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1. Podklady pouzité pro vypracovani protokolu
1.1. Legislativni odkazy

€SN EN 60079-10-2 ed.2
¢SN EN 60079-14 ed.4
€SN EN 60529

€SN 33 2000-1 ed.2

€SN 33 2000-3

€SN 33 2000-4-41 ed.3

TNI 33 2000-4-41

€SN 33 2000-5-51 ed.3

TNI 33 2000-5-51 ed.3

CSN 33 2000-7-701 ed.2

€SN 33 2130 ed.3

EN 1127-1ed.2

EN 13463-1

CLC/TR 50404

Urcovani nebezpecénych prostorl — vybusné atmosféry s horlavym
prachem

Vybusné atmosféry — ndvrh, vybér a zfizovani elektrickych instalaci
Stupné ochrany krytem (kryti-IP kod)

Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 1: Zakladni hlediska,
stanoveni zakladnich charakteristik, definice

Elektrotechnické predpisy. Elektricka zafizeni, Cast 3: Stanoveni
zakladnich charakteristik

Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 4-41: Ochrannd opat¥eni
pro zajisténi bezpecnosti — Ochrana pred urazem elektrickym
proudem

Elektrické instalace nizkého napéti — Cést 4-41: Ochrannd opatteni
pro zajisténi bezpecnosti — Ochrana pred urazem elektrickym
proudem — Komentaf k CSN 33 2000-4-41 ed. 2

Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 5-51: Vybér a stavba
elektrickych zafizeni — VSeobecné predpisy

Elektrické instalace nizkého napéti — Vybér a stavba elektrickych
zafizeni — VSeobecné predpisy — Vnéjsi vlivy, jejich uréovani a
protokol o uréeni vnéjsich vlivii — Komenta¥ k CSN 33 2000-5-51 ed.
3:2010

Elektrické instalace nizkého napéti — Cast 7-701: Zafizeni
jednoucelova a ve zvlastnich objektech — Prostory s vanou nebo
sprchou

Elektrické instalace nizkého napéti — Vnitfni elektrické rozvody
Vybugna prostiedi — Prevence a ochrana proti vybuchu — Cést 1:
Zakladni koncepce a metodika

Neelektrickd zaFizeni pro prostfedi s nebezpe&im vybuchu — Cast 1:
Zakladni metody a pozadavky

Elektrostatika — Smérnice pro zabranéni nebezpeci zavinéného
statickou elektfinou, CENELEC, 2003.
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1.2, Platnost protokolu

Tento protokol plati pouze pro vyse uvedené prostory. Protokol je zpracovadvan na zdkladé projektové
dokumentace objektu a zhodnoceni provozovanych cinnosti. Pokud dojde v pribéhu uzivani objektu
ke zméné zplsobu uzZivani ¢i zméné zplsobu manipulace se zpracovavanymi latkami, je nutné provést
aktualizaci tohoto protokolu. Aktualizaci protokolu je rovnéz nutné provést tehdy, pokud dojde
k vyrazné zméné Cetnosti a kvality provadéného uklidu danych prostor.

Pfed uvedenim nového technologického zafizeni do provozu je vhodné provést revizi tohoto
dokumentu na zakladé budouciho skute¢ného stavu (revize dokumentu muize rovnéz konstatovat, Ze
k podstatnym zménam nedojde a neni dlvod k aktualizaci dokumentu).

Protokol je platny pouze za podminek dodrZovani pracovni kdzné a pracovnich a technologickych
postupt dle platnych legislativnich predpist.
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2. Definice

*  Prostory nebezpecné — prostory nebezpecné jsou takové, kde je plisobenim vnéjsich viiva bud’
prechodné, nebo stalé nebezpedi Urazu elektrickym proudem.

*  Prostory zvlast nebezpeéné — prostory zvlast nebezpelné jsou takové, ve kterych plisobenim
zvlastnich okolnosti, vnéjsich vlivd (popft. i jejich kombinaci) dochazi ke zvyseni nebezpedi
Urazu elektrickym proudem. Déle je tfeba navic urcit, zda se v takovych prostorech nebezpeci
Urazu mimoradné zvysuje nepfiznivymi poméry, nebo kde se pracuje ve zvlast ztizenych
podminkach (napf. ve vodé, v kotlich a kovovych nadrzich a podobnych tésnych prostorach
s kovovymi hmotami).

*  Prostory normalni — prostory normalni jsou prostory, které nejsou urceny ani jako
nebezpecné, ani zvlast nebezpecné.

