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Abstrakt

Prispévek je zaméfen na feSeni pasivni protivybuchové ochrany technologii pro zpracovani
hoflavych prachd. Zacatkem je zpracovan prehled norem vztahujicich se k zajisténi pasivni
protivybuchové ochrany. Pro provedeni konstrukCni ochrany, uvolnéni vybuchu a jeho
potlageni jsou vzdy diskutovany pozadavky pfisluSné normy, predevSim je zdlraznéna a
vysvétlena jejich nespravna aplikace v praxi.
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Abstract

The report deals with passive anti-explosion protection technologies for flammable dust
processing. It provides the outline of standards dealing with passive anti-explosion
protection. For providing structural protection, explosion relief and its suppression, it
discusses the requirements of the respective standards; most importantly, it underlines and
explains the incorrect application of the norms in everyday practice.
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1. Uvod

Informace o havariich s pfitomnosti hoflavych a vybuSnych latek, o technologii, o
provoznich podminkach, o stavajicich bezpeénostnich opatfenich technického a
organizaéniho charakteru predstavuji jen c¢ast dllezitych informaci, které je potfebné
zohlednit pfi zpracovani analyzy rizik ve vztahu k nebezpeci vybuchu dle NV &. 406/2004 Sb.

Provozovatel na zakladé provedené analyzy musi pfijmout, je-li to nutné, opatfeni,
ktera povedou k eliminaci ¢i maximalnimu sniZzeni nebezpeé&i vybuchu. Kromé opatfeni
organizaénich se v mnoha pfipadech jedna i o opatfeni technicka. Tato opatieni z velké Casti
vychazeji z legislativnich pozadavku, pfedev§im z normativnich pozadavk( (harmonizované
normy CSN EN). V tabulce &. 1 jsou uvedeny nejduleZit&jsi harmonizované normy definujici
jednotlivé druhy zabezpedeni vié&i vybuchu. Vzhledem k velkému rozsahu této problematiky,
je dale feSena pasivni protivybuchova ochrana prachu.

Tabulka ¢. 1 Zakladni harmonizované normy protivybuchové ochrany technologii
Zpracovavajici hoflavé prachy

&SN EN 1127-1 VYbuéné} prgstfedi - Zamezgni a ochrana proti vybuchu — Cést 1:
Zakladni pojmy a metodologie

) Prostfedi s nebezpecim vybuchu — terminy a definice pro zafizeni

CSN EN 13 237 a ochranné systémy urcené pro pouziti v prostfedi s nebezpecim
vybuchu

CSN EN 14 460 Konstrukce odolné vybuchovému tlaku

CSN EN 14 373 Systémy na potlaceni vybuchu

CSN EN 14 491 Ochranné systémy pro odleh€eni vybuchu prachu

CSN EN 15 089 Ochranné systémy pro oddéleni vybuchu

CSN EN 16 009 Bezplamenna zafizeni pro odleh&eni vybuchu

CSN EN 16 020 Protiexplozni kominy

CSN EN 16 447 Zpétné protiexplozni klapky

CSN EN 13 463-1 az 8 | Neelektricka zafizeni pro prostfedi s nebezpe&im vybuchu

Poznamka: Prvni dvé normy jsou v tabulce uvedeny zamérné za ucelem pfiblizeni jejich nazvud
verejnosti, nebot predstavuji zakladni metodologii komplexniho posouzeni nebezpeéi vybuchu
Jednotlivych posuzovanych zafizeni.

Pravé vySe uvedené zakladni normativni pozadavky nejsou mnohdy v praxi spravné
technicky aplikovany.
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2. Zpusoby protivybuchové ochrany

Filozofie protivybuchové ochrany vychazi v zasadé ze znalosti vzniku a pribéhu
vybuchu a lze ji zajistit:
e preventivni ochranou pomoci niz se zabranuje vzniku vybuchu - aktivni prevence
e konstrukénimi preventivnimi opatfenimi, ktera nezabrafiuji vzniku vybuchu, ale
omezuji nebo snizuji jeho nebezpeéné Ucinky - pasivni prevence.

Aktivni prevenci Ize realizovat v zasadé dvéma zpUsoby:
a) opatfeni, které zabrariuje nebo omezuje tvorbu nebezpecné, vybusné atmosféry -
explozni smési - primarni ochrana,
b) opatfeni, které zabraruje vzniceni vybusné atmosféry - explozni smési.

