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ANALYZA RIZIK NEELEKTRICKYCH ZARIZENIi V PROSTREDNI
S NEBEZPECIM VYBUCHU KOMPRESOROVE STANICE

RISK ANALYSIS OF NON-ELECTRICAL EQUIPMENT IN POTENTIALLY
EXPLOSIVE ATMOSPHERES OF COMPRESSOR STATION

Abstrakt

Clanek se zabyvéa analyzou rizik kompresorové stanice zahrnujici posouzeni viech
dostupnych materidlti, provedeni méfeni a na zdklad¢ vyhodnoceni informaci zatazeni zatizeni
do prislusné kategorie. Posouzeni zafizeni zohledituje jeho bezpecny provoz ve stanoveném
prostiedi dle protokolu o uréeni vnéjsich vlivi.

.....

kompresorova stanice.
Abstract

The article focuses on the risk analysis of the compressor station involving consideration
of all available material performed measurement and evaluation on the basis of the available
information evaluation of the equipment into the appropriate category. The assessment of
equipment takes into account its safe operation in a given environment according to the protocol
for the determination of external influences.

Key words:  assessment of hazard initiation, initiating sources, non-electrical
equipment, compressor station.

Uvod

Primyslova odvétvi, kde dochazi k vytvaifeni vybusné atmostéry, predstavuji vzdy
zapalit. Vybusna prostiedi v praxi nachazime v rtiznych odvétvich, jako je hutnictvi, chemie,
dfevozpracujici primysl, atd. V téchto primyslovych odvétvich se pouzivaji stroje a zafizeni,
které pracuji s latkami schopnymi vytvaret vybusnou atmosféru.

Pravni predpisy

V Evropské unii problematiku zatizeni do prosttedi s nebezpec¢im vybuchu fesi Smérnice
Evropského parlamentu a Rady 94/9/EC, znama jako ATEX (100a). Oznaceni ATEX je odvozeno
od francouzského prekladu Atmosphére Explosible. Tato smérnice byla implementovana do
ceské legislativy jako natizeni vlady (déle jen NV) ¢. 23/2003 Sb., kterym se stanovi technické
pozadavky na zafizeni a ochranné systémy urcené pro pouziti v prosttedi s nebezpec¢im vybuchu.
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Dalsi legislativni pozadavky stanovuje smérnice Evropského parlamentu a Rady 1992/92/EC
o minimalnich pozadavcich na zaji$téni bezpecnosti a ochrany zdravi zaméstnancti pfi praci
v prostiedi s nebezpecim vybuchu (ATEX 137). Tato smérnice byla implementovana do ¢eské
legislativy jako NV €. 406/2004 Sb., o bliz8ich pozadavcich na zajisténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci v prostfedi s nebezpecim vybuchu.

NV €. 23/2003 Sb. a NV €. 406/2004 Sb., predstavuji legislativni pozadavky zabyvajici se
problematikou prostiedi s nebezpecim vybuchu. NV €. 23/2003 Sb. (Evropska smérnice 94/9/EC)
fesi problematiku zafizeni a ochrannych systémi v prostedi s nebezpecim vybuchu naproti tomu
NV €. 406/2004 Sb. (Evropskéa smérnice 1999/92/EC) tesi povinnosti zaméstnavatele v otazkach
zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci v prostiedi s nebezpecim vybuchu [1].

Hodnoceni nebezpeci vzniceni bylo provedeno u firmy ArcelorMittal Ostrava a.s jako
podnét vyplyvajici z dokumentace ochrany pied vybuchem (DOPV).

Kompresorova stanice GHH

V uzaviené kompresorové stanici GHH jsou mimo saciho potrubi a malych filtrt,
umistény jednostupiiové sroubové kompresory. Tyto kompresory jsou pohanény elektromotory,
které jsou ovladany z ovladaci kabiny a slouzi k chlazeni bezzvonné sazebny.