*  prostory s nebezpec¢im vybuchu — prostory, kde hrozi alespon vyjimecné vyskyt vybusné
atmosféry tvofené parami hoflavych kapalin, vybusnymi plyny nebo hoflavymi nebo
vybuSnymi prachy

*  vybusna atmosféra — jakakoliv smés vzduchu (kysliku, nebo jiného okyslicovadla) s hoflavou
latkou

* nebezpecnad vybusna atmosféra — smés vzduchu (kysliku, nebo jiného okysli¢ovadla)
s hoflavou latkou v takovém mnoiZstvi nebo vyskytujici se za takovych podminek, které
vyZaduje opatfeni na ochranu zdravi a Zivotl pracovnikd

*  zafizeni— soubor soucasti, ktery je definovan v NV 116/2016 Sb., uréeny pro pfeménu energie
nebo zménu skupenstvi hmoty nebo pro dopravu materialu, ktery mlze mit vlastni iniciacni
zdroje vybuchu. Za zafizeni se tak nepovazuji napt. stavebni vyrobky a obaly (napf. potrubi,
soucasti stavby — okna, dvere, ... nebo obaly s hoflavymi kapalinami atd., pokud neobsahuji
elektrické soucasti a mechanické soucasti (napfr. pohony vrat nebo méfici technika).

* horlava kapalina — kapalina (pfi 20 °C a normalnim tlaku), u které je mozné stanovit bod
vzplanuti

*  manipulace s hoflavymi kapalinami — jakékoliv nakladani s hoflavymi kapalinami, pfi kterém
se mohou uvolriovat pary hoflavych kapalin do okoli — tedy otevirani oball, michani, slévani,
prelévani, fedéni atd.

*  vybusny prach - latka ve formé prachu, granulatu nebo vldken, kde prevaZzujici zrnitost zrna

nebo primeér vldken nepresahuje 500 um, ktera je schopna rozvifeni ve vznosu (ve vzduchu)
a explozivniho hoteni

* horlavy prach — latka ve formé prachu, granuldtu nebo vldken, ktera je schopna po pfilozeni
zapalného zdroje sama zhnout nebo horet

*  nn — nizké napéti (do 600 V proti zemi)

*  vn —vysoké napéti (do 30 kV proti zemi)
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3. Popis posuzovanych objektl a technologii
3.1. Ucel prostoru

Prostor laboratore €. L047 je uréen pro provadeéni laboratornich méreni. Pro tato méreni jsou uréeny
mérici pristroje, které jsou napojeny na rozvody technickych plyn( z tlakovych lahvi pfes nerezové
kapilary 1/8“. Tlakové lahve technickych plynl jsou uloZeny pfimo v prostoru laboratore. Prostor je
nucené vétran 3ndsobnou vyménou vzduchu za hodinu, v pfipadé uniku hoflavého plynu pak
havarijnim vétranim s 10ndsobnou vyménou vzduchu za hodinu.

3.2. Popis prostoru

Laborator L047 je umisténa v rdmci 1. PP budovy fakulty lesnické a dfevarské. Zdivo mistnosti je zdéné,
podlaha tvofena keramickou dlazbou, strop je bez podhledu. Prostor laboratofe je nucené vétran.
Rozméry mistnosti jsou 5,56 x 2,74 x 3,1 m.

3.3. Popis pracovniho postupu

V prostoru laboratofe L047 je pracovano s technickymi plyny, které jsou uloZeny v tlakovych lahvich
pro prepravu plynu a pomoci potrubi pfipojeny na analyzator. VyuZivanymi plyny jsou:

a) helium (1 x lahev 501)

b) dusik (1 x lahev 101)

c) vodik (1 xlahev101)

d) kyslik (1 x lahev 101)

e) oxid uhelnaty (1 x lahev 101)

f) oxid uhlicity (1 x lahev 101)

g) oxid sificity (1x lahev 2 )

3.4. Charakteristiky latek

Latkami, které se v pfedmétném provozu vyskytuji a které mohou tvofit se vzduchem vybusnou
atmosféru jsou vybusné plyny — vodik a oxid uhelnaty. Ostatni plyny netvofi se vzduchem vybusnou
smés. Pozarné-technické charakteristiky latek jsou uvedeny v tabulkach nize.

