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Definicja úrodowiska agresywnego
jest bardzo ogÛlna. Jest to otocze-
nie, w ktÛrym wystÍpuje przynaj-

mniej jeden z poniøszych czynnikÛw:
ï obecnoúÊ w atmosferze agresywnych

úrodkÛw chemicznych,
ï naraøenie instalacji na kontakt z cieczπ

(woda, olej),
ï moøliwoúÊ wystπpienia stresÛw mecha-

nicznych (uderzenia, otarcia),
ï promieniowanie elektromagnetyczne

(UV, X, Gamma),
ï temperatura spoza przedzia≥u od ñ5oC 

do +70oC.
Przewody pracujπce w takim úrodowi-

sku naraøone sπ na uszkodzenia mecha-
niczne (úcieranie), pracÍ w zmiennej tem-
peraturze, uszkodzenia substancjami che-
micznymi, dzia≥anie ognia.

Specyfikacja 
pomieszczeÒ

W zaleønoúci od miejsca usytuowania
przewodÛw i kabli specyfikacja pomiesz-
czeÒ i warunkÛw w nich panujπcych jest
úciúle okreúlona w obowiπzujπcych prze-
pisach. OgÛlnie pomieszczenia takie moø-
na podzieliÊ na:
ï wilgotne ñ np. chronione przed deszczem

wiaty, pomieszczenia gospodarcze, piw-
nice, nieogrzewane magazyny. Pow≥oka
kabla powinna byÊ wÛwczas wykonana
z materia≥u odpornego na wnikanie wil-
goci,

ï mokre ñ g≥Ûwnie instalacje podziemne,
gdzie moøliwy jest kontakt z ziemiπ,
rÛwnieø instalacje napowietrzne nie
chronione przed deszczem, instalacje na-
raøone na bezpoúredni kontakt z wodπ,
np. pralnie, ≥aünie, myjnie itp.,

ï gorπce ñ w ktÛrych temperatura przekra-
cza 35oC, np. stalownie, odlewnie, kok-
sownie, huty szk≥a, suszarnie,

ï zimne ñ w ktÛrych temperatura spada po-
niøej -10oC, np. ch≥odnie, urzπdzenia
wojskowe, stacje meteorologiczne. Izo-
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Przewody ÷lflex Petro
i ÷lflex Robust 
firmy Lapp Kabel
Robert Mikulski

W wiÍkszoúci zak≥adÛw przemys≥owych, w odrÛønieniu od warunkÛw panujπcych w biurach
czy pomieszczeniach mieszkalnych, panuje úrodowisko agresywne. Aby zapewniÊ w≥aúciwy
przebieg procesÛw przemys≥owych, waøne jest dobranie przewodÛw i kabli o odpowiedniej
charakterystyce odpornoúci chemicznej. Artyku≥ prezentuje przyk≥ady po≥πczeÒ do zastoso-
waÒ specjalnych ñ przewÛd ÷lflex Robust ñ przeznaczony do oczyszczalni i przemys≥u spo-
øywczego oraz ÷lflex Petro ñ dla platform wiertniczych, rafinerii i stacji paliwowych. 

Rys. 1. Urzπdzenia platformy wiertniczej mogπ siÍgaÊ g≥Íbokoúci ponad tysiπca metrÛw



lacja i pow≥oka kabla powinna byÊ wy-
konane z materia≥u mrozoodpornego,
przy niøszych temperaturach zwykle
z elastomeru termoplastycznego (TPE),

ï zagroøone poøarem ñ magazyny materia-
≥Ûw ≥atwopalnych. Kable powinny mieÊ
izolacjÍ i pow≥okÍ wykonanπ z materia-
≥Ûw trudnopalnych, nierozprzestrzeniajπ-
cych p≥omienia i o ma≥ej wartoúci opa≥o-
wej,

