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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

KORNAS J. Navrh uprav technologické dispozice a znaceni prostor s nebezpecim
wbuchu drtici linky ecorec 2.0: diplomovd prdce. Ostrava: VSB-Technicka

univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra mechanické technologie, 2014, 62 s.

Vedouci prace Dr. Ing. Pavel Skalik

Tato diplomova prace se zabyva popisem stavajici technologické dispozice a
prostor s nebezpe¢im vybuchu ve spole¢nosti ecorec Cesko s.r.o.. Doslo k navrhu
uprav technologické dispozice, kde se zejména optimalizovala velikost prostor
s nebezpecim vybuchu. Byla pfedstavena zavazujici platna legislativa v oblasti
ochrany pted vybuchem. Nasledné se stanovila optimalni varianta technologickych
uprav. V zavéru prace byly provedeny néavrhy optimalniho znafeni prostor

s nebezpecim vybuchu a popis zbytkovych rizik na pracovisti.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

KORNAS J. The Design Changes Technological Disposition and Marking
Hazardous Area of the Grinding Lines Ecorec 2.0:Master Thesis. Ostrava: VSB-
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department

of Mechanical Technology, 2014, 62 p. Thesis head Dr. Ing. Pavel Skalik

This diploma thesis deals with the descripton of the current technological
disposition and areas with danger of explosion at company ecorec Cesko s.r.o..
There has been a proposal for modification technology available where mainly
optimize the size of area with danger of explosion. It was introduced binding
legislation in the field of explosion protection. There was subsequently determined
optimum variant technological treatments. In conclusion were made suggestions of
optimal labeling areas with danger of explosion and a description of residual risks

in the workplace.
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1. Uvod

Tato diplomova prace se zabyva navrhem uprav technologické dispozice
a znadenim prostor s nebezpe¢im vybuchu drtici linky spole¢nosti ecorec Cesko
s.r.0.. Za pomoci drtici linky dochazi ke zpracovavani riznych druhi odpadii na
alternativni palivo. Alternativni palivo je dale vyuzivano v cementaiském prumyslu

sousedni spolecnosti Holcim Cesko a.s..

Pro vypracovani diplomové prace bylo zapotiebi né¢kolik osobnich prohlidek
provozu vySe zminované drtici linky. Béhem téchto prohlidek doslo k podrobné
fotodokumentaci jednotlivych ¢asti technologie, a zaroven byly ze strany ecorec
Cesko s.r.o. pfedany potiebné technické podklady. Na zakladé téchto podkladii byl

vytvoten popis technologie drtici linky a celkového pribéhu drceni odpadd.

Pro potiebu navrhu technologickych tUprav bylo nejprve pfistoupeno
k hodnoceni rizik technologie. Prvnim logickym krokem pro navrh technologickych
uprav  bylo ptehodnoceni stavajictho prostiedi z hlediska skladovanych
a manipulovanych latek sohledem na vybuchové a fyzikdlni vlastnosti
komunalniho odpadu (alternativniho paliva). Pfi  navrhu technickych
nebo organizacnich opatfeni byl bran vuvahu zékladni legislativni podklad
v této oblasti, a to Nafizeni vlady €. 406/2004 Sb., o minimalnich pozadavcich
na zajisténi bezpecnosti prace v prostorach s nebezpe¢im vybuchu. Toto Nafizeni
vlady klade poZadavky na zaméstnavatele, ktefi manipuluji s hotflavymi materialy,

mysleno prachy, plyny a pary kapalin.

Pro tyto wcely byla rovndz spoleénosti ecorec Cesko s.r.o. predloZena
,2Dokumentace o ochran¢ pred vybuchem®, ktera byla hlavnim podkladem

pro piipadné piehodnocenti rizik a navrh technickych a organizacnich opatieni.

Prostfedi s nebezpe¢im vybuchu se u technologie drtici linky vyskytuje

vétSinou ve vnitinich prostorech pfi chodu zatizeni.

V této praci je proveden ndvrh Uprav technologické dispozice z hlediska
sniZeni prostor s nebezpefim vybuchu prachovych castic. Po dikladné prohlidce
je proveden navrh Uprav, a zarovenl ndvrh moZnych zlepSeni funkc¢nosti linky.
Taktéz zde doslo k navrzeni vhodnych investic sméfujici ke zlepSeni bezpecnosti
celého provozu drtici linky. Po navrzich tprav v celé technologii bylo provedeno

hodnoceni rizik nebezpe¢i vzniceni. Z hodnoceni rizik ndasledné vyplyva,



jaké opatfeni jsou nutnd provést pro dal$i bezpecny provoz ve spolecnosti ecorec

Cesko s.r.o0..

Po konzultaci se zodpovédnou osobou spole¢nosti ecorec Cesko s.r.o.
byl proveden navrh znaceni prostor s nebezpecim vybuchu. Bezpecnostni tabulky,
znacky a znaCeni musi plné odpovidat technickym a pravnim pfedpisim. Timto
hlavnim pfedpisem je Natizeni vlady ¢. 11/2002 Sb., kterym se stanovi vzhled
a umisténi bezpec¢nostnich znacek a zavedeni signald, ve znéni Natizeni vlady
¢. 405/2004 Sb.. Nasledn¢ byl vytvofen specialni navrh znaceni pro prostory
s nebezpeCim vybuchu. Takto oznaCovany jsou pouze vstupy do prostor

s nebezpecim vybuchu.
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2. Popis stavajici technologické dispozice a prostor
s nebezpecim vybuchu

Aredl drtici linky (obr. 2.1) popisovan v této diplomové praci se nachazi
v obci Prachovice nedaleko mésta Chrudimi leZici v Pardubickém kraji. Drtici linka
byla uvedena do provozu v roce 2012. V drtici lince dochazi ke zpracovavani pouze
povoleného druhu odpadu, ktery je uveden v Provoznim tadu zafizeni ke sbéru,
vykupu a vyuzivani tuhych odpadi kategorie ,,0“. Tento Provozni fad je soucasti

vnitinich ptedpist firmy ecorec Cesko s.r.o. .

obr. 2.1 — pohled na cely komplex drtici linky ecorec Cesko s.r.o0. [1]

V této kapitole budou podrobnéji popsany technologické celky drtici linky

spoleénosti ecorec Cesko s.r.o.. Tyto celky se ¢leni na nasledujici Gésti:
a) skladovani odpada (PS 020),
b) drtici linka (PS 030),
c) skladovéani a naklddka drcenych odpadua (PS 040),

d) doprava k rota¢ni peci (SP 050) a
11



e) odpraSovani (PS 070).

Na nasledujicim schématu (obr. 2.2) je zobrazen tok vstupniho materialu
od jeho pfijmu, az po nasledné zpracovani drcenim. Material je poté uskladnén
v FLS boxech. Nasledn¢ material putuje na hadicovém dopravniku k rotacni peci

patiici spoleénosti Holcim Cesko a.s., anebo na vlek nakladniho auta.

/|\I
|/

\

obr. 2.2 - schéma toku materialu v drtici lince
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2.1.Skladovani odpadi (PS 020)

Odpad je pfivazen do mista vykladky za pomoci ndkladnich vozidel
s navésem. Soucasné lze provadet vykladku vstupniho materidlu tfemi nakladnimi
vozidly. V prostoru vykladky je odpad premistén do boxu, a také vzorkovan.

V prostoru vykladky materialu pojizdi naklada¢, ktery ma moZznost
s neovéfenymi vykladanymi odpady, po provedeni vzorkovéani, manipulovat
do skladovaciho boxu nedrcené¢ho odpadu. Kapacita provozniho skladu nedrceného
odpadu je navrzena tak, aby byla schopna pojmout cca 1000 t odpadu. Nasledn¢
jsou nedrcené odpady v provoznim skladu rozvrstveny ve shodné vysce vrstvy. Poté
dochazi k vyvazeni odpadl z boxu na nasypku primarniho drtice JUPITER 3200

(obr. 2.3) pomoci mostového jefabu s drapakem [2].

2.2. Drtici linka (PS 030)

Pevné odpady kategorie ,,O“ jsou zpracovdvany na kompletni drtici lince.

Drtici linka se sklada z:
e primarniho drtice,
e magnetického separatoru kovi,
e vzduchového separatoru nemagnetickych nedrtitelnych predméta,
e sekundarni drtic,
e dopravni pasy s presypy a
e tfi odsavaci jednotky SCHEUCH.

Soucasti linek je 1 vzorkovaci stanice pro odbér vzorkli, umisténa na piesypu

spole¢ného sbérného pasu od sekundarnich drtica.

Za pomoci automatického drapdku mostového jefabu je odpad piepravovan
z provozniho skladu nedrceného odpad do nasypky primarniho drtice JUPITER
3200 (obr. 2.3). Technické specifikace primarniho drti¢e JUPITER znazornuje
tabulka 2.1. Diky tomuto primarnimu drtici dochdzi k drceni odpadu.
K rozmélnovani pomahd nozovy rotor a hydraulicky ovladané pfitlacné rameno,

které je sou€asti primarniho drtice.
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obr. 2.3 —drti¢ JUPITER 3200 [3]

tab. 2.1 — technické specifikace primarniho drtice JUPITER 3200 [3]

Celkové rozméry 6520 x 3250 x 4840 mm
Vstupni otvor 5160 x 3000 mm

Drtici ¢ast 3210 x 2400 mm
Objem drtici ¢asti 9 m?

Celkova hmotnost 39t

Délka rotoru 3150 mm
Prameér rotoru 740 mm
Rezaci noze 36 ks

Vykon pohonu 2 x 160 kW

Otacky rotoru 58 ot. /min

Déale je hrubé podrceny odpad z JUPITERU piepravovan dopravnikem
BC 1200 ptes magneticky separator kovii MEPQ 1401 Q-SP, ktery odlucuje Zelezo.
Separované zelezo se nasledné dopravi pomoci dopravniku BC 800 mimo linku
do prostoru uzaviené kontejnerové mistnosti ¢. 1. Nedilnou soucasti této mistnosti

jsou samostatnd vrata pro nakladku separovaného Zeleza na nakladni automobil.
14



Skluzy pod magnetickymi separatory jsou vybaveny uzaviracimi klapkami.
Klapky umozituji bud’ oddéleni podrceného materidlu na spole¢ny sbérny

dopravnik, nebo oddéleni Fe ¢astic na dopravnik odlouceného zeleza.

