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1 Uvod

Zasobniky sypkych hmot — pojem ktery byl pouzivan v bezpecnostnich predpisech
stejnych pfedpisech v souCasnosti (dale jen zasobniky), pfedstavuji témér identicka
zafizeni, u kterych je dlouhodobé vykazovana zvySena Urazovost, coz se tyka i
odborného, ale i z denniho tisku, vedle dalSich sdélovacich prostfedkl. Jako pfiklad Ize
uvést denik Metro z 23. fijna 2000, ktery informoval o smrtelném Uraze dvou délnikd pfi
¢isténi vnitfniho prostoru sila - zasobniku. Tentyz denik po¢atkem roku 2003 pfines| dalSi
otfesnou informaci o tom, ze vice nez tfi hodiny bojovali hasiCi o zachranu Zivota
Clovéka, ktery na stejném pracovisti provadél stejné nebezpecnou Cinnost, pfiCemz tuto
Lotfesnou realitu“ bylo dokonce mozno shlédnout i v televizi.

Plati z&sada, Ze podminkou feSeni jakéhokoliv problému je poznani jeho podstaty. V této
souvislosti jsou v nasledujicich kapitolach popsana zakladni rizika souvisejici
s provozem a obsluhou zasobnik( véetné moznosti jejich eliminace, popf. sniZeni. Tyto
informace by mély byt i voditkem pro malé a stfedni podniky pfi zajiStovani dkoll v rdmci
prevence rizik, uloZzenych zaméstnavatelum zakonikem prace.

2 Nezadouci udalosti, ke kterym dochazi pfi provozu a obsluze zasobniku

K nejCastéjSim nezadoucim udalostem, které jsou vykazovany pfi provozu, udrzbé a

vivys

vEwvyrs

vyplynulo, ze:

» v 89,7 % pripadu se jednalo o smrtelny traz postizeného,

» v 5,2 % pfipadu se jednalo o havarii spojenou se smrtelnym Urazem postiZzeného,

» v 3,4 % pfipadu se jednalo o havarii zasobniku, ktera se obesla bez zranéni lidi,

» v 1,7 % pfipadl se jednalo o havarii zasobniku se zranénim lidi, ovéem bez zranéni
smrtelného.

Celkové Ize fici, ze v 96,6 % sledovanych nezadoucich udalosti doSlo ke zranéni lidi -

ztoho v 94,8 % se jednalo o Uraz smrtelny. U 10,3 % udalosti byla zjisténa havarie

zasobniku - z toho:

* v6,9 % pfipadi se jednalo o vybuch — a to zejména mouky, uhelného prachu,
dfevnich pilin skladovanych spolu s dfevnim obrusem a praskového PVC,

» v 3,4 % pfipadu doslo k destrukci - kupf. k nekontrolovatelnému padu neukotveného
zasobniku apod.



Z hlubsiho rozboru sledovanych nezadoucich udalosti dale vyplynulo, Ze:

v 88,9 % dochazi ke zranéni — usmrceni muzd,

v 11,1 % dochazi ke zranéni — usmrceni Zen,

prumérny vék zranéného muze Cini 40 roku, pficemz nejmladsi mél 16 let a nejstarsi
70 let (zjisténo ve dvou pfipadech),

prumérny vék zranéné Zeny &ini 46 rokUl, pfiemZ nejmlad$i méla sotva 16 let a
nejstarsi 54 let,

alkohol byl zjistén vyhradné u muzd, s tim Ze:

» nejmladsi muz pod vlivem alkoholu mél 20 let,

» nestarSi muz pod vlivem alkoholu mél 66 let,

zavadny technicky stav zasobniku (tento svym provedenim ¢i  vybavenim
neodpovidal bezpeénostné technickym predpistim) zpusobil 31,1 % udalosti,

Spatné jednani zaméstnance (Cinnost postizeného, popf. jeho spoluzaméstnance /-cu
v rozporu s bezpeénostnimi pfedpisy) zpusobilo 21,6 % udalosti,

nebezpe¢ny zpusob prace (obdobnd Cinnost postizeného, popf. jeho
spoluzaméstnance/cu trpéna zaméstnavatelem) zpUsobil 43,3 % udalosti.

V pfipadech zavadného technického stavu zasobniki byly zjiStovany nejCastéji tyto
nedostatky:

1.

