi de diluare a reactanţilor. Prin diluarea acidului azotic cu apa se 
degajă cantităţi însemnate de căldură. De asemenea, dizolvarea acidului sulfuric în apă este 
însoţită de o mare cantitate de căldură. 
  Temperatura de nitrare variază în limite largi (de la -10 până la 120°C). Scăderea 
temperaturii sub un anumit nivel micşorează viteza de reacţie şi. provoacă acumularea de 
amestec nitrant; această acumulare poate produce, la o nouă ridicare a temperaturii, explozii 
violente.  
 4.4.10 Procese de sulfonare 
  Procesele de sulfonare sunt reacţiile în care se introduc prin substituţie sau prin adiţie 
grupa - SO3H în compuşi organici. 
  Ca agenţi de sulfonare se utilizează: oleum, acidul sulfuric (H2SO4), acidul clorsulfuric, 
anhidrida sulfurică şi într-o măsură mai mică bioxidul de sulf. 
  Efectul termic în reacţiile de sulfonare variază în limite largi cu natura agentului de 
sulfonare utilizat, cu natura compusului supus sulfonării şi cu condiţiile de lucru. La o 
concentraţie sub 93% în recipiente de fier, apare fenomenul de coroziune; prin corodarea 
fierului se degajă hidrogen. 
  Coroziunea favorizează apariţia fisurilor şi deci neetanşeitatea aparaturii, ceea ce 
conduce la scurgeri de lichide inflamabile. 
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IV. 3 BUNE PRACTICI INGINEREŞTI 
 
B.P.I. – 01 
 
BUNE PRACTICI INGINEREŞTI PRIVIND ORGANIZAREA EFECTUĂRII 
CONTROLULUI METANULUI,  EVIDENŢEI ŞI A SISTEMULUI 
INFORMAŢIONAL 
 
Art. 1. 
(1) Documentaţiile tehnice de închidere a obiectivelor miniere trebuie să cuprindă mijloacele 
tehnice de măsurare şi control a metanului, funcţie de natura substanţei minerale utile ce a făcut 
obiectul exploatării, regimului degajărilor de gaze, structura reţelei de lucrări miniere, 
persoanele şi periodicitate controlului, modul de evidenţă şi sistemul informaţional. 
 (2) La fiecare punct de lucru din obiectivele miniere supuse procesului de închidere,  care au 
fost declarate cu regim grizutos, trebuie să se găsească cel puţin un detector pentru controlul 
metanului. 
 
Art. 2. 
 La obiectivele miniere supuse procesului de închidere, ce au fost încadrate în timpul  activităţii 
cu regim grizutos de categoria I, controlul metanului se face cu ajutorul detectoarelor portabile.  
 Persoanele şi periodicitatea controlului se stabilesc de către angajator. 
 
Art. 3. 
 (1) La obiectivele miniere supuse procesului de închidere, ce au fost încadrate cu regim 
grizutos de categoria II, controlul metanului se va efectua cu detectoare portabile, cu aparate şi 
instalaţii automate pentru măsurare continuă sau intermitentă, cu alarmare sau/şi cu 
întreruperea alimentării cu energie electrică la depăşirea concentraţiei de metan prestabilite. 
(2) Controlul prezenţei metanului, persoanele şi periodicitatea determinărilor, la punctele de 
lucru, pe traseele de aer viciat, în lucrările miniere în care sunt montate utilaje, echipamente 
electrice şi cabluri electrice, se stabilesc de angajator. 
 
Art. 4  
La minele cu regim grizutos la care controlul metanului se face şi cu centrale telegrizumetrice, 
organizarea controlului, amplasarea capetelor de detecţie şi responsabilitatea menţinerii 
capetelor de detecţie în locurile şi poziţiile stabilite revine personalului desemnat. 
 
 
 Art. 5. 
 În nişele şi încăperile subterane din obiectivele miniere cu regim grizutos care adăpostesc 
echipamente electrice în construcţie normală, controlul se va extinde pe o distanţă de 50 m de 
o parte şi cealaltă a nişei sau încăperii respective. 
 
Art. 6.  
(1). Rezultatele controlului metanului se vor consemna : 
 - pe tabla de evidenţă a metanului de la punctele de lucru în „Registrul de evidenţă a metanului”  
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 (2). Şeful obiectivului minier de închidere, responsabilul cu securitatea şi sănătatea 
lucrătorilor, conducătorul formaţiei de lucru mecanic şi energetic, vor lua la cunoştinţă zilnic 
sub semnătură de concentraţiile de metan înscrise în registrul de evidenţă a metanului. 
 
 Art. 7. 
 (1) Personalul  desemnat privind securitate şi sănătatea lucrătorilor, care a constatat sau a fost 
informat asupra evoluţiei concentraţiilor de metan, va participa conform atribuţiilor şi 
competenţelor sale la stabilirea ansamblului de măsuri privind : 

 protecţia şi evacuarea lucrătorilor din zona periclitată ; 
 lichidarea acumulărilor de metan ; 
 controlul acţiunilor întreprinse, respectiv eficienţa aplicării acestora. 

(2) În scopul evitării formării pânzelor de metan şi combaterii locale a acestora se vor 
întreprinde cu prioritate următoarele măsuri: 

- majorarea debitului de aer, prin mărirea locală a debitului de aer; 
- utilizarea de mijloace complementare, ca: paravane de deviere a curenţilor de aer, 

ejectoare de aer, instalaţii de aeraj parţial cu coloană scurtă de tuburi, etc. 
(3) Lichidarea acumulărilor de metan se va efectua în baza unor programe de lucru, care vor 
cuprinde:  

- planul de situaţie al lucrării miniere; 
- procedeul propus pentru lichidarea acumulării şi traseul de evacuare a metanului;  
- punctele de control al metanului, periodicitatea controlului şi lucrătorii desemnați 

să execute determinările; 
- măsurile de securitate şi sănătate care se impun; 

 
Art. 8.  
La obiectivele miniere ce au exploatat substanţe minerale utile şi nu au fost declarate 
grizutoase, controlul metanului se va efectua: 
-   trimestrial, concomitent cu măsurarea debitelor de aer la ieşirea din mină, inclusiv la nivelul 
stației principale de ventilație; 
-   lunar, concomitent cu măsurarea debitelor de aer realizate de instalaţiile de aeraj parţial. 
 
