IN-EL, spol. s r. 0., Gorkého 2573, 530 02 Pardubice

1. UVOD

S nebezpecim vybuchu hotlavych plynt, par, mlhy a prachi se vétsina lidi setkava zcela
bézné ve svém zivote, aniz si to viibec uvédomuje. V omezeném rozsahu vznika vybusna
atmosféra pfi plnéni benzinu do auta, pfi natirdni barvami, pfi pouziti fedidel a rozpouste-
del, pfi Cisténi ¢i odmastovani riznych predméti nebo i v domacnosti pii pouzivani ply-
novych spotiebica.

Tato ptirucka ma za cil upozornit na mozna rizika pfi pouzivani hotlavych latek, pomoci
pii hodnoceni téchto rizik, at’ uz pii ur€ovani prostorti s nebezpecim vybuchu, nebo pii
vybéru vhodného elektrického zafizeni pro tyto prostory a pii udrzbé a revizich téchto
zatizeni. Cilem zaroven je seznamit ¢tenafe se zakladnimi principy riznych typt ochran
pred vybuchem a uvést zakladni piehled pravnich predpisi a norem platnych pro uvadéni
nevybusnych zafizeni na trh a do provozu vcetné pfipravovanych zmén ve vsech téchto
oblastech.

Pirucka dava vzhledem k §iroké oblasti pouze zakladni informace. Dalsi podrobnosti je
mozno nalézt v literatufe, ktera je uvedena na konci této piirucky nebo piimo ve Fyzikélné
technickém zkusebnim tstavu v Ostravé — Radvanicich.

Nové mame v nabidce bezpeénostni tabulky
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Maximalni experimentalni bezpecna spara (MESG): je nejvetsi spara mezi dvémi
¢astmi vnitini komirky zkusebniho zafizeni, ktera pii zapaleni plynné smési, nachazejici se
uvniti komirky za predepsanych zkusebnich podminek, zabrani tomu, aby pies sparu dlou-
hou 25 mm doslo k zapaleni plynné smési nachazejici se vné¢ komirky, a to pro vsechny
hodnoty koncentrace ovéfovaného plynu nebo par se vzduchem. Maximalni experimentalni
bezpecna spara je jednou z vlastnosti ptislusné smési plynu se vzduchem.

Tlak nasycené pary: je tlak pary latky, ktery je v rovnovaze s jeji kapalnou (nebo i pev-
nou) fazi. Sam o sob¢ zavisi na teplot¢ a je vyjadfen kiivkou tlaku nasycenych par konkrét-
ni latky v zavislosti na teploté — parcialni tlak.

Mezni koncentrace kysliku (LOC): je maximalni koncentrace kysliku ve smési hoflavé
latky se vzduchem a inertnim plynem (zjisténé za piedepsanych zkusebnich podminek), pfi
které jesté nedojde ke vzniku vybuchu. Hodnota LOC zavisi rovnéz na pouzitém intertnim
plynu.
ve fazi par (karbonizacni plyn) v takovém mnozstvi, Ze je lze jiz pomoci malého plaminku
zapalit.

Samovzniceni prachu: je zapaleni prachu ve vrstvé vyvolané tim, Ze mnozstvi tepla
vznikajicitho oxida¢ni nebo rozkladnou reakci uvniti prachu je vétsi nez teplo, které je
schopno odebrat okoli.

Rychlost vyparovani: je pomér rychlosti vypafovani ovéfované kapaliny za piedepsa-
nych zkusebnich podminek k rychlosti vypafovani dietyleteru jako referencni kapaliny
nebo Castéji k rychlosti vypafovani n-butylacetatu.

Vlastnosti hoflavych latek, které jsou relevantni pro stanoveni opatfeni proti vybuchu
a které je mozno nalézt v riznych tabulkach nebo databazich, jsou shrnuty v tabulce 1.