Tabulka: PoZdrné-technické charakteristiky par horlavych kapalin

Horlavé plyny

Parametr Jednotka

vodik oxid uhelnaty
Molarni hmotnost kg/kmol 2,02 28,01
Hustota g/cm? 0,786 1,977 8
Spodni mez vybusnosti Yoobj. 4,7 12,5
Horni mez vybusnosti Yo0b;. 12,0 74,0
Relativni hustota (vzduch = 1) — 0,0695 0,967
Teplota vzniceni °C 510 609
Minimalni iniciacni energie m)J 0,011 <0,3
MESG mm 0,29 0,94
Skupina vybusnosti — IIC 1A
Teplotni tfida — T1 T1
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POZNAMKY:

Udaje prevzaty z bezpeénostnich listd vyrobcd.

1) MESG (Maximal Experimental Safety Gap) je definovana stérbina délky 25 mm oddélujici dva objemy s
optimalni vybusnou koncentraci dané latky, ktera jesté neumoziiuje pfenos vybuchu z jedné strany na
druhou.

Charakteristiky latek, které se v daném prostoru mohou vyskytnout, a které maji urcité nebezpecné
vlastnosti z pohledu vlivu AF (vyskyt korozivnich a znecistujicich latek) nejsou v tomto protokolu
uvedeny, protoze kromé korozivity jsou tyto Udaje pro pouziti v protokolech irelevantni.

Nasledujici strany obsahuji tabulky s uréenim vnéjsSich vlivi v jednotlivych posuzovanych
prostorech.

NiZe uvedené vnéjsi vlivy jsou dany geografickou polohou a dalSimi parametry, které jsou spolecné
pro cely objekt. Tyto vlivy jsou v nasledujicich tabulkach vynechany.

Poznamka: vnéjsi vliv AB:

Atmosférické podminky v okoli, se urcuje pouze tehdy, pokud je v daném prostoru soucasné plsobeni
teploty a vlhkosti. Pro prostory, kde je vliv AB normdlni (teplota +5/+40 °C, relativni vihkost 5-85 %,
absolutni vihkost 1-25 g/m?) je hodnoceni vynechéno, resp. uvedeno v tabulce vys$e jako platné pro
cely aredl. Tam, kde se tento vliv uplatiuje, je to uvedeno v tabulce ptislusného prostoru.

Protokoly o urceni vnéjsich vlivi igniscon s.r.o. ( www.igniscon.cz
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4, Klasifikace prostora dle CSN 33 2000-5-51
4.1. Vnéjsi vlivy posuzovanych prostoru — dané geografickou polohou
Nazev vlivu Kéd Rozsah Poznamka
teplota +5 / +40 °C
AB — Atmosférické podminky v okoli AB5 relativni vihkost 5-85 % normalni
abs. vlhkost 1-25 g/m3
AC — nadmorska vyska AC1 do 2000 m. n. m. normalni
AM — elektromagneticka, elektro-staticka nebo ionizujici plsobeni
Elektromagnetické jevy s nizkym
kmitoctem (vedeni, vyzarovani). AM-1-2 | normalni droven normalni
Harmonické, meziharmonické.
Signalni napéti AM-2 (bez tridéni) neurcuje se
Zmény amplitudy napéti AM-3-2 | normalni Groven normalni
Neustdlé napéti AM-4 (bez tridéni) neurcuje se
Zmény kmitoctu AM-5 (bez tridéni) neurcuje se
Indukované napéti nizkého kmitoctu AM-6 (bez tridéni) neurcuje se
Stejnosmérny proud v obvodech
V,J , y proud v obvodec AM-7 (bez tridéni) neurcuje se
stfidavého proudu
Vyzarfovana magneticka pole AM-8-1 | Stfedni Uroven normalni
Elektricka pole AM-9-1 | Zanedbatelnd uroven normalni
Elektromagnetické jevy s vysokym
kmito¢tem — Sifené vedenim, indukci AM-21 | (bez tfidéni) neurcuje se
nebo vyzarovanim (stalé, prechodné)
swencle vev emT Jeanosmerne AM-22-3 | Vysoka uroven normalni
vedené v ¢ase fadu nanosekund
- §ifené vedenim, jednosmérné
vedené v ¢ase fadu mili- nebo mikro- AM-23 (bez vyskytu) neurcuje se
sekund
Oscilaéni ofechodové ievy &ifend
>t a<,:n| prechodove Jevy sirene AM-24 | (bez vyskytu) neurcuje se
vedenim
Jevy vyzarované s vysokym kmitoctem | AM-25-2 | Stfedni Uroven normalni
Elektrostatické vyboje AM-31-1 | Nizka droven ostatni prostory
lonizace AM-41-1 | (bez ttidéni) nevyskytuje se
Intenzita slunecniho zareni AN (bez vyskytu / irelevantni) neurcuje se
e zanedbatelné — zrychleni L
Seismické ucinky AP1 <20 Gal (cm/s?) normalni
o Seni—>
Bourkové dny AQ2 neptlmelohroztenl 25 normalni
bourkovych dni v roce
Snéhova pokryvka * AT (bez vyskytu / irelevantni) neurcuje se
Namraza * AU (bez vyskytu / irelevantni) neurcuje se
* uvedené vnéjsi vlivy jsou z pfipravované normy pro urcovani vnéjsich vliva.

