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1. OBECNY UVOD DO PROBLEMATIKY PROTIEXPLOZNI
BEZPECNOSTI

1.1. Zakladni legislativni ramec

Zakony:
Zakon ¢. 262/2006 Sb., zakonik prace, ve znéni pozdé;jsich predpisu.

v

Zakon ¢. 309/2006 Sb., zdkon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjSich predpisU.

Zakon ¢. 251/2005 Sb., o inspekci prace, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Provadéci predpisy:

Narizeni vlady ¢. 406/2004 Sb., o blizSich pozadavcich na zajisténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci v prostredi s nebezpecim vybuchu.

Nafizeni vlady ¢. 11/2001 Sb., kterym se stanovi vzhled a umisténi
bezpecnostnich znacek a zavedeni signalll, v¢. Nafizeni vlady ¢. 405/2004 Sb.

v

Nafizeni vlady ¢. 23/2003 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky
na zarizeni a ochranné systémy urcené pro pouziti v prostredi s nebezpecim
vybuchu.

Technické normy:

CSN EN 1127 — 1 — Vybugna prostfedi — prevence a ochrana proti vybuchu —
Cast 1: Zakladni koncepce a metodika.

CSN EN 60079 — XX — zakladni kodex norem upravujici podminky pro klasifikaci
prostor, pozadavky na konstrukci, vzhled a provedeni zafizeni nasazenych do
prostor s nebezpecim vybuchu hoflavych plyn( a par hoflavych kapalin.

CSN EN 61241 — XX - zakladni kodex norem upravujici podminky pro klasifikaci
prostor, pozadavky na konstrukci, vzhled a provedeni zafizeni nasazenych do
prostor s nebezpecim vybuchu tvorfenych hoflavym prachem.

Pro jednotlivd primyslova odvétvi a specifickd zafizeni, kterd se vyskytuji v
prostorach s rizikem pfitomnosti nebezpecné vybusné atmosféry existuji
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ucelené soubory norem, ve kterych jsou definovany pozadavky na jejich ndvrh,
hodnoceni a nutné vybaveni bezpecnostnimi prvky (lakovaci kabiny,
akumulatorovny, sklady hotlavych kapalin, atd.).

V neposledni fadé je nutné rovnéz naplnit pozadavky stanovené v navodech a
pokynech vyrobcl zafizeni, ptistroji do prostor( s nebezpeéim vybuchu plyn,
par hoflavych kapalin a hoflavym prachem, bezpecénostnich listli pouzivanych
latek a predpisi zaméstnavatele.

1.2. Teorie vzniku vybuchu

Vybuch predevsim pro své tlakové ucinky zplsobuje celou fadu nezddoucich
jevl, jako je boreni stavebnich konstrukci, porusuje hranice mezi pozarnimi
useky, demoluje technologie, zafizeni, stroje a vse, co je v jeho dosahu. JelikoZ
pribéh vybuchu se odehrava vrtadech milisekund, neni redlny unik osob
z ohroZenych prostor a bohuzel tak dochdzi ke ztrdtdm na lidskych Zivotech Ci
tézkému poskozeni zdravi personalu a jinych osob vyskytujicich se v danou
dobu v zasaZzeném prostoru.

Hoflava latka sama o sobé neni predstavitelem mozného rizika. Aby v urcitém
prostoru mohlo dojit k vybuchu, musi byt vtomto prostoru prokazana
pritomnost tfi zakladnich faktorQ, jak je znazornéno na obrazku ¢. 1.1.

e vybusSna latka v dostatecné
koncentraci a stupni disperze v daném
prostoru,

e dostate¢né mnozstvi oxida¢niho
prostiedku,

¢ iniciacni zdroj o dostatecné
Iniciagnl energii.

zdroj

Obrazek 1.1 Vybuchovy trojuhelnik

Hoflavou (vybusnou) latkou muzZe byt hoflavy plyn, para nebo mlha horlavé
kapaliny, rozvifeny horlavy prach nebo kombinace téchto latek, oznacovana
jako hybridni smés.



Vybuch Ize definovat jako prudkou oxidacni reakci vybusné smési Sifici se v
celém objemu smési a vyznacujici se narlistem teploty a tlaku.

1.2.1.  Plyny a pary horlavych kapalin

Obecné plati, Ze horlavé a vznétlivé latky mohou v dostatecné koncentraci s
okyslicovadlem vytvaret vybusnou atmosféru, neni-li zkouskami prokazan opak.
Z hlediska vybusnosti jsou dilezitymi faktory zejména dostatecna koncentrace
hoflavé latky v prostoru, stupen rozptyleni hoflavych latek v prostoru a jeji
promiseni s oxidacnim prvkem. Pdsmo vybusnosti (obrazek ¢. 1.2) je pro kazdou
latku specifické a je omezeno z hlediska koncentrace horni meze vybusnosti
(ddle jen HMV, také Upper Explosion Limit) a spodni meze vybusnosti (dale
DMV, také Low Explosion Limit). Uvnitf tohoto pasma tvofi horlavd latka s
oxidacnim prvkem hoflavou (vybusnou) smés. Z hlediska teploty hoflavé
kapaliny pasmo vybusSnosti vymezuji Horni bod vybusnosti UEP a Dolni bod
vybusnosti LEP.

100% plyn
0% vzduch
Bohata
smes
HMV (UEL)
Hortlava
smes
DMV (LEL)
smeés 0% plyn
: 100% vzduch

Obrazek €. 1.2 — Koncentracni meze vybusnosti plyna a par

Pod DMV je ve smési nedostatek hotlavé (vybusné) slozky a prebytek
oxida¢niho prostfedku a nad HMV je ve smési nadbytek hotlavé (vybusné)
slozky, ¢imz je vytésnén oxidacni prostfedek pod minimalni hranici.

Minimalni hranici je Limitni koncentrace kysliku LOC. Dostatecné (limitni)
mnozstvi oxidacniho prostfedku je k dispozici témér vzdy, a to kyslik obsazeny
ve vzduchu, ktery se vyskytuje ve vétsiné vyrobnich i nevyrobnich prostorach.
Limitni hodnoty jsou zdavislé na druhu horlavé latky (pfipadné na dalSich
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aspektech jako je naptiklad proces inertizace — vytésnéni pfirozené atmosféry a
jeji nahrazeni nehoflavym plynem, stupen vlihkosti dané latky, atd.).

1.2.2.  Horlaveé prachy

Prachové c(astice (rozmélnéné pevné latky, Castice < 0,5 mm) se mohou
vyskytovat ve dvou stavech — usazeny prach (aerogel) a rozvifeny prach
(aerosol). Prach mlze snadno prejit z jednoho stavu do druhého. Podle druhu
latky mlzZe prach v usazeném stavu horet plamenem, Zhnout, nebo doutnat.

Hoflavy prach ve vznosu je schopen prudké oxidacni reakce, kterd ma charakter
vybuchu. Za urcitych podminek muzZe prejit az v detonaci. U vétsiny hoflavych
prachl muze v uzavienych prostorech o bézné vysce stropni konstrukce (do cca
3 m) vzniknout prostfedi s nebezpecim vybuchu jiz rozvifenim souvislé vrstvy
usazeného prachu o tloustce 1 mm.

Nebezpecna koncentrace se urcuje na zakladé dolni meze vybusnosti daného
prachu LEL. Horni mez vybusnosti se pfi posuzovani nebezpecnosti neuvazuje z
dlvodu nerovnomérné koncentrace v oblaku prachu a moZnosti zmény
koncentrace sedimentaci nebo naopak rozvifenim usazeného prachu (je nutno
vZdy uvazovat usazeny prach).

1.2.3.  Rozsah vybusnosti a jeji ovlivnéni

Pfi stanoveni prostifedi s nebezpelim vybuchu maji velky vyznam meze
vybusnosti, které vSak nejsou neménnou charakteristikou a v redlnych
pracovnich podminkach jsou ovlivhovany mnoha vlivy. S témito vlivy, mezi néz
patfi velikost iniciacni energie, hodnota teploty a tlaku vybusného souboru
v okamziku iniciace, vlhkost, atd., je proto nutné pfi posuzovani nebezpeci
moznosti vzniku vybuchu uvazovat.