Art. 9. 
Pentru toate obiectivele miniere, indiferent de natura substanţei minerale utile, controlul 
calitativ al atmosferei subterane se va efectua ori de câte ori apar modificări în regimul 
degajărilor de gaze, cauzate de efectuarea lucrărilor de închidere. 
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B.P.I. - 02 
 
 
BUNE PRACTICI INGINEREŞTI PRIVIND AERAJUL 
 
 Art. 1.  
 Documentaţiile tehnice de închidere a obiectivelor miniere trebuie să cuprindă soluţiile 
de aerisire precum şi mijloacele tehnice necesare pentru realizarea aerajului general şi parţial, 
pe etape de închidere, funcţie de regimul degajărilor de gaze, evoluţia lucrărilor miniere. 
  
 Art. 2.  
 Închiderea obiectivelor miniere trebuie să respecte principiile sectorizării aerajului,  
care constă din sisteme individuale de aeraj (în componenţa cărora intră circuitele principale şi 
secundare de aeraj) legate la instalaţiile principale de ventilaţie. 
 
 Art. 3.  
 Vitezele maxime admise de circulaţie a aerului sunt cele redate în tabelul de mai jos: 
 
Tipul lucrării miniere Viteza maximă admisă  

(m/s) 

Lucrări miniere de transport şi  circulaţie personal 8 

Crossinguri 10 

Lucrări miniere care servesc numai pentru aeraj 15 

Găuri de sondă pentru aeraj Nu se limitează 

  
 Art. 4.  
 Viteza minimă de circulaţie a aerului care trerbuie asigurată în lucrările miniere este de 
0,2 m/s. 
 
 Art. 5.  
 Modul de realizare al aerajului pe perioada de închidere a obiectivelor miniere respectă 
prevederile din capitolul de aeraj, parte integrantă a proiectul tehnic de închidere. Acesta 
trebuie să cuprindă : 

a. elementele legate de aerajul general referitoare la : 
- modul de realizare al acestuia ; 
- ordinea de restructurare a reţelei de aeraj şi schemele de aeraj pe 

etape de închideri ; 
b. elemente legate de aerajul parţial referitoare la : 

- modul de realizare al acestuia ; 
- mijloacele tehnice necesare. 

 
 Art. 6.  
 Debitul de aer necesar în subteran se stabileşte luându-se în considerare următoarele 
elemente: 

a. emisia naturală de gaze din zăcământ; 
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b. gazele rezultate din tehnologia de lucru; 
c. obligativitatea asigurării confortului muncii. 

Criteriile de calcul ale debitului de aer, relaţiile de calcul aferente fiecărui criteriu, modul de 
stabilire a debitului de aer pentru lucrări care necesită aerisire, modul de stabilire a debitului 
de aer la nivel de circuit sau orizont respectiv la nivelul staţiei principale de ventilaţie se 
regăsesc în literatura de specialitate şi pot fi puse la dispoziţia utilizatorilor la solicitarea 
acestora de către o persoană juridică în domeniu. 
 
 Art. 7.  
 Aerajul lucrărilor miniere în fund de sac va fi realizat pe bază de proiect. Proiectul de 
aeraj parţial se întocmeşte şi se avizează de către angajator. Proiectul trebuie să cuprindă 
următoarele elemente: 

a. sistemul de aeraj ; 
b. debitul de aer necesar la frontul de lucru ; 
c. lungimea lucrării; 
d. diametrul coloanei (minim 400 mm) precum şi tipul  de etanşare preconizat; 
e. tipul ventilatorului/ventilatoarelor ; 
f. schema de montare a ventilatoarelor şi lungimile aferente acestora; 
g. rezultatele măsurătorilor periodice ale debitelor de aer din fronturile de lucru. 

 Modificările faţă de soluţia iniţială se pot face numai pe baza unui nou proiect avizat şi 
aprobat la acelaşi nivel ca şi proiectul iniţial. 
 
 Art. 8.  
 În situaţia în care într-un circuit de aeraj se află numai lucrări în fund de sac, aerisite cu 
una sau mai multe instalaţii de aeraj parţial, debitul de aer al circuitului respectiv trebuie să fie 
cu cel puţin 30 % mai mare decât debitul de aer aferent fiecărei instalaţii de aeraj parţial, iar 
concentraţia de metan sau bioxid de carbon din curentul de intrare al aerului în fiecare lucrare 
minieră să fie de maxim 0,5 %. 
 
 Art. 9.  
 Primul ventilator se montează obligatoriu în lucrarea minieră de alimentare cu aer 
proaspăt şi trebuie să se afle sub depresiunea generală a minei şi se va poziţiona orizontal sau 
înclinat la maximum 15°. 
 Art. 10.  
 Trecerea aerului viciat cu concentrație mai mare de 2 % CH4 peste motorul electric al 
ventilatorului în funcţiune este interzisă. 
 
 Art. 11.  
 Se interzice aerisirea fronturilor de lucru cu ajutorul aerului comprimat, fără dispozitive 
speciale (ventilatoare sau ejectoare) certificate. 
 
 Art. 12.  
 În cazul creşterii concentraţiei de metan sau bioxid de carbon peste 1 % la nivelul 
locului de muncă, sau pe traseul lucrării miniere, diluarea acestuia se va face în conformitate 
cu Instrucţiuni specifice de lichidare, prevenire şi combatere a acumulărilor de metan care pot 
fi puse la dispoziţie de către o persoană juridică competentă în domeniu.  
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 Art. 13.  
 Se admite aerisirea cu o singură instalaţie de ventilaţie (coloană ramificată) a maximum 
două lucrări miniere care se închid simultan, cu condiţia asigurării cantităţii şi calităţii aerului 
la nivelul fiecărui loc de muncă. 
 
 Art. 14.  
 Aerajul   lucrărilor   miniere   în   fund   de  sac  poate fi realizat aspirant, refulant sau 
combinat, ţinându-se seama de condiţiile locale cât şi de avantajele, respectiv dezavantajele 
fiecărui sistem. Aceste sisteme de aeraj precum şi valorile recomandate pentru diametrele 
coloanelor de aeraj se regăsesc în literatura de specialitate şi pot fi puse la dispoziţia 
utilizatorilor la solicitarea acestora de către o persoană juridică competentă în domeniu. 
 
 Art. 15.  
 Distanţele maxime admise între capătul coloanei de aeraj şi frontul de lucru înainte de 
împuşcare, sunt: 
 a.- la aerajul aspirant : 2 – 6 m în funcţie de natura substanţei minerale utile şi 
categoria de încadrare a obiectivului minier, din punct de vedere al degajărilor de gaze.   
 b.- la aerajul refulant : 10 m indiferent de natura substanţei minerale utile şi categoria 
de încadrare a obiectivului minier, din punct de vedere al degajărilor de gaze. 
 