Zpravidla maji opatfeni dle bodu a) pfednost a jsou brana v avahu pfi jakékoliv
¢innosti, ktera je v primyslu vykonavana — tzn. exaktni stanoveni prostiedi, stanovenim zon.

Nevede-li po exaktni a znalecké rozvaze toto opatfeni k jednoznacnému a jistému
cili, pak je nezbytné po znaleckém a odborném posouzeni aplikovat opatifeni dle bodu b),
popfipadé aplikovat pasivni prevenci, eventualné volit jejich kombinace.

Mezi pasivni prevenci patfi nasledujici zplsoby ochrany:

e konstrukcni ochrana,
e uvolnéni vybuchu v kombinaci se zabranénim pfenosu vybuchu,
¢ potlageni vybuchu v kombinaci se zabranénim prenosu vybuchu.

Jednotlivé druhy pasivni prevence, pfesné definice nejen zafizeni, ale i ochrannych
systému, podrobné definuje NV €. 116/2016 Sb., vyplyvajici ze smérnice EU &. 2014/34/EU.

Mezi ochranné systémy patfi:

e protiplamenné pojistky,

e systémy pro odlehéeni vybuchu (pouzivajici napf. pratrzné membrany,
odleh€ovaci panely, explozni klapky),

e protiplamenné bariéry,

e systémy na potlaeni exploze,

e zafizeni a systémy branici pfenosu exploze, apod.

3. Konstrukéni ochrana

Norma CSN EN 14460 stanovuje pozadavky na konstrukce odolné vybuchovému tlaku
a konstrukce odolné tlakovému razu pfi vybuchu. Je pouzitelna pro technologické nadoby a
systémy, plati pro konstrukci a jejich kombinace, ve kterych maze vznikat deflagrace a neni
pouzitelna pro konstrukce a jejich kombinace, ve kterych muze vzniknout detonace. Neplati
pro jednotlivé Casti zafizeni, napf. motory nebo pfevodovky, které mohou byt navrzeny tak,
aby vydrzely vnitfni vybuch (EN 13 463-3).
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Je dulezité, aby byla pouzivana pouze pro konstrukce vyrobené z kovovych material(.
Principy integrované protivybuchové ochrany zahrnuji dale uvedena opatfeni, ktera musi byt
pfijata vyrobcem:

e zabranéni vzniku vybusné atmosféry,

e zabranéni vzniceni vybudné atmosféry,

e pokud presto muze dojit k vybuchu, zastavit vybuch v pocateénim stadiu a/nebo
omezit rozsah plamenu a tlaku pfi vybuchu na dostate€nou Uroven bezpecnosti.

Z uvedeného vyplyva, Ze jsou stanoveny pozadavky na konstrukce, které musi byt
odolné proti vybuchu. Odolnost proti vybuchu je termin pouzivany pro konstrukci nadoby tak,
aby mohla vydrzet prfedpokladany vybuchovy tlak bez roztrzeni. Zajisténi této vlastnosti
zafizeni omezi rozsah vybuchovych plamenl a tlaku pfi vybuchu na dostateCnou urover
bezpednosti.

Vlastnost konstrukce ,,0dolnost proti vybuchu“ muze byt pouzita pro zafizeni, ochranné
systémy a soucasti.

Obrazek ¢. 1: Rozdéleni konstrukéni ochrany

Konstrukce odolna
vybuchu

Konstrukce odolna
tlakovym raztim pfi
vybuchu

Konstrukce odolna
vybuchovym tlakiim
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Nespravna aplikace normy v praxi

Provozovateli jsou v praxi pouzivana technologicka zafizeni, jez jsou tlakové odolna.
Jedna se predevsim o mlyny, odlu€ovaci zafizeni, skladovaci zafizeni.

Pfi konzultacich s praxi se vSak ukazuje, ze kdyz provozovatel témito zafizenimi
disponuje, nedokaze prokazatelné dokladovat potfebné dokumentace ve vztahu k NV
€. 406/2004 Sb., a to pfedevsim prohlaseni o shodé dle ATEXu, nebot' se jedna o zafizeni
star$i, dovezena ze zahranici z jinych provozu.

