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1. Uvod a piedstaveni dané problematiky

1.1. Z.akladni informace o firmé

SGstrojirmasro

Obrazek 1: Logo firmy. [1]

Pro analyzu a studium problematiky tohoto prostfedi byla vybrana spole¢nost SG strojirna
s.r.o. v SuSici. SG strojirna s.r.o. ma tradici od roku 1999. Vznikla z ptivodnich Strojnich
dilen spole¢nosti SOLO SusSice. SG strojirna s.r.o. navazuje na vice nez Sedesatiletou tradici
ve vyrobé stroji a zafizeni ke zhodnoceni a recyklaci dievniho odpadu a kiry
dfevozpracujicich provozi. Z divodu vyssiho zajmu v oblasti bio paliv SG strojirna s.r.o.
rozsifila sortiment standardnich stroji a dodavek komponentti do linek na vyrobu dievénych
pelet a briket. Diky témto zkuSenostem zpracovava firma rovnéz biomasu. Mezi dalsi ¢innosti
firmy mtzeme zatadit vyrobu specidlnich a jednoucelovych strojii, bud’ podle vlastni, nebo
dodan¢ dokumentace. Firma provadi také opravy a servis popiipadé rekonstrukce
primyslovych pfevodovek. SG strojirna s.r.o. ma kompletni technologickou vybavenost a

kvalifikované zaméstnance. Toto kvalitni zadzemi spolu s dlouholetymi zkuSenostmi se

projevuje v koneéné kvalité vyrobku. [1]

Obrazek 2: Letecky pohled na firmu a jeji okoli. [2]
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1.2. Rozdéleni firmy dle odvétvi vyroby

Piisobeni firmy se rozdéluje na zakladni tfi odvétvi vyroby a to na vyrobu zakézkovou déale na
vyrobu primyslovych pievodovek a na vyrobu dfevarskych technologii. Déle uz jen

drevatské technologie.

1.3. Vyrobkové portfolio firmy

V dnesni dob¢ firma vyrabi mnoho typt dievaiskych technologii, jsou mezi nimi naptiklad
linky na ptipravu dfevni biomasy. Do téchto linek se fadi linky na vyrobu energetické stépky,
na vyrobu mikrostépek, dale linky pro peletovani, na smichavani biomasy s jinymi palivy
popiipadé pro zdsobovani kotelen a provozli na biomasu. Dal§im typem technologii jsou
sekacky a drtiCe dievniho odpadu, kladivkové mlyny, technologie pro skladovani a tfidéni
dfevni frakce, pro pilafské provozy a v neposledni fadé€ jsou to dopravni zatizeni. PfedevS§im
na analyzovani téchto dopravnich zatizeni vyrabénych spolecnosti SG strojirna s.r.o. se tato
prace zaméiuje. Konkrétné se pak jedna o pasové at’ uz zlabové ¢i valeCkové dopravniky,
redlerové dopravniky, presypy a klapky, které jsou nedilnou soucasti dopravnich tras, dale

jsou to dopravniky Snekové a koreckové elevatory.

1.4. Dulezitost problematiky vybuSnych prostiedi

V dfevozpracujicim primyslu vznikd dievni prach. Tento prach mlze vytvéiet vybusnou
smes prachu se vzduchem, proto je nutno se touto problematikou zabyvat pravé u
dfevozpracovavajicich technologiich. Touto problematikou se zabyvad smérnice 94/9/ES
jejimz cilem je zajistit volny pohyb vyrobkii na které se vztahuje, po celém tzemi EU. Pro to,
aby bylo v dnesni dobé mozné legalné vyrabét a nasledné prodavat vyrobky, které jsou uréeny

pro praci ve vybusném prostiedi, je nutné fidit se touto smérnici a striktné ji dodrzovat.

1.5. Vznik a sloZeni vybusného prostredi
Pro elementarni znalost této problematiky je nutné znat, z ¢eho se vlastn€ vybusna atmosféra
sklada spolu s podminkami pro moznost vzniku vybus$né atmosféry. Proto, aby doslo
k vybuchu, musi vejit do reakce tii zékladni slozky, a to oxida¢ni prosttedek, napi. vzduch (ve
kterém je obsazeno dostatek kysliku), dale vybuSna koncentrace, tj. palivo a v neposledni
fad¢, aby doslo k vybuchu, je to zdroj iniciace. V tomto piipadé se jedna o dievni prach, pro
to, aby vznikla vybus$na atmosféra, museji ¢astecky prachu mensi nez 0,5mm byt v atmosféte

ve vét§im obsahu nez 3%. V opacném piipad¢ vybusné prostfedi nevznika.

11
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Kyslik Zdroj

MICIACT

Palivo

Obrazek 3:Vznik vybusné atmosféry. [5]
Do prostorii a na zatizeni, ve kterych se objevuji vySe uvedené tti slozky v jiz avizovaném
poméru, a vznikd tam tedy vybusnd atmosféra, je nutné umistit vystraznou znacku a

obdobnou zna¢kou opatfit zafizeni, popiipad¢ toto oznaceni uvést na vyrobnim $titku stroje.

1.5.1. Znaceni prostoru, kde se vyskytuje vybusna atmosféra

Rozlisujici znaky: znacka ma trojuhelnikovy tvar, dale pak jsou to Cernad pismena na zlutém
podkladu s ¢ernym ohrani¢enim, pti¢emz zlutd plocha zabird nejméné polovinu plochy celé

znacky.

Obrazek 4: Vystrazna zna¢ka pro ATEX. [6]
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1.5.2. Oznaceni zaFizeni schopného pracovat ve vybusSnych atmosférach
Obdobné je nutné oznaclit stroje, které jsou urcené pro pouziti do prostiedi s nebezpecim
vybuchu vystraznou znackou. Tuto znacku vcetn¢ vSech rozmérti thli a velikosti blize

definuje smérnice ATEX 94/9/ES.

Obrazek 5: Oznaceni stroje pro praci ve vybusnych atmosférach. [4]
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2. Teoreticky rozbor smérnice ATEX

2.1. Zakladni poZadavky na ochranu zdravi a bezpecnost
Smérnice konstatuje, ze pro odstranéni piekazek obchodu cestou Nového ptistupu, musi byt
definovany zékladni (minimalni) pozadavky z hlediska bezpecnosti a stim spojenych
vlastnosti proto, aby byla zajisténa vysoka uroven ochrany. Mezi zékladni pozadavky na
ochranu zdravi a bezpecnost (EHSRs), které jsou uvedeny v jiz zmiflované smérnici 94/9/ES

v ptiloze II. patfi hlavné:

e Potencidlni zdroje iniciace zafizeni, ktera jsou urCena pro pouziti do prostiedi s
nebezpecim vybuchu.

e Autonomni ochranné systémy urené¢ k tomu, aby se uvedly v ¢innost nasledné po
vybuchu s prvotnim cilem zastavit okamzit¢ vybuch a/nebo alesponn omezit ucinek
plameni a také vysokych tlaka, které vybuch doprovaze;ji.

e Bezpecnostni zafizeni, ktera jsou urena k tomu, aby pfispivala k bezpecné Einnosti
takovychto zafizeni, co se tyCe zdroji iniciace a k bezpecné funkci autonomnich
ochrannych systémt.

e Soucasti, které nemaji samostatnou funkci, ale jsou podstatné pro bezpecnost takovychto
zatizeni popiipad¢ autonomnich. [6]

2.2. Vybrané obecné pojmy definované smérnici ATEX

e Vyrobek: tento pojem se vztahuje na zafizeni, ochranné systémy, bezpecnostni zatizeni,
soucasti a jejich kombinace.

e Uvedeni ATEX vyrobkt na trh: pfechod z faze vyroby na trh EU, vztahuje se jak na nové
tak 1 pouZité vyrobky at' uz z EU nebo i ze statli mimo EU.

e Vyrobce: osoba odpovédnd za navrh a konstrukci vyrobkll, na néz se vztahuje smérnice
94/9/ES. Smérnice také definuje prava a povinnosti vyrobce.

e Zafizeni: jsou stroje, pfistroje, pevnd nebo mobilni zafizeni, fidici soucdsti a jejich
piistrojové vybaveni a systémy detekce nebo ochrany, které jsou samostatné nebo
spole¢né uréeny pro vyrobu, pienos, uskladiiovani, méfeni, regulaci a pfeménu energie
a/nebo pro zpracovani materialu a které jsou schopny zpusobit vybuch v dusledku svych
vlastnich potencidlnich zdroji iniciace.

e Prostfedi s nebezpecim vybuchu: zafizeni je povaZovano za zatfizeni spadajici do rozsahu
smérnice pouze tehdy, pokud je urceno pro praci bud’ celé, nebo iz ¢asti pro praci v tomto

prostiedi.

14



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace akad. rok 2013/2014
Katedra technologii obrabéni Be. Jiti Cesének

e Vlastni“ zdroj iniciace: je schopny vybusnou atmosféru zapalit, nebudou li pfijata
specificka bezpecnostni opatfeni, zafizeni musi proto zaruCovat potiebnou uroven
ochrany.

e Neelektrickd zafizeni: tato zafizeni maji rovnéz zdroj iniciace, prevazné z divodu
pohybujicich se ¢asti. Tyto pohybujici se ¢asti jsou schopny nasledné vytvaret napiiklad
horké povrchy, mechanicky vznikajici jiskry apod.

o FElektricka zatfizeni: zatizeni obsahujici ¢asti pouzité pro vyrobu, ukladani, méfeni, rozvod

a preménu elektrické energie. [6]

2.3. Ochranné systémy
Ochranné systémy se pouzivaji k okamzitému zastaveni jiz zacinajicitho vybuchu. Nejsou
soucasti konkrétnich zatizeni a jsou tedy autonomnimi. Mezi hlavni predstavitele téchto
systému patii napiiklad protiexplozivni pojistky, systémy na odlehceni vybuchu kterymi jsou
tfeba pratrzné membrany, odlehcovaci panely, protivybuchové dvetfe a dalsi. Dale hasici
bariéry a systémy pro potlaceni vybuchu. Funkci ochranného systému je bud’ vyloucit nebo

snizit t¢inku vybuchu u zafizeni at’ uZ ma nebo nema vlastni potencialni zdroj iniciace.

2.4. Rozdéleni do teplotnich tiid

Také je dle smérnice ATEX nutno uvést nezbytnd omezeni pro jednotliva zatfizeni, coz jsou
maximalni pripustné povrchové teploty. Teploty se fadi do teplotnich tiid, které jsou uvedeny

na obrazku nize.

Teplotni tiidy | Maximalni povolena povrchova

teplota

T1 450°C

T2 300°C

T3 200°C

T4 135°C (pro malé Casti)

T5 100°C

T6 85°C

Tabulka 1: Konkrétni hodnoty v °C maximalni piipustné povrchové teploty pro jednotlivé teplotni tFidy. [6]
Maximalni povrchova teplota zafizeni zahrnuje bezpe€nostni koeficient vzhledem
K minimalni teploté vzniceni prostfedi s nebezpe¢im vybuchu. Zahrnuti pozadovaného
bezpecnostniho koeficientu do vyznacené maximalni povrchové teploty zafizeni je v souladu

se soucasné pouzivanou praxi pro elektricka zatizeni. [7]
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2.5. Rozdéleni do jednotlivych zon nebezpecnosti
Dle okolniho prostiedi se jednotliva zafizeni fadi na zatizeni pro préci v jednotlivych zonach
a to v zoné 20, 21 a 22. Rozd¢leni na jednotlivé zény se provadi dle toho, na jak dlouhou
dobu vznikd vybusnad atmosféra pii provozu zatizeni. Pokud vznika pouze vyjimecné, tak se
jednd o zénu 22 (i ptes to, ze vznikd pouze vyjimecné¢ a na kratkou dobu, tak s ni pfi
konstrukci zafizeni musime pocitat a navrhnout takova opatfeni aby byl jeho provoz
bezpecny, navrhovana opatieni vyplyvaji z ATEX analyzy =) Analyza rizik), pokud ¢asto, jde
o zonu 21 a pokud je vybusné atmosféra ptitomna neustale, po celou dobu provozu zatizeni,
tak se jednd o zonu 20 a tedy je tato zdna nejnebezpecnéjsi. Kazdé jednotlivée zon€ pak
piipada 1 kategorie nebezpecnosti, kde D znamend prach (z anglického slova Dust) a rovnéz i

stupenl ochrany.

. Pracovni o
Kategorie podminky Stupeii ochrany
1D Zébna 20 Velmi vysoky
2D Zbna 21 Vysoky
3D Zbna 22 Normalni

Tabulka 2: Rozdéleni vybus$nych prosti‘edi na jednotlivé kategorie, zony a stupné ochrany. [6]

Razné kategorie zafizeni musi byt schopny pracovat ve shodé s provoznimi parametry

stanovenymi vyrobcem pro stanovenou uroveil ochrany. Vizualn¢ zobrazeno v tabulce nize.

[6]
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UROVEN et PROVEDENI OCHRANY | PODMINKY PROVOZU"
OCHRANY SKUPI- | SKUPI-

NA M1l

velmi vysoka | M1 dva nezavislé prostfedky | zafizeni zlstane v pro-
ochrany nebo bezpefné |vozu a ve funkcii tehdy,
i pfi dvou vzdjemné ne- | je-li pfitomna vybuina
zavislych poruchach atmosféra

velmi vysoka 1 dva nezavislé prostfedky | zafizeni zGstane v pro-
ochrany nebo bezpeéné |vozu a ve funkci v zo-
i pfi dvou vzajemné ne- | nach 0, 1, 2 (G) afnebo
zavislych poruchéach 20,21, 22 (D)

wysoka M2 vhodné pro normalni zafizeni bude pfi zjisténi
provoz a nepfiznivé pro- | vwbuiné atmosféry
vozni podminky. Pokud | vypnuto
se da pouZit, je vhodné
také pro €asto vznikaji-
ci ruseni nebo poruchy,
se kterymi je nutno nor-
malné pofitat

vysoka 2 vhodné pro normalni zafizeni zlstane v pro-
provoz a fasto vznikajici | vozu a ve funkci v zo6-
poruchy nebo nespravné | nach 1, 2 (G) a/nebo 21,
funkce zafizeni, se kte- | 22 (D)
rymi je nutno normalné
poditat

normalni 3 vhodné pro normalni zafizeni zlstane
Provoz v provozu v zonach 2 (G)

a 22 (D)

Tabulka 3: Urovné ochrany pro riizné kategorie za¥izeni. [6]

2.5.1. Zéna 20
U této zony museji byt zdroje iniciace spolehlivé vylouceny pii normalnim provozu, pfi
ocekavanych poruchach, ale i ptfi vyjimecnych poruchach. Jednd se o prostor, v kterém
hotlavy prachovy oblak vytvari vybusnou atmosféru, ktera je velmi nebezpecnd. Bud’'to mize
byt trvale ptitomna nebo alespon po dlouhou dobu, ¢i ¢asto a miize dojit 1 k vytvofeni vrstvy
prachu. Pozn. Tyto vrstvy prachu jesté sami o sob&é netvoii Zonu 20, ktera je u béznych
zasobnikil nebo také koncovych filtri. Do této zony se nezahrnuji prostory, kde sice dochéazi k
akumulaci prachu, ale nejsou trvale ptitomna prachova oblaka prachu nebo po delsi dobu, ¢i
Casto. Pravidlem pfitom je, ze tato zona mize ptrevladat pouze uvnitt zasobnikl, potrubi a

piistrojt apod.