 Art. 16.  
 Pentru instalaţiile principale de ventilaţie cu debit nominal mai mare de 500 m3/min, se 
vor determina de către persoana juridică competentă în domeniu, curbele caracteristice ale 
ventilatoarelor. Pentru obiectivele miniere de complexitate medie şi mare, aceste determinări 
se vor efectua pentru fiecare etapă de închidere. 
 
 Art. 17.  
 La staţiile de ventilaţie dotate cu două agregate ventilator-motor, acestea vor funcţiona 
alternativ, câte o lună  fiecare. 
 
 Art. 18.  
 Ungerea lagărelor şi a altor piese trebuie efectuată cu tipurile de lubrefianţi indicaţi de 
fabrica constructoare (sau echivalente) şi cu respectarea intervalelor de timp prevăzute, 
operaţie care trebuie executată obligatoriu de către persoane autorizate. 
 
 Art. 19.  
 Verificarea lunară a ventilatoarelor comportă următoarele operaţii: 
 - Pentru ventilatoarele centrifugale:  

a. starea paletelor rotoarelor şi a îmbinărilor acestora; 
b. interstiţiul dintre rotor şi stator; 
c. siguranţa de fixare a rotorului pe arbore; 
d. starea pereţilor părţii inferioare din beton şi a carcasei; 
e. fixarea corectă a paletelor aparatului de dirijare şi posibilitatea de rotire a  paletelor; 
f. starea lagărelor , sistemul de ungere şi de control al temperaturii. 

 - Pentru ventilatoarele axiale: 
a. starea paletelor rotoarelor; 
b. siguranţa fixării paletelor de bucşă; 
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c. identitatea unghiurilor de fixare a paletelor, care trebuie să corespundă regimului 
de lucru preconizat; 

d. interstiţiul dintre stator şi rotor, conform prevederilor fabricii constructoare; 
e. starea lagărelor rotorului ventilatorului şi a motorului de acţionare; 
f. posibilitatea de rotire a paletelor de dirijare de pe stator; 
g. funcţionarea sistemelor de ungere şi controlul temperaturii lagărelor; 
h. starea îmbinărilor prin sudură a rotorului şi statorului. 

 Rezultatele tuturor verificărilor periodice se trec într-un registru.Pentru efectuarea 
controalelor zilnice şi săptămânale a instalaţiei, precum şi a dispozitivelor auxiliare de 
deservire (şubere, pornitoare, trolii etc.), angajatorul va întocmi instrucţiuni locale potrivit 
specificului respectiv. 
 
 Art. 20.  
 Ventilatoarele vor fi deservite permanent de către lucrătorii autorizaţi în acest sens. 
Funcţionarea ventilatoarelor fără mecanic se admite numai în următoarele cazuri: 

a. când funcţionarea instalaţiei este automatizată; 
b. când instalaţia este dotată cu aparate de măsură şi transmitere la distanţă a debitului 

şi presiunii ventilatoarelor, temperaturii lagărelor motoarelor şi ventilatoarelor, 
precum şi cu dispozitive de comandă de la distanţă. 

 
 Art. 21.  
 În caz de necesitate (stare de avarie,  ridicări de curbe caracteristice) se poate opri 
instalaţia principală de ventilaţie pe bază de program de lucru, avizat şi aprobat de angajator. 
 În cazul existenţei unui foc endogen pe circuitele de aeraj deservite de o instalaţie 
principală de ventilaţie, sunt interzise manevrele repetate de pornire/oprire ale acesteia. 
 
 Art. 22.  
 Aerajul general al obiectivelor miniere se realizează ascendent. 
 
 Art. 23.  
 Dirijarea şi reglarea curenţilor de aer în subteran se va realiza prin intermediul 
construcţiilor de aeraj (uşi de reglare, uşi de izolare, crosinguri, diguri) redate în „Catalogul de 
construcţii miniere de aeraj”. 
  
 Art. 24.  
 Având în vedere oscilaţiile posibile ale debitelor de aer din locurile de muncă aflate sub 
depresiunea ventilatoarelor principale reglarea acestor debite se va face pentru cel puţin (1,15 
– 1,30) Qf, în funcţie de natura substanţei minerale utile şi categoria de încadrare a obiectivului 
minier, din punct de vedere al degajărilor de gaze astfel încât să se asigure  permanent  valoarea  
debitului de aer stabilit ca necesar Qf. 
 
 Art. 25.  
 În vederea corelării sistemului de aeraj general cu sistemul de aeraj parţial, la 
conducerea curentă a aerajului se vor utiliza schemele spaţiale din cadrul proiectelor de 
închidere. 
 În schemele spaţiale  se vor detalia soluţiile de aerisire stabilite evidenţiindu-se: 

a. staţiile de măsurare; 
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b. instalaţiile de aeraj parţial şi sensurile curenţilor de aer realizaţi cu aceste instalaţii; 
c. construcţiile de aeraj. 

 
 Art. 26.  
 Controlul cantitativ şi calitativ al aerului (debite, conţinut de gaze inclusiv metanul, 
temperatura) se va efectua după cum urmează: 
 - Pentru minele de substanţe minerale utile controlul se efectuează lunar sau trimestrial 
în funcţie de categoria de încadrare a obiectivului minier, din punct de vedere al degajărilor de 
gaze determinându-se: 

a. debitul de aer total de intrare şi ieşire în şi din mină inclusiv debitele de aer aferente 
ventilatoarelor principale; 

b. debitele de aer la intrarea şi ieşirea în şi din circuitele principale şi secundare ; 
c. concentraţiile de gaze (metan, bioxid de carbon, oxigen etc.) simultan cu 

măsurătorile de debite de aer menţionate, cu excepţia celor de intrare în subteran; 
d. temperatura aerului în toate locurile de muncă aflate sub depresiunea ventilatoarelor 

principale şi a instalaţiilor de aeraj parţial. 
 - Pentru toate obiectivele miniere, indiferent de natura substanţei minerale utile,  
controlul cantitativ şi calitativ se va efectua ori de câte ori apar modificări în regimul degajărilor 
de gaze, în regimul de aeraj, precum şi în structura lucrărilor miniere, până la restabilirea 
regimului normal de aeraj. 
 Rezultatele controlului cantitativ şi calitativ al aerului se vor consemna într-un registru 
special destinat acestui scop.  
 
