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Prednasejici :Ing. Ivo Kiska
vedouci projektu
vyrobni a technicky reditel VVUU, a.s.

Specifikace cilii projektu a jejich napliovani:
1. Vybudovat zkusebnu bezpecnostnich prvkii - zakladni cil projektu

Start: 1 /2016
Konec: 3 /2017

Zasadnim ukolem pro vybudovani zkuSebny na potfebné technické parametry bylo najit
optimalni technické reSeni, konstrukce, vybaveni jednotlivych zkusebnich nadob:

objem

umisténi poCet a rozméry zkuSebnich prirub

umisténi specidlnich natrubki a prirub pro obsluZznost nadoby,
akcnich a méricich prvkl umoziovaly optimalni provadéni zkousek.
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1.1. ZkuSebna explozni zkousky s nadobou o objemu 1,2 m3/16 bar

Konzultace na zkuSebné exploznich déji FSA v Némecku
porovnavaci zkousky specidlnich tlakovych snimacl a prevodnikl Kistler pro snimani
vybuchovych déji na nasem zkusebnim laboratornim vybuchovém autoklavu o objemu 20L.

Provedené zkousky ndm umoznily porovnani charakteristik tlakovych snimact, ovéreni a
korekci nastaveni pro navazujici vypocty vybuchové konstanty Kst a jejich algoritmu ve
vazbé na mérené hodnoty.

Zakladni prvky nadoby pro explozni zkousky:
e rozvirovac
e iniciace vybuchu.
e ak¢ni prvek - pneumatického ventilu rozvirovace
e mérici aparatura
e fidicijednotka pro nastavovani a rizeni zpozdénti iniciace viici rozvirovaci

[.Etapa - izolované zkousSky (bez uvolnéni exploze).

ZkuSebni nddoba 1,2m3 16 bar a jeji uvddéni do provozu pri zkouskdch na hale B

Dne 18. ¢ervence 2016 z pohledu VVUU, a.s. historicky okamzik, prvni dvé explozni zkousky
s redukovanym exploznim tlakem presahujicim 6 bar v izolované zkuSebni nadobé o objemu
1,2 m3 bez uvolnéni exploze

Hledani optimalni koncentrace vybusné smési Skrobu se vzduchem, s cilem zjistit vysledky
Kst pro uptresnéni rozpéti navazky Skrobu pro zkousky na zkuSebni nadobé

)
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N MO : 3
Zkousky vybuchii bez uvolnéni exploze na hale B na zkusebni nddobé 1,2 m3 16 bar

Vobdobi od 18. 7. - 5. 10. 2016 jsme postupné provedli 122 zastielovych zkouSek na
uzaviené nadobé 1,2 m3 s koncentracemi 500 - 1000 mg/m3 a zpozdénim iniciace v ¢asech
200-900 ms.

Pti téchto zkouSkach jsme zjistovali a resili jednotlivé dil¢i technické a funkéni problémy,
funkcni zavislosti i vlivy a hledali jsme jejich souvislost predevSim svazbou na
opakovatelnost vysledki pti snaze dosahnout stabilitu hodnot Kst.

II. Etapa 10/ 2016 pfresun celé technologie pro explozni zkousky vCetné zkusebni nadoby
do otevieného prostoru umoziujiciho provadét zkousky uvolnéni exploze.

Wy ym, zkousky a vyrobky.. ”
(B) yyoom 2oty oot s

Nazev projektu:

ZkuZebni zafizeni, zkousky Y

a vyvoj bezpeénostnich a pojistnych prvkd
v priimyslu a hornictvi

Poskyts

: — iV Ny

Instalace zkusSebni nddoby na explozni zkousky ve venkovnim prostoru nasi nové zkusebny
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funkéni zkouSky. Zkousky suvolnénim exploze byly zahajeny 18. 10. 2016. Zkouskam
predchazelo testovani statické inosnosti a uvoliiovacich tlakl kryci folie a experimentalni
hledani optimalni velikosti otvoru uvoliiovaci priruby.

Vobdobi od 17. - 31. 10. 2016 Jsme provedli celkem 44 zastrelovych zkouSek se
stabilni koncentraci 600 mg/m? a zpozdénim 450 - 1600 ms.