Tab. 1 Potebné charakteristiky pro jednotlivé latky

Pary Prach Prach

Vlastnost Plyn | Aerosol kapalin | rozvifeny | usazeny
Spodni mez vybusnosti [% V/V] nebo [g/m?] X X X

Horni mez vybusnosti [% V/V] X X

Spodni bod vybusnosti [°C] X

Horni bod vybusnosti [°C] X

Bod vzplanuti [°C] X

Min. teplota vzniceni [°C] X X X X X
Skupina vybusnosti (IIA, IIB, 1IC) X X X

Skupina prachu (IIIA, I1IB, IIIC) X
Max.vybuchovy tlak [MPa; bar] X X X X

Max. narust vyb. tlaku [MPa/s; bar/s] X X X
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Velmi uzite¢nym pramenem o fyzikalnich vlastnostech hotlavych latek je cesky preklad
tabulek Steinleitner a kol. PoZdrné a bezpecnostné technické charakteristické hodnoty ne-
bezpecnych ldtek, vydany Svazem pozarni ochrany CSSR v roce 1990.

Je nutno rovnéz zdlraznit, ze chovani vybusné smési zavisi i na jeji homogenité€ a stupni
disperze hoflavych latek. Dostateény stupen disperze vykazuji pfirozené smési plynd se
vzduchem nebo i par hotlavych kapalin se vzduchem. U aerosolti nebo prachii se pro vytvo-
feni vybusné atmosféry povazuji za dostatecné ¢astice o velikosti mensi nez 0,5 mm. Proto
u aerosolti hoflavych kapalin plati, ze mohou vytvaiet vybusnou atmosféru i v pfipadech,
kdy se jejich teplota nachdzi pod dolnim bodem vybusnosti a namisto par je atmosféra
tvofena malymi ¢asticemi kapaliny — aerosolem.

Meze vybusnosti nehraji v praxi piili§ velkou roli u prachovzdusnych smési, které jsou
velmi nehomogenni a vzdy je nutno pocitat s tim, Ze se nachdzeji v ur¢itém prostoru a ase
v takovych koncentracich, Ze jsou schopné vybusnou atmosféru vytvorit. Toto je nutno brat
v uvahu i tam, kde se hoflavy prach nachazi za normalnich podminek v usazeném stavu
a kde nelze vyloucit jeho rozviteni.

2.2 Klasifikace vybuSné atmosféry

Protoze existuje velké mnozstvi hoflavych latek, at’ uz ve formé smési plynt, par nebo
prachti se vzduchem, je nezbytné je roztiidit podle urcitych charakteristickych vlastnosti. Prv-
ni rozdéleni pro plyny a pary je do skupin vybusnosti. Ty jsou charakterizovany maximalni
experimentalni bezpe¢nou sparou (MESG) nebo minimalnim zapalnym proudem (MIC).

Maximalni experimentalni spara je chapana jako referencni hodnota. Zjistuje se experi-
mentalné na zkudebnim zatizeni podle CSN EN 60079-20-1 a je definovana jako maximélni
Sitka rovinné spary o délce 25 mm, kterd zamezi pfeneseni vybuchu pro jakoukoliv koncen-
traci dané smési hotlavého plynu nebo pary se vzduchem. Jak uvnitt zkusebni koule (ob-
jem 20 cm?), tak v okoli, se nachdzi vybusna smés o stejné koncentraci.

Vnitiek Okolni vybusna atmosféra
komurky
zavéru ‘//
w — Sitka spary
Obr. 13 Stanoveni
maximalni bezpe¢né —
experimentalni Délka sparv 25 mm

spary (MESG)
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jen pro vrstvy prachu do 5 mm. Pfi silngjSich vrstvach usazeného prachu vznika efekt zvy-
Sené tepelné izolace, ktera vede ke zvyseni povrchové teploty samotného zatizeni. Pro vrst-
vy prachu nad 5 mm do 50 mm se akceptovatelné hodnoty maximalni teploty vzniceni
usazené vrstvy prachu musi piislusné snizit na zakladé experimentalnich zkousek. U elek-
trickych zafizeni, kterd jsou urcena do zony 20, se nové musi zkousky otepleni provadeét pti
zcela zasypaném zafizeni s vrstvou prachu alespont 200 mm vSemi sméry a teplota se musi
méfit i na vnitinich souéastech (pocita se s poruchou kryti).