1.2.4.  Iniciacni zdroje

Z obrazku €. 1 je patrno, ze k vybuchu muze dojit za predpokladu splnéni 3
zdkladnich predpoklad(. V drtivé vétsiné béinych primyslovych provoz( a
zatizeni nemlzeme zanedbat moZnost pfitomnosti dostate¢né ucinného
iniciaéniho zdroje. Zakladni typy moznych iniciaénich zdroj@ definuje CSN EN
1127-1 nasledovné:



e horké povrchy,

e plameny a horkeé plyny,

e mechanické jiskry,

e elektrickd zarizeni,

e vyrovnavaci proudy a katodické protikorozni ochrany,
e statickd elektfina,

e U(der blesku,

e vysokofrekvencni elektromagnetické pole v rozsahu frekvence 10 kHz az
300 GHz,

e elektromagnetické zareni v rozsahu frekvenci 300 GHz az 300 THz,
e ionizujici zareni,

e ultrazvuk,

e adiabatickda komprese, razové viny a proudici plyny,

e chemické reakce.

.....

protoze i pri dostatecnych opatfenich na chranéném zafizeni (zafizeni funguje
bez jakychkoli elektrickych instalaci a je peclivé izolovano a vodivé propojeno
pro zabranéni vyboju statické elektfiny), nemizeme vyloudit vyskyt ostatnich
iniciacnich zdroja (mechanické jiskry, horky povrch, vyboj statické elektfiny z
nevhodnych pracovnich odév(, pouziti nevhodného elektro zafizeni pti udrzbé
a opravach, apod.).

PFi posuzovani rizika musi byt vidy porovnana iniciaéni schopnost (uc¢innost)
zdroje iniciace s inicia¢nimi vlastnostmi horlavé latky (zdpalné charakteristiky —
napf. minimalni iniciacni energie, minimalni teplota vzniceni). Je nutné dale
stanovit pravdépodobnost vyskytu ucinnych zdroji iniciace v prostoru s
vyskytem vybusné smési.

Zdroje iniciace lze podle odhadu pravdépodobnosti vyskytu klasifikovat jako:
7



. vyskytujici se trvale nebo casto — odpovida vyskytu pfi béZnych
provoznich podminkach,

. vyskytujici se zfidka — odpovida vyskytu pfi selhani,

. vyskytujici se velmi zfidka — odpovidd vyskytu pfi ojedinélych
(vyjimecnych) selhanich.

Nasleduje stru¢na charakteristika jednotlivych zakladnich zdroju iniciace.

Horké povrchy

Iniciace je mozna pri kontaktu vybusné atmosféry s horkym povrchem, pfip.
mUze dojit k iniciaci po vzniceni vrstvy sedimentovaného prachu na horkém
povrchu. U&innost zavisi na druhu a koncentraci hoFlavé latky a rovnéz roste se
zvySujici se teplotou a plochou horkého povrchu. Proudéni vybusné smeési
kolem horkého povrchu ma naopak za nasledek potrebu vyssi povrchové
teploty pro iniciaci. Kromé béznych horkych povrch( ¢3asti technologii a
vyhrevnych soustav je nutné rovnéz uvazovat s napr. nedostatecné mazanymi
pohyblivymi ¢astmi strojd.

Plameny a horké plyny

Plameny, jeden z nejucinnéjSich zdrojl iniciace, jsou spojené se spalovacimi
reakcemi. Horké plyny vznikaji jako produkty téchto reakci. Plamen se snadno
Sifi do propojenych ¢asti technologie nebo do okolnich prostor zafizeni.

Mechanicky vznikaijici jiskry

Pfi ndrazu, tfeni nebo abrazivnich procesech dochazi k oddélovani pevnych
¢astic o zvySené teploté, vlivem oxidacnich proces(i (napf. u ¢astic Zeleza, oceli)
je dosahovana jesté vyssi teplota. Jiskry také Casto vznikaji po vniknuti cizich
materiall do zafizeni.

Elektrické jiskry

U elektrickych zafizeni mohou byt zdrojem iniciace elektrické jiskry a horké
povrchy. Elektrické jiskry vznikaji pfedevsim pfi zapindni a vypinani elektrickych
obvodl, pti uvolnéni spojl. PouZziti velmi nizkého napéti nelze brat jako
ochranné opatreni pred vybuchem.



Rozptylové elektrické proudy

Pokud jsou casti systému schopné vést rozptylové proudy provozné
rozpojovany, spojovany nebo premostovany, mohou elektrické jiskry nebo
oblouky pUsobit jako iniciacni zdroj.

Staticka elektrina

Iniciovat muUZe vyboj nabitych izolovanych vodivych ¢asti. Nabité casti z
nevodivych materidld (vétSina plastli) mohou vyvolat trsovy vyboj, ktery je
velmi ucinny u vybusnych atmosfér plyni a par, ale i u prachovzduchovych
smeési s nizkou hodnotou minimalni inicia¢ni energie. U sypkého materialu v
usazeném stavu i ve vznosu mohou vznikat kuzelové vyboje.

Uder blesku
Uderem blesku do vybuiné atmosféry dojde vidy k jejimu vzniceni.

Vysokofrekvencni elektromagnetické viny

Elektromagnetické viny jsou vyzarovany vsemi systémy, které generuji a
pouzivaji vysokofrekvencni elektrickou energii. VSechny vodivé ¢asti umisténé v
poli vyzarovani pini funkci pfijimaci antény. Pri dostatecné sile pole a velikosti
pfijimaci antény mohou vodivé ¢asti iniciovat vybusnou atmosféru.

Elektromagnetické viny 300 GHz az 300 THz. Vyzarovani v tomto optickém
spektru, zvlasté pokud je soustfedéno, mlze byt zdrojem iniciace. Slunecni
svétlo nebo zareni intenzivnich svételnych zdroji mUze byt pti jeho soustredéni
absorbovano casticemi prachu ve vznosu, které se mohou nasledné stat
zdrojem iniciace.

lonizujici zareni

Rentgenové zareni nebo zareni u radioaktivnich latek se mlze v dusledku
absorbovani energie ¢asticemi prachu stat iniciaCnim zdrojem.

Ultrazvuk

Pfi pouZiti ultrazvukovych vin je znac¢na ¢ast méniCem vyzarované energie
absorbovana pevnymi nebo kapalnymi latkami, v dlsledku ¢ehoZ dochazi k
ohfevu téchto latek a v extrémnich pripadech k iniciaci.
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Adiabatickd komprese a razové viny

V pripadé adiabatické komprese a razovych vin mohou vznikat velmi vysoké
teploty, ¢imZ muZe dojit k iniciaci vybusné atmosféry i usazeného prachu.
Narlst teploty zavisi pfedevsim na tlakovém poméru.

Exotermické reakce véetné samovzniceni pracht

Podminkou mozZnosti iniciace je produkce tepla prevysujici tepelné ztraty v
okoli. VétSina chemickych reakci je exotermické, vysokych teplot je dosahovano
v zavislosti na nékolika faktorech — napt. okolni teploté a dobé trvani.

1.3. Zakladni déleni, oznaCovani a charakteristika prostort s
nebezpefim vybuchu

Na zakladé provedené analyzy rizik a ndasledném vyhodnoceni a zohlednéni
vSech dostupnych a znamych informaci musi byt jednotlivé prostory zarazeny a
klasifikovany zejména z pohledu pravdépodobnosti vyskytu a doby trvani
pritomnosti nebezpecné vybusné atmosféry na prostory s nebezpecim vybuchu
(prostory, ve kterych se muzZe vybuSnd atmosféra vyskytnout v takovém
mnoZstvi, Ze jsou zapotrebi bezpecnostni opatieni) a na prostory bez nebezpeci
vybuchu, (prostory, ve kterych se vyskyt vybusné atmosféry v nebezpeéném
mnoiZstvi nepredpoklddd). Prostory s nebezpeéim vybuchu se dle
pravdépodobnosti vyskytu a délky pritomnosti vybusné atmosféry zarazuji do
z6n, které jsou uvedeny napriklad v NV ¢. 406/2004 Sb. - priloha €. 1.

a) Pro vybusné atmosféry tvorené smési vzduchu s hoflavymi latkami ve
formé plynu, pary, nebo mlhy jsou to zény 0, 1, a 2, jejichZ charakteristika
je obsazena v tabulce 1.1.

b) Pro vybusné atmosféry tvorené oblakem hoflavého prachu ve vzduchu se
stanovuji zéony 20, 21 a 22, jejichZz charakteristika je obsazena v tabulce
1.2
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Tabulka 1.1: Zény pro prostory s nebezpecim vybuchu hoflavych plyni a par

Zona

Charakter prostoru

Prostor, ve kterém je vybusna atmosféra tvorena smeési vzduchu s
hofrlavymi latkami ve formé plynu, pary nebo mlhy prfitomna trvale
nebo po dlouhou dobu nebo casto.

