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Prevence horeni (chemickych vybuchu)

Zabranéni vzniku
hoflavych/vybusnych smési (= inertizace, ventilace)
* mimo meze vybusnosti
* pod bodem vzplanuti

e pod hranici minimalni koncentrace kysliku
Omezeni vyskytu
iniciaCnich pfricin (napr. eliminace statické elektriny)
* nelze je zcela odstranit
Omezeni Sireni

konstrukcni protivybuchova ochrana
e odlehcenivybuchu
e konstrukce odolné vybuchu

e zabraneéni prenosu plamene a vybuchu



Zdroje vzniceni

Vzniceni

- styk horlavé smési s energetickym zdrojem dostatecnym pro to, aby se jeji teplota
zvysSila az na uroven, pfi které dojde k horeni

Zdroj energie

Tepelna
» plamen, roztaveny kov, horké téleso

Mechanicka
» ndraz, tfeni, u vybusin napich, pristrel, zrychleni

Elektricka

» vyboij, jiskra, oblouk

Svételna

» svételné zareni

Detonace

» detonacni vina jiné vybusiny, tepelny efekt pfi jaderném vybuchu
Chemicka

» uvolnéni tepla chemickou reakci



Zdroje vzniceni

Pri¢iny vzniku velkych pozarii

Electrical (wiring of motors) | 23%

Smoking 18%
Friction (bearings or broken parts) 10%
Overheated materials (abnormally high temperatures) 8%
Hot surfaces (heat from boilers, lamps, etc.) 7%
Burner flames (improper use of torches, etc.) 7%
Combustion sparks (sparks and embers) 5%
Spontaneous ignition (rubbish, etc.) 4%
Cutting and welding (sparks, arcs, heat, etc.) 4%
Exposure (fires jumping into new areas) 3%
Incendiarism (fires maliciously set) 3%
Mechanical sparks (grinders, crushers, etc.) 2%
Molten substances (hot spills) 2%
Chemical action (processes not in control) 1%
Static sparks (release of accumulated energy) 1%
Lightning (where lightning rods are not used) 1%

Miscellaneous 1%



Zdroje vzniceni

Minimadlni energie pro vzniceni (Minimum Ignition Energy, MIE)
 MIE je minimalni energie potrebna k iniciaci hofeni. VSechny horlavé materialy
(véetné prachl) maji MIE.
* MIE zavisi na chemické latce, smési, koncentraci, tlaku a teploté.
* Hodnota MIE klesa s rostoucim tlakem.
 MIE prachll ma obecné na vyssi hodnoty nez horlavé plyny.
* Pridavek inertu zvysuje MIE.
 Béiné zdroje elektrostatickych vybojl jsou v hodnotdch az 20 mJ.

* Hodnoty MIE

vodik, nenasycené uhlovodiky, alkany: 1 - 100 W (v kyslikové atmosfére)
alkany, benzin, prachové smési: 0,1 - 10 mJ (ve smési se vzduchem)
bézné uhlovodiky: 0,25 m)J

béZné prachové smési: 0,01 -10)J

VV VY



Zdroje vzniceni

Plamen

e patfi mezi Ucinné zapalné zdroje, je mozno zapalit prakticky vSechny horlavé latky
* béziné teploty 700 — 1 500 °C (3 000°C acetylén-kyslik)

Plamen v topenisti
e plynna paliva: 1 200 -1 400 °C
* kapalna paliva: 1 100 -1 300 °C
* tuha paliva: 1 000 -1 200 °C
» bezpecnostni problémy:
o uziti nahradniho paliva o nizsi nebo vyssi vyhrevnosti
radné vyvétrani spalovaciho prostoru pred zapalenim
dostatecna teplota spalin nad rosnym bodem

Cisténi kourovodll — vylouceni vzniceni usazenin

O O O O

ochrana proti selhani iniciace a zapaleni, nedostatku plynu, nedostatku
vzduchu odtrzeni plamene od horaku



Zdroje vzniceni

Plamen pri svarovani a rezani

* velké tepelné vykony a vysoké teploty ~ 3 000 °C

* jedna z nejcastéjSich pricin pozaru

e tvorba jisker = ucinné iniciaCni zdroje

» priklad ochranné zény pfri svarovani ve vysce 2 m:

Tlak kysliku v Vzdalenost Vzdalenost dostfiku | Vzdalenost mozné
horaku (bar) dopadu jisker (m) kapek kovu (m) iniciace (m)
0,25 3,0-3,5 1-3 5-6
0,50 4,0-4,2 1-3 5-7
0,70 50-6,0 1-4 6-10

= napf. pro tlak kysliku 0,7 bar musi byt z okruhu 10 m odstranény vSechny hoflavé latky
= v mistech vyskytu hoflavych prach( ocistit prostory nad mistem svafovani/fezani
(nebezpecny je ndhodné rozvifeny prach béhem svareni/fezani pohybem lidi nebo strojl)

r - polomér ochranné zény, m
h - pracovni vyska, m
po, - tlak kysliku na horaku, bar

r=2,1/hpo, +1,5



Zdroje vzniceni g

Jiskry pri mechanickém rezani
* pfifezani oceli tvrdsim kovem nebo nekovovym materidlem

napr. teplota jisker trenim uhlikové oceli o korundovy kotouc je
okolo 1 800 °C ve vzdalenosti 50 cm od kotouce

* mald mechanicka energie potiebna pro vytvoreni jiskry je 5:10-3 Nm (J)
» volny pad ocelové jehly na korundovy kotouc: 6:102 Nm (J)
= jiskra schopna iniciace

Zahrivani pri treni téles

Prehtivani lozisek

e porucha mazani, znecisténi trecich ploch nebo maziva, deformace loziska, nevhodna
volba oleje (mazadla), malé privadéné mnozstvi oleje

e Spatny odvod tepla do okoli

* normalni teplota lozisek 35 °C, max. 75 °C
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Narist teploty razovou vinou a adiabatickou kompresi

* dochazi ke zvyseni teploty, mGzZe iniciovat horlavé soubory
» zejména vybusné smési a usazeny prach
» zvySenim teploty nad teplotu samovzniceni mize dojit k vybuchu

Tkoneéné — pocatecni —I_ AT

Razova vina

» ohrev plynovzduchové smési, ktera proudi vysokou rychlosti (> 100 m/s) a
zabrzdi se v disledku odporu prekazky
» napt. pti ndhlém vytoku stla¢enych plyna z potrubi

’UQ

Al = ———
1,995 ¢,

AT - narust teploty, K
v - rychlost proudéni, ms™
cp - mérnd tepelna kapacita, J kg™t K1

Adiabaticka komprese 1

n—1
pkoneéna "
AT = Tpoéé,te(:nf ( —1
ppoééte(':nf

Dpociteenis Proneena - POCAtecni a koneény tlak, Pa
n - polytropicky exponent, c,/c,



Zdroje vzniceni

Staticka elektrina

= obvykla pricina vzniceni v chemickém priimyslu, ale jedna z nejhtre
stanovitelnych pricin havarii

Staticka elektrina je oznaceni pro jevy zplsobené nashromazdénim
elektrického naboje na povrchu raznych téles a predmeétu a jejich vyménou pfi
vzajemném kontaktu.

* rizika spojena s akumulaci a nahlym uvolnénim elektrostatického naboje
> jiskra
e v podstaté neodstranitelna
» prevence:
= potlaceni nebo omezeni tvorby
= pro pripady nevyhnutelné akumulace naboje — minimalizace
nezadoucich nasledkl vyboje (inertizace)
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Staticka elektrina: vznik naboje

* Elektricky ndboj se akumuluje na povrchu tuhych materiald
* Vznik naboje statické elektriny

» Kontakt dvou materialQ

» Migrace elektron(

» Preruseni kontaktu — opacné nabité povrchy

» Vliv dielektrickych vlastnosti materialQ
» 2 dobré vodice
» elektrony velmi mobilni — maly naboj
» alespon 1 Spatny vodic
* elektrony malo mobilni — velky naboj
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Staticka elektrina: vznik naboje

Domacnost
« (CiSténi bot na rohozce
« ¢esani vlasu
* svlékani svetru

Quf

qoV©

polyethylenovy — 4

hfeben | e S

hieben
z plexiskia

~20 mJ a napéti 1000V
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Staticka elektrina: vznik naboje