| Skifii kompresom
—b

~—

Hlektromotor N

Piivodni potrubi
= 8 -

Obrazek 1: Vnitrni prostor kompresorové stanice

Kompresorova stanice je vétrana pomoci ventilatoru, ktery zajiStuje pozadovanou
vyménu vzduchu, tj. Sesti nasobek prostoru kompresorové stanice za hodinu (6750 m?®). Pokud
je zatizeni kompresorové stanice v provozu, musi byt ventilator trvale v chodu. U vstupnich
vrat je svételna signalizace chodu ventilatoru [6].
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Ziakladni technické parametry kompresoru
* Typ kompresoru: SK 20;
» Nasavané mnozstvi plynu: 2800 m*.hod™';
e Tlak sani: 5 kPa;
¢ Minimalni tlak: 6 kPa;
» Tlak - vytlak (maximalni): 200 kPa;
» Teplota na sani: 45 °C;
» Teplota na vytlaku pfed chladi¢em (maximalni): 190 °C;
» Teplota na vytlaku za chladicem: 35 °C;
* Otacky: 9953 ot.min’';
* Prevody: typ A 18 S;
*  Motor: 500 V/250 A/185 kW/ 2980 ot.min’';
+ Otacky vystupni: ot.min™';
* Vykon na spojce: 146 kW;
* Vykon olejového Cerpadla: 100 1.min";
» Tlak oleje: 200 kPa;
+ Tlak oleje maximalni: 300 kPa;
+ Tlak oleje minimalni: 80 kPa;
+ Teplota oleje minimalni: 20 °C;
* Teplota oleje maximalni: 60 °C.

Obrdzek 2: Sroubovy kompresor GHH Obrazek 3: Ventilator zajistujici vyménu
bez zapouzdieni vzduchu

Ziakladni technické parametry ventilatoru kompresorové stanice GHH
- Typ ventilatoru: RSD - 560;
- Vykon ventilatoru: 7200 m?.hod™;
- Motor: 500V/11,6A/7,5kW/1450 ot.min’".

[98]
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Elektromotor Schorch
_ Typ: KE4 357S-AA018 Z;
- Vykon: 2888 ot.min!, F 50 Hz;
- Motor: 500V/250A/185kW/2888 ot.min"'.

Elektromotor slouzi k pohonu hiideli kompresoru. Mazani valivych lozisek je
doporuceno po 1800 hodinach provozu. Jako mazivo se doporucuje 50 g tuku pro kazdé lozisko.
Elektromotor je proveden v nevybusném provedeni (Ex) E 02. Pti revizni prohlidce byly méfeny
horké povrchy na elektromotoru pomoci termokamery Fluke Ti20. Naméfené hodnoty mizeme
vidét na obrazku 6 [5].

Vlastnosti a technicko bezpecnostni parametry

Vysokopecni plyn je hoflavy, vybusny a vysoce toxicky, bez charakteristického zapachu.
Hlavni toxickou slozkou vysokopecniho plynu je CO.

Slozeni
- CO 20 - 25 %;
- CO, 15 -25 %;
- N, 54 - 57 %;
- H, 1,5-5 %.
Vyhrevnost

- 2,9-3,5Mlm”.

Tabulka 1: Viastnosti a TBP vysokopecniho plynu

Parametr Hodnota Jednotka
Hustota (vzduch = 1) 0,9
Dolni mez vybusnosti - LEL 27 obj. %
Horni mez vybusnosti - UEL 65 obj. %
Teplota vzniceni 505 °C
Teplotni tiida Tl °C
Skupina vybusnosti IIB
Mérna hmotnost 1,25 kg.m?
Tabulka 2: TBP oleje mogul HC?2
Parametr Hodnota Jednotka
Bod vzplanuti >90 °C
Dolni mez vybusnosti - LEL 0,4 obj. %
Horni mez vybusnosti - UEL 6,5 obj. %
Teplota vzniceni cca 250 °C
Teplotni tiida T3
Skupina vybusnosti ITA
Ttida nebezpecnosti 111
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MéFici pristroje a vysledky méreni
Termokamera Fluke Ti 20

Pro méfeni v kompresorové stanici byla pouzita bezdotykova termokamera Fluke Ti
20, viz obrazek 4. Konstrukce termokamery je feSena jako pistole s barevnym LCD displejem.
Tento pfistroj je uréen do primyslového prostifedi. Konstrukce pfistroje je vyrobena z plastu
s krytim IP54, ktery chrani optiku pfed poskozenim.

Technicka specifikace:
- rozsah teplot -10 az +350 °C,
- citlivost 0,2 °C,
- minimdlni ohniskové vzdalenost tepelné ¢ocky 15 cm,
- minimalni ohniskové vzdalenost optické cocky 46 cm,
- ohnisko rucni,
- frekvence zobrazeni obnovovaci frekvence 9 Hz,
- typ detektoru 160x120 Focal Plane Array,
- typ infracervenych ¢ocek 20 mm EFL F/0,8,
- prostorové rozliseni 2,5 mRad,
- zobrazovaci rozliSeni 640x480 pixelt [8].