Prostor, ve kterém je obcasny vznik vybusné atmosféry tvorené
smési vzduchu s hoflavymi latkami ve formé plynu, pary nebo mihy
pravdépodobny.

Prostor, ve kterém vznik vybusné atmosféry tvorené smeési vzduchu s
hoflavymi latkami ve formé plynu, pary nebo mlhy neni
pravdépodobny, a pokud vybusna atmosféra vznikne, bude pritomna
pouze vyjimecné a pouze po kratky casovy usek.

Tabulka 1.2: Zény pro prostory s nebezpecim vybuchu hotlavych prachd.

Charakter prostoru

20

Prostor, ve kterém je vybusna atmosféra tvorena oblakem zvifeného
horlavého prachu ve vzduchu pfitomna trvale nebo po dlouhou dobu
nebo casto.

21

Prostor, ve kterém je obcasny vznik vybusné atmosféry tvorené
oblakem zvifreného hoflavého prachu ve vzduchu pravdépodobny.

22

Prostor, ve kterém vznik vybusné atmosféry tvorené oblakem
zvifeného horlavého prachu ve vzduchu neni pravdépodobny, a
pokud vybusna atmosféra vznikne, bude pritomna pouze vyjimecné
a pouze po krdatky casovy usek.
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2. POZARNE TECHNICKE CHARAKTERISTIKY, JEJICH VYZNAM A
APLIKACE V ANALYZE RIZIK

Vsechny horlavé latky jsou definovany pozarné technickymi charakteristikami
(dale jen PTCH). Komplexni rozbor pozarné technickych charakteristik popisuje
chovani horlavé latky, a je nezbytny pro provedeni analyzy rizik, ve vztahu
k nebezpeci pozaru ¢i vybuchu jakéhokoli procesu, ve kterém se dana latka
vyskytuje. DUslednd znalost PTCH je rovnéZ nezbytnd pro ndvrh feseni a
instalaci vhodnych zafizeni do danych prostor (elektrickych i neelektrickych) a
rovnéZz navrh vhodnych bezpecnostnich opatreni pro zajisténi bezpecnosti
technologii a vyrobnich procest. Metodiky pro stanoveni jednotlivych typl
pozarné technickych charakteristik jsou upraveny kodexem zkusebnich norem,
podle kterych musi dané zkousky probihat za ucelem validity dosazenych
vysledkl. Zakladni typy rozboru PTCH, véetné uvedeni pfislusnych zkusebnich
predpisli a struéného popisu dosazeného vysledku, jsou uvedeny v ndsledujici
tabulce 2.1.

Tabulka 2.1: Zakladni typy rozboru PTCH hoflavych pracht

Nazev zkousky Metodika/norma | VyuZiti
Ziskani hodnoty stfedni
Sitova analyza - stanoveni stfedni| . velikosti zrna
_ , CSN EN 933-1 _
velikosti zrna /granulometrie
materialu/
Zakladni chemicky

ESN I1SO 562, SN | rozbor —

Stanoveni obsahu vlhkosti, popele, <
441377, CSN ISO | charakteristika

prchavé hotlaviny a fixniho uhliku vzorku
1171 zhlediska  mozného

vybuchu
. , Zjisténi obsahu
Elementarni analyza H, C, N, S - ) o )
jednotlivych prvkd,

subdodavka

vyhrfevnosti
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Teplota vzplanuti, vzniceni,
pfipadné Zhnuti usazeného prachu

CSN EN 50281-2-
1

Stanoveni konkrétni
teploty vzniceni /udéava
moznost vzniceni od
horkych povrcha/

Teplota vzniceni rozvifeného prachu

CSN EN 50281-2-
1

Stanoveni konk. teploty,
ktera uddava moznost
vzniceni od horkych
téles

Spodni mez vybusnosti

CSN EN 14034-3

Stanovi min.
koncentraci, pri které je
testovany material jiz
vybusny

Vyhrevnost

CSN 1SO 1928

Palivarsky udaj — vyuziti
v energetice

Hustota: sypna hmotnost

CSN ISO 567,
CSN 1SO 1013,

CSN 44 1324

Skladovani materialu

Setfesny objem

CSN EN 1237

Simuluje podminky
ulozeni materiall
v delSim ¢asovém Useku

Max. vybuchovy tlak, rychlost
narastu tlaku a ind. perioda, K,

CSN EN 14034-1

CSN EN 14034-2

Stanovi max. hodnoty
dosazené pfi vybuchu,
tj. tlak, brilanci a umozni
zatfidit prach do tfid
vybusnosti,  z hlediska
jeho nebezpecénosti

Limitni obsah kysliku

CSN EN 14034-4

Stanovi min. % kysliku,
pfi kterém dany prach jiz
neexploduje. Vhodny
parametr pfi navrhu
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inertizace provozu

Minimalni iniciacni energie

CSN IEC 1241-2-3

Stanovi min. hodnotu
energie, ktera je
potirebnd k iniciaci

vybuchu, pfip. zahoreni

Rychlost Sifeni poZaru po vrstvé Stanovi hodnotu
) PP.03.03.11 L
usazeného prachu rychlosti Sifeni pozaru
Nachylnost k samovzniceni Obé metody stanovi
metodou Olpinského schopnost materidl( se
CSN 44 13 97 samovznécovat, jsou
Nachylnost k samovzniceni vhodné pro  uhelné
adiabatickou metodou prachy
Stanovi kritickou vysku
skladky, v jaké vysce se
Nachylnost k samovzniceni mUzZe materidl bezpecné

izotermickou metodou

Predpis RID/ADR

skladovat a odhadne
dobu
pripadného vzniceni

indukéni jeho

Samoohrev - zatfidéni latky podle
prepravnich podminek RID/ADR

Predpis RID/ADR

Zatfidi latku do skupiny
samozapalnych latek
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3. PRIKLADY TYPICKYCH PRUMYSLOVYCH ODVETVI A
TECHNOLOGII

V této kapitole je uveden zakladni prehled typickych prdmyslovych odvétvi a
technologii (pfipadné jejich c¢asti), ve kterych se miZzeme setkat s pritomnosti
nebezpecné vybusné atmosféry. Co se tyce primyslovych odvétvi, jednd se
zejména o nasledujici:

v’ Energeticky pramysl
Farmaceuticky primysl
Chemicky primysl
Potravinarsky pramysl

Drevozpracujici pramysl

I N NN

Upravérensky primysl

Obecné, veskeré typy prumyslovych odvétvi, ve kterych se mizZzeme setkat s
pfitomnosti hoflavych latek v pribéhu vyrobniho procesu, nebo jeho
jednotlivych ¢asti.

Pokud se zamérime na konkrétni technologie a jejich Casti, jsou to pak

napriklad nasleduijici:

Typ zafizeni: Aspiracni zafizeni (filtracni jednotky, cyklony, odlucovace).

Funkéni princip: Separace nejjemnéjSich prachovych ¢astic z dlivodu snizeni

prasnosti na pracovisti.

Nebezpedli: Vysoka koncentrace jemnych prachovych castic ve vnitfnim
prostoru aspiracnich zafizeni, jejich vifeni v disledku velkého priitoku odsavané
vzdusiny. MozZnost vyskytu nebezpecné vybusné atmosféry ve vnitfnim
prostoru aspiracnich zarizeni pfi prekro¢eni SMV odsavaného materialu.

Typ zarfizeni: Vzduchotechnické dopravni systémy.

Funkéni princip: Pfeprava co nejvétsiho mnozstvi sypkych hmot za pomoci co

nejmensiho mnoiZstvi pouzité dopravni vzdusiny (ekonomické hledisko).
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Nebezpedi: Vysoka koncentrace jemnych prachovych castic ve vnitfnim
prostoru vzduchotechnickych dopravnich systémda, jejich vifeni v duasledku
pritoku odsdvané vzdusiny. MozZnost vyskytu nebezpecné vybusné atmosféry
ve vnitfnim prostoru vzduchotechnickych dopravnich potrubi pfi prekroceni
SMV odsavaného materialu.