ï zagroøone wybuchem ñ gdzie mogπ siÍ
gromadziÊ gazy i opary paliw oraz py≥y
materia≥Ûw palnych, ktÛre z powietrzem
mogπ utworzyÊ mieszaninÍ wybuchowπ.
Instalowane kable muszπ mieÊ odpo-
wiedniπ konstrukcjÍ, umoøliwiajπcπ od-
prowadzanie gromadzπcych siÍ ≥adun-
kÛw elektrostatycznych i uszczelnienie
kabli w úcianach urzπdzeÒ, do ktÛrych
majπ byÊ doprowadzone,

ï z chemikaliami ñ gdzie gromadzone sπ
m.in. substancje agresywne chemicznie
(sole, ≥ugi, kwasy), ktÛre rozlane, rozsy-
pane lub rozpylone mogπ mieÊ kontakt
z kablami. Pow≥oka kabla musi byÊ
wÛwczas wykonana z materia≥u odpor-
nego na wystÍpujπce chemikalia,

ï z paliwami i olejami ñ np. rafinerie, sta-
cje benzynowe, warsztaty samochodowe,
rÛwnieø same samochody i pojazdy spa-
linowe, gdzie znajdujπ siÍ oleje, benzy-
ny, takøe rozpuszczalniki. Pow≥oka po-
winna byÊ wykonana z tworzywa odpor-
nego na dzia≥anie olejÛw i rozpuszczalni-
kÛw,

ï z czu≥ym sprzÍtem ñ g≥Ûwnie laboratoria
(np. medyczne) ze sprzÍtem czu≥ym na
zak≥Ûcenia pochodzπce od pÛl elektroma-
gnetycznych. W tym przypadku nie sa-
me kable wp≥ywajπ na otoczenie, a emi-
towane przez nie zak≥Ûcenia. W po-
mieszczeniach tych naleøy instalowaÊ
przewody, ktÛrych konstrukcja ma ogra-
niczaÊ emisjÍ pÛl elektromagnetycznych
poza kabel.

÷lflex Robust

W 2005 roku firma Lapp Kabel wpro-
wadzi≥a na rynek przewÛd wieloøy≥owy
z izolacjami øy≥ i p≥aszczem zewnÍtrznym
wy≥πcznie z termoplastycznych elastome-
rÛw (TPE). DziÍki uøyciu tworzywa TPE
powsta≥ produkt o zupe≥nie nowych para-
metrach. Najbardziej charakterystyczna
jest jego giÍtkoúÊ w niskich temperaturach,
przy zachowaniu wysokiej wytrzyma≥oúci
mechanicznej. Wraz z odpornoúciπ na wa-
runki atmosferyczne, w tym promieniowa-

nie UV, powoduje to, øe przewÛd moøe
byÊ zamiennikiem przewodÛw gumowych
stosowanych na zewnπtrz pomieszczeÒ.
÷lflex Robust przewyøsza jednak wyroby
izolowane gumπ odpornoúciπ na znacznie
szerszπ gamÍ úrodkÛw chemicznych. 

Zastosowanie

Przewody grupy ÷lflex Robust szcze-
gÛlnie nadajπ siÍ do miejsc, gdzie wystÍ-
puje na przemian zabrudzenie i czyszcze-
nie linii produkcyjnych, a wiÍc np. w za-
k≥adach przetwÛrstwa miÍsnego lub
mlecznego oraz przy produkcji napojÛw.
Produkt polecany jest rÛwnieø producen-
tom obrabiarek, maszyn pracujπcych na
zewnπtrz (przerÛbka drewna, cementow-
nie) oraz do stosowania w miejscach mo-
krych i wilgotnych (myjnie samochodo-
we, oczyszczalnie úciekÛw, pralnie). Prze-
wody z tej grupy sprawdzajπ siÍ takøe
w przemyúle chemicznym i farmaceutycz-
nym.