2.5.2. Zéna 21
Pro zonu 21 rovnéZ museji byt zdroje iniciace spolehlivé vylouceny, ale pouze jiz pro
normalni provoz a pti o¢ekavanych poruchach. Jedna se o prostor, v kterém hotlavy prachovy
oblak vytvari vybusnou atmosféru, kterd je velmi nebezpecna a vznikd i1 za bézného provozu

tam, kde se obecné vytvari ndnosy hotlavého prachu, napt. ve stfikacich kabinkach. Do této
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z6ny pak mohou mezi jinymi patfit i oblasti v bezprostfedni blizkosti, a to napf. mista, kde se
prepravovany material bud’to plni nebo vyprazdiuje a také tam, kde mize dojit k vytvoreni
vrstev prachu a pii béZném provozu by se mohly vytvéiet vybusné koncentrace hotlavého
prachu spolu se vzduchem. Toto se déje piedev§im ve zneéisténych vyrobach nebo také v

blizkém okoli nasypek apod.

2.5.3. Zéna 22
Pro tuto zénu jsou jiz vylouceny zdroje iniciace pouze pro normalni provoz, (tj. neuvazujeme
z4dné poruchy). Jedna se predevS§im o takové oblasti, kde hoflavy prach vytvatfi spolu se
vzduchem vybuSnou atmosféru, ale pokud se vyskytne, tak bude existovat pouze po kratkou
dobu, nebo také o oblasti ve kterych dochdzi k akumulaci vrstev hotlavého prachu, tj. mimo
kabiny, za ventilatory nebo také ve filtracnich prostorech na tzv. ,,Cisté* strané. Dalsi oblasti
jsou tam, kde je moznost Uniku prachu netésnostmi a v mistech, kde se diky témto Unikiim

mohou vytvofit ndnosy tohoto prachu.

Pozn.: U vSech jednotlivych zén tj. 20, 21 a 22, se také musi zohlednit 1 mozné vzniceni

prachu, ktery se usazuje na povrchu.

2.6. ATEX analyza

2.6.1. Cil analyzy ATEX
Jejim cilem je pfedevSim vyloucit nebo alespont minimalizovat rizika vznikajici pfi pouziti
ur¢itych vyrobka v nebo ve vztahu K prostiedi s vybusnou atmosférou. Vyrobce proto musi
vychazet z ptredpokladu, Ze zatizeni bude umisténo a provozovano at’ uz jeho ¢ast popiipadé

celé v prostiedi s nebezpeéim vybuchu. [6]

2.6.2. Definice prostiedi s nebezpecim vybuchu
Vybusna atmosféra je pro ucely smérnice 94/9/ES definovana jako smés hoflavych latek ve
formé plynt, par, mlh nebo prachii se vzduchem za atmosférickych podminek a je to praveé
takova atmosféra ve které se po vzniku iniciace $iii hofeni do veskeré nespalené smési, nutno
vSak poznamenat, Ze ne zcela vzdy spotiebuje pii prubéhu hoteni veSkeré mnozstvi hotlavého
materialu. Atmosféra, kterd se za urcité konstelace mize stat vybusnou je nazyvana prave

prostiedi s nebezpecim vybuchu. [6]
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2.6.3. Posouzeni rizik pro vyrobky
Obecné lze fici, ze shoda se zdkladnimi pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost podle
smérnice 94/9/ES je absolutné nezbytna, aby byla zajiSténa ochrana zafizeni a ochrannych
systémitl proti vybuchu. Pozadavky maji za cil zohlednit existujici nebo potencidlni nebezpeci
vyplyvajici z navrhu a konstrukce. PfiCemz dle smérnice ATEX 94/9/ES ma také hlavni
dilezitost pfredem stanoveny ucel pouziti. Pro dosazeni vySe uvedenych pozadavki je
absolutné nezbytné provést posouzeni rizik a tedy jiz dfive zmifovanou analyzu rizik.
Posouzeni rizik provadéné vyrobcem je piedev§im zaméfeno na posouzeni nebezpeci iniciace
popiipadé, je-li to zapotifebi na funkce ftizeni vybuchu u ochrannych systémi a

bezpecnostnich zatizeni. [6]

2.7. Analyza rizik

2.7.1. Obecné
Metodika posouzeni nebezpec¢i by méla zahrnovat profily nebezpeci véetné nadhodnych
parametrt, které mohou byt rozumné piedpokladany. Tyto aspekty se stanou predmétem
posouzeni nebezpeCi jako ,série logickych krokli umoziujicich ptfezkoumani nebezpeci

spojenych s vyrobky systematickym zptisobem®. [6]

2.7.2. Zakladni informace nutné pro hodnoceni nebezpeci

Hodnoceni nebezpecnosti zatizeni musi byt zaloZzeno na déale uvedenych informacich a to na:

8]

e Popisu zafizeni.

e Stanovenému ucelu zafizeni.

e Pouzitém materidlu a jeho vlastnostech.

e Konstrukénich vykresech a jeho specifikacich a ptfedpokladech (zatizeni, Zivotnost
apod.)

e Vysledcich povedenych konstrukénich vypocti a zkousek.

e PoZzadavcich pro instalace, provoz a udrzbu.

Z téchto vychozich informaci se vychazi pii provadéni analyzy rizik. Analyza rizik se provadi
dle normy CSN EN 15 198: 2008 - Metodika hodnoceni rizika vzniceni pro neelektricka

zafizeni a soucasti uréené pro pouziti v prostfedi s nebezpecim vybuchu.

19



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace akad. rok 2013/2014

Katedra technologii obrabéni Be. Jiii Cesanek

2.7.3. Posouzeni nebezpeci

Posouzeni nebezpeci Ize shrnout do ¢tyt zakladnich krokt a to:

Identifikace nebezpeci: jde o systematicky postup pro nalezeni vSech nebezpeci, ktera
jsou s vyrobky spojena. Jakmile bylo nebezpeci rozeznano, pro jeho minimalizovani
se muze navrh zménit bez ohledu, zda stupen rizika jiz byl nebo nebyl spravné
odhadnut. Dulezité je si uvédomit, ze pokud neni nebezpeci rozpoznano, nemize byt
ani v navrhu osetieno.

Odhad rizik: v tomto bod¢ je ur¢ena pravdépodobnost vyskytu nebezpeci, které bylo
V odstavci vyse detekovano. Dale se rovnéz ur¢i uroven zavaznosti mozné Skody od
posuzovaného nebezpeci (dle normy EN 1050).

Vyhodnoceni nebezpeci: porovnani odhadnutych nebezpeci pomoci kritérii tak, aby
bylo moZzno rozhodnout, zda je riziko pfijatelné nebo zda musi byt navrh zafizeni
(konstrukce) pozménén tak, aby se riziko jesté vice snizilo.

Analyzovéani moznosti sniZzeni nebezpeci: poslednim krokem posouzeni nebezpecnosti
je proces identifikace, vybéru a modifikovani konstrukénich zmén, které by mohly
vyslednou rizikovost vyrobkli snizit. Pfi¢emz neustdle se musi riziko uvazovat,
protoZze nikdy nelze dospét k idealnimu feSeni a to aby bylo riziko snizeno na nulu,
aniz by se provoz eliminoval. Moznosti, které se vztahuji k nebezpecnym situacim,
které nejvice prispivaji k celkovému riziku, maji nejvétsi potencidl pro snizeni rizika.
Utinnost ve snizovani rizika vzdy zadina se zménami v navrhu koncepce, to spoéiva

v konstrukci s vlastni bezpe¢nostni. [6]

2.7.4. Potenciadlni zdroje iniciace

Celé zatizeni a veskeré jeho komponenty musi byt podrobeny této analyze. Tato analyza musi

byt provedena pro urceni, které mozné zdroje vzniceni vznikaji pfi provozu zafizeni a jsou

tedy potencidlnimi zdroji iniciace. V hodnoceni musi byt rovnéz uveden seznam pouzitych

opatfeni, ktery by méli zabranit, aby se potencialni zdroj iniciace nestal zdrojem ucinnym.

Musi byt bezpodminecné zohlednény vSechny zdroje vzniceni, uvedené v normé¢ CSN EN

1127-1. Tato norma definuje celkem 13 potencialnich zdroju iniciace. Konkrétn¢ jde o horké

povrchy, plameny a horké plyny nebo mechanicky vznikajici jiskry. Moznym zdrojem jsou

také elektricka zatizeni, bludné proudy spolu s katodickou ochranou proti korozi, statickou

elekttinu, blesky, elektromagnetické¢ pole ve frekvenénim rozsahu od 9kHz do 300GHz,

elektromagnetické zateni ve frekven¢nim rozsahu od 300GHz do 3x106 GHz nebo vInové
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délky v rozsahu od 1000 pm do 0,1 pum (optické spektrum), ionizac¢ni zafeni, ultrazvuk,
adiabatickd komprese spolu s rdzovymi vlnami a tokem plynd a v neposledni fad¢ je to také

chemicka reakce. [7]

2.7.4.1. Horké povrchy

Pokud ptijde vybusna atmosféra do styku s horkym povrchem, muze dojit k iniciaci. Zdrojem
iniciace se muze stat nejen samotny horky povrch, ale také vrstva prachu poptipadé hotlavé
pevné latky, které mohou pfi styku s horkym povrchem a nasledném vzniceni ptisobit jako
zdroj iniciace pro vybusnou atmosféru. Schopnost horkého povrchu zpiisobit vzniceni zavisi
na druhu a koncentraci dané latky ve vzduchu. Se zvySujici se teplotou a plochou povrchu
roste tato schopnost. Teplota, pii které dojde ke vzniceni, zavisi rovnéz do jisté miry na
velikosti a tvaru horkého télesa, na gradientu koncentrace v nejbliZz§im okoli povrchu a
Vv urcité mife také na materialu. To v praxi pak znamena, Ze vybus$na atmosféra s plynem nebo
parou uvnitt vétSiho vyhtatého prostoru (cca od ldmg), muze byt vznicena teplotami povrchu
niz$imi, nez které¢ definuje norma EN 14522 posléze norma obdobna. Naopak V piipade
horkych téles vypouklymi nez vydutymi, je pro vzniceni zapotiebi vyssi teploty povrchu.
Pokud je okolo horkych téles nebo jejich Casti proudici vybusna atmosféra, tak je zapotiebi
vysSi teploty nez je teplota zépalna z divodu piilis kratkého kontaktu. Pokud vybuSna
atmosféra zustava v kontaktu s horkym povrchem po relativné dlouhou dobu, mohou se
vyskytnout tivodni reakce, napt. studené plameny, pti kterych v disledku rozkladu vznikaji
snadné€ji zapalné produkty, které podporuji vzniceni puavodnich atmosfér. Mimo snadno
rozeznatelnych horkych povrchi jako jsou radiatory, susarny, topné spiraly a dalsi, mize také
dojit ke vzniku nebezpecnych teplot pii mechanickych a strojnich procesech. Tyto procesy
také obsahuji zafizeni, ochranné systémy a soucasti, které¢ pfeméiuji mechanickou energii na
teplo, tj. vSechny druhy tfecich spojek a mechanicky pusobicich brzd. Dale také vSechny
pohyblivé ¢asti v loziskach, prichodech hiideli, ucpavky, atd., se mohou stat zdrojem
vzniceni, pokud nejsou dostatecné mazéany. V tésnych pouzdrech pohyblivych casti, které se
otaceji, muze vyvolat tfeni také wvniknuti nezddoucich cizich castic, které mize vést

k vysokym povrchovym teplotam a to v nékterych piipadech velmi rychle. [7]

2.7.4.2. Plameny a horké plyny

Plameny jsou vzdy spojeny se spalovacimi reakcemi pfi teplotach nad 1000°C. Horké plyny
pak vznikaji jako vedlej$i produkty reakei (spaliny). Plameny a jejich horké reakéni produkty

nebo podobné ohtaté plyny mohou vznitit vybuSnou atmosféru. Plameny vcéetné i velmi
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malych pak patfi mezi nejucinnéjsi zdroje vzniceni. Pokud se vybusnd atmosféra nachazi
uvnitt i vné zatizeni, ochrannych systémi nebo soucasti a pokud dojde ke vzniceni v jednom
Z téchto prostorti, plamen se miize rozsitit i do ostatnich. V takovychto ptipadech se mizou
provést dodate¢na opatieni, aby bylo zamezeno jejich Sifeni a to naptiklad tak, Ze se pied a za
jednotliva zatizeni umisti davkovaci podava¢, ktery v pfipadé vybuchu zamezi pienosu

plament do dalSich zafizeni.

2.7.4.3. Mechanicky vznikajici jiskry
Mechanicky vznikajici jiskry vznikaji pti oddélovani ¢éstic z pevnych materidli a jejich
ohfevu v disledku energie pisobici v procesu oddélovani, tyto ¢astice vznikaji nejcastéji jako
dasledek tfeni, narazu popiipadé abrazivnich procest jako je tfeba brouseni. Za pfedpokladu,
7e jsou castice slozeny z latek, které oxiduji, naptiklad Fe a jeho slitin, mohou podléhat
oxidacnim procesiim a tim mohou dosédhnout jesté vyssi teploty. Tyto Castice, kterym se tika
jiskry, mohou nasledné vznitit hoflavé plyny a pary, v usazeninach prachu pak mohou
vyvolavat doutndni, které¢ rovnéz mize byt nasledné zdrojem iniciace vybusné atmosféry. Pti
provadéné analyze zatizeni musi byt brano v ivahu i vniknuti cizich materidli do zafizeni,
ochrannych systému a soucasti, napt. kamenti nebo kovovych piimési, které mize vyvolat
jiskteni. Rovnéz tfeni 1 mezi podobnymi zeleznymi kovy a mezi ur€itymi keramickymi
materidly, mize zplsobit vznik horkych mist a jisker, které jsou podobné jiskram pfi

brouseni. Ty pak mohou byt pfi¢inou vzniceni vybusné atmosféry. [7]

2.7.4.4. Elektricka zarizeni

Pro ptipad elektrickych zatizeni, mohou elektrické jiskry ptsobit jako zdroj iniciace. Vznikaji
prevazné pfi zapinani a vypinani elektrickych obvodu, pokud jsou spoje uvolnéné poptipade
rozptylovymi proudy. Je tieba zdlraznit, Ze velmi nizké napéti (ELV, napt. mensi nez 50 V)
je vyslovené zaméfeno pro ochranu osob pied zasazenim elektrickym proudem a neni to
opatieni zaméfené na ochranu pied vybuchem. Také niz$i napéti nez uvedené¢ milize vytvaret

dostatek energie pro vzniceni vybusné atmosféry. [7]

2.7.4.5. Rozptylové elektrické proudy a katodova ochrana
proti korozi

Tento potencidlni zdroj iniciace se objevuje v elektricky vodivych systémech popiipadé

castech systému, kde mohou protékat elektrické proudy, jakymi jsou:
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e Zpétné proudy v zafizenich pro vyrobu energie — zvlasté v blizkosti elektrifikovanych
zelezni¢nich trati a velkych svatovacich systémt — kdyz naptiklad soucésti elektricky
vodivych systému jako jsou kolejnice a pancéfované kabely uloZzené pod zemi, snizuji
odpor téchto zpétnych proudovych cest.

e Jako nasledek zkratu nebo zemniho zkratu pii poruchach v elektrickych instalacich.

e Jako vysledek magnetické indukce (napt. blizko elektrickych instalaci s vysokymi
proudy nebo vysokymi frekvencemi.

e Jako nasledek uderu blesku.