Typ zafizeni: Rafinacni kolony (lihovary, petrochemické procesy).

Funkéni princip: Vyroba lihu, petrochemickych produktl (krakovani ropy,

destilace, atd.). Prlbéh chemickych reakci za zvySeného tlaku a teplot,
odparovani a nasledna kondenzace par béhem vyrobniho procesu.

Nebezpedi: V jistych ¢astech vyrobniho procesu mize byt pfitomno mnoZstvi
par hoflavych kapalin v koncentraénich mezich vybusnosti.

Typ zafizeni: Lakovaci kabiny.

Funkéni princip: Povrchova Uprava materiall a vyrobkl pomoci nanaseni barev

(zpravidla horlavé latky).

Nebezpedi: Vyskyt natérové hmoty (zpravidla horlavé latky) v koncentracnich
mezich vybusnosti rozptylené ve vzduchu (praskové lakovny — nebezpedi
spojeno s hoflavym prachem, organické tekuté natérové hmoty — aerosol a
pary hotlavych kapalin pfi ndsledném vysychani ¢erstvé nalakovanych vyrobka).

Vyse jsou uvedeny typické priklady technologii a zafizeni, ve kterych je potreba
zaobirat se problematikou nebezpeci vybuchu. S resSenim této problematiky se
muUzZeme setkat napfti¢ primyslovymi odvétvimi a technologiemi.
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4. ELEKTRICKE INSTALACE V PROSTORACH S NEBEZPECIM
VYBUCHU

4.1. Zakladni rozdeéleni dle skupin a kategorii elektrickych
zarizeni

Podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 94/9/ES (ATEX) a CSN EN
60079-0 ed. 3 jsou rozliSeny dvé zakladni skupiny zarizeni:

Skupina zafizeni | - zahrnuje zafizeni uréena pro pouziti v podzemnich c¢astech
dol(, a také v téch ¢astech instalaci na povrchu téchto dold, které mohou byt
ohrozeny dlInim plynem a/nebo hoflavym prachem.

Skupina zarizeni Il - zahrnuje zafizeni urCena pro pouziti v ostatnich mistech,
ktera mohou byt ohrozena vybusnou atmosférou.

Skupiny zafizeni se dale déli do jednotlivych kategorii. Pro skupinu zafizeni |
zavisi zarazeni do kategorie mimo jiné na tom, zda je zafizeni v pripadé vzniku
vybusné atmosféry vypinano. Pro skupinu zarizeni Il zavisi zafazeni do pfislusné
kategorie na tom, ve které zéné ma byt zafizeni pouzivano.

4.1.1.  Kategorie skupiny zarizeni |
Kategorie M1

Zajistuji velmi vysokou uroven ochrany. U téchto zafizeni se vyZaduje, aby
zGstala funkéni i prfi vzniku vybusné atmosféry. Vyznacuji se takovymi
prostredky ochrany prfed vybuchem, Ze:

a) v pripadé poruchy jednoho z pouZitych prostiedkd je zajisténa
dostatecna Uroven bezpecnosti alespon jednim dalSim nezavislym
prostfedkem ochrany nebo

b) v pfipadé vzniku dvou vzajemné nezdvislych poruch je zajisténa
dostatecna uroven bezpecnosti.

Kategorie M2
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Zajistuji vysokou Uroven ochrany. U téchto zafizeni se predpoklada, Zze budou v
pripadé vzniku vybusné atmosféry vypnuta. Ochrannd opatfeni pro vyrobky
této kategorie zajistuji dostatecnou Uroven ochrany pfi normalnim provozu a
navic i v pripadé tézkych provoznich podminek vznikajicich zejména hrubym
zachazenim a zménami okolniho prostredi.

4.1.2.  Kategorie skupiny zarizeni II

Kategorie 1

Zatizeni kategorie 1 jsou vhodnd pro pouZiti v prostorech, ve kterych je vznik
vybusné atmosféry, tvorené smeési vzduchu s hoflavymi plyny, parami nebo
mlhami nebo prachovzduchovou smési, velmi pravdépodobny a vybusna smés
je pritomna trvale, po dlouhou dobu nebo ¢asto. Jsou vyZzadovana dvé nezavisla
konstrukéni ochranna opatreni. Jsou urcena pro poutziti do zény 0 a 20, mohou
vSak byt pouzitaiv zondch 1, 2 (pfip. 21, 22).

Kategorie 2

Jsou uréena pro pouZiti v prostorech, ve kterych je vznik vybusné atmosféry
vytvorené smési vzduchu s hoflavymi plyny, parami, mlhami nebo
prachovzduchovou smeési pravdépodobny. Bezpecnost musi byt zajisténa i pfi
Casto se vyskytujicich poruchach zafizeni. Jsou uréena pro pouziti v zonach 1 a
21, mohou byt pouZita také v zénach 2 a 22.

Kategorie 3

Jsou urcena pro pouziti v prostorech, ve kterych vznika vybusna atmosféra
pouze zfidka a po kratké ¢asové obdobi. Tato zafizeni zajistuji potfebny stupen
bezpecnosti pfi normalnim provozu. Jejich pouzZiti je mozné pouze v zoné 2 a
22.

Podle druhu vybusné atmosféry se zafizeni jednotlivych kategorii oznacuji
pismenem:

G ... pro vybusné smési plynu, par, nebo mlh se vzduchem

D ... pro vybusné smési prachu se vzduchem
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Tabulka 4.1: Prehled skupin a kategorii zafizeni

) . Hoflavé | Pfitomnost  vybusné | Uroven
Skupina | Kategorie | Zéna ) )
latky atmosféry ochrany
metan, ) velmi
M1 - Trvala )
prach vysoka
| — doly
metan, vr v . .
M2 - Nebezpedi pfitomnosti | vysoka
prach
Trvald nebo  castd
0(plyn) | plyn, pary | .
pritomnost velmi
1 20 thy, , ,
H v dlouhodobych vysokad
rac
(prach) | P intervalech
L(plyn) | piyn, par
Il - PR, pary Pravdépodobnost .
2 21 mlhy, _ vysoka
povrch vzniku
(prach) | Prach
Nepravdépodobnost
2(plyn) | piyn, pary | o oo "
vzniku, mozna )
3 22 mlhy, B | standardni
h pfitomnost po velmi
rac
(prach) | P kratkou dobu
4.2. Skupiny vybusSnosti plynti a par

Plyny a pary se déli do jednotlivych skupin vybusnosti podle parametru MESG

(tzv. Maximalni experimentalni bezpecna spara). Hodnota MESG ma pfimy vliv

na konstrukci systém( pro zabranéni pfenosu vybuchu plynd a par.

Tatulka 4.2: Pfehled skupin vybusnosti plyna a par s priklady

Oblast pouziti Skupina Priklad

Dalni aplikace I metan
Chemicky pramysl | 1IA (méné | propan
(povrchové 1B etylén
anlikacs) I1C vodik, acetylén
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Tabulka 4.3: Prehled teplotnich tfid plyna

Trida Teplota povrchu
T1 450 °C

T2 300 °C

T3 200 °C

T4 135 °C

T5 100 °C

T6 85 °C

Tabulka 4.4: Priklady plynt jednotlivych skupin a teplotnich t¥id

Vybusné Teplotni tridy
skupiny T1 T2 T3 T4 5 |76
Max. teplota 200
povrchové 450 °C 300 °C 200 °C 135 °C o 85 °C
plochy
I Metan
Aceton | Octan Benzin Acetalde
Y amylnaty hyd
Cpavek yinaty Nafta y
n — Butan ,
HA Benzen Topné
n- Butanol oleje
Propan,
n
Hexan
Svitiplyn | Etylén Hydroge | Etyléter
1B ) _ n
Etylén oxid o
siricitan
Ic Vodik acetylén Disulfid
uhliciy
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4.3. Teplotni tridy

Plyny jsou rozdéleny do Sesti tfid s pfihlédnutim k jejich teplotam vzniceni. Aby
bylo zapaleni vylouceno, musi byt maximalni vyskytujici se teplota povrchové

evVvs

4.4, Znaceni elektrickych =zarizeni urcenych do prostredi
s nebezpecim vybuchu

Priklad oznaceni:

c E 1026 @ I1 2G E Ex tD de IIC T4 T80°C FTZU 04 ATEX 0054

Legenda:

C€ 1026 - Oznageni shody s evropskou legislativou a identifikacni Ccislo
notifikovaného Ustavu. Oznaceni CE je pouzivano vyrobcem jako prohlaseni, ze
ma za to, Zze dany vyrobek byl vyrobeny ve shodé se vSemi ustanovenimi a
pozadavky smérnice 94/9/ES, které se na néj vztahuji, a Ze byl podroben
odpovidajicim postuplim posuzovani shody.