Przewody ÷lflex Robust majπ znacznie
szerszy zakres stosowania w porÛwnaniu
z innymi przewodami. Zapewnia to opty-
malna odpornoúÊ na warunki atmosferycz-
ne, dziÍki poszerzonej ochronie przed pro-
mieniowaniem ultrafioletowym (UV) oraz
odpornoúÊ na wodÍ i substancje chemicz-
ne. Materia≥y wykorzystane w konstrukcji
nie zawierajπ halogenu. Sπ one predesty-
nowane do pracy w otoczeniu, gdzie nara-
øone sπ na dzia≥anie olejÛw, smarÛw, wo-
skÛw na bazie roúlinnej, zwierzÍcej, mine-
ralnej i /lub syntetycznej bπdü ich emulsji.
Takøe ich wysoka odpornoúÊ na zimnπ
i ciep≥π wodÍ oraz na úrodki czyszczπce
rozpuszczone w wodzie, takie jak rozpusz-
czajπce t≥uszcze zwiπzki powierzchniowo
czynne, myd≥a itp. sprawiajπ, iø przewody
sprawdzπ siÍ wszÍdzie tam, gdzie przepla-
tajπ siÍ w duøym stopniu procesy zabru-
dzenia i czyszczenia. W≥asnoúci przewodu
dope≥nia niska pojemnoúÊ robocza oraz
wysoka wytrzyma≥oúÊ napiÍciowa.

÷lflex Robust 200

÷lfex Robust 200 to przewÛd przy≥πcze-
niowy z øy≥ami kolorowymi i podwyøszo-
nym progiem napiÍciowym. Jego kon-
strukcja jest rozwiniÍciem koncepcji opra-
cowanej na bazie odpornych na oleje ma-
teria≥Ûw ÷lfex Natur TPE firmy Lapp Ka-
bel. Stosowany jest jako wytrzyma≥y, giÍt-
ki przewÛd przy≥πczeniowy do urzπdzeÒ
i aparatury w obszarze wewnÍtrznym i na
zewnπtrz. 
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÷lflex Robust 210

Typ Robust 210 jest przewodem sterow-
niczym z øy≥ami czarnymi numerowany-
mi. Tak samo jak Robust 200 zosta≥ stwo-
rzony na bazie odpornych na oleje mate-
ria≥Ûw ÷lfex Natur TPE.

÷lflex Robust 215 C

Miedziany oplot przewodu s≥uøy do
ekranowania elektromagnetycznego po-
miÍdzy obwodami prπdowymi prowadzo-
nymi wewnπtrz a otoczeniem. Typ 215 C

jest stosowany w miejscach, w ktÛrych
przesy≥ane sygna≥y naraøone sπ na zak≥Û-
cenia elektromagnetyczne.

÷lflex ñ FD Robust / Robust C

Bardzo giÍtki przewÛd przy≥πczeniowy
i sterowniczy do stosowania w prowadni-
cach ≥aÒcuchowych przy temperaturach
dochodzπcych do +105oC i wymaganych
minimalnych promieniach zgiÍcia. W tem-
peraturach powyøej 80oC przewody
z p≥aszczem wykonanym z PVC lub PUR
tracπ swojπ elastycznoúÊ i stajπ siÍ ≥amli-
we. ÷lflex ñ FD zachowuje giÍtkoúÊ rÛw-
nieø w temperaturach powyøej 100oC oraz
przy duøej wilgotnoúci powietrza, zapew-
niajπc w≥aúciwy przebieg procesÛw robo-
czych w sektorze produkcji maszyn i urzπ-
dzeÒ. Przewody te majπ zastosowanie
szczegÛlnie przy produkcji obrabiarek lub
urzπdzeÒ transportowych, np. do uzbroje-
nia piecÛw suszarniczych w cegielniach.
Podwyøszona odpornoúÊ chemiczna umoø-
liwia ponadto zastosowanie w myjniach
samochodowych lub we frezarkach, w ktÛ-
rych stosuje siÍ biooleje. 

Mieszanka TPE, specjalnie zaprojekto-
wana na izolacjÍ oraz p≥aszcz P4/11 prze-
wodu ÷lflex ñ FD Robust odznacza siÍ do-
skona≥π odpornoúciπ na bioolej (w tempe-
raturze pomieszczenia), powszechnie sto-
sowane substancje zmiÍkczajπce oraz cie-
cze ch≥odzπco-smarujπce, jak rÛwnieø me-
dia wodne, w≥πcznie z kwasami i ≥ugami
oraz rozpuszczalnikami (np. alkohole, gli-
kole). Wykazuje przy tym znacznie d≥uø-
szπ øywotnoúÊ niø przewody powleczone
substancjami na bazie PVC lub PUR.
P≥aszcz P4/11 jest ponadto odporny na
dzia≥anie promieni UV, dziÍki czemu moø-
na stosowaÊ ÷lflex ñ FD Robust takøe na
zewnπtrz, w temperaturach do -40oC.