Pramysl
« Cerpani nevodivé kapaliny trubkou
* michani emulzi
« doprava sypkych latek

 tryskani pary na neuzemneny vodicC Vnélevka

i xylen
kovova

miska

~100 ml

g

sucha celuléza

kovova ~10 g
miska |

Izolovana podlozka

Izolovana podlozka
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Staticka elektrina: vznik naboje

Doprava kapalin
» vetSina horlavych kapalin se snadno nabiji a svlij ndboj si dlouho udrzuje

» nejvyssi hodnoty naboje: sirouhlik, diethyléter, benzin, benzen, uhlovodiky, ...

* doprava sypkych latek

* ndboj vzrista pri konstantni rychlost proudéni s rostoucim priimérem potrubi
* ndboj vzrista pri konstantnim prdmeérem potrubi s rostouci rychlosti proudéni
* nad hladinou kapalin se mohou vytvaret vybusné smési par se vzduchem

Tekouci elektricky proud

prQ E?“EOC
2 n

I, =

f - Fanninguv soucinitel tfeni =\/4, -

e . - hustota tekutiny, kg m—3

Nerovna distribuce elektront na P o Y g,
hrani trubky a tekuti g, - relativni dielektricka konstanta, -

roz rar_\ll(,rul ky afe u_'T(Y g g0 - permitivita vakua, 8,85 - 10712 (C2 N1 m_2)
vznika elektroforeticky prou ¢ - zeta potencidl 0,01 — 0,1 V

1 - dynamicka viskozita tekutiny, Pas
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Staticka elektrina: vznik naboje

Doprava kapalin - prevence

zcela zaplnéné

dopravované horlavé kapaliny musi byt Cisté, necCistoty a kapky vody zvysuiji
vodivost kapaliny ‘ < R

rychlost proudéni musi byt v souladu s pouzitou kapalinou
» estery, ketony a alkoholy: max. 10 ms*

» ropné produkty podle priiméru potrubi: ~ 1,5 ms

osoby manipulujici s horlavymi kapalinami nesméji nosit odév z plastickych
hmot a obuv musi mit vodivou podesev

podlahy ve vyrobnach a provozovnach s hoflavymi kapalinami musi byt
opatreny vodivou povrchovou krytinou nebo vodivou vrstvou

vsechny vodivé casti technologického zarizeni musi byt uzemnény

5 '8
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Staticka elektrina

Prevence akumulace naboje a jiskfeni

* Relaxace

* Nulovani a zemnéni

* Ponorné trubky

» ZvysSovani vodivosti aditivy (antistaticka aditiva)
» alkohol
» voda
» polarni kapaliny
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Staticka elektrina - relaxace

Privadéni kapaliny do zasobniku shora
— nahlé oddéleni rychle tekouci kapaliny od stény

Rozsireni trubky pred vstupem do zasobniku
— zpomaleni proudéni
— dostatek casu pro disipaci naboje

Empiricky
— doba zdrzeni v rozSireni ma byt 2x vétsi nez relaxacni doba pro
danou kapalinu

Relaxacni doba, s

g, - relativni dielektricka konstanta, -

go - permitivita vakua, 8,85 - 10712 (C? N=! m—2)

Ve ve - specifickd vodivost kapaliny (konduktivita), S m™

Er €0
T =

1
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Staticka elektrina - relaxace (data)

e . . . Er €0
Specific conductivity? Dielectric T =
Material (mho/cm) constant Ye
Liquids
Benzene 7.6 x107%to <1 x 107" 2.3
Toluene <1 x107M 2.4
Xylene <1 X 107" 2.4 P¥i i
riklad:
Heptane <1x10 8 2.0 .. o .
Hexane <1 x 10°18 1.9 toluen, pficina cca 75% pozarl
Methanol 4.4 %1077 337 - Spatna vodivost
Ethanol 15 X107 5.7 - relaxaéni&as 21's
Isopropanol 3.5x107° 25.0
Water 55 x10°° 80.4
Other materials and air
Air 1.0
Cellulose 1.0x 107° 3.9-7.5
Pyrex 1.0 x 107" 4.8
Paraffin 107%t00.2 X 10718 1.9-2.3
Rubber 0.33 x 1071 3.0
Slate 1.0 x 1078 6.0-7.5
Teflon 0.5x 1078 2.0
Wood 1079 t0 1071 3.0