@ Specifické oznaceni ochrany proti vybuchu
.. Skupina zafizeni
2... Kategorie zafizeni (vhodné pro pouziti do zény 1)

G.. Oznaceni vybusné atmosféry, pro kterou je zafizeni uréeno (pro
vybusné atmosféry tvorené smési plynu, par, ¢i mlh se vzduchem)

E Ex Ochrana podle evropskych norem

tD ... Typ nevybusného provedeni (ochrana zavérem)
liC ... Skupina vybusnosti plyn(

T4 .. Teplotni tfida

T80°C... Povrchova teplota zafizeni
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FTZU 04 ... EU notifikovana zkusebna a rok vydani certifikatu

ATEX 0054 .. Cislo certifikatu

Skupina a kategorie zarizeni:

| ... pro poutZiti v dolech a povrchovych lokacich ohroZzenych ddlinim plynem
a/nebo prachem (Kategorie M1, M2)

Il ... pro ostatnilokace (Kategorie 1, 2, 3)
Typ vybusné atmosféry:
G .. smeésiplynu, par, ¢i mlh se vzduchem

D ... vybusnd atmosféra tvorena smési prachu se vzduchem

Typ nevybusného provedeni

,d“ ... pevny zaveér
,€“ ... zajiSténé provedeni
SP“ ... zavér s vnitfnim pretlakem
S ... jiskrova bezpecnost
,0“ ... olejovy zavér
»,q“ ... piskovy zavér
» N
,m“ ... zaliti zalévaci hmotou
|
pD ...  ochrana vnitfnim pretlakem
tD ... ochrana zavérem o
. Ochrana elektrickych
iaD neb ibD ... ochrana jiskrovou bezpecnosti zarizeni pro prostory
. o s horlavym prachem
mD ... ochrana zalitim zalévaci hmotou
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Typ ochrany Pismenny kéd Povoleno pro pouziti
olejovy zavér o] zoéna 1 nebo 2

zaver s vnitinim pretlakem | p zéna 1 nebo 2
piskovy zaveér q zéna 1 nebo 2

pevny zaveér d z6éna 1 nebo 2
zajiSténé provedeni e z6na 1 nebo 2
jiskrova bezpecénost i z6na 0, 1 nebo 2

Pevny zavér - d

Elektricka zarizeni schopna vznitit vybusnou atmosféru jsou umisténa do
zavéru, ktery je odolny vybuchovému tlaku a pri explozi vybusné smési uvnitr
zaveéru vydrzi tlak vybuchu a zabrani preneseni vybuchu do okolni atmosféry.
Pevny zavér je charakterizovan délkou, Sitkou a typem Stérbiny, kterd mize byt
mezi jednotlivymi ¢astmi zavéru (napf. prechod skrin-viko).

Zajisténé provedeni - e

Zavér neni konstruovan jako odolny vybuchovému tlaku. Pouzita opatreni
zabranuji s vysokym stupném bezpecnosti nepovolenému zvySeni teploty a
vzniku jisker uvnitf a na vnéjsSich ¢astech zafizeni. Jedna se o konstrukéni
opatfeni ¢asto kombinované s dalsi ochranou.

Zavér s vnitrnim pretlakem — p

Elektrické zarizeni je umisténo ve specialni ochranné skfini, v niz je udrzovan
stdly pretlak ochranného plynu vici okolni (vybusné) atmosfére. Tim je
zabranéno prlniku vybusné atmosféry k ¢astem, které by ji mohly iniciovat.

Jiskrova bezpecnost — i

Principem ochrany je omezeni celkové energie v elektrickém zafizeni
konstrukénimi opatfenimi na tak nizkou Uroven, ktera jiz neni schopna iniciovat
vybusnou atmosféru. Iniciacnim zdrojem nesmi byt jiskra ani povrchova teplota
soucasti.

Olejovy zavér —o
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Elektrické zafizeni je ponofeno v oleji, ktery tvofi ochrannou kapalinu, a je
zajisténo, Ze vybusna atmosféra nemuze proniknout k ¢astem, jez by ji mohly
iniciovat.

Piskovy zavér —p

Elektrickd zafizeni jsou zasypana ochrannym materidlem jemné hrubosti zrna
tak, Ze za béZnych provoznich podminek nemuze dojit k iniciaci okolni vybusné
atmosféry jiskrou nebo obloukem.

Zaliti zalévaci hmotou — m

Casti elektrického zafizeni schopny zp(sobit iniciaci vybusné atmosféry
jiskfenim nebo teplotou, jsou hermeticky uzavieny zalévaci (ochrannou)
hmotou. Tento typ ochrany je moziné pouzit pouze na nepohyblivé Casti a
pouziva se v kombinaci s dalSimi metodami.

Ochrana vnitfnim pretlakem — pD

Princip ochrany je prakticky shodny s principem ochrany s vnitfnim pretlakem
uréenym pro plyny a pary.

Ochrana zavérem —tD

Princip ochrany spociva v zabranéni vnikani prachu dovnitf zavéru, a to po
celou dobu Zivotnosti zafizeni. Ochrana je zajiSténa pomoci zvySeného stupné
kryti IP a omezeni maximalné pripustnych povrchovych teplot zavéru.

Jiskrové bezpecna zarizeni —iD

Princip ochrany je prakticky shodny s principem ochrany ur¢enym pro plyny a
pary. Prach mlze vniknout k vnitfnim potencidlnim zdrojim iniciace. Kriticka je
pak hlavné povrchova teplota soucdstek, protoze teplota vzniceni prachu v
usazeném stavu je vyrazné nizsi nez teplota vzniceni plyn( a par.

24



4.5. Pozadavky na vyrobky urcené pro pouziti v jednotlivych
zonach
Zakladni pozadavky na vyrobky, které jsou ureny pro pouziti do prostredi s

nebezpedim vybuchu, stanovuje NV ¢. 23/2003 Sbh. v priloze ¢. 2., které je
implementaci smérnice Evropského parlamentu a Rady 94/9/ES.

4.5.1. Zona 0
PouZitelna kategorie zafizeni: 1G (C€ xxxx €& 111 G)

Zarizeni musi byt navrzeno a konstruovano tak, aby se zdroje iniciace nemohly
stat aktivnimi ani v pfipadé vyjimecnych udalosti vztahuijicich se k zafizeni.

Zarizeni musi byt vybaveno prostfedky ochrany tak, aby:

e v pripadé poruchy jednoho z prostredkli ochrany zajistoval alespon
jeden dalsi nezavisly prostredek pozadovanou Uroven ochrany nebo
e pozadovana uroven ochrany byla zajiSténa i v pripadé vzniku dvou
vzajemné nezavislych poruch.
U zafizeni s povrchy, které se mohou zahrivat, musi byt pfijata takova opatreni,
aby se zarucilo, Ze stanovené maximalni povrchové teploty nebudou
prekroceny ani za nejnepriznivéjsich okolnosti.

Zarizeni musi byt navrzeno tak, aby otevirani téch c¢asti zafizeni, které mohou
byt zdrojem iniciace, bylo mozné pouze za klidového stavu nebo za jiskrové
bezpecnych podminek. Kde neni mozné zarizeni uvést do klidového stavu, tam
musi vyrobce umistit na oteviratelnou ¢ast zarizeni vystrazny Stitek.

Je-li to nutné, musi byt zarizeni vybaveno vhodnymi dodate¢nymi blokovacimi
systémy.

45.2. Zonal

Pouzitelna kategorie zaFizeni: 2G (€€, € 112 G)

Zafizeni musi byt navrzeno a konstruovano tak, aby se zabranilo vzniku
iniciaCnich zdrojli, dokonce i v pfipadé ¢astych poruch nebo provoznich chyb
zafizeni, se kterymi se musi bézné pocitat.

25



Casti zafizeni musi byt navrzeny a konstruovany tak, aby jejich stanovené
maximalni povrchové teploty nebyly prekroCeny ani v pfipadé nebezpeci
vznikajiciho v abnormalnich situacich pfedvidanych vyrobcem.

