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ABSTRAKT

Hlavnim tématem této bakalarské prace je problematika snizovani nebezpec¢i vzniku
vybuchu a ptipadného pozaru dopravovaného uhelného paliva v tepelnych elektrarnach.
Uvodni &ast se zabyva vyznamem tepelnych elektraren a seznamenim s touto technologii
se zaméfenim na dopravu paliva. Déle nasleduje analyza pfi¢in vedoucich ke vzniku
vybuSného prostiedi a analyza moznosti vyuziti technickych prostiedki ke snizeni
uvedenych rizik. Stézejnim vystupem prace je navrh doporuceni technickych prostfedkl a
rezimovych opatfeni vedoucich ke zvySeni bezpecnosti technologie dopravy uhelného

paliva. V zavéru jsou uvedeny vyvojoveé trendy v dané oblasti.

Klicova slova: Bezpecnost, elektricka energie, tepelna elektrarna, analyza rizik, palivo,

vybuch, EPS, I&HAS, CCTV.

ABSTRACT

The main objective of this bachelor thesis is to explore the possibilities related to reducing
the risks of explosion and a contingent fire during coal transportation in thermal power
stations. The introductory part deals with the importance of thermal power stations and
familiarization with their technology with a focus on fuel transportation. The second part
analyses the causes of explosions and examines possible safety precautions that could be
applied in the technology processes in order to reduce those risks. The key outcome of the
thesis is a recommendation of technical means and work regime precautions that would
lead to increased security of technology processes which are applied during coal
transportation. New trends in development in the given area are presented in the conclusion

of the thesis.

Keywords: safety, electrical energy, thermal power station, risk analysis, fuel, explosion,

EPS, I&HAS, CCTV.
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UvVOD

vvvvv 4

Vyroba' elektrické energie patti jiz po fadu let a obzvlast’ v soudasnosti mezi nejdtlezit&jsi
odvétvi jak v nasem, tak v celosvétovém primyslu. S jejim vyuzitim se setkavame denné a
na kazdém kroku pfti jakékoliv ¢innosti pfi praci v zaméstnani, pti odpocinku a zdbavé,
zkratka vzdy a neustale. Stejné¢ tak se nedd opomenout vyroba tepla, jehoZz potieba a
spotieba se odviji od skutecnosti, zda se jedna o teplo pro pramyslové vyuziti nebo o teplo
pro vytapeni a ohtev teplé vody pro obyvatelstvo. V kazdém ptipade se vyroba uvedenych

energii fadi mezi vyznamna a strategickd odvétvi.

Pfestoze existuje mnoho technologickych zplisobi vyroby elektrické energie, zatim
nejroz§itenéjSi zplsobem jsou tepelné elektrarny, kde dochazi k preméné energie
spalovanim uhli. Vzhledem k tomu, ze se uhli spaluje ptevazné v prasné frakci, pfinasi to
vedle spousty technologickych problémt hlavné nebezpeci vzniku vybuchu a poZzaru,
protoze praSné prostiedi je mnohem nachylnéj$i ke vzniceni, nez prostiedi s pevnymi
latkami. Podstatou vzniceni je totii urcita koncentrace jednotlivych Castic paliva se
vzduchem a tomuto vyhovuje nejvice prasna forma. To z toho ditvodu, e nejvétsi kontakt
se viduchem ma mnohem vétsi mnoZstvi mikrocdstic prachu, nei napi. jeden vétsi

kousek uhli,

Protoze pracuji v Teplarné Otrokovice a.s., jsem s problematikou dopravy a spalovani
tohoto druhu paliva obeznamen a chci touto praci ptispét k feSeni daného problému.
Vystup prace mize byt vyuzitelny jako podklad k dalSimu rozpracovani pii realizaci

dopravy a zpracovani uhelného paliva.

! Trebaze v textu pouzivam slovo vyroba, je tfeba si uvédomit, Ze z fyzikalniho hlediska energii vyrobit
nelze, ale jen ziskat pfeménou z jiné energie, kterou mame kolem sebe. Jedna se o energii, ktera je ulozena v
tuhych palivech, energie potencialni v horském jezeru nebo prehradach, kineticka energie tekouci vody v

fece, jaderna energie, svételna energie, chemicka energie atd.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MOZNOSTI VYROBY ELEKTRICKE ENERGIE

Pfemény energie se da dosdhnout riznymi zplsoby, at’ uz jednodus$imi ¢i slozitéjSimi,
levnéjSimi nebo velmi ndkladnymi. Jednotlivé technologie vyroby elektrické energie
muzeme porovnavat i z hlediska dopadu na zivotni prostiedi, coz je v soucasnosti jedno
z nejdiskutovanéjSich témat. Podle zplisobu pfemény energie a pouzitych zdroji energie

rozdé&lujeme elektrarny na:
e tepelné elektrarny - spalovaci proces,
e jaderné elektrarny - jadernd reakce (Stépeni jader),
e vodni elektrarny - kinetickd nebo potencidlni energie vody,
e vétrné elektrarny - kineticka energie vétru,
e slunecni elektrarny - energie slune¢niho zareni,

e geotermalni elektrarny - tepelnd energie zemského jadra.

1.1 Tepelné elektrarny

Princip spociva ve spalovani ur¢it¢ho druhu paliva (lehky topny olej, plyn, uhli, raselina,
biomasa). Spalenim paliva v parnim kotli se ziskd tepelnd energie, ktera se pfedava
chemicky upravené vodé. Jejim ohiatim vznika para, kterd proudi do turbiny, kde se
pfeméni tepelnd energie vodni pary na mechanickou praci. Ta se pfend$i na hiidel turbiny
spojenou s trojfizovym alternatorem, ve kterém se tato prace meéni na elektrickou energii.
Para vystupujici z turbiny proudi do kondenzétoru, kde se z ni ochlazenim (kondenzaci)
opét stava voda, ktera je opét zavedena do celého systému. Uginnost byva ale maximalng
kolem 35%, protoZe vétSina tepla je zmafena v chladicich véZich. Proto se technologie
elektraren kombinuje s technologiemi umoziujicimi vyuziti tepla pro vytdpéni, ohiev

uzitkové vody a jiné pramyslové ucely.

Nejveétsi hnédouhelna elektrarna je Belchatow v Polsku s vykonem 4 440 MW.

1.2 Jaderné elektrarny

Princip vyroby elektiiny v jaderné elektrarné je obdobny jako v klasické tepelné elektrarné.
Rozdil je jen ve zdroji tepla. V tepelné elektrarné je zdrojem tepla fosilni palivo (uhli,
plyn), zatimco v jaderné elektrarné je to jaderné palivo (pifirodni nebo obohaceny uran).

Palivo v podob¢ palivovych kazet je umisténé v tlakové nadobé reaktoru, do které proudi
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chemicky upravend voda. Tato protéka kanalky v palivovych kazetach a odvadi teplo, které
vznika pii $tépné reakcei. Voda z reaktoru vystupuje s teplotou asi 300°C a prochazi horkou
vétvi primarniho potrubi (okruhu) do tepelného vyméniku - parogeneratoru. V
parogeneratoru protékd svazkem trubek a odevzdava teplo vod¢, ktera je privadéna ze
sekundarniho okruhu s teplotou asi 220°C. Ochlazend voda primarniho okruhu se vraci
zpét do aktivni zony reaktoru. Voda sekundarniho okruhu se v parogeneratoru odpatuje a
pies parni kolektor se para odvadi na lopatky turbiny. Hfidel turbiny opé€t roztaci generator,

ktery vyrabi elektrickou energii. [1]

Nejveétsi jadernou elektrarnou na svété je Fukushima v Japonsku s deseti reaktory o Cistém
elektrickém vykonu 8 814 MW. (V soucasnosti je postizena havarii v dasledku

zemétiesent).

1.3 Vodni elektrarny

Princip je velmi jednoduchy a spociva ve vyuziti mechanické energie proudici vody, ktera
je udrzovana v zasobni nadrzi (uméla piehrada nebo tekouci feka). Cast vody je odvadéna
kanalem na lopatky turbiny, kterd je na spole¢né hiideli s elektrickym generdtorem. Ten
opét méni pohybovou energii na elektrickou. Rozdil mezi vodni turbinou a parni turbinou

je v konstrukci a poctu lopatek (obéznych kol).

Mezi vodni elektrarny fadime také ptilivove, vinové a ptibojové elektrarny, které vyuzivaji

v raznych podobach pohybové energie mote.

Nejvétsi vodni elektrarna na svété se nachazi v Cing. Jmenuje se T¥i soutésky a jeji vykon
je 22 500 MW.

1.4 Vétrné elektrarny

Vétrné elektrarny méni energii proudu vzduchu na elektrickou energii. Sila vétru se opira
o vhodn¢ nastavené vrtule rotoru turbiny a roztaci je. Tociva sila rotoru se ptfenasi ptes

ptevodovku nebo piimo do elektrického generatoru.

Instalovany vykon nejvétsich vétrnych elektraren dosahuje az 5 000 kW.

1.5 Sluneéni elektrarny
Existuji dva zdkladni principy pfemény slune¢niho zafeni na elektrickou energii:

e Fotovoltaické systémy
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Jsou zaloZeny na principu fotoelektrického jevu, coz je pfiméd pfeména slunecniho zafeni
na elektrickou energii. Fotovoltaicky ¢lanek je vyroben ze dvou nad sebou lezicich vrstev
kifemiku. Slune¢ni svétlo se sklad4 z fotona - Castic solarni energie, které predavaji svou
energii elektroniim v atomech kiemikovych ¢lankli. Dodana energie umozni elektronlim
uvolnit se ze svych normalnich pozic. Po opusténi své pozice zlstava po elektronu dira.
Jelikoz elektron ma zaporny elektricky naboj, dira je nabitd kladng. V jedné vrstvé kiemiku
takto vznikd prebytek elektroni a ve druhé jejich nedostatek. Propoji-li se ob& strany
¢lanku pies n¢jaky spotiebic, mize se piebytek a nedostatek elektroni vyrovndvat a tim

dojde k toku elektrického proudu. [1]

Nejvetsi solarni elektrarna se buduje v Portugalsku. Na 60 hektarovém pozemku na jiznich

svazich bude vyrabét az 11 MW elektrické energie.
e Koncentracni termické systémy

Pracuji na principu koncentrace slunecnich paprski na absorbér (ohnisko), kterym protéka
teplonosnd kapalina (pfevazné olej). Tato kapalina se ohfiva na vysokou teplotu, pomoci
které se v parogenerdtoru ziskava piehiatd para, kterd pohani generdtor elektrického

proudu. Ke koncentraci slune¢niho zafeni se pouzivaji:

- rovinna zrcadla - teplota oleje dosahuje az 400°C

- parabolicka zrcadla - teplota oleje dosahuje az 650°C

- termalni solarni véze - teplota oleje dosahuje az 1 000°C

Nejvétsi solarni elektrarna na svété se nachazi ve Spanélsku. Solarni park Olmedilla de
Alarcon byl dokonéen v zati 2008 a méa celkovou instalovanou kapacitu 60 MW. V Ceské

republice lezi nejvétsi solarni elektrarna u obce Veprek na Mélnicku s vykonem 35 MW.

1.6 Geotermalni elektrarny

Tento typ elektraren vyuZziva tepelnou energii znitra Zemé. Stavi se pfevazné ve
vulkanicky aktivnich oblastech, kde vyuzivaji k pohonu turbin paru stoupajici pod tlakem
z gejzirl a horkych pramenti. Rovnéz se miZe pouZzit teplonosné médium, které se vhani

do vrtli, v hloubi zemé¢ se ohtiva a vyvadi zpét na povrch, kde se teplo zuZzitkuje.

Na podobném principu pracuji tzv. tepelnd cerpadla.
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Dil¢i zavér

Elektrick4a energie je jeden zné€kolika produktii, bez kterych bychom se v soucasnosti
v zadném ptipad¢ neobesli. Jeji vyroba spociva v pfeméné energie riznych energetickych
zdrojii, za pomoci dalSich zatizeni, z nichz nejdualezitéjsi je generator elektrické energie.
MozZnosti pfemény energie mame n€kolik (Tab. 1) a zavisi na mnoha faktorech. Jednak na
lokalité¢, mnozstvi a dostupnosti danych energetickych zdrojl, technickych a finan¢nich
moznostech a také na pripadném dopadu na okolni prostifedi. Trebaze maji jak spoustu
kladi, tak zaport, nejvétsi podil na vyrobé elektrické energie maji stale tepelné elektrarny,
spalujici fosilni paliva, z nichz ptevlada spalovani uhli. Vzhledem k nedavné katastrofé
v Japonsku, ktera zpisobila obrovské problémy v jaderné elektrarné Fukushima a ottéasla
tak zéklady jaderné energetiky, se da ale pfedpokladat, Ze jejich vyznam v soucasnosti a

budoucnosti jesté vzroste.

Tab. 1. Prehled typu elektraren

Typ elektrarny VyuZita energie

Tepelna Spalovaci proces

Jaderna Jaderna reakce

Vodni Kinetickd nebo potencidlni energie vody
Vétrna Kinetickd energie vétru

Slunecni Energie slune¢niho zéteni

Geotermalni Tepelna energie zemského jadra




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 16

2 KONCEPCE TEPELNE ENERGETICKYCH ZARIZENI

Podle toho, co je vyslednym produktem dané technologie, se setkavame se tiemi typy

tepelné energetickych zatizeni.
e Tepelna elektrarna
e Teplarna

e Kogenera¢ni jednotka

2.1 Tepelna elektrarna

Je zafizeni urCené na vyrobu elektrické energie. Zakladem této technologie je vyuziti
energie prehfaté pary privadéné na lopatky turbiny, kterd roztdci generator, na jehoz
svorkach civek se indukuje el. energie. Piehiata para se vyrabi v kotlich, kde se spaluje
pirevazné uhli (uhelny prach) v proudu vzduchu, ktery podporuje hoteni ve spalovaci
komote kotle, jehoz stény jsou tvofeny trubkovymi svazky. V systému vysokotlakych

trubek vznika z chemicky upravené vody para, kterd je vedena pies rizné typy prehiivaka.

KOTEL

CHV

OoPpP

®

— napajeci voda, =—— para, chladici voda, == palivo, spaliny, OP - okruh
paliva, TG - turbogenerator, K - kondenzator, CHV - chladici v€z, EO - elelektrostatické
odluc¢ovace popilku.

Obr. 1. Schéma tepelné elektrarny

Takto se z ni stava prehiatéd para o teploté az 530°C a tlaku 9,4 MPa, podle velikosti a typu

kotle 1 vys$si. Tato para proudi do vysokotlaké Casti turbiny a postupné do stfedotlaké a
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nizkotlaké casti, kde plsobenim na lopatky rozta¢i hiidel, se kterym je spojen vlastni
generator elektrického proudu. Jak para expanduje, klesa tlak 1 teplota a tim dochézi
k vyuziti energie. Energie ptrehfaté pary je ale vyuzita jen Castené, jako u jakéhokoliv
jiného tepelného motoru. Péra, kterd vychazi z turbiny se nasledné chladi (kondenzuje) v
chladicich vézich, coz je typické pravé pro tepelné elektrarny. Vznikly kondenzat se pak

vraci zpét do technologie v podob¢ napajeci vody kotli.

2.2 Teplarna

Je zatizeni urcené k vyrobé tepelné energie pro technologické ucely, vytapéni a vyrobu
pary ¢i horké vody. Technologicka para vyrobena v kotlich podobnym zptisobem jako u
tepelné elektrarny se redukuje z vysokého tlaku na mensi podle toho, jakého parametru a
k jakému ucelu ji chceme pouzit. V ptipadé produkce horké vody (horkovodu) je pak tato
vyuzita ve vyménikovych stanicich pro dodavku tepla primyslovym podnikim, na
vytapéni bytli a k ohfevu teplé uzitkové vody. Vzhledem k tomu, ze je tato technologie

zaloZena na neustdlém predavani tepla jinym médiim, nedosahuje se zde velké efektivity.