1J. H. Perry, Chemical Engineers’ Handbook, 3d ed. (New York: McGraw-Hill, 1950), p. 1734.
2Resistance = 1/conductivity = 1/(mho/cm) = ohm cm.

g, - relativni dielektricka konstanta, -
g0 - permitivita vakua, 8,85 -107!2 (C?2 N=! m~2)

e - specifickd vodivost kapaliny (konduktivita), S m~!

1 mho/centimeter [mho/cm] = 100 siemens/meter [S/m]
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Staticka elektrina - zemnéni

Ground

Bolt Ciamp Type "A"
pad

=

Y
l

d».
u T Container

Self—Closing

=N

Sharp~Jawed Clamp
Type IIBII

Valve
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Staticka elektrina - zemnéni

Grounded Water Line
/—Ei Nitrogen
Vacuum

Bond /"; ! /—COﬂdUCHVE Hose

Metal / .——- Wires Bonded
Type "A" Tank to Metal Pipe
Clamp ——\/
'\{
[ ‘ '
= — : ™~ Drum
\Ground !

Type "A'" Clamp L—Type "B'" Clamp
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Staticka elektrina - zemnéni

Grounded Water Llne
/‘“‘Eﬁ Nitrogen
Vacuum Type "A" Clamp
@ Clamp or Strap = Nitrogen
el

Bond — | ' Fill Line
Metal 3 £
Tank |
Type IIAII l
Clamp N |
! Ground
[ / : ; /
: Conductive Hose =
Ground

Wire Bonded to Metal Pipe

Tank Car or Truck
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Staticka elektrina - zemnéni sklenénych (nevodivych) nadob

Metal Probe

N

ﬁ Glass Lined
/ Vessels \
Ground \i/ Ground

7N

Tantalum
Insert

(.

Metal Thermowell

Glass Liner(0.5 in Thick)

Volume = 500 gal
Diameter = 5.54 ft
Height = 5.54 ft

Pipe Diameter = 1in

From Solvent
Storage Vessel

\-— Ground

Priklad:

Jiskra se vytvori tehdy, kdyz se Cerpana
organicka kapalina spoji s uzemnénym
termoclankem. Je-li atmosféra nad
kapalinou vybusnad, dojde k deflagraci.
Redeni: Zemné&nim dovnitf  kapaliny
(zasobniku).
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Staticka elektrina - nulovani

Napéti mezi dvéma vodivymi materidly se nuluje jejich vodivym propojenim

Clamp or Strap on Metal Pipe

«~ Conductive Hose #4 Wire’)
\ /
Solder Wire Metal Pipe G!css. or
to Metal Pipe Plastic Valve
Solder Wire to Metal - One Brass Bolt,
: Nut and Washer per Flange
/ Tape yd N
) ¢ ) '
| <~ | c l 2
' N =2

Glaoss Pipe !

Wire_/ J\ Metal Pipe /

Non—Conductin Gasket
Solder Wire to Brass Bolt o °
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Staticka elektrina - ponorné trubky

* Prodlouzena trubice ———
zabranuje akumulaci naboje, |

ke které by doslo pri volném j L\
padu kapaliny

* Nebezpedi | Hote for |
— Zpétné nasati kapaliny Siphon
Break
A
N Dip Leg
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Skutecné nehody Production plant, case study

* prezentované na SACHE
(Safety and Chemical Q{g{&

Engineering Education)

—4—
Valve
©)
PE bag
Operator
( ©
@ I/,'!’\\
© Reaction
vessel
Pressurized
o Separator
®
a Lined
metal drury

8l ¢




Pripadové studie 2

Vybuch prachu

« prosinec 2010, Zapadni Virginie, tovarna na zpracovani kovového odpadu obsahujici
titan a zirkonium

e 3 lidé usmrceni, 1 zranéna

1. Ke zpracovani zirkoniového prachu se pouzivalo michadlo. Pied vybuchem
zamestnanci registrovali mechanické problémy, kdy lopatky michadla narazely do
jeho bocnic a zpusobily tak jeho poSkozeni. I pies provedené Upravy a opravy
problémy pietrvavaly.
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Vybuch prachu

2. Piedpoklada se, ze jiskry nebo teplo vznikajici pi1 kontaktu kovu na kov mezi
lopatkami a sténami michadla iniciovaly prach zirkonia.