Dalsim separatorem hrubé nadrceného odpadu je vzduchovy separator
nemagnetickych nedrtitelnych predmétt. Tridi¢ t€zké frakce HFS 1200 odvadi
tézkou frakci pasem H800 mimo drtici linku, opét do kontejnerového prostoru
¢. 1. Naopak dopravovani lehké frakce umoziuje pas BC 1200 a zavazeni reverzni
dopravnik BC 1200. Tato lehkéd frakce je za pomoci téchto zafizeni dopravena
do dvou sekundarnich drti¢t KOMET 2200 (obr. 2.4). Drtice jiz inert drti na findlni
frakci. Technické parametry sekundarnich drtich jsou uvedeny v tabulce 2.2. Diky
dopravnikiim BC 1000 je finalni frakce pfemistovana na spolecny sbérny dopravnik
BC 1200. Soucasti vysypnych hlav obou vyprazdiovacich dopravniki jsou bubny
pro odlu¢ovani Zeleznych castic. Odloucené castice Zzeleza nasledné putuji

na dopravnik BC 800, jez jsou uskladnény v kontejnerovém prostoru €. 2. [2]

obr. 2.4 — drti¢ POWER KOMET 2200 [4]

15



tab. 2.2 — technické specifikace sekundarnich drticdt POWER KOMET 2200 [4]

Celkové rozméry

5375 %2925 x 4810 mm

Vstupni otvor

2135 x 2030 mm

Drtici cast 2135 x 2030 mm
Objem drtici casti 4 m?
Celkova hmotnost 25,5t

Délka rotoru 2115 mm
Pramér rotoru 740 mm
Rezaci noze 60 ks

Vykon pohonu 2x 132 kW

Otacky rotoru 264 ot./min

Obsah spolecného sbérného dopravniku usti do vsypu redleru. Zaroven
jsou v téchto potrubich umistény kaskadové filtry. Hlavnim ukolem téchto filtrt
je ucinné odprasovani sekundarnich tfidict. Daéle u¢inn¢ odlucuji vodni paru
vznikajici v téchto drti¢ich. Vysokd koncentrace této pary neni Zadouci.
Pii prichodu timto filtrem dochézi ke zkondenzovani vlhkosti na vnitinich
lamelach. Samovolné pak diky gravitaci stéka zpét do sekundarniho drtice.
ZapraSena vzduSina zbavena nadbyteéné vlhkosti pak proudi dale do hadicového

filtru SCHEUCH (obr. 2.6).

Zaroven je na presypu od spoletného sbérného dopravniku do redleru
umisténa vzorkova stanice, kterd automaticky odebird v daném ¢asovém intervalu

podil dopravovaného materialu.

2.3. Skladovani a nakladka drcenych odpadi (PS 040)

Drceny odpad je dopravovan za pomoci zavazeciho redleru TKF 630x39061
(obr. 2.5) do skladovacich boxt. Tento vstup redleru o rozmérech 630 x 1000 mm

se nachazi v hale samotné drtici linky. Redler Sikmou ¢asti o sklonu 40° stoupa
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na skladovaci FLS box, kde z rovné vysypné Casti zasypava dva vstupy. Odbér
zprvni Casti boxu je opatfen pneumatickymi klapkami. Vypad do druhého,

koncového boxu, zajistuje magnetické uzaviraci klapka.

obr. 2.5 — zavazeci redleru do skladovaciho FSL boxu

Vtomto boxu dochdzi krovnomémému rozvrstveni. Zaroven
je zde zajisténo vyvazeni materidlu. Materidl je odvadén zafizenim Skrabdkového
typu zavéSeného na vodicich lanech, s navijaky a pohony bubni umisténych

na strop¢ skladovaciho boxu. Také oznaovano jako reclaimer.

Vystupy z redleru a boxy drceného dopadu musi byt odprasovany. Filtra¢ni
jednotka SCHEUCH je umisténa v prostoru pfistavby FLS boxu, v blizkosti

vystupniho redleru.

To znamena, Ze dvojice skladovacich boxii je navrzena tak, Ze jedna
jednotka je plnéna materidlem a druhd vyprazdiovdna do vyvéazeciho Sneku
opatfené¢ho dvojSnekem. Z vyvazecich $nekii se materidl dopravuje na spolecny
vyvazeci redler TKF 630x22414. Z redleru je vyveden vysyp na skluz
do hadicového dopravniku SCHENCK. Soucasti dopravniku je ovladana
pneumatickd klapka a koncovy vsyp na nakladku drcenych odpadid odpada

na nakladni auta (magneticka klapka) [2].
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Déle je zde umisténa pojezdova ocelova konstrukce, jez je vybudovana
v blizkosti pfistavby FLS boxu. Zafizeni se sestava ze spoustéciho zavédzeciho
redleru, které se spusti nad korbu ndkladniho auta a né¢kolika vysypy vyprazdnuje

drceny odpad.

2.4. Doprava k rotacni peci (SP 050)

Doprava k rotaéni peci je feSena pomoci hadicového dopravniku
SCHENCK. Pod vystupem z redleru je instalovana pasova vaha, na kterou dopada
drceny odpad. Z pasové vahy je dale dopravovan otevienou vstupni Casti
hadicového dopravniku. Pod vstupni ¢asti hadicového dopravniku je instalovana

vratna stanice spolu s napinacim mechanismem, vyvedenym do napinaci stanice.

Vlastnikem tohoto dopravniho zafizeni a dalSich navazujicich na davkovani
k rotaéni pec je spoleénost Holcim Cesko a.s., ¢len koncernu. Drceny odpad
je dopraven do provozniho zasobniku ve stavajicim objektu davkovani tuhych

dopliikovych paliv u stanovisté palice.

2.5. Odprasovani (PS 070)

Téma odprasovani jiz bylo okrajové popisovano v podkapitole 2.3.. PS 070
slouzi k odsavani prachovych podilt technologie drtici linky a FLS boxu,
kde je provozni zisoba drceného odpadu. Tento pomérné slozity systém

odpraSovani zajistuje ¢tverice hadicovych filtri. Jedna se o filtr:
e SCHEUCH typ SFDW 05/11-D-02 12 000 m3/hod, vcetné
ptislusnych odséavacich potrubi.

Nasledné je procisténd vzduSina odtahovana pomoci radidlnich ventilator
VKDB80 0450-1b29, které jsou umistény vzdy za filtrem. Vysledny odtah je odveden

do prostoru mimo budovu technologie.

Odprasky, zachycené ve filtrech, jsou davkovany zpét do technologie -
do dopravnich cest spolecné s transportovanym drcenym odpadem, a to ptes rotacni

podavac, jenz je umistény pod kazdou filtra¢ni jednotkou [2].
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2.5.1. Situovani filtra¢nich jednotek SCHEUCH

Tato podkapitola se zabyva rozmisténim filtracnich jednotek (obr. 2.6),

kde:

filtr €. 1 odprasuje vypad z primarniho drtie a magneticky separator.
Je umistén na OK plosing, ¢aste¢né v hale drtici linky, prochazi
sttechou haly. Odprasky jsou svedeny skluzem na Sikmy dopravnik
zavazejici tiidic tézké frakce.

Filtr ¢. 2 odprasuje tiidi¢ t€zké frakce. Je umistén na OK ploSiné
castecné v hale drtici linky v poli sloupt 5-6, prochézi sttechou haly.

Odprasky jsou svedeny skluzem do horni ¢asti tfidice t€zké frakce.

Filtr ¢. 3 je umistén na OK plosiné ¢astecné v hale drtici linky v poli
sloupti 2-3. Prochézi stfechou haly. Odprasky jsou svedeny skluzem

na spolecny vyprazdiovaci dopravnik BKC 1200.

Filtr ¢. 4 odprasuje vysypky ze zavazeciho redleru drcené¢ho dopadu
a vsypy do skladovacich boxl. Je umistén na ploSiné¢ +4,150 m
v blizkosti FLS boxu v ocelové pfistavbé nad vysypnym redlerem
z FLS boxu. Odprasky jsou svedeny skluzem do vysypného redleru
pod FLS boxem.
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obr. 2.6 — filtr SCHEUCH, pohled na odleh¢ujici membrany BRILEX

2.6. Stavajici zabezpeceni drtici linky

Pti  vystavbé celé drtici linky byly pouzity rizné kombinace
zabezpecovacich prvkd proti potlaceni, odlehéeni vybuchu, anebo proti vzniku
pozaru. Tyto zabezpeCovaci prvky jsou popisovany podrobnéji v nasledujicich

kapitolach.
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2.6.1. Protipozarni ochrana stroji a zarizeni

Cela technologie ecorec Cesko s.r.o., véetné odsavacich jednotek
SCHEUCH, je protipozarné zabezpeCena za pomoci systému detekce a zhaseni

jisker (zhavych ¢astic) technologie GreCon (obr. 2.7).

Zakladem systému zhaSeni jisker jsou vysoce citlivé optické detektory,
jez reaguji béhem nekolika milisekund na pfitomnost zhavych jisker v dopravnich
systémech. Objevi-li se jiskry nebo zar, impuls detektoru okamzité ptijimé tidici
ustfedna. Tato fidici Ustfedna na zdkladé elektronického rozboru béhem néckolika
tisicin sekundy aktivuje rychloventil. Nasledn¢ hasici trubice v dopravnim systému
vytvoii kuzelovou mlhu hasiciho média, kterou jsou nezddouci jiskry a zhavé
Castice uhaseny. Po ukonceni aktivace systému a G¢innému odstranéni nebezpeci

se systém automaticky opét uvede do pohotovostniho rezimu [5].

obr. 2.7 — snimek instalované detekce a zhaSeni jisker GreCon
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2.6.2. Protivybuchova ochrana stroji a zarizeni

Strojni zatfizeni a pfilehlé technologie 1ze v primyslu chranit rliznymi
zpusoby. Pro ochranu jsou pouzivany prostfedky pro odlehéeni vybuchu, zadrzeni
vybuchu, potlaceni vybuchu a zabranéni pfenosu vybuchu. Ve spolecnosti ecorec

Cesko s.1.0. jsou pouzity kombinace t&chto ochrannych prvki.

a) Odlehcovaci membrana

Membrana pro odlehéeni vybuchu (obr. 2.8) je ochranné zatizeni, uréeno
k ochrané primyslovych zafizeni, u kterého hrozi nebezpeci vybuchu, a kde je
mozno vymezit ochrannou zénu, do které se zplodiny piipadného vybuchu
bezpecné odvedou. Zatizeni jsou vhodna zejména pro ochranu filtrd, zasobnikd,
mlynt, drtic, odluovact, cyklonl a ostatnich zafizeni, kde existuje riziko
vybuchu. Za béZznych provoznich podminek je tnikovy otvor na chranéném zatizeni
prekryty membranou. Pfi piekroceni provozni urovné tlaku uvniti zafizeni dojde
na jeho plasti k otevfeni membran, a tim k odlehceni tlaku z ohrozeného prostoru.
Technologické zatizeni je tak vystaveno tlaku niz§imu, nez je jeho tlakova odolnost,

a proto nedojde k jeho destrukci. [6]

obr. 2.8 — odleh¢ovaci membrany umistény na stieSe FLS boxu
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b) HRD systém