Daldi ¢astou negativni zkudenosti je neovéfeni, zda vybuchové parametry pouzivanych
hoflavych latek jsou v kontextu s provedenim daného zafizeni. Tzn., ze provozovatel
disponuje technologickym zafizenim, dimenzovanym na tlakovou odolnost cca 1 MPa, av§ak
vybuchové parametry zpracovavanych latek, pfedevS§im maximalni vybuchovy tlak, je
mnohdy vétsi neZ dana konstrukéni odolnost posuzovaného a provozovaného zafizeni.

Pokud provozovatelé témito zafizenimi disponuji, mnohdy si neuvédomuiji a technicky
nefeSi moznost pfeneseni pfipadného vybuchu ztakovéhoto zafizeni do navazujiciho
zafizeni — neni zabranéno prenosu vybuchu (dle CSN EN 15 089).

4. Uvolnéni vybuchu

Uvolnéni (odleh&eni) vybuchu prachu je podrobné vénovana harmonizovana norma
CSN EN 14 491 (v souginnosti s CSN EN 14 994). Je jednou ze série norem, mezi které
patfi CSN EN 14797 — Zafizeni pro odlehéeni vybuchu a CSN EN 14460 — Konstrukce
odolné proti vybuchu. Tyto tfi normy spolu vytvari koncepci pro odleh¢ovani vybuchu prachu.

CSN EN 14 491 zahrnuje:

e navrhovani velikosti odlehéovacich zafizeni pro ochranu plastt (nadob) proti
ucinkam tlaku uvnitf nadoby pfi vybuchu prachd,

ucinky plamenu a tlaku vné nadoby,

zpétnych sil,

vliv vyfukového potrubi,

bezpec€nostni zény apod.

Neposkytuje pravidla pro navrhovani a pouziti odleh€eni ucinkl v pfipadé detonace
nebo prudkych exotermickych reakci. Nepokryva rizika pozaru, vznikajici
od zpracovavanych, pouzitych nebo uvolfiovanych materiall v zafizeni nebo materiald
pouzitych na vyrobu zafizeni a budov. Neplati pro navrhovani, konstrukci, zkouseni a
certifikaci zafizeni pro odlehéeni vybuchu, které jsou pouzity pro odleh¢eni vybuchu
v nadobach. Pro tato zafizeni plati CSN EN 14797.
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Nespravna aplikace normy v praxi

Aplikace uvedenych ochrannych systému( u provozovatell patfi mezi nejpouzivanég;jsi,
a to jak aplikace ze strany provozovatele, tak v ramci dodavek technickych zafizeni, na
kterych jsou jiZ tyto ochranné systémy predinstalovany.

Mezi nejCastéjSi chyby pfi aplikaci téchto systému patfi:

e Nevhodny navrh téchto aplikaci — provozovatelé nespravné aplikuji vypocet
unikové plochy na jednotlivych zafizenich (skladovaci zafizeni, odluCovaci
zafizeni) diky neznalosti realnych vybuchovych parametri hoflavych latek (tyto
parametry jsou €asto ziskany z neovéfenych zdroja).

e Pfi aplikaci jsou pouZzita ochranna zafizeni, vyrobena svépomocné, tzn. bez
patficnych védomosti, konstrukéniho provedeni a prfedevsim bez certifikace dle
NV €. 116/2016 Sb. (2014/34/EU).

Obréazek ¢. 2: Membrana bez vyrobniho $titku a oznaceni

o Nespravné umisténi ochrannych zafizeni, tzn., Ze zafizeni v pfipadé otevieni
uvolnuji plamen o teploté min. 800° a tlakové u€inky do prostoru s vyskytem
zameéstnancu, externich osob a jinych pracovniku (napf. proti zdem budov, proti
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konstrukcim zafizeni, do prostoru kancelafi, do prostoru s manipulaci s dalSimi
zarizenimi), vcetné Spatného C&i zadného definovani bezpeénostni zdény.
V pfipadé aplikace deflektoru pro odvod plamene mimo budovu jsou mnohdy
poruseny podminky umisténi a konstrukce téchto zafizeni, coz mlze v pfipadé
exploze vést kjeho nespravnému uvolnéni vybuchu, popf. i kroztrzeni
chranéného zafizeni.