Pokud jsou c¢asti systému, které jsou schopné vést rozptylové proudy rozpojovany respektive
spojovany nebo piemostovany — iV pfipadé nepatrnych rozdilnych potenciali — vybusna
atmosféra mize byt vznicena v disledku elektrickych jisker a/nebo obloukli. Mimo to ke
vzniceni muze také dojit zahtdnim téchto proudovych cest. Uvedena rizika vzniceni jsou také
mozné tehdy, je-1i pouzito katodové ochrany proti korozi s vnucenym proudem. Avsak pokud
jsou pouzity ,,ubyvajici* anody, je riziko vzniceni elektrickymi jiskrami nepravdépodobné,

pokud tyto anody nejsou z hliniku nebo hoi¢iku. [7]

2.7.4.6. Staticka elektFina

Za urcitych podminek se mohou z divodu statické elektiiny vyskytovat zapalné vyboje.
Takovyto vyboj z nabitych izolovanych vodicich Casti obvykle vede k zapalnym jiskram. U
nabitych castic z nevodivych materidlii, coZz zahrnuje vétSinu plasti mohou vznikat trsové
vyboje eventueln¢ ve specidlnich ptipadech je také mozny vznik plazivych vyboji (pas
pohybujici se ptes valecky, hnaci femeny apod.). U sypkého materialu na hromadé¢ mohou
vznikat kuzelové vyboje a vyboje z mraku prachu. Podle mnoZstvi energie v jednotlivych
vybojich mohou vSechny jiz zminéné vyboje iniciovat jakykoliv druh vybusné atmosféry.

Trsové vyboje mohou téméf vzdy vznitit vSechny vybusné atmosféry. [7]

2.7.4.7. Uder blesku

Pokud dojde k uderu blesku do vybusné atmosféry, dojde vzdy ke vzniceni. Kromé toho je
mozna také iniciace vysokou teplotou dosazenou u bleskosvodu. Pii uderu blesku dochazi

k znaénému toku proudu a tyto proudy mohou vyvolat jiskry v blizkosti mista uderu.

Pozn. i bez tderu blesku mize boutka indukovat vysoké napéti u zafizeni, ochrannych

systémi a soucasti a mize vést k nebezpeci vzniceni. [7]
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2.7.4.8. Radiofrekven¢ni (RF) elektromagnetické viny od
10* Hz do 3 x 10! Hz

Veskeré systémy vyzatuji elektromagnetické viny, které sami generuji a rovnéz pouzivaji
vysokofrekvenéni radiovou elektrickou energii. Jsou to napiiklad rozhlasové vysilace,
primyslové a 1ékatské vysokofrekvenéni generatory uréené k ohfevu, suSeni apod. Z logiky
véci vyplyva, ze veskeré vodivé Castice umisténé v okoli téchto zatizeni plni funkci jakési
ptijici antény. Za predpokladu, ze bude pole dostatecné silné a bude ,pfijimaci anténa“
dostate¢né¢ silnd, mohou tyto vodivé Castice zplisobit vzniceni vybus$né atmosféry Pii
spojovani nebo pieruseni vodivych casti miize vysokofrekvencni energie vést ke vzniceni.
Energie zachycena ,,ptijimaci anténou* zavisi predev§im na vzdéalenosti od dan¢ho vysilace a

piijimaci anténou a také na rozmérech antény. [7]

2.7.4.9. Elektromagnetické viny od 3 x 10'* Hz
do 3 x 10*° Hz Statick4 elekt¥ina

Pokud je vyzafovani soustiedéno se miize stit zdrojem vzniceni absorpci ve vybu$nych
atmosférach nebo pevnymi povrchy. Slune¢ni svétlo mize napt. vyvolat vzniceni tehdy,
jestlize predméty vyvolavaji soustfedéné zareni. Pii urcitych podminkach je zéfeni
intenzivnich svételnych zdroji (nepfetrzité nebo zablesky) tak intenzivné absorbovano
¢asticemi prachu, ze se tyto ¢astice mohou stat zdrojem vzniceni pro vybusné atmosféry nebo
pro usazeny prach. Je tieba poznamenat, Ze jakékoliv zafizeni, ochranny systém a soucast,
vytvaiejici zafeni (napf. zdroje svétla, elektrické oblouky, lasery, atd.), mohou byt samy

0 sobé& zdrojem iniciace. [7]

r

2.7.4.10. Ionizujici zareni
Toto zafizeni vznikd pfedevS§im u Rentgenovych a u radioaktivnich latek, mize byt zdrojem
vzniceni pfedevS§im pak pro vybuSné atmosféry s prachovymi casticemi, jako vysledek
absorpce energie. Kromé tohoto se rovnéz radioaktivni zdroj miize ohtivat az nad minimalni

teplotu vzniceni okolni vybusné atmosféry vlivem vnitini absorpce radia¢ni energie. [7]

2.7.4.11. Ultrazvuk

Pti pouZiti ultrazvukovych vin je znacna ¢ast vyzatfované energie z elektroakustického ménice
absorbovana pevnymi nebo kapalnymi latkami. Latka vystavend ultrazvuku se miize zahtat na

takové hodnoty, ze v extrémnich pfipadech mize dojit ke vzniceni. [7]
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2.7.4.12. Adiabaticka komprese a razové viny

Pokud se jedna o adiabatickou kompresi, hlavnim kritériem je tlakovy pomér, nikoliv rozdil
tlakd. Pokud je vysoky tlakovy pomér mohou vznikat vysoké teploty a tim mize byt vznicena
vybusna atmosféra popiipadé usazeny prach. Razové viny jsou zptsobeny kuptikladu nahlym
uvolnénim plynti o vysokém tlaku do potrubi ($ifi se rychleji nez je rychlost zvuku). Pokud
neni potrubi rovné a rdzové viny se odrazi v ohybech, zuzeni apod. mohou vzniknout velmi

vysoké teploty a ty zdroj iniciace. [7]

2.7.4.13. Exotermické reakce véetné samovzniceni prachi

Exotermické reakce mohou ptisobit jako zdroj iniciace, pokud je produkce tepla vétsi nez
tepelné¢ ztraty do okoli. VeétSina chemickych reakci je exotermicka. Zda reakce muze
dosahnout vysoké teploty je zavislé, kromé jinych parametrti, na poméru objemu k povrchu
reagujiciho systému, okolni teploté a dob¢ trvani. Tyto vysoké teploty mohou vést k iniciaci

vybusnych atmosfér a také ke vzniku doutnani a/nebo hoteni. [7]
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3. Analyzovat rizika ve vybranych zarizenich

3.1. Vybér vhodnych zafizeni
Pro potieby Diplomové prace byl zvolen projekt Mostek energo, kde zadavatel stanovil kolem
vSech zatizeni okolni prosttedi + 1,5m okolo vSemi sméry jako vybusnou atmosféru kategorie
3D. Ztoho vyplyva, ze na veskera zafizeni tohoto projektu dodévanych spolecnosti SG
Strojirna s.r.o. budou provedeny jednotlivé analyzy rizik v prostfedi s nebezpec¢im vybuchu u
drevozpracujicich technologii. Jde o dopravni trasy, které vyrabi pravé spole¢nost SG
Strojirna s.r.o. Cilem projektu Mostek energo je vybudovani stabilniho energetického zdroje
elektrické energie a tepla. Energie je vyrdbénd z obnovitelnych zdroji piedevsim ze
zemédelské biomasy a dievnich Stépek. Konkrétné se pak jednd o dopravni systémy, které
maji za svij primarni cil zasobovat parni kotel jiz diive zminénymi palivy. Kotel je ale
vhodny pro spalovani Sirokého spektra riznych druhti biomasy, nejen vyse uvedeného paliva.

Jeho jmenovity vykon je 17,2 MW a maximalni vykon 20 MW.

Obrazek 6: 1. 3D pohled na celou dopravni trasu v Mostek energo (Autodesk Inventor). [3]
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Obriazek 7: 2. 3D pohled na celou dopravni trasu v Mostek energo (Autodesk Inventor). [3]

Obriazek 8: 3. 3D pohled na celou dopravni trasu v Mostek energo (Autodesk Inventor). [3]
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Obrazek 9: 4. 3D pohled na celou dopravni trasu v Mostek energo (Autodesk Inventor). [3]
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Obrazek 10: Dopravni linka (Autodesk Inventor — v p¥iloze v méFitku 1:100). [3]
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3.2. Specifikace analyzovanych zarizeni
Celé dopravni zatizeni se sklada z 3 provoznich soubori, déale jen PS, které se dale d€li na

dil¢i provozni soubory, dale jen DPS.

3.2.1. PS 01 SKLAD SUROVIN A DISTRIBUCE PALIVA
Tento provozni soubor PS 01 Sklad surovin a distribuce paliva byl rozdélen na nékolik
mensich tzv. dil¢ich provoznich soubori a to na DPS 01.01 Doprava paliva na sbérny
dopravnik, DPS 01.02 Doprava paliva do elevatoru, dale je to DPS 01.03 Provozni rozvod
elektrocasti a posledni DPS 01.04 MaR. DPS 01.01 Doprava paliva na sbérny dopravnik se
sklada z nasypky pro piijem paliva, Snekového podavace a pasového vaziciho dopravniku.
Nasypka pro piijem (poz.23) se sklada z ocelovych profili a plechi. Umozinuje tak nasypani
paliva z boku nasypky pomoci c¢elniho nakladace. Dno néasypky slouzi pro instalaci
Snekového podavace (poz.22). Nad Snekovym podavacem je umisténo pevné sito pro
zachyceni vétSich mineralnich a ostatnich pfimési. Tento Snekovy podavaé slouzi pro
transport paliva z nasypky pro pfijem. Podavac je umistén na dné€ ndsypky. Vysypna cast
podavace je umisténa tak, aby umoznovala piesyp paliva do nésledujiciho pasového vaziciho
dopravniku. Regulace otacek elektromotoru se provadi pomoci frekvenéniho ménice. Je
doporuceno, aby plnéni ndsypky bylo provadéno pouze za chodu Snekového podavace a aby
nasypka a zlab Snekového podavace byly pied vypnutim Snekového podavace zcela prazdné.
Poslednim zafizenim tohoto dil¢iho provozniho souboru je pasovy vazici dopravnik (poz.21).
Pasovy dopravnik je osazen podpérnymi valecky a je v ném vestavéna vaha pro umoznéni
regulace dopravovaného mnozstvi paliva. DPS 01.02 Doprava paliva do elevatort je tvoiena
vodorovnym pasovym dopravnikem a pasovym separatorem kovl (poz.17). Jednotliva
zafizeni jsou ulozena na podpérnych konstrukcich dle konkrétnich prostorovych dispozic.
Jako posledni se pak jedna o pasovy véleCkovy dopravnik (poz.19). Navazuje na pasové
vazici dopravniky (poz.16 a poz. 21) a je urCen k dopravé paliva do nasledujicich
koreCkovych elevatorti (poz.34 a poz.35). DPS 01.03 Provozni rozvod elektrocasti. Celé
zatizeni je ovladano ze spolecného elektrorozvadéce a samostatné ovladaci skiiné a popsano
nize u PS02. Snimanim provozni teplot pohont a loZisek byla vybavena nasledujici zafizeni:
Snekovy podavac (poz.22), pasovy vazici dopravnik (poz. 21) a pasovy dopravnik paliva do

elevatort (poz.19).
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3.2.1.1. DPS 01.01 Doprava paliva na sbérny dopravnik

DPS 01.01 Doprava paliva na sbérny dopravnik se sklada z nasypky pro ptijem paliva,
$nekového podavace a pasového vaziciho dopravniku. Jednotliva zatizeni budou ulozena na

podpérnych konstrukcich dle konkrétnich prostorovych dispozic.

3.2.1.1.1. Nasypka pro prFijem dopravovaného paliva
(poz. 23)

Obrazek 11: 1zometricky pohled na zaFizeni poz. 21 - Autodesk Inventor
Nasypka je vyrobena z ocelovych profili a plechi. UmoZziuje nasypani nakupovaného paliva
z boku nasypky pomoci celniho nakladae. Dno nasypky je uzplisobeno pro instalaci
$nekového podavace. Nad Snekovym podavacem je umisténo pevné sito pro zachyceni vétSich

mineralnich a ostatnich pfimési.

Technické udaje:

Délka 6 000 mm
Vyska hrany nasypné ¢asti na urovni podlahy
3.2.1.1.2.  Snekovy podavaé& P-5-900x9000/2 (poz. 22)

Tento Snekovy podavac je ur€en pro transport paliva z ndsypky pro jeho piijem. Podavac je
ulozen na dné nasypky. Vysypna ¢ast podavace je umisténa tak, aby umoziovala piesyp

paliva do nasledujicitho pasového véziciho dopravniku. Regulace otafek elektromotort je
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pomoci frekvenéniho ménice. Plnéni nasypky je povoleno pouze za chodu sSnekového
podavace. Nasypka a zlab $nekového podavace musi byt pied vypnutim $nekového podavace

zcela prazdné.

Technické tdaje:

Sitka podavace 900 mm

Délka 9 000 mm

Pocet Snekovych hrideli 2 ks

Ptikon 2ks elektroptevodovek a 4,0 kW
Frekvenéni ménice ano

Regulaéni rozsah otacek Snekovych hrideli 20 - 100 %

3.2.1.1.3. Pasovy vazici dopravnik D-PV-600x6300
(poz. 21)

Obrazek 12: Izometricky pohled na za¥izeni poz. 21 - Autodesk Inventor

Péasovy dopravnik s podpé€rnymi valecky. V dopravniku je vestavéna vaha pro umoZnéni

regulace dopravovaného mnozstvi paliva.

32



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace akad. rok 2013/2014
Katedra technologii obrabéni Bc. Jiti Cesanek

Technické tdaje:

Sika pasu 600 mm
Délka 6 300 mm
Piikon 1,5 kW

3.2.1.2. DPS 01.02 Doprava paliva do elevatoru

DPS 01.02 Doprava paliva do elevatoru je tvofena vodorovnym pasovym dopravnikem a
pasovym separatorem kovu. Jednotlivd zatfizeni budou uloZena na podpérnych konstrukcich

dle konkrétnich prostorovych dispozic.

3.2.1.2.1. Pasovy dopravnik D-PV-800x19600 (poz. 19)

Obrazek 13: Izometricky pohled na zaFizeni poz. 19 - Autodesk Inventor

Pasovy valeckovy dopravnik piimy. Navazuje na pasové vazici dopravniky. Je urcen K
dopravé paliva do nésledujicich kore¢kovych elevatori.