Zarizeni musi byt navrzeno tak, aby otevirani téch ¢asti zafizeni, které by mohly
byt zdrojem iniciace, bylo mozné pouze za klidového stavu nebo pfes vhodné
blokovaci systémy. Kde neni mozné zafizeni uvést do klidového stavu, tam musi
vyrobce umistit na oteviratelnou ¢ast zarizeni vystrazny stitek.

4.5.3. Zona 2
PouZitelna kategorie zafizeni: 3G (C€ yyxx & 113 G)

Zarizeni musi byt navrieno a konstruovano tak, aby se zabranilo vzniku
predvidatelnych iniciacnich zdroji, které mohou vznikat pfi normalnim
provozu.

Pfi uréenych provoznich podminkach nesméji povrchové teploty prekrocit
stanovenou maximalni povrchovou teplotu. Teploty vysSi mohou byt ve
vyjimecnych pripadech dovoleny pouze za predpokladu, Ze vyrobce pouZije
specialni dodatec¢na ochranna opatreni.

45.4, Zona: 20
Pouzitelna kategorie zafizeni: 1D ( XXXX 111 D)

Zarizeni musi byt navrZzeno a konstruovano tak, aby nedoslo k iniciaci pfitomné
prachovzduchové smési ani v pfipadé vyjimeénych udalosti vztahujicich se k
zafizeni.

Zarizeni musi byt vybaveno prostredky ochrany tak, aby:

a) v pripadé poruchy jednoho z prostfedkl ochrany zajistoval alespon jeden
dalsi nezavisly prostifedek pozadovanou Uroven ochrany nebo
b) Pozadovand uroven ochrany byla zajisténa i v pripadé vzniku dvou
vzajemné nezavislych poruch.
Pokud je to nutné, musi byt zafizeni provedeno tak, aby prach mohl vstupovat
do zafizeni nebo z néj unikat pouze ve vyslovné k tomu navrzenych mistech.
Tento pozadavek musi spliovat rovnéz kabelové vstupy a pfipojovaci dily.
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Aby se zabranilo vzniceni rozvifeného prachu, musi byt udrZzovana povrchova
teplota casti zafizeni dostate¢né nizko pod teplotou vzniceni predpokladané
prachovzduchové smési.

4.5.5. Zona 21
PouZitelna kategorie zafizeni: 2D (C€ yyyx € 12 D)

Zatizeni musi byt navrZzeno a konstruovano tak, aby nedoslo k iniciaci pfitomné
prachovzduchové smési ani v pripadé castého ruseni nebo Castych provoznich
chyb zafizeni, se kterymi je normalné nutno pocitat.

Pro povrchové teploty, ochranu proti prachu a bezpecné otevirani ¢asti zafizeni

plati stejné pozadavky, jako u kategorie zarizeni 1D.

4.5.6. Zona 22
Pouzitelna kategorie zafizeni: 3D ((€XXXX@ 113 D)

Zartizeni musi byt navrZzeno a konstruovano tak, aby nemohlo dojit k iniciaci
prachovzduchové smési iniciacnimi zdroji, jejichz vznik je pravdépodobny za
normalnich provoznich podminek.

Zatizeni véetné kabelovych vstupl a spojovacich dild musi byt provedeno tak,
aby prach s ohledem na velikost jeho ¢astic nemohl uvnitf zafizeni vytvaret
vybusnou prachovzduchovou smés ani se nemohl uvnitf zafizeni nebezpecné
hromadit.

Pro povrchové teploty plati stejné pozadavky jako pro kategorii zafizeni 1D.

4.6. Problematika revizi jiskrové bezpecnych obvod

Revize zafizeni se provadi v rozsahu predepsaném v tabulkach 4.1 az 4.4 pro
jednotlivé typy ochran. Pro revize se musi predem stanovit Uroven prohlidky:
detailni, zbézna, vizualni.

4.6.1.  Typy revizi

a) vychozi revize - musi byt detailni.
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b) periodickd revize - muze byt zbéind nebo vizualni. Vizuadlni a zbéiné
periodické revize mohou vést k potfebé provedeni dalsi detailni
prohlidky.

c) vybérova revize - mUze byt detailni, zbéznd, vizualni.

4.6.2. Revize a preventivni udrzba elektrickych instalaci v
nebezpecnych prostorech (jinych nez diilnich)

Elektrické instalace v nebezpecnych prostorech maji specidlni vlastnosti

navrzené tak, aby byly vhodné pro provoz v téchto atmosférach. Z divod(

bezpecnosti je dllezité, aby v téchto prostorech zlstala zachovdna

neporusenost téchto vlastnosti po celou dobu Zivota takovéto instalace, a proto

vyzaduji vychozi revizi a dale bud:

1) pravidelné periodické kontroly nebo
2) trvaly dozor odborného personalu a pak nezbytnou udrzbu.

Musi byt dostupné nejnovéjsi udaje (platné) o dale uvedenych pozadavcich:

a) klasifikace nebezpecénych prostoru (viz IEC 79-10)
b) skupina zafizeni a teplotni tfida
c) zapis dostatec¢ny k tomu, aby zafizeni chranéné proti vybuchu mohlo
byt udrzovano v souladu s jeho typem ochrany (viz. IEC 79-0) (napf.
seznam a umisténi zarizeni, ndhradnich ¢asti, technické informace).
Revize a preventivni udrzba instalace musi byt provadéna pouze zkusenym
persondlem, jehoz vycvik zahrnuje rovnéz Skoleni k rdznym typim ochrany a
instalacnim zplGsoblam, z dlleZitych predpis a natizeni a vSeobecnych princip(
klasifikace prostori. Vhodny opakovaci vycvik musi byt provddén pro tento
personal v pravidelnych intervalech.

Pfedtim neZ je provoz nebo zafizeni uvedeno do provozu, musi byt podrobeno
vychozi revizi.

Pro zajisténi, aby instalace byla udrZovana v uspokojivém stavu pro trvalé
pouziti v nebezpecném prostoru, musi byt:

a) provadény periodické revize nebo
b) zajistén trvaly dozor odborného personalu, a kde je to nutné, musi
byt provadéna udrzba.

28



Presné urceni vhodného intervalu periodickych revizi nemusi byt snadné, musi

vsak byt provedeno s ohledem na predpoklddané nepriznivé vlivy.

Po stanoveni intervalu periodické revize musi byt instalace v meziobdobi
podrobena vybérové revizi, aby se potvrdil nebo zménil stanoveny interval.
Podobné musi byt vybrana uroven prohlidky a opét mlze byt pouzito vybérové
revize, aby se potvrdila nebo zménila stanovena uroven prohlidky. Pravidelné
hodnoceni vysledkd revizi je nutné pro posouzeni intervalll mezi revizemi a
urovni prohlidek.

U trvalého dozoru odborného persondlu urcuje koncepce, cile, odpovédnosti,

cetnosti, potrebné dokumenty, provadéni vycviku.

Pfi preventivni uUdrzbé musi byt periodicky kontrolovan celkovy stav
elektrickych zarizeni, a kde je to nutné, musi byt provedena odpovidajici
opatfeni pro odstranéni zavad. Péfe musi byt vénovana také udrzovani
neporusenosti typu ochrany elektrického =zatizeni; to mulzZe vyZadovat
konzultace s vyrobcem. Nahradni ¢asti musi byt v souladu s bezpecnostni
dokumentaci. Ohebné kabely, pruzna trubkova vedeni a jejich ukonceni jsou
zvlasté nachylné k poskozeni. Musi byt kontrolovany v pravidelnych intervalech
a musi byt vymeénény, jestlize se zjisti, Zze jsou poskozeny nebo vadné.

Zvlastni pozornost musi byt vénovana tomu, pokud z dlivodu udrzby je nutné
stahnout zarizeni z provozu, anebo ma-li byt trvale odpojeno. Zde bude dalsi

o

postup zdlezet na typu pouzité ochrany (,,d“ ,e“, ,,0% ,q ,m“, ,p“ nebo ,i").
Pouze u ochrany typu ,i“ je moiné provadét udrzbu, nastavovani nebo
odpojeni zafizeni pod napétim, v ostatnich pripadech musi byt odpojeny
vSechny privody (nékdy véetné stfedniho vodice), anebo musi byt zajisténa

trvald nepritomnost horlavé atmosféry (nutno pisemné povoleni).