Protokoly o urceni vnéjsich vlivi
Cislo dokumentu: VV-2020-01-13

igniscon s.r.o. ( www.igniscon.cz
@ 603 532 051 DX info@igniscon.cz




Strana 10/20 Protokol o uréeni vnéjsich vlivi dle CSN 33 2000-5-51 i‘gn fs Con

4.2, Laborator 047
. . . . _ . zvlast
Nazev vlivu Kéd Rozsah nebo vyskyt normalni | nebezpecné .
nebezpecné
Teplota okoli AAS +5/+40°C
AD1 zanedbatelny X
Vyskyt vody prostory v okoli vylevek a umyvadel
(pokud budou v laboratoti umistény) X
detailné fesi norma CSN 33 2130.
Vvyskyt cizich pevnych AE1 zanedbatelny X
téles
obcasny Ci prilezitostny —
, o AF3 okoli tlakovych lahvi X
Vyskyt’korozwnlch a s korozivnimi plyny
znedistujicich latek dbatelnd -
AFL zanedbatelny — ostatni X
prostor
l\{lechamcke namahani — AG1 mirny X
raz
Mechanické ahani —
Aechanic é namahani AH1 mirné X
vibrace
Vyskyt rostli b Y.
YS y rostiin nebo AK1 bez nebezpedi X
plisni
Vyskyt Zivocich( ALl bez nebezpeci X
Pohyb vzduchu AR1 pomaly, do 1 m/s
Schopnost osob BAl béind X
Kontakt osob
onta 9,50 . BC2 vyjimecny X
s potencidlem zemé
Podminky Uniku mald hustota osob,
o \ v BD1 L. X
v pripadé nebezpeci snadny unik
Povaha zpracovavanych
nebo skladovanych BE1 bez vyznamného nebezpedi X
materiall
Stavebni material CAl nehoflavé konstrukce X
P deni konstruk , ”
rovedeni konstrukce CB1 zanedbatelné nebezpecdi X
budov

Rozhodnuti komise:

Z rozhodnuti komise se prostor zatrazuje jako prostor normalni z hlediska trazu elektrickym proudem.
Prostor tésného okoli pfipojovacich ventilll tlakovych lahvi s korozivnimi plyny (do vzdalenosti 0,5 m
vSemi sméry) se zafazuje jako prostor nebezpecny z hlediska nebezpeci urazu elektrickym proudem.

Zdavodneéni:
V uvedenych prostorach se oéekava vyskyt korozivnich a znecistujicich latek.
Lhaty revizi:

V uvedenych prostorach je nutné provadét opakované revize elektrickych zafizeni (dle CSN 33 1500)
v terminu 1x za 5 let

Protokoly o urceni vnéjsich vlivi igniscon s.r.o. ( www.igniscon.cz
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Priloha: klasifikace prostoru z hlediska nebezpeci vybuchu

Nize uvedena metodika vypoctu plati pro situace, kdy je objem (celkovy objem nebo objem unikly za
¢as) vybusného plynu dostatecny pro vytvoreni vybusné atmosféry v celém objemu mistnosti.

V pripadé, jako ten, ktery je posuzovan v ramci tohoto posouzeni vnéjsich vlivl, je postacuji ovéreni,
zda unikly plyn je schopen vytvofit vybusnou atmosféru v daném prostoru mistnosti za situace, kdy
dojde k uniku veSkerého dostupného vybusného plynu.