3. Hofici zirkoniovy prach mél za nasledek deflagraci — horké plyny expandovaly a dle
dvou ocitych sveédku vytvorily ,,vitr®. Hofici zirkoniovy prach inicioval titan a
zirkonium v otevienych sudech uskladnénych opodal, ¢imz doslo k rozsiteni pozaru.
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Vybuch prachu

http://www.youtube.com/watch?v=ADK5doMk3-k#t=35



http://www.youtube.com/watch?v=ADK5doMk3-k#t=35
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Vybuch par
Situace
Nevodivy sypky material byl davkovan z
25 kg PE pytld do nadoby, ve které je
smichavan s horlavou kapalinou. Béhem
vytrepavani vysypaného pytle doslo k TExhaustsystem
iniciaci. |
PriCina
VSechny manipulace se sypkymi latkami
mohou generovat statickou elektfinu.
Disledkem vyboje mezi povrchy doslo k
zapdleni par hoflavé kapaliny. ——1)
Opat‘r'enl' .;_ s Valve plastics

Bud' uzavrené inertizované nadoby, nebo
zamezeni vzniku vyboje.

Reactor vesssl

" Shrink foil

sacks

Solid filling operation
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T Exhaust system

‘al‘ -

Reactor vessel

Shrink foil

Valve plastics
sacks

Solid filling operation

Vybuch prachu

Situace

Pracovnik davkoval nevodivy sypky material
z 25 kg PE pytll do prazdné nadoby.
Zasobnik byl uzemnén, pracovnik mél
predepsany odév a obuv. Pfi naliti kapalného
hoflavého rozpoustédla do nadoby doslo k
vybuchu.

Pficina

Pracovnik stal na plastovém obalu, kterym
byly prikryté pytle na paleté. To umoznilo
vznik satického naboje.

Opatreni
Precizni zemnéni.
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Kulovy ventil

Situace

Kulovy ventil byl nainstalovan v potrubi
pro odpadni plyn. Doslo k nahlé explozi,
pri které byl potrubni systém znicen.

Metallic valve handle
PriCina

Ventil se sestava z vodivych a nevodivych
Casti. Doprava prachovych suspenzi nebo
kapének mlze zplsobit akumulaci naboje
na kulové d¢asti/hrideli, pokud nejsou
nulované s trubkou. Vybojova jiskra mezi
nabitymi ¢astmi (kovova koule — trubka) .

Nonconductive sealings

Metallic valve housing

Metallic ball

Opatreni
Uzemnéni kovovych casti.

Ball.valve
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Inertizace

Redé&ni vybudné smési inertem pod hladinu MOC
MOC pro vétsSinu plynd ~ 10 % obj. O,
Prdtocnad inertizace
— kontinualni pfivod inertu a odvod smési
Vakuova inertizace
— (periodickd) evakuace nddoby + odtlakovani privodem inertu
Tlakova inertizace
— (periodické) natlakovani inertem + odtlakovani
Kombinovana
,,Sifonova“
— naplnéni kapalinou, vypusténi kapaliny s nasatim inertu

Provadi se obvykle v téchto zafizenich

e Zasobni nadrze, zasobniky
e Reaktory

e Odstredivky

e Susarny

* Pneumatické dopravniky



VV
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Pozarni a vybuchova ochrana

Zarizeni na potlaceni vybuchu
Zarizeni na zabranéni prenosu vybuchu
Zarizeni na uvolnéni vybuchu