V zé6né 21 musi byt teploty vSech ¢asti povrchu, které mohou pfijit do styku s oblakem
prachu, na dostate¢né nizké urovni. To je splnéno, pokud nejsou prekroceny 2/3 minimalni
teploty vzniceni piislusného oblaku prachu ani za normalniho provozu v ptipadé béznych
provoznich poruch. U zafizeni je podminka poruch automaticky splnéna v ramci klasifikace
povrchovych teplot zafizeni. Kromé toho musi byt teplota povrchi, na kterych se mize
usazovat prach (s bezpe¢nostnim odstupem) nizsi, nez je minimalni teplota vzniceni vrstvy
usazeného prachu, ktera se miize na povrchu vytvofit. To musi byt zajisténo jak pro normal-
ni provozni stav, tak i pfi provoznich poruchach. Bezpec¢nostni odstup je 75 K. Tato zasada
plati pro vrstvy prachu do 5 mm. Pii silngjSich vrstvach usazeného prachu vznika efekt
zvysené tepelné izolace, ktera vede ke zvySeni povrchové teploty zafizeni. Pro vrstvy pra-
chu nad 5 mm do 50 mm se akceptovatelné hodnoty maximalni teploty vzniceni usazené
vrstvy prachu musi snizit na zakladé experimentalnich zkousek.

V z6né 22 musi byt teploty vSech ¢asti povrchu za normalnich provoznich podminek,
které mohou pfijit do styku s oblakem prachu, na dostatecné nizké urovni. To je splnéno,
pokud nejsou piekroceny 2/3 minimalni teploty vzniceni pfislusného oblaku prachu. U za-
fizeni je tato podminka automaticky splnéna v ramci klasifikace povrchové teploty zafizeni.
Kromé¢ toho musi byt teplota povrchi, na kterych se miize usazovat prach, nizsi (navic
s bezpecnostnim odstupem) nez je minimalni teplota vzniceni vrstvy usazené¢ho prachu.
Pokud neni vrstva usazeni zndma, musi se vychazet z predpokladu nejveétsi zjisténé vrstvy.
Obecné se povazuje dostateCny bezpecnostni odstup mezi teplotou povrchu a minimalni
teplotou vzniceni usazené vrstvy prachu 75 K. Tato zasada vSak plati jen pro vrstvy prachu
do 5 mm. Pii silngjSich vrstvach usazeného prachu vznika efekt zvysené tepelné izolace,
ktera vede ke zvyseni povrchové teploty zatizeni. Kromé toho musi byt teplota povrcht, na
kterych se mize usazovat prach (s bezpecnostnim odstupem) nizsi, nez je minimalni teplo-
ta vzniceni vrstvy usazeného prachu, ktera se mize z dot¢eného prachu vytvaret. Pti silngj-
Sich vrstvach usazeného prachu vznika efekt zvySené tepelné izolace, kterd vede ke zvySeni
povrchové teploty zafizeni. Pro vrstvy prachu nad 5 mm do 50 mm se akceptovatelné hod-
noty maximalni teploty vzniceni usazené vrstvy prachu musi snizit na zakladé experimen-
talnich zkousek.

2.3.3 Plameny a horké plyny

Plameny jsou vysledkem exotermnich chemickych reakci, které velmi rychle probihaji
pii teplotach okolo 1000 °C a vyssich. Jak samotné plameny, tak i horké reakéni zplodiny
mohou zapalit vybusnou atmosféru.