Potlaceni vybuchu prachu je zpiisob ochrany priamyslovych =zafizeni,
pii kterém je v uzaviené nebo téméf uzaviené nadobé detekovan narist
vybuchového tlaku, ktery je potlacen jiz v pocatecni fazi. Hlavnim cilem je zabranit
vzniku Skodlivych tlakd vybuchu, a tim eliminovat Skody na technologii,
minimalizovat ndklady spojené s prostoji, a pfedev$im ochranit lidské zdravi.
Podstatou funkce HRD systému (obr. 2.9) je pocatek vybuchu uvnitf zafizeni
nasledovany rychlym vsttiknutim hasiciho média do prostoru postizené technologie.
Pravé tato reakéni doba systému je nezbytna k U¢innému potlaceni vybuchu.
Vybuchovy tlak uvnitt zatfizeni je redukovan na podstatné nizsi hodnoty, nez je jeho

tlakova odolnost, a proto nedojde k jeho destrukei. [7]

obr. 2.9 — HRD bariéra namontovana na zavazecim redleru
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¢) Protiexplozni komin

Funkce protiexploznich komint (obr. 2.10) spociva v tom, Ze za bézného
pracovniho procesu tvoii ¢ast potrubni trasy a proud se v protiexploznim kominu
obraci, kde dale pokracuje. Za havarijniho stavu plni funkci prvku, ktery vybuch

Sifici se v trase usmeérni do bezpecnostni zony [RSBP].

obr. 2.10 — protiexplozivni komin na stfeSe FLS boxu

Za zafizeni, kterd jsou chranéna protivybuchovou ochranou, v této

technologii, povazujeme:

e Zavazeci redler znacky DiMatteo — V ramci oddé¢leni vybuchu
z prostoru FLS boxu je na redlerovém dopravniku instalovano
zafizeni pro oddéleni vybuchu — HRD bariera (obr. 2.9),
od spolecnosti RSBP spol. s.r.o. V ramci tlakové odolnosti byly
souCasn¢ instalovany prvky pro uvolnéni vybuchu — VMP

(obr. 2.8), od spolecnosti RSBP spol. s.r.o0. v celkovém poctu 3 ks.

e FLS Box — Na stropu FLS boxu jsou instalovany prvky
protivybuchové ochrany — zafizeni na wuvolnéni vybuchu

od spole¢nosti RSBP spol. s.r.o., typ VMP (obr. 2.8), v celkovém
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poctu 24 ks (12 ks/l1 box). Tyto zafizeni jsou opatfena indikaci

otevreni.

Filtra¢ni jednotky SCHEUCH — vSechny 4 ks filtra¢nich jednotek
SCHEUCH jsou opatieny na skfinich filtrGi zafizenimi na uvolnéni

vybuchu (6 ks / 1 filtra¢ni jednotka) od spolecnosti BRILEX.
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3. Navrh variant aprav technologické dispozice

V této kapitole je popisovdna problematika rizik zpohledu nebezpeci

vybuchu prachti, plyni a par kapalin v pramyslovych podnicich.

3.1. Legislativa v oblasti ochrany pied vybuchem

V oblasti ochrany pied vybuchem plati jednotna evropska legislativa. Tato

zavazna pravidla maji dvé zakladni Grovné.

Vrcholovou urovni, ktera je platna pro vSechny ¢lenské staty Evropské unie,
je tzv. direktiva ATEX (z francouzského Atmosphére Explosive - vybu$na
atmosféra). Direktiva ATEX obsahuje dvé evropské smérnice, oznacené 94/9/EC -
ATEX 100 (oznacuje se také ATEX 100a) a 99/92/EC (ATEX 137). Kazdy ¢lensky
stat prijal tyto direktivy do svého pravniho fddu na Grovni zédkona a mohl jejich
dopady zpiisnit. V Ceské republice jsou direktivy pfijaty jako Natizeni vlady
(ATEX 100 jako NV ¢&. 23/2003 Sb. a ATEX 137 jako NV ¢. 406/2004 Sb.). Ob¢
Geska Nafizeni vlady jsou presnymi pieklady originalt. V Ceské republice tedy
neplati ptisnéjsi pravidla nez v jinych statech.

se vybuchem podrobnéji. Zakladnimi normami v této oblasti jsou:

e Zakon €. 262/2006 Sb. - Zakonik prace.

W

e Zikon ¢&. 22/1997 Sb. o technickych poZadavcich na vyrobky

a 0 zmeéné a doplnéni nékterych zakon.
e Zakon €. 133/1985 Sb. o pozarni ochrang.

e Zéikon €. 350/2011 Sb. o chemickych latkach a chemickych smésich

a o zméné nékterych zdkonu (chemicky zékon).

o Zikon ¢. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dalS$i pozadavky
bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci v pracovnépravnich vztazich
a o zajiSténi bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi Cinnosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zédkon

o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci)

26



Naftizeni vlady ¢. 406/2004 Sb. o blizSich pozadavcich na zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pifi praci v prostiedi s nebezpetim

vybuchu.

Natizeni vlady ¢. 405/2004 Sb., kterym se méni nafizeni vlady
¢. 11/2002 Sb., kterym se stanovi vzhled a umistnéni bezpecnostnich

znacek a zavedeni signal.

Natizeni vlady ¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi blizsi pozadavky
na bezpeény provoz a pouzivani stroji, technickych zafizeni,
piistroji a naradi.

Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany
zdravi pii praci.

Naftizeni vlady €. 176/2008 Sb. o technickych poZadavcich na strojni
zatizeni.

Nafizeni vlady ¢. 101/2005 Sb. o podrobnéjSich pozadavcich

na pracovisté a pracovni prostiedi.

Nafizeni vlady ¢. 23/2003 Sb., kterym se stanovi technické
pozadavky na zafizeni a ochranné systémy urCené pro pouziti
v prostiedi nebezpeci vybuchu.

v

Nafizeni vlady ¢. 21/2003 Sb., kterym se stanovi technické

poZadavky na osobni ochranné prostredky.

Natizeni vlady €. 11/2002 Sb., kterym se stanovi vzhled a umistnéni

bezpecnostnich znacek a zavedeni signali.

Vyhlaska €. 246/2001 Sb. o stanoveni podminek poZarni bezpecnosti

a vykonu statniho pozarniho dozoru.

Smérnice  Evropského  Parlamentu a Rady 2009/104/ES
o minimalnich poZadavcich na bezpe€nost a ochranu zdravi pro
pouzivani pracovniho zafizeni pfi praci.

CSN EN 13463-1 Neelektricka zaiizeni pro prostfedi s nebezpe¢im
vybuchu - Cast 1: Zakladni metody a pozadavky.

CSN EN 60079-0 ed. 3 Vybusné atmosféry - Cast 0: Zafizeni -

Obecné pozadavky.
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CSN EN 60079-10-2 Vybusné atmosféry - Cast 10-1: Uréovani
nebezpecnych prostort - Vybusné atmosféry s hoflavym prachem

CSN EN 60079-14 ed. 3 Vybu$né atmosféry - Cast 14: Navrh, vybér

a zfizovani elektrickych instalaci.

CSN EN 60079-17 ed. 3 Vybusné atmosféry - Cast 17: Revize

a preventivni udrzba elektrickych instalaci.

CSN EN 60079-29-2 Vybusné atmosféry - Cast 29-2: Detektory
plynt - Vybér, instalace, pouziti a udrzba detektord hotlavych plynt
a kysliku.

CSN 33 2030 Elektrostatika - Smérmice pro vyloudeni nebezpedi

od statické elektfiny.

CSN EN 1127-1 ed. 2 Vybusna prostiedi - Prevence a ochrana proti

vybuchu - Cast 1: Zakladni koncepce a metodika.

CSN EN 62305-3 ed. 2 Ochrana pied bleskem - Cast 3: Hmotné

Skody na stavbach a ohrozeni Zivota.

CSN EN 1149-1 Ochranné odévy - Elektrostatické vlastnosti - Cast

1: Povrchovy mérny odpor (zkuSebni metody a pozadavky).

3.2. Prostory s nebezpecim vybuchu prachu

Prostor s nebezpecim vybuchu je prostor, ve kterém se vybuSna atmosféra

muze vyskytnout v mnozstvi vyzadujici opatfeni k zajisténi bezpe¢nosti a ochrany

zdravi zamé&stnancu [8].

Prostory s nebezpecim vybuchu (obr. 3.1) se zatazuji do nebezpecénych zén

na zdklad€¢ cetnosti vyskytu vybuSné atmosféry a doby jejiho trvani [8].

V nasledujicich bodech budou jednotlivé zony blize popsany:

Zona 20 — prostor, ve kterém je vybusna atmosféra tvofena oblakem
zviteného hotlavého prachu. Zaroven také plati, ze je ve vzduchu

pfitomna trvale, po dlouhou dobu nebo casto.
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e Zona 21 — prostor, ve kterém je vybusnd atmosféra tvofena oblakem
zviteného hotlavého prachu, kde plati, Zze ve vzduchu vznika
v normélnim provozu piilezitostné.

e Zobna 22 — prostor, ve kterém neni pravdépodobny vznik vybusné
atmosféry tvotfené oblakem zvifeného hotlavého prachu ve vzduchu
za normalniho provozu a pokud vznikne, je pfitomna pouze po kratké

¢asové obdobi.

Zaone 20
Zone 21

Zone 22

obr. 3.1 — ukéazka principu znaceni prostor s nebezpe¢im vybuchu

3.3. Popis aktualni stavu prostor s nebezpe¢im vybuchu

V Ceské republice se nebezpeéné zony klasifikuji komisionalné na zaklads
kvalifikovanych podkladii a to formou ,,Protokolu o urceni vné&jSich vlivi*“ podle

platnych CSN, piipadné CSN EN.

Firma ecorec Cesko s.r.o. ma zpracovanou Dokumentaci o ochrané pied
vybuchem zroku 2012. Jeji zpracovatel zde stanovil prostory s nebezpecim

vybuchu v technologii a v okoli technologie.

Naésledujici podkapitoly tyto prostory popisuji.
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3.3.1. Skladovani odpadu

V kapitole 3.1 bylo popsano skladovani vstupniho materidlu. Prostory

s nebezpecim vybuchu byly na zakladé dokumentace o ochrané pied vybuchem

stanoveny nasledovné:

skladovaci box nedrceného odpadu (zéna 22) — zde se predpoklada
vznik vybuSné atmosféry pii exportu odpadi znakladnich
automobild,

nasypka primarniho drti¢e (zéna 22) — predpoklada se vznik
vybusné atmosféry pii vysypavani odpadii pomoci drapakového

jetabu do nasypky drtice.