2,

nevybaveni klenbujicich zasobnik(i vhodnym zafizenim k rozruSovani kleneb,
resp. narusovani materialt ulpénych na jejich vnitinich sténach,

nezajisténi, popi. nedokonalé zajisténi vstupnich a plnicich otvorti proti
moznosti vstupu ¢i padu ¢lovéka do vnitiniho prostoru vlastniho zafizeni.

Nejzakladnéjsi nedostatky zjiStované u zbyvajicich dvou pfi¢in — nebezpeéného zpusobu
prace a Spatného jednani Clovéka, které jsou prakticky identické, Ize ve strucnosti vyjadrit
takto:

1.

2.

S

No O

nedostateCné zajisténi zameéstnance vstupujiciho do zasobniku (jsou zjiStovany
dokonce pfipady i zcela osamoceného vstupu bez jakéhokoliv jisténi),

nezastaveni odbéru materialu ze zasobniku pred vstupem do jeho vnitfniho prostoru,
pohyb po skladovaném materialu hrozicim proboreni, resp. €innost ¢lovéka v mistech
mozného zasypani,

neprovedeni rozboru vnitfni atmosféry v zasobniku pred vstupem zaméstnance,
nepouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostfedku, popf. pouziti nevhodnych,
neproskoleni obsluhy, ¢i nedokonalé proskoleni,

vliv alkoholu.




Poznamka:

Alkohol se v po¢ate¢nim obdobi sledovani dlouhodobé podilel, resp. spolupodilel na vice
jak 25 % smrtelnych Urazl, pfiCemZ nejvyssi zjisténa hladina alkoholu Cinila 4,04 %.!!!
V souCasné dobé sice toto procento vyrazné pokleslo, ovsem vliv alkoholu na smrtelné
Urazovosti vykazované u zasobnik( se dosud nepodafilo zcela vyloudit.

Analyzou smrtelné urazovosti podle nehodové udalosti, konané v kritickém okamziku,

bylo zjisténo Ze:

 proborfeni zaméstnance do skladované sypké hmoty zpUsobilo 63,6 % Urazu,

o sesuti ulpélé sypké hmoty z vnitini stény zésobniku na zaméstnance zpusobilo
22,7 % uraza,

e pad zaméstnance z lavky, ochozu apod. zpusobilo 4,5 % urazd,

 zavaleni zaméstnance skladovanou sypkou hmotou — po otevieni vypustného otvoru
zasobniku zpusobilo 2,3 % Urazd,

 vdechnuti toxickych plynd, par atd. zpUsobilo 2,3 % Urazu.

Analyzou smrtelné Urazovosti podle provadéného Ukonu v kritickém okamZiku bylo

zjisténo zZe:

* uvolfiovani klenby uvnitf zasobniku zpusobilo 40,9 % draz(,

 pohyb po materialu hrozicim probofeni zpusobilo 20,4 % Urazu,

* uvolfovani klenby z vnéjsi strany zasobniku zpusobilo 13,5 % Uraz(,

 uvolfiovani materialu ulpéného na vnitfnich sténdch zasobniku zpusobilo 4,5 %
urazd,

 spousténi se po lané do zasobniku zpUsobilo 2,3 % Urazd,

» pohyb - chize po lavce uvnitf zasobniku zpasobil 2,3 % drazu.

3 Zakladni rizika souvisejici s provozem a obsluhou zasobnik(

Z pfedchézejiciho rozboru neZadoucich udalosti vyplyva, Ze za zakladni riziko,
souvisejici s provozem a obsluhou zasobnikd nutno povaZovat zasypani — zavaleni
zaméstnance - Clovéka nalézajiciho se uvnitf zasobniku; nejCastéji za ucelem uvolnéni
usazenin z vnitfnich stén, i narusSeni vzniklé vzpérné klenby apod. Popsané provozni
potiZze jsou nejCastéji zpusobeny nespravné navrzenou konstrukci zasobniku, ale téZ
nespravnym provoznim rezimem. Pfi navrhu zasobniku (ale i pfi feSeni provoznich
potizi) je tfeba vychazet z fyzikalné technickych parametrl a vlastnosti sypkych hmot —
zejména z:

 uhlu vnéjsiho treni, ktery vyjadfuje velikost tfeni mezi zrny uloZzené sypké hmoty a

vnitfnim kontaktnim povrchem zasobniku,
* uhlu vnitfniho tfeni - tj. tfeni mezi zry ulozené sypke hmoty.