— RS

KOTEL o =
— = TP

VS

= VB
|

\ 4

(©
N

OoPpP

VAR
N,

—— napdjeci voda, === pdra, == horkovod, === palivo, spaliny, OP - okruh
paliva, PS - parni sbérna, RS - reduk¢ni stanice, TP - technologicka para, VS - vyménikova
stanice, VB - vytapéni bytii, EO - elelektrostatické odlu¢ovace popilku.

Obr. 2. Schéma tepldarny



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 18

2.3 Kogenerac¢ni jednotka

Kogeneracni jednotka je uspotfadani technologickych celki, které predstavuje kombinaci
obou predchozich systémti. Toto feSeni zajiStuje nejvysSsi moznou efektivitu, proto se
s nim setkdvame v mnoha soucasnych energetickych podnicich. Toto uspotfadani preferuje

1 Teplarna Otrokovice a.s.

2.4 Teplarna Otrokovice a.s. (TOT a.s.) - popis technologie

KOTEL ODBERATELE PARY

<

RP
0

| q
RER

VA% ]

\ :
S ¢ EO [T SO,
——= napéjeci voda, == para, == horkovod, kondenzat, == palivo, spaliny,
= vzduch, == hofici palivo, === tuh¢ zbytky, sudeni paliva, RP - fetézovy podavag,

MO - mlynsky okruh, T - turbina, G - generator, VS - vyménikova stanice, OV - ohfivaky
vody, B - bytova soustava, CHUV - chemicka upravna vody, SO, - odsifovaci jednotka,
EO - elelektrostatické odlucovace popilku, S - struska.

Obr. 3. Technologické schema Teplarny Otrokovice a.s.

Teplarna Otrokovice a.s. je modernim ekologickym zdrojem tepla a elektrické energie.
Dodavky tepla jsou realizovany pomoci pary, kterd je vyuzivdna piedevSim pro
technologické tcely a pomoci horké vody, kterd slouzi zejména k zabezpeceni dodavek

tepla pro bytovou sféru. Teplarna zasobuje teplem oblast Otrokovic, Napajedel a
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Malenovic, elektrickd energie je dodavana do rozvodné sité. Sviij nazev si ponechala
z doby svého vzniku, kdy byla postavena z divodu dodavky tepla a technologické pary pro
podnik Barum. Vyroba elektrické energie byla realizovana az v nasledujicich letech prave
z divodu efektivnéjSiho vyuziti zdroji. V soucasnosti jsou ale oba produkty na stejné

urovni jak z hlediska ekonomiky, tak z hlediska dileZitosti pro mistni aglomeraci.

Efektivity je dosazeno nékolika zpiisoby. Para proudici pifes turbinu je prostiednictvim
regulovanych odbéri odvadéna z jednotlivych ¢asti turbiny k dal§imu zpracovani a je tedy
zuzitkovdna jednak na vyrobu elektrické energie a jednak jako technologicka para
potiebnych parametri. Prevazna Cast energie je tedy efektivné vyuzita a ne zmatrena
v chladicich vézich. Stejné tak je vyuzito teplo z koufovych plyni. Spaliny jsou vedeny
systémem ohtivakli vody, pary a spalovaciho vzduchu a nasledné¢ do komina. Aby byly
dodrzeny stale ptisn¢j$i limity obsahti zplodin, proudi spaliny pfed vstupem do komina do
elektrostatickych odlucovact tuhych castic (popilku) a ptes odsifovaci jednotku, kde
dochazi k odlouceni SO,. Teplarna Otrokovice se tedy prezentuje jako vysoce efektivni

zdroj, ktery splituje vSechna kritéria dané nasi 1 evropskou legislativou.

Dil¢i zavér

Podle uspotadani provozu energetického zatizeni, zajiStujicitho vyrobu elektrické energie
rozeznavame dva hlavni technologické typy. Prvnim je Tepelna elektrarna, jejiz koncovy
produkt je pouze elektrickd energie. Jeji vyraznd piednost je ve velkych vykonech, kterymi
jednotlivé elektrarny disponuji, ale zaroven také velkd nevyhoda, kterou je mala
regulovatelnost vykonu. Druhym typem je Teplarna, ktera vzhledem k mensSim
instalovanym vykonlim umoziuje pruzné reagovat na zmeény v elektrorozvodné siti. Hlavni
vyznam ale spociva v efektivnim vyuziti odpadniho tepla obsazeného v pare, ktera
elektrarna. V praxi se muZeme setkat jeSté¢ sjednim pojmem a tim je Kogenerace.
V podstaté se jedna o stejny typ jako Teplarna. Na tomto zaklad¢ je také postavena
Teplarna Otrokovice a.s., jejiz ptivodni vyroba elektrické energie byla zefektivnéna
vyrobou a distribuci technologické pary pro okolni priimyslové podniky a dodavkou horké

topné vody pro obyvatelstvo a obchodni centra.
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3 PROBLEMATIKA TEZBY, DOPRAVY A SPALOVANI UHLI

Hnédé uhli je v souCasné dob¢ stale nejrozsitenéjSim palivem v tepelnych elektrarnach a
tomu odpovida i celosvétova produkce elektrické energie, kterd je z 44% vyrabéna praveé z
uhli. Napt. v USA je az polovina elektrické energie vyrobena spalovanim uhli a stejna
situace je i v nasi republice. Zde, se jak elektrarny skupiny CEZ, tak energetické podniky
skupiny EON, podili na produkci elektrické energie, vyrabéné z 55% spalovanim fosilnich
paliv, ptfevazné uhli. Je to ddno jeho zatim stale obrovskymi zasobami, které ale nejsou
nevyCerpatelné. Podle statistiky British Petroleum budou celosvétové zéasoby uhli
vycerpany piiblizné za 200 let, zatimco zasoby ropy vystaci na 40 let a zasoby zemniho

plynu na 65 let.

m UHLi OLEy H PN

225 21 86

Former
Soviet Union

2 179 110
Middle East

258 16 11
North America

Obr. 4. Svetové zasoby fosilnich paliv (v gigatunach) [2]

Soudasna uroven tézby se v CR pohybuje okolo 60 mil. tun uhli ro¢né a mezi

nejvyznamnéjsi uhelné reviry patii:
e Ostravsko-karvinsky revir (ro¢ni tézba okolo 14 mil. tun ¢erné¢ho uhli),

e SeveroCesky hnédouhelny revir (ro¢ni tézba okolo 38 mil. tun hnédého uhli) a

lignitu),

e Sokolovsky hnédouhelny revir (ro¢ni tézba okolo 7 mil. tun hnédého uhli a lignitu).
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Nejveétsi zédsoby uhli jsou dnes v Severni Americe, Evropé, Rusku, Cing, Indii, JAR a
Australii. V Ceské republice je uloZeno az 3791 milioni tun hnédého uhli a 2359 miliont

tun uhli ¢erného. [2]

Vzhledem k oblastem bohatych na zasoby uhli, je vétSina naSich velkych elektraren
z praktickych diivodu situovana do bezprostiedni blizkosti hnédouhelnych dolii v severnich
a v severozapadnich Cechach. Spalovani uhli ma ale tak jako spousta jinych energetickych

surovin své vyhody i nevyhody.

3.1 Vyhody uhelné elektrarny

e Uhli je v rtiznych oblastech svéta zatim dostatek a celkem dostupné a jeho pouziti
pro vyrobu energie je stale jistéjSi, nez orientace na paliva, kterd jsou zaloZena na

ropné bazi nebot’ jejich dodavka a cena je nejista.

e Moderni uhelné elektrarny jsou pomérné efektivni a jsou-li vybaveny nejnové;jSimi

technologiemi, produkuji celkem nizké mnozstvi zne€istujicich latek.

e Dnesni uhelné elektrarny mohou pruzné reagovat na zmény vykonu a umoziuji
spalovat vSechny druhy uhli od nejméné kvalitniho lignitu (hnédé uhli) az po

antracit (¢erné uhli).
e Skladovani uhli je pomérné jednoduché a levné, na rozdil od plynu nebo topného

oleje nejsou potieba zadné specialni nadrze nebo cisterny.

3.2 Nevyhody uhelné elektrarny

e Dodavky uhli jsou obrovské, zdroje neobnovitelné a spalovani uhli neptfedstavuje

koncepci, ktera by zajiStovala trvalé feSeni energetickych problémd.
e Vyhtevnost uhli je velmi rizna. Miize byt od 2800 kcal / kg do 7000 kcal / kg.

e Spalovani uhli v elektrarnach zpusobuje produkei skodlivych latek jako jsou oxid
uhlicity, oxid uhelnaty, oxidy siry a dusiku. Je proto tfeba budovat slozita zatizeni
na ¢isténi spalin.

e ProtoZe se ke spalovani pouZziva vétSinou uhli ve formé prachu, byvaji problémy se

zneCiSténim provozu a vznika nebezpeci vybuchu a pozéru.

e Vystavba a provoz uhelnych elektrdren a predevSim tézba uhli zanechava

dlouhotrvajici dopad na okolni krajinu.
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e Pieprava uhli prostfednictvim vlaka vytvaii hluk, coz je nepfijemné, zvlasté pro

ey

obyvatele zijici v blizkosti Zelezni¢nich trati.
e Té&zba uhli a manipulace s nim vyZaduji velkd a slozita zatizeni.
e Skladovani uhli pfedstavuje rozsahlé ukladaci plochy.

Tiebaze se zda, ze nevyhody uhelnych elektraren prevladaji, celkovy dopad vyhod je

daleko vyssi, a proto je spalovani uhli stale aktudlni.

3.3 Doprava uhli

Uhli se tézi v hlubinnych nebo povrchovych dolech. Odtud se dopravuje rliznymi zptisoby
do elektraren k vlastnimu zpracovani. Jednotlivé zplsoby dopravy zavisi jednak na
mnozstvi spotfebovan¢ho uhli a hlavné na tom, kde a v jaké vzdalenosti se nachazi dané
tepelné energetické zatizeni. Zpracovani uhli, které zahrnuje pievazné tiidéni podle kvality
a podle frakce, probiha jest€¢ v misté, popi. v okoli tézby a pak se dopravuje na misto

urceni.
Zpusoby piepravy:
e pasové dopravniky - v piipadé, ze se dul nachazi v blizkosti elektrarny,

e specialni potrubi - pfeprava probiha v podob¢ kaSovité hmoty. Pomoci této metody
je uhelny prach smichany s vodou a ve formé suspenze se ¢erpa potrubim do mista
ur¢eni. Tato metoda je vhodna pro mensi vzdalenosti a zaroven snizuje nebezpeci

vzniku poZaru,

e kamionova doprava - pro mensi elektrarny s menSi vzdalenosti od mista téZby a
v mimotadnych ptipadech, napt. pti vypadcich Zelezni¢ni dopravy,

e Jlodni doprava - velké vzdalenosti a v ptipad¢ dovozu uhli z jinych kontinentii. Jde o
levny zpiisob, ktery umoznuje dopravu velkého mnozstvi nakladu,

e 7Zeleznicni doprava - nejCastéjSi zptisob, ale pomérné drahy. Nékdy naklady na

pfepravu pievySuji ndklady na samotnou téZbu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 23

Obr. 5. Preprava uhli pasovym dopravnikem (elektrarna Prunérov) [3]

Aby se co nejvice omezily piepravni naklady, stavi se tepelné elektrarny co nejblize
dolim. Proto byly nase nejvétsi elektrarny vybudovany pravé v oblasti severozapadnich
Cech, kde jsou rozsahla nalezi$té hnédého uhli. Spousta mensich elektraren a hlavngé
teplaren se ale nachazi po celé nasi republice, takze pieprava uhli na vétsi vzdalenosti je
nezbytna. V naSich podminkach se vyuziva pievazné Zelezni¢ni doprava. Zajimavosti je
elektrarna Chvaletice, kde je uhli dopravovano lodémi az do vlastniho objektu elektrarny a

z lodi pak pomoci pasovych dopravniki do zauhlovaci technologie.

Obr. 6. Preprava uhli lodéemi [4]
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Vlastni zpracovani a doprava uhelného paliva v elektrarnach pak dale probiha na zakladé
technologickych mozZnosti a specifikaci jednotlivych podnikd. Naptiklad v malych
provozech se uhli pfimo navazi uhli automobily do specialnich nasypek anebo pomoci
pasovych dopravnikii. VéEtSinou se ale uhli nejdiive slozi na skladce a odtud se opét
pomoci dopravnikii dopravuje do spalovaci technologie elektrarny. Béhem piepravy, ale
zejména pii priprave uhli ke spalovani je tfeba dodrzovat mnoha bezpecnostni opatieni,
pravidla a ovéfené¢ postupy, nebot’ mize kdykoliv dojit ke vzniceni a vzniku pozaru

s nedozirnymi nasledky.

3.4 Doprava a zpracovani paliva v TOT a.s.

Hnédé uhli se dopravuje do TOT a. s. Zelezni¢nimi vozy, které se vyprazdiuji do
hlubinné¢ho zasobniku (HZ). Hlubinny zasobnik je ocelobetonové zatizeni pod trovni
terénu a ma kapacitu na 500 tun paliva. Horni ¢ast HZ je pokryta ocelovymi rosty s
zelezni¢ni koleji, na kterou miize najet az 10 voza. Palivo se ze zasobniku vyhrnuje
pomoci vyhrnovacich vozikii na pasy, které ptedstavuji pocCatek dopravni trasy. Z
hlubinného zasobniku se dopravuje uhli do zasobnikii kotlli dvéma dopravnimi pasovymi
trasami oznacenymi AaB,atoT1 A(B), T3 A(B), T4 A(B)aTS5 A (B). Celé schéma
tras je na (Obr. 6). Sitka dopravnich pasti je 800 mm a max. dopravované mnozstvi jednou
trasou je 200 t/hod. Uhli, které nemtze byt ihned spotiebovano, se dopravuje odbockou z
pasu T 3 A (B) na trasu T6 na skladku. Na skladce se provadi manipulace s palivem pti
jeho uloZeni, nebo naopak pii zauhlovani hlubinného zdsobniku ze sklddky pomoci
pasoveého buldozeru v ptipadé€, Ze neni k dispozici palivo z vagonl. Pomoci dopravnich
pasi je palivo dopraveno az do nejvyssiho podlazi kotelny a prostfednictvim zauhlovaciho
zatizeni se ukladd do zasobnikii surového uhli u kotla. Télesa zdsobniku jsou vyrobena z
ocelového plechu ve tvaru kvadru, ktery se ve spodni Casti zuZuje a uzavira Ctyfmi
deskovymi uzavéry. V horni ¢asti je zasobnik paliva uzavien ocelovymi deskami, které
tvofi soucasné i pochiiznou podlahu. V této ¢asti zdsobniku jsou otvory pro svod paliva z
pasovych dopravnikii a jsou zde také zabudovany sondy pro méfeni hladiny paliva v
zasobniku. Zaroven se zde nachdzi odsdvaci zafizeni pro odsavani pretlaku. Spodni
zuzenou Casti pak pada palivo na fetézovy podavac, kterym se dopravi do mleci
technologie kotli. Cely proces zauhlovani a dopravy paliva v TOT a.s. je ovladan fidicim

syst¢émem Honeywell TDC 3000 z velinu dozorny.
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Obr. 7. Ovladaci displej vidiciho systému Honeywell TDC 3000

Tento systém umoznuje celkovou vizualizaci procesu a to stavy jednotlivych pohonil, stav
zaplnéni zasobnikll uhli a zaroven prostifednictvim zafizeni, které zprostiedkovava vazZeni 1
piesnou evidenci mnozstvi uhli dopraveného do zasobnikli kotld 1 na skladku. Tyto

informace jsou ulozeny v centralni databazi fidiciho systému.