Pfi prohlidkach musi byt posuzovana vhodnost zafizeni pro danou zdénu,
spravna skupina zafizeni, spravnd maximalni povrchova teplota zafizeni,
vhodnost kabelll a kabelovych vyvodek, utésnéni, izolac¢ni odpor, odpor
uzemnéni a oznaceni obvod( zafizeni, aby mohlo byt spravné odpojeno,
kdykoliv je provadéna prace.

Po jakékoliv vyméné, opravé, upravé nebo nastaveni se predmétné casti maji
podrobit revizi.
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Jestlize kdykoliv dojde ke zméné klasifikace prostoru nebo je-li jakékoliv
zafizeni premisténo z jednoho mista na druhé, musi se provést kontrola, zda je
typ ochrany, skupina zafizeni a teplotni tfida (kde je to nutné) vhodnd pro nové
podminky.

Kde je instalovano velké mnoistvi podobnych casti, jako jsou svitidla,
svorkovnice, atd. v podobnych okolnich podminkach, muZe byt fyzicky
provadéna periodicka revize na zakladé vybéru za predpokladu, Ze pocet vzork(
je také (kromé cetnosti kontrol) podrobovan prezkoumani. Presto je velmi
doporucovano vsechny ¢asti (vyrobky) podrobovat alespon vizudlnim
kontrolam.

Jestlize je pristroj nebo zafizeni pfi revizi rozebrdano, musi byt pozornost
vénovana jejich zpétné montazi, aby se zajistila neporusenost jejich typu

ochrany.
Tabulka 4.5: Plan prohlidek pro Ex ,i“, ,,iD“ a,,nL” instalace
Zkontrolujte, zda Uroven prohlidky
Detailni | Zbézna | Vizualni
A | ZARIZENi
1 |obvody a/nebo zafizeni jsou podle dokumentace X X X
vhodné pro danou zénu/ pozadavky na EPL v
2 |daném prostoru X X

instalované zafizeni je to, které je uvedeno v

3 | dokumentaci - pouze stabilni zatizeni X X
5 |kategorie a skupina obvodu a/nebo zafizeni je X X
6 |[spravna X X
teplotni tfida zafizeni je spravna X
instalace je jasné oznacena
7 |zavér, sklenéné Casti a skla v kovem obalovaném X X X
8 |tésnénia/nebo tmelu jsou vyhovujici X X
g9 |nejsou provedeny neschvélené zmény X
nejsou viditelné neschvdlené zmény
bezpeénostni bariérové jednotky, relé a jind
zafizeni pro omezeni energie jsou schvdleného X
12 typu, instalace je v souladu s certifikatem a X

bezpeéné uzemnéna, kde je to vyzadovano
elektrické spoje jsou pevné (utazeny)
desky s tisténymi spoji jsou Cisté a neposkozené

30



INSTALACE
kabely jsou instalovany v souladu s dokumentaci

stinéni  kabelll je uzemnéno v souladu
s dokumentaci

neni viditelné zadné poskozeni kabelu

utésnéni svazku, trubek a trubkového vedeni je
vyhovujici?

propojeni bod( je spravné

uzemnéni je vyhovujici (tj. spoje jsou dotazené, X
vodic¢e maji dostatecny prirez)
g9 |uzemnéni zajiStuje neporudenost typu ochrany X

OV AN
X X X X X X

~N

(0]
>
>
>

jiskrové bezpecné obvody jsou odizolovany od
10 | zemé nebo uzemnény pouze v jednom bodé
11 | (podle dokumentace)
12 | ve spolecnych rozvodnych skfinich nebo u relé je X X X
dodrzeno oddéleni mezi jiskrové bezpecnymi
obvody a obvody, které nejsou jiskrové bezpecné
ochrana zdroje proti zkratu je podle dokumentace

x X

specialni podminky uZziti jsou splnény
nepouzivané kabely jsou spravné ukonceny

C | PROSTREDI
zafizeni je odpovidajicim zpUsobem chranéno X X X
proti korozi, pocasi, vibracim a jinym nepfiznivym
2 |vlivim X X X
nedochazi k nezadoucimu hromadéni prachu a

Spiny

=

4.7. Kontrolni ¢innost v oblasti elektrickych zarizeni

Kontrolni ¢innost na Useku bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci, véetné
elektrickych zafizeni, vykonavaji orgadny inspekce prace podle zakona ¢.
251/2005 Sb. V roce 2010 byl jednim z kontrolnich tkold ,Bezpecnost prace na
elektrickych zafizenich®. Graf na obrazku 4.1 zobrazuje vycet nejcastéji
porusovanych predpist a nasleduje jejich specifikace.
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O zakonik prace

NV ¢. 101/2005 Sb.

E zakon ¢. 309/2006 Sb.
EINV &. 378/2001 Sb.

E Vyhl. & 50/1978 Sb.
M vyhl. &. 82/1982 Sb.
El ostatni predpisy

Obrazek ¢. 4.1 — Graf zobrazujici procentni vyjadieni nejcastéji porusovanych predpist na
zakladé zjisténi pti kontrole nad bezpecnosti prace na elektrickych zafizenich

Nejcastéji zjistované nedostatky v praxi:

J Zameéstnavatel nevytvarel bezpecné a zdravi neohrozujici pracovni
prostfedi a pracovni podminky;

. Stroje, technicka zarizeni, dopravni prostfredky a naradi nejsou
pravidelné a radné udrzovany, kontrolovany a revidovany;

. Zameéstnavatel nezajistii  oznaceni zafizeni vystraznymi nebo

informacnimi znac¢kami, sdélenimi, znacenim nebo signalizaci, které
nesmi byt poskozovany béznym provozem;

J Zaméstnavatel nerozhodl| pri zméné pracovniho poméru pracovnika o
rozsahu jeho zkousky, popripadé nepotvrdil platnost dosavadniho
osvédceni;

. Elektrickd zarizeni nebyla pouZivana (provozovana) za provoznich a

pracovnich podminek, pro které byla konstruovana a vyrobena;

J Zpravy o revizi

- Nejsou dle pFisluiné normy a v rozsahu dle CSN EN 60079-
17ed.3,

- Nemaji naleZitosti dle CSN EN 60079-17 ed. 3,

- Revize jsou provedeny RT bez osvédceni prip. bez opravnéni;

. Zameéstnavatel nezajistil zpracovani pisemné dokumentace o ochrané
pred vybuchem podle § 7 NV ¢. 406/2004 Sb. a jeji vedeni tak, aby
odpovidala skutec¢nosti;

J Nejsou oznacena mista vstupu do prostorli s nebezpecim vybuchu
bezpecnostnimi znackami vystrahy s cernymi pismeny EX oznacujicimi
"nebezpedi - vybusné prostredi”;

. Zatizeni pouzivané v prostorach s nebezpeéim vybuchu neodpovida
pozadavkim predpisC.
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V dasledku nedodrzovani zdsad bezpecnosti ¢asto dochazi ke vzniku pracovniho
Urazu. Vyvoj pracovni urazovosti celkové a v souvislosti se zdrojem Urazu -
elektfinou je zachycen na obrazku nize.

Pi‘ehled pracovnich viraza

Dl }11‘azuf‘ Ostatni Smutelny Zavazny Celkem
Rok tirazu
2008 60 030 192 1087 61 309
2009 41 901 128 870 42 899
2010 42 583 135 917 43 635
Zdroj urazu- elektfina
20047196
18011767
16011 |1 I+ 52—160
14011 0 01 I
130
120+1 1 I I 120 T 0 110
v e O ] 103
pocet urazu 1001 94
80111 i1 01 I 77
69
soH IH H - 6366
ol mE ml
201 01 W1 I
0 T T T T T T T T T T T T T T T
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

rok

Obrazek €. 4.2 — Vyvoj pracovni Urazovosti celkem a zdroj Grazu — elektfina
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5. ZAKLADNI ZPUSOBY A FILOSOFIE PROTIEXPLOZNI OCHRANY
TECHNOLOGII

Pro spravné navrzeni protivybuchové ochrany jsou nezbytné znalosti procesu
vybuchu samého, z nichz filozofie ochrany vychazi.

V protivybuchové ochrané jsou rozliSovany dva zakladni sméry:

Aktivni prevence — preventivni ochrana, pomoci niZz zabrariujeme vzniku
vybuchu jako takového.