Automatické hasici systémy

®rsbp

riziku dav ﬁmpharrp



Pozarni a vybuchovd ochrana

%> rsbp

Zarizeni na potlaceni vybuchu

riziku dévarme he arnrp

http://www.rsbp.cz

HRD (high rate discharge) je osvédceny systém na potlaceni vybuchu. Dojde-li k vybuchu,
zacnou detektory v radu milisekund signalizovat alarm, systém otevie HRD ventily a
aktivuje HRD nadoby s hasicim materidlem. Tlak hasiva vysune specidlni teleskopické
trysky, které zajisti ucinnou distribuci hasiva do celého chranéného objemu. Aktivace
probiha velice rychle. Vybuchovy tlak je diky HRD systému pod kontrolou a jeho nezadouci
ucinky jsou minimalizovany. Omezuje vybuchovy tlak uvnitf zafizeni pod hranici jeho
tlakové odolnosti, diky ¢emuz nedojde k jeho destrukci.

PROCES POTLACENIi VYBUCHU

CAS:  Oms 5-35ms 40 ms
TLAK: 0 bar

0,03 -0,15 bar 0,1-0,25 bar

0,2-0,4 bar

()
|

1. iniciace 2. detekce vzniku 3. vneseni hasiva

explozniho tlaku

5. potlaceni
exploze 4. snizeni exploze

PRUBEH NARUSTU VYBUCHOVEHO TLAKU NA CASE

Explozni tlak (bar)

iF
2.
3
4.

Pribéh exploze bez
potlaceni vybuchu

Pribéh exploze s potlacenim vybuchu

7 ¢as (ms)
iniciace
detekce vzniku exploze
aktivace HRD ak¢niho ¢lenu

potlaceni exploze
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riziku dévame hranice

Zarizeni na potlaceni vybuchu http://www.rsbp.cz
Schéma instalace HRD systému

detektor exploze
ventilator

rotaéni podavac
ridici ustfedna
HRD akéni Cleny
filtr

SOoRsmN=
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riziku dévarme hranice

Zarizeni na potlaceni vybuchu http:/ /www.rsbp.cz

WATER SHOT - NOVINKA PRO ROK 2014

Specialné vyvinut pro technologie, u kterych neni akceptovano potlaceni hasicim
praSkem. WATER SHOT je specialni HRD nadoba vybavena rychlooteviracim
ventilem a dalSim pfislusenstvim, ktera na misté obvyklého hasiva vyuziva
zhaseni pomoci H,0. WATER SHOT je urcen k ochrané proti nasledkim vybuchu
zejména v potravinarském pramyslu, kde neni akceptovano potlaceni hasicim
praSkem. Primarné je urCen pro ochranu technologii, které jsou v bézném
procesu CiStény vodou. Své uplatnéni jisté najde i v fadé jinych prdmyslovych
odvétvi a v mnoha rlznych technologiich.

Pro¢ WATER SHOT?

* material v dané technologii neni pfi haseni kontaminovany hasicim praskem

* po potlaceni vybuchu se technologie pouze vysusi, neni nutno odstrarfiovat
béziné praskové hasivo

* voda obsazend ve WATER SHOT neznedistuje Zivotni prostredi, jedna se o
vysoce ekologické hasivo
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Zarizeni na zabradnéni prenosu vybuchu http:/fwww.rsbp.cz

HRD bariéra

HRD bariéry se vyznacuji extrémné rychlym vnesenim hasiva do potrubi spojujiciho
chranéna technologicka zarizeni. Pri vybuchu se nejprve potrubim Sifi explozni tlak a za
nim nasleduje plamenna fronta. Obé tyto veliCiny je moZno detekovat specialnimi
detektory — optickymi i tlakovymi, které jsou pro dany ucel vyvinuty. Detektory predavaji
signal fidici ustredné, ktera aktivuje HRD akcni ¢leny. Ty jsou vybaveny rychlooteviracimi
ventily, schopnymi okamzité hasici latku uvolnit do chranéného prostoru a vytvorit tak

velice U¢innou bariéru hasiciho média.
\’4

1. Detektor exploze
2. Ventilator

3. Rotacni podavac
4. Ridici ustfedna
5. HRD akcni clen
6. Filtr
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HRD bariéra - realizace

zabéry ze zkousek
http://www.youtube.com/watch?v=Uhw9aHq9jKg


http://www.youtube.com/watch?v=Uhw9aHq9jKg
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Zarizeni na zabrdnéni prenosu vybuchu http://www.rsbp.cz
Zpétna klapka

V pripadé bézného provozu je zpétna klapka otevrena proudénim vzdusiny, v pripadé
vybuchu v zarizeni je tato klapka uzavrena tlakovou vinou, a tim je zabranéno preneseni
vybuchu do jinych ¢asti zafizeni nebo vyrobni technologie.