3.5 Priprava uhelného paliva v TOT a.s.

Uhli neni mozné pouzit v surovém stavu. Nez se dostane do spalovaci komory kotle,
prochazi celou technologii palivového okruhu. Musi projit drtici stanici a uhelnymi mlyny,
kde se rozemele na jemny prasek. V zimé je navic n€kdy tieba uhli rozmrazovat (vétSinou
Jiz pii vykladani z vagonil) a susit. Pro suSeni, které probiha pfed mletim nebo pfi ném, se
vyuziva horkého proudu spalin o teplot¢ 950°C, které se nasdvaji ventilacnim u¢inkem
mlynti ze spalovaci komory. Jemny uhelny prach se pak spolu s ptedehtatym vzduchem
vhani praskovymi hotéky do spalovaci komory kotle. Tady dochézi k vlastnimu hofeni,
palivo hofi za letu - ¢im jemné&;s$i je uhelny prasek, tim je spalovani dokonalej$i a vic
pfipomina hoteni plynu. Uhli rozemleté na prasek hofi velmi intenzivné a intenzivni je 1
ptestup tepla do vyhfevnych ploch. Praskové spalovani umoziuje stavét kotle velkych

vykoni.
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Dil¢i zavér

Princip tepelnych elektraren je zaloZen na spalovani fosilnich paliv, coZ jsou nerostné
produkty, které vznikly pod zemi v pribéhu nékolika milioni let. Z té€chto paliv se nejvice
vyuziva spalovani uhli. Je to dano hlavné jeho zasobami, které jsou oproti jinym zdrojim
zatim stale obrovské a jednak pouzitymi technologiemi, které jsou v soucasnosti na velmi
vysp¢lé trovni. Protoze se zasoby uhli nachazi v riznych ¢astech svéta, pouzivaji se k jeho
piepravé rizné kombinace lodni, vlakové, automobilové anebo pasové dopravy. V misté
urceni se pak pouziva zpusob, ktery nejvice vyhovuje danym podminkam a moznostem
podniku. Protoze je palivo vétSinou uklddano na sklddku a pak dopravovano k vlastnimu
zpracovani, nejsnadnéjSim zpisobem je doprava pomoci pasovych dopravniki. Stejné tak
je tomu i v Teplarn€ Otrokovice a.s. Vzhledem k tomu, Ze je uhli hotlava latka, pfedstavuje
ale doprava a zpracovani uhli spoustu probléml spojenych s nebezpecim pozaru nebo

vybuchu.
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4 CHARAKTERISTIKA UHLI

Protoze je uhli hoflava latka, pfedstavuje nebezpeci, které souvisi sjeho negativnimi
vlastnostmi a to se vzplanutim popf. vybuchem. Abychom mohli analyzovat podstatu

hoteni a vybuchu, je tfeba se s touto latkou bliZze seznamit.

4.1 Vznik uhli

Uhli je pevna latka, kterou fadime mezi tzv. fosilni paliva. Tato paliva délime na pevna,
kapalnd a plynna. Mezi pevna patii predevSim uhli nebo raselina, mezi kapalna ropa a jeji
derivaty a mezi plynné fadime zemni plyn.

Fosilni paliva vznikla v pfirod¢ v zelenych rostlinach z oxidu uhli¢itého a vody s pfispénim
slune¢niho zéfeni. Biomasa se pfed miliony let dostala riznymi geologickymi pochody do
zemskych hloubek a zde byla bez pfistupu vzduchu vystavena obrovskym tlakim a
teplotam. Za téchto podminek tak doslo k procesu karbonizace - prouhelnéni (zvétSuje se
obsah uhliku a zmenSuje mnoZstvi kysliku). Nejmlad$im fosilnim palivem je raSelina a

nejstar$im antracit.

4.2 Druhy uhli

Na zaklad¢ rGznych podminek vzniku dnes rozliSujeme i rizné typy uhli s odliSnymi
fyzikalnimi 1 chemickymi vlastnostmi a to z hlediska vyhfevnosti, zapalnosti a vlastniho

hoteni. Podle kvality ho délime na:
e hnédé uhli,
e Cerné uhli,
e antracitt,

e lignit.

4.3 Slozeni uhli

Klasicka paliva, kterd se pouZivaji k ziskani tepelné energie, se skladdaji z hoflaviny,
popeloviny a vody. Vyhfevnost surového paliva je dana vyhfevnosti jeho hoflaviny, kterad
zavisi na jejim sloZeni. Obsahuje rliznd mnoZzstvi uhliku C, vodiku H, dusiku N, kysliku O

a siry S.
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4.4 Podstata a princip horeni - zakladni pojmy

Hofteni je fyzikalné chemicka reakce, pii které hotlava latka reaguje vysokou rychlosti s
oxida¢nim prostfedkem. Pfi této reakci vznika teplo a svétlo. Této reakci se fik4 reakce

exotermicka.

4.4.1 Horlava latka

Za hotlavou latku se povazuje latka ve formé plynu, pary, kapaliny nebo pevné latky popf.
jejich smési, kterd mize v ptipad¢ iniciace vyvolat se vzduchem exotermni reakci. V této

BP se bude ve vztahu k nebezpeci vybuchu jednat o hotlavou latku - hnédé uhli.

Horlava latka

e

Kyslik Zdroj iniciace

Obr. 8. Vybuchovy trojuhelnik - podminky nutné pro vznik vybuchu

K tomu, aby doslo k hoteni, je potfeba mit:
e hoflavou latku - tato podminka je nezbytna,
e oxidacni prostfedek (vzduch),
e zdroj zapaleni s dostatecnym mnozstvim energie a vysokou teplotou (zdroj
iniciace).
4.4.2 Princip hofeni

Chemicka reakce - hoteni, potfebuje ke svému vzniku teplo. Je to z toho divodu, Ze
chemické reakce je tzv. pietvoreni molekuly a k tomu je tfeba, aby jeji atomy vykonavaly

energicky tepelny pohyb. Proto rychlost chemické reakce zavisi na teploté. Aby zacalo
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hoteni, musime k pfedmétu, ktery ma hotet, pfiloZit zdroj tepla, napt. hotici zadpalku. Ani
samotna zapalka se vSak nezapali sama, k tomu dojde jejim zahiatim pfti tteni (Skrtnuti) o
krabi¢ku. Pocate¢nim ohfatim tedy vytvoifime teplotu potiebnou k reakci, nasledujici
vysokou teplotu pak uz udrzuje teplo, které se uvoliuje pii reakci. Vznikla reakce, pti niz
reaguje hotlavina s kyslikem, za¢ina nejdiive na povrchu latek, a pokud neshoti povrchova
vrstva, nemlze hofet dalSi. Z toho vyplyva relativné pomaly pribéh hotfeni. ZvySeni
rychlosti hoteni se dosdhne pouze zvétSenim plochy, kterd ma pfijit do styku s kyslikem
(typickym ptikladem z praxe je rozstipani diivi na ttisky) a zaroven co nejvySSim zbaveni
vlhkosti, kterd snizuje teplotu potfebnou k hotfeni. Na téchto zakladech tedy spociva
ptiprava uhelného paliva. V mlecim zafizeni se uhli vysuSuje, zahtiva a zaroven mele na

prach, ktery pak hoti ve vznosu béhem letu uvnitf spalovaci komory. [5]

4.4.3 Vybuch
Vybuch lze definovat jako reakci explozivniho hoteni, kdy po prvotnim ptivedeni energie
Jiz reaguje hotlava latka s kyslikem samovolné tak, ze se zvySuje jeji teplota, tlak nebo obé

veliCiny. RozliSuji se dvé zékladni formy vybuchu.
o deflagrace - rychlost reakce je niz8i nez rychlost zvuku v daném prostiedi,
e detonace - rychlost reakce je vyss$i nez je rychlost zvuku v daném prostiedi.

Specifickou vlastnosti detonace je vytvoreni takzvané detona¢ni tlakové viny o tlaku

fadove jednotek MPa, ktera se Sifi prostfedim rychlosti kolem 2 000 m/s.

Aby doSlo k explozi, musi byt ptfitomna hotlava latka (prach z hnédého uhli) v rozsahu
vybusnych koncentraci. Koncentrace se uvadi vétSinou v objemovych procentech hotlavé
latky se vzduchem u plynt (% V) nebo u prachti v absolutni hmotnosti na objem vzduchu
(mg/m’). [5]
V souvislosti s vybuchem hotlavé latky a ndslednym hofenim se setkdvame s ndsledujicimi
pojmy:
e vybusna atmosféra - za vybusnou atmosféru je povazovana takova smés vzduchu
a hotlavé latky pii atmosférickych podminkach, ve které se po iniciaci rozsifi
reakce hoteni do celé nespalené smési.

v v

prachové smeési se vzduchem, pii které je tato smés jiz vybuSna. UrCuje se
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v gramech rozviteného prachu v daném prostoru (g/cm’). Meze vybugnosti jsou
stejné jako teplota vzniceni nebo vzplanuti charakteristické pro kazdé latky a tato
hodnota je diilezita pro stanoveni prostiedi dle CSN 33 2000-3 a CSN 33 2330 a

pro ochranu zatfizeni pfed nebezpecim vybuchu.

Spodni mez vybuSnosti se méni 1 v zavislosti na teploté vybusné atmosféry.
minimalni inicia¢ni energie - je minimalni energie potiebna k iniciaci vybuchu. U
plynii se pohybuji od setiny do desetin mJ, u hotlavych prachti se pohybuji iniciacni

energie od jednotek po tisice mJ.

Dalsi dillezitou fyzikalni vlastnosti, ktera se vztahuje k iniciaci vybuSné atmosféry je 1 jeji

teplota. Zde se pouzivaji nasledujici pojmy:

vV

cvvr

podminek hotlava latka (prach) ve smési se vzduchem hoiet i bez iniciace

otevienym plamenem,

miniméalni teplota vzniceni vybusné atmosféry - je minimalni teplota vzniceni

rozviteného prachu,

samovzniceni - je vzniceni hoflavé latky, pfi kterém je zdrojem energie
samozahiivani hoflavé latky. V piipadé uhli dochazi k samovzniceni tim, ze
obsazeny uhlik ma schopnost svym povrchem pohlcovat plyny a pary, ptficemz
vznika teplo. K samovzniceni uhli dochazi pfevazné pii skladovani na velkych
hromadach, kdy je hlavni pfi¢inou vzhledem k mnozstvi uhli mala plocha povrchu

pro odvod vznikajiciho tepla.

4.5 Vybuchové parametry hnédouhelného prachu

v v s

zauhlovani proti vybuchu je znalost vSech latek vyskytujicich se v daném zatizeni,

piredev§im znalost pozarn¢é technickych charakteristik téchto latek. V naSem piipadé se

jednd o vzorek hnédého uhli. Ktomuto ucelu bylo pouzito pozdrné technické
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charakteristiky hnédého uhli, ktera byla vyhotovena VVUU, a.s. v Ostravé - Radvanicich -

statni akreditovanou zkuSebni laboratofi ¢. 1025.

Tab. 2. Parametry hnédého uhli - mostecke [6 ]

Latka Prach
Stredni velikost zrna << 0,04 mm
Vyhtevnost 24,4 Mj kg
Teplota vzniceni usazeného prachu 558°C
Teplota Zhnuti usazeného prachu 156°C
Teplota vzplanuti usazeného prachu 242°C
Teplota vzniceni rozvifeného prachu 442°C
Spodni mez vybuSnosti pti energii iniciace 9 kJ 49 g.m>
Spodni mez vybusSnosti pti energii iniciace 0,1 kJ 90 g.m™
Spalné teplo 25,44 Mj kg

Dil¢i zavér

Uhli je pevna, hotlava latka, kterou fadime mezi tzv. fosilni paliva. Podle vyhfevnosti
rozeznavame hnédé uhli, ¢erné uhli, antracit, lignit. V tepelnych elektrarnach se pouziva
prevazné hnédé uhli. Vlastni hofeni je zplisobeno reakci hoflaviny obsazené v palivu se
vzduchem. Aby mohlo dojit k reakci, musi byt ptitomen zdroj iniciace, ktery zplsobi
prudkou zménu teploty (plamen, jiskra). Jinym typem této reakce je vybuch. Pti této reakci
reaguje hotlava latka skyslikem samovolné tak, Zze se zvySuje jeji teplota a tlak.
Nasledkem vybuchu mutze dojit k ohrozeni zdravi a Zivota osob nachdzejicich se
v ohroZzeném prostoru a dale k demolicim budov, zatizeni a v§eho co je vjeho dosahu.
V souvislosti s vybuchem hoflavych latek se setkavame s pojmy jako vybusna atmosféra,
spodni mez vybusnosti, minimalni iniciacni energie, teplota vzplanuti, teplota vzniceni a
samovzniceni. VSechny tyto pojmy jsou dulezit¢ ke stanoveni prostort s nebezpecim
vybuchu, pficin vybuchu a k celkovému zvladnuti problematiky spojené s vybuchem

uhelného prachu.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 IDENTIFIKACE PRICIN VZNIKU VYBUCHU A POZARU
PALIVA

Jak jiz bylo uvedeno v kap. 4.4, je pro vznik vybuchu nebo vzplanuti pra§né smési jednim
z dulezitych faktorti zdroj iniciace spolecné s danou koncentraci prachovych ¢éstic se
vzduchem. Proto je pro stanoveni rizik souvisejicich s vybuchem a pozarem tfeba provést
analyzu provozu jednak z hlediska vzniku zdroju iniciace a jednak z hlediska vyskytu

vybusné atmosféry.

5.1 Stanoveni zdroji iniciace

Klasifikace zdroji iniciace vychazi z normy CSN EN 1127-1 a mohou se stanovit podle

pravdépodobnosti jejich vyskytu nasledujicim zplisobem:
e zdroje iniciace, které se vyskytuji trvale a Casto,
e zdroje iniciace, které se mohou vyskytnout zfidka,
e zdroje iniciace, které se mohou vyskytnout velmi ztidka.

Vzhledem k problematice dané technologie pouzivaného zafizeni a ochrannych soucasti

musi byt tato klasifikace brana v tvahu se zietelem ke:
e zdrojim iniciace, které¢ se mohou vyskytnout pii bézném provozu,
e zdrojim iniciace, které se mohou vyskytnout pouze jako vysledek selhani,

e zdrojim iniciace, které se mohou vyskytnout pouze jako vysledek ojedin€lych

selhani. [7]

Pro hodnoceni zdrojii iniciace jsem provedl bezpeCnostni analyzu pracovisté provozu
zauhlovani v Teplarné Otrokovice a.s. a stanovil jsem (dle CSN EN 1127-1) tyto mozné

zdroje iniciace:

e horky povrch - k iniciaci mize dojit tehdy, jestlize atmosféra ptichazi do kontaktu
s horkym povrchem. Nejen horky povrch miize sdm o sob& piisobit jako zdroj
iniciace, ale také vrstva prachu nebo hotlavé pevné latky mohou pfti styku s horkym
povrchem a nasledkem vzniceni plsobit jako zdroj iniciace vybusné atmosfeéry. Je
nutné pamatovat 1 na zafizeni a systémy, které preménuji mechanickou energii na
teplo, vSechny pohyblivé ¢asti v loZiskach (valecky pasti), priichozi hiidele, které

predstavuji svymi ¢astmi vznik tfecich ploch a teni jednotlivych soucasti o sebe.
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e plameny a horké plyny (vCetné¢ horkych castic) - zde uvazujeme o zdrojich
iniciace, které vznikaji v souvislosti se svafovacimi pracemi. Napt. struska ze
svafovaci housenky, riizné piliny a zbytky vznikajici pfi svafovani a fezani maji
velmi horky povrch a patii mezi nejacinngjsi zdroje iniciace. ZvIast’ nebezpecné je

svafovani nebo paleni acetylénovymi a jinymi soupravami.

e mechanicky vznikajici jiskry - k iniciaci mizZe dojit tehdy, jestlize v atmosféfe
dochazi ke tfeni, ndrazim nebo obraznim procesim. Diky tomu dochazi
k oddélovani ¢astic z pevnych materiall a oteplovani. Tyto ¢astice (jiskry) mohou
v usazeném prachu vyvolat doutnani a tak mohou byt zdrojem iniciace vybusné

atmosféry.

e elektricka zafizeni - tato zafizeni mohou byt zdroji iniciace, pokud se nachazi
v prostfedich, které jsou stanoveny jako vybusné a zejména takové druhy a typy,
které nespliiuji konstrukéni a provozni parametry (vznik elektrické jiskry, zkrat).
V ptipad¢ usazené¢ho prachu na kabelovych rozvodech dochazi diky pfenéaseni el.
proudu k zahtivani kabelu a tim 1 k zahfivani usazeného prachu a lze tedy

piedpokladat akumulaci tepla do uhli a ndsledna podpora samovzniceni uhli.

e samovzniceni prachu - na samovzniceni maji vliv - oxidace uhli, absorpce
vzdusného kysliku a jinych plynt, obsah kyzl v uhli (pohlcuji kyslik rychleji nez
uhli samo), rozméry uhelnych ¢astic (¢im jsou castice drobngjsi, tim je nebezpeci
vys$i), vlhkost, stafi uhli, rozmér a vrstva skladovaného uhli, okolni teplota,
proudéni vzduchu, chemické sloZeni uhli a podobné. ZvysSena koncentrace kysliku
v oxida¢nim procesu vede k urychleni samozahtivani uhli. Dal§im faktorem,
urychlujicim uvolnovani tepla, je absorpce plynt a par. Pti pohlcovani CO, a
vodnich par se uvoliuje vice tepla nez pti pohlcovani kysliku uhlim. Absorp¢ni

schopnost uhli je pfimo zavisld na jeho stafi. Pokud by doSlo k zavleCeni

samovzniceného mnozstvi uhli pomoci pasové dopravy do prostiedi s nebezpec¢im

vybuchu, doslo by k iniciaci a tim 1 k vybuchu.

e lidsky faktor - nebezpecné a zakdzané¢ manipulace s otevienym ohném, koufeni,

nedodrzovani stanovenych bezpecnostnich opatfeni a natizeni.
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Mezi neuvazované mozné zdroje iniciace (dle CSN EN 1127-1) je tfeba zahrnout také:
e sluneéni zareni,
e tuder blesku,
e clektromagnetické viny,
e staticka elektfina,
e ionizujici zafeni,
e ultrazvuk.