3.3.2. Drtici linka

Dals$im bod této dokumentace se zabyva prostory s nebezpecim vybuchu

v drtici lince firmy ecorec Cesko s.r.o. Mezi tyto prostory fadime:

primarni drti¢ JUPITER 3200 (zéna 22) — ptedpoklada se vznik
vybusné atmosféry pfi drceni vstupniho materialu,

svodky v technologii dopravy (zéna 22) — ptedpokldda se vznik
vybusné atmosféry pii volnému péadu dopravované¢ho drceného
materidlu do nasledujici technologie,

tiidi¢ tézké frakce HFS 1200 (zoéna 21) — piedpoklada se vznik
vybusné atmosféry pii chodu technologie a predev§im vzdy v dobé
davkovéani odsatého prachového materialu z filtru SCHEUCH
svodkou do tfidice,

sekundarni drti¢ KOMET 2200 (zéna 21) — ptredpoklada se vznik
vybusné atmosféry pii drceni vstupniho materialu,

svodka dopravnikového pasu z primarniho drtice JUPITER 3200
do redleru s hadicovym filtrem SCHEUCH (zéna 21) -
piedpokladd se vznik vybuSné atmosféry pii piesypavani materialu
v dobé provozu a samospadu odlouceného prachu na hadicich filtru
SCHEUCH v dob¢ oklepu,

svodka dopravniho pasu s hadicovym filtrem SCHEUCH (z6na
21)

30



— predpoklada se vznik vybusné atmosféry pii presypavani materialu
v dobé provozu a samospadu odlouceného prachu na hadicich filtru
SCHEUCH v dob¢ oklepu,

e redlerovy dopravnik TKF 630x39061 (zéna 22) — piedpoklada
se vznik vybusné atmosféry pouze na vstupni, vystupni ¢asti a dalSich
casti diky castecnému rozvifeni prachu do néasledujicich prostor
dopravniku,

e svodka zredleru TKF do FLS boxu (zéna 22) — pifedpoklada
se vznik vybusné atmosféry pii vysypu vSech frakci materidlu
z dopravniku do skladovaciho betonového FLS boxu,

e FLS box (zéna 21) — predpokladd se vznik vybusné atmosféry
pfi plnéni boxu nadrcenym materialem,

e vystupni dvojSneky a nasledujici redler (zéna 21) — ptedpoklada
se vznik vybusné atmosféry pii davkovani a dopravovani materialu
do nésledujici technologie,

e svodky vystupnich dvojSnekt a redler (zéona 22) — ptedpoklada
se vznik vybusné atmosféry pifi volnému padu dopravovaného
drceného materialu do nasledujici technologie,

e zavaZeci redler pro plnéni do automobilu (zéona 22) — predpoklada
se vznik vybusné atmosféry pifi volnému padu dopravovaného
drcené¢ho materidlu do nasledujici technologie,

e svodka zavazeciho redleru s filtrem SCHEUCH (zéna 21) —
predpokladd se vznik vybuSné atmosféry pii piesypavani materialu
do nasledujici technologie — v prostoru svodky dochéazi k vifeni
prachovych podilii odsatych z filtru a

¢ plnici pas do automobilu (zéna 22) — predpokladda se vznik vybusné
atmosféry pfi sypani materialu do nasledujici technologie — samospad

materialu vSech frakci.

3.3.3. Doprava k rota¢ni peci:

V ramci posouzeni prostor s nebezpecim vybuchu doslo i1 k posouzeni

dopravy vystupniho materialu k rotacni peci. Tyto prostory jsou nasledujici:
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e pasova vaha (zéna 22) — predpokladéd se vznik vybusné atmosféry
pii sypani materidlu na pasovou vahu a

e svodky mezi zarizenimi (zona 21) — piedpokladéa se vznik vybusné
atmosféry pii presypavani materialu do nasledujici technologie —
v prostoru  svodky dochazi kvifeni prachovych  podili

odsatych davkovanym materidlem.

3.3.4. OdpraSovani — filtra¢ni jednotky:

Zaveéreénym prostorem, ktery dokumentace o ochrané pred vybuchem
zohlednila, je prostor odprasovani. Prfesnéji se jednd o filtracni jednotky,
jez dopomdhaji k cilenému odprasovani. Predpokladany vznik vybusné
atmosféry je stanoven i zde:

e odsavaci potrubi — privod do filtru (zéna 22) — pii presypavani

materialu do nésledujici technologie — v prostoru svodky.

3.4. Shrnuti stanovenych prostor — navrh reSeni

Stanovené prostory vfad¢é piipadi neobsahuji logické a kvalifikované
zdivodnéni stanovenych prostor s nebezpe¢im vybuchu v souladu s pozadavky
platné legislativy a neopiraji se o dostatek namétenych fyzikalnich hodnot vlastnosti

paliva zejména, co se tyc¢e zon v okoli zafizeni.

Z téchto divodl jsou déle popsdny metody a nastroje pro snizovani rizik
v souladu s pozadavky NV ¢. 406/2004 Sb. a nékteré zejména fyzikalni vlastnosti
paliva byly doplnény na zakladé provedenych méteni tak, aby mohlo dojit k revizi
stanovenych zon na zéklad¢ téchto zjiSténych skutecnosti a redlného provozniho

stavu zjiSténého v rdmeci prohlidek.

3.5. Méreni irovné sedimentujici praSnosti

Méfeni sedimentujici prasnosti je jednou zmetod sniZovani prostor
s nebezpecim vybuchu. Toto méfeni se da pouzit v okoli celé drtici linky,

a pfedevsim ve skladu nedrceného odpadu.
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Ucel méreni:
e hlavnim cilem je stanoveni intervaldi, ¢etnosti uklidu prachu z divodu

naplnéni pozadavkl Natizeni vlady ¢. 406/2004 Sb.

Piinos vysledkii méreni:
e stanoveni cetnosti uklidu v danych prostorach

na zéklad¢ vysledki méteni, odstranéni nebezpecnych zon,

e uspora nakladi na zafizenich, které do prostor bez nebezpeci

vybuchu nemusi byt instalovany v nevybusném provedeni,

e nastavenim spravné cCetnosti uklidu v danych prostorach dojde

k uspoie naklada na tklidu,
e snizeni rizika vybuchu a

e stanoveni mist s nejvys§im zdrojem prachu.

Princip méreni:

Yvr o7

e rozmisténi méticich vzorkovnic na vytipovana mista,
e mefeni pii chodu technologie alespon 7dni,
e sbér a vyhodnoceni namétenych hodnot,

e vypocet intervalu uklidu s pfihlédnuti na spodni mez vybusnosti

prachu (tab. 3.1.).

tab. 3.1 — ukdzka vyhodnoceni méfeni sedimentujici prasnosti

Doba Doba

. Dolu}a Maviika Prasnyspad Prasnyspad 2 Koncentrace Koncentrace dosafeni dosafeni P‘enlmia
Cislo odbéru prostoru vkl du
. LEL LEL
vzorkovnice - S 5 v K K I I Px
[hod] [el [em’/23hod] [g.m’/2ahod] [ml [g.m/24hod] [g.m /2hod] [hod] [den]
Mefici mista v prostoru hlubinneho zasobniku okolo doprawnikoveho pasu €. 9
4 168 0,003 2,78 15,54 2 139 9,27 88045 | 13207 | 2568 92,45
5 168 0,179 535 35, 68 2 268 17,84 45744 | 8862 | 1334 45,03
6 168 0,069 2,06 2310 2 103 11,55 118570 | 10595 34,61 7417
7 168 0,100 299 33,48 2 1,49 16,74 g1882 | 73,11 23,88 51,18
8 168 0,255 7,62 85 38 2 3,81 42,69 37111 | 2867 | 937 2007
g 168 0,132 3,95 4420 2 1,97 22,10 62032 | 5539 | 1809 3877

Mista méreni:
e meéfeni urovné sedimentujici praSnosti se nejcastéji provadi
na zauhlovacich trasidch elektraren a teplaren, drticich linkach, pil,
mlynil v cukrovarech atd.
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Vyhodnoceni:
e formou protokolu z méfeni se stanovenim cCetnosti lhit cisténi
v jednotlivych mistech a s jedinecnym grafickym znazornénim
pomoci izocCar (obr. 3.2) spojujici mista se stejnou koncentraci
prachu, ze kterych je jednozna¢né identifikovatelné misto

s nejvyssim zdrojem prasnosti.

Schéma méfeni v prostorach pfesypu z pasovych dopravnika T3a,b

méici misto

0,21 sedimentujici praénost
[g/m2/24hod]

obr. 3.2 — ukazka schématu métenych prostor s izo¢arami

3.6. Stupné iiklidu dle CSN EN 60079-10-2 [9]

Zatazovani prostori podle této normy je zaloZeno na definicich zon.
Jakékoliv nebezpeci od vrstev prachu ma byt posuzovano oddélené¢ od oblakl

prachu.
Vrstvy prachu predstavuji tfi nebezpeci:

1. Prvotni vybuch vbudové muize vést k vifeni vrstev v budové
do oblaku a pak zpusobit druhotny vybuch vice nebezpecny
nez puvodni. Vrstvy prachu maji byt vzdy kontrolovany, aby bylo

snizeno toto nebezpeci.
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2. Vrstvy prachu mohou byt vzniceny vyzafovanim tepla ze zafizeni,

na kterém je uloZena vrstva a miize to byt velmi pomaly proces.

3. Vrstvy prachu mohou byt zvifeny do oblaku, vzniceny horkym

povrchem a zplsobit vybuch.

Tato nebezpeCi zdvisi na vlastnostech prachu a tloustce vrstev, ktera
je ovliviiovana povahou uklidu. Pravdépodobnost, Ze vrstva zplsobi pozar, mize

byt ovlivilovana spravnym vybérem zafizeni a i¢innym systémem uklidu.
Samotna cCetnost uklidu (Cisténi) neni dostatecna pro rozhodnuti,
zda je ve vrstvé obsazeno omezené mnozstvi prachu tak, aby toto nebezpec¢i mohlo
byt pod kontrolou. Velky vliv mé rychlost usazovani prachu; napiiklad sekundarni
zdroj uniku s vysokou rychlosti usazovani muze vytvofit nebezpecnou vrstvu
mnohem rychleji nez primarni zdroj Gniku s nizs8i rychlosti usazovéani. Vliv uklidu
(¢isténi) je proto mnohem dilezitéj$i, nez jeho Cetnost.
Proto pfitomnost a trvani prachové vrstvy zavisi na:
e stupni uniku ze zdroje prachu,
e rychlosti, se kterou se prach usazuje a na
e ucinnost tklidu (¢isténi).