Pokud se nachazi vybusna atmosféra jak uvnitf, tak vn¢ né¢jakého zatizeni nebo v jeho
bezprostiedni blizkosti, pak se muze plamen pfi jejim zapaleni v jednom prostoru prenést
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2.3.12 lonizujici zafeni
lonizujici zateni jako potencialni zdroj iniciace jsou naptiklad:
— kratkovlnné UV zaficCe,
— rentgeny,
— kratkovlnné lasery,
— radioaktivni latky,
— urychlovace, nebo
— jaderné reaktory
produkujici zafeni, které mize z divodu absorpce pevnymi latkami zapalit vybusnou atmo-
sféru (vetné vybusné atmosféry tvofené ¢asticemi prachu).

Krome toho se mize radioaktivni zdroj sdém o sob¢ z diivodu vlastni absorpce vyzatova-
né energie zahtat tak, ze mize byt piekrocena teplota vzniceni vybusné atmosféry nachaze-
jici se v jeho okoli. Vlivem ionizujiciho zafeni mize dochazet k radiolyze latek, chemické-
mu rozkladu nebo chemické pfeméné doprovazené vznikem velmi reaktivnich radikala
schopnych vytvaret dalsi vybusné latky a smési, a tim nebezpeci vybuchu dale zvysovat.
Pokud je radia¢ni aktivita jinak uzavieného zdroje radiace mensi nez 4 x 10'°Bg, nenf tieba
Cinit zadna opatteni. Pii zaruce dostatecného odvodu tepla ze samotného zdroje zatreni
muze byt tato mez i pfekroc¢ena. Napt. pii nedestruktivnich zkouskach materidlt se zdroji
pro vicenasobné pouziti s Iridiem 192 a Selenem 75 muze byt jejich aktivita fadové az do
10'2 Bq bez toho, Ze by se musela bezpodmineéné vénovat zvlastni pozornost podminkam
odvodu tepla. U ozafovanych zatizeni (absorbujicich vyzafovanou energii) nesmi prekraco-
vat absorbovana davka hodnotu asi 400 Gy/h. Pro vyssi absorbované davky je nutno stano-
vit meze individudlné na zéklad¢ experimentalnich zkousek.

Omezeni hodnot zafeni, resp. radiace, se v zon¢ 2 a 22 museji zajistit pfi normalnim
provozu, v zon¢ 1 a 21 i pii béznych poruchach a v zoné 0 a 20 i pii ziidka vznikajicich
situacich pfi vyjimeénych poruchach.

2.3.13 Ultrazvuk

Pti pouziti ultrazvuku je velka ¢ast vyzafované energie akustického ménice absorbovana
pevnymi latkami nebo kapalinami. U exponované latky vlivem rezonance (vnitiniho téeni)
dochazi k ohfivani, které miize v extremnich ptipadech vést k teplotam nad teplotou vzni-
ceni dané latky. Mira ohfevu zavisi jak na vykonu, tak i na frekvenci ultrazvukovych vin.
Ultrazvukové viny s frekvenci nad 10 MHz jsou ve vSech zénach zakazany, a kdyz, tak
pouze pro takové piipady, kdy je prokazano, ze u konkrétni latky v daném ptipadé nevznika
nebezpedi zapaleni, protoze nedochazi k absorpci z divodu molekularni rezonance. Ultra-
zvukové zdroje s frekvenci pod 10 MHz jsou povoleny tehdy, pokud mérny vykon zdroje
neni vétsi nez | mW/mm?. Pro vy$si vykony musi byt jeho bezpe¢nost prokazana. Posledni
vyzkumy vSak prokazaly, ze s béznymi ultrazvukovymi primyslovymi zatizenimi (ktera se
pouzivaji napf. pro zvySeni UCinnosti Cisténi) neni mozno zapalit zadné vybu$né
smési a bezpecna hodnota vyzafované energie byla 100x zvysena.
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