5.2 Bezpecnostni analyza objektu z hlediska vzniku vybuchu a pozaru

Aby bylo mozné specifikovat mista a pti€iny vybuchu a pozaru paliva, je tfeba sezndmit se
podrobné se systémem dopravnich tras a veSkerym zafizenim, které tvoii technologii
zauhlovani. V kap. 3.4 byla popsana technologie Teplarny Otrokovice a.s. z hlediska
celkové koncepce a principu, nyni nasleduje popis jednotlivych ¢asti se stanovenim

moznych pfi¢in vzniku vybuchu.

5.2.1 Vykladka a skladka paliva

Skladka paliva je plocha urcend ke skladovani paliva z diivodu zachovani nutnych zasob
pro ptipady, kdy neni zabezpecena Zeleznini doprava. Je situovana v blizkosti vykladaci
rampy, pod kterou se nachazi hlubinny zasobnik, kam se uhli vykladéa ze samovysypnych
zelezni¢nich vozl. Z hlubinného zasobniku je uhli pak vyhrnovano pojizdécimi
vyhrnovacimi voziky na dva pasové dopravniky. Odtud je pak soustavou Sikmych a

vodorovnych dopravnik dopravovano do zasobnikt v budové kotelny.
e Okoli kolejisté a skladka - vylozené palivo, zvySena prasnost pii vykladce
- vznik pozaru v disledku lidského faktoru (manipulace s otevienym ohném),
- nedodrzeni protipozarnich piedpist pii montaznich (svafecskych) pracich,

- na skladce je nebezpec¢i samovzniceni uhli z divodu zvysené vlhkosti a vnitfnim

zvySovanim teploty.
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Obr. 9. Vykiladka paliva Obr. 10. Hlubinny zasobnik

e Hlubinny zasobnik, dopravni pasy, piresypy - vysoka prasnost, v letnich mésicich
ptilis suché uhli
- vznik zdroji iniciace pisobenim elektrického proudu -elektromotorickych
zatizeni,
- montazni a servisni (svaieci, fezaci) prace,
- zvyseni teploty popt. vznik jisker zadfenim valecki pasovych dopravnikii, zadfeni
to¢ivych ulozeni,
- vznik statické elektfiny v pfesypech,

- lidsky faktor.

Obr. 11. Pas s valecky Obr. 12. Vyhrnovaci vozik
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5.2.2 Pasové dopravniky

Obr. 13. Znazornéni dopravnich tras paliva v TOT a.s.

Pro dopravu hnédého uhli do zasobniku kotelny se pouzivaji gumové pasové dopravniky
TI1, 3,4,5 A, B (Obr. 7, 13). Pro dopravu je pouzito vzdy dvojice dopravniku. Pouze pro
dodavku na skladku je instalovan pouze jeden pasovy dopravnik T6. Pod nim se nachézi tti
tubusy. Ty slouzi pro vysyp uhli na plochu pod dopravnim mostem s dopravnim pasem za

ucelem dal$i manipulace a sklddkovani pomoci nakladace.

Pasové dopravniky jsou ulozeny v dopravnich mostech. Pro dopravu uhli z jednoho pasu
na druhy slouzi pfesypy. Celkem jsou zde 4 mista s presypy. K zajiSténi dostate¢ného
napnuti téchto dopravnich pési slouzi napinaci stanice (véze). Jsou tvofeny zavazim, kterd
jsou ulozena v pohyblivych konstrukcich. V prostorach zauhlovaci technologie se nachazi
celkem 3 napinaci stanice:
- napinaci stanice na zauhlovacim most¢ s pasovymi dopravniky T3A a T3B,
- napinaci stanice na zauhlovacim mosté s pasovymi dopravniky T6,
- napinaci v&€z na zauhlovacim most¢ s pasovymi dopravniky T5A a T5B.
e Dopravni mosty, napinaci véZe - zvySend prasnost a spad uhli v mistech
napinacich vézi, sedimentace prachovych castic
- nebezpeci vzniku tepla a jisker v ptipad¢ zadieni nosnych valecki vedouci pasy,

- vznik jisker tfenim ocelovych konstrukci v napinacich vézZich, lidsky faktor.
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Obr. 14. Zauhlovaci most Obr. 15. Napinaci véz

5.2.3 Presypy

Jednd se o =zafizeni, které umoznuje pifepravu uhli zjednoho pasu na druhy. Podle
konstrukce jsou piesypy pouzity jednak pro zménu sméra dopravnikli anebo piesypy pro

pasy ve stejném smeéru, ale které jsou umistény nad sebou.

Obr. 16. Presyp (horni cast) Obr. 17. Presyp (spodni cdst)

e Vnitini prostor - vysoka prasnost, zvlasté v pripade ptilis suchého uhli
- nebezpeci vzniku tepla a jisker v pfipadé zadieni rota¢niho véalce unasejiciho pas,

- montazni a servisni (svareci, fezaci) prace.
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5.2.4 Pramyslovy vysava¢

Primyslovy vysavac je zafizeni, které slouzi k likvidaci sekunddrni prasnosti usazené¢ho
prachu v prostorach hlubinného zasobniku, zauhlovacich mostl, nékterych prostorl

kotelny a ptilehlych konstrukei.

Jedna se o stacionarni vysdvaci zafizeni, které obsahuje elektricky pohdanény motorovy
zdroj saciho podtlaku, soustavu odsavacich potrubi, filtracni odlucova¢, hlavni a
bezpecnostni filtr a sbérnou nddobu odsatého prachu. Celé zafizeni je konstruovano v
protiexploznim provedeni s nadobami odolnymi do maximalniho tlaku 0,1 MPa a
maximalniho podtlaku 0,08 MPa. Rozvody odsavaciho potrubi jsou nainstalovany po obou
stranach podé¢l jednotlivych pasovych dopravnikii. Primyslovy vysava¢ je zaroven
vybaven vyprazdhovacim zafizenim, které tvofi davkovaci mezinddoba s uzaviracimi
klapkami na vstupu i na vystupu. Ty slouzi rovnéz jako prvek branici prenosu exploze
z vysavate do mista vyprazdiovani, které¢ je realizovano na dopravni pés a probihd na

zaklad€ méfeni hladiny praSného obsahu ve sbérné nadobeé.

Obr. 18. Sbérnd nadoba primyslového

vysavace

e Sbérna nadoba, vyprazdiovani - vysoky obsah prachovych ¢astic, unik prachu

pti vyprazdiiovani
- nebezpeci vzniku vybuchu z ditvodu vysoké koncentrace zvifeného prachu,

- staticka elektfina.
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5.2.5 Zauhlovaci bunkry

Jedna se o ocelové, vyztuzené konstrukce tvaru kvadru, které slouzi k zasobovani kotli
palivem. Spodni ¢ast je zizena do tvaru svodky, kterou pada uhli na fetézovy podavac,
kterym se palivo dopravuje do kotlid. Kazdy kotel ma dva bunkry a kazdy je opatien dvéma
svodkami. Spodni ¢asti svodek jsou tésn¢ nad fetézovymi podavaci opatieny deskovymi
uzaveéry. Horni ¢ast bunkru je tvofena pochiizkou podlahou, ktera rovnéz slouzi k uzavieni
bunkrt a specialnimi piesypy s pluhy, které umoznuji plnéni bunkri s dopravnich past. Pti
plnéni bunkru vznika uvnitt mirny pfetlak, ktery se odvadi potrubim a specialnim
odsavacim zafizenim pies filtr do venkovniho prostoru kotelny. Hladina uhli je neustale

métena ultrazvukovymi hladinomeéry a vizualizovana na fidicim systému na velinu.

Obr. 19. Zauhlovaci bunkr Obr. 20. Plnéni bunkru

e Vnitini prostor, nahliZeci otvory, okoli plniciho pFesypu - mnozstvi zvifeného

uhelného prachu, piipadné netésnosti
- nebezpeci vzniku vybuchu z diivodu vysoké koncentrace zvifeného prachu,
- vznik tepla a jisker v pfipad¢ zadieni rotacnich soucasti,
- nebezpec¢i samovzniceni uhelného paliva,
- vznik CO pfi nedokonalém spalovani v pfipad¢ samovzniceni,
- elektricky proud,

- lidsky faktor.
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5.2.6 Retézovy podavaé

Je to zafizeni, které slouzi k dopravé paliva ze zauhlovacich bunkri do susicich Sachet
mlynskych okruhti. Kazdy kotel je vybaven Ctyfmi kusy podavact. Oproti pasovym
dopravnikim je tvofen ocelovym, podélnym, uzavienym tubusem, uvnitf kterého je
fetézovy pas s prickami. Pohon je zajistén motorovou jednotkou s regulaci otacek. Hladina
paliva na fetézu je snimana ultrazvukovym hladinomérem a piendsena do fidiciho systému.
Vzhledem k typu dopravovaného materialu dochazi ¢asto k opotiebovani soucasti, je tieba

proto Casto provadét servisni prace.

Obr. 21. Retézovy podavaé paliva Obr. 22. Hladina paliva v podavaci

e Vnitini prostor, okoli - mnozstvi zvifeného prachu zpaliva, usypavani

piipadnymi netésnostmi
- nebezpeci vzniku vybuchu z diivodu koncentrace zvifeného prachu,
- vznik tepla a jisker v pfipad¢ zadieni rotacnich soucasti,
- elektricky proud,

- lidsky faktor, montazni a servisni prace.

5.2.7 Mlynsky okruh

Tvofii ho soustava mlecich zatizeni, ktera slouzi k rozemleti hrubé uhelné frakce na jemnou
a zaroven k vysuseni paliva. Kazdy kotel ma 4 kusy mlynskych jednotek. Palivo pada do
mlynt z fetézovych podavact skrz susici Sachty, kde je vysuSovano nasdvanymi spalinami
ze spalovaci komory kotle. Proto je nutné neustdle méfit a udrzovat danou teplotu, aby

nedoslo ke vzniceni paliva v mlynu. K nasavani horkych spalin se vyuziva ventilaéniho
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ucinku mlynu a rovnéz proudéni rozemletého paliva do spalovacich trysek je zabezpeceno

jeho ventilaénim ucinkem.

Obr. 23. Mleci jednotka Obr. 24. Prasici a horici mlyn

e Vnitini prostor a okoli mlynu (mlynice) - rozemlety uhelny prach, netésnosti

praskovodu, netésnost kolem hiidele mlynu
- nebezpeci vzniku vybuchu z diivodu koncentrace zvifeného prachu,
- vysoka teplota, samovzniceni paliva,
- vznik tepla a jisker v pfipad€ zadieni rotacnich soucasti,
- lidsky faktor, montazni a servisni prace,

- elektricky proud.

5.2.8 Odsavani bunkru

Odsavani pretlaku a zvifeného prachu pfi plnéni zasobnikl je feSeno pomoci filtra¢niho
zatizeni, které se sklada z elektricky pohanéné ventilacni jednotky, filtru a potrubnich
rozvodi. Je umisténo na stfeSe kotelny a je feSeno jako zafizeni stabilni a nepienosné. Na
potrubi vstupujicim do filtru je umistén protiexplozni komin (Obr. 26). Ci§téni filtru se

provadi pomoci tlakového pulzniho vzduchu do spolecné vysypky, umisténé pod télesem
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filtru. Do této vysypky se zaroven shromazd’'uje material, odlouceny z odsavaciho vzduchu
a nasledné je pies rotacni podavac (turniket) odvadén pomoci potrubi jeden z dopravnich

pasit TSA nebo T5B.

Obr. 25. Odsavani pretlaku z bunkru Obr. 26. Odsavaci jednotka

e Vnitini prostor, potrubni rozvody, vyprazdiiovani - vysoky obsah prachovych

¢astic, Unik prachu pfi vyprazdiiovani
- nebezpeci vzniku vybuchu z divodu vysoké koncentrace zvifeného prachu,

- staticka elektfina.

5.3 Urceni a zarazeni prostori s nebezpe¢im vybuchu

Z bezpecnostni analyzy vyplyva, Ze v provozu dopravy a piipravy paliva se vyskytuje
hnédé uhli a jeho prachové castice. Dale bylo zjiSténo, Ze v celém provozu dochazi k rizné
urovni sedimentujici praSnosti a ztoho divodu byla provedena néslednd identifikace
zatizeni s vyskytem hotlavého prachu, ktery miize vytvaret ve smési se vzduchem vybusné
koncentrace. Tato identifikace je zejména provadéna s ohledem na konstrukéni provedeni
zatizeni (objem, vliv vnitinich konstrukci, délky apod.), provozni tlak, teplotu, umisténi a
stavl (bé€zny provoz, najizdéni a odstavovani technologie a rovnéz i ocekdvané nebo

nahodilé poruchy).
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Za ucelem definovani prostiedi ve vztahu k nebezpeci vybuchu se stanovuje koncentrace
rozviteného prachu se vzduchem - spodni mez vybusnosti (SMV) nasobena koeficientem
0,5 a nasledn¢ nebezpecna koncentrace (Cngg). Tyto koncentrace se pak porovnavaji se

skute¢nymi koncentracemi (Cskur).

Crzz =0.5xSMV [ g/m3]

Pro dalsi postup je pfi stanovovani prostiedi a zon uvaZzovdna pro odsdvany material

spodni mez vybusnosti SMV =49 g/m3. [6]
Nasledn¢ pak miizeme vychazet z této nebezpecné koncentrace:

Crzz =0.5xSMV =0,5x49 =24,5 [g/m3]

- Jsou-li koncentrace smési prachu se vzduchem v rozvifeném stavu uvniti zatizeni vzdy
pod hodnotou nebezpecné koncentrace Cskur < OCngp a soucasné¢ zde nedochazi k
vytvareni sedimentovanych vrstev prachu, je pak takovéto zatizeni ve vztahu k nebezpeci

vybuchu povazovano za bezpecné.