Pasivni prevence — konstrukcni preventivni opatreni, kterd nezabranuji vzniku
vybuchu.

Aktivni prevenci lze realizovat v zasadé dvéma zpUlsoby:

» Jako primarni ochrana jsou oznacovana opatreni, ktera zabranuji nebo
omezuji tvorbu nebezpecné, vybusné atmosféry — vybusné smési.

» Jako sekundarni ochrana jsou oznacovana opatreni, ktera zabranuji
iniciaci vzniklé vybusné atmosféry — vybusné smési.

5.1. Primarni ochrana

Jak jiz bylo konstatovano, nebezpeci vybuchu hrozi, jsou-li soucasné splnény
nasledujici predpoklady:
» je k dispozici prostor, v némz se mlze vytvaret nebezpecna koncentrace

» je k dispozici hoflava latka v dostate€ném mnozZstvi
» je k dispozici oxidac¢ni prostredek

Podafi-li se vyloucit jeden z uvedenych predpokladl, vylou¢ime tim nebezpeci
vzniku vybuchu.

Vylouceni prostoru, v némz se mize vytvaret nebezpecna koncentrace

Jedna se o zplisob ochrany vyuZitelny pfedevsim u hoflavych kapalin, ale i u
samovznétlivych prach(. VyuZivaji se predevsim nasledujici metody:

v’ skladovani nad nebo pod vrstvou ochranné kapaliny (za splnéni
podminky nemisitelnosti ochranné a horlavé kapaliny), vyuZziva se i u
samovznétlivych prach

v’ nédrze s plovoucim vikem
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v’ poufZiti ochranné vrstvy stabilnich pén, emulzi

Vylouceni hotlavé latky

v vyloudeni nebo nadhrada jinou nehoflavou/méné hoflavou latkou (je-li to
z technologickych dlivodl mozné)

v’ snizeni koncentrace hoflavé latky pod nebezpeénou mez vétranim
(vétrani ptirozené nebo umélé)

v’ snizeni koncentrace hoflavé latky pod nebezpeénou mez odsdvanim
(lokalni nebo celého prostoru), nezbytnou soucasti je pak zneskodnéni
hoflavych sloZek v odsatém vzduchu

v' u prachd lze vyskyt nebezpetného mnoistvi vybusné smési omezit
ovlivnénim velikosti ¢astic prachu

v k omezeni rozvifitelnosti prachu Ize vyuZit rovnéz zkrdpéni

Odstranéni nebo snizeni mnozstvi oxidacniho prostredku

v" hlavni vyuZivanou metodou je inertizace — pfeména plvodné vybusné
smeési na nevybusnou primeés inertnich latek v plynném stavu, vodni
parou nebo pridanim tuhych inertnich prask

5.2. Sekundarni ochrana

Sekundarni protivybuchovd ochrana zahrnuje opatfeni, kterd maji za cil
zabranit/omezit moZnost iniciace. Zakladem sekundarni ochrany je klasifikace
nebezpecnych prostorll do zén a ndasledné definovani pozadavkil na vybér
vhodného typu zarizeni, ktera jsou do daného prostoru instalovana. Zény pro
plyny a pary horlavych kapalin i pro hoflavé prachy, kategorie zafizeni a
pozadavky na jejich vybér jsou uvedeny vyse v textu.

5.3. Pasivni konstruk¢ni protivybuchova ochrana

Pokud nemohou byt provedena vyse popsana opatfeni (primarni a sekundarni
ochrana) nebo nejsou-li tato opatfeni vhodnda a dostatecnad, zafizeni, ochranné
systémy a soucdsti musi byt konstruovany tak, aby byly omezeny ucinky
vybuchu na bezpecnou (pfijatelnou) uroven. Zakladni principy pasivni —
konstrukcni protivybuchové ochrany jsou definovany nize:
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5.3.1.  Konstrukce odolné vybuchovému tlaku

Tuto problematiku upravuje CSN EN 14 460 — konstrukce odolné vybuchovému
tlaku. Déli se na dva zakladni typy:

v" konstrukce odolné proti vybuchovym tlakim — vlastnost naddob a zafizeni
konstruovanych tak, aby odolavaly ocekavanému vybuchovému tlaku bez
jejich trvale deformace

v' konstrukce odolné proti tlakovym raziim pfi vybuchu — vlastnost nadob a
zafizeni konstruovanych tak, aby odoldvaly o¢ekdvanému vybuchovému
tlaku bez roztrzeni, trvalé deformace jsou vsak povoleny.

5.3.2.  Technologie odlehceni vybuchu

Tuto problematiku upravuje CSN EN 14 797 — zafizeni pro odlehéeni vybuchu.
Funkce zarizeni na uvolnéni vybuchu spociva v tom, Ze za béznych provoznich
podminek je unikovy otvor na zarizeni prekryty membranou. Pri prekroceni
provozni Urovné tlaku uvnitr zafizeni dojde na jeho plasti k otevieni membran a
tim odlehceni tlaku z ohrozeného prostoru. Technologické zarizeni je tak
vystaveno tlaku niz§imu, nez je jeho tlakova odolnost, a proto nedojde k jeho
destrukci.

5.3.3.  Automatické potlaceni vybuchu

Tuto problematiku upravuje CSN EN 14 373 — systémy pro potlaceni vybuchu.
Tato technologie je znama rovnéz po nazvem technologie High Rate Discharge
— HRD systémy. Podstatou funkce HRD systému je velice rychla detekce
pocatecni faze vybuchu uvnitf zafizeni a okamzité vneseni hasiva do
chranéného prostoru (cely tento jev probihd v ¢asovém rozmezi milisekund).
Tato reakéni doba systému je nezbytna k ucinnému potlaceni vybuchu jesté
pred jeho plnym rozvinutim. Vybuchovy tlak uvniti zafizeni je omezen na
hodnotu nizsi, nez je jeho tlakova odolnost, nedojde tak k jeho destrukci.

5.3.4.  Zabranéeni prenosu vybuchu

Vybuch se Sifi rovnomérné vSemi smeéry, proto je pfi spravném navrhu
protiexplozni ochrany technologie nutno myslet i na prenos exploze z
predpoklddaného mista iniciace. Toto mize ve vétSiné pripadl nastat pres
propojovaci potrubi mezi technologiemi. Zabranéni prenosu exploze lze zajistit
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vice zplsoby. Mezi zakladni patfi nasledujici technologie pro zabranéni prenosu
exploze:

v HRD bariéry

v’ zpétné klapy

v" rychlouzaviraci Soupatka
v’ protiexplozni kominy
v" rychlouzaviraci ventily
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6. ZAVER

Problematika spojend s vyskytem nebezpecné vybusné atmosféry je obsahla a
dotyka se vSech primyslovych odvétvi, ve kterych se setkdvame s horlavymi
latkami at uz ve formé vstupnich & pomocnych surovin. U€elem tohoto
seminare je seznamit jeho posluchace se zakladnimi zakonitostmi, které jsou s
touto problematikou spjaty, podat zakladni informace o systému znaceni
nebezpeclnych prostor a oznacovani vyrobk(, které jsou pro tyto prostory
urceny. V zadvéru pak definovat typické priklady provozl a technologii, kde se s
nebezpec¢im vybuchu v praxi béiné mlzeme setkat a predstavit zdkladni
koncepce a technologie, jakymi je mozZno zafizeni a technologie nalezitym
zpUsobem ochrdanit.

38



SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] Anderson B.D.O. From Youla-Kucera to identification, adaptive and
nonlinear control. Automatica 1998; 34: 1485-1506.

[2] STROCH, P.: Riziko vybuchu pragnych smési a moZnosti prevence. 1. vyd.
Praha. AMOS repro, spol. s r.o., 2007. ISBN 978-807362-515-3.

[3] Legislativni a normativni ptedpisy CR.

39



PRILOHY

40






Centrum pro rozvoj vyzkumu pokrocilych tidicich a senzorickych technologii
CZ.1.07/2.3.00/09.0031

Ustav automatizace a méf¥ici techniky
VUT v Brné

Kolejni 2906/4

612 00 Brno

Ceska Republika

http://www.crr.vutbr.cz

info@crr.vutbtr.cz



http://www.crr.vutbr.cz/
mailto:info@crr.vutbtr.cz?subject=info