Technické udaje:

Délka rovné ¢asti 14 000 mm
Sitka 800 mm
Piikon 3,0 kW
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3.2.1.2.2. Pasovy separator kovu (poz. 17)

Obrazek 14: Izometricky pohled na zafizeni poz. 17 - Autodesk Inventor

Magneticky pasovy separator kovu je umistén nad pasovym dopravnikem paliva. Dopravnik
je pro instalaci separatoru specialné upraven. Odloucené kovové ¢asti vypadavaji na konci

separatoru do bedny.

Technické udaje:

Délka 2 050 mm
Sika pasu 700 mm
Ptikon 2,2 KW
Technicky popis:

Magneticky pasovy separator je ur¢en k odlouceni cizich feromagnetickych téles ze sypkych
az sttedné zrnitych nemagnetickych materiald. Magneticky systém na béazi anizotropnich
permanentnich magnetl je umistén v ramu z nemagnetické oceli. Pohon vynaSeciho pasu je

feSen elektropfevodovkou. Pracovni plochou separatoru je jeho spodni strana.

3.2.2. PS 02 VYROBA A SKLAD PALIVA
Tento provozni soubor PS 02 Vyroba a sklad paliva byl rozdélen na nékolik mensich tzv.
dil¢ich provoznich souborti a to na DPS 02.01 Doprava pelet na sbérny dopravnik, DPS 02.02
Doprava pelet do skladu a baleni pelet, dale pak DPS 02.03 Provozni rozvod elektrocasti a

34



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace akad. rok 2013/2014
Katedra technologii obrabéni Be. Jiti Cesének

DPS 02.04 MaR. DPS 02.01 Doprava pelet na sbérny dopravnik se sklada z elevatoru, klapky,

pasovych dopravnikd, redlerového dopravniku pro plnéni mezizdsobniku pelet,
mezizasobniku s vyhrnovacim podavadem, vysypky se $nekovym dopravnikem a pasového
véaziciho dopravniku. Jednotlivd zafizeni byla ulozena na podpérnych konstrukcich dle
prostorovych dispozic. Konkrétné se pak jednd o Koreckovy elevator (poz.1), ktery je urcen
ke svislé dopravé pelet z vystupniho mista peletovaci linky na pasové dopravniky pelet. Dale
je to klapka (poz.2), ktera je urcena k usmérnéni toku pelet bud’ na pasovy dopravnik (poz.2)
do mezizasobniku pelet nebo na pasovy dopravnik (poz.3) urceny k dopravé pelet do skladu
pelet tj. k plnicimu zatizeni do big-bagl (jedna se o vaky big-bag s rukdvcem pro plnéni,
nikoliv pro oteviené vaky) ev. k pasovému dopravniku (poz.4) pro uloZeni pelet do
kontejneru. Klapka (poz.2) je ovladana pomoci elektropohonu. Pasovy dopravnik (poz.10) je
urcen pro dopravu pelet od elevatoru (poz.1) na navazujici dopravnik (poz.12). Dopravnik je
uren k dopravé pelet do nasledujiciho redlerového dopravniku (poz.13) pro plnéni
mezizasobniku pelet. Dopravovany material se hromadi v mezizdsobniku (poz.14). Dno
zasobniku je pfizpisobeno pro instalaci vyhrnovaciho podavace. Vyhrnovaci podavac
(poz.14) je umistén na dn¢ mezizdsobniku. Ve dné¢ mezizasobniku jsou ulozeny ocelové
profily, které tvofi opérné plochy pro vyhrnovaci elementy podavace. Pohon podavace je
hydraulicky. Vyhrnovaci podava¢ vyhrnuje material do zlabového Snekového dopravniku
(poz.15). Tento Snekovy dopravnik je urCen k transportu paliva z mezizdsobniku. Regulace
otacek motoru Snekového dopravniku se provadi frekvencnim meéni¢em. Soucasti tohoto
dopravniku je vysypka nad $nekovym dopravnikem (poz.15.1). Zlabovym 3nekovym
dopravnikem jsou pelety dopravovany na pasovy vazici dopravnik (poz.16), ve kterém je
vestavéna vaha pro umoznéni regulace dopravovaného mnozstvi paliva. DPS 02.02 Doprava
pelet do skladu a baleni pelet se skladd z pasového dopravniku za elevatorem, klapky,
pasového dopravniku s vysypem pro ukladani pelet do 1ks kontejneru, pasového dopravniku
pro dopravu pelet do zatizeni pro plnéni vaku big-bag (jedna se o big-bagy s rukavcem pro
plnéni, nikoliv pro oteviené vaky), nasypky pelet, Snekovych dévkovacich dopravnikii a
zatizeni pro plnéni velkoobjemovych vaki big-bag. Jednotlivd zafizeni jsou uloZena na
podpérnych konstrukcich dle konkrétnich prostorovych dispozic. Konkrétné se pak jedna o
pasovy dopravnik (poz.3). Tento pasovy dopravnik je ur€en pro dopravu pelet k
nasledujicimu dopravniku. Néasypna ¢ast dopravniku je umisténa pod vypadem piedchazejici
klapky (poz.2). Dale pak je instalovana piiméa klapka (poz.31) Tato klapka je urcena k
usmérnéni toku pelet bud’ na dopravnik (poz.5) urceny k dopravé pelet k plnicimu zatizeni

big-bagli nebo na dopravnik uréeny k doprave pelet do lks kontejneru. Klapka je ovladana
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pomoci elektropohonu. Pasovy dopravnik (poz.4) je urCen pro dopravu pelet do 1lks
kontejneru. Nasypna c¢ast dopravniku je umisténa pod vypadem piredchazejici klapky
(poz.31). Vysypna cast dopravniku je umisténa nad predpokladanym stiedem kontejneru.
Podpérna konstrukce dopravniku musi byt chrdnéna samostatnymi opérnymi sténami tak, aby
nemohlo dojit k poskozeni konstrukce pifi manipulaci s kontejnerem. Pro plnéni
velkoobjemovych vakli big-bag je uréena ndsypka se Snekovym davkovacim dopravnikem
(poz.7) a plnici stanice velkoobjemovych vaka big-bag (poz.8). DPS 02.03 Provozni rozvod
elektrocasti. Celé zafizeni je ovladano ze spole¢ného elektrorozvadéce a samostatné ovladaci
skiiné.  Elektroovladani pak feSi vz4djemné ndavaznosti jednotlivych  zafizeni
elektrorozvadécem Rittal, ktery zajiStuje spousténi a navaznosti jednotlivych zatizeni
dopravnich tras a snimani teplot rotac¢nich ¢asti vybranych zatizeni. Zatizeni umoziuje
komunikaci mezi obsluhou zafizeni a obsluhou velina o volbé zptisobu ukladani paliva. Sbér
hodnot teplot rotacnich casti se provadi pomoci fidictho systému Domat. Informace o
naméfenych teplotach jsou predavany do centralniho RS Simatic. Hlavni elektrorozvadé je
vybaven kartami RS SIMATIC v bezpeénostni fadé oznaéené F pro bezpecnostni kategorii
SIL 3. Jako tidici CPU je vyuzita fidici jednotka kotle, kde byla pro program SG zalohovana
dostateCna pamétova rezerva. Vizualizace a monitorovani potiebnych provoznich stavi,
stejné¢ jako zdznam teplot rotacnich casti vybranych zafizeni, je soucasti SW vybaveni
dispecinku kotle. Elektrorozvadéc¢ Rittal SG neobsahuje grafické rozhrani. Pro pienos
technologickych dat (digitdlni data pro technologické funkce) se vyuziva datovy protokol
Profisave. DPS 02.04 MaR umoziuje vazeni dopravovaného paliva, snimani teplot rota¢nich
¢asti vybranych zafizeni, informovani o chodu zafizeni atd. Data o provozni teploté
vybranych rotac¢nich ¢asti jsou snimana pomoci decentralizovanych externich moduli Domat.
Sniménim provozni teploty pohonii a loZisek byla vybavena nasledujici zatfizeni: Pasovy
dopravnik (poz.12), redlerovy dopravnik, Snekovy dopravnik (poz.15) a pasovy vazici

dopravnik (poz.16). Rozvadé¢ byl umistén vybusné prostiedi.

3.2.2.1. DPS 02.01 Doprava pelet na sbérny dopravnik

DPS 02.01 Doprava pelet na sbérny dopravnik se skladd z elevatoru, pasovych dopravnikd,
redlerového dopravniku pro plnéni mezizasobniku pelet, mezizasobniku s vyhrnovacim
podavacem, vysypky se Snekovym dopravnikem a péasového vaziciho dopravniku. Jednotliva

zatizeni budou ulozena na podpérnych konstrukcich dle konkrétnich prostorovych dispozic.
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3.2.2.1.1. Koreckovy elevator D-E-220x200x4850
(poz.1)

Obrazek 15: Izometricky pohled na zaFizeni poz. 1 - Autodesk Inventor

Koreckovy elevator je uren ke svislé dopravé pelet z vystupniho mista peletovaci linky na
pasové dopravniky pelet.

Technické udaje:

Rozméry Sachty 220x200 mm
Délka celkem 4 850 mm
Piikon 1,1 kW
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3.2.2.1.2. Klapka (poz. 2)

Obrazek 16: Izometricky pohled na zaFizeni poz. 2 - Autodesk Inventor

Klapka je urcena k usmérnéni toku pelet bud’ na dopravnik do mezizasobniku pelet nebo na
dopravnik urceny k dopravé pelet k plnicimu zafizeni do big-bagti, ev. k ulozeni pelet do

kontejneru. Klapka je ovladana pomoci elektropohonu.

Technické udaje:

Piikon 0,18 kW
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3.2.2.1.3. Pasovy dopravnik D-PZ-300x7000 (poz. 10)

Obrazek 17: Izometricky pohled na zafizeni poz. 10 - Autodesk Inventor

Tento pasovy dopravnik je urcen pro dopravu pelet od elevatoru na navazujici dopravnik.

Nasypna c¢ast dopravniku je umisténa pod vypadem predchazejici klapky.

Technické udaje:

Celk. délka 6 500 mm
Sika 300 mm
Piikon 1,5 kW
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3.2.2.1.4. Pasovy dopravnik pelet D-PV-500x31000
(poz. 12)

Obrazek 18: Izometricky pohled na zafizeni poz. 12 - Autodesk Inventor
Pasovy dopravnik s podpérnymi valecky. Dopravnik je urcen k doprave pelet do nasledujiciho

redlerového dopravniku pro plnéni mezizasobniku pelet.

Technické udaje:

Sika pasu 500 mm
Délka 17 000 mm
Piikon 2,2 kW
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3.2.2.1.5. Redlerovy dopravnik pelet D-RHSP-
400x10600 (poz. 13)

Obrazek 19: Izometricky pohled na zafizeni poz. 13 - Autodesk Inventor
Tento redlerovy dopravnik je uren pro plnéni mezizasobniku peletami. Je proveden jako
redler s horno-spodnim hrnutim, ptimy. Nasypna ¢ast dopravniku je umisténa pod vypadem
ptedchézejiciho pasového dopravniku. Z diivodu plnéni zdsobniku je vysypna ¢ast dopravniku

na nékolika mistech spodni strany oteviena.

Technické udaje:

Celk. délka rovnych ¢asti 10 600 mm
Sitka 400 mm
Ptikon 3,0 kW

3.2.2.1.6. Mezizasobnik — obvodové stény (poz. 14)

Obvodové stény mezizasobniku budou zhotoveny ze svislych ocelovych profild, vyplnénych
vydievou z jehli¢natého feziva. Vzhledem k poZadavku umoznit plnéni zasobniku pomoci
¢elniho kolového nakladace bude vnitfni bocni sténa zasobniku sniZena tak, aby obsluha

naklada¢e méla pfi plnéni piehled o stavu v zasobniku a mohla zasobnik dopliovat. Celnim
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nakladacem bude mozné plnit pouze ¢ast zasobniku. Dno zésobniku je ptizpiisobeno pro

instalaci vyhrnovaciho podavace.

Technické tdaje:

Vnittni rozméry mezizésobniku: délka 7 500 mm

Sifka 10 000 mm

3.2.2.1.7. Vyhrnovaci podava¢ P-V-10000x7500/6
(poz. 14)

Obrazek 20: Izometricky pohled na zaFizeni poz. 14 - Autodesk Inventor

Vyhrnovaci podavaé je umistén na dné mezizasobniku. Ve dné¢ mezizasobniku jsou ulozeny
ocelové profily, které tvoti opérné plochy pro vyhrnovaci elementy podavace. Vyhrnovaci
elementy jsou svafeny z ocelovych profili. Pohon podavace je hydraulicky. Hydraulicky
pohon agregatu neni uren do prostfedi ATEX zéna 22. Umisténi hydraulického agregétu
mimo zoénu 22 v prostoru s normalnim prostiedim bude zajisténo za podminky, Ze zona 22

bude Sirokd max. 1,5 m od vnéj$i plochy stény mezizasobniku.

Technické udaje:

Vnitini rozméry mezizdsobniku:  délka 7500 mm

Sitka 10 000 mm
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Urovei horni plochy podavaée + 220 mm nad urovni podlahy
Max. zatizeni plochy podavace 2 560 kg/m?

Ptikon celkem cca 32,5 kW

3.2.2.1.8. Vysypka vyhrnovaciho podavace pelet
(poz. 14)

Vysypka usmériuje palivo ze Stérbiny vyhrnovaciho podavace do $nekového dopravniku. Je

vyrobena z ocelovych profilt a plech.

3.2.2.1.9. Snekovy dopravnik D-SZ-350x10000
(poz. 15)

Obrazek 21: Izometricky pohled na zaFizeni poz. 15 - Autodesk Inventor

Zlabovy $nekovy dopravnik je uréen k transportu paliva z mezizasobniku na pasovy vazici
dopravnik. Dopravnik je na horni stran¢ zlabu po celé délce otevien pro moznost vpadu paliva

z vyhrnovaciho podavace. Regulace otacek elektromotoru je frekvenénim ménic¢em.

Technické udaje:

Primér Snekovnice 350 mm
Délka Snekovnice 10 000 mm
Piikon 5,5 kW
Regulac¢ni rozsah otacek snekového hiidele 20 - 100 %
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3.2.2.1.10. Pasovy vazici dopravnik D-PV-600x6000
(poz. 16)

Obrazek 22: 1zometricky pohled na zafizeni poz. 16 - Autodesk Inventor

Pasovy dopravnik s podpérnymi valecky. V dopravniku je vestavéna vdha pro umoznéni

regulace dopravovaného mnozstvi paliva.

Technické udaje:

Délka 6 000 mm
Sika pasu 600 mm
Piikon 1,5 kW

3.2.2.2. DPS 02.02 Doprava pelet do skladu a baleni pelet

DPS 02.03 Doprava pelet do skladu a baleni pelet se skladd z pasového dopravniku za
elevatorem, z pasového dopravniku s vysypem pro ukladani pelet do 1 ks kontejneru, z
pasového dopravniku pro dopravu pelet do zafizeni pro plnéni vakl big-bag, nasypky pelet,
Snekovych davkovacich dopravnikii a zatfizeni pro plnéni vakl big-bag. Jednotlivd zatizeni

budou uloZena na podpérnych konstrukcich dle konkrétnich prostorovych dispozic.
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3.2.2.2.1. Pasovy dopravnik D-PZ-300x4700 (poz. 3)

Obrazek 23: Izometricky pohled na zaFizeni poz. 3 - Autodesk Inventor
Tento pasovy dopravnik je urcen pro dopravu pelet k nasledujicimu dopravniku. Nasypna cast

dopravniku je umisténa pod vypadem ptredchazejici klapky.