1. Filtr
2. Ventilator

3. Rotacni podavac

4. Zpétna klapka

5. Membréana pro uvolnéni vybuchu
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Zarizeni na zabranéni prenosu vybuchu http://wwiw.rsbp.cz

Zpétna klapka - realizace
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zabéry ze zkousek
http://www.youtube.com/watch?v=ziat5j3HUyw


http://www.youtube.com/watch?v=ziat5j3HUyw
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Membrany

Membrana pro odlehéeni vybuchu je ochranné zafizeni uréeno k ochrané primyslovych
zarizeni, u kterych hrozi nebezpedi vybuchu a kde je mozno vymezit ochrannou zénu, do
které se zplodiny pripadného vybuchu bezpecné odvedou. Za béznych provoznich
podminek je unikovy otvor na zarfizeni prekryty membranou. Pfi prekroCeni provozni
urovneé tlaku uvnitr zafizeni dojde na jeho plasti k otevieni membran a tim odlehceni
tlaku z ohrozeného prostoru. Technologické zarizeni je tak vystaveno tlaku nizSimu, nez je
jeho tlakova odolnost, a proto nedojde k jeho destrukci.

1. Filtr
2. Ventilator

3. Rotacni podavac

4. Zpétna klapka

5. Membrana pro uvolnéni vybuchu
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Membrany

VYPUKLE KRUHOVE

e vypukla tfivrstva membrana s PTFE izolaci

* pro zarizeni s teplotou provozu do 240 °C

e vysoka podtlakova odolnost

* nerezova ocel nebo uhlikova ocel s povrchovou upravou proti korozi
* vhodné i pro zafizeni s tlakovymi pulsy

VYPUKLE OBDELNIKOVE

* jednovrstva konstrukce pro zafizeni s teplotou provozu do 100 °C

* trivrstva konstrukce s vysokou podtlakovou odolnosti a s izolaci PTFE
pro provozni teploty do 240 °C

* nerezova ocel nebo uhlikova ocel s povrchovou Upravou proti korozi

* vhodné i pro zafizeni s tlakovymi pulsy

PLOCHE OBDELNIKOVE

* vhodné pro aplikace s nizkym provoznim tlakem (do 50 % pojistného
oteviraciho tlaku)

* pro zafizeni s teplotou provozu do 100 °C

* moznost instalace bez ramu

* nerezova ocel

42
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Membrany - realizace

zabéry ze zkousek
http://www.youtube.com/watch?v=4kV3b33ECX8


http://www.youtube.com/watch?v=4kV3b33ECX8
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Zarizeni na odlehceni vybuchu http://www.rsbp.cz

Bezplamenné odlehceni

FLEX garantuje odlehCeni vybuchu v uzavienych nebo vnitfnich prostorach bez Sifeni
plamene, tlaku a teploty do blizkého okoli, proto mohou byt zafizeni a technologie,
které jsou umisténa v prostorach s nesnadnym pfistupem, chranény bezplamennym
odlehéenim vybuchu bez zvySenych nakladu na stavebni upravy, které jsou obvykle
spojeny s montazi klasického odleheni. Pfi bézném odlehéeni vybuchu muize byt
dosazeno teplot az 1 500 °C. Flex diky specialni konstrukci sit ochladi teplot plamene a
spalin na takovou uroven, ktera jiz neni nebezpeCna pro technologie a pro osoby
pohybujici se v jejich okoli.