B it

Vysledky a zkusSenosti z provedenych zkouSek nam daly velmi cenné poznatky pro ucely
pochopeni souvislosti exploznich procesti a jejich podminek. Rovnéz ndm umoznily nasledné
vyuziti pri zastielovani a provadéni zkousek bezpecnostnich prvkd, jakoz i predvadéni
téchto vysled naSim klientim, zaméstnavatelim a provoznim pracovnikiim obsluhujicim
technologie s témito prvky, zaméstnanclim pracovist ohroZenych vybuchem a studentiim
vysokych skol.

ZkuSebni nadoba 1,2 m3 pro explozni zkousky vcetné zazemi méfici bunky je v plném
rozsahu funkéni a umoZnuje ndm zkouSet a inovovat nebo vyvijet nase vyrobky a pfi
zkouSkach dokazat navolit po zastrelech vybuchové parametry odpovidajici poZadovanym
parametrim P max, Pred a Kst ve vazbé na koncentraci vybusné smési a zpozdéni iniciace a
to s uspokojivou opakovatelnosti.

1.2. Zkusebna na statické zkousky uvoliiovaciho tlaku bezpecnostnich prvka se
zkusebni nadobou o objemu 2,5 m3 1 bar
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membrany a jiné pojistné prvky o rozméru od 300 mm do 1100 mm.
oteviraci tlakil pojistnych membran od 5 kPa do 100 kPa

Po provedeni individudlnich zkousSek, ovéieni a porovnani parametri méreni v pribéhu
mésice listopadu, bylo zahajeno zkousSeni statickych oteviracich tlaki stavajicich vyrabénych
pojistnych membran na této nové naddobé

Zabéry ze zkousek VMP DN 450 a snimek membrdny po jejim pojistném otevreni s ndslednou
vyraznou deformaci

V souladu s cili projektu byly zavedeny a nyni jsou provadény zkousky a métreni statickych
oteviracich tlakli pojistnych membran a pojistnych ustroji v rozsahu hodnot od 5 kPa
do 100 kPa u vSech prototypid a nasledné u kazdé vyrabéné série podle poctu vyrabénych
kust.

1.3. ZkuSebna na podtlakové zkousky uvolnovaciho tlaku bezpecnostnich prvki
s nadobou o objemu 0,6 m3 podtlaku 1 bar (absolutniho vakua)

Instalace listopadu 2016.

Zkusebni podtlak 10 - 100 kPa
Rozmér zkouSenych prvkii od 20 mm do 1100 mm
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Instalace podtlakové zkusSebni nddoby
0,6m3 s vyvévou pro podtlakové zkousky
odolnosti a pro cyklické tinavové zkousky.
Na druhém snimku je nddoba

s demontovanou zkusebni prirubou.

Tyto zkousky na naSich novych typech
vyvijenych membran od rozméru 260 x 260
mm aZz po 32“ odolnych vysokému podtlaku
(70 - 80 KkPa) pripadné i absolutnimu
podtlaku byly provedeny v lednu a dnoru
2017 v navaznosti na experimentalni zkousky
a expertni spolupraci sVSB - TU - Fakulta
strojni, Katedra aplikované mechaniky-
Ustavu pruznosti a pevnosti a potvrdily
pozadované zadavaci parametry znasSeho
zaméru a zadani.

Uzitny vzor

V bfeznu 2016 jsme na zéklad€ nasi pfihlaSky obdrieli osvédéeni o tom, ze dne 21.3. 2017
Utad primyslového vlastnictvi zapsal podle pragrafu 11 odst. 1 zakona & 478/1992 Sb,
Vv platném znéni uzitny vzor ¢ 30517 pod ndzvem Zatizeni pro podtlakové a pietlakové zkousky

exploznich membran

2. Specifikace a hodnoceni dalSich cilii projektu:

2.1 Vypoctova analyza plastické deformace lisovaného vyduti a stanoveni vysky vyduti byla
reSena na zakladé konzultaci a technickych jednani, a na zakladé smlouvy o expertni
technické pomoci mezi s VSB - TU - Fakulta strojni, Katedra aplikované mechaniky,
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Ustavu pruznosti a pevnosti - doc. Ing. Leo Vaclavek, CSc a v Ing. Martin Fusek, Ph.D. a
VVUU, a.s.