Mohou byt popsany tii urovné tklidu:

e Vyborna: vrstvy prachu jsou udrZzovany na zanedbatelné tloustce
nebo neexistuji bez ohledu na stupenl Uniku. V tomto piipade
bylo nebezpe¢i vzniku vybus$né atmosféry s prachem v disledku

rozviteni vrstvy a nebezpeci pozaru vrstvy vylouceno;

e Dobra: vrstvy prachu nejsou zanedbatelné, jsou vSak ptfitomny
kritce (méné nez jednu sménu). Prach je odstraiiovan diive,

nez by mohlo dojit k pozaru;

e Spatni: vrstvy prachu nejsou zanedbatelné a jsou piitomny déle
nez jednu sménu. Nebezpeli pozaru mulze byt vyznamné a mélo

by byt omezeno vybérem zatizeni podle EN 60079-14.
Spatny uklid, spoleéné spodminkami vytvafejicimi oblaka prachu

z usazenych vrstev, by mél byt vylou€en. Jakékoliv podminky, které mohou
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vytvaret oblaka prachu (napiiklad pfi vstupu nékoho do mistnosti) musi

byt zohlednény pti zatazovani nebezpecnych prostort.

3.7. Pozarné technické charakteristiky

Kazda vybusna atmosféra je charakteristicka svymi vlastnostmi ve vztahu
k vybuchu ¢i pozaru. Tyto charakteristiky jsou pro kazdou latku specifické, ovsem
mohou se ménit na zéklad¢ skute¢nych podminek, ve kterych vybusnd atmosféra
existuje. Vybuchové charakteristiky jsou obsahem kapitoly ¢. 9 bezpecnostniho
listu latky, pokud jsou zndmy ¢i maji relevantni vyznam pro danou latku. Tyto
charakteristiky jsou stanoveny laboratornim rozborem a jsou vzdy vztaZeny

k normélnim atmosférickym podminkam:

teplota 20°C,

e tlak 1013 hPa,

e nulovéa vlhkost,

e extrémné nizka zrnitost (u prachi),
e (istota ptes 99% atd..

V praxi se vSak mohou vybuchové charakteristiky ménit, a to jak k horSimu,

tak k lepSimu, v zavislosti na skute¢nych podminkach v daném provozu.

Pokud je vybusna atmosféra tvoiena smési prachi, je jako rozhodny pouzit
ten, ktery ma horsi vybuchové charakteristiky. Pokud jsou napf. u smeési dvou
prachti parametry rozdilné tak, Zze prach A mé horsi nékteré vybuchové parametry
a prach B ty ostatni, pouZiji se vzdy ty hor$i parametry toho z pracht, které jsou

pro dané zkoumani relevantni.

3.7.1. Prevzaté charakteristiky

V Dokumentaci o ochran¢ pfed vybuchem je zmin€na pozarné-technicka

charakteristika pro alternativni paliva ¢. PTCH 01448 (tab. 3.2).

36



tab. 3.2 — pozarn¢- technicka charakteristika z Dokumentace o ochrané pred

vybuchem [2]

Vlhkost [% hm.] cca4,8
Stiedni velikost zrna ds [mm] <0,04
Spodni mez vybusnosti Cmin [g.m™ ] 130
Minimalni teplota vzniceni usazené¢ho prachu Tyzus [°C] 320
Ilzgrllhr?lalnl teplota vzniceni rozvifeného Tysoz [C] 490
Maximalni vybuchovy tlak Pumax [bar] 9,4
Minimalni iniciaéni energi Epmin [mJ] 2000
Konstanta Kst dle CSN EN 14 034-2

(maximalni rychlost naristu tlaku v objemu Ksr [bar. m.s™] 37
1m®)

Ttida vybusnosti — St 1

3.7.2. Stanovené charakteristiky

Pti prohlidce drtici linky byly odebrany vzorky drceného materialu a vzorky
usazenych prachovych vrstev. Nasledné byly tyto vzorky podrobeny nize popsanym
zkouSkam. Stanovovani parametrii bylo provadéno v prostorach laboratofi
spolecnosti COUP OSTRAVA s.r.o.. Kompletni protokol z méfeni je umistén

v priloze A. této diplomové prace.

Cilem stanoveni bylo doplnit udaje o vlastnostech materiali pro navrh

revize stanovenych zon a oveteni nékterych vybusnych vlastnosti.

a) Stanoveni podilu prachovych ¢astic v drceném materialu

Z odebraného vzorku prachu z prostor FSL boxu byl proveden rozbor
pro stanoveni prasného podilu (tab. 3.3) ve findlni frakci drceného materialu. Toto
stanoveni bylo provadéno na sitovacim zafizeni RETSCH AS 2000 basic. Jako
prach lze povazovat ¢astice mensi nez 0,5 mm. Podstatny vliv na vybusnost prachti
ma velikost ¢astic, které jej tvoti. Cim jsou ¢astice mensi, tim vice se sniZuje teplota
jejich vzniceni, a tak se muze stat, Ze i latka, kterd jev kompaktnim stavu

za normalnich podminek nehoflava, ve formé prachu velice dobie hofti a vybuchuje.
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tab. 3.3 — tabulka stanoveni podilu prachovych castic

Prazdné sito [g] | Sito po presiti [g] |
316,744 672,663
350,202 368,955
5,00%

Z vysledku méteni vyplyva, ze zkouseny vzorek drceného materidlu
obsahuje 5% hm. prachovych castic. Tyto hodnoty se samoziejm¢ mohou ménit

podle charakteru drceného materidlu.

b) Stanoveni sypné hustoty drceného materialu

Stanoveni sypné hustoty (tab. 3.4) bylo provadéno na zékladé normy CSN
EN 725-8.

tab. 3.4 — tabulka stanoveni sypné hustoty

230,483

248,750
249,580
249,386

Z vysledku meéteni vyplyva, ze zkouSeny vzorek drceného materidlu
ma sypnou hustotu 80 kg.m-3. Tyto hodnoty se samoziejmé¢ mohou ménit podle

charakteru drceného materialu.

¢) Vybuchové charakteristiky drceného materialu

Aby bylo mozno navrhnout G¢innd protivybuchova opatteni, je tfeba znat
dalsi udaje o vybusSnosti daného prachu, jako jsou maximalni vybuchovy tlak,
pmax, ktery se pii vybuchu dané latky vyvine, rychlost narlstu tlaku po iniciaci

(dp/dt)max.

Hodnoty vybuchovych parametra (tab. 3.5) jsou nezbytné pro kvalifikovany

vypocet a navrh prvkil protiexplozni ochrany (membrany, ventily).
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tab. 3.5 — tabulka stanoveni vybuchovych parametra

Maximalni vybuchovy tlak (obr. 3.3) zkouSeného prachu je 3,95 bar.
Hodnota kubické konstanty je 3,37 bar.m.s”. Maximalni rychlost nartstu tlaku

30,56 bar.s". Vzorek prachu je zattidén do skupiny St1.

Vybuchovy tlak [bar]

Zavislost rychlosti narastu tlaku na
koncentraci

4,5

4 /*\
35 = i
’ /
2,5 e —

2
1,5 \y/'

0,5

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Koncentrace [g.m-3]

obr. 3.3 — graf zn4zoriujici zavislost rychlosti nartistu tlaku na koncentraci

d) Stanoveni spodni meze vybusnosti

Stanoveni spodni meze vybuSnosti (tab. 3.5) bylo provadéno na zakladé

koncentraci prachu ve vznosu.
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tab. 3.5 — tabulka stanoveni spodni meze vybuSnosti

500 0,675 ANO
250 0,3375 ANO
125 0,16875 ANO
60 0,081 ANO
30 0,0405 NE
45 0,06075 ANO
38 0,0513 NE
42 0,0567 NE
42 0,0567 NE
42 0,0567 NE

Spodni mez vybusnosti je 45 g.m™ + 10%.

3.8. Prvky hodnoceni rizik

Pro kazdou jednotlivou situaci podle EN ISO 14121-1 musi byt provedeno

hodnoceni rizik, které jsou v normé bliZe rozvedeny [10].
Jedna se o:
a) identifikaci nebezpeci,

b) urCeni, zda je pravdépodobny vyskyt vybusné atmosféry

a jeji rozsah,

c) urCeni piitomnosti a pravdépodobny vyskyt zdroji iniciace,

které jsou schopné vznitit vybusnou atmosféru,
d) urceni moznych ucinkti vybuchu,
e) ohodnoceni rizika a
f) zvaZeni ochrannych opatfeni pro omezeni rizika.

Musi byt zvolen komplexni pfistup, zvIasté pro slozitd zatizeni, ochranné
systtmy a soucasti, provozy obsahujici jednotlivé jednotky a piredevSim

pro rozsahlé provozy.
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3.9. Stanoveni pfitomnosti u¢innych zdroji iniciace

Hodnoceni, zda se vyskytuje vybusna atmosféra v nebezpecném mnozstvi,
zavisi na moznych tcincich vybuchu.

.....

hotlavé latky. Musi byt ohodnocena pravdépodobnost vzniku ucinnych zdroja
iniciace, pficemz je nutné uvazovat i se zdroji, které mohou vznikat napiiklad
pfi udrzbé a ¢isténi.

Aby byl vylouc¢en vznik U¢inného zdroje iniciace, mohou byt pouzita
ochranné opatfeni. Pokud nemtize byt odhadnuta moznost vyskytu u¢inné¢ho zdroje
iniciace, musi se uvazovat trvald pfitomnost zdroje iniciace [11]. Zdroje iniciace

kvalifikujeme podle jejich vyskytu takto:
a) zdroje iniciace, které se vyskytuji ¢asto,
b) zdroje iniciace, které¢ se mohou vyskytnout ziidka a

c) zdroje iniciace, které se mohou vyskytnout velice ziidka.

Dale zdroje iniciace kvalifikujeme dle vyskytu v provoznich podminkach:
a) zdroje iniciace, které se mohou vyskytnout pii bézném provozu,
b) zdroje iniciace, které se mohou vyskytnout jako vysledek selhani a

c) zdroje iniciace, které se mohou vyskytnout jako vysledek

vyjimeénych selhani.

3.10. Zdroje iniciace

V soucasné¢ dobé€ je zndmo tfinact zdroji iniciace, které mohou vznitit
vybusnou smés. Popis jednotlivych zdroji iniciace je uveden v Natizeni vlady
¢. 406/2004 Sb. Dale v této diplomové praci jsou uvazovany pouze aktivni zdroje

iniciace, které se mohou vyskytnout pfi provozu technologie.