Obrazek ¢&. 3: Bezpecnostni zéna

e Provozovatelé mnohdy nefeSi moznost preneseni pfipadného vybuchu ze
zafizeni do navazujicich zafizeni — neni zabranéno prenosu vybuchu (dle CSN
EN 15 089).
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Obrazek ¢. 4: Priklady Spatné aplikace zarizeni na uvolnéni vybuchu

5. Potlaceni vybuchu

Problematika potladeni vybuchu ve vnitinim prostoru zafizeni fe$i podrobné CSN EN
14 373. Stanovuje zakladni pozadavky pro navrhovani a pouziti systému pro potlaceni
vybuchu. Rovnéz stanovuje metody pro hodnoceni ucinnosti a rozsifeni konfigurace systému
pro potlaceni vybuchu pro definované vybuchové podminky. Uvadi kritéria pro alternativni
zkuSebni zafizeni pouzivana pro zkousky stanoveni ucinnosti potlaCeni vybuchu a kritéria
uréena pro definovani bezpecnych provoznich reziml systému pro potlaceni vybuchu.

Nespravna aplikace normy v praxi

Aplikace téchto specialnich ochrannych systém( se pouziva u zafizeni, ktera se
nachazi ve vnitfnich prostorech budov a hal, kde nelze aplikovat uvolnéni exploze.
Provozovatelé se Casto dopousti nasledujicich chyb:

e Nedostate€na informovanost o téchto ochrannych systémech - provozovatelé
Casto nevédi, Ze takovéto systémy existuiji.

e Provozovatelé aplikuji tyto systémy na zafizeni, jez jsou umisténa ve
venkovnim prostoru. U téchto zafizeni je vhodnéjSi aplikovat uvolnéni
vybuchu namisto potla¢eni vybuchu.

e V pfipadé aplikace jsou systémy nespravné naprojektovany — mnozstvi
akénich ¢lenl mnohdy nesouhlasi s velikosti chranéného zafizeni, coz
v pfipadé vybuchu povede k nefunkénosti systému — nedojde k potlaceni
vybuchu. Casto je ochranny systém projektovan na zakladé neznalosti &i
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nespravné volby (nerealné hodnoty) vybuchovych parametrd hoflavych
prachu.

e AkeEni Cleny (detekéni prvky) systémul jsou mnohdy nevhodné umistény —
nespravné umisténi vede k nefunkénosti systému — nedojde k potlaceni
vybuchu.

e Aplikace systémul neni v souladu s pozadavky a podminkami, definovanymi
notifikacnimi organy v ramci certifikace dle NV €. 116/2016 Sb. (2014/34/EU).

e Vramci aplikace této ochrany provozovatelé mnohdy nefeSi moznost
pfeneseni pfipadného vybuchu z takovéhoto zafizeni navazujiciho zafizeni —
neni zabranéno prenosu vybuchu (dle CSN EN 15 089).

6. Zabranéni prenosu vybuchu

Pfenos vybuchu, resp. zabranéni pfenosu vybuchu ¢i oddéleni vybuchu mezi
jednotlivymi zafizenimi feSi v sou€asné dobé pfipravovana harmonizace evropské normy
CSN EN 15 089.

Konkrétné precizuje podstatu, provedeni a jednotlivé technické zpusoby oddéleni
vybuchu mezi jednotlivymi zafizenimi.

Mezi nejznamé;jsi ochranné systémy na oddéleni vybuchu patfi:

rotaCni podavace,

explozni kominy,

rychlouzaviraci ventily,
protiplamenné bariery,

dvojice rychlouzaviracich Soupat a;.

Veskera zafizeni, jez tuto funkci oddéleni vybuchu musi garantovat, musi projit
certifikaci u notifikaéniho organu dle 2014/34/EU a dle CSN EN 15 089, na zakladé které je
vydan certifikat, jez je podkladem pro vydavani prohlaseni o shodé na tato zafizeni.