Pfedmétnd mistnost ma celkovy objem cca 48 m>. V dané mistnosti se mohou vyskytovat dvé tlakové
lahve s vybusnymi plyny (vodik a oxid uhelnaty), pficemz ve smyslu nebezpeci vybuchu je mnohem
1,8 m3 (objem plynu za normalniho tlaku a teploty, tedy maximalni teoretické mnoiZstvi uniklého
plynu). | kdyby tedy unikl veskery vodik z pIné tlakové lahve, nepfesahne koncentrace plynu
v mistnosti 3,75 % obj., pfiéemZ spodni mez vybusnosti je 4,7 % obj.

Zuvedeného je ziejmé, Ze vyskyt vybusné atmosféry je vdané mistnosti extrémné
nepravdépodobny a to i pfi katastrofické poruse (tniku veskerého plynu), ktera sama o sobé neni
pftilis pravdépodobna.

Vzhledem k tomu, Ze vodik je vyrazné lehéi plyn nez vzduch a drizi se tedy v prostorach pod stropem
mistnosti, neni mozné pouze spoléhat na dokonalé rozfedéni plynu ve vzduchu a proto je nize
uveden vypocet charakteristiky uniku a také vétrani daného prostoru.

Dle CSN EN 60079-10-1 — Viybugné atmosféry — Cast 10-1: Uréovani nebezpe&nych prostor(i — Vybu$né
plynné atmosféry je uréeni zon v pfipadé unikl par horlavych kapalin a vybusnych plynd dano rychlosti
odparovani — parametr definovany jako charakteristika Uniku Wg/pg + k + LEL) a stupném rozifed'ovani
(vétrani) v daném prostoru. Pro zjisténi stupné roziedovani pfipadné vzniklé vybusné atmosféry slouzi
vypocet charakteristiky Uniku a rychlosti vétrani (uw) a ndsledné odecteni poZzadované hodnoty vétrani
znomogramu 3. Typ zény (zéna 0, zéna 1, zéna 2, pfipadné prostor bez nebezpeci vybuchu) je
nasledné zjistén z tabulky a jeji rozsah odecten z nomogramu pro odhad nebezpecné vzdalenosti.

Charakteristika uniku — vodik

udaj zkratka ‘ jednotka

hotlavy plyn - vodik (H;)

molarni hmotnost M 2,02 kg/kmol

hustota plynu Pg 0,08369 kg/m3

spodni mez vybu$nosti LEL 47 %o?j' )
0,047 obj./obj.

zdroj uniku SR netésnost pripojeni tlakové lahve

stupen uniku - sekundarni

odtokovy soucinitel otvoru Cq 0,5

prifez otvoru S 0,000001 m?

tlak uvnitt zafizeni (lahve) p 20.000.000,00 Pa

polytropicky index adiabatické expanze Y 1,1

koeficient stlacitelnosti Z 1

bezpecnostni koeficient k 1

univerzalni plynova konstanta R 8314 J/kmolK

absolutni teplota okoli Ta 21 C
294,15 K

Protokoly o urceni vnéjsich vlivi igniscon s.r.o. ( www.igniscon.cz
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Rovnice: Vypocet rychlosti uniku plynu — netésnost pripojeni tlakové lahve vodiku

+1)

W, =C;, XS XpX X M x( 2 )(y_l)—
g~ ba PX Y 7xRxT  \y+ 1 -

(1,1+1)

= 0,5 x 0,000001 X 20000000 X |1 1 » 2,02 y ( 2 )(1'1—“
T 1x8314%294,15° \1,1+1

W, = 0,00571kg/s

Rovnice: Vypocet hustoty plynu — vodik

pe XM 101325 X 2,02

= = = 3
Po = R XT. ~ 8314 x 20415 08369 kg/m

Rovnice: Vypocet objemové rychlosti uniku plynu — netésnost pripojeni tlakové lahve vodiku

_ W, 000571 _ o o
Q=7 008360 ~ »068M/s

Rovnice: Vypocet charakteristiky uniku — netésnost pripojeni tlakové lahve vodiku

W, 0,00571

g _ _ 3
= =1,452m?>/s
(py x k x LEL) ~ (0,08369 X 1 X 0,047) /
Charakteristika mista a vétrani — laborator L047

udaj zkratka ‘ jednotka
vnitfni prostor - nucené vétrand budova
okolni (atmosféricky) tlak Pa 101325 Pa

) 21 °C
okolni teplota Ta

294,15 K
velikost prostoru (LxBxH) Vo 48 m?3

. 480 m3/h
rychlost priitoku vzduchu Q,

0,133 m3/s
kritickd koncentrace Xerit 0,0047 obj./obj. (10 % hodnoty spodni meze vybusnosti)
koeficient jakosti vétrani V) f 5