Vlastnosti sypkych hmot nejsou ale konstantni. Zavisi na celé fadé vlivii — na rozlozeni
tlaku a zplsobu zatéZovani, obsahu vlhkosti apod. Pokud fyzikalné technické parametry
sypké hmoty nejsou znamy, je tfeba je zjistit.

Jako dusledek konstrukénich chyb pfi feSeni zasobniku, resp. jeho nespravném provozu,
dochazi zejména k témto provoznim potizim:

a) kominovani,

b) nélevce,
c) klenbé,
d) oblouku.

Kominowvéani Nalevka Klenba Oblouk

Klenba se ve vétsiné pfipadd vytvafi u vysypného otvoru vysypky. Ma tu vlastnost, ze
vlastni tihu sypkého materialu pfenasi do stén vysypky a Zadnou silou nepusobi do
spodnich vrstev. Pokud se vytvofi ustalena pevna klenba nad vysypnym otvorem, potom
vysypavani sypké hmoty ustane. V pfipadé zrnitéjSiho materialu je oblast klenby
pevngjSi. Vznik klenby Ize pfedchazet i dostateCné velkym vypustnym otvorem — vice viz

dale.

DalSi riziko, které v zadném pfipadé nelze podcenovat, predstavuje vybuch, resp. pozar
skladované sypké hmoty. Z provedené analyzy vybranych nezadoucich udalosti, ke
kterym doSlo u nas pfi provozu, udrzbé a opravach zasobnikl vyplynulo, ze z téméf 7 %
se na téchto udalostech podilel vybuch. Podle némeckych zkuSenosti, kdy bylo
analyzovano cca 1200 udalosti, pfi kterych nastal vybuch, se zasobniky podilely
v rozsahu 25 % na téchto udalostech.

Vizniceni a nastupujici hofeni je obecné mozne jen tehdy, jestlize na daném misté a ve
stejny Cas jsou k dispozici:

* latky vedouci k pfevazujicim exotermnim reakcim,

 dostatecné mnozstvi kysliku, pfipadné obecnéji oxidovadla,

* UCinny zdroj zapaleni.

Pro prechod hofeni v explozi jsou pfiznivé nasledujici podminky:

 dostateCna jemnost primyslového prachu,

» koncentrace smési nachazejici se uvnitf vybusného oboru (mezi horni a spodni mezi
vybusnosti),



* vznik plynnych produktt reakci a jejich nedostateény odvod z reakéniho prostoru.
Nejsou-li spinény tyto vySe uvedené podminky a pfedpoklady, nedojde k pozaru ani k
explozi. PoZary a exploze prachi mohou vznikat nejen pfi plnéni zasobnik, ale i pfi
odpraSovani, vysavani a pfepravé hoflavého prachu do filtrd a odlucovacl, brouseni
lakovanych ¢i jinak upravenych dilcd apod.

S rizikem vybuchu souvisi (nékdy se dokonce i prolina) riziko vzniku pozaru.

Piehled sledovanych 43 pozarl zasobnikd dle ulozené sypké hmoty a zjisténé pficiny
vzniku pozaru udava nasledujici prehled:

Skladovany material PoCetpozard | 1 | 2 | 3 |4 |5 |6 |7

Piliny 23 91712 -]-1]1-15

Uhli 8 -l -] 1] -12]-15

Obili 3 -t - -] -

Prach 2 -1 -1 -1

Saze 4 -3 - - -] -1

Prazdny zasobnik (nehoflavy) 3 -l - - -1 211 -
Celkem 43 9 (123 |1 |5 |1 |12

Poznamka:

PriCiny poZaru — fadek €. 1 pfedstavuii:

1. mechanicka jiskra (iniciace pochazi od zafizeni navazujiciho na zasobnik),

2. nepfedpokladana zména provoznich parametr( (iniciace pochazi od zafizeni
navazujiciho na zasobnik),

3. jiskra z tepelného zdroje (iniciace pochazi od zafizeni navazujiciho na zasobnik),

4. jiskra elektrostaticka,

5. svafovani,

6. blesk,

7. samovzniceni.

Ve vySe uvedeném prehledu jsou patrny dva druhy nebezpeci vzniku pozaru. Jeden je
zavisly na povaze skladované sypké hmoty, zejména pak na chemicko fyzikalnich
vlastnostech. Druhy vyplyvéa objektivné z vnéjSiho okoli zasobniku.