......

e statické elektfina,

e mechanicka jiskra,
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blesk,
plameny a zhavé Castice a

elektricka jiskra.
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4. Vybér optimalni varianty technologickych uprav

Na castech technologie byl proveden navrh uprav na zafizenich z pohledu
snizeni vyskytu prostor snebezpecim vybuchu. Tato kapitola popisuje mozné

zmény a upravy v technologii, které Setii ndklady na provoz zatizeni.

4.1. Technologické tpravy na odpraseni drtici linky

Celou technologii drtici linky spole&nosti ecorec Cesko s.r.o. odsavé celkem
ctverice filtrii SCHEUCH. Takto odsaty jemny prach je zpatky davkovan rotacnim

podavacem ptes svodky zpatky do technologie.

1. Prach z filtru €. 1 se vraci zpatky za pomoci svodky na dopravnikovy

pas pred pneumaticky separator

2. Prach z filtru ¢ 2 se vraci zpatky za pomoci svodky piimo

do pneumatického separatoru

3. Prach z filtru ¢. 3 se vraci zpatky za pomoci svodky na pasovy

dopravnik umistény za sekundarnimi drtici KOMET 2200

4. Prach z filtru ¢. 4 se vraci zpatky za pomoci svodky na vyvazeci

redler za Snekovymi dopravniky

Stanoveni prostfedi s nebezpe¢im vybuchu uvnitt odsavaciho potrubi filtri

a na Spinavé strané¢ filtru je zcela v potadku.

Jelikoz rota¢ni podavace pod filtry davkuji odsaty jemny prach, zpatky
do technologie, dochazi k jeho kumulaci, a nasledné¢ kjeho dalSimu vifeni
na dopravnich zafizenich. Ztohoto divodu by bylo vhodnéjsim feSenim

jeho doprava co nejblize k peci, kde dojde k jeho spéleni.

4.1.1. Uprava svodek z rota¢nich podavadi

Z vysledku méfeni podilu prachovych ¢astic (tab. 3.3) v drceném
a dopravovaném materidlu vyplyva, ze mnozstvi prachovy ¢astic neni zanedbatelné.
Pro snizeni prasnosti v celé technologii drtici linky se doporucuje odsaty prach
jimat do samostatnych uzavienych kontejneri nebo big bagli. Po naplnéni

kontejneru by se tyto mély nasledné likvidovat (prodej) nebo spalovat v rotacni peci
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wewvr

upravu na vstupu do rotacni pece, kde by se muselo dle mnozstvi prachu zajistit
jeho skladovani v mezizdsobniku a pfes davkovaci zafizeni jeho nésledné
davkovani do pece. Timto opatienim se vyrazn¢ zvysi ucinnost odsavani,

a tim 1 konecny stav prasnosti.

Samoziejmé idedlnim feSenim by byla napt. naslednd pneumaticka doprava
prachu pod turnikety do prachového zasobniku pfed peci a odsud nésledné

davkovani do pece.

Timto opatienim dojde k vyraznému sniZeni prasného podilu i uvniti

technologie.

Po technologickych upravach odvadéni prachu z filtrG lze pteklasifikovat
stdvajici stanovené prostfedi uvnitt pneumatického separdtoru (zéna 21)
na prostiedi bez nebezpeci vybuchu a uvnitf sekunddrnich drti¢ na zénu 22

ptipadné bez nebezpeci vybuchu.

4.1.2. Opatreni ke sniZeni vyskytu vybusné atmosféry v uvnitr
¢asti technologie separatora a drtici

Po technologickych upraviach svodek z filtri je mozné stanovit uvnitf
pneumatického separatoru a uvnitt drticl prostfedi bez nebezpeci vybuchu. Prasny

podil by byl rapidné sniZen odvodem odpraseného materialu mimo technologii.

4.2. Uprava FSL boxu

4.2.1. Technologické ipravy na FSL boxech a zabranéni iniciace

FSL boxy slouzi jako sklad nadrceného findlniho materialu, ktery
je nasledné dodavan do spoleénosti Holcim Cesko a.s.. Oba dva FSL boxy jsou
vyrobeny z betonu. Jako feSeni zvétSeni tlakové odolnosti mize byt vystlani FSL

boxu ocelovou konstrukci, ktera bude deklarovat potifebnou talkovou odolnost.

Na boxech jsou instalovany prvky protivybuchové ochrany, kterd ma za tikol
chranit boxy a pfilehlou technologii. V celém prostoru FLS boxu je stanoveno

prostiedi s nebezpe¢im vybuchu zona 21.
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Jako jediny uvazovany zdroj mozné iniciace v prostoru FSL boxu se jevi
samovzniceni materialu. Ostatni zdroje vzniceni nejsou uvazovany, jelikoz vSechna
zafizeni uvniti boxu jsou v nevybusném provedeni. V DOPV je v ¢asti pozarné-
technické parametry latek zminén sklon materidlu k samovzniceni. Toto neni blize
specifikovano. Proto se doporucuje stanovit termogravimetrickou zkousku sklony
k samovzniceni a provést rozbor plynnych produkti materidlu z FSL boxu.

Ze znalosti téchto parametrt Ize nastavit kvalitné CO ¢idla.

1. Instalace termoviznich kamer a detekce CO - k vétracim otvorim
se doporucuje instalace termoviznich kamer s ofukem pro snimani
povrchu uloZzeného materialu. Termovizni kamery maji za ukol detekovat
vznik horkych lozisek pifi samovzniceni materidlu. Dalsi zvySeni
bezpecnosti v FSL boxech je instalace detekce CO. Toto feSeni zahrnuje

odstranéni iniciace v FSL boxech a je pfedpokladem pro bod. 2 a 3.

2. Odstranéni HRD systému proti potlateni vybuchu (obr. 2.9) -
zabezpeceni proti potlateni vybuchu musi byt vzdy instalovano
na uzaviené¢ technologické systémy, jako jsou napf. mlyny, filtry
a elevatory. Ve stadiu rozvoje vybuchu dojde k detekci jeho tlakovych
nebo optickych projevi a k naslednému vneseni hasiva piimo
do chranéného zafizeni. Tim se zastavi proces hofeni a také rast tlaku.
Zaftizeni je tak vystaveno tlaku niZ§imu, nez je jeho tlakova odolnost,
a proto nedojde k jeho destrukci. HRD bariéra je umisténa na redlerovém
dopravniku, ktery Usti do FSL boxu, ktery neni uzavieny. Z tohoto
diivodu lze predpokladdat nezafungovani pii nértstu tlaku. Naklady
na tato zafizeni jsou pomérné vysoka a funkénost v ptipad¢ této instalace

neni volena spravne.

3. Odstranéni odlehcovacich membran (obr. 2.8) — na kazdém FSL boxu
je instalovdno 12 ks odlehCovacich pritrznych membran s detekci
otevieni. Dal§i dv€ membrany jsou instalovdny na vystupni Casti
zavazectho redleru. Odlehcovaci membrana slouzi k uvolnéni
narUstajiciho tlaku pii explozi v uzavienych technologiich. Na kazdém
FSL boxu jsou umistény 4 ks vétracich otvort (obr. 4.1). Dale na jsou
do FSL boxt instalovany jedny dvete pro vstup pracovniku a jedny dvete

pro vjezd nakladace. V ptipadé vybuchu uvniti prostoru FSL boxu Ize
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predpokladat nezafungovéani odlehfovacich membran, z divodu Uniku
tlaku a plamene skrz tyto odvétravaci otvory, poptipadé dvete. Pro jistou
funkci membran je nutno utésnit odvétravaci otvory, a dale priachodky
fetéz, na kterych je zavéSen reclaimer. V pfipadé této upravy lze
piredpokladat rapidni zhorSeni zapafovani materialu. Z tohoto divodu

se doporucuje instalace termoviznich kamer a detekce, viz bod 1.

obr. 4.1 — pohled na odvétravaci otvory umisténé na stieSe FSL boxl

v celkovém poctu 8ks

4.3. SniZeni prostor s nebezpec¢im vybuchu v skladu nedrceného
materialu

V prostoru skladu nedrcené¢ho materidlu je stanoveno prostiedi s nebezpecim
vybuchu zona 22. Proto cely tento prostor musi byt vybaven vhodnymi elektrickymi
i neelektrickymi zafizenimi do prostfedi s nebezpe¢im vybuchu podle platné

legislativy.

4.3.1. Opatieni ke sniZeni vyskytu vybusné atmosféry ve skladu
nedrceného materialu

Aby mohlo byt prostfedi s nebezpecim vybuchu odstranéno je nutno stanovit

periodiku tuklidu z celého prostoru skladu, viz princip métfeni v kapitole 3.4.
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Pti prohlidce prostor bylo znacné viditelné, ze uklid neni dostate¢ny (obr. 4.2).
Vrstvy prachu se nachdzely na konstrukcich, pochozich lavkach a sténach skladu.
V ptipad¢ pouziti tohoto opatfeni neni jisté, zda zona bude odstranéna, jelikoz
perioda uklidu mize vyjit v fddech dni a nebude mozné ze strany provozovatele

uklid provadét z davodu pracovnich kapacit.

obr. 4.2 — sediment prachu na zabradli u pochozi lavky v skladu nedrcené¢ho

odpadu

Jako dalsi opatfeni pro moznost odstranéni prostiedi s nebezpecim
vybuchu je uprava stén skladu, tak aby na nich nebyly vytvafeny sedimenty prachu.
JelikozZ betonové konstrukce jsou velice porovité, doporucuje se obaleni stén skladu
vhodnym materidlem, napt. plechem. Na dal§i konstrukce, kde je moZnost
usazovani sedimentujiciho prachu se doporucuje instalace plechovych stiiSek,

aby prach mohl padat do dolni ¢asti skladu a znemoznoval usazovani.

Velky problém ve skladu nedrceného odpadu muze byt samovzniceni
naskladnéného materialu. Doporucuje se proto provadét méfeni zZhavych loZisek
za pomoci termovizni kamery. V piipad¢ nalezu Zzhavého loziska je nutno
prednostné tento material ze skladu odstranit za pomoci jefabového drapaku,

a nasledné jej vyvést na vhodné misto.