PrzewÛd ÷lflex Petro 125

PrzewÛd sterowniczo-zasilajπcy ÷lflex
Petro 125 P (oraz BP jako wersja zbrojona
oplotem z brπzu) o napiÍciu nominalnym
0,6 / 1 kV i temperaturach pracy od ñ40oC
do +125oC, przeznaczony jest g≥Ûwnie do
pracy na wieøach wydobywajπcych ropÍ
i gaz oraz do wszelkich instalacji na mobil-
nych urzπdzeniach wiertniczych do poszu-
kiwania z≥Ûø ropy lub gazu. Przewody typu
Petro sπ odporne na promieniowanie UV,
oleje i paliwa. Stanowiπ tym samym alter-
natywÍ dla trudnodostÍpnych przewodÛw
benzynoodpornych s≥uøπcych do okablo-
wywania rafinerii, stacji prze≥adowywania
paliw p≥ynnych i gazÛw oraz stacji paliw.
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Nowe tworzywa izolacyjne pozwalajπ zaspo-
koiÊ zapotrzebowanie konkretnych i specy-
ficznych ga≥Ízi przemys≥u, a nawet spe≥niÊ
wymagania indywidualnych uøytkownikÛw.
W taki sposÛb powsta≥ miÍdzy innymi prze-
wÛd ÷lflex Natur w izolacji odpornej na oleje
silnikowe biologicznie rozk≥adalne lub Lapp-
therm Solar, przeznaczony do pod≥πczania
ogniw s≥onecznych.

Specyficzne zastosowania

PorÛwnanie przewodÛw Lapp Kabel w rÛønych izolacjach zewnÍtrznych, 
w odniesieniu do ÷lfex Robust

Materia≥
izolacji

zewnÍtrznej

Termoplastyczne
elastomery (TPE)

Polichlorek winylu
(PVC)

Poliuretan (PUR) Guma (CR)

Zasilanie (øy≥y
kolorowe)

÷LFEX Robust 200 ÷LFEX Classic 100 ÷LFEX 540 P H07RN-F

Sterowanie
(øy≥y
numerowane)

÷LFEX Robust 210 ÷LFEX Classic 110 ÷LFEX Classic 400 P Neoflex

Ekranowany
(ochrona przed
zak≥Ûceniami
elektromagnety
cznymi)