POZNAMKY:
1) Koeficient jakosti vétrani je urcen dle nasledujiciho klice:
f =1 — otevfeny prostor
f=2—-jedna sténa
f=3—dveé stény
f =5 —tfi a Ctyfi stény
Protokoly o urceni vnéjsich vlivi igniscon s.r.o. ( www.igniscon.cz
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Rovnice: Vypocet rychlosti vétrdani

Q. _ 0133
T (LxH) 2,74x31

U, =0,016m/s

Rovnice: Vypocet poctu vymeén vzduchu za hodinu

V,, 500 . -
=—=——=10,6 vymén/hod = 0,003 vymén/s
V, 48

Rovnice: Vypocet koncentrace na pozadi

fxQ, 5x0,068
T CxV, 0,003x 48

X, = 2,456 % = 0,00245 obj./obj.~ 5% LEL

Rovnice: Doba pretrvdvdni vybusné atmosféry

, _1><l (Xb>_ 1 <1 (0'00245)—016
a=c*M™Mx ) 70003 " "\ 0,007/ " °°

crit

V pfFipadé vétrani daného prostoru desetindsobnou vyménou vzduchu (cca 500 m3/h) nedojde pfi
predpokladané rychlosti uniku plynu k pfekroceni koncentrace plynu (vodiku) nad udroven 5 %
spodni meze vybusnosti, pficemz je uvazovano s desetinasobnou bezpecnosti (kriticka koncentrace
je 10x nizsi neZ spodni mez vybusnosti).

Doba teoretického pretrvani vybusné atmosféry je 0,16 s — tedy zanedbatelna.

Na zakladé vyse uvedenych vypoctd a na zakladé moiného celkového mnoistvi uvolnéného
vybusného plynu je moiZné konstatovat, Ze v daném prostoru a ani ve vzduchotechnickych
potrubnich rozvodech havarijniho a provozniho vétrani neni realné vytvoreni vybusné atmosféry pfi
splnéni nasledujicich pozadavka:

a) v prostoru bude zajisténa 10nasobna vyména vzduchu

b) vétrani bude spousténo automaticky na zakladé cidla, nejpozdéji pfi dosazeni koncentrace
10 % spodni meze vybusnosti v prostoru nad uloZzenim tlakovych lahvi

c) vétrani bude zahrnovat rovhomérné vsechny prostory laboratofre.

Protokoly o urceni vnéjsich vlivi igniscon s.r.o. ( www.igniscon.cz
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Priloha: uréeni prostiedi v okoli vyfuku pojistovacich ventill

V pfipadé aktivace pojistovaciho ventilu na rozvodu vodiku je obsah potrubniho rozvodu vodiku
vypustén potrubim do atmosféry nad stfechou objektu. Vypocet je proveden pro vodik, ktery ma

Vv

strané bezpecnosti).

Vzhledem k tomu, Ze vodik bude vypoustén jednorazové bez postupného redéni vzduchem nebo
dusikem pod spodni mez vybusnosti, vytvori se v okoli vyfuku (resp. nad vyfukem) oblast s vyskytem
vodiku nad spodni mezi vybusnosti ve tvaru paprsku o maximalni Sifce 2 m a vysce dané vypoctem
podle €SN 60 079-10-1. Dle této normy je uréeni zén v pfipadé UnikG par hoflavych kapalin a
vybusnych plynt dédno parametrem definovanym jako charakteristika Uniku Wg/(pg x k x LEL) a
stupném roziedovani (vétrani) v daném prostoru. Pro zjiSténi stupné roziedovani pfipadné vzniklé
vybusné atmosféry slouzi vypocet charakteristiky Uniku a hodnoty rychlosti vétrani (uw), a nasledné
odecteni poZzadované hodnoty vétrani z nomogramu stupné roziedovani. Typ zény (zéna 0, zéna 1,
zéna 2, pripadné prostor bez nebezpeci vybuchu) je nasledné zjistén z tabulky uréeni zény pro stupné
Uniku a ucinnost vétrani a jeji rozsah odecten z nomogramu pro odhad vzdalenosti nebezpecného
prostoru .