 Art. 27.  
 Organizarea controlului cantitativ şi calitativ al aerului precum şi sistemul 
informaţional şi de evidenţă al rezultatelor măsurătorilor se stabilesc de către angajator. 
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B.P.I. - 03 
 
BUNE PRACTICI INGINEREŞTI PRIVIND EVALUAREA RISCURILOR 
PROFESIONALE LA LOCURILE DE MUNCĂ SPECIFICE ACTIVITĂŢII DE 
ÎNCHIDERE A MINELOR ŞI CARIERELOR 
 
 Art. 1.  
 Prezentele BPI-uri se aplică pentru evaluarea riscurilor profesionale la locurile de 
muncă, stabilirea măsurilor de prevenire şi protecţie în vederea diminuării/eliminării acţiunii 
factorilor de risc identificaţi şi repartizarea lucrătorilor în funcţie de nivelul de risc estimat şi 
apreciat.  
 
 Art. 2.  
 Identificarea, analiza, evaluarea riscurilor profesionale şi stabilirea măsurilor de 
prevenire şi protecţie corespunzătoare, trebuie efectuate pentru fiecare loc de muncă în 
conformitate cu SR EN 1050:2000 şi SR EN 1127-1, înainte de începerea activităţii, la interval 
de doi ani şi ori de câte ori se constată modificări privind natura riscurilor sau a modului de 
manifestare a acestora. 
 
 Art. 3.  
 Evaluarea riscului profesional la lucrările miniere de închidere include următoarele 
elemente: 
a)  identificarea pericolelor;  
b) determinarea probabilităţii apariţiei pericolelor; 
c) determinarea efectelor posibile ale pericolelor; 
d) aprecierea riscului; 
e) luarea în considerare a unor măsuri pentru reducerea la minim a riscurilor. 
 
 Art. 4.  
 Analiza riscului profesional trebuie să aibă în vedere toate elementele sistemului de 
muncă (loc de muncă specific activităţii de închidere a minelor şi carierelor), respectiv: 
- condiţii de mediu; 
- tehnologia de lucru care include echipamentele de muncă şi materiale cu care se lucrează; 
- sarcina de muncă aşa cum este descrisă în fişa postului pentru fiecare categorie profesională; 
- elemente specifice executantului. 
 Art. 5.  
 Evaluarea riscurilor profesionale este un proces complex care trebuie să ţină cont 
inclusiv de: 
 configuraţia şi dotarea locului de muncă; 
 acţiunea factorilor fizici, chimici şi biologici; 
 alegerea şi înlocuirea echipamentelor de muncă necorespunzătoare (materiale, maşini, 

aparate, dispozitive) precum şi mânuirea acestora; 
 proiectarea proceselor tehnologice şi a activităţilor pregătitoare, desfăşurarea muncii pe 

etape şi persoane, timpul de lucru şi interacţiunea între aceste elemente; 
 calificarea şi instruirea lucrătorilor. 
Pe parcursul evaluării şi ulterior al aplicării măsurilor de securitate şi sănătate în muncă trebuie 
să se acorde o atenţie deosebită pentru excluderea transferului riscului    dintr-o sferă în alta. 
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Se precizează că identificarea riscurilor trebuie să aibă în vedere inclusiv comportamentul 
lucrătorilor şi modul de implicare al acestora. 
 Art. 6  
 (1) Pentru menţinerea unui nivel adecvat de securitate şi sănătate în muncă şi pentru 
reducerea perturbaţiilor de orice natură şi a timpilor neproductivi ca urmare a accidentelor şi 
îmbolnăvirilor profesionale, personalul unităţilor de închidere trebuie instruit şi certificat 
privind riscurile profesionale de către o persoană juridică competentă.  
(2) Categoriile de personal la care se pot aplica prevederile de mai sus sunt: angajatorul, 
inginerii responsabili cu aerajul şi protecţia muncii, reprezentanţii angajaţilor în comitetele de 
securitate şi sănătate, persoanele cu sarcini de inspecţie şi control şi alte persoane care 
coordonează activitatea în domeniul securităţii şi sănătăţii în muncă. 
 (3) Perioada de reciclare este de trei ani de zile, în condiţiile actualizării standardelor şi 
reglementărilor legale aplicabile. 
 
 Art. 7.  
 Documentaţia referitoare la riscurile profesionale trebuie să fie inclusă în documentul 
de securitate şi sănătate al unităţii de închidere şi va cuprinde: 
a) stabilirea planului de evaluare a riscurilor profesionale; 
b) lista persoanelor desemnate pentru evaluarea riscurilor profesionale (nume, prenume, 
funcţia, sector, instituţia); 
c) rezultatele măsurării şi determinărilor factorilor de risc profesional (buletine de analiză, 
rapoarte de încercare acte sau referinţe privind calitatea de produs certificat conform 
reglementărilor legale); 
d) descrierea pe scurt a metodei de evaluare a riscurilor profesionale; 
e) situaţia accidentelor şi a îmbolnăvirilor profesionale cu precizarea cauzelor producerii 
acestora;  
f) efectele asupra capacităţii de muncă şi stării de sănătate, evaluate în baza datelor medicale 
înregistrate la nivelul cabinetelor medicale de întreprindere sau de structurile medicale în 
general; 
g) fişa de evaluare a locului de muncă realizată în urma procesului de evaluare cu precizarea 
condiţiilor şi a datei privind evaluarea;  
h) fişa de măsuri propuse; 
i) grafic de urmărire a implementării măsurilor privind riscurile profesionale. 
 
 Art. 8.  
 Fişa de evaluare a locului de muncă trebuie să prezinte toţi factorii de risc care nu pot 
fi înlăturaţi, în condiţiile în care s-au luat măsurile de prevenire şi protecţie pentru eliminarea 
sau diminuarea acestora, în conformitate cu legislaţia de securitate şi sănătate în muncă în 
vigoare. 
 
 Art. 9.  
 Fişa de măsuri propuse trebuie să conţină responsabilităţi şi termene. Aceasta împreună 
cu fişa de evaluare a locului de muncă din care rezultă nivelul de risc evaluat trebuie cunoscute 
de toţi lucrătorii care au acces la lucrarea respectivă şi care trebuie să semneze pentru luare la 
cunoştinţă. 
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 Art. 10.  
 Dacă o persoană  sesizează factori de risc sau manifestări ale acestora care nu apar în 
fişa de evaluare a locului de muncă, atunci evaluarea riscurilor profesionale la locul de muncă 
respectiv trebuie reluată. 
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B.P.I. - 04 
 
BUNE PRACTICI INGINEREŞTI PRIVIND PREVENIREA ŞI COMBATEREA 
EXPLOZIILOR DE PRAF DE CĂRBUNE 
 
 Art. 1.  
 Se consideră praf exploziv de substanţe minerale utile, totalitatea granulelor ce trec prin 
sita cu ochiuri pătrate cu latura de 1 mm (SR ISO10630:2000) şi provin din stratele de cărbune 
care au un conţinut de peste 10 % materii volatile raportate la masa combustibilă. 
 