- V pfipadég, ze vSak koncentrace smési prachu se vzduchem v rozvifeném stavu jsou stejné
nebo piekracuji hodnotu nebezpecné koncentrace Cskur = Cngs anebo zde dochézi k
vytvareni sedimentovanych vrstev prachu, pak je nutné takovéto zafizeni stanovit jako

prostiedi s nebezpefim vybuchu hoflavych prachi.

U provozu a zafizeni s vyskytem hotlavych prachti se ndsledné stanovuji zony, které jsou
definovany na zakladé NV ¢. 406/2004 Sb., o blizSich pozadavcich na zajiSténi
bezpefnosti a ochrany zdravi pri praci v prostiedi s nebezpe¢im vybuchu. [8]

Rozdé&leni zavisi na dobé¢, po kterou se v prostoru vyskytuje vybusna atmosféra:

e Zona 20 - prostor, ve kterém je vybuSna atmosféra vytvofena oblakem zvifené¢ho
hotlavého prachu ve vzduchu, ktery je pfitomen trvale nebo dlouhou dobu nebo

¢asto.

e Zona 21 - prostor, ve kterém je vybuSna atmosféra vytvofena oblakem zvifeného

hotlavého prachu ve vzduchu, vznikajici pfi béZném provozu prileZitostné.
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e Zoma 22 - prostor, ve kterém je nepravdépodobny vznik vybu$né atmosféry
vytvorené oblakem zvifeného hotlavého prachu ve vzduchu pii béZném provozu a

pokud se tato atmosféra vyskytne pak pouze po velmi kratkou dobu.

Prostiedi s nebezpe¢im vybuchu velkého mnozZstvi hoflavych prachl na zaklad¢ béZnych
provoznich stavii urCuje dle NV €. 406/2004 Sb., u stavajicich zafizeni provozovatel a

v Teplarn¢€ Otrokovice a.s. byly klasifikovany do téchto zon (Tab. 3).

Tab. 3. Zarazeni prostorii do zon

Prostory Zona
Presypy 22
Tubusy (vnitini prostory) pod pasovym dopravnikem T6 22
Vysavac - vnitini obsah 20
Odsavaci potrubi vysavace ze v§ech dopravnich past 21
Filtr odsavaciho zatizeni 20
Zauhlovaci bunkr 21

Zatazeni prostorit do z6én se provadi z divodu stanoveni pozadavkl na elektricka,
neelektrickd a ochranna zafizeni, které urCuje NV €. 23/2003 Sb., kterym se stanovi
technické pozadavky na zarizeni a ochranné systémy urcené pro pouziti v prostiedi

s nebezpe¢im vybuchu. [9]

Veskera zatizeni, jeZ mohou iniciovat vybuch a nachdzi se v prostfedi s nebezpecim
vybuchu, pak musi splnovat dané¢ pozadavky a musi byt oznaCeny na vyrobnim Stitku

pismeny Ex (Obr. 27).

EX

NEBEZPECi VYBUCHU NEBEZPECI
ZONA 1 VYBUCHU

Obr. 27. Oznaceni zarizeni do vybusného prostredi
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Diléi zavér

Z podstaty vzniku vybuchu vypliva, ze nejdilezitéjsimi faktory pro jeho vznik jsou
okoli uvoliuje takové mnozstvi energie, kterd staci k zazehnuti okolni vybusné atmosféry.
V ptipad€ provozu zauhlovani se jedna pievazné o horké povrchy, plameny a jiskry
vznikajici pfi svafovacich nebo fezacich pracich, jiskieni elektrickych zafizeni, a také

samovzniceni uhelného prachu.

Za prostiedi s vybuSnou atmosférou se povazuje prosttedi, ve kterém se v urcitém casovém
useku nachdzi takové mnozstvi prachovych castic, které muize byt v pfipad¢ iniciace
pricinou vybuchu. Podle toho, jakou dobu se prasné prostfedi v konkrétnim provozu
vyskytuje, zatazujeme tyto prostory do jednotlivych zén 20, 21 a 22., které jsou
klasifikovany dle ptilohy €. 1 ¢asti 2 NV ¢€.406/2004 Sb.

V ptipad¢ Teplarny Otrokovice a.s. byla provedena analyza vSech prostort s vyskytem
uhelného prachu a zaroven stanoveny mozné zdroje iniciace. Mezi nejrizikovej$i prostory
z hlediska moznosti vybuchu patti na zdklad¢€ analyzy primyslovy vysavac a filtr odsavaci

jednotky zauhlovacich bunkrii nebot’ se zde prachové ¢astice nachdzi témef neustale.
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6 ANALYZA TECHNICKYCH PROSTREDKU KE SNiZENI
RIZIKA VYBUCHU A POZARU

K omezeni rizik spojenych s vybuchem nebo pozarem uhelného paliva mame v dne$ni
dob¢ spoustu prostiedkli. Nékterd opatieni jsou vyzadovdna piimo legislativou, nebot’
ochrana zdravi a Zivota zaméstnancii je zaméstnavatelim natizovana zakonem, néktera ale
muize podnik realizovat na zdkladé svych finan€nich i1 technickych moZnosti. O jaké

prostredky se jedna, pojednava nasledujici piehled spolu s popisem jednotlivych principi.

6.1 Legislativni poZadavky na zarizeni

V oblasti ochrany pfed vybuchem plati jednotna evropskd legislativa, kterd ma dvé

zakladni trovné:

e vrcholova aroven - tzv. direktiva ATEX (z francouzského Atmosphére Explosif -

vybusna atmosféra), je platna pro vSechny ¢lenské staty Evropské unie,

Vv

e niz§i Groven - harmonizované technické normy, které se tykaji vybuchu.

Direktiva ATEX obsahuje dvé evropské smérnice, oznacené 94/9/EC - ATEX 100 (nebo
ATEX 100a) a 99/92/EC (ATEX 137). Kazdy cClensky stat piijal tyto direktivy do svého
pravniho fadu na Grovni zakona a mohl jejich dopady zptisnit (nesmél je vSak zmirnit). V
Ceské republice jsou direktivy pfijaty jako natfizeni vlady (ATEX 100 jako NV 23/2003
Sb. a ATEX 137 jako NV 406/2004 Sb.). Ob¢ Ceska natizeni vlady jsou piesnymi pieklady

originalti, v CR tedy neplati pfisn&jsi pravidla nez v jinych statech. [10]

Toto nafizeni se vztahuje na vSechny stavajici a nové provozy, ve kterych se vyskytuji
vybusné prachy. Pfitom neni rozhodujici, zda se prach v prostiedi vyskytuje samostatné

nebo jako soucast materialu s vEétsi zrnitosti.

Nutnost dbat na zabezpeceni provozii s dopravou a zpracovanim uhelného paliva proti
vybuchu vSak neni dana pouze legislativnimi pozadavky, ale také snahou dbat na dalsi
zajmy podniku. Témi jsou hlavné ochrana zdravi vlastnich 1 cizich zaméstnancii
ptichazejicich s danymi provozy do kontaktu a zaroven ochrana technologie podniku pted
Skodami zpisobenymi destruktivnimi uc¢inky vybuchu a pozaru.

V ptipad¢ ztrat na Zivotech nebo poskozeni zdravi zaméstnancti, mize dojit k soudnim
sportim, ztrat¢ dobrého jména firmy a rovnéZ ekonomické ztraty zpiisobené piipadnym

vypadkem vyroby mohou jit do obrovskych castek. Celkové naklady pak vzdy zahrnuji
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nahrady zptisobenych §kod, realizaci novych projektti, material na rekonstrukci zatizent,

zajiSténi oprav poskozeného zafizeni, naklady na vystavbu nového zatizeni apod.

Pti navrhu zabezpeceni je tfeba si uvédomit a stanovit, kterd cast dané technologie miize
v piipadé¢ posSkozeni nejvice ohrozit chod podniku a pfedevSim tam pak sméfovat
pozornost. Timto je mySlena skutecnost, Ze ne vSechny piipady vzniku pozaru nebo
vybuchu mohou byt pro podnik katastrofalni. Napi. zahotfeni paliva na skladce mulize
zpusobit problémy (pokud by se Zhavé lozisko dostalo do dalSich technologii, mohou byt
znacné), ale v pfipadé vcasné identifikace se da snadno zneSkodnit a zabezpe€it proti
dalSimu Sifeni. V ptipad€ poSkozeni mleci jednotky nasledkem vybuchu se miize jeji vadna
¢ast odstavit a uvést do provozu zalozni, ale v piipad€ havarii spole¢nych ¢asti je situace
jina. [11]

Z téchto ditvodl vyplyva, ze zabezpeceni proti vybuchu spolu s prevenci nelze podcenovat.

6.2 Technické prostiredky k ochrané provozu

Na zaklad¢ analyzy provozu a veskerych zafizeni z hlediska vyskytu vybusné atmosféry a

analyzy zdrojl iniciace je tfeba stanovit co nejucinnéjsi zplisob ochrany.

Ochranou daného prostoru se obecné snazime o zabranéni vzniku vybuchu, popf. o
minimalizaci tlakovych G¢inkii exploze na zafizeni a zaroven branime ptenos exploze z
mista vzniku do jinych ¢asti technologie provozu. Pro dosaZeni pozadované urovné
bezpe€nosti madme moznost vyuzit mnoha technickych opatfeni. Podle toho, jakym

zpusobem zasahuji do dané technologie, rozeznavame:
e preventivni technickd opatieni - umoznuji vylouceni iniciacnich zdroja, poptipadé
umoziuji jejich v€asné zjisténi a likvidaci,
e ochrannad technickd opatfeni - umoznuji omezit piipadné ucinky vybuchu na
piijatelnou mez.
6.2.1 Preventivni technicka opatieni

Jejich tukolem je co nejuCinnéji predchazet vzniku a vyskytu nékterého prvku
z vybuchového trojihelniku (Obr. 8). Z hlediska moznosti technického zabezpeceni lze
zejména omezit nebo zcela vyloudit vznik iniciac¢nich zdroji anebo omezit tvorbu praSného

prostiedi.

Podle analyzy zdrojt iniciace se jevi jako nejuvazovangj$i mozné zdroje:
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e lidsky faktor - manipulace s ohném, nedodrzeni pracovnich postupli, porusovani

bezpecnostnich opatieni,
e vlastni zatizeni - poruchy, provozni stavy.

Podle toho, ktery zdroj hodlame omezit, mizeme pouzit ndsledujici prostredky.

6.2.1.1 Integrovany identifikacni systém kontroly vstupu

Podstata - kontrola vstupu, zabranéni ptistupu neopravnénych osob do vyhrazenych
prostord, sledovani pohybu osob v jednotlivych zonach, jejich piesna evidence tykajici se
identifikace a poctu (v pifipadé vzniku nebezpeci), sledovani délky pobytu osob

v nebezpecném prostiedi. [12]

Realizace - opatteni vstupnich vyplni (dvefe, vrata) elektronickymi zamkovymi systémy
s ¢teCkami 1identifikanich karet. Osoba se identifikuje zaméstnaneckym prikazem a

ptistup je povolen jen ur€enym osobam.
Vyhody - piesna identifikace vstupu, zabranéni vstupu neopravnénym osobam.

Nevyhody - instalace rozsahlé¢ kabeldze spojujici vSechny vstupy do jednoho centra,

naklady na projekt, montaz a servis.

6.2.1.2 Kamerovy systém

Podstata - kontrola pohybu osob, v ptipadé¢ vstupu osob do sledovaného prostoru je
moznost zaznamenat jejich ¢innost (osoby provadéjici béznou obsluhu nebo pracovnici
servisnich organizaci), zpétn¢ vyhledat osoby, které¢ mohly svou ¢innosti zapti€init vznik

pozaru. [12]
Realizace - instalace kamerového systému ve stanovenych prostorech.
Vyhody - zajiSténi kontroly pohybu osob, snadné¢ dokazovani neopravnénych manipulaci

pfi obsluze nebo probihajicich opravach, moZnost nepfetrZit¢tho monitoringu nebo

reagujiciho na stanoveny signal (pohyb, otevieni dvefti, atd.).

Nevyhody - instalace rozsahlé¢ kabelaZe spojujici vSechny kamery do jednoho centra,
nutnost pouziti kamer do prostfedi s vysokou prasnosti a teplotou, naklady na projekt,

montaz a servis.
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6.2.1.3 Elektricka poZarni signalizace

Podstata - vcCasna identifikace vznikajictho pozaru prostfednictvim detekce zvySeni
teploty, vzniku koufe, viditelnych ptiznaki plamene, hlavnimi tkoly jsou rychlé a
spolehlivé urceni mista pozaru jiz v samém pocatku zahoteni, predani této informace na
pozarni usttednu, ptivolani pomoci, vyhlaSeni poplachu a v sou¢innosti s SHZ popft. zahajit
likvidaci pozaru. [12]

Realizace - instalace souboru zatizeni EPS, ktery tvofi pozarni ustfedna, pozarni hlasice
manudlni, automatické (teplotni hlasice, ionizacni hlasice kouie, optické hlasice plamene,
teplotni kabely, pozarni videodetekce, ochranné systémy detekce jisker a zhavych ¢astic).
Vyhody - zabezpeceni ur€enych prostort proti vzniku pozaru, odpada nutnost stalé fyzické
kontroly provozu, nepfetrzité stfezeni., nastaveni citlivosti pro riizna prostiedi, v piipadé

detekce jisker okamzita aktivace haSeni, popf. zastaveni provozovaného zatizeni.
Nevyhody - instalace rozsahlé kabeldze, podle pouZité technologie velké naklady, vyskyt
planych poplachil.

6.2.1.4 Stabilni hasici zafizeni

Podstata - v ptipad¢ detekce vzniku pozaru jeho uhaSeni v jeho pocatecnich fazich, nebo
pro udrzeni pozaru pod kontrolou, nez jeho mize byt dokonceno jinymi prostiedky.
Realizace - instalace zdroje vody a potrubnich rozvodi, v ptipadé chemického haseni
instalace lahvi s inertnim plynem, napojeni na EPS a automatické poZzarni hlasice,
popiipad¢ na vlastni Gsttednu.

Vyhody - vcasné uhaSeni vznikajiciho pozaru, ochrana dalSich zafizeni, pfedchazeni
vysokym Skodam.

Nevyhody - rozsahld montéz potrubnich rozvodi, naklady na realizaci, pravidelna tdrzba,

zabezpeceni vodnich rozvodi proti zamrznuti.

6.2.1.5 Skrapéci zarizeni

Podstata - u zafizeni, kde dochdzi k vysoké tvorb& prachovych ¢astic (pfesypy, vyhrnovaci

voziky, plnéni bunkri, vyprazdiiovani vysavace) zajistit vodni mlhou sniZeni praSnosti.

Realizace - instalace potrubnich rozvodii se systému trysek na tvorbu vodni mlhy, nadrze

na vodu a ¢erpadlového systému, instalace fidiciho systému spousténi skrapéni.
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Vyhody - omezeni tvorby prasného prosttedi, zmirnéni nebezpeci vybuchu.

Nevyhody - montdz rozsdhlého potrubniho systému, nutné zabezpeceni proti zamrzani
potrubi v zimnich obdobich, Casta kontrola tésnosti vodniho systému, kontrola trysek a
celého tlakového systému, v ptipadé poruchy nebezpeci poskozeni ostatniho zatizeni, popf.

nezadouci zvlhéeni dopravovaného paliva.

6.2.2 Ochranna technicka opatieni

Jejich tkolem je v ptfipadé vzniku vybuchu a pozaru vyrazné omezit jejich G¢inky a

v

zabranit co nejvice rozsSifeni poZzaru na okolni prostory a zafizeni. Ke splnéni tohoto
pozadavku miizeme pouzit nékolik typi ochrannych systémi, které mizeme podle

zpusobu zasahu délit do dvou skupin:

e pasivni - jsou zaloZeny pouze na mechanickém principu, bez moZznosti zasahu

obsluhy,
- vyhody - mensi potizovaci nédklady, mensi naklady na obsluhu a provoz
- nevyhody - malé variabilita pouziti

e aktivni - jejich ukolem je detekovat projevy exploze, rozhodnout o zésahu a

aktivovat ptipadny zasah, kterym se omezi u¢inky vzniklé exploze.