Byl zpracovan geometricky model a aktudlné je reSen simulacni vypoctovy model a
statické nelinearni analyzy pro pojistné ustroji - membranu odolnou absolutnimu
podtlaku. Dale byla postupné provedena v ramci tvorby modelu, vypocta a simulaci

a/ Analyza tlaku, vyduti a zachytné sily v ptidrzovaci pti vytvareni membrany

b/ Ztrata stability tvaru vysledné membrany pri zatiZeni podtlakem

Membrany kruhové byly modelovany z ocelového nerez plechu 1.4301, tlousték 0.8 a
1,2 pro kruhovou membranu 32

|
§

Okrajové podminky — silové a deformacni

Okraj membrany byl uchycen ve vSech smérech a dale bylo zabranéno rotaci ve sméru
tecném na obvodu membrany (disp) a byly zavedeny silové okrajové podminky. Tlak je
aplikovan na horni membranu na horni plochu elementt (Top).

Mezi obéma membranami vytvoreny kontakty se tfenim 0.2 (typ kontaktu segment to
segment, model treni Coulomb bilinear). Pro vypocty byla uvaZovana mezera mezi
obéma segmenty 1.5mm. Dale byla spoc¢tena zavislost mezi tlakem, posuvem membrany
a silovymi Ucinky pro vybrané tlakd, Nasledné byly stanoveny kritické sily a kritické tlaky

Z vypoctového modelu vyplynulo, Ze maximalni napéti nepiekrocilo pri tvareni ani
podtlakové zkousce kritickou mez stability a deformace . Vypocty i experimentalni zkousky
na podtlakové nadobé¢ potvrdily, Ze u kruhové membrany 32 pti vySce vyduti 130 mm a
vétsim nedojde k pretrzeni €i poruseni plechu ani ztraté stability pfi zkuSebnim podtlaku
90 kPa. Tato vysky vyduti byla nasledné aplikovana pti vyrobné a zkouskach ovéfovaci
série a potvrdila Z vypoctové analyzy vyplyva , Ze ke ztraté stability membrany dochazi pii
vyduji niz§im nez 115 mm. , coz bylo potvrzeno i experimentalnimi zkouskami.
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2.2 Stanoveni $ifky a inosnosti mustk{ - zkousek vzorkil laserem vypalenych ekvivalentnich
miustkii metodou experimentalnich zkousek

Pro stanoveni Unosnosti a $ifky bezpecnostnich mustki urcujicich pojistny oteviraci tlak
bezpectnostnich prvkid jsme vyrobili experimentdlni vzorky mustkd vypalenych na
laserovém vypalovacim stroji pro tloustky obvykle pouZivanych plecht k vyrobé membran
od 0,4 do 1,2 mm materialu 1.4301 v riznych $irkach pojistnych mustki

tloustku plechu $irku mistku destrukci mlistku od 112 N do 2400 N,

2.3 Stanoveni Unosnosti podtlakovych segmentd s vazbou na pocet bodovych svari pro
pozZadované podtlakové odolnosti membran.

Podtlakové segmenty jsou specialni sférické 3D vypalky nami lisovaného plechu, které se
pomoci bodového svatovani pripevni na spodni ¢dst membrany, aby byla podtlakové odolna.
Miru odolnosti podtlaku urcuje pocet, rozmisténi a inosnost bodovych svard.