Tabulka: Charakteristika uniku

udaj zkratka jednotka
hoflavy plyn - vodik
molarni hmotnost M 1,0 kg/kmol
spodni mez vybusnosti LEL 0 ot
0,04 obj./obj.
tlak uvnitf zafizeni p 20 x 10° Pa
polytropicky index adiabatické expanze Y 1,1
koeficient stlacitelnosti z 1
bezpecnostni koeficient k 1
univerzalni plynova konstanta R 8314 J/kmolK
venkovni prostor - pfirozené vétrany
okolni (atmosféricky) tlak ps 101325 Pa
okolni teplota Ta 20 <
293 K
rychlost vétrani * Uw 2,0 m/s

1 Rychlost vétrani je uréena dle tabulky uddvanych rychlosti vétrani ve venkovnim prostoru.
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Tabulka: Uddvané rychlosti vétrdni ve venkovnim prostoru (uw) dle normy

typ venkovniho prostoru prostor bez prekazek prostor s prekazkami
- . . . >2m >2m
vyska od urovné zemé <2m >5m <2m >5m
<5m <5m

uddvané rychlosti vétrani pro odhad
rozifed'ovani Unikd plynd a par lehéich 0,5m/s 1,0m/s 2,0m/s 0,5m/s 0,5m/s 1,0 m/s
nez vzduch

uddavané rychlosti vétrani pro odhad
rozifed'ovani Unika plynd a par tézsich 0,3m/s 0,6 m/s 1,0m/s | 0,15m/s | 0,3m/s 1,0m/s
nez vzduch

uddavané rychlosti vétrani pro odhad
rozied'ovani rychlosti odpafovani >0,25m/s >0,1m/s
kapaliny z kaluze v jakékoliv vysce

POZNAMKY:

Obecné hodnoty v této tabulce se mohou povaZovat za vétrani s dobrou spolehlivosti.

Rovnice: Vypocet rychlosti uniku plynu

y+1)

W, =C; XSXpX X M ><< 2 >(y_1)
g nd PR T 7xrxT  \y+1

Rovnice: Vypocet objemové rychlosti uniku plynu

w
Q=2
9 Py

Rovnice: Vypocet charakteristiky uniku
Wy
(py x k X LEL)

Vypocet charakteristiky Gniku neni nutné provadét, protoZze mnoizstvi plynu, jeho rychlost Uniku i
objemova rychlost Uniku jsou zndmé. Pfedpoklada se, Ze Unik trvd 5 s a je pfi ném vypusténo vice nez
100 m3 (redlné cca 1900 m?) vodiku - objem 10 litrt vodiku stlateného na 200 bar uvolnéného do
atmosféry. Tato hodnota je proto soucasné charakteristikou tniku.
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Nomogram: Stuperi rozredovani

A
w 10
S~
€
™ L
f—:! rozredovani /
b vysoke
.g 1
a
<)
=
=
0,1
rozredovani
stredni
0,01
rozredovani
0,001 nizké
0,0001 >
0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100

charakteristika Uniku W; /(s x kx LEL) (m?/s)

Stupern rozied'ovani je mozni urcit jako nizky.
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Nomogram: Odhad vzddlenosti nebezpecného prostoru

E 100
+ i
a tézky plyn
=
u
- dif Gzni
(]
=]
=m
=
i paprsek
& J/_H";
2 10 -
i 7]
=
1
0 >
0,001 0,01 0,1 1 10 100

»

charakteristika dniku W/ (pg * k= LEL) (m?/s)

Extrapolaci nomografu vySe je mozné urcit dosah nebezpecného prostoru do vzdalenosti 15 m.

Tabulka: urceni zény:

stupen roziedovani
soké rozied'ovani stfedni rozfedovani nizké
i ) Z vani iroz vani
LS v roziedovani
uniku
spolehlivost rozied'ovani
vyborna dobra nizka vyborna dobra nizka jakakoliv

bez
trvaly 2 (0%) 1(0%) 0 0+2 0+1 0

(0%)
primarni bez (1*) 2 (1%) 2 (1%) 1 1+2 1+2 1/0%*
sekundarni bez (2*) bez (2*) 2 2 2 2 1/0**

POZNAMKY:

* znaci zonu velmi malého (zanedbatelného) rozsahu v tésném okoli Uniku, kterou je mozné zanedbat (NE)

** znaci takovy stav, kdy je vétrani tak slabé a unik tak rychly, Ze dojde k okamzitému vytvoreni vybusné atmosféry
v celém objemu a vétrani ji nedokaze rozredit

+ znadi , kterou obklopuje”