Lined metal drum filling

T _ Filling pipe with
[ -exhaust system

Detail |’ : Metallic funnel
I ; Z ‘
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Beaded drum
with inner plastics
receptacle
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ﬂ. Weighing machin

Detail

Metallic funnel

PE lining

§]_Steel drum

Liquid filling operation

 Situation

— A pure liquid was filled in a steel drum
with an inner plastic liner. To avoid
splash filling a short funnel was
inserted in the spout. The nozzle, the
drum and the weighing machine were
all grounded. Despite having an
exhaust system there was an explosion
during drum filling.

e Cause

— Electrostatic charge generation at the
surface of the non-conductive coating
cannot be transferred. The funnel had
sufficient capacitance was insulated
from the ground by the PE lined filler
cap. Spark discharge from funnel
caused explosion.

e Precautions

— Guarantee ground connection of all
conductive equipment.



PE-drum filling

e Situation

— A mixture of water and hydrocarbon was
separated; the water phase was released
from time to time into a PE-drum located
below the separator. During such a release a
fire occurred on top of the PE-drum.

e Cause

— Splash filling the PE-drum generated charge
accumulation at the wall material. The
unintended release of a small amount
qguantity of hydrocarbon generated a
flammable atmosphere in the drum and an
ignition by brush discharges occurred.

e Precaution

— Install a level indicator so that an unintended
release of hydrocarbons does not occur.

Multi-phase liquid

/

He}ﬁane

\Nate

NN

Separator




. Situation Liquid Agitation

— After intense mixing, a non-conductive
flammable dispersion was poured from the
mixing vessel into a PE-drum just positioned

Reaction vessel

below. The exhaust system was in operation,

and to avoid charge accumulation a grounded | .

rod was inserted. During drum filling a fire T
occurred. v

e Cause

— Intense stirring of non-conductive liquids or
multiphase liquids leads to charge
accumulation. Splash filling in the non-
conductive drum led to high charge
accumulation on the inner walls of the drum
and brush discharges from wall to grounded

rod.

* Precaution
— Need to have another exhaust system and
filling method since an explosive atmosphere
and static electricity are formed at the same
time in the same location.
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Exhaust system

Removable-top
plastics drum
with grounding
rod .




. siwation  duper sack filling operation

— Arreactor vessel was purged with N, and
feeding toluene was started. During the
feeding operation a resin was prepared for
pouring from an “antistatically treated” super

sack via the filling port. The exhaust system -
was operating. Just at the beginning of pouring o A
the bulk product into the vessel, an explosion % 9
occurred. Wohiene s,
vapor and air
e Cause v

— Charge build up was generated both by splash J Eplosive

filling the liquid and pouring the bulk product. _# i p——— et

Flammable atmosphere in the gas space of the i
vessel was avoided by N, purging, but the fast

release of the bulk product ejected

toluene/dust/N, mixture up into the air where /
ignition occurred from either a spark discharge
from the charged-insufficiently treated-super
sack or charged operator by brush discharge.

e Precaution

— Only packaging with sufficient antistatic
treatment should be used.

W/ /g

Solid filling operation



+ Situation Filter basket

— Afine pigment was conveyed pneumatically
from a jet mill to a filter. The product
settled in the filterhousing was set on fire
and transported through the rotary valve in
a silo. All conductive parts were properly
grounded.

* (Cause |

— The pneumatic conveying and the collection
of charged fine particles usually generates  Pigment |:>—:.;;':‘;'-:!_ l'l B i
high charge accumulation in filters. G I s
Extremely high charging at the rubber Fi R A
coating of a metal flange generated a
propagating brush discharge. Settling
particles were ignited and fell into the
powder heap.

e Precaution

— In systems where high charging rates are
possible, the combination of conducting Filter
and non-conducting materials must be
avoided. Replace rubber gasket with a
conducting one.

Highly charged
pigment




. siuation, Maintenance of a level indicator

— A level indicator at a pressurized vessel was
blocked. Usual maintenance procedure is the
fast release of product in a pail until the

connection between indicator and vessel is e ®
cleared. During such a procedure a fire i =), 30 ber
occurred and two persons were injured.

b
e Cause

indicator

— The release of a pressurized liquid generates
highly charged droplets thus generating both
an explosive atmosphere in the surrounding
and brush discharges between the opened
valve and the surface of the non-conducting
pail used.

e Precautions

— For effective cleaning a fast release is required.
To avoid ignition the procedure needs to be
changed to discharge the pressure in a waste
gas collecting system. Maintenance level indicator