- vyhody - Siroké moznosti pouziti, promyslena moderni technologie, vysoka ucinnost,

velka uroven bezpe€nosti
- nevyhody - pomérné vysoké naklady

Vlastni ochranu proti vybuchu pak mizeme realizovat nasledujicimi zpisoby.

6.2.2.1 Odlehceni vybuchu

Podstata - umisténi dostatecného poctu odleh¢ovacich prvkl ( membrany, ventily, klapky)
na povrchu plasté zplsobi snizeni tlaku uvnitt zatizeni. Pisobenim vybuchového tlaku se
tyto prvky oteviou a uvolni pasobici tlak ze zafizeni do okoli, nejlépe do venkovnich

prostortl. Tim docilime sniZeni namahani plasté a jeho poSkozeni.
Realizace - montaz odklopnych nebo pritrznych membran, ventili nebo klapek.
Vyhody - vétSinou niz8i pofizovaci 1 provozni ndklady nez pfi feSeni jinymi zpisoby.

Umoznéni ochrany i u zafizeni velkych objemd.
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Nevyhody - pouziti vétSinou na venkovnich zatizenich nebo zafizenich situovanych co
nejblize venkovnimu prosttedi, nebot’ unikajici tlak a hoflavé smési z membran mohou
zpusobit jind nebezpeCi. V ptipad¢ vnitfnich prostor je tfeba pouzit specidlni feSeni

s vyvedenim do atmosféry. Nutnost vymény pouzitych membran.

Obr. 28. Odlehcovaci membrany [13]

6.2.2.2 Potlaceni vybuchu

Podstata - v piipadé¢ exploze zachyti detektory vybuchu nariist tlaku nebo piiznaky
plamene, fidici jednotka vyhodnoti pfijaty signdl a otevienim jednoho nebo vice akénich
prvkl zajisti vpusténi hasiva pies rozprasovace do urcené¢ho prostoru. Tim je uhaSen

vznikajici vybuch jesté ve svém zarodku.

Realizace - instalaci systému, ktery je tvofen fidici jednotkou, vyhodnocovacim
softwarem, ak¢nimi prvky (nddoby s hasivem se specidlnim rychlootviracim ventilem) a
detektory vybuchu. Pro detekci vybuchu se pouzivaji pfevazné tlakové nebo optické
detektory, které reaguji na pocatecni projevy vybuchu, kterymi jsou ndrlst tlaku nebo
vybuchovy plamen.

Vyhody - pouziva se prevazné u zatizeni umisténych uvnitt budovy, ale i pro vné&jsi
prostory, muze se pouzit nékolikandsobné, osvédcend technologie, komunikace se
syst¢tmem umoziuje zaznam dat (udalosti) z detektor. Volbou spravného zpusobu
zabezpeceni byva dosazeno zaroven zabranéni prenosu vybuchu do okoli. Rychlé reakce

systému.

Nevyhody - vétSinou vyssi pofizovaci ndklady a néklady na provoz.

6.2.2.3 Systém zhdseni jisker

Podstata - v piipad¢ vzniku jisker a jejich vniknuti do prostoru s vybuSnou atmosférou

zareaguji béhem nékolika milisekund vysoce citlivé optické nebo teplotni detektory a
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jejich impuls okamzité ptijima fidici ustfedna. Ta na zaklad¢ elektronického rozboru
aktivuje rychloventil a hasici hubici je do mista s obsahem jisker nebo zaru vpusténo hasici

médium.

Realizace - instalaci systému, ktery je tvofen fidici jednotkou, citlivymi optickymi a
teplotnimi detektory, vyhodnocovacim softwarem a akénimi prvky (nddoby s hasivem se

specialnim rychlooteviracim ventilem).
Vyhody - pouziva se pfevazné u zatfizeni umisténych uvnitt budovy, vhodny pro potrubni
rozvody, muze se pouzit n€kolikandsobné, variabilni stavebnicovy systém, zdznam dat

(udalosti) z detektord, rychla reakce systému.

Nevyhody - v piipadé¢ dlouhého provozu rozséhla kabeldz a potrubni rozvody, vétSinou

vys$$i pofizovaci ndklady a naklady na provoz.

Obr. 29. System zhasenti jisker [13]

6.2.2.4 Zabranéni pirenosu vybuchu
Podle zpisobu zabezpecovaciho systému mame dva typy systému:

e pasivni (mechanické) - pti detekci plamene dochazi k mechanickému uzavieni

chranéné trasy,

e aktivni. (chemické) - pfi detekci plamene dochazi k aktivaci systému, ktery vpusti

do chranéného potrubi hasivo.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 54

6.2.2.5 Zabranéni pienosu vybuchu - mechanické

Podstata - zabranéni pfenosu vybuchového plamene a tlaku potrubnimi rozvody a jinymi

cestami do dalSich ¢asti technologie, kde by se mohly stat moznymi extrémnimi

.....

Realizace - instalace zpétnych klapek nebo uzaviracich Soupatek, které mohou byt pasivni,
kdy k jejich uzavieni dochazi pomoci vlastniho vybuchového tlaku nebo aktivni s

elektronickym fizenim.

Vyhody - systém umoziuje zabranit pienos plamene i tlaku, takze je vhodny i jako
ochrana osob ptfed vybuchovymi ucinky. Klapky jsou levnéjs$i nez Soupatka a jsou témer
bezudrzbové, nebot nevyzaduji piivod elektfiny nebo tlakového vzduchu k pohontim.

Soupatka navic umoziiuji obousmérnou funkci.
Nevyhody - klapky jsou pouzitelné pouze do kruhovych potrubi o priméru od 100 do 500
mm a jejich funkce je pouze jednosmérnd. V piipadé pouziti Soupatek jsou vyssi

potizovaci naklady, nebot’ je tieba instalovat elektrické nebo pneumatické pohony.

Obr. 30. Mechanicka klapka a HRD bariéra [13]

6.2.2.6 Zabranéni pienosu vybuchu - chemické

Podstata - zabranéni pfenosu vybuchového plamene a tlaku potrubnimi rozvody a jinymi
cestami do dalSich casti technologie uhasenim plamene pomoci hasiciho prostfedku. Jedna

se o tzv. HRD (High Rate Discharge) bariéry.
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Realizace - instalace systému, ktery je podobny jako systém na potla¢eni vybuchu, lisi se

pouze Cast&jSim pouzitim optickych detektorti a jinym softwarem fidici jednotky.

Vyhody - funkce systému je obousmérna a lze pouzit v kruhovych potrubich, 1 v potrubich
jiného priifezu a je vhodny i do potrubnich rozvodd, jejichz svétlost neumoziuje pouzit

klapky.

Nevyhody - v porovnani s mechanickymi uzaviracimi systémy ptedstavuje vyssi

pofizovaci i provozni naklady.

Celkova troven bezpecnosti ale vzdy vychazi z kombinace technickych a organizacnich
opatfeni. Organizacni opatieni zahrnuje predevSim Skoleni vlastnich zaméstnancti a rovnéz
zaméstnancl externich firem, které provadi servisni a montazni prace v nebezpecném
provozu. Spocivaji hlavné v systému povolovani praci v prostiedi se zvySenym
nebezpe¢im a rovnéz musi obsahovat havarijni predpisy pro piipad vybuchu, oznaceni

vSech vstupt do prostori s nebezpecim vybuchu a znackami podle NV 405/2004 Sb.

Dil¢i zavér

Z analyzy technickych prosttedkil ke snizeni rizika vzniku vybuchu je ziejmé, Ze pokud je
v podniku zajem na feSeni této problematiky, existuje Siroky sortiment zabezpecovacich
systémt. Ty lze pouzit jak k preventivnim opatfenim, tak k opatfenim, které ndm maji
v ptipad¢ vybuchu ur¢itym zptisobem okolni provoz ochranit. Souhrnny piehled moznych

zafizeni je v tabulce.

Tab. 4. Prehled technickych prostredkii k omezeni vybuchu

Technické prostiedKky ke sniZeni rizika vybuchu uhelného paliva
Preventivni opatieni Ochranna opatieni
Identifika¢ni systém kontroly vstupu Odleh¢eni vybuchu
Kamerovy systém Potlaceni vybuchu
Elektricka poZarni signalizace Systém zhaseni jisker
Stabilni hasici zafizeni Zabranéni prenosu vybuchu
Skrapéci zatizeni
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7 NAVRH REZIMOVYCH A TECHNICKYCH OPATRENI

Pti navrhu rezimovych a technickych opatfeni k zabezpeceni technologie dopravy a
zpracovani paliva je vzdy nutné vychazet z toho, jakého cile hodlame dosahnout a co je

v nasich moznostech opravdu mozné¢ realizovat.
V souvislosti se zabezpecenim dopravy uhelného paliva by cilem mélo byt zejména:
e snizeni rizika vzniku vybuSné atmosféry,
e omezeni vzniku zdroji iniciace,
e zmirnéni ndsledkl ptipadného vybuchu.
Vlastni navrh pak musi vychazet z mistnich podminek kazdého podniku, které zavisi na:
e sloZitosti provozu (rtizné technologie, odlisné mistni provozni piedpisy),
e rozsahu (dany hlavné celkovym vykonem vyroby, typem vystupnich produkti),
e poctu provoznich zaméstnanctl,
e zpilisobu zajiStovani oprav (vlastnimi pracovniky nebo pracovniky externich firem).

Vsechny tyto skutecnosti je tieba vzit v ivahu, nebot’ pouze s ohledem na n¢ je mozné
stanovit UCinnd opatieni. Kazdy podnik si pak musi vypracovat na zdkladé¢ svych
specifickych podminek sva vlastni natizeni a predpisy, které se mohou lisit, ale néktera by

méla byt zdvazna (dand piisluSnymi normami) a standardni pro vSechny.

7.1 ReZimova opatieni

ReZimova opatteni ke snizeni rizika vzniku vybuchu musi obsahovat dokumentaci, ktera
by méla uptfesnovat vSechny zalezitosti, tykajici se organizace provozu, ¢innosti osob,

které ptichazi do styku s nebezpecnym prostfedim a zaroven vSech ostatnich zaméstnanctl.

Tato dokumentace by se méla zabyvat nasledujicimi oblastmi:

7.1.1 Optimalizace vykladky paliva

S ohledem na problematiku Zelezni¢ni dopravy planovat dodavku paliva tak, aby bylo
mozné vykladku realizovat ptfevazné vranni, popf. odpoledni sméné za normalni

viditelnosti a v dostatecném poctu pracovniki.
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7.1.2 Efektivni rezim zauhlovani

Na zadklad¢ vyhodnoceni celkovych vykonl organizovat cykly zauhlovani kotli tak, aby
bylo mozné zruSit, popf. minimalizovat zauhlovani béhem no¢ni smény. Toho lze
dosadhnout optimalizaci plnéni bunkrl tak, aby na konci odpoledni smény bylo zajisténo
uplné zaplnéni bunkra palivem. Vzhledem k vykonim kotlii a obsahu bunkri je to mozné.

7.1.3 Organizace prace

V piipad€ omezeni zauhlovani v pribéhu no¢ni smény zabezpecit pracovniky zauhlovani
vys$i kvalitu a frekvenci uklidu na pracovisti. V té€ dob¢ je zafizeni mimo provoz, je tedy
umoznéno provést uklid 1 ve Spatné ptistupnych mistech.

7.1.4 Kvalifikace pracovniki

Kazdé pracovni misto by mélo byt obsazeno dostatecnym poctem pracovniki, ktefi maji
zdravotni zplisobilost vykonadvat danou praci. Méli by mit dostatecné zkuSenosti a vycvik
pro provadéni svych pracovnich povinnosti a ukolii souvisejicich s ochranou proti
vybuchu. Dale dokonale sezndmeni s pracovi$tém a hlavné s prostory s nebezpecim vzniku
vybusného prostiedi. Své znalosti by méli po urcité dobé prokazovat formou ptezkouseni.

7.1.5 Skoleni zaméstnanci

Zaméstnanci musi byt v dostatecném rozsahu proskoleni o bezpe€nosti a ochrané zdravi pti

praci v prostiedi s nebezpe¢im vybuchu, a to:
- pfinastupu do zaméstnani,
- pfijejich pfevodu nebo zméné prace,
- je-li poprvé uvedeno do provozu nové vyrobni zatizeni.

Skoleni by mél provadét pfedem provéfeny zaméstnanec, jehoZ teoretické znalosti a
praktické znalosti tykajici se obsluhy téchto zafizeni a ochrannych systéml byly

prokazatelné ovéteny.

Nasledné Skoleni zaméstnancii se musi opakovat ve stanovenych intervalech. V ramci

Skolenti je tfeba je seznamit zejména s témito dokumenty:
- s dokumentaci o ochrané pted vybuchem,

- s preventivnimi a ochrannymi opatfenimi,
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- s instrukcemi ke kontrole pfitomnosti vybusné atmosféry,
- s pisemnymi pokyny a piikazy k provedeni prace,

- se zpusobem pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostiedki a

pracovnich pomtcek.

Obsah dokumentli by mél byt ndsledujici:

7.1.5.1 Dokumentace o ochrané pred vybuchem

Musi obsahovat popis a specifikaci provozu, uréeni mist s nebezpe¢im vybuchu, které
vychdzi z provedené bezpecnostni analyzy a seznameni s technickymi prostfedky pro
ochranu pfed vybuchem a pozirem (I&HAS, EPS, SHZ). Déle musi obsahovat plan
umisténi hasicich prostfedkli, pldn Unikovych cest a pozarni plan. V souvislosti se
zabezpecenim poZzarni prevence je nutné stanovit pozarni hlidky, jejichZ ¢lenové budou

nalezité proskoleni.

7.1.5.2 Preventivni a ochrannd opatieni

Musi obsahovat instrukce k ¢innostem osob obsluhujici dany provoz. Tzn. popisy
pracovnich ¢innosti jednotlivych profesi, plan a zplsob provadéni kontroly zatizeni,
zejména elektrickych zafizeni vCetné instalaci, mechanickych tocivych a pohyblivych ¢asti
(htidele, valecky), zpracovany systém piredavani informaci (zapisy pii predavani smén do

predavacich knih, elektronicka databaze zadanek na opravy).

7.1.5.3 Instrukce ke kontrole piritomnosti vybusné atmosféry

Vybudna atmosféra by méla byt kontrolovana vzdy pii uvadéni zatizeni do provozu anebo
pi1 podezieni, Ze se usazuje na zafizeni nebo v jeho blizkosti hoflavy, rozvifeny prach.
V prostorach uvnitt staveb by se méla tato kontrola provadét pravidelné¢ na zdklade
konkrétnich provoznich ptedpist. Ke sniZeni rizika vzniku vybuSné atmosféry je nutné
zpracovat zejména plan uklidu (rozdé€leni pracovisté na useky, za které je zodpovédna
ur¢end osoba) a harmonogram provadéni tuklidu (b&hem provozu, pfi odstaveném
provozu). Provedeny uklid musi zajistit, Zze vyskyt sedimentovanych vrstev a jejich

velikost nemohou vytvaret vybusné koncentrace nebo je budou minimalizovat.
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7.1.5.4 Pokyny a piikazy k provedeni prdace

Musi obsahovat instrukce spojené se zadanim a provadénim pracovnich ukold, tzn., Ze
musi mit vSechny naleZitosti k zabezpeceni jednak BOZP a jednak ochrany pfed vznikem
vybuchu. Napft. po€et osob provadéjicich danou préci, druh prace, technologicky postup,
popis moznych rizik, popis prostiedi, pokyny k zajisténi celkové bezpecnosti, atd. VSechny
tyto informace musi byt na zvlastnim protokolu tzv. ,,ptikazu V¢, ktery musi vedouci prace
prevzit a svym podpisem potvrdit, Ze byl sezndmen se vSemi uvedenymi okolnosti. Dlraz

musi byt kladen zejména na préce, pti nichZ hrozi vznik inicia¢nich zdroju a to:
- svarovani elektrickym obloukem nebo plamenem,
- Tfezani a brouseni,
- prace na elektrickém zatizeni.