Obrazek 4: Termokamera Obrazek 5: Instaltest 61557
Fluke Ti 20

Namétené hodnoty horkého povrchu elektromotoru mizeme vidét na obrazku 6.
MéFici pristroj Instaltest 61557
Pro méteni svodového a povrchového odporu byl pouzit pfistroj Instaltest 61557, viz
obrazek 5. Tento multifunk¢ni pfistroj, uréeny pro revizni techniky dovede métit prechodové

odpory, vodivé spojeni, izola¢ni odpory, proudové chranice, impedance, sled fazi, prepétové
ochrany [4].
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Obrazek 6: Termofotografie elektromotoru

Nameétené hodnoty:
- svodovy odpor: 0; 0,02; 0 MQ;
- povrchovy odpor: 0,23; 0,321; 0,287 MQ.

Stanoveni prostiedi s nebezpec¢im vybuchu

Prostory s nebezpecim vybuchu jsou stanoveny na zakladé prohlidky technologie,
Vlastnosti a TBP pouzivanych latek a konzultaci s odborniky. Provozovatel stanovil zonu 2
v souladu s CSN EN 60 079-10 pro nasledujici prostory.

- Zobna?2
* Uvnitf skiin¢ kompresoru.
* V odsévacim potrubi vzduchotechniky.

* Do vzdalenosti 1,5 m od vyusténi odsavaciho potrubi.

Zbéna 2 se nenachdzi v okoli pfirubovych spojii, protoze v podniku jsou zavedeny
pravidelné kontroly tésnosti potrubi [3].

Hodnoceni nebezpeci vzniceni

Pii hodnoceni nebezpeéi vzniceni dle CSN EN 13463-1 se musi provést identifikace
vSech moznych zdroji vzniceni. To znamend, zdroje, které maji schopnost zapalit vybusnou
atmosféru. Tyto zdroje se identifikuji na zéklad¢ dostupnych informaci, méfeni a konzultaci
s odborniky. Pfehledné znazornéni identifikace zdrojii vzniceni je uvedeno v tabulce 3. Zdroje,
které jsou vyhodnoceny jako nerelevantni, nebudou dale brany v uvahu [5].
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Tabulka 3: Pocatecni hodnoceni zdrojit vzniceni

MozZné zdroje vzniceni Relevantni pro zaFizeni Divod
Ano/Ne
Horké povrchy Ano Pti stlacovarfl pl}vlrrlu,. ttenim
kovovych castic
Mechanické jiskry Ano Céstice mohoq vytvaret horka
mista
. Ne vné Teplota pti kompresi, méfena T na

Pl horké pl . e

ameny horke piyny Ano uvnitf vytlaéném potrubi
Elektrické jiskry Ano Pohon-elektromotor
Elektrické rozptylové proudy a o
katodova ochrana Ne Nepritomny
Staticka elektiina Ano
Udery blesku Ne Nepfitomny
Elektromagnetické viny Ne Nepftitomny
Vysokofrekvenéni zafizeni Ne Neptitomny
Ultrazvuk Ne Neptitomny
Adiabaticka komprese Ne Nepfitomny
Exotermické reakce Ne Nepftitomny

Horké povrchy

Maximalni povrchova teplota stanovena vyrobcem je 85 °C. Pro zafizeni kategorie 3
se pocitd s normalnim provozem, u zafizeni kategorie 2 se pocita s ocekdvanymi poruchami
a u zafizeni kategorie 3 s vyjime¢nymi poruchami. Méfeni maximalni povrchové teploty se
provadélo termokamerou Fluke Ti20. Nejvyssi namétena povrchova teplota ma hodnotu 50,7 °C.
Piesnost méficiho zafizeni splituje pozadavky normy CSN EN 13463-1 a to +/- 2 %. Vybusna
atmosféra je tvofena vysokopecnim plynem. Pro VP plyn je stanovena teplota vzniceni 505 °C
a plyn je zatazen do teplotni tfidy T1. Mazaci olej, ktery mé také moznost vznitit vybuSnou
atmosféru je zafazen do teplotni tfidy T3, kde je stanovena maximalni povrchova teplota
200 °C. Teplota vzplanuti mazaciho oleje neni stanovena. Podminky pro zatfazeni do skupin
jsou uvedeny nize:

- Pro zafizeni skupiny II, kategorie 1G, nesmi naméfend maximalni povrchova
teplota piesahnout:

* 80 % vyznacené maximalni povrchové teploty,
* 80 % dolni meze teplotni tfidy,
* 80 % teploty vzniceni v °C.
- Pro zafizeni skupiny II, kategorie 2G a 3G, nesmi namétfend povrchova teplota
presahnout:

* vyznac¢enou maximalni povrchovou teplotu nebo teplotni tfidu sniZzenou o 5 K

* pro teplotni t¥idy T6, T5 a T3,

* vyznacenou maximalni povrchovou teplotu nebo teplotni tfidu snizenou o 10 K
pro teplotni tfidu T2 a T1.

Zatizeni pii bézném provozu splituje pozadavky pro zarazeni do skupiny II kategorie 2G.
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Mechanické jikry

Na zafizeni jsou uréeny pravidelné revize. Vyrobcem stanovena doporucend lhtita
kontroly pro kompresory je po 3 000 provoznich hodindch (mala revize) a po 12 000 hodinach
velka revize. Tyto pravidelné revize prodluzuji zivotnost zatfizeni. Musime brat v tvahu rok
vyroby zatizeni (1969). Mechanické jiskry v disledku prohnuti rotorti, by mély byt odhaleny
pti velké revizi. Ale vyloucit je zcela nelze. VEtsi nebezpeci hrozi od lopatek ventilatoru.
Tento ventilator odsava atmosféru z prostoru skiiné¢ kompresoru. V odsavacim potrubi se miize
vyskytovat vybusna atmosféra. Pfi unaveé materialu lopatek ventilatoru, nebo pti vniknuti ciziho
pfedmétu mize dochazet k jiskieni.

Horké plyny

Zvyseni teploty plynu mize nastat pti poruSe okruhu chlazeni. Teplota plynu je hlidana
pied vstupem 1 za vystupem z kompresoru, elektronickou signalizaci na velinu.

Elektrické jiskry

Elektrické jiskry mohou vznikat v disledku poruchy, nebo vniknutim ciziho télesa do
elektromotoru. Elektromotor je od stanovené zony 2 oddé€len plechovou skiini. Proto neni
pravdépodobné vniknuti elektrické jiskry do prostort s vybusnou atmosférou.

Staticka elektiina

Naboj zpiisobi nebezpeci pouze tehdy, kdyz se vybije do jiného télesa nebo nejcastéji
proti zemi. Zafizeni je uzemnéno, proto nehrozi vznik naboje. Méfeni pomoci pfistroje
INSTALL TEST 61557 prokazala, ze vSechny ¢asti kompresoru i ventilatoru jsou vodivé, tyto
vodivé ¢asti, které se mohou nabijet, jsou vzajemné€ pospojovany a uzemnény. Vodivé ¢asti jsou
uspotradany tak, aby mezi nimi nemohl vznikat nebezpecny potencial. Izolované kovové ¢asti
jsou vybaveny uzemiovaci svorkou [5].
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Zavér

V prostorech kompresorové stanice byla provozovatelem stanovena zéna 2 pro prostor
uvnit skiin€ kompresoru, prostor v odsavacim potrubi vzduchotechniky a prostor do vzdalenosti
1,5 m od vyusténi odsavaciho potrubi. V pribéhu hodnoceni byla provedena inspekéni
prohlidka, kde se provadélo méfeni svodového, povrchového odporu a méteni horkych povrchi
pomoci termokamery. Ani jedna z namétenych hodnot neprokazala nebezpeci iniciace vybusné
atmosféry. Po provedeném hodnoceni nebezpec¢i vzniceni a na zdkladé namétenych hodnot
bylo zatfizeni zatazeno do kategorie II 3G ¢ T3, kterd zohlednuje vSechny existujici zdroje
vzniceni a stanovend opatieni. Zafizeni (kompresor GHH 1 ventilator odsavaciho potrubi ze
skiin¢€ kompresoru) tedy nejsou schopna vytvaret i¢inné zdroje iniciace za normalniho provozu.
Z toho vyplyva, ze zafizeni je schopno bezpecného provozu ve stanovené zon¢ 2.

Tento piispévek vznikl jako souéast feseni grantu Ministerstva vnitra CR programu
Bezpecnostniho vyzkumu pod ¢islem MV0400511 s nazvem ,,Vliv teroristického itoku na
vybrané prumyslové technologie s nebezpecim vybuchu prachu®.
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