Predstavitelem vzniku poZaru vlivem prvé pfiCiny je samovzniceni. Pfi srovnani poctu
vzniklych pozar( v zasobnicich pilin a uhli spoétem vzniklych poZari pfeviada
samovzniceni u uhli. Schopnosti uhelného prachu k samovzniceni jsou zfejmé. Cesta
k zabranéni tohoto procesu neni ale jednoducha. Jako preventivni opatfeni se jevi
vytvareni atmosféry o malém obsahu kysliku nebo minimalizaci doby skladovani
uhelného prachu. Samovzniceni, kterymi byly zapfic¢inény pozary zasobnikd s dfevénymi
pilinami, mélo ve velké vétdiné pfipadl puvod v nerovnomérmné vlhkosti pilin viivem
zatékani vody do zasobniku.



Druhou skupinu pfiCin vzniku poZaru reprezentuji zejména zavle¢ené zdroje vzniceni do
skladovaciho prostoru zasobniku. Mechanicka jiskra vznika Casto jako produkt stfetu
cizino kovového predmétu s rotujici Casti stroje — napf. pilového kotouce, ventilatoru
apod. Nepfedpokladana zména provoznich parametrl je napf. zvySena teplota Spatné
pracujiciho loZiska. Iniciator pozaru byl do zasobniku nejCastéji zanesen pneumatickou
cestou.

4 Doporucené zpusoby eliminace, popripadé snizeni zakladnich rizik

V pfedchozi kapitole jsou popsana nejzakladngjsi rizika souvisejici s provozem,
obsluhou, udrzbou apod. zasobnikl, kterym by zaméstnavatelé méli vénovat
mimoradnou pozornost.

Eliminace zasypani — zavaleni

| pfes urCite zlepSeni, ke kterému doSlo zejména v poslednim obdobi, stéle u nas
prevladaji zasobniky s jadrovym tokem. U jadrového toku vytéka ze zasobniku posledni
vrstva nasypana jako prvni; material se vétSinou slehava u stén a vysypky, pficemz
mUZe ménit i svoje vlastnosti. Pfi otevieni vysypky se na hladiné vytvofi vytokovy kuZzel.
U hmotového toku jsou vytokové poméry zcela opacCné; jako prvni vytéka vrstva
nasypana jako prvni, pficemz se zachovava hladina sypké hmoty a tato plynule klesa.
Optimalizaci Uhlu sklonu vysypky a parametru Uhlu vnéjSiho tfeni u vnitfnich stén Ize
docilit toho, Ze material teGe celym prifezem. Pro zaji$téni hmotového toku v zésobniku
plati:

Cim je mensi uhel vnéjsiho tfeni a souéasné &im je mensi uhel sklonu
vysypky, tim snaze lze v zasobniku zajistit hmotovy tok

Zasobniky s hmotovym tokem se vyznacuji strmymi a hladkymi sténami vysypek, kde
sklon stény vysypky od vertikalni roviny by mél byt v rozmezi 15° - 25° . Pfi navrhovani
nového zasobniku je v soucasné dobé zcela realné zajistit hmotovy tok skladované
sypké hmoty a tim i eliminovat popisované provozni potize u starSich zafizeni, kde uhly
vysypek byly zvoleny kolem 459, u kterych se jiz dostavame do pfechodové oblasti mezi
hmotovym a jadrovym tokem. ZlepSeni tokovych poméru v takovémto pfipadé Ize
dosahnout dodateCnym snizenim vnéjSiho Uhlu tfeni - kupfikladu tim, ze vysypku lze
vylozit materialem s lepSimi kluznymi vlastnostmi.

V souCasné dobé jsou k disposici specialni polyethyleny, vyznacujici se nejen vybornymi
kluznymi vlastnostmi, ale i vysokou odolnosti proti opotfebeni, Sirokym rozsahem
teplotniho pouZiti (v rozsahu i od -250 °C do +80 °C), chemickou odolnosti vudi
agresivnim médiim, fyziologickou nezavadnosti atd. pod obchodnim oznacenim Solidur,
materiél ,S* apod. Predstavu o moznostech snizeni uhlu vnéjSiho tfeni v zavislosti na
velikosti zrna skladované sypké hmoty Ize ziskat z nasledujicino prehledu, kde je



porovnavan klasicky beton s oceli a vysokomolekularnim polyethylénem na bazi suroviny
Hostalen GUR:

Sypka hmota | Velikost zrna Uhel vn&jsi teni ()
(mm) Beton Ocel 11 373 | Hostalen GUR
Vapenec 0-5 - 32,2 17,6
Vapenec 0-56 33,3 29,2 16,7
Vapenec 45-65 34,8 32,0 14,3
Vapenec 60-120 35,5 29,0 14,8
Palené vapno 10-40 34,3 31,2 15,7
Sadrovec 0-2 36,1 34,8 11,0

po vypusténi zasobniku Ize pomérné Casto zjistit vjeho vnitfnich prostorach zbytky
ulpéného materialu, které nelze normalnim zplsobem vypustit. V takovychto pfipadech
musi byt provadéno dodateéné vycisténi usazenych zbytku, které jsou vétSinou slehlé
nebo dokonce zatvrdle. Provadéné prace jsou nejen fyzicky zna¢né namahavé, ale
vétSinou i mimofadné nebezpecné. K odstraovani nejriznéjSich usazenin, ale i
k naruSovani kleneb ¢&i obloukl Ize vyuZit celou Fadu technickych prostfedku, které Ize
instalovat i dodateCné, pracujicich na principu:

* mechanickém,

* hydraulickém,

* vibracnim,

* pneumatickém.

Pneumatické zpusoby v souCasné dobé tvofi nejrozSifenéjSi skupinu technickych
prostfedkd pouzivanych nejen k odstrafiovani usazenin a nalepl v zasobnicich, ale i pro
zZlepSeni tokovych vlastnosti sypkych hmot. Vzduch jako pracovni médium je vyuzivan
pFi:

o fluidizaci, kdy pomoci poréznich materiall (na téchto spociva vrstva sypké hmoty),
jimiz prochazi vzduch, se pfi urcité rychlosti vzduchu sypkéa hmota zacina chovat jako
kapalina,

* zméné objemu - kupf. ve vzduchoveém polstafi,

 uvolnéni tlaku — ve vzduchovém délu, pulzni trysce apod.

polStare, se kterymi se Ize stale jesté setkat v provozu. SlouZi k uvolfiovani nalepu,

kleneb apod. zejména ve vysypkach; jsou pouzitelné pro sypké hmoty do velikosti zrna

150 mm a provozni teploty do +50 °C. NedoporuCuji se k pouZiti pro spékavé, lepivé a

pryskyficnaté hmoty, véetné hmot s chemickou abrazivnosti.

V pozdéjsi dobé nalezlo uplatnéni vzduchové délo. Pracuje na principu okamzitého
uvolnéni tlakového vzduchu — ve zlomcich sekundy a vytvofeni vzduchového razu,



majiciho charakter tfesku. Tento je smérovan do lokalni oblasti pouZiti, kde se utvofila
usazenina atd. Podle tvaru a provedeni zasobniku, velikosti a charakteru vzniklé
usazeniny je tfeba pouzit pfiméreny pocet vzduchovych dél. Zdrojem tlakového vzduchu
mUZe byt bud jeho centralni rozvod nebo béznéji samostatna tlakova nadoba.

V posledni dobé se k feSeni probléml s netekouci sypkou hmotou a jejim ulpivanim na
vnitinich sténach zasobniki zafalo pouzivat tlakové energie ve formé malych
vzduchovych razli smérovanych mezi ulpély material a sténu zasobniku. Timto
zpusobem dochazi ke skokovému snizeni uhlu vnéjSiho tfeni a k uvolnéni usazeného
materialu. Na tomto principu pracuji vzduchové pulzni trysky. Vzduchovy raz pulzni
trysky je Sikmo usmérnén a silné pulzy vzduchu jsou smérovany mezi ulpély Ci usazeny
material a sténu zasobniku. Uvolnény material nasledné pada do spodni ¢asti vysypky a
vypustnym otvorem vytéka ze zasobniku, ¢imz je zaji$tén i potfebny tok sypké hmoty
v celém prufezu zasobniku bez nutnosti fyzického zasahu obsluhy. Naprogramovany
¢asovy chod odstrafiovani nalepl a Usad, jakoz i vhodné umisténi pulznich vzduchovych
trysek podporuje Zadouci a regulovany tok sypké hmoty s minimalini spotfebou vzduchu.