÷LFEX Robust 215 C ÷LFEX Classic 110 CY ÷LFEX Classic 400 CP Brak

Do ruchu
ciπg≥ego 
w prowadnicy

÷LFEX-FD Robust
Robust C

÷LFEX FD Classic 810 ÷LFEX FD 855 P Brak

G≥Ûwne
zastosowanie

Przemys≥ spoøywczy,
przemys≥ chemiczny,

przemys≥
farmaceutyczny,

oczyszczalnie úciekÛw

Obrabiarki, systemy
klimatyzacji, maszyny

wewnπtrz pomieszczeÒ

Urzπdzenia pracujπce
na zewnπtrz

Urzπdzenia
pracujπce

na
zewnπtrz

÷lflex Petro 125

Zakres temperatur

dla po≥πczeÒ
nieruchomych -40oC do +125oC

NapiÍcie nominalne U0/U: 600 / 1000 V

Kod identyfikacyjny øy≥y

do 5 øy≥
zgodnie z UL 1309

za≥πcznik A: BK, WH, RD,
GN, OG

powyøej 5 øy≥
czarne øy≥y z bia≥ymi

numerami

÷lflex Robust 200

Zakres temperatur

dla po≥πczeÒ ruchomych -40oC do +80oC

dla po≥πczeÒ nieruchomych -50oC do +80oC

NapiÍcie nominalne U0/U: 450 / 750 V

Kod identyfikacyjny øy≥y
do 5 øy≥ kolory

od 6 øy≥: czarne øy≥y 
z bia≥ymi numerami

PrzekrÛj øy≥ od 1 mm2 do 35mm2

÷lflex Robust 210

Zakres temperatur

dla po≥πczeÒ
ruchomych -40oC do +80oC

dla po≥πczeÒ
nieruchomych -50oC do +80oC

NapiÍcie nominalne U0/U: 300 / 500 V

Kod identyfikacyjny øy≥y
czarne øy≥y z bia≥ymi
numerami (do 50 øy≥)

PrzekrÛj øy≥ od 0,5 mm2 do 2,5 mm2

÷lflex Robust 215 C

Zakres temperatur

dla po≥πczeÒ
ruchomych -40oC do +80oC

dla po≥πczeÒ
nieruchomych 50oC do +80oC

NapiÍcie nominalne U0/U: 300 / 500 V

Kod identyfikacyjny øy≥y
czarne øy≥y z bia≥ymi
numerami (do 34 øy≥)

PrzekrÛj øy≥ od 0,5 mm2 do 2,5 mm2



Zastosowanie

÷lflex Petro 125 Plus zosta≥ zaprojektowany jako przewÛd za-
silajπcy lub sterowniczy dla przemys≥u petrochemicznego. Moøe
byÊ stosowany w obiektach lπdowych i morskich, takich jak stat-
ki oraz platformy wiertnicze stacjonarne i p≥ywajπce. DziÍki du-
øej trwa≥oúci mechanicznej i odpornoúci na szeroki zakres tempe-
ratur polecany jest takøe w innych zastosowaniach. Moøna wyko-
rzystaÊ go w przepompowniach, kompresorowniach, generato-
rach oraz systemach zasilania i oúwietlenia awaryjnego.

W≥aúciwoúci

PrzewÛd ma duøπ odpornoúÊ na dzia≥anie wilgoci, promieniowa-
nia UV i uszkodzenia mechaniczne w szerokim zakresie tempera-
tur. Jest bezhalogenowy i samogasnπcy ñ kategoria A ñ co ozna-
cza niskπ emisjÍ toksyn w przypadku poøaru oraz ograniczenie
rozprzestrzeniania siÍ ognia. Wersja ÷lflex Petro 125 BP plus jest
zbrojona pancerzem z brπzu, zabezpieczajπcym przed padajπcymi
iskrami i zapewniajπcym dodatkowπ ochronÍ mechanicznπ.

Budowa

÷lflex Petro 125 P plus jest zbudowany z linek z ocynowanych
cienkich drucikÛw miedzianych w typoszeregu AWG. IzolacjÍ
øy≥ wykonano z mieszanki na bazie poliolefinÛw. Øy≥y skrÍcone
sπ razem w warstwy, p≥aszcz zewnÍtrzny zrobiono z termopla-
stycznych elastomerÛw. Wersja 125 BP plus posiada dodatkowo
wewnÍtrzny p≥aszcz z termoplastycznych elastomerÛw oraz pan-
cerz z plecionki z brπzu i obwÛj z folii plastikowej.

Robert Mikulski 

Autor jest pracownikiem 

firmy Lapp Kabel

przewody ÷lf lex Petro i  ÷lf lex Robust  

÷lflex ñ FD Robust / Robust C 

Zakres temperatur

dla po≥πczeÒ ruchomych -40oC do +105oC

dla po≥πczeÒ nieruchomych -50oC do +110oC

krÛtkotrwa≥a do +120oC

NapiÍcie nominalne U0/U: 300 / 500 V

Kod identyfikacyjny øy≥y czarne øy≥y z bia≥ymi numerami

PrzekrÛj øy≥ od 0,75 mm2 do 16 mm2
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Lapp Kabel Sp. z o.o.

ul. Wroc≥awska 33 d
D≥ugo≥Íka 55-095 MirkÛw

tel. (71) 346 73 80
fax (71) 315 22 65
e-mail: info@lapppolska.pl
www. lapppolska.pl