Trhaci zkousky vzorki bodovych svari a bodové svarovdni podtlakovych segmentii nového
vyrobku VMP 32"

Pro stanoveni inosnosti bodovych svarti podtlakovych segmenti
trhacich sil nutnych pro utrzeni bodovych svarti jsme pak aplikovali do projek¢niho navrhu
podtlakovych segmentii a poctu svarovacich bodi

2.4 Zkouska tlakové odolnosti funkce specidlnich bezpecnostnich prvkl zachranaiského
lutnového prilezu - lutnovych
pruvétrnikid LP a oteviracich prilezi
LPO, coby soucast razovych objekti
branicich prenosu exploze az do
hodnoty 1 MPa v ramci jednotlivych
casti dolu pri hlubinné tézbé.
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3. Predvadéci akce a Skoleni v oblasti rizik vybuchu a technologickych
aplikaci v pramyslu

Den otevienych dveii v pokusnych $tolach Stramberk v zafi pro $irokou odbornou i laickou
verejnost

Skoleni BOZP pro zaméstnance OKD odborny vyklad a praktické ukazky vybuchidi metanu,
uhelného prachu, hliniku, hybridnich smési a ukazky uvolnéného vybuchu na zkuSebni
nadobé

Fockwrd WY A MUY

o progae
v Masemoukesimet brup X013

Ramcova smlouva o dlouhodobé spolupraci uzavicena mezi VSB-TU Ostrava, FBI a VVUU, je
napliovana provadénim vyuky a praktického vycviku studentd této university

Pro ucCely vzdélavani, odborného Skoleni nebo tréningu zaméstnancl v oborech
prumyslu a energetiky v oblasti rizik a ochrany proti vybuchu, pfedvedeni explozi ,
bezpecnostnich prvkd a technologii pro uvolnéni , oddéleni nebo potlaceni exploze
Vam nabizime nasi odbornou spolupraci

4.Zavéry

Projekt realizovany sdota¢ni podporou Moravskoslezského kraje vramci programu
Podpora védy a vyzkumu v MSK ndm umoznil:

e vyvinout a instalovat vlastni nova zkuSebni zarizeni a dalSi potrebné souvisejici
zarizeni novych zkuSeben a postupné odzkousSet, ziskat, vyhodnotit a porovnat
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realné hodnoty ze zkouSek a naucit se provadét nové zkuSebni postupy na
jednotlivych zkuSebnich nadobach.

e Instalovat zkuSebni nddoby a zavést zkuSebni postupy reagujici na specifické
pozadavky ze strany Kklientli a pro potieby naseho dalsiho aplikovaného vyzkumu,
vyvoje a zkouSek bezpecnostnich prvki v priimyslu a hornictvi

e prohloubit spolupraci s vysokymi Skolami, odbornou verejnosti i s nasimi klienty,

e vytvorit technické zazemi a zkuSenosti pro testovani vSech typt podtlakovych a
prretlakovych bezpecnostnich pojistek az do pretlaku 16 bart nebo podtlaku 100
kPa pro vSechna pro vSechna odvétvi priimyslu

e navrhovat nové vyrobky, nebo ménit technické parametry vyrobka stavajicich
pro konkrétni tloustky materidlu pojistnych membran, pocCtu a rozmeéru
uvolnovacich mustki a inosnosti bodovych svart pro zvysené parametry podtlaku
dokadzeme nyni na zakladé vysledka experimentalnich zkousek presnéji

Vybudované zkuSebny se zkuSebnimi zarizenimi umozni v potfebném rozsahu pokracovat v
rozsirovani a provadéni dalSich zkousek a vyvoji pojistnych prvki z pohledu zvySenych
hodnot zkuSebnich pretlaki a podtlaksi, rozmérové sSkaly a zvétSené uvolnovaci plochy
zkouSenych pojistnych prvki.

5. Pozvanka na piedvedeni vybuchii za Hotelem Medlov a ohiostroj

Zveme Vas na ukazky realnych vybuchii zakoncenou slavnostnim ohiostrojem
k 20. vyroci konference ve 20:30 hod v ramci kterych bude predveden :

vybuch uhelného prachu ve volném prostoru z rozvirovace

e vybuch v mobilni explozni nddobé 0,4 m3 - odlehceni pies bocni otvor
s figurinou a demonstraci ucinkt tlakové viny a plamenné fronty

e vybuch v mobilni explozni nddobé 0,4 m3 explozni- odleh¢eni vybuchu
s technologii Flameless pies bo¢ni otvor s figurinou

e zavére(ny ohnostroj

Ing. Ivo Kiska
vyrobni a technicky feditel
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