CONCENTRAŢIA MINIMĂ EXPLOZIVĂ 
 
 Art. 2.  
 Concentraţia minimă explozivă a prafului de substanţe minerale utile (CmEx) se 
determină de către o persoană juridică competentă, pentru fiecare obiectiv minier, dacă aceasta 
nu a fost determinată anterior, dar nu cu mai mult de 3 ani înainte. 
 
EVALUAREA CANTITATIVĂ ŞI CALITATIVĂ A PRAFULUI EXPLOZIV DIN 
LUCRĂRILE  MINIERE 
 
 Art. 3.  
 (1) Pentru cunoaşterea pericolului potenţial de explozie pe care îl prezintă praful 
exploziv, se efectuează evaluarea cantitativă (gradul de prăfuire) şi calitativă (granulaţia, 
conţinutul de cenuşă, volatile şi umiditate) a prafului din lucrările miniere. 
 (2) Evaluarea gradului de prăfuire se face cel puţin o dată pentru fiecare lucrare minieră 
menţionată şi se va repeta de câte ori condiţiile geo-miniere şi tehnologice se schimbă. 
 
 Art. 4.  
 Determinarea concentraţiei de praf în suspensie se efectuează cu aparatură şi metode 
conforme reglementărilor în vigoare de către un laborator specializat (acreditat). 
 
 Art. 5.  
 Pentru evaluarea calitativă a prafului exploziv din lucrările miniere, se vor preleva 
probe de praf depus care vor fi analizate în laborator pentru stabilirea conţinutului de materii 
incombustibile(STAS 5268-90 şi SR EN 5264:1995) colectate conform procedurii specifice. 
 
COMBATEREA EXPLOZIVITĂŢII PRAFULUI DE CĂRBUNE 
 
 Art. 6.  
 În vederea combaterii pericolului de explozie datorat depunerilor de praf exploziv de 
substanţe minerale utile transportat de curenţii de aer, în funcţie de condiţiile locale, se vor 
aplica una din următoarele măsuri: 

 îndepărtarea depunerilor de praf; 
 stropirea cu apă a prafului depus; 
 adăugare de praf inert (şistificare). 
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 Art. 7.  
 (1) Praful depus pe utilaje şi instalaţiile electrice, va fi îndepărtat zilnic. 
 (2) La îndepărtarea prafului depus pe pereţii şi vatra lucrării miniere, se impune 
stropirea prealabilă a acestuia pentru a preveni ridicarea în suspensie în timpul efectuării 
lucrărilor. 
 
 Art. 8.  
 În zonele cu umiditate mare, praful depus se consideră neutralizat dacă nu are 
posibilitatea de a se ridica în suspensie sau a atins umiditatea de saturaţie. 
 În cazul când neutralizarea prafului depus se face prin stropire, cantitatea de apă 
necesară trebuie să asigure umiditatea de saturaţie a prafului. 
  
 Art. 9.  
 (1) La şistificare, praful inert se aplică uniform pe întregul contur al lucrării miniere.  
 La operaţia de şistificare personalul trebuie să poarte măşti contra prafului. 
  (2) Şistificarea prin adăugarea de praf inert trebuie să asigure un conţinut de materii 
incombustibile în amestecul praf exploziv şi praf inert: 

 cel puţin 70 % în minele negrizutuoase;  
 cel puţin 80 % în minele cu regim grizutos. 

 (3) Controlul şistificării, utilizând metoda colorimetrică, se va face în fiecare schimb 
de către o persoană desemnată de către şeful obiectivului. Rezultatele controlului se vor 
consemna în cartea de raport. 
 
 Art. 10.  
 Controlul calitativ al eficienţei şistificării în zonele cu depuneri de praf exploziv se va 
efectua trimestrial. Probele prelevate vor fi analizate în laborator, iar rezultatele vor fi 
consemnate în “Registrul de evidenţă a analizelor probelor colectate din zonele de şistificare şi 
depozite de praf inert ”. 
 
 Art. 11.  
 Trimestrial se vor analiza, la nivelul conducerii fiecărui obiectiv, gradul de prăfuire şi 
eficienţa măsurilor stabilite pentru prevenirea unor acumulări periculoase de praf exploziv. 
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B.P.I. - 05 
 
BUNE PRACTICI INGINEREŞTI PRIVIND FOCURILE DE MINĂ 
 
GENERALITĂŢI 
 Art. 1.  
 Focurile de mină sunt considerate focurile apărute în  lucrările miniere subterane sau în 
cariere, precum şi cele de la suprafaţa minelor care pun în pericol securitatea personalului sau 
continuitatea procesului de producţie. 
 
 Art. 2. 
 Focurile de mină se clasifică în: 
 (1) endogene 
 (2) exogene sau incendii. 
 
 Art. 3.  
 (1) Focurile de mină endogene sunt considerate acele focuri care apar ca urmare a 
autoaprinderii substanţei minerale utile. 
 (2) Focuri exogene sau incendii sunt considerate focurile care apar din cauze externe. 
 
 Art. 4.  
 Din punct de vedere al predispoziţiei la autoaprindere, zăcămintele de substanţe 
minerale utile se clasifică astfel: 
 I. Zăcăminte fără tendinţă la autoaprindere. 
 II. Zăcăminte autoinflamabile. 
 II- a - cu tendinţă la autoaprindere; 
 II- b - cu tendinţă pronunţată la autoaprindere - încadrare valabilă numai pentru  
    zăcămintele de cărbuni. 
 Se consideră zăcăminte sau strate autoinflamabile acelea în care, în perioada de 
exploatare, a avut loc cel puţin o dată un fenomen de autoîncălzire sau autoaprindere, precum 
şi acelea care, pe baza cercetărilor sau determinărilor, în aceeaşi perioadă, se declară ca având  
tendinţă sau tendinţă pronunţată la autoaprindere. 
 
INCENDII SUBTERANE 
 
 Art. 5.  
 Pentru  prevenirea incendiilor în lucrările miniere subterane se va ţine seama în 
principal de: 
 (1) organizarea controlului utilizării materialelor combustibile în lucrările miniere 
subterane; 
 (2) evitarea surselor de aprindere. 
 