Spolehlivost vétrani v pfirozené vétranych uzavienych prostorech nikdy nesmi byt hodnocena jako vyborna.
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Znazornéni nebezpeéného prostoru:
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profil rychlosti dniku

V pfipadé dniku vodiku pojistovacim ventilem do atmosféry, bude v prostoru nad zakonéenim
vyfuku stanoveno prostiedi s nebezpecim vybuchu — zéna 1 do vzdalenosti 15 m nad ventil.
Vzhledem k tomu, Ze vodik je vyrazné lehci nez vzduch, bude mit zéna tvar kuZele s vrcholem v misté
vyfuku, osou shodnou s vertikalou, vyskou 15 m a o poloméru 1,0 m nad zakoncenim vyfuku.

Zona 1 je rovnéz stanovena uvnitf potrubi pro odfuk do atmosféry.
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Obr.: Schema prostoru s nebezpecim vybuchu:

50m

A
v
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Opatieni na ochranu pred vybuchem

Pro posuzovany prostor laboratore je nutné pfijmout ndsledujici opatreni proti vzniku, popf¥. iniciaci
vybusné atmosféry:

a) v mistnosti budou instalovany detektory pro detekci koncentrace vybusnych plynt (vodik, oxid
uhelnaty) a toxickych, resp. nedychatelnych plyn( (oxid uhliéity a oxid sificity)

b) lahve s vybusnymi a toxickymi plyny (vodik a oxid uhelnaty, oxid uhliity a oxid sifi¢ity) budou
pfipojeny pres automatické uzaviraci ventily, které zajisti uzavreni pfivodu plynu z lahve
nejpozdéji pti dosazeni 10 % spodni meze vybusnosti.

c) v prostoru laboratofe bude havarijni vétrani, ktera zajisti min. 10nasobnou vyménu vzduchu
pri detekci 10 % spodni meze vybusnosti jakéhokoliv vybusného plynu (systém havarijniho
vétrani mlzZe byt vyuZit téZ pro ochranu pracovnikl pfi uniku nevybusnych, ale toxickych
plyna, popf. jakychkoliv plyn().

d) pro spojeni lahvi s analytickymi pfistroji budou vyuzity prednostné trvale technicky tésné
spoje podle €SN 1127-1, ed. 2.

e) vsechny nepfipojené vyvody hoflavych plynt musi byt opatfeny plynotésnou zaslepkou

5. Zavér

Pro prostory spole¢nosti Ceska zemédélska univerzita v Praze — laborator ¢. L047 byla provedena
analyza vnéjsich vlivi a tyto vnéjsi vlivy byly stanoveny dle normy CSN 33 2000-5-51, ed. 3.

V posuzovanych prostorech se nachdazeji prostory nebezpecné. Tyto prostory a vnéjsi vlivy, které toto
zaclenéni generuji, jsou v odpovidajicim zplsobem vyznaceny v protokolech uvedenych vyse.

Pro navrh, instalaci, provoz a revize elektrickych zafizeni v téchto prostorach plati poZadavky
pfislusnych technickych norem. Pfi jejich dodrZzovani budou elektrickd zafizeni a instalace v téchto
prostorach bezpecné pro provoz.

Pro pfipad nékterého z vyse uvedenych mimoradnych stavli (poruch) je elektricky rozvadé¢ RLO47
odpojovan od elektrického napéti (pred vstupem do mistnosti bude havarijni STOP tlacitko - CENTRAL
STOP) pricemz vybrana zafizeni, kterd souvisi s odstrafiovanim skodlivych latek - plynd budou stale
funkéni pres zalozni zdroj (UPS mimo mistnost 047). Pro pfipad pozZarniho zdsahu bude tlacitkem
TOTAL STOP (pfed vstupem) odpojena i tato zbyvajici ¢ast a mistnost bude bez napéti pficemz vnitini
technologicka UPS napdjend z rozvadéce RLO47 bude mit odpojen i vnitfni bateriovy blok.
Princip funkce havarijniho vétrani pfi mimoradné udalosti:

*  pfi detekci zvysené koncentrace nebezpecnych plyn( - havarijni vétrani spusténo

*  pri detekci pozaru (EPS) - havarijni vétrani vypnuto
Vypnuti havarijniho vétrani je ddle mozné velitelem zdsahu pomoci samostatného STOP tlacitka,
umisténého vné u vstupu do mistnosti, nebo tlacitka TOTAL STOP pro celou budovu.
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