V ptipadé najizdéni nakladnich vozi k vratim skladu se doporucuje pii
vykladani vstupniho materidlu vypnuti motoru vozidla, z divodu tniku horskych

zplodin z vyfukové ¢asti do skladu.
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4.4. Hodnoceni rizik iniciace po navrzenych upravach

Hodnoceni rizik iniciace

Objekt: Skladovani odpadu

Riziko vybuchu

Explosivni atmosféra

Iniciacni zdroje Opatfeni k zabranéni iniciace

Pfitomnost inic. zdroje

Stav = , . e o 1 oo .
materialu Cetnost vyskytu/misto Typ Pricina (Pijata - normalni text, nepfijata - kurziva) (ANO/NE)
1) Zatizeni kategorie II 3D Ex ... IIIC 245°C s ES prohlasenim o shodé
Elekirické iiskra 1) Elektrické zafizeni nevhodné kategorie | dle NV 23/2003 Sb (94/9/EC). y NE
Drcent z6na 22 J (méfeni hladiny...) Provéadéni pravidelné revize dle CSN EN 60079-17 ed. 3.
y ; i
skladovaci box nedrceného
odpad
odpadu
Plameny, zhavé . . 1) Zakaz koufeni, pravidelné Skoleni obsluhy
Castice 1) Cigareta, zipalky, .... 2) Méreni sedimentujici prasnosti a stanoveni periodiky vklidu NE
Objekt: Drtici linka
Explosivni atmosféra Iniciacni zdroje Opatfeni k zabranéni iniciace Riziko vybuchu
Stav Cetnost vyskytu/misto T Pficina (Piijata - normélni text, nepiijaté - kurziva) Pritomnost inic. zdroje
materialu Vyskyt » ) - hephy (ANO/NE)
Drceny zo6na 22 . - -
Elektrostatika 1) Neuzemnéni 1) Uzemnéni svodek NE
odpad svodky




6F

Objekt: Skladovani a nakladka drcenych odpadiu

Explosivni atmosféra Iniciaéni zdroje Opatieni k zabranéni iniciace Riziko vybuchu
Stav * . . e S o G, . Pfitomnost inic. zdroje
materialu Cetnost vyskytu/misto Typ Pfi¢ina (Pfijata - normalni text, nepfijata - kurziva) (ANO/NE)
z6na 21 1) Zatizeni kategorie I 3D Ex ... IIIC 245°C s ES prohlasenim o shodé
FLS box Elektrickd jiskra | 1) Elektrické zatfizeni nevhodné kategorie. | dle NV ¢. 23/2003 Sb. (94/9/EC). NE
Provadeéni pravidelné revize dle CSN EN 60079-17 ed. 3.
1) Redler kategorie II 3D ... IIIC 245°C s ES prohldsenim o shodé dle NV
23/2003 Sb (94/9/EC). 3
Mechanické iiskr Opatieni: Dolozit kategorii redleru nebo provést hodnoceni rizik dle CSN
) Horkt ot % | 1) Neelektrické zafizeni nevhodné EN 13463-1, CSN EN 1127-1. ANO
) _ zona 21 Elekt}rloz tatika kategorie. 1) Snekovy dopravnik kategorie Il 3D ... IIIC 245°C s ES prohldsenim o
vystupni dvojsneky a redler shodé dle NV 23/2003 Sb (94/9/EC).
Opatieni: Dolozit kafegorii Snekového qopravniku nebo provést
hodnoceni rizik dle CSN EN 13463-1, CSN EN 1127-1.
Elektrostatika 1) Neuzemnéni. 1) Uzemnéni redleru. NE
’ zo6na 21
Drceny Svodky vystupnich dvoj$neki Elektrostatika 1) Neuzemnéni. 1) Uzemnéni svodek. NE
odpad aredler
Mechanickd fiskra 1) Redler kategorie II 3D ... IIIC 245°C s ES prohlasenim o shodé dle NV
5 N 1) Neelektrické zafizeni nevhodné ¢. 23/2003 Sb.(94/9/EC).
z6na 22 Horky povrch : . .. " , L < ANO
Zavézeci redler pro plnéni do Elektrostatika kategorie. Opatieni: Dol?ztt kategorii redleru nebo provést hodnoceni rizik dle CSN
automobilu EN 13463-1, CSNEN 1127-1.
Elektrostatika 1) Neuzemnéni. 1) Uzemnéni redleru. NE
z6éna 21
svodka zavazejiciho redleru s Elektrostatika 1) Neuzemnéni. 1) Uzemnéni svodek. NE
filtrem SCHEUCH
zona 22
plnici dopravni pas do Elektrostatika 1) Neuzemnéni. 1) Uzemnéni svodek. NE

automobilu
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Objekt: Skladovani a nakladka drcenych odpadi

Explosivni atmosféra

Iniciaéni zdroje

Opatieni k zabranéni iniciace

Riziko vybuchu

Stav * , . e — 1 o . Pfitomnost inic. zdroje
materialu Cetnost vyskytu/misto Typ Pricina (Pijata - normalni text, nepfijata - kurziva) (ANO/NE)
Mechanicka iiskra 1) Redler kategorie II 3D ... IlIC 245°C s ES prohlasenim o shodé dle NV
CCRANCKANISKIR | 1) Noolektrické zarizeni nevhodné 23/2003 Sb (94/9/EC).
Horky povrch . o .. s s P < ANO
Elektrostatika kategorie Opatieni: DoloZit kategorii drtice nebo provést hodnoceni rizik dle CSN
EN 13463-1, CSNEN 1127-1.
z6na 22 Zavedeni zdroie inici ok
Redlerovy dopravnik TKF L avedeni zdroje iniciace (jiskra, Protivybuchové ochrana drtiée viz DOPV. NE
Zhavé Castice plamen,...) z pfedchozi technologie
Dreeny 630x39061
y
odpad
Elektrostatika Neuzemnéni Uzemnéni redleru NE
z6na 21 Elektrostatika Neuzemnéni Uzemnéni svodek NE
svodka z redleru do FLS boxu
Objekt: Doprava k rotaé¢ni peci
Explosivni atmosféra Inicia¢ni zdroje Opatieni k zabranéni iniciace Riziko vybuchu
Stay Cetnost vyskytu/misto Typ Pri¢ina (Pijata - normalni text, nepfijata - kurziva) Pitomnost inic. zdroje
materialu ’ (ANO/NE)
Mechanicka iiskra 1) Pasova vaha kategorie I1 3D ... IIIC 245°C s ES prohlasenim o shodé
nekal 1) Neelektrické zafizeni nevhodné dle NV ¢. 23/2003 Sb. (94/9/EC).
z6éna 22 Horky povrch K . Feni: Doloit k i pasové vih b st hodnoceni rizik dl ANO
) T A Elektrostatika ategorie. Opatfeni: Dolozit kategorii pasové vahy nebo provést hodnocent rizik dle
Drceny pasova vaha CSN EN 13463-1, CSN EN 1127-1.
odpad
P Elektrostatika 1) Neuzemnéni. 1) Uzemnéni redleru. NE
zona 21” o Elektrostatika 1) Neuzemnéni. 1) Uzemnéni svodek. NE
svodky mezi zafizenimi




Objekt: OdpraSovani

Explosivni atmosféra

Iniciaéni zdroje

Opatteni k zabranéni iniciace

Riziko vybuchu

Stav x , . o s 1o o . Pfitomnost inic. zdroje
materialu Cetnost vyskytu/misto Typ Pri¢ina (Pfijata - normalni text, nepfijata - kurziva) (ANO/NE)
Elektrostatika 1) Neuzemnéni nevodivych ¢asti. 1) Uzemnéni + pravidelné revize dle platnych norem. NE
z6na 22
odsévaci potrubi g . . 1) Detekce a haseni jisker a zhavych &astic GreCon.
Zhava Sastice | 1) Nasdti Zhavé Castice. 2) Zakaz nasiti zhavé &astice + Skoleni obsluhy. NE
y 1) Odleh¢ovaci membrana BRILEX, dolozit ES prohldsenim o shodé dle
Zhava castice 1) Nasati zhavé Castice. NV ¢.23/2003 Sb. (94/9/EC). NE
2) Zakaz nasati zhavé ¢astice + Skoleni obsluhy.
; A . o g 1) Uzemnéni + pravidelné revize dle platnych norem.
Drceny . z6ma 20 Elektrostatika 1) Neuzemnéni nevodivych ¢asti. 2) Filtracni tasky elektrostaticky vodivé . NE
odpad §pinava strana filtru
) . L 1) Pouziti elektrickych zafizeni kategorie 11 3D Ex ... IIIC 245°C s ES
Elektricka jiskra | 1) Nevhodna Kategorie elektrickjch prohlasenim o shodé dle NV & 23/2003 Sb. (94/9/EC). NE
zafizeni.
zéna 22
svodka z vysypky filtru pres Elektrostatika 1) Neuzemnéni. 1) Uzemnéni svodek. NE

rotacni podavac do
technologie




5. Navrh optimalniho znaceni prostor s nebezpecim vybuchu

Bezpecnostni tabulky musi oznaCovat vSechna rizika na mechanickych
strojich nebo elektronickych zafizenich. Bezpecnostni tabulky, znacky a znaceni
musi plné odpovidat technickym a pravnim ptedpisim, jako Natizeni vlady

¢. 11/2002 Sb., kterym se stanovi vzhled a umisténi bezpecnostnich znacek

a zavedeni signall, ve znéni Nafizeni vlady ¢. 405/2004 Sb. (obr. 5.1.).

Znacky vystrahy maji trojuhelnikovy tvar s ¢ernym piktogramem na zlutém
pozadi s ¢ernym okrajem (obr. 5.1). Cerny piktogram s &ernym okrajem zaujima
nejméné 50 procent plochy znafky. Vyobrazeni znaCky "Nebezpeci - vybudné

prostfedi" bylo nahrazeno vyobrazenim trojuhelnikového tvaru s napisem EX.

obr. 5.1 — spravné a dostacujici znaceni prostor s nebezpe¢im vybuchu

5.1. Pouzivané barvy a tvary bezpe¢nostnich znacek

Barvy bezpeénostnich tabulek a znadek jsou uréeny normou CSN ISO
3864-1. Norma stanovuje bezpecnostni identifikaéni barvy a zdsady navrhovani
bezpecnostnich znacek a bezpecnostniho znafeni k pouziti na pracovistich
a ve vetejnych prostoradch za ucelem prevence nehod, pozarni ochrany, informaci

0 zdravotnim riziku a o nouzové evakuaci.
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5.2. Umisténi bezpe¢nostnich znacek

Umisténi bezpecnostnich tabulek ma byt podiizeno zejména pozadavku na
vCasné a zretelné upozornéni na nebezpeci ¢i moznd pracovni rizika a na zéasadu,
Ze osoba nachazejici se v ohrozeném prostoru musi bezpecné a nejkratSi cestou
tento prostor opustit tak, aby byla v bezpeci v nezbytném case ur¢eném pro opusténi
ohrozeného prostoru. Pii rozmistovani bezpecnostnich tabulek a znaceni je nutné
zvazit uspotadani prostor, s ohledem na svételné-technické podminky prostoru

a na pocet osob, které se v takovém prostoru zdrzuji.