Technické udaje:

Délka 4 700 mm
Sika 300 mm
Piikon 1,5 kW
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3.2.2.2.2. Klapka prima (poz. 31)

Obrazek 24: 1zometricky pohled na zafizeni poz. 31 - Autodesk Inventor

Klapka je ur¢ena k usmérnéni toku pelet bud’ na dopravnik ur¢eny k dopravé pelet k plnicimu
zafizeni big-bagl nebo na dopravnik ureny k doprave pelet do 1 ks kontejneru. Klapka je

ovladana pomoci elektropohonu.

Technické udaje:

Piikon 0,18 kW
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3.2.2.2.3. Pasovy dopravnik D-PV-500x6000 (poz. 4)

Obrazek 25: Izometricky pohled na zaFizeni poz. 4 - Autodesk Inventor

Tento pasovy dopravnik je uréen pro dopravu pelet do 1 ks kontejneru. Nasypna cast
dopravniku je umisténa pod vypadem piredchazejiciho dopravniku. Vysypna cast dopravniku
je umisténa nad predpokladanym stiedem kontejneru. Podpérna konstrukce dopravniku musi
byt ochrdnéna samostatnymi opérnymi sténami tak, aby nemohlo dojit k poskozeni

konstrukce pfi manipulaci s kontejnerem.

Technické udaje:

Délka 6 000 mm
Sika 500 mm
Prikon 1,5 kW
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3.2.2.2.4.  Pasovy dopravnik D-PV-500x11200 (poz. 5)

Obrazek 26: Izometricky pohled na zaFizeni poz. 5 - Autodesk Inventor
Tento pasovy dopravnik je urCen pro dopravu pelet k plnicimu zatizeni pro big-bagy.

Nasypna ¢ast dopravniku je umisténa pod vypadem piedchézejici klapky.

Technické udaje:

Délka 11 200 mm
Sika 500 mm
Piikon 2,2 kW
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3.2.2.2.5. Nasypka pelet (poz. 6)

Obrazek 27: Izometricky pohled na zafizeni poz. 6 - Autodesk Inventor
Nasypka slouzi k vytvofeni minimalni pfedzasoby hotovych pelet pfed plnicim zafizenim big-
bagii. Je zhotovena z ocelovych plechti. Dno nasypky je uzpiisobeno pro vlozeni 2 ks

Snekovych davkovacich dopravnik.

Technické udaje:

Objem 1,6 m®
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3.2.2.2.6. Snekovy davkovaci dopravnik D-SZ-
200x1200 (poz.7)

Obrazek 28: I1zometricky pohled na zafizeni poz. 36 - Autodesk Inventor

Snekovy Zlabovy dopravnik. Tento dopravnik je uréen k dopravé pelet do zafizeni pro plnéni

vaku big-bag. Regulace otacek elektromotoru je pomoci frekvenéniho ménice.

Technické udaje:

Primér Snekovnice 200 m
Délka 1200 mm
Piikon 1,1 kW
Frekvenéni ménic ano

50



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace akad. rok 2013/2014
Katedra technologii obrabéni Be. Jiri Cesanek

3.2.2.2.7. Plnici stanice velkoobjemovych vaku big-
bag (po0z.8)

Obrazek 29: Izometricky pohled na zaFizeni poz. 8 - Autodesk Inventor

Zatizeni je urCeno pro plnéni pelet do velkoobjemovych vakii. Zakladni casti jsou 2 ks
tenzometrickych vazicich mistkid s ocelovou konstrukci pro uchyceni vaku a upinacim
hrdlem pro upnuti plniciho rukavce vaku. Plnici rukavec se upind na hrdlo ru¢né€, rovnéz
tvarovani vakl big-bag pted plnénim je ru¢ni. K vyhodnoceni okamzité hmotnosti materidlu
ve vaku a Kftizeni navazovani je vyuzivana vyhodnocovaci jednotka, ktera spole¢né
S jednoduchou automatikou zajiStuje chod zafizeni. Tento typ zafizeni, diky pouzitym
prvkiim, umozituje plnit vaky pro pfimy obchodni styk se zakaznikem dle CSN EN 45 501.
Oveéfeni plati v ramci celé EU. Zatizeni ke své ¢innosti vyzaduje tlakovy vzduch 0,6MPa. V
ptipad¢ plnéni slamovych pelet neni nutné, aby zatizeni bylo vybaveno odsavanim vzduchu.
Zatizeni je vyrobeno z béZné konstrukéni oceli a opatieno natérem. Zatizeni neni vybaveno

tiskarnou Stitku.

Technické udaje:

Plnici vykon do 15 t/hod
Pocet plnicich mist 2

Pozadavky na kvalitu a mnozstvi tlakového vzduchu

Tlak vzduchu 0,6 -0,9 MPa
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Kvalita vzduchu dle CSN ISO 8573-1 tiida 5

Max. ptikon 7.5 Nm*/min

Spotieba pro vykon baleni 5 t pelet/hod cca 15 Nm/h

Spotieba vzduchu pro max. vykon 15 t pelet/hod 40 Nm®/h

3.2.3. PS 03 KOTELNA VC. PRISLUSENSTVI
Tento provozni soubor PS 03 Kotelna v¢. pfislusenstvi byl rozdélen na nékolik dil¢ich
provoznich souborti. SG strojirna s.r.0. je zhotovitelem DPS 03.01 Doprava paliva do
externich zasobniki paliva pfed kotlem. DPS 03.02 provozni rozvod elektrocasti a DPS 03.03
MaR nebyly pfedmétem dodavky spolecnosti SG strojirna s.r.o. Celé zafizeni je ovladano
Z elektrorozvadéce kotle. Elektroovladani musi feSit vzajemné ndvaznosti jednotlivych
zafizeni. DPS 03.03 MaR Snimani teplot rotacnich Casti vybranych zafizeni zajistila SG

strojirna s.r.o. pomoci syst¢ému DOMAT.

3.2.3.1. DPS 03.01 Doprava paliva do externich zasobniki
paliva pred kotlem

DPS 03.01 Doprava paliva do externich zasobnikti kotle se sklada z klapky, 2ks koreckovych
elevatord, skluzli s rozvadécimi klapkami a reverzniho pasového dopravniku. Konkrétné se
pak jedna o klapku (poz.33). Tato klapka je ur¢ena k usmérnéni toku paliva do elevatoru,
ktery bude aktudln€ v provozu nebo popiipadé do obou soucasné. Klapka je ovladdna pomoci
elektropohonu. Dal§im zatizenim tohoto dil¢iho provozniho souboru jsou 2 ks koreckovych
elevatorat KEP 220x17550 (poz.34, poz.35). Koreckové elevatory jsou urCeny ke svislé
dopravé paliva z klapky za sbérnym pasovym dopravnikem bud’ do prostfedniho externiho
zasobniku paliva, nebo na reverzni pasovy dopravnik. Skluzy s rozvadécimi klapkami
(poz.36) jsou urceny k usmérnéni toku paliva z vypadu piedchazejiciho elevatoru bud’ ptimo
do prostiedniho externiho zasobniku paliva, nebo na reverzni pasovy dopravnik. Pasovy
reverzni dopravnik D-PZ-600x5000 (poz.37) je urcen pro dopravu paliva od elevatoru do 2 ks
krajnich externich zasobnikli pfed kotlem. Dopravnik je konstruovan jako reverzni. Nasypna

¢ast dopravniku je umisténa pod vypadem ptredchazejicich skluzii s rozvadécimi klapkami.
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3.2.3.1.1. Rozdélovaci klapka (poz. 33)

Obrazek 30: Izometricky pohled na zaFizeni poz. 33 - Autodesk Inventor

Klapka je urCena k usmérnéni toku paliva do elevatoru, ktery bude aktualné¢ v provozu.

Klapka je ovladana pomoci elektropohonu.

Technické udaje:

Piikon 1,1 kW
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3.2.3.1.2. Koreckovy elevator D-E-320x370x18450
(poz. 34 a poz. 35)

Obrazek 31: Izometricky pohled na zafizeni poz. 34 - Autodesk Inventor

Obrazek 32: Izometricky pohled na zafizeni poz. 35 - Autodesk Inventor

Koreckové elevatory jsou urceny ke svislé dopravé paliva z klapky za sbérnym pasovym
dopravnikem bud’ do prostiedniho externiho zasobniku paliva, nebo na reverzni pasovy

dopravnik. V ¢innosti bude vzdy pouze jeden elevator; druhy elevator bude slouzit jako
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zaloha pro zajisténi 100 % spolehlivosti dopravniho zafizeni. Mezi nasypky elevatort a

vypady piedchazejici klapky (poz.33) budou umistény pneumaticky ovladané uzavéry.

Technické udaje:

Rozméry Sachty 320x370 mm

Dé¢lka celkem 18 450 mm

Vykon 12 t paliva’hod/ 1ks dopravniku
Piikon 7,5 KW/ 1ks dopravniku

3.2.3.1.3. Rozvadéci klapka (poz. 36)

Obrazek 33: Izometricky pohled na zaFizeni poz. 36 - Autodesk Inventor

Klapka je urena k usmérnéni toku paliva z vypadu piedchdzejiciho elevatoru bud’ do

prostiedniho externiho zasobniku paliva, nebo na reverzni pasovy dopravnik.

Technické udaje:

Piikon 1,1 kW

55



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace akad. rok 2013/2014

Katedra technologii obrabéni Be. Jiti Cesanek
3.2.3.1.4. Pasovy reverzni dopravnik D-PZ-600x5000
(poz. 37)

Obrazek 34: 1zometricky pohled na zafizeni poz. 37 - Autodesk Inventor

Tento pasovy dopravnik je urCen pro dopravu paliva od elevatoru do 2 ks krajnich externich
zéasobnikli pred kotlem. Dopravnik je konstruovan jako reverzni. Nasypna ¢ast dopravniku je

umisténa pod vypadem ptedchazejici klapky.

Technické udaje:

Délka 4 000 mm
Sika 600 mm
Prikon 1,5 kW

3.3. Analyza jednotlivych zaFizeni
Analyza rizik byla provedena vZdy jedna na celou skupinu stejného typu zatizeni. Jednotliva
zatizeni v téZe skupin€ se liSi vzdy pouze rozmérové. Materialy, konstrukce a vSe ostatni jsou
vzdy totoZzné. Proto i naslednd ochrannd opatfeni, kterd z analyzy rizik vyplyvaji, jsou
provadéna stejna u vSech jednotlivych typd. Skupiny zatizeni v projektu Mostek energo jsou
nasledujici a to: pasové valeckové dopravniky, pasové Zzlabové dopravniky, koreckové
elevatory, Snekové dopravniky, klapky. Analyza rizik byla dale provedena na redlerovy

dopravnik a vyhrnovaci podavac. Jednotlivé analyzy viz nize.
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3.3.1. Analyza rizik — pasové valeckové dopravniky

Zakladni analyza rizik pro:

e PASOVY DOPRAVNIK D-PV-500x6000
e PASOVY DOPRAVNIK D-PV-500x11200
e PASOVY DOPRAVNIK D-PV-500x31000

e PASOVY VAZICI DOPRAVNIK D-PV-600x6000 (2ks)

e PASOVY DOPRAVNIK D-PV-800x19600

Urcuji se mozné zdroje vzniceni v prostorach s nebezpecim vybuchu. Pasové valeCkové

dopravniky / kategorie 3D. Hlavni Casti, materialy a zjevna opatieni pro zatizeni kategorie

3D: Materialy kovového ramu — mekka ocel, plastovy dopravnikovy pas — antistaticky,

samozhasivy. Pohanéci stanice: prevodovka (certifikovana pro pouziti do zony 22 déle jen

certifikovana), loziska, valec, motor (certifikovany). Napinaci stanice, vale¢ky. Cidla

vyboceni pésu, ¢idla rychlosti ota¢eni — induk¢ni ¢idlo (certifikované).

Mozné zdroje vzniceni | Relevantni pro | Divod
(seznam z EN 1127-1) zatizeni
ano/ne

Horké povrchy ano valecky, loziska, prevodovka, motor,
htidel pohdnéciho valce, stérace

Mechanickeé jiskry ano pirevodovka, hiidel pohanéciho valce

Plameny, horké plyny ne zafizeni nepouziva otevieny plamen,
dopravnikovy  pds je  pouZit
samozhdsivy — tfenim nemulZze
vznikat plamen

Elektrickeé jiskry ano motor, ¢idla

Elektrické rozptylové | ne zafizeni umisténo v budové

proudy a katodova

ochrana proti korozi

Staticka elektfina ano neuzemnéné  kovové  fasti v
technologii, pasovy dopravnik

Blesky ne prostory uvniti chranéné budovy

Elektromagnetické viny ne vysila¢e nejsou v provozu pouZivany

Ionizaéni zateni ne radioaktivni zafice nejsou pouzity

Vysokofrekvenéni zafeni | ne Neptitomny
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Ultrazvuk ne ultrazvukové méfeni hladiny neni v
provozu pouZzito

Adiabaticka komprese ne zatizeni neobsahuje kompresory

Chemické reakce ne tuhé latky ve formé prachu, vlocek,
granuli spolu nereaguji

Tabulka 4: MozZné zdroje vzniceni pro pasové valeckové dopravniky

Mozné zdroje vzniceni:

e Elektrické jiskry — pfi pouZiti certifikovaného motoru, popt. ¢idel je véci vyrobce el.
zatizeni — nutno uvést spravné zapojeni a pouziti el. ochrany.

e Horké povrchy - valecky, loziska, hiidel pohanéciho valce — o¢ekavané poruchy,
stéraCe — po instalaci dorazli — vyjimecna porucha

e Horké povrchy - pievodovka, motor - je véci vyrobce

e Mechanické jiskry - hiidel pohénéciho valce - vyjimecna porucha

e Mechanické jiskry — pfevodovka - je véci vyrobce

e Staticka elektfina - neuzemnéné kovové €asti v technologii, pasovy dopravnik, stérace

— v normalnim provozu

Certifikaty — prevodovka, motor, ¢idla
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Vyhodnoceni ¢etnosti vzniku ti¢inného zdroje iniciace véetné vSech navrzenych opatieni:

1 2 3 4
Analvza nebezpedi vzniceni Ohodnoceni ¢etnosti vzniku bez Opati‘eni pouZita pro zabranéni vzniku | Cetnost vzniku véetné viech
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casti jsou vzajemnd
Ramy jsou pospojovany s
5 “ pouzitim
kovové, v§echny prachy e . .
Elektro- |pfevodovka, el mohou byt vEjifovych vykresova
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1| statické |motor, napinaci| X vzniceny M . x | 1D
Vboie 2 pohonny Hekrovom | UZemnény pomoci 13463-1 |kontrola na
yoo] apohonny JISKIovy svorek, které jsou misté
valec, valecky vybojem umistény na
na trati Y
motoru,
ptevodovce, ramu
dopr. pasu
Dopravni pas je
z plastu, pii material
zablokovani, dopravnikového
prokluzu, pouze velmi pasu je
oddélovani pasu| citlivé prachy antistaticky,
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PI1 Vysok ou byt * VYTODCE | xgN 33 2030|kontrola na x | 1D
rychlosti, vzniceny dopravnikovych mists
dopraveé trsovym pasu, kritéria
nabitého vybojem vodivosti a
materialu podminky pouziti
mohou vznikat péasu
trsové vyboje
pouze velmi
citlivé prachy | plocha plastu na
Pl?st)vlrna moh9u byt stéraci je 70cm2., SN 33 2030|  vykres % | 2D
stéracich vzniceny dovolena plocha je
trsovym 100 cm2
vybojem
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PO pohonném vélci| napnuti pasu a = .
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Pti normalnim | V navodu jsou
, , provozu uvedeny intervaly | technicky
5 %Orrl?r/] ng:fy ROV,rCh nedochazi k kontrol (1:5}1\133}‘3 T popis, x | 3D
pov pit treni pasu ohievu pasu | dopravnikového navod
tfenim pasu
lozisko je
vypocteno podle
lozisko ma 1SO 281 pro
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P o zkouskach
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Povrch stanovenou | zafizeni s teplotni
7 Horky elektrického teplotni tiidu |tfidou motor —110| CSN EN | Dokumen- x| 3D | ©
povrch | motoru, &idel, pro danou °C 60079-0 tace >
prevodovky kategorii pevodovka — 140 2
(normalni °C
provoz, ¢idla— 85 °C
ocekavané
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poruchy
i poomén | kapitola 5
Mechani- | valci mize EN 134635 | 1 men-
8 e o . Prichod hiidele 0036.1aEN x | 3D
cka jiskra | zpasobit jiskry R463-6: 2005 tace
mezi' hiideli a S.i '
ramem
Elektrickd idla mohou pii -
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poruchy &idla v JSKIY) 9D, 2D, 3D | 60079-11
nadesi a oblouky

Tabulka 5: Analyza rizik pro pasové valeckové dopravniky

3.3.2. Analyza rizik — pasové Zlabové dopravniky

Zakladni analyza rizik pro:

e PASOVY DOPRAVNIK D-PZ-300x4700
e PASOVY DOPRAVNIK D-PZ-300x7000
e PASOVY DOPRAVNIK D-PZ-600x5000

Urcuji se mozné zdroje vzniceni v prostorach s nebezpecim vybuchu. Pasové Zlabové

dopravniky / kategorie 3D. Hlavni ¢4sti, materidly a zjevna opatfeni pro zafizeni kategorie

3D: Materialy kovového rdmu — meékkéa ocel, plastovy dopravnikovy pds — antistaticky,

samozhasivy. Pohanéci stanice: prevodovka (certifikovand pro pouziti do zoény 22 dale jen

certifikovand), loziska, valec, motor (certifikovany). Napinaci stanice, zlab. Cidla vybodeni

pasu, ¢idla rychlosti otdceni — indukéni €idlo (certifikované).
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Mozné zdroje vzniceni | Relevantni pro | Divod
(seznam z EN 1127-1) zatizeni
ano/ne

Horké povrchy ano zlab, listy, loziska, ptevodovka, motor,
hiidel pohanéciho vélce, stérace

Mechanickeé jiskry ano ptevodovka, hidel pohanéciho vélce

Plameny, horké plyny ne zatizeni nepouziva otevieny plamen

Elektrické jiskry ano motor, indukéni €idla, snimac kontroly
vyboceni pasu

Elektrické  rozptylové | ne zafizeni umisténo v budové

proudy a  katodova

ochrana proti korozi

Staticka elektfina ano neuzemnéné kovové casti v
technologii, pasovy zlabovy dopravnik

Blesky ne prostory uvniti chranéné budovy

Elektromagnetické viny | ne vysilace nejsou v provozu pouZivany

Ioniza¢ni zareni ne radioaktivni zatice nejsou pouzity

Vysokofrekvencni ne Neptitomny

zateni

Ultrazvuk ne ultrazvukové méfeni hladiny neni v
provozu pouzito

Adiabaticka komprese ne zafizeni neobsahuje kompresory

Chemické reakce ne tuhé latky ve formé prachu, vlocek,
granuli spolu nereaguji

Tabulka 6: MozZné zdroje vzniceni pro pasové Zlabové dopravniky

MoZné zdroje vzniceni:

o Elektrické jiskry — pfi pouZiti certifikovaného motoru, popft. ¢idel je véci vyrobce el.
zatizeni — nutno uvést spravné zapojeni a pouziti el. ochrany.

e Horké povrchy — Zlab, listy, loZiska, hfidel pohanéciho valce — oc¢ekavané poruchy,
stérace — po instalaci dorazii — vyjime¢na porucha

e Horké povrchy - ptevodovka, motor - je véci vyrobce

e Mechanické jiskry - hiidel pohanéciho vélce - vyjime€na porucha

e Mechanické jiskry — prevodovka - je véci vyrobce
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Vyhodnoceni ¢etnosti vzniku ti¢inného zdroje iniciace véetné vSech navrzenych opatieni:

Staticka elektiina - neuzemnéné kovové ¢asti v technologii, pasovy dopravnik, stérace

2

4

Analyza nebezpedi

Ohodnoceni ¢etnosti vzniku
bez aplikace dodate¢nych
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pfi normélr_lim V navodu jsou .
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Tabulka 7: Analyza rizik pro pasové Zlabové dopravniky

63




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace akad. rok 2013/2014
Katedra technologii obrabéni Be. Jiti Cesének

3.3.3. Analyza rizik — koreckové elevatory

Zakladni analyza rizik pro:

e KORECKOVY ELEVATOR D-E-220x200x4850
e KORECKOVY ELEVATOR KEP 220x17550 (2ks)

Urcuji se mozné zdroje vzniceni v prostorach s nebezpeé¢im vybuchu. Koreckovy elevator /
kategorie 3D. Hlavni ¢asti, materialy a zjevna opatieni pro zafizeni kategorie 3D: Materialy
kovového ramu — mékka ocel, plastovy dopravnikovy pas — PVC, antistaticky, samozhasivy.
Pohanéci stanice: pfevodovka (certifikovand pro pouziti do zoény 22 déle jen certifikovand),
loziska, vélec, motor (certifikovany). Napinaci stanice, valce. Cidla vybodeni pasu, ¢idla

rychlosti otaceni — indukéni €idlo (certifikované).

MozZné zdroje vzniceni | Relevantni pro | Divod

(seznam z EN 1127-1) zatizeni
ano/ne

Horkeé povrchy ano valce (pfedevSim hnaci), loziska,
prevodovka, motor, hridel
pohanéciho valce

Mechanickeé jiskry ano prevodovka, hiidel pohanéciho valce

Plameny, horké plyny ne zafizeni nepouziva otevieny plamen,
dopravnikovy pas je samozhasivy —
tfenim nemuze vznikat plamen

Elektrické jiskry ano motor, ¢idla

Elektrické rozptylové | ne zafizeni umisténo v budove

proudy a katodova
ochrana proti korozi

Staticka elektfina ano neuzemnené kovové ¢asti v
technologii, koreckovy elevator

Blesky ne prostory uvniti chranéné budovy
Elektromagnetické viny ne vysila¢e nejsou v provozu pouZzivany
Ioniza¢ni zafeni ne radioaktivni zafice nejsou pouzity
Vysokofrekvenéni zafeni | ne Nepfitomny

Ultrazvuk ne ultrazvukové méfeni hladiny neni v

provozu pouzito

Adiabaticka komprese ne zatizeni neobsahuje kompresory
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Chemické reakce ne tuhé latky ve formé prachu, vlocek,
granuli spolu nereaguji

Tabulka 8: MozZné zdroje vzniceni pro kore¢kové elevatory

Mozné zdroje vzniceni:

o Elektrické jiskry — pfi pouziti certifikovaného motoru, popf. ¢idel je véci vyrobee el.
zafizeni — nutno uvést spravné zapojeni a pouziti el. ochrany.

e Horké povrchy — valce (pfedevSim hnaci), loziska, hiidel pohanéciho vélce —
ocekavané poruchy

e Horké povrchy - pfevodovka, motor - je véci vyrobce

e Mechanické jiskry - hiidel poh&néciho valce - vyjimecna porucha

e Mechanické jiskry — pfevodovka - je véci vyrobce

e Staticka elektfina - neuzemnéné kovové Casti v technologii, pasovy dopravnik
Certifikaty — pfevodovka, motor, ¢idla

Vyhodnoceni Cetnosti vzniku u¢inného zdroje iniciace véetné vSech navrzenych opatieni:

1 2 3 4
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Yy P aplikace dodate¢nych opatieni ucinnych zdroji vzniceni opatieni
a b a|b|c|d e a b c alb|c|d e f
=
- 3
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zdroj (které E| S |8 |2 . L technicke | 0 -l E1 =282 | 2| =
o i = | = e hodnoceni opatieni tedpi P -\ = | = o|2 ¢l 8
vzniceni podminky s | 5| E|Z P predpisy, cich s|3|E|Z|EE| =
asobuji | £ | 5| 5|5 vysledky NEIS| 25|82 4
zp ) s | 8| % g y viastnosti | S| B | T 2|2 <=| §
nebezpeci S lal sz zkousek ; S1a | sz Sglz
niceni?) B | = uvedenycl_m Blsm | = = 3
vzniceni? =3 ve sloupci a 3 s
1 2
>
>
vsechny kovové
Casti jsou vzajemné|
pospojovany s
Ram je ki y . ziti , .
:;1 ggov(i:;m;}l/, v§echny prachy v%c')ilflzill'n:h vykresova
Elektro- |P A mohou byt Jirovy = dokumen-
staticke  [MO1On NapInact vznicen podlozek a CSNEN tace x | 1D [B
e a pohonny . ny uzemnény pomoci| 13463-1 !
vyboje | . jiskrovym L kontrola na
valec, ostatni o svorek, které jsou o
A vybojem C misté
valce umistény na
motoru,
ptevodovce, ramu
dopr. pasu
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material
dopravnikového
A : pasu je
DOpl]‘;,an pasje pciuze VeITll antistaticky,
Elektro- z PVC, pii citlive prachy samozhasivy — = foto
. ’ y CSN '
L zablokovani mohou byt .
statické b Kl . deklarace vyrobce kontrola na x | 1D
vyboje NELo prokiuzu vaniceny dopravnikovych 332030 misté
mohou vznikat trsovym o pien
trsové vyboje vybojem pastl, kr1t§r1a
vodivosti a
podminky pouziti
pasu
V navodu jsou
otepleni na uvedeny
Hork¥ povreh pohonném valci doporucené 3 technicky
Horky na oﬁlgnném za normalniho | intervaly kontrol | CSN EN popis, % | 3D
povrch Pvélci provozu je vélci a jejich 13463-1 | navod k
zanedbatelné | vyména, kontrola pouZziti
(do 10 °C) napnuti pasu a
postup napinani
pr ng\rlr;ilsnm V navodu jsou 3 technicky
Horky Horky povrch N % i k uvedeny intervaly | CSN EN popis, % | 3D
povrch | pfi tfeni pasu edochaz kontrol pasu 13463-1 navod k
ohfevu pasu . gior
o dopravniku pouZziti
tfenim
lozisko je
vypocteno podle
lozisko ma 1SO 281 pro
Hork? Horky povrch zanedbatelny | stanovenou dobu | 8.2aEN 2;035921?
ovrc)tl1 od kulickovych ohiev za zivotnosti, v 13463 ¢ peiny h X 2D |T4
P lozisek normalniho navodu je 5:2003,6.1 | YPOVYC
‘. zkouskach
provozu doporucena doba
vymény loziska po
50% zivotnosti
elektricka
zatizeni pfi jsou pouzita
poruse a certifikovana
povrch pietizeni mohou| zafizeni s teplotni |
horky elektrického mit horké  [tfidou: motor — 110 CSN EN Dokumen- EN R
povrch motoru, ¢idel, povrchy, je °C 60079-0 tace =
pfevodovky stanovena | prevodovka — 140 -
teplotni tiida °C
pro danou ¢idla — 85 °C
kategorii
zlomeni loziska Kapitola 5
na pohonném EN 1%463 5f
1oy N - x | 3D
mech. jiskra Zpﬁ;ﬂ‘:;y Priichod hiidele P03 6.1 a EN DO'::C"e“e“
mezi hiideli a 3463-6: 20251'
ramem '
elektrickd elektricka jiskra Cfrlz;;()h?;logi Jsou pouzita CSN EN Dokumen-
kre v disledku ki lisd ™ | certifikovand Sidla| 60079-0, tace x | 3D
) poruchy &idla ICKCJISKTY) - 1p 2D,3D | 60079-11
a oblouky
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3.3.4. Analyza rizik — Snekové dopravniky

Zakladni analyza rizik pro:

e SNEKOVY DAVKOVACI DOPRAVNIK D-SZ-200x1200
e SNEKOVY DOPRAVNIK D-SZ-350x11000
e SNEKOVY PODAVAC P-S-900x6600/2

Uréuji se mozné zdroje vzniceni v prostorach s nebezpeéim vybuchu. Snekovy dopravnik /
kategorie 3D. Hlavni ¢asti, materialy a zjevna opatieni pro zafizeni kategorie 3D: Materialy
plechova konstrukce okolo $neku tvofici ram dopravniku — mékké ocel, kovovy Snek.
Pohanéci stanice: pfevodovka (certifikovana pro pouziti do zony 22 dale jen certifikovana),

loziska, hnaci hiidel, motor (certifikovany).