Systém pulznich trysek je vhodny k pouZiti pro klasické ocelové, betonové, dievéné nebo
plastové zasobniky. Lze jej rovnéZz vyuZzit pro nasypky, sila vSeho druhu, skluzy,
davkovaci, dopravni a vynaseci zafizeni, dale pak pro michace, tfidimy, ale i pro
odstredivky atd. Tento sytém je aplikovatelny jak pro hrubé granulaty, tak i jemné
materialy vyrazné tvofici klenby, ale i pro zhutnéné materialy, vCetné materiall vihkych.
Vzduchové trysky — kupf. Myrlen jsou montovany na vnéjSi sténé zasobniku, do které se
pouze zhotovi otvor potfebné velikosti pro vsunuti trysky, ¢imz pfi jejich instalaci odpada
nutnost vstupu do vnitfniho prostoru zasobniku, ktery je vzdy nebezpecny. Za zminku
jesté stoji, Ze uvedené vzduchové trysky jsou pouzitelné az do teplot cca 500 °C.

Systém pulznich trysek nepoSkozuje vlastni konstrukci zasobniku - kupf. v dusledku
vibraci, pnuti materialu nebo opotfebeni stén zasobniku. Pfi jejich instalaci neni nutno
ani vyprazdnit zasobnik a tim i ev. zastavit provoz navazujici technologie, nebot pulzni
trysky jsou montovany z vnéjSi strany zasobniku. Po zasunuti pulzni trysky do otvoru,
zhotoveném ve sténé zasobniku, se tato z vnéjSi strany upevni na zasobnik pomoci
montazni pfiruby. V télese trysky se pohybuje pist, zakonceny pistovou hlavici dosedajici
na sedlo, ktery je ovladan zpétnou pruZinou. Vlastni pist trysky pak predstavuje jedinou
pohyblivou ¢ast celeho zafizeni. Po opétovném zapnuti a vypnuti béhem ,stfileni trysky
dochazi k ,odfiznuti“ usazeného materialu na kruhové plose o priméru cca 600 mm az
2 400 mm. Drobny material je pfi zpétném chodu pistu uvolnén ven, ¢imz je i vylouceno
ucpani €i zaseknuti trysky.



Eliminace vybuchu hoflavych prachi

Jakakoliv protiexplozni ochrana vychazi ze znalosti technologie vyroby jako celku,

jednotlivych ¢asti a zafizeni technologického celku v podminkach normalniho provozniho

rezimu i podminkach pfechodovych - najizdéni nebo odstavovani zafizeni. Vede-li

kvalifikované a odborné posouzeni k potencionalni moznosti rizika, je nezbytné zabyvat

se preventivnimi opatfenimi. Rozeznavame:

» Aktivni prevenci, ktera zabrarnuje vzniku exploze.

 Pasivni prevenci, ktera sice nezabraiuje vzniku exploze, avSak omezuje a snizuje
ucinky a dusledky exploze.

DuleZitou podminkou pro stanoveni rizika nebezpe€i vybuchu nebo poZaru je spravné
ureni prostfedi a to jak vné, tak uvnitf zafizeni (zasobniku). Prostfedi s nebezpecim
vybuchu velkého mnozstvi hoflavych prachu je prostfedi, kde hoflavy prach je v takovém
mnozstvi, Ze se vybusna prachova disperze vyskytuje v prostfedi bud trvale nebo muize
vzniknou z usazeného prachu za obvyklych nebo neobvyklych provoznich stavd.
Prostfedi uruje u stavajicich zafizeni provozovatel, u projektovanych zafizeni
projektova organizace. U zafizeni, uvnitf kterych se vyskytuji hoflavé prachy, je nutno
urCit vnitfni  prostfedi, aby v pfipadé potfeby bylo mozno navrhnout opatieni
zabezpecuijici jak zafizeni samo, tak jeho okoli proti vybuchu prachu a nebo jeho poZaru
uvnitf zafizeni. Nasledné pak je nutno stanovena prostfedi oznacit do vykresové
dokumentace. U provozu a zafizeni s vyskytem hoflavych prachl se stanovuiji zony,
které maji naslednou navaznost na projekt a zabezpec€eni. Zony pro prasné materialy
jsou definovany u hoflavych prach( takto:

Zéna 20 - prostor, ve kterém je vybudna atmosféra vytvofena oblakem zvifeného
hoflavého prachu ve vzduchu, ktery je pfitomen trvale nebo dlouhou dobu nebo Casto.
Zéna 21 - prostor, ve kterém je vybudna atmosféra vytvofena oblakem zvifeného
hoflavého prachu ve vzduchu, vznikajici pfi bézném provozu prilezitostné.