Témito pokyny se musi fidit 1 pracovnici externich firem.

Existence a stejn¢ tak zakladni body ,ptikazu V* na praci v prostfedi s nebezpecim

s

vybuchu je dana zdkonem 406/2004 Sb., ale celkovou podobu si vytvari vlastni organizace.
Ptikaz na praci by mél obsahovat nasledujici informace:

e Datum a ¢as zahdjeni a ukonceni ¢innosti

e Zaméstnanec odpovédny za provedeni prace

e SloZeni pracovni skupiny, vykonavajici prace

e Jmenovité urceni svaiect s uvedenim dokladu o odborné zpusobilosti

e Identifikace (oznaCeni) pracoviste, kde bude prace vykondvana

e Podminky z hlediska provozovani technologie - provoz / mimo provoz

e Nebezpecné latky v prostoru vykonavané prace

e Mozna rizika a ohrozeni nebezpecnymi latkami pti provadéni prace

e Preventivni bezpe€nostni opatfeni a protipozarni opatfeni v misté provadéni prace

pted jejim zahajenim:
e Organizacni preventivni opatieni

- sezndmeni vedouciho zaméstnance kotelny s dobou a rozsahem zahajeni

praci,
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- sezndmeni ¢lend pracovni skupiny s moznymi riziky,
- seznameni ¢lenti pracovni skupiny s pfedem ur¢enymi unikovymi cestami,
- stanoveni mista pro vypnuti ptivodu elektrické,
- zabezpecleni okoli mista provadéni.
e Technicka preventivni opatieni
- vybaveni ¢lenil pracovni skupiny ochrannymi prostiedky,

- vybaveni ¢lenti pracovni skupiny pracovnim odévem a pracovni obuvi

z materiali vylucujicich vznik statické elektfiny,
- urceni osob vykonavajicich pozarni dohled,

- vybaveni pracovisté piredem vhodnym druhem a pocétem hasicich

prostiedkd,
- stanoveni ochrannych pasem (§ 5, odst. (8), vyhlaSka 87/2000 Sb.),

- vybaveni ¢lenli pracovni skupiny pracovnimi néstroji a nadfadim vhodnymi

do prostiedi s nebezpecim vybuchu,

- rozmisténi technického vybaveni proti rozstiiku a odlétdni Zhavych

kovovych castic.
e Opatfeni po dobu konani prace
e Kontrola v pribéhu prace
e Nepfetrzité¢ vykonavani pozarniho dohledu

e Zabezpeceni zaméstnancl na pracovisti

vybaveni pro ptipad nutnosti poskytnuti prvni pomoci,

zpusob ukladani svafované¢ho materialu,

zpusob zabezpeceni tlakovych lahvi,

urceni bezpe¢ného mista na ukladani nedopalk elektrod.
e Bezpecnostni a protipozarni opatieni pi1 vzniku ohrozeni
e Kontrola po ukonceni praci

e Podpis odpovédného zaméstnance
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7.1.5.5 PouZivani osobnich ochrannych pracovnich prostiedkii a pomiicek

Riziko iniciace vybuSné atmosféry musi byt brano vuvahu také pii vybéru osobnich
ochrannych pracovnich prostfedkli. Zaméstnanci, kteti se zdrZuji v prostorech
s nebezpe¢im vybuchu, musi byt vybaveni (a jsou povinni je pouZzivat) osobnimi
ochrannymi prostiedky, resp. ochrannymi odévy a obuvi, které jsou navrzené a vyrobené
tak, aby se nemohly stat zdrojem elektrostatického nebo elektrického vyboje, ¢imz by
mohly zplsobit vzniceni vybusné smési nebo zaZehnuti vybusné atmosféry. Tento
pracovni odév a pracovni obuv musi byt deklarovany prohldSenim o shodé dle NV
¢.21/2003 Sb., ptilohy €. 4. Ochranny odév musi mit patficnou technickou dokumentaci
dodévanou vyrobcem - viz ptiloha ¢. 3 NV ¢.21/2003 Sb., a musi byt oznaen znamkou

CE. To plati i pro zaméstnance externich firem.

7.1.6 Dalsi opati‘eni

Pracovisté a zafizeni ptistupné zaméstnanciim musi byt udrzovano a pouzivano tak, aby
nebezpe¢i vybuchu bylo snizeno na minimum. V pfipadé vzniku vybuchu musi byt
omezeno jeho Sifeni na pracovisti a v konkrétnim zafizeni a musi byt pfijata vhodna
opatfeni ke snizeni rizika ohroZeni zaméstnancl, které plyne z fyzikalnich vlastnosti
vybuchu. Z toho divodu musi byt pracovisté vybaveno zatizenim, které zaméstnance na
nebezpe¢i upozorni svételnym signdlem, zvukovym signalem, ptipadné jejich kombinaci
tak, aby mohli opustit pracovisté diive, neZ budou ohrozeni vybuchem. Zaméstnanci musi
mit moznost rychle a bezpecné opustit prostor ohroZzeny vybuchem unikovymi cestami.

Tyto Unikoveé cesty musi byt k t€émto ucellim udrzovany trvale volné.

Natizeni vlady ¢.405/2004 Sb. stanovi, ze mista vstupli do prostorii, kde miize vznikat
nebezpecnd vybus$nd atmosféra vtakovém mnozstvi, Ze ohrozuje zdravi a bezpecnost

pracovnikil, musi byt ozna¢ena zaméstnavatelem vystraznou znackou (Obr. 31). [14]

Obr. 31. Oznaceni vstupii
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K této vystrazné znaCce mohou byt piipojeny dals$i podrobnost, uvadéjici napt. povahu a
cetnost vzniku nebezpecné atmosféry (latky a zony). Mize byt zadouci umistit dal$i
vystrazné znacky, napi. zakazujici pouzivani mobilnich telefonli, koufeni apod. Touto
znackou byt oznaCeny veskerd zatfizeni, kde je stanoveno prostiedi s nebezpec¢im vybucht
hotlavych prachl. Pracovnici musi byt sezndmeni se znackami a jejich vyznamem

v pribéhu jejich vycviku €1 Skoleni.
7.2 Technicka opatieni

7.2.1 Hlubinny zisobnik, dopravni pasy a piesypy

Soucasné zabezpeceni - Podél vSech pasovych dopravniki je instalovany rozvod pozarni
vody (hydrant) a rozvod SHZ. Prostory HZ a zauhlovacich mostil jsou vybaveny tepelnym
kabelem a pozarnimi hlasi¢i, které komunikuji spozarni ustiednou a s SHZ.
K odstraiiovani sedimentovaného prachu je instalovano odsavaci potrubi primyslového

vysavace.
Doporuceni:

e vSechna mista presypu vybavit skrapécim zafizenim, v€etné prostoru v misté plnéni
zauhlovacich bunkrii, vS§echny komponenty instalovanych skrapécich systémil musi
byt pravidelné¢ kontrolovany a udrZzovany tak, aby byla zajiSt€éna maximalni

provozuschopnost tohoto zafizeni,

¢ instalovat manzety za ucelem snizeni praSnosti.

7.2.2 Napinaci stanice (véZe)

Soucasné zabezpeceni - Pozarni hlasice (teplotni a koufové) komunikujici pouze s pozarni
usttednou.

Doporuceni:

e vylouceni moznosti vyskytu prostfedi s nebezpec¢im vybuchu hotlavych prachii
instalaci rozvodu odsavaciho potrubi primyslového vysavace a zajisténi
pravidelného Uklidu, podminky pro uklid je nutné zahrnout do dokumentace

rezimovych opatieni a provoznich ptedpist,

e rozsitit hasici rozvody z SHZ a vybavit komunikaci s pozarnimi hlésici.
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7.2.3 Priamyslovy vysava¢

Soucasné zabezpeceni - Primyslovy vysava¢ (typ FO 20 JET Ex) je feSen s pasivni
protivybuchovou ochranou pomoci uvolnéni exploze a zabranéni jejiho prenosu. Soucasti
vysavace je odlehCovaci ventil pro uvolnéni exploze znadoby hlavniho filtru a tim
zredukovani vybuchového tlaku uvnitt hlavniho filtru na inosnou mez. Tento ventil je
umistén pifimo na vlastni nadobé hlavniho filtru. Za timto protiexploznim ventilem se
vyskytuje bezpecnostni zona, do které v ptipadé exploze budou z hlavniho filtru uvolnény

produkty exploze.
Doporuceni:

e na odsavaci potrubi pied vstupem do vysavace umistit zpétnou klapku, ktera by
zabranila v pripadé exploze prachovych castic uvnitf nadoby vysavace pienosu

exploze z vysavace do potrubnich rozvodi,

e podle mistnich podminek tyto klapky, popt. ventily umistit v dalSich mistech saciho

potrubi,
e do prostoru vysypky instalovat HRD bariéru pro uhaseni piipadného vybuchu,
e prostor vyprazdiiovani opatfit skrapénim,

e vSechna elektrickd, neelektrickd a ochrannd zafizeni musi spliiovat pozadavky

vyplyvajici z NV ¢.23/2003 Sb.

Obr. 32. Navrh instalace HRD bariéry
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7.2.4 Odsavani bunkru

Soucasné zabezpeceni - Filtra¢ni jednotka, ktera je zatazena do zony 20, je umisténa na
stteSe kotelny. Filtr je vybaven z bezpe¢nostniho hlediska pevnostné zesilenym plastém a
proti vybuchu hoflavych prachi je zabezpeCeny zafizenim na uvolnéni exploze -
membranami a protiexploznim kominem. Celkem jsou nainstalovany dvé membrany.
Vyprazdnovani odsatého uhli z filtra¢ni jednotky je feSeno svodkou s rotaénim podavacem,

ktery zaroven slouzi jako prvek branici prenosu exploze.
Doporuceni:
e vystup z podavace opatfit skrapécim zatizenim ke snizeni prasnosti,

e odsavaci potrubi vybavit HRD bariérami k zabranéni pfenosu ptipadného vybuchu

do zauhlovacich bunkru,

e vSechna elektrickd, neelektrickd a ochrannd zafizeni musi spliovat pozadavky

vyplyvajici z NV €.23/2003 Sb.

Obr. 33. Navrh instalace HRD bariéry

7.2.5 Zauhlovaci bunkry

Soucasné zabezpeceni - Odlehéeni vybuchu do bezpecnostni zony na stiese kotelny pies

odsavaci potrubi. Odsavanim pietlaku pfi plnéni bunkru slouzi zaroven k odpraseni.
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Doporuceni:

e horni ¢ast stén opatiit pretlakovymi mechanickymi klapkami z davodu snizeni

rizika destrukce v ptipadé vybuchu.

7.2.6 Mlynské okruhy

Soucasné zabezpeceni - Manualni haseni vodou pomoci rozvodu hasici vody a trysek

sméfujicim do prostoru mlynu v piipadé vzniku pozaru.
Doporuceni:

e nasavaci Sachty mlynt opatfit systémem zhaSeni jisker, nebot” pii nasavani horkych
spalin pro suSeni paliva hrozi nebezpe¢i vniknuti zhavych ¢asti do vznosu

rozemletého paliva.
7.3 DalSsi technicka doporuceni

7.3.1 Kamerovy systém

Vzhledem k tomu, Ze je v soucasnosti hlavnim trendem optimalizace pracovnich sil, da se
ptedpokladat, Ze 1 na useku dopravy paliva a zauhlovani mize dojit ke sniZovani stavil
provoznich zaméstnanci. Z toho diivodu bude potieba zabezpecit monitoring vSech usekl
dopravy paliva. Vhodnym navrhem a instalaci kamerového systému bude tedy umoZnéno
monitorovani jak vlastniho provozu, tak zaroven Ccinnosti osob, které se budou

v nebezpecném prostiredi pohybovat.

7.3.2 Pristupovy systém

Aby mohl byt zajistén vstup do nebezpecnych prostor pouze vymezenému okruhu osob,
bylo by vhodné vSechny pfistupové mista vybavit elektronickymi zdmky s c¢teckami
osobnich identifika¢nich karet a instalovat pfistupovy systém, umoziujici jednak vstup
pouze uréenym pracovnikiim a zaroven piesnou identifikaci a evidenci osob, pohybujicich
se vtomto prostoru. V pifipadé exploze totiz mohou nastat podminky, kdy je nutné znat

ptesny pocet pracovniki, ktefi se v ohrozené oblasti mohou nachazet.
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8 VYVOJOVE TRENDY V OBLASTI ZABEZPECENI

Vyvoj technickych prvki ke zvySovani bezpecnosti spociva hlavné ve zdokonalovani
soucasnych technologii s dirazem na spolehlivost, kompatibilitu a schopnost propojeni
s kvalitnimi monitorovacimi a fidicimi softwary. Snahou firem, zabyvajicich se vyvojem
této techniky, je pak zejména nabidnout zakaznikovi kompletni zabezpeceni daného
provozu. Vzhledem k tomu, ze rozsah techniky v oblasti spojené s problematikou vybuchu
je pomérné rozsahly, technické prostfedky uvedené v této kapitole ptfedstavuji aktudlni
trendy v oblasti zabezpeCovacich technologii v rdmci snizovani rizik vybuchu. Jejich
ukolem je jednak co nejkvalitnéj$i identifikace vznikajiciho pozaru a dale odlehceni, popf.

zabranéni pfenosu vybuchu do okolnich ¢asti technologie.

8.1 Detektory pozarnich plynu

Jejich vyznam spociva v detekci prvotniho stddia hoteni, které se projevuje vznikem

rtiznych druhti plynt.

Princip - Jedna se o detektory, které vyuzivaji pro méfeni koncentrace konkrétniho plynu
zhaveny polovodiCovy senzor, jehoZ aktivni latka méni pifi pfitomnosti plynu svou
vodivost. Signal ze senzoru je vyhodnocovan v elektronice detektoru, ktera nasledné

ovlada vystupni spinace a fidi dalsi funkce detektoru.

8.1.1 Detektory GSME - L2/L3/HC - EX [15]
Uvedené detektory umoziuji detekei téchto plynd:

e H; - plynny vodik se dvéma molekulami (rekce CO + H,O -> CO, + H; pfi
zvlhnuti uhli na teplé plose)
- pti tleni uhli,
- ve vyfukovych plynech,
- pii odparovani dlouhodobé skladovaného uhli.
e CO - vznika nedokonalym spalovanim
- tlejici pozary, oteviené pozary,
- ve vyfukovych plynech,
- pfi odpatovani uhli.
e HC “Uhlovodikovy”

- velmi vysoka citlivost na tlejici pozary papiru nebo dreva.
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- necitlivy vaci vyfukovym plyntim,
- necitlivy vaci Hp

Pouziti - uhelné bunkry, haly, dopravniky uhli, exkavatory (povrchové doly), elektrarny na
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Obr. 34. Poucziti detektoru plynu GSME - HC pri dopravé paliva [15]

8.2 Detektory teploty

Jejich vyznam spociva v detekci prvotniho narlstu teploty v dasledku tleni paliva, tfeni

kovovych soucasti, elektrického zkratu aj.

Princip - Funkce téchto detektorti je zaloZzena na principu pyrometrie, tzn. méfeni
celkového vyzateného tepelného vykonu prostiednictvim IR zafeni. Tato metoda je
zaloZzena na skuteCnosti, ze kazda nepravidelnost v tepelné technickych vlastnostech
sledovaného materialu se projevi odchylkami v rozlozeni povrchové teploty. RozloZeni
teplot je na termogramu odliSeno barevné popt. v Sedé Skale - zplisob lze zvolit dle potieb

sniman¢ho objektu.
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8.2.1 Infracerveny opticky teplotni detektor ADICOS - HotSpot [15]

Umoziuje snimani 16 méticich ploch (4 x 4), velikost plochy 10 x 8cm pii vzdalenosti 1m,

rozsah 0 - 100°C, rychlost detekce 0,3 s. Vyznacuje se velmi citlivou deteket:
- tlejicich pozart (na skladce i na dopravnich pasech),
- prehrati (spojky, loziska, prevodovky, motory),

- detetekce teplot zafizeni v prostorech se ztizenym ptistupem.