 Art. 6.  
 Apărarea împotriva incendiilor de la suprafaţa minei se va face în conformitate cu 
Legea nr. 307/2006. 
 
 Art. 7.  
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 (1) Locurile de muncă, construcţiile şi instalaţiile din subteran trebuie dotate cu 
mijloace tehnice de apărare împotriva incendiilor conform baremului prezentat în tabelul 1. 
 (2) Mijloacele de stingere a incendiilor în lucrările subterane trebuie amplasate în aşa 
fel ca în caz de incendiu să fie accesibile pentru personalul de intervenţie. 
 (3) Substanţele de stingere utilizate în subteran sunt: apa, spuma chimică, mecanică, 
nisipul uscat, praful inert sau gazele inerte. 
 
 Art. 8.  
  (1) Orice persoană care observă apariţia unui incendiu, este obligată să folosească    
toate mijloacele tehnice de apărare pentru localizarea şi combaterea acestuia, să anunţe 
lucrătorii aflaţi în zona incidentului periculos şi persoana ierarhic superioară. 
 (2) Apariţia unui incendiu va fi comunicată de îndată angajatorului de către 
conducătorul locului de muncă sau de orice alt lucrător care are cunoştinţă despre producerea 
acestuia. 
 (3) După stingerea incendiului zona afectată va fi supravegheată în continuare timp de 
8 ore de către 2 lucrători desemnaţi în acest sens pentru a sesiza şi interveni în cazul reactivării 
acestuia. 
 (4) Curentul de aer ce trece prin zona incendiată va fi dirijat astfel încât să se evite 
inundarea minei cu fum şi gaze de ardere. 
 (5) Inversarea aerajului în scopul evitării pătrunderii fumului şi gazelor în lucrările 
miniere, se va face numai la minele la care pe bază de studiu s-a stabilit că aceasta este posibilă. 
 (6) La reglarea debitului de aer spre zona incendiată, în minele cu regim grizutos, 
trebuie avută în vedere necesitatea diluării metanului sub concentraţia periculoasă chiar dacă 
această măsură duce la intensificarea sau extinderea momentană a incendiului. 
 (7) Unităţile miniere care dispun la suprafaţă de o rezervă de apă au obligaţia de a o 
menţine în stare de funcţionare pe toată durata de execuţie a închiderii minei. 
 
 Art. 9.  
 În situaţia în care, prin combaterea directă, nu se va putea stinge un incendiu, se va trece 
la închiderea zonei în baza unui program aprobat de către conducătorul lucrărilor de lichidare 
a incidentului periculos, care va prevedea în mod expres decuplarea energiei electrice. 
 
FOCURI ENDOGENE 
 
ORGANIZAREA CONTROLULUI DIN PUNCT DE VEDERE AL RISCULUI DE 
PRODUCERE A FOCURILOR ENDOGENE 
 
 Art. 10. 
 În vederea cunoaşterii în timp util a riscului de producere a focurilor endogene 
(autoîncălzire, autoaprindere în lucrările miniere ce urmează a fi închise), este necesară 
organizarea controlului calitativ al atmosferei, după cum urmează: 
 (1) pentru minele ce au exploatat zăcăminte de cărbuni, măsurarea la interval de  
2 zile a concentraţiilor de gaze (CO, CO2, O2, CH4) şi a temperaturii, respectiv determinarea 
indicelui Graham şi de Respiraţie în lucrările miniere în care temperatura mediului ambiant 
depăşeşte 250C; 
 (2) pentru minele ce au exploatat zăcăminte de substanţe minerale utile autoinflamabile, 
altele de cât zăcămintele de cărbuni, măsurarea săptămânală a concentraţiilor de gaze (CO, 
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CO2, O2, SO2) precum şi a temperaturilor în lucrările miniere în care temperatura mediului 
ambiant depăşeşte 250C. 
 
COMBATEREA FOCURILOR ENDOGENE ŞI A FAZELOR PREMERGĂTOARE 
ACESTORA 
 
 Art. 11. 
 Delimitarea zonei periculoase ca urmare a apariţiei unui foc endogen se face  de către 
angajator cu consultarea personalului tehnic din subordine. Funcţie de amploarea focului se 
instituie  „starea de incident periculos”. Se au în vedere căile de alimentare cu aer proaspăt a 
zonei focarului, locul apariţiei fenomenului de autoaprindere sau a focului endogen, întreaga 
reţea de evacuare a aerului viciat din această zonă şi lucrările vechi. 
 
 Art. 12.  
 În cazul detectării unei zone de autoîncălzire conform determinărilor prezentate la art. 
10, se aplică măsuri operative pe bază de program de lucru în funcţie de condiţiile locale, 
avându-se în vedere: 
 (1) determinarea concentraţiilor de gaze şi a indicilor de foc din curentul de intrare şi 
ieşire precum şi din spatele digurilor de izolare aferente zonei autoîncălzite în vederea urmăririi 
evoluţiei / involuţiei fenomenului; 
 (2) verificarea repartiţiei debitelor de aer şi luarea măsurilor de normalizare, când 
situaţia impune acest lucru; 
 (3) răcirea zonei prin injectare de  apă, spumă mecanică, substanţe chimice 
antipirogene, respectiv înnămolirea cu cenuşă de termocentrală cu sau fără adaos de substanţe 
antipirogene (praf unic) sau substanţe chimice spumante (spumogen lichid sau gen spumar) şi 
inhibitori (fosfat trisodic), sau inertizare cu azot; 
 (4) executarea de lucrări pentru stingerea focului în caz de apariţie, prin lucrări 
pregătitoare pentru izolare, depozite de materiale, scule şi dispozitive de intervenţie. 
 
 Art. 13.  
 (1) În cazul apariţiei focului endogen când focarul este accesibil, se intervine cu 
operativitate prin aplicarea metodelor active de combatere  care constau în stingerea focului şi 
răcirea zonei cu ajutorul jeturilor de apă, spumă mecanică sau chimică  etc., începând de la 
periferie spre centrul focarului şi extragerea substanţei aprinse. 
 (2) Materialul încălzit sau aprins rezultat din lucrările de combatere, va fi stins la faţa 
locului şi evacuat  din mină. 
 (3) Dacă s-a reuşit să se extragă cuibul de foc, lucrările de închidere se execută cu 
intensitate mărită. 
 