5.3. Doporucené formaty bezpecnostnich tabulek

Velikost bezpec¢nostnich tabulek a znacek je odvozena a pfizplsobena
danému pouziti (obr. 5.2). Musi byt snadno rozpoznatelné a musi v maximalni
mozné mife varovat pred rizikem a zabranit tak moznému urazu. Zadny obecné
zévazny pravni predpis nestanovuje konkrétni urcitou velikost pouzité znacky
nebo tabulky a zaméstnavatel si musi sdm, na zédklad¢ analyzy moznych rizik, urcit
kde, pro koho a s jakym cilem bude bezpec¢nostni tabulka pouzita a jak bude nejlépe

zarucena jeji viditelnost.

K zachovani dostate¢né viditelnosti a rozpoznatelnosti vzhledem
k pozorovaci vzdalenosti je dulezitd pfedevS§im spravna volba velikosti instalované

bezpecnostni tabulky nebo znacky.

~ NEBEZPECI ~ NEBEZPECI _ NEBEZPECI
VYBUCHU - ZONA 20 |VYBUCHU - ZONA 21| | VYBUCHU - ZONA 22

obr. 5.2 — mozné doplitkové znacky prostor s nebezpecim vybuchu
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5.4. Navrh znaceni prostor s nebezpec¢im vybuchu v drtici lince

V této kapitole jsou umistény navrhy bezpecnostnich tabulek,

které je vhodné umistit na doporucend mista.

5.4.1. Sklad nedrceného odpadu

Navrzena bezpecnostni tabulka (obr. 5.3) se doporucuje umistit viditelné

na mista:

1. Na vstupni dvefe vedouci na pochozi lavky (horni ¢ast skladu)

v skladu nedrceného odpadu.
2. Na kazdou zed’ mezi zvedacimi vraty do boxu.

3. Na vstupni dvetfe slouzici pro vjezd nakladace do skladu

(u primarniho drtice).

Sklad nedrceného odpadu

¥ prostredi s nebezpedim vybuchu
prachu - zona 22

¥ zakaz vstupu s mohilnimi zafizenimi
nevhodné kategorie

¥ zakaz najizdéni vozidel dovniti haly

~ NEBEZPECI
VYBUCHU - ZONA 22

obr. 5.3 — navrh bezpec€nostni tabulky pro umisténi na vstupy do haly

nedrceného odpadu
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5.4.2. FSL boxy

Navrzena bezpec¢nostni tabulka (obr. 5.4) se doporucuje umistit viditeln€ na

mista:
1. Na vstupni dvefe umistény nad dvojSneky.
2. Na vstupni dvete slouzici pro vjezd nakladace do skladu.
3. Na vstupni dvefte slouzici pro vjezd nakladace do skladu.

4. Na zabrany u vstupu na stfechu FSL boxu.

FSL box

¥ prostiedi s nebezpeéim vybuchu
prachu - zona 21

¥ zakaz vstupu s mobilnimi zafizenimi
nevhodné kategorie

¥ zakaz otevirani v prubéhu
manipulace s materialem

_ NEBEZPECI
VYBUCHU - ZONA 21

obr. 5.4 — navrh bezpec¢nostni tabulky pro umisténi na vstupy do FSL boxti
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6. Popis zbytkovych rizik na pracovisti

Ucelem provadéni hodnoceni rizik na pracovisti je vytvofit podklady,

které umozni zaméstnavateli stanovit opatfeni nutna pro ochranu bezpecnosti

a zdravi jeho zaméstnanct, a které maji za cil pfedchazet rizikiim, odstraiiovat je,

anebo minimalizovat pisobeni neodstranitelnych rizik.

Postup pro hodnoceni rizik spociva v provedeni nasledujicich krok:

1.

Vymezeni pracovniho systému, kde budeme provadét hodnoceni
rizik.

Vyhledani (identifikace) nebezpeci.

Stanoveni / ocenéni rizik.

Hodnoceni rizik.

Odstranéni / omezeni rizik (tzn. pfijeti opatfeni k odstranéni

nebo omezeni rizik).
Pravidelné hodnoceni rizik.

Projednani zjisténych rizik se zaméstnanci.

Smyslem celého postupu je ziskat piehled o rizicich v celém pracovnim

systému (podniku) a to tim, ze provedeme hodnoceni rizik postupné na jednotlivych

pracovistich, pracovnich mistech a prostorech (uvnitt budovy a v aredlu podniku).

DosaZené hodnoty pak charakterizuji rozloZeni rizik v celém pracovnim systému

wewr

zameéstnavatel soustfedit v prvé fade.
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6.1. Popis ostatnich rizik na pracovisti drtici linky

Zde budou popsany dalsi mozna rizika na pracovisti spolenosti ecorec

Cesko s.r.o.:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vtazeni, sevieni a zachyceni koncetiny rotujicimi ¢astmi zafizenich.
Pad pracovnika z konstrukce dopravniho zatizeni.

Zasazeni pracovnika uvolnénou ¢asti dopravniho systému.
Uklouznuti, zakopnuti a pad pracovnika.

Prasnost a respiracni nebezpeci pii vdechnuti rozvifeného prachu.
Snizeni viditelnosti.

Pad predmétu a materialu z vysky na pracovnika.

Prace v neptirozenych polohéch.

Pofezani a pichnuti o hrany plecht.

Magneticka pole.

Zasazeni pracovnika elektrickym proudem.

Uraz oka narazem ulomku & stiepu.

Ptejeti koly ¢i nakladacem.

Unik vysokotlaké kapaliny a zasaZeni pracovnika.

ZasaZeni bleskem.
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7. Z.avér

Hlavnim cilem diplomové prace byl navrh uprav technologické dispozice
a znaceni prostor s nebezpecim vybuchu drtici linky ve spolecnosti ecorec Cesko

S.r.0..

Prvni kapitola se zabyvala popisem kompletnich technologickych celkt
drtici linky zpracujici povoleny druh komunalniho odpadu. V pribéhu né¢kolika
navstév vyse zminovaného provozu byla provedena detailni prohlidka technologie,
diky niz byl vytvofen popis stavajici technologické dispozice a prostor
s nebezpecim vybuchu. Pfi vypracovavani popisu prostor byla pouzita predlozena
,Dokumentace o ochrané pied vybuchem®. Navazujici kapitola popisuje legislativni
pozadavky z pohledu protivybuchové ochrany technologie. Dale byly popsany
prvky hodnoceni rizik nebezpeci vybuchu a v dalsi kapitole bylo provedeno

samotné hodnoceni rizik po navrzenych technologickych tupravach na drtici lince.

Navrzené¢ technologické Upravy jsou popisovany v kapitole ¢. 4.
Na technologii drtici linky bylo zjisténo nékolik zasadnich nedostatkli. Cela drtici
linka je odsdvana na za pomoci filtratnich jednotek SCHEUCH (4 ks). Odsaty
jemny prach je zpatky davkovan do technologie, dochazi kjeho kumulaci
a nésledné k jeho dal§imu vifeni na dopravnich zafizenich. Z tohoto diivodu by bylo
vhodnégj$im feSenim jeho doprava co nejbliZze k peci, kde dojde k jeho spaleni.
Pro toto zlepSeni je nutno upravit svodky z rota¢nich podavaci mimo technologii.
Vracejici se jemny prach by bylo vhodné jimat do uzavienych kontejnerti ¢i big
bagl a nasledné je pfevaZzet k rotacni peci. Timto opatfenim dojde k vyraznému

sniZeni prasného podilu 1 uvnitt technologie.

FSL boxy slouzi jako sklad nadrceného findlniho materidlu,
ktery je nasledné dodavan do spole¢nosti Holcim Cesko a.s.. Oba dva FSL boxy
jsou vyrobeny z betonu. Na boxech jsou instalovany prvky protivybuchové ochrany,
kterd ma za ukol chrénit boxy a pfilehlou technologii. Z prohlidky uskute¢néné
v aredlu spolecnosti byla zjiSténa nevhodnost protivybuchové ochrany na stavajici
stav FSL boxi. Z tohoto diivodu bylo navrhnuto feSeni instalace termoviznich

kamer a detekce CO jako zabranéni iniciace v boxech zahotenim.

Daéle byl proveden navrh Uprav na odsdvacim systému a nasledném vraceni
odsatého prachu do technologie. Z vysledkii méfeni vyplynulo, Zze prasny podil

v drceném materidlu se pohybuje kolem 5 % hm. Takto odsaty prach byl ddvkovan
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zpét do technologie pomoci rotanich podavacu a nasledné zatézoval dalsi odsavaci
systtm a zvySoval praSnost v okoli celé¢ technologie. Byla navrzena uprava
na svodkach materialu, ktery by byl ddvkovan do uzavienych kontejnerii nebo big
bagi. Nasledné by byl takto odebrany material odvazen k rotacni peci spolecnosti
Holcim Cesko a.s.. Tato uprava by méla zna¢né kladny vliv na celou prasnost

v drtici lince a ptilehlych prostorach.

Ve skladu nedrceného odpadu bylo stanoveno prostiedi s nebezpecim
vybuchu zona 22. Pro odstranéni této zony je nutno provést primarné meieni
sedimentujici prasnosti, kterd stanovi nutnou periodiku uklidu téchto prostor a dobu
dosazeni spodni meze vybusnosti. Déle jsou navrzeny Upravy na sténach skladu
odpadu. Stény jsou odlity z betonu, ktery je znacné pdrovity a dovoluje zachycovani
sedimentl prachu. Proto je doporuceno obaleni stén naptiklad hladkym plechem.

Rovnéz je navrhnuta Gprava na pochozich a kabelovych lavkéch.

Dalsim bodem této diplomové prace bylo vyznaceni prostor s nebezpecim
vybuchu. Podle platné legislativy se vyznacuji mista s nebezpe¢im vybuchu pouze
na vstupech do téchto prostor. Z ditvodu, Ze je ve spolecnosti ecorec Cesko s.r.0.
velice malo prostor s nebezpecim vybuchu, do kterych se vstupuje, tak byly
navrhnuty dv¢ znaceni. Zafizeni, ve kterych se vybusna atmosféra vyskytuje pouze
za chodu technologie, vyznadovana v této diplomové praci nejsou. Neni totiz

do nich moZny vstup za chodu technologie.

Na zavér této diplomové prace byly popsany dal$i mozna rizika v aredlu

spolecnosti ecorec Cesko s.r.o..
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