MozZné zdroje vzniceni | Relevantni pro | Diivod

(seznam z EN 1127-1) zatizeni
ano/ne
Horkeé povrchy ano loziska, ptfevodovka, motor, hnaci
hiidel
Mechanickeé jiskry ano prevodovka, Snek
Plameny, horké plyny ne zatizeni nepouziva otevieny plamen
Elektrické jiskry ano motor, frekvencni ménice
Elektrické rozptylové | ne prostory v interiéru
proudy a katodova
ochrana proti korozi
Staticka elektfina ano neuzemnéné  kovové  Casti v

technologii, Snekovy dopravnik

Blesky ne prostory v interiéru
Elektromagnetické viny ne vysilace nejsou v provozu pouzivany
Ioniza¢ni zafeni ne radioaktivni zafice nejsou pouzity
Vysokofrekvenéni zafeni | ne Nepiitomny

Ultrazvuk ne ultrazvukové meéfeni hladiny neni v

provozu pouZzito

Adiabaticka komprese ne zatizeni neobsahuje kompresory

Chemické reakce ne tuh¢ latky ve formé prachu, vlocek,
granuli spolu nereaguji

Tabulka 10: Mozné zdroje iniciace pro $nekové dopravniky
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MozZné zdroje vzniceni:

e Elektrické jiskry — pfi pouziti certifikovaného motoru, popt. frekven¢nich ménicu je
véci vyrobee el. zafizeni — nutno uvést spravné zapojeni a pouziti el. ochrany.

e Horké povrchy - loZiska, hnaci hiidel — o¢ekavané poruchy, pifevodovka, motor — je
véci vyrobce Mechanické jiskry — prostor mezi Snekem a plechovym ramem -
vyjimecna porucha

e Mechanické jiskry — pfevodovka - je véci vyrobce
Certifikaty — pfevodovka, motor, frekvencni ménice

Vyhodnoceni Cetnosti vzniku u¢inného zdroje iniciace véetné vSech navrzenych opatieni:

1 2 3 4
Analvza nebezpedi vzniceni Ohodnoceni ¢etnosti vzniku bez Opati‘eni pouZita pro zabranéni vzniku | Cetnost vzniku vEetné viech
Yy P aplikace dodate¢nych opatieni ucinnych zdroji vzniceni opatieni
a b a|b|c|d e a b c al|b|c|d e f
<
=
=
Q
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Popis/ divod | 3 % N Technickd | 5 g o =8
N Hein ol 5|38 dokumentac| © | § | % » 8|8
p y | 8 2| = Odkazy sl 8l 2l=|28]|8
C 2lo| gl g e Slo| S| E|E8|S
Potencial-ni g‘ S|we| g . . i (normy, (diik g S|le|S8|RE|E
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= - [5] o r N . . X X = = o — ~
vamiceni podminky 5| 2| E g hodnoceni opatfeni predpisy, dvce't(rjle” IR g E 2 é ‘;
misobuji | £ | & | 5|5 vysledky [odpovidajici) £ | &1 2151 5.5 | 8
9] i 5 y y 1513 S| & N
nebezpedi sl 2| 2| = Zkousek [chVlastmosti S| 8| =~ | = | &8 £
SN BN Bl ) uvedenych | 52 | .5 | & S
vzniceni?) S = .| | B = o
& ve sloupci & g =
1) 3
172}
>
>
v§echny kovové
Casti jsou
vzajemné
pospojovany s
Rémy isou vSechny prachy pouzitim vykresova
Elektro- kov}(l)i/ B mohou byt véjitovych CSN EN dokumen-
statické fevo dOVk;. ol X vzniceny podlozek a 13463-1 tace, X 1D | m
vyboje P motor T jiskrovym  |uzemnény pomoci kontrola na =
vybojem svorek, které jsou misté
umistény na
motoru,
ptevodovce a
plechovém ramu
P dopravé pouze velmi vysypavany
Elektro- | nabitcho cilivé prachy | materidlje folo,
statické materidlu X vznicenw nenfizel do st, kuys kontrola na x | 1D
vyboje | mohou vznikat oy P co sy misté
irsové viboje trsovym pohybujicimi se
vybojem Castmi
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otepleni za v navodu jsou technicky
Horky Hnaci hiidel, normalniho uvedeny popis,
M - - . x | 3D
povrch $nek provozu je doporucené navod k
zanedbatelné | intervaly kontrol pouziti
lozisko je
vypocteno podle
1SO 281 pro
loZisko ma ftanovengu dobq
Horky Hork}i/ povrch zanedbatelny Zé‘;?g’ﬂ;gﬁ;%i‘;i °l 82aEN Tégi?rlj}?lc}?
ovrch od kulickovych ohi'ev za mény lozisk 13463 - tvpovich X 2D [T4
P lozisek normalniho |, Oe Y loziska po 5:2003, 6.1 lz’pov](yrc h
provozu 50 A)Vyypoctepe. zkouskac
doby zivotnosti, je
instalovano
monitorovani
teploty
elektricka
zafizeni pii
poruse a
pietizeni mohou
mit horké jsou pouzita
povrch povrchy, maji certifikovana
elektrického stanovenou | zafizeni s teplotni
horky motoru, teplotni tifdu  |tfidou motor — 110| CSN EN | dokumen- « | ap @
povrch frekvenénich pro danou °C 60079-0 tace °gr
méniéi, kategorii pievodovka — 140 -
pievodovky (normalni °C
provoz,
ocekavané
poruchy,
vyjimecné
poruchy)
Ao 7
mechani- | valci mize . o EN 13463-51 okumen-
e o prichod hiidele 2003 6.1 x | 3D
cka jiskra | zpusobit jiskry | tace
mezi hiideli a EN13463-6:
. 2005, 8.1
ramem

Tabulka 11: Analyza rizik pro $nekové dopravniky

3.3.5. Analyza rizik — klapky

Zakladni analvyza rizik pro:

e ROZVADECI KLAPKA

e KLAPKA PRIMA

e KLAPKA

e SKLUZY S ROZVADECIMI KLAPKAMI

Urcuji se mozné zdroje vzniceni v prostorach s nebezpecim vybuchu. Klapky / kategorie 3D.

Hlavni ¢asti, materidly a zjevna opatfeni pro zafizeni kategorie 3D: Materidly plechova

konstrukce tvofici ram celoocelové klapky — meékka ocel, list klapky. Pohanéci stanice:

prevodovka (certifikovana), loziska, hiidel klapky, motor (certifikovany), koncové spinace

(certifikované). Na vystupu z klapky je pouZita plastova antistaticka hadice.
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Mozné zdroje vzniceni | Relevantni  pro
(seznam z EN 1127-1) zatizeni

Duvod

ano/ne
Horké povrchy ano loziska, pfevodovka, motor
Mechanickeé jiskry ano klapka

Plameny, horké plyny ne

zatizeni nepouziva otevieny plamen

Elektrickeé jiskry ano

motor, ¢idla

Elektrické  rozptylové | ne
proudy a  katodova
ochrana proti korozi

zafizeni umisténo v budoveé

Staticka elektiina ano neuzemnéné¢  kovové  Casti v
technologii, pasovy dopravnik
Blesky ne prostory uvnitt chranéné budovy

Elektromagnetické viny | ne

vysilace nejsou v provozu pouzivany

Tonizaéni zafeni ne

radioaktivni zatice nejsou pouzity

Vysokofrekvencni zatfeni | ne

Neptitomny

Ultrazvuk ne

ultrazvukové méteni hladiny neni v
provozu pouzito

Adiabaticka komprese ne

zafizeni neobsahuje kompresory

Chemické reakce ne

tuhé latky ve form¢ prachu, vlocek,
granuli spolu nereaguji

Tabulka 12: Mozné zdroje vzniceni pro klapky

MozZné zdroje vzniceni:

e Elektrické jiskry — pfi pouZiti certifikovaného motoru, popft. ¢idel je véci vyrobce el.

zafizeni — nutno uvést spravné zapojeni a pouziti el. ochrany.

e Horké povrchy - loziska vyjime¢na porucha

e Horké povrchy - ptevodovka, motor - je véci vyrobce

e Mechanické jiskry - klapka vyjimec¢na porucha

e Mechanické jiskry — pfevodovka - je v&ci vyrobce

e Statickd elektfina - neuzemnéné kovové €asti v technologii, klapky — v normalnim

provozu

Certifikéaty — ptfevodovka, motor, ¢idla
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Vyhodnoceni ¢etnosti vzniku ti¢inného zdroje iniciace véetné vSech navrzenych opatteni:

1 2 3 4
Analyza nebezpedi Ohodnoceni ¢etnosti vzniku bez Opati‘eni pouZita pro zabranéni vzniku |Cetnost vzniku véetné viech
vzniceni aplikace dodate¢nych opatieni ucinnych zdroji vzniceni opatieni
a b a|b|c|d e a b c alb|c|d| e |f
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(<]
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2 .
- e 0 0 <8
Popis/ ditvod| = | 2 | 212 o oe
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inizdroj| (které | £ [E| 5| & | Divodypro |Popis pouzitého technické| (dikazy vieme| £ | B | 5 |2 | T 8| &
vzniceni | podminky | 5 | % | £ | B hodnoceni opatieni predpisy, | odpovidajicich| '8 | § | £ |5 |'5 £ «;
. o E| &5 =) gsledk . E|l&|2|E 28|23
zplsobuji | & AR vysledky | vlastnosti 512 % S|g2ly
nebezpeci g 2 | s zkousek uvedenych ve g = S elz
vzniceni?) | & | 3§ = sloupci 1) 8 B = E‘E
B =
£
>
vSechny
kovové casti
jsou vzajemné
pospojovany s
Rém je pouzitim e
< ey -
Kovovy, vsechny prarchy vejlroyych g vikresové
Elektro- mohou byt podlozek a &
1 1 klapka . < — dokumentace,
statické | X vzniceny uzemnény X | 1D |lIB
.~ | celokovova, . . , Z kontrola na
vyboje | . jiskrovym pomoci = ex
prevodovka, “boi 9 . Z. misté
el. motor vybojem uzemiovacich 72}
' svorek, které O
jsou umistény
na motoru,
ptevodovce,
ramu klapky
pouze velmi  [material hadice 5
Elektro- | Hadice na citlivé prachy |je antistaticky -| &
1 . . L deklarace
2| statické | vystupuz | X mohou byt spliuje a Crobee x| 1D
vyboje klapky vzniceny trsovym| poZzadavky z v
vybojem CSN 332030 O
lozisko je
vypocteno -
podle ISO 281 ©
~ 3 ™
Horky lozisko ma' pro stavn'ovenou = - protokol 0
, zanedbatelny dobu zivota, v ~ ,
Horky | povrch od N . . Iy tepelnych
3 O ohi'ev za navodu je ; A 2D | T4
povrch | kulickovych A oy 8 typovych
5 normalniho doporuc¢ena < o
lozisek o - zkouskach
provozu doba vymény =
loziska po 50% 5
vypoctené doby]|
Zivotnosti
elektricka zatizeni
pfi poruse a
pfetizeni mohou | jsou pouzita
Povrch Imit hf)rke povrchy,| certlvf,'lk()\{ana °
elektrického maji stanovenou zafizeni s % o
Horky teplotni tiidu pro | teplotni tfidou S S
4 povrch mé?(tjcgu, X danou kategorii |motor — 110 °C ; dokumentace x| 3D §
fevo doyvk (norméalni provoz, | ptevodovka — m
P Y ocekdvané 140 °C z
poruchy, ¢idla— 85 °C Q
vyjimecné
poruchy
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o
Klapka je zavirana &
pomalu, energie z
pii styku s ﬂ
. dorazem je velmi 6o o
Me,c.ham Dcz_raz k,la,pk,y X Imald, mozny vznik S © s | dokumentace x | 3D
cka jiskra | pfi zavirani . o 0. , Smas
jisker pfi vniknuti 588
cizich kovovych £
predméti — £
Ivyjimeéna porucha L
a
Z
koncové spinace
vypinaji pohon
Elektricka klapky, jejich !
jiskra v porucha se Jsou pouzita 2
N B 5 z
6 Elektrickd - diisledku X povazue certifikovand | @ S | dokumentace x| 3D
jiskra poruchy vzhledem k . z ©
. < S ¢idla 3D o
koncovych Cetnosti spinani O &
spinaci; cca 4x za den za 5
vyjime¢nou 3
poruchu

Tabulka 13: Analyza rizik pro klapky

3.3.6. Analyza rizik — redlerovy dopravnik

Zakladni analyza rizik pro:

e REDLEROVY DOPRAVNIK D-RSP- 400x10600

Urcuji se mozné zdroje vzniceni v prostorach s nebezpe¢im vybuchu. Redlerovy dopravnik /
kategorie 3D. Hlavni ¢asti, materialy a zjevna opatieni pro zafizeni kategorie 3D: Materialy
kovovy samonosny ram — mékka ocel, unaseci fetéz s dievénymi unaseci, fetézova kola,

napinaci stanice. Pohanéci stanice: pfevodovka (certifikovand), loziska, motor (certifikovany).

Mozné zdroje vzniceni | Relevantni pro | Divod
(seznam z EN 1127-1) zatizeni
ano/ne
Horké povrchy ano unasece, loziska, prevodovka, motor
Mechanickeé jiskry ano unasece
Plameny, horké plyny ne zafizeni nepouzivé otevieny plamen
Elektrickeé jiskry ano motor, ¢idla
Elektrické rozptylové | ne zatizeni umisténo v budovée
proudy a  katodova
ochrana proti korozi
Staticka elekttina ano neuzemnéné  kovové casti v
technologii, redlerovy dopravnik
Blesky ne prostory uvnitt chranéné budovy

72



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace akad. rok 2013/2014

Katedra technologii obrabéni

Be. Jifi Cesanek

Elektromagnetické viny | ne vysilace nejsou v provozu pouzivany

Ionizaéni zareni ne radioaktivni zafice nejsou pouzity

Vysokofrekvenéni zafeni | ne Neptitomny

Ultrazvuk ne ultrazvukové méteni hladiny neni v
provozu pouzito

Adiabaticka komprese ne zatizeni neobsahuje kompresory

Chemické reakce ne tuhé latky ve formé prachu, vlocek,

granuli spolu nereaguji

Tabulka 14: MozZné zdroje vzniceni pro redlerovy dopravnik

Mozné zdroje vzniceni:

e Elektrické jiskry — pfi pouZiti certifikovaného motoru, popft. ¢idel je véci vyrobce el.

zafizeni — nutno uvést spravné zapojeni a pouziti el. ochrany.

e Horké povrchy - loziska — o¢ekdvané poruchy, unasece — vyjimecna porucha

e Horké povrchy - pfevodovka, motor - je véci vyrobce

e Mechanické jiskry — vniknuti cizich pfedméta - vyjimecna porucha

e Mechanické jiskry — pfevodovka - je véci vyrobce

e Staticka elektfina - neuzemnéné kovové €asti v technologii, pasovy dopravnik, stérace

— v normalnim provozu

Certifikaty — prevodovka, motor
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Vyhodnoceni ¢etnosti vzniku ti¢inného zdroje iniciace véetné vSech navrzenych opatieni:

1 2 3 4
Analyza nebezpeci Ohodnoceni ¢etnosti vzniku bez Opatfeni pouZita pro zabranéni vzniku Cetnost vzniku véetné
vzniceni aplikace dodate¢nych opatfeni ucinnych zdroji vzniceni vS$ech opatfeni
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el. zafizeni pfi
poruse a
pretizeni mohou
mit horké jsou pouzita
povrchy, maji certifikovana
Povrch stanovenou  |zafizeni s teplotni CSN EN
Horky elektrického teplotni t¥idu pro| tfidou motor —
4 povrch | motoru, idel, X danou kategorii 110°C 60079-0 dokumentace 3D
pievodovky (normalni  pfevodovka — 140
provoz, °C
ocekavané ¢idla— 85 °C
poruchy,
vyjimecné
poruchy
pii vniknuti Vzhledem k
cizi kovové rychlosti
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Tabulka 15: Analyza rizik pro redlerovy dopravnik

3.3.7. Analyza rizik — vyhrnovaci podavac

Zakladni analyza rizik pro:

e VYHRNOVACI PODAVAC P-V-10000x7500/6

Urcuji se mozné zdroje vzniceni v prostorach s nebezpe¢im vybuchu. Vyhrnovaci podavac /

kategorie 3D. Hlavni ¢asti, materialy a zjevna opatieni pro zafizeni kategorie 3D: Materialy

ocelové profily, plechy — mékka ocel, opérné plochy vyhrnovaci elementy podavace —

ocelové profily. Pohon hydraulicky: motor (mimo zénu 22), loziska, hydraulické cerpadlo

(mimo z6énu 22), hiidel, hydraulické pisty, koncové spinace (certifikované). Vysypka

vyhrnovaciho podavace paliva — ocelové plechy a profily.

Pozn.: Hydraulicky pohon agregatu neni uréen do prostiedi ATEX zoéna 22. Bude tedy

umistén mimo zonu do prostoru s prostfedim normalnim. Z toho divodu nebude bran v tvahu

jako mozny zdroj vzniceni.