Zéna 22 - prostor, ve kterém je nepravdépodobny vznik vybusné atmosféry vytvofené
oblakem zvifeného hoflavého prachu ve vzduchu pfi bézném provozu a pokud se tato
atmosféra vyskytne, pak pouze po velmi kratkou dobu.

Neni-li disledné proveden rozbor prachovych materialt v riznych provozech, postrada
se jakakoli moznost technicky, hospodarné a bezpeéné proti eventualnim rizikim
pusobit, coz jak praxe ukazuje pfina$i mnohdy nedozirné materialni a moraini Skody. Z
pohledu hodnoceni nebezpeCi vybuchu je nebezpeCny pravé jemny sedimentovany
prach.
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Mezi prvky pasivni prevence patfi:

1. KONSTRUKCNi PROTIEXPLOZNi OCHRANA

Z podstaty této metody vyplyva, ze vybuchem ohrozené Casti nebo dily technologickych
zafizeni se musi dimenzovat na urcitou tlakovou odolnost, odpovidajici oCekavanému
exploznimu tlaku. V zavislosti na oekavaném tlaku se rozeznavaji tato provedeni:

a) provedeni pro maximalni explozni tlak

b) provedeni pro redukovany tlak (odleh¢enim nebo ¢asteCnym potlacenim exploze).

2. ODLEHCENI EXPLOZE

Uvolnéni exploze zahrnuje souhrn opatfeni, ktera ptivodné uzavienou nadobu - zasobnik
nebo aparaturu kratkodobé nebo trvale oteviou. Tim se zabrariuje tvorbé nedovoleného
vysokého explozniho tlaku. Vysledny tlak je nizSi nez maximalini explozni tlak.

Pro spravné dimenzovani unikové plochy pro odlehCeni je nutné znat: konstrukCni
provedeni chranéného zafizeni, vybuchové charakteristiky konkrétnino hoflavého
prachu, staticky oteviraci tlak pojistného ustroji a tlakovou odolnost chranéného zafizeni.
Za unikovou plochou je nutné vzdy aplikovat bezpe€nostni zénu, ktera nesmi zasahovat
do prostorl a mist obsluh, komunikaci, stroji a zafizeni, prostor, kde je stanoveno
prostiedi s nebezpecim pozaru nebo vybuchu.

Pfi explozi uvniti zafizeni s tlakovym odleh¢enim je nutné vzdy uvazovat s vystupem
hoficich a nespalenych prachl, plameny a U¢inky tlaku. Expanze plameni muze
dosahovat délek jednotek metrli az desitek metrd, mnohdy vice nez 50 m. Planovani a
navrhovani zafizeni musi bezpeéné zabranit ohroZeni osob.

3. POTLACENI EXPLOZE

PotlaCeni exploze je vhodné uplatnit pfi ochrané nadob tak, ze vhodné hasivo potlaCi
explozni hofeni jiz v poateCnim stadiu, zabrani tak vzniku nedovoleného explozniho
tlaku. Toto preventivni opatfeni pfedpoklada obdobné konstrukcni opatfeni pro chranéné
nadoby a aparaty do redukovaného explozniho tlaku, jako pfi uvolnéni exploze.

5 Zasady bezpecného provozu

V souvislosti se zajitovanim bezpe¢ného a bezporuchového provozu zéasobnikl jsou

zaméstnavatelé (vedle vSeobecnych povinnosti) povinni zejména:

1) Provozovat jednotlivé zasobniky za podminek, pro které byly navrZeny a vyrobeny a
v souladu s dodanou provozni dokumentaci. Konstruktér pfi navrhu zasobniku
vychazi z vlastnosti sypké hmoty (okruhu sypkych hmot), které maji byt v pfislusném
zasobniku skladovany, z jejich rizikovych vlastnosti apod., coz zohledni i v provozni
dokumentaci.

2) Zabranit pfistupu k nebezpecnym mistim a do nebezpeénych prostoru, kde by mohlo
dojit k zachyceni obsluhy ¢i dalSich zaméstnancu.
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3) Zajistit ochranu pfed nebezpecnymi ucinky statické a atmosférické elektfiny.