 Art. 14. 
 Când, prin combaterea activă, focul endogen nu poate fi stins, se vor aplica după caz: 
 (1) izolarea cu diguri a tuturor căilor de acces a aerului spre zona de foc; 
 (2) izolarea cu diguri şi înnămolirea zonei de foc cu pulpă de argilă sau cenuşă de 
termocentrală; 
 (3) izolarea cu diguri şi inundarea cu apă a zonei de foc, caz în care digurile din lucrările 
miniere situate la cote inferioare vor fi construite pe bază de proiect. 
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 Art. 15.  
 Pe perioada executării lucrărilor de combatere a focurilor de mină se efectuează un 
control cantitativ şi calitativ ale atmosferei din zona aferentă. În cazul în care s-a produs 
inversarea curenţilor de aer sau modificări de debite se iau măsuri de la caz la caz pentru 
evitarea acumulării de gaze explozive, inundării lucrărilor miniere cu gaze toxice şi de protecţie 
a lucrătorilor. 
 
 Art. 16.  
 La stingerea incendiilor sau focurilor endogene precum şi la închiderea zonelor de foc 
cu diguri de izolare, toţi lucrătorii din apropierea acestora sunt evacuaţi pe timpul cât durează 
operaţiunile, cât şi 24 ore după terminarea lor. În acest sens se fixează posturi de pază (salvatori 
minieri) în lucrările de acces spre aceste zone. 
 
LUCRĂRI DE IZOLARE 
 
 Art. 17. 
 Lucrările de izolare se execută pentru oprirea accesului aerului spre zonele exploatate 
sau spre zonele de foc şi sunt destinate pentru: 
 (1) izolarea și închiderea lucrărilor miniere, cu diguri în construcţie definitivă; 
 (2) izolarea zonelor de foc cu diguri definitive în cazul minelor negrizutoase, respectiv 
diguri definitive executate sub protecţia unor construcţii de siguranţă rezistente la explozie în 
cazul minelor grizutoase. 
 
 Art. 18.  
 La executarea construcţiilor de izolare trebuie luate în considerare următoarele: 
 (1) Digurile de izolare definitive sunt constituite din: 
  a) butuci şi argilă, care se construiesc în locuri cu presiuni mari şi constau din  
      două diguri simple cu lungimea butucilor de cel puţin 0,5 m distanţate între  
       ele la 0,3 – 0,4 m. Spaţiul dintre acestea se umple cu argilă bătută, care are  
      în amestec sare gemă (NaCl.) 
  b) zidărie din prefabricate de beton sau beton monolit fără fereastră, care se  
       construiesc în roci stabile cu o grosime minimă de 0,5 m 
  c) zidărie din prefabricate de beton sau beton monolit cu fereastră, care se  
      construiesc în roci stabile cu o grosime de minim de 0,5 m şi ale căror 
       ferestre se închid cu echipe de salvatori; 
  d) beton monolit sau armat pentru reţinerea rambleului, ale căror grosimi se  
      stabilesc pe bază de breviar de calcul; 
  e) beton monolit, dimensionate pe bază de breviar de calcul, pentru a rezista  
      la presiunile previzibile ale apei. 
 (2) Digurile definitive, în cazul izolării unei zone de foc, în minele grizutoase, sunt 
execu-tate obligatoriu sub protecţia unor construcţii rezistente la explozie, fiind constituite din 
saci cu nisip sau cu cenuşă de termocentrală, cu lungime de minim 15 m la bază şi de minim 5 
m la tavan. 
 Sacii se vor umple la 2/3 din capacitatea lor, se leagă şi se aşează la o distanţă de  
5 - 10 cm, pentru atenuarea suflului exploziei. 
 (3) Amenajările construcţiilor de izolare cu ţevi pentru drenarea gazelor, respectiv a 
apelor, pentru lucrările miniere de legătură cu suprafaţa, sunt precizate în capitolul 12, anexa 1 
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din Cerinţe minime pentru asigurarea securităţii şi sănătăţii lucrătorilor în activitatea de 
închidere a obiectivelor miniere. 
 
 Art. 19.  
  În cazul când există pericol de extindere al focului în lucrările miniere, dacă tavanul 
este format din roci friabile, uşor surpabile, se poate proceda şi la prăbuşirea acestora. 
 
 Art. 20.  
 La alegerea locului pentru construirea digurilor de izolare în subteran precum şi la 
montarea ţevilor în aceste construcţii atât pentru controlul atmosferei din zona închisă cât şi 
pentru evacuarea apelor trebuie avute în vedere următoarele: 
 (1) digurile se execută pe cât posibil în roci sterile, nefisurate, luându-se măsuri de 
etanşare a pereţilor şi de susţinere suplimentară a lucrării miniere; 
 (2) digurile se încastrează în roca compactă pe tot perimetrul; 
 (3) secţiunea digului, respectiv zona nesusţinută a galeriei din faţa acestuia, cu o 
lungime de cel puţin 0,3 m, trebuie să fie accesibilă controlului; 
 (4) pentru colectarea probelor de gaze şi măsurarea temperaturii se montează ţevi 
prevăzute cu capac cu diametrul de 50 mm; 
 (5) pentru evacuarea apelor se montează la cca.0,3 - 0,5 m de vatra lucrării o ţeavă de 
diametrul de minim 100 mm prevăzută cu un „gât de lebădă” detaşabil (în faţa digului) care se 
va menţine în permanenţă umplut cu apă; 
 (6) în cazul izolării cu două sau mai multe diguri, şi executarea unui dop de rambleu 
între acestea, ţevile pentru control gaze şi evacuare ape traversează obligatoriu toate digurile, 
inclusiv dopul de rambleu. 
 
 Art. 21.  
 În cazul închiderii unei porţiuni de mină, digurile care separă mina activă de cea închisă, 
se numerotează şi se trec în Registrul de evidenţă şi control al acestora. 
 Atribuţiile privind controlul acestor diguri revin lucrătorilor care deservesc mina activă. 
 Aceste diguri vor fi menţionate pe hărţile minei precum şi în planul de prevenire şi 
protecţie. 
 
CONTROLUL CONSTRUCŢIILOR DE IZOLARE 
 
 Art. 22.  
 Controlul construcţiilor de izolare definitive, executate în subteran cuprinde: 
 (1) controlul curent al construcţiilor de izolare în condiţii de activitate de închidere; 
 (2) controlul construcţiilor de izolare a zonelor de foc. 
 
 Art. 23. 
 Controlul curent al construcţiilor de izolare, în condiţii de activitate de închidere, se 
efectuează bilunar, de către lucrătorul desemnat. Acest control va cuprinde verificarea stării de 
etanşeitate, concentraţiile de gaze şi temperatura din zona închisă. 
 