Kompaktni hlinikové
pouzdro:

10 x10 x6 cm
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Obr. 35. Opticky detektor HotSpot [15]

Analyza signalu:
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Obr. 36. Priklad monitorovani teplot lozZisek [15]
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8.2.2 Infracerveny opticky teplotni detektor DG - IR - 3C
e identifikace zdrojii vzniceni (plamen, teplo a jiskry),
e aktivace bezpe¢nostnich systémil,

e rychlé a spolehliva detekce ohniska vzniceni,

e pouziti v uzavienych prostorach i bez ptistupu denniho svétla.

Obr. 37. Priklady IR detektoru DG - IR - 3C [16]

8.3 Detekce zvySeni tlaku

Jejich vyznam spociva v identifikaci zvySeni tlaku v jeho pocateénim stadiu a aktivaci

systému ochrany.

8.3.1 Snimac tlaku Dynamic Multi MEX - 3.2

Je zvlast’ vhodny pro detekei zvySeni tlaku v uzavienych prostorech.

Obr. 38. Snimac tlaku Dynamic Multi MEX -
3.2[16]
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8.4 Zarizeni k zabranéni prenosu vybuchu

Jejich vyznam spociva vuzavieni systému potrubi a kanalii a ochrané¢ ostatnich
technologickych ¢asti pired ucinky exploze. K jejich aktivaci jsou nutna dalsi zafizeni,

umoznujici identifikaci zdroji vzniceni (plamen, teplo a jiskry).

8.4.1 Uzaviraci armatura Ventex ESI - P

Vyznacuje se rychlym a tésnym zaviranim a malou instala¢ni vzdalenosti. Je pouzitelny

pro jeden smér exploze. Pouzitelna pro svétlost potrubi od 150mm do 400mm.

Obr. 39. Princip uzaviraci armatury Ventex ESI - P [17]

8.4.2 Uzaviraci armatury Speed Wey HSI, DKZE APS, W - DS
Vyhody:
e ochrana zafizeni - mlyny, sila, filtry, separatory, susicky, mixéry, atd.
e poskytuje vysokou odolnost proti vybuchovému tlaku a mista,
e pouzitelné hlavné v prasném prostredi,

e pro praméry: DN 50 az DN 1200, PN 6 - PN 16,

e uzaviraci doba: az 3 s.

Obr. 40. Uzaviraci armatury Speed Wey HSI, DKZE APS, W - DS [17]
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8.5 Zarizeni k odleh¢eni vybuchu

Jejich vyznam spociva v omezeni tlakovych ucinkli exploze tim, ze vznikajici pretlak
odvedou prostfednictvim vlastni destrukce do bezpecnostni zony.

8.5.1 Odlehéovaci membrany Q - Rohr -3 a Q - BOX

Jsou vhodné pro zabezpeceni otevienych a uzavienych prostor (haly, sila, cyklony, filtry

dopravni mosty).

Obr. 41. Odlehc¢ovaci membrany Q - Rohr - 3a Q- BOX [18]
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ZAVER

Uhelné palivo je vzhledem ke své dostupnosti stidle nejpouzivanéj$i energeticky zdroj,
kter¢ho se vyuziva k vyrobé tepla a elektrické energie. Pfeména energie probihd pfi
exotermické reakci (hofeni), ke které dochazi tak, ze hotlava latka reaguje velkou rychlosti
s kyslikem. Aby se maximalné vyuZila energie obsaZena v palivu, pouziva se uhli ve formé
prachu. Pokud ale dojde k urcité kritické koncentraci prachovych castic se vzduchem a
v blizkosti se objevi iniciacni zdroj, mize dojit k jeste¢ prudsi reakci, ktera se projevuje
vybuchem. O jeho pfi¢inach pojednava 4. kapitola, nebot’ pro zpracovani problematiky
spojené s ochranou proti vybuchu, je tfeba pochopit, co ho zplsobuje, jak se projevuje a

jakymi zplisoby je mozné mu predchazet.

Vybuch je vsouvislosti se svymi disledky velice negativni jev, ktery prostfednictvim
tlakovych uc¢inkl na okoli zptisobuje celou fadu negativnich ¢innosti. Témi jsou predevsim
ohrozeni zdravi a Zivota osob nachazejicich se v ptfimém kontaktu s vybuchem a dale vznik
pozaru, bofeni stavebnich konstrukci, demolice technologii, zafizeni, strojii a vSeho, co je
v jeho dosahu. ProtoZe trva pouze n€kolik milisekund, je vétSinou unik z ohroZenych
prostor nemozny a proto dochazi pii téchto jevech bohuzel ke ztratdm na lidskych Zivotech
nebo tézkym poSkozeni zdravi personalu a blizkych osob. K zabranéni témto G€inkiim je
tfeba provést spoustu bezpeCnostnich opatieni, kterymi se zabyva kapitola 6. Z analyzy
problematiky provozu vyplyva mimo jiné zékladni poznatek, ze ke sniZeni rizika vzniku
vybuchu je nutno vco nejSir§Si mife omezit vznik vybuSné atmosféry nebo zdroji
potiebnych pro vznik vybuchu, popi. ochranit okoli vybuchu pied jeho ucinky. K dosazeni
téchto cili ma prispét prave stézejni vystup této prace, kterym je ndvrh rezimovych a

technickych opatieni.

V rdmci rezimovych opatfeni je nutno dusledné zpracovat a dodrzovat zejména tyto
oblasti: Pracovni a organizacni instrukce (obsazeni smén, pracovni technologické
postupy, harmonogram uklidu, osobni ochranné pracovni pomticky, nezavadné pracovni
pomtcky v souladu se zdkonikem prace z. ¢. 262/2006 Sb., a nafizenim vlady NV
406/2004 Sb.), vycvik a Skoleni pracovnikia (znalosti vzniku vybuchu, znalost zafizeni a
mist s pfedpokladem vzniku nebezpeci, znalost a dodrzovani BOZP, pozarni prevence,
manipulace na zafizeni), systém povolovani praci (pfesné urCeni mista, popis prace, popis
nebezpeci, nezbytna opatieni, pridélovani OOPP, ¢as zahajeni a ukonCeni prace, pievzeti a

predani pracovniho piikazu, pfezkouseni a uvedeni zafizeni do trvalého provozu), idrzba
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(zpisob provadéni kontrol, revizi a zkouSeni zafizeni obsluhou), inspekce a kontroly (pii
prvnim uvadéni do provozu, po zavaznych opravach, kalibrace méftici techniky, servis,
udrzba), oznacovani nebezpefnych prostori (vstupy a zafizeni oznalit znaCenim dle

nafizeni vlady NV ¢. 405/2004 Sb., znaceni tinikovych cest).

Technickd opatfeni by méla zabezpecit provoz zejména kontrolou pohybu pracovnik,
ktefi svou ¢innosti mohou zplsobit vznik vybuchu a zejména jejich identifikaci v piipadé
vzniku ohrozeni. Jednd se tedy o ndvrh a instalaci pfistupového systému, ktery
v kombinaci se syst¢tmem CCTV umozinuje zaméstnance dostatecné monitorovat.
Instalované kamery mohou zaroven slouzit ke sledovani samotného provozovaného
zatizeni. Pro v€asnou identifikaci vzniku pozaru nebo vybuchu by mél byt provoz vybaven
spolehlivou detekci plamene, teploty a dalSich privodnich jevli. Pro piipad mozného
vzniku pozéru je nutné provozy zabezpecit jednak prostiedky, umoznujici jeho uhaSeni
v poc¢atecnim staddiu a pro ptipady vzniku vybuchu zatizenim, schopnym ochréanit okolni
prostory a technologie. Jedna se o rtizné typy odleh¢ovacich membran a zeyména uzavéra a
klapek k zabranéni ptenosu ucinkit vybuchu. O tom, jaké jsou soucasné moznosti a jakym

smérem se ubird jejich vyvoj, pojedndva zavérecna kapitola.

Vyuziti konkrétnich zabezpecovacich technologii bude ale vzdy zavislé na technickych a
ekonomickych podminkdch podniku. Otazky zajisténi bezpecCnosti by se ale nemély
podceniovat, nebot” jedin€ uCinnym opatienim je mozné predchazet havariim, které mohou

zpusobit poSkozeni zdravi zaméstnancti a nemalé Skody na majetku podniku.
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ZAVER V ANGLICTINE

Coal, due to its availability, is still the most widely used energy source and is used to
produce heat and electricity. The energy conversion takes place in the exothermic reaction
(combustion), which occurs the way that the combustible substance reacts with oxygen at
high speed. To use the energy contained in the fuel, coal is used in a powder form. But if
there is a certain critical concentration of dust particles appearing in the air near the
ignition source, even more severe reaction may occur, resulting in blast. The fourth unit
deals with such causes, because it is necessary to understand what causes the problems
associated with protection against explosion how explosion initiates itself and how it can

be prevented.

The explosion is generally very negative phenomenon, which through pressure effects on
the environment causes series of negative actions. These are particular risks to health and
life of people living in direct contact with the explosion and fire, demolishing structures,
demolition technology, equipment, machinery and everything similar. Because it takes
only a few milliseconds, there is usually no escape from the danger areas and, therefore,
unfortunately results in the loss of lives or serious injuries to personnel and other staff. A
lot of security measures, as discussed in Chapter 6 should be made to prevent these effects
From an analysis of traffic problems arises fundamental knowledge; in order to reduce the
risk of explosion, the explosive atmosphere or resources necessary for the explosion must
be avoided to the maximum extent respectively the neighborhood must be protected from
the effects of the explosion. The main contribution of this work is to achieve these goals -

the application modal and technical measures.

The modal precautions must be strictly followed to process and in particular areas:
organizational and work instructions (shift occupation, work technologic processes,
cleaning schedule, personal protective aids, safe working equipment in accordance with the
Labour Code Act No. 262/2006 Coll. and Government Order No. 406/2004 Coll.) training
of staff (knowledge of explosion, knowledge of facilities and locations with the assumption
of risk, knowledge of and compliance with health and safety and fire prevention, handling
of equipment), work authorization system (destination site, job description, description of
the risk measures necessary PPE allocation, start and end of work, receipt and transmission
of work order, testing and putting into full operation), maintenance (way of carrying out

checks, inspections and testing of equipment operation), inspection and control (when first
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putting into operation, after major repairs, calibration of measuring equipment, service,
maintenance), marking of hazardous areas (inputs and equipment markings to indicate by

Government Order No. 405/2004 Coll., marking of escape routes).

Technical measures should ensure safety mainly by the controlled movement of workers,
who may cause an explosion by their actions and in particular their identification in case of
emergency. It is a proposal to install access control system, which in combination with
CCTYV system allows staff to monitor adequately. Installed cameras can also be used to
monitor the actual operating facilities. For early identification of fire or explosion should
be equipped with reliable operation of the flame detection, temperature and other
accompanied problems. The event of any fire occurrence it is necessary to ensure that both
means for its extinction in the early stages and in cases of explosive device that is able to
protect surrounding areas and technologies. It means different types of membranes and in
particular relief valves and dampers to prevent the transmission of blast effects. Options

possible and is the ways of their development are discussed in the final chapter.

The use of specific security technologies will always depend on the technical and
economic conditions of the company. Other security issues should not be underestimated,
since only the effective measures can to prevent possible accidents that may cause health

damage and significant damage to company property.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 76

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

Vyroba elektrické energie |[online]. [cit. 2011-02-15]. Dostupny z WWW:

<http://www.energyweb.cz/web/index.php?display page=2&subitem=1&ee_chap

ter=2.5.3>.

CoalBasics [online]. [cit. 2011-02-15]. Dostupny z WWW:

<http://www.tsl.uu.se/uhdsg/Popular/CoalBasics.pd£>.

[3] Elektrdarny v Cesku [online]. [cit. 2011-02-15]. Dostupny z WWW:

[4]

[5]

[6]

[7]

<http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektr%C3%Alrmy v_%C4%8Cesku>.

Coal Delivery Process [online]. [cit. 2011-03-15]. Dostupny z WWW:
<http://www.sesb.com.my/coal/Coal%20Delivery%20Process%20-
%20Briefing%20t0%20Media.pdf>.

KALOUSEK, J. Zdklady fyzikalni chemie horeni, vybuchu a haseni. 1.vyd.
Ostrava: Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi, 1996. 203 s. ISBN 80-

902001-6-8.
Zkugebni protokol & A 01778-03-03 a & PTCH-00721. VVUU, a.s. Ostrava-

Radvanice.

CSN EN 1127-1 - Vybusna prostiedi - Zamezeni a ochrana proti vybuchu - Cést
1: Zékladni pojmy a metodologie.

[8] Naftizeni vlady ¢. 406/2004 Sb. o blizSich poZadavcich na zajiSténi bezpecnosti a

ochrany zdravi pti préaci v prostiedi s nebezpecim vybuchu

[9] Nafizeni vlady €. 23/2003 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na zafizeni

[10]

[11]

[12]

a ochranné systémy urcené pro pouziti v prostiedi s nebezpecim vybuchu
SENOVSKY, M. Zdklady pozdrni taktiky. 3.vyd. Ostrava: Fakulta bezpe¢nostniho
inzenyrstvi, 2001. 85 s. ISBN 80-86111-73-3.

KINDL, J. Projektovani bezpecnostnich systemu 1. [skriptum]. 2. vyd. Zlin: UTB,
2007. ISBN 978-80-7318-554-1.

KRECEK, Stanislav. Piirucka zabezpecovaci techniky. 3. vyd. Praha: Critetus,
2006. 315 s. ISBN 80-902938-2-4.

[13] RSBP-Pozdarni a vybuchova ochrana [online]. [cit. 2011-03-18]. Dostupny

z WWW: <http://www.rsbp.cz/cz/vybuchova-ochrana/uvolneni-vybuchu/>.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 77

W

[14] Narizeni vlady ¢. 405/2004 Sb., kterym se stanovi vzhled a umisténi

bezpecnostnich znacek a zavedeni signalii.
[15] Prezentace systému ADICOS. fy INDUSTRIE ELEKTRONIK spol. s r.o.

[16] Zabezpieczenia przeciwwybuchowe [online]. [cit. 2011-03-20]. Dostupny
z WWW: <http://www.tessa.eu/Pl/oferta/tlumienie_wybuchu/1/>.

[17] Rico Sicherheitstechnik [online]. [cit. 2011-04-16]. Dostupny z WWW:

<http://www.rico.ch/page-e/ventex-esi-p.htm>.

[18] Indole Outdoor Flameless Venting Systems [online]. [cit. 2011-04-18]. Dostupny

z WWW:  <http://www.rembe.us/products/explosion-protection/indoor-outdoor-

flameless-venting-systems/>.




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

78

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ATEX
BOZP
CCTV
CEZ
CSN
EN
EO
EPS
HRD
HZ
CHUV
CHV
I&HAS
MO
MPa
MW
NV
OOPP
OP

RS

SHZ
TDC

TG

Atmosphére Explosif

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci
Uzavieny kamerovy systém

Ceské energetické zavody

Ceska statni norma

Evropskd norma

Elektroodluc¢ovac popilku
Elektricka poZarni signalizace
Hight Rate Discharge

Hlubinny zasobnik

Chemicka apravna vody

Chladici voda

Poplachovy zabezpecovaci a tisnovy systém
Mlynsky okruh

Megapascal

Megawatt

Naftizeni vlady

Osobni ochranné pracovni pomicky
Okruh paliva

Redukéni stanice

Retézovy podavad

Stabilni hasici zatfizeni

Totally Distributed Control Systém

Turbogenerator
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TOT a.s. Teplarna Otrokovice a.s.
TP Technologické para

VB Vytépeni byt
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