Nespravna aplikace normy v praxi

e Provozovatelé v praxi uvedenou ochranu ve stavajicich zafizeni nefeSi. Tato
problematika je v provozech feSena predevSim u nové dodavanych zafizeni, kdy
dodavatelé &i vyrobci jiz povédomi o nové normé maji a jejich zafizeni podminku
oddéleni vybuchu splhuje. Je nutno rovnéz upozornit i na skuteCnost, Ze
provozovatelé se mnohdy domnivaji, ze jejich stavajici aplikovana zafizeni, jako jsou
napf. rotacni podavace, splfuji tyto pozadavky, avsak pfi prohlidce na misté samém
je zjisténo, ze vyrobni Stitek prokazuje ,normalni“ provedeni. V ramci engineeringu
s jednotlivymi podniky a spoleCnostmi byva zjisténo, Zze dodavatelé novych zafizeni
(napf. rotacnich podavacu), ¢asto prezentuji, ze podavac je v daném provedeni jako
prvek pro oddéleni vybuchu. PFi prohlidce vyrobniho Stitku je vSak zjisténo, ze
podava¢ podminku normy nesplriuje (viz obrazek €. 5.)
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Obrazek ¢. 5: Priklad aplikace rotacniho podavace s vyrobnim Stitkem, jenz je zavadéjici pro
provozovatele

Jednotlivé prvky na izolaci (oddéleni) vybuchu musi byt konstrukéné odolné proti
vybuchovym tlakiim, jimZ jsou vystaveni jako bezpecnostni prvky. V praxi je mozno
vidét i zafizeni, ktera jsou projekCné navrzena spravng€, avSak konstrukce je
v provedeni, ze vybuch toto zafizeni roztrha, nebot nejsou splnény pevnostni
podminky v(c&i instalované komplexni protivybuchové ochrané. Na obrazku €. 6 je
mozné vidét explozni komin, jenz disponuje pfivodnim a odvodnim potrubim
v provedeni spiro. Tim je zajiSténa minimalni tlakova odolnost, Instalace tohoto
vyrobku pak vede ktomu, Ze v pfipadé vybuchu dojde kroztrzeni ochranného
zafizeni jesté v misté, kde ma mit dostateCnou pevnost — potrubi, coz vede
k pfimému ohrozeni okolni technologie a pfedevsim osob, jsou-li zde pfitomny.

KB Ostrava: 1208742761/0100 ICO: 45196508 tel.: +420 596 252 170
IBAN: CZ4401000000001208742761 DIC: CZ45196508 e-mail: rsbp@rsbp.cz
SWIFT: KOMBCZPP Zapis v OR u KS Ostrava, od. C, vl. 2967

strana: 11



Btirmia v%auo/\owi ochrara
®rsbp

Obrazek ¢. 6: Nespravné konstrukcni provedeni explozniho kominu

7. Zaveér

Problematika zajisténi bezpelnosti proti vybuchu, resp. aplikace pasivni
protivybuchové ochrany se neustale vyviji. Provozovatelé by méli tuto oblast konzultovat
minimalné prostifednictvim bezpecénostnich technikl nebo pracovniki HS&E s odborniky Ci
spole€nostmi, maijicimi v této oblasti dlouholeté zkuSenosti a dokazou odpovédét, a
predevSim poradit a nasmérovat na feSeni moznych technickych aplikaci tak, aby byly prvky
pasivni protivybuchové ochrany (pfipadné Upravy na zafizenich) bezpe¢né nejen pro osoby
a pracovniky v provoze, ale i pro zafizeni.
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Literatura

Nafizeni vlady &. 406/2004 Sb., o blizSich pozadavcich na zajisténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci v prostfedi s nebezpec€im vybuchu

Nafizeni vliady €. 116/2016 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na zafizeni a
ochranné systémy, uréené pro pouziti v prostfedi s nebezpecim vybuchu

CSN EN 14460 — Konstrukce odolné vybuchovému tlaku

CSN EN 14 373 — Systémy na potlageni vybuchu

CSN EN 14 491 — Ochranné systémy pro odleh&eni vybuchu prachu

CSN EN 14 797 — Zaftizeni pro odlehé&eni vybuchu

CSN EN 15 089 — Systémy pro oddéleni vybuchu

CSN EN 16 009 — Bezplamenné zafizeni pro odleh&eni vybuchu

CSN EN 16 020 — Protiexplozni kominy

CSN EN 16 447 — Zpétné protiexplozni klapky

CSN EN 1127-1 — Vybusna prostfedi — Zamezeni a ochrana proti vybuchu — Cast 1:
Zakladni pojmy a metodologie

CSN EN 13 237 — Prostfedi s nebezpedim vybuchu — terminy a definice pro zafizeni a
ochranné systémy uréené pro pouZiti v prostfedi s nebezpecim vybuchu.
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