 Art. 24. 
 Controlul construcţiilor de izolare a zonelor de foc se efectuează în prima lună după 
cum urmează: 
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 (1) zilnic; 
(2) în primele două săptămâni din două în două zile; 
(3) în următoarele două săptămâni o dată pe săptămână. 
 
Art. 25. 
Controlul de la art. 24 punctul (1) se va efectua de către lucrătorul desemnat şi va viza starea 
construcţiilor de izolare şi concentraţiile de gaze, rezultatele fiind consemnate în registrul de 
raport.  
 
Art. 26. 
Controlul de la art. 24 punctele (2) şi (3) se va efectua de către lucrătorul desemnat sau de către 
o persoană juridică competentă în domeniu şi va viza măsurători ale concentraţiilor de gaze 
precum şi determinarea indicilor de foc, măsurători de temperatură şi de diferenţă de presiune. 
Rezultatele se vor consemna în registrul construcţiilor de izolare (tabelul 2). 
 
Art. 27. 
Controlul construcţiilor de izolare în zonele de foc se va efectua suplimentar în prima lună de 
către conducătorul activităţii de securitate şi sănătate în muncă odată pe săptămână. Rezultatele 
se vor consemna în registrul construcţiilor de izolare (tabelul 2). 
Art. 28. 
În cazul unor situaţii deosebite se va stabili un program de control cu frecvenţă mai mare, 
efectuat de personalul tehnico-ingineresc, program care se aprobă de către angajator.  
 
Art. 29. 
După o lună de la închiderea zonei, controlul digurilor se execută în continuare pe baza unui 
program aprobat de către angajator. Intervalul de control va fi de minim două ori pe lună. 
 
ÎNTOCMIREA DOCUMENTAŢIEI FOCURILOR ENDOGENE ŞI A 
INCENDIILOR SUBTERANE 
 
  Art. 30.  
 Fiecare foc sau incendiu subteran se va cerceta de către o comisie stabilită de persoana 
juridică. 
 Actul focului sau incendiului se va întocmi în 3 exemplare, unul păstrându-se la unitatea 
care efectuează închiderea, unul la persoana juridică beneficiară şi unul la Inspectoratul 
Teritorial de Muncă pe raza căruia aparţine unitatea care se închide.  
 Actul focului va cuprinde: 
 (1) memoriu tehnic; 
 (2) planurile topografice ale sectorului (zonei) pe care comisia le consideră necesare; 
 (3) schema spaţială de aeraj a zonei cu construcţiile de aeraj; 
 (4) buletinul de analiză a aerului colectat din zonă. 
 
 Art. 31.  
 Toate focurile apărute primesc un număr de evidenţă, care este scris în actul focului 
respectiv, încadrarea efectuând-o comisia care cercetează incidentul periculos. 
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Tabelul  1 
BAREM DE DOTARE CU MIJLOACE DE STINGERE A 

INCENDIILOR ÎN SUBTERAN 
Nr. 
crt. 
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Observaţii 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1. Casa maşinii de 

extracţie, 
remize pentru 
locomotive 
electrice 

3 - 2 - - - - - 

2. Remize pentru 
locomotive cu 
ardere internă 
(Diesel) 

2 1* 2 - - - - 
*) Numai acolo unde 
cantitatea de 
lubrefianţi sau 
carburanţi păstrată 
depăşeşte 200 kg. 

3. Nişă pentru 
carburanţi sau 
lubrefianţi 

- 1* 2 - - - - 

4. Staţii de 
transformare cu 
transformatoar
e în ulei (la 
intrare) 

2 1 1 - - - - - pentru fiecare 
transformator;  
- pentru puteri 
instalate de 1 KVA şi 
mai mari. 

5. Staţii de 
transformare cu 
transformatoar
e uscate (la 
intrare) 

1 - - - - - - - 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6. Staţii de 
redresare în 
ulei 

1 - 1 - - - - - 

7. Staţii de 
redresare 
uscate 

1 - - - - - - - 

8. Puncte de 
distribuţie a 
energiei 
electrice în 
galerie la 
maxim 2 m de 

- - 1 - - - - - 
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la intrarea în 
nişă 

9. Cap de 
acţionare a 
transportoarelo
r cu bandă. 

1 1 1 - 1 1 1 În cazul 
transportoarelor 
montate în serie 
punctele de transfer 
de pe un transportor 
pe altul se vor dota 
numai cu baremul 
de la pct.9. Dotarea 
de la coloanele 6, 7 
şi 8 sunt obligatorii 
numai în cazurile în 
care de-a lungul 
benzii există 
conductă cu apă cu 
racorduri din 50 în 
50 m. 

10. Cap de 
întindere a 
transportoare- 
lor cu bandă 

1 1 1 - - - - - 

11. Traseul 
benzilor în 
cazul că nu 
există conducte 
cu apă sau când 
conductele 
existente nu 
sunt prevăzute 
cu ventile de 
cuplare a  
furtunelor din 
50 în 50 m. Se 
amenajează 
pichete la 
distanţă de 200 
m unul faţă de 
altul. 

1 1 1 - - - - - 

 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
12. Cap de 

acţionare a 
1 - 1 - - - - - 
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transportoarelo
r cu raclete 

13. Magazii şi 
ateliere 
subterane 

1 - 1 - - - - - 

14. Rampa 
puţurilor 

1 - 1 - - - - - 

15. Staţii 
principale de 
evacuare a 
apelor din 
subteran 

2 - - - - - - - 

16. Mijloace de 
transport auto, 
locomotive 
Diesel cu troleu 
şi cu 
acumulatori 

1 - - - - - - 

Pentru fiecare 
mijloc de transport. 

17. Puncte unde se 
execută lucrări 
de sudare şi 
vulcanizare 

1 - 1 - - - - - 

 
Tabelul  2 

REGISTRU DE EVIDENŢĂ A CONSTRUCŢIILOR DE IZOLARE 
Denumirea şi locul construcţiei ________________________________ 

Nr. 
crt. 

Data 
controlul
ui 

Constatări  
făcute 
asupra stării 
construcţiilo
r de izolare 

Temperatu
ra 
°C 

Diferenţa 
de 
presiune 
(mm 
H2O) 

Rezultatele 
analizelor 
probelor  
de gaze 
% 

Indicele 
Graham 

Indicele 
de 
respiraţi
e 

Semnătura 

aer apă 

O
2 

C
O

2 

C
O

 

C
H

4 

             
             
             
             
             
             
             
 
 În acelaşi registru evidenţa pentru fiecare construcţie de izolare se va trece pe pagini 
separate. 