MoZné zdroje vzniceni
(seznam z EN 1127-1)

Relevantni
pro zafizeni

Duvod

Horké povrchy ano koncové spinace, profily s vodici plochou
pro vyhrnovaci elementy podavace (tfeni
kov na kov), hydraulické pisty

Mechanické jiskry ano profily s vodici plochou pro vyhrnovaci

elementy podavace (tfeni kov na kov)
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Plameny, horké plyny ne zafizeni nepouzivd otevieny plamen,
tfenim nemutize vznikat plamen

Elektrickeé jiskry ano koncové spinace

Elektrické  rozptylové | ne zatizeni umisténo v budové
proudy a  katodova
ochrana proti korozi

Staticka elektfina ano neuzemnéné kovové casti v tech.,
vyhrnovaci elementy podavace,
hydraulické pisty

Blesky ne prostory uvnitf chranéné budovy

Elektromagnetické viny | ne vysilace nejsou v provozu pouZivany

Ioniza¢ni zareni ne radioaktivni zati¢e nejsou pouzity

Vysokofrekvenéni zateni | ne nepfitomny

Ultrazvuk ne ultrazvukové méteni hladiny neni pouzito

Adiabaticka komprese ne zatizeni neobsahuje kompresory

Chemické reakce ne tuhé¢ latky ve formé prachu, vlocek,

granuli spolu nereaguji

Tabulka 16: MozZné zdroje vzniceni pro vyhrnovaci podava¢

MozZné zdroje vzniceni:

e Elektrické jiskry — pti pouziti certifikovanych koncovych spinact je véci vyrobcee el.
zafizeni — nutno uvést spravné zapojeni a pouziti el. ochrany.

e Horké povrchy — hydraulické pisty - vyjimecna porucha, plocha mezi profily a
vyhrnovacimi elementy podavace — ocekévana porucha

e Horké povrchy — koncové spinace - je véci vyrobce

e Mechanické jiskry — profily s vodici plochou pro vyhrnovaci elementy podavace -
vyjimecna porucha

e Statickd elektfina - neuzemnéné kovové casti v technologii, vyhrnovaci elementy

podavace, hydraulické pisty

Certifikaty — koncové spinace
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2

Analyza nebezpeci

Ohodnoceni ¢etnosti vzniku
bez aplikace dodate¢nych

Opatfeni pouZita pro zabranéni vzniku

Cetnost vzniku v&etn&

vzniceni tFeni ucinnych zdroji vzniceni vS$ech opatfeni
opatieni
a b a|lbjc|d e a b c alb|c|dfe| f
2
2
Q
Popis/divod | g | 2 z| 8 =
Pe o Nl 2|8 Odkazy, Technicka S| 218 = —
pticiny Sl el 2| <= Sl 8| B = |8 g
2lol gl & normy, | dokumentace | &| 5| 8 E g g
i =R s technické o e | & 8. SKE g E
,PoFenCI. (které E j§ ,§ % | Divody pro | Popis pouzitého tednis (dUkaZ?' veetnC | g :§ E S SE S
dln zdroj . E|=| 2| 2| hodnoceni opatieni PrECPISY, 1 odpovidajicich | = Z| 2|28 g
vzniceni podmmk.)r/ g = :g E VySlefiky vlastnosti g g :i E §DE E‘
zpusobujvlr *é E | g zkousek uvedengch ve | 5 ?é =l 3 2 S
nebezpedi S| & g | i1 il Bt SO [t 157 z
sz | 2| B sloupci 1) |5z | = | &
vzniceni?) S a.| 8 g
o (=9 =
12
g\.
>
kovové ¢asti jsou
vzajemné
pospojovany
véjifovymi
Koncové podlozkami a
spinage, viechny | Uzemnény pomoci Vykresova
Elektro- | hydraulické prachy mohou| uzemfiovacich CSNEN | dokumentace,
1] statické pisty, X byt vzniceny | SVorek, umisténych 134631 | Kontrolana X |1D|liB
vyboje vyhrnovaci jiskrovym na PISt:clc}I‘l a misté
element vybojem Spinacich, e
podavaé)é ybo) vyhrnovaci certifikat od
elementy jsou vyrobee
uzemnény tak, ze
lezi vlastni vahou
na ocelovych
profilech, které jsou
zabetonovany
. tésnici krouzky v
hydr. P}Sty pistech maji dle
. majl vyrobce stanovenou| 8.2 aEN
Horky Hydraulické zanedbatelny | .7 , protokol od
2 ovreh st X ohtev za Zivotnost, v navodu 13463- Crobce X 2D | T4
P PIsly V78| doporuend doba | 5:2003,6.1 | VT
normalniho meEny o 50%
provozu vymeny po U7
Z1votnostl
elektricka
zatizeni pfi
poruse a
pretizeni
mohou mit
horké
i y dokumentace,
3 Horky Koncové < | x| x p(s)t\;l r:sl\yér:gﬁﬂ Koncové spina¢e | CSN EN o % |3p| ©
povrch spinade enc gGidla—85°C | 60079-0 | certifikatod <
teplotni tiidu vyrobce i
pro danou
kategorii -
ocekavané
poruchy,
vyjimecné
poruchy

77




Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace akad. rok 2013/2014

Katedra technologii obrabéni

Be. Jifi Cesanek

Vyhrnovaci
elementy jsou
posouvany
profily s vodici pvon)alu, K kapitola 5
mechani. | Plochou pro T;’Ifé‘ryp‘gzur;e EN 13463-5
4 oké jiskra vyhrnovaci pfi vniknuti 003 6.1 a EN| dokumentace 3D
elementy cizich 3463-6 2005,
podavace Kovovych 8.1
predméti
mezi tieci
plochy
koncové
spinace,
elektricka jiskra p%rucha 5
elektricka | ¥ disledku zafizeni se J sou pouiita. CSN EN dokumentace
5 jiskra poruchy povazuje certifikovana ¢idla | 60079-0, certifikat od D
koncovych vzhledem k 3D 60079-11 vyrobee
spinact malé Cetnosti
spinani za
vyjimeénou
poruchu
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3. Zhodnoceni

Zatizeni pro praci ve vybusSnych atmosférach musi ze zdkona spliiovat vSechny pozadavky

smérnice ATEX. VSechna jednotliva zatizeni byla dle evropské smérnice ATEX podrobena
zkoumani, a tedy byla u vSech zafizeni provedena analyza rizik. Konkrétni analyzy byly
nasledné predany Technické inspekci &eské republiky dale jen TICR, ktery je naslednd
odsouhlasil a po kontrole vSech zatizeni na misté povolil jejich provoz v zoné 22. Bez celého
tohoto procesu a bez souhlasu TICRu by nebyl provoz zafizeni mozny a tedy, diky témto
analyzam rizik a z nich vyplyvajicich bezpe¢nostnich poptipadé ochrannych opatieni bylo
zafizenim umoznéno pracovat v této zong. V soucasné dobé¢ je jiz celé zatizeni ve zkuSebnim

provozu a pfipravuje se na neptetrZity provoz.

e Byla analyzovana jednotlivé zafizeni.

e U jednotlivych zatizeni byly odhaleny vSechny eventualni zapalné zdroje iniciace jak
pro béZny provoz, tak 1 pro konkrétni poruchové stavy.

e Po provedené analyze byly provedeny konstrukéni zmény zafizeni, jakymi jsou
naptiklad: pro pasové dopravniky byl pouzit antistaticky samozhaSivy pas, bylo
pouzito v co nejvyssi mozné miie krytovani zafizeni aby se prach §ifil co nejméné do
okoli, redlerovy dopravnik byl navrzen rozmérové tak aby byla rychlost fetézu pod
Im/s pii zachovani stejného vykonu, pfi konstrukci byly pouzity v co mozna nejvetsi
mife nejiskiici materialy apod.

e Pro zajisténi minimalni pozadované bezpecnosti dle smérnice ATEX byla zatizeni
osazena Cidly pro bezpecny provoz, tak aby se vzdy piedeslo nebezpeCnym situacim,
pouzila se ¢idla na detekci prokluzu pasu, tepelna ¢idla, ¢idla na vyboceni pasu a ¢idla
na signalizaci koncové polohy.

¢ Eliminovalo se tak moZné nebezpeci vzniku vybuchu na minimum.

e Vyrazné se tim také zvySila konkurenceschopnost firmy SG Strojirna s.r.o. na trhu,

ponévadz diive zafizeni do vybusnych atmosfér firma nevyrabéla.

Vsechna potfebna opatieni, kterd vyplyvaji ze smémice ATEX a jsou vySe, popiipadé
detailngji v analyzach rizik uvedena, pro to aby byla dodrzena minimdlni nutnad bezpecnost
pro pouziti zatizeni v prostedi s nebezpecim vybuchu stala ptiblizné 10-15% z ceny. Celkové
navySeni nakladi o opatieni ATEX opatfeni byly cca 1,5mil.K¢. Pricemz vlastni tikony
TICRu a poradenska &innost vyzkumného stfediska zabyvajiciho se danou problematikou

FTZU Ostrava staly piiblizné 200tis.K& a ¢idla umisténa na zafizeni z diivodu zvyseni
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bezpecnosti a kontroly pfisla na asi 800tis.K¢. Zbyla ¢astka byla na pfedevsim konstruktérské

ukony, zménu materialti apod.
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4. 7.avér

Z dtvodu evropské smérnice ATEX byla zapotiebi u vybranych zatizeni zvysit bezpecnost,

aby byl mozny jejich nasledny provoz ve vybusné atmosfétre kategorie 3D.

V priibéhu mé Diplomové prace jsem se snazil analyzovat vSechny piipadné zapalné zdroje
iniciace pro vybrané skupiny zafizeni, ptipadné jednotlivd zafizeni a navrhnout takova
opatieni aby tyto analyzované zdroje iniciace se pfi provozu zatizeni nemohly stat i¢innymi.
Nejprve jsem se dokonale seznamil se smérnici ATEX tak, abych védél, co se po mé vyzaduje
a oCekava a rovnéz, co musim provést pro to, aby se zafizeni mohlo bezpe¢né provozovat ve
vybu$nych atmosférach. Nasledovalo rovnéz detailni sezndmeni s celym zafizenim, na kterém
se analyza provadéla at’ uz po technologické, konstrukéni ale 1 po materialistické strance. Po
této diukladné teoretické ptipravé se mohlo ptistoupit k samotnému analyzovani jednotlivych
zatizeni a u nich vzdy konkrétnich moznych zapalnych zdroju iniciace. Tyto zdroje iniciace

byly pak eliminovany za pomoci nize popsanych opatieni.
e Pasoveé dopravniky a koreCkové elevatory:

Byla pouzita nasledna opatieni: v§echny kovové Casti byly vzajemné pospojovany s pouZzitim
véjitovych podlozek a uzemnény pomoci uzemmovacich svorek, které jsou na motoru,
pievodovce a ramu, lks antistaticky (nehotlavy) pas, 4ks snima¢ vyboceni, 1ks
vyhodnocovaci jednotka vybocCeni pasu, 1ks detektor otacek (snima¢ prokluzu pasu), 1ks
nasyp délka cca 1,0m se zakrytovanim lozisek, vysyp délka cca 1,0 m se zakrytovanim
lozisek a pohonu, 4ks loziska a pohon pro zonu 22. Do navodu k pouzivani bylo

specifikovano, Ze loZiska je nutné ménit po ' jejich Zivotnosti.
o Snekové dopravniky:

Byla pouzita nasledna opatieni: vSechny kovové ¢asti byly vzdjemné pospojovany s pouzitim
véjifovych podlozek a uzemnény pomoci uzemiovacich svorek, které jsou na motoru,
pfevodovce a ramu, opérnd loziska byla opatfena snimacem teploty, Snekovy dopravnik byl
doplnén o frekvenéni méni¢ do zény 22 a byla pouzita loZiska a pohon do zény 22. Do

navodu k pouZivani bylo specifikovano, Ze loZiska je nutné ménit po - jejich Zivotnosti.
e Klapky:
Byla pouzita naslednd opatieni: vSechny kovové ¢ésti byly vzadjemné pospojovany s pouzitim

véjifovych podlozek a uzemnény pomoci uzemiovacich svorek, které jsou na motoru,

81



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace akad. rok 2013/2014
Katedra technologii obrabéni Be. Jiti Cesének

prevodovce a ramu, material hadice na vystupu je antistatickd a tedy spliiuje CSN 33 2030,
jsou pouzita certifikovand elektrickd zatizeni: motor - 110°C, ptevodovka - 140°C a cidla
(spinace koncové polohy) - 85°C. Do navodu k pouzivani bylo specifikovano, ze loziska je

nutné ménit po Y% jejich Zivotnosti.
e Redlerovy dopravnik:

Byla pouzita nasledna opatieni: vSechny kovové ¢asti byly vzajemné pospojovany s pouzitim
véjitovych podlozek a uzemnény pomoci uzemnovacich svorek, které jsou na motoru, jsou
pouzita certifikovana elektrickd zatfizeni motor, pfevodovka, ¢idla do zény 22. Do navodu
k pouzivani bylo specifikovano, Ze loZiska je nutné ménit po Y jejich zivotnosti, dale jsou zde
uvedeny intervaly, ve kterych se musi provadét z divodu bezpecnosti kontrola napnuti fetézu
a stavu unaSecu a fetézovych kol. Vzhledem k rychlostem dopravniku pod 1m/s nejsou nutna

7adna dalsi opatfeni.
e Vyhrnovaci podavac:

Byla pouzita nasledna opatieni: vS§echny kovové ¢asti byly vzajemné pospojovany s pouzitim
véjitovych podlozek a uzemnény pomoci uzemnovacich svorek umisténych na pistech a
spinac¢ich, vyhrnovaci elementy jsou uzemnény tak, ze vlastné lezi vlastni vahou na ocelovych
profilech, které jsou zabetonovany. Tésnici krouzky v pistech maji dle vyrobce stanovenou
zivotnost, v navodu k pouzivani je uvedena doba vymény po 50% doby Zzivotnosti. Spinace
koncové polohy jsou certifikovany do zony 22. Hydraulicky pohon agregatu je umistén mimo

z6nu 22!

Vyse uvedena opatieni spolu s konstrukénimi Gpravami, jakymi jsou napiiklad dokonalejsi
zakrytovani zatizeni, zména materialu (naptiklad kovovy za plastovy, obycejny dopravnikovy
pas za antistaticky apod.), eliminovala vSechny potencialni zdroje vzniceni a je tedy u vSech
zafizeni zajiSténa minimalni tj. nutnd bezpecnost pro pouziti do vybusné atmosféry kategorie
nebezpecnosti 3D. Do jednotlivych navoda k pouzivani byly rovnéz z divodu jesté vétsiho
zvySeni bezpecnosti a spolehlivosti celého zafizeni zaneseny servisni intervaly zafizeni,
véetné vymeény konkrétnich Casti jesté pred skonceni jejich vypocitané Zivotnosti. Za téchto
okolnosti je jiz Technickou inspekci Ceské republiky povoleno pouzivani vSech zafizeni, které

firma SG Strojirna s.r.o. vyrobila pro vyse uvedenou dopravni trasu.
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