4) Zabranit vzniku pozéaru nebo vybuchu s naslednym poZarem pro pfipad mozného
nebezpeCi nahromadéni plynnych nebo tuhych emisi i jejich smési ve vybusnych
koncentracich.

5) Stanovit velikosti a tvary otvorli ochrannych zafizeni s pfihlédnutim k nebezpecnému
prostoru a s ohledem na vlastnosti, strukturu a mnozstvi skladovanych sypkych hmot
a na moznosti propadnuti zaméstnanc( do zasobniku.

6) Zabezpedit vstupy a otvory do uzavienych nebezpeénych prostor zasobnikl proti
nezadoucimu vstupu zaméstnancl nebo jejich nahodilému padu. Soucasné
zabezpelit ochranu vstupl k otevienym zasobnikim (v téch pfipadech, kde je
moznost pfistupu k hornim otvorim) pfed padem do vnitfnich prostord pevnym
zabradlim s vrchnim madlem ve vySce 1,1 m.

7) Zajistit spolehlivé tésnosti vypoustécich otvorl a jejich uzavérl tak, aby tyto
odpovidaly vlastnostem skladované sypké hmoty, nejvétSimu pfipustnému tlaku,
resp. podtlaku a aby nemohlo dojit k jejich nahodnému otevieni.

8) Zfidit plosiny a pfistupove lavky pro obsluhu, Udrzbu apod. o Sifce alespori 500 mm.

9) V pfipadé nutnosti vybavit zasobniky Gcinnym ochrannym zafizenim k omezeni
nebezpecné koncentrace Skodlivin.

10) Prijeti potfebnych bezpecnostnich opatieni k zabranéni vytvareni kleneb, trychtyrd,
pfevist atd. skladovanych sypkych hmot nebo jejich ulpivani na sténach zasobniku.
Soucasné pfijmout opatfeni k zabranéni nahrnovani skladované sypké hmoty v okoli
plnicich otvord zasobnik( umisténych pod urovni terénu nebo podlahy nad vysku
1500 mm od urovné okolniho terénu nebo podlahy.

11) Zajistit fadné osvétleni véetné osvétleni nouzového v manipulaénim prostoru a tam
kde se zdrzuje obsluha a zaméstnanci.

12)V souladu s pravodni dokumentaci zpracovat mistni provozné bezpeénostni pfedpis
a v tomto stanovit zejména:

» zaméstnance opravnéné k obsluze - uzivani zasobniku a poZadavky na jejich
teoretické zaSkoleni a praktické zapracovani,

 reZim udrzby zasobniku(k() véetné terminu, rozsahu a zpusobu provadéni, tento
specifikovat v knize udrzby (obdobném dokumentu) a urcit zaméstnance k vedeni
dokumentace o udrzbé,

» podminky pro bezpecny vstup do zasobniku (a to jak normalni v ramci bézného
provozu, tak i mimoradny — v pfipadé vzniku provozni poruchy, ¢i mimofadné
situace), vCetné uréeni zpUsobu zajisténi vstupujiciho zaméstnance, resp.
zaméstnancl a zpusob jeho €i jejich jiSténi po dobu pobytu v zasobniku,

 terminy, rozsah a zplsob kontroly vlastnosti ulozenych sypkych hmot — zejména
pak z hlediska moZného samovzniceni, vybuchu, zmény vlastnosti uloZenych
sypkych hmot apod.,

* opatfeni k zajiSténi bezpecnosti prace ve Skodlivém prostredi — pfi zjiSténi vyskytu
nebezpecnych latek a na ochranu proti vybojim statické elektfiny,

 zpUsob zajisténi vstupnich otvort do uzavienych zasobniku,
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 technologicky postup pro obsluhu pro pfipad preruseného vyprazdnovani
zasobniku,

 zakazané ukony a Cinnosti pro obsluhu a dalSi zaméstnance,

* dalSi specifika vyplyvajici z mistni situace provozovatele zasobniku/ku.

6 Souvisejici predpisy

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7
8)

9)

'

Zakon ¢. 262/2006 Sb. - zakonik prace, ve znéni
pozdgjSich predpisl

Zakon €. 309/2006 Sb., kterym se upravuji
pozadavky bezpeCnosti a ochrany zdravi pfi praci
v pracovnépravnich  vztazich a o zajisténi
bezpecnosti a ochrané zdravi pfi Cinnosti nebo
poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zakon o zajisténi dalSich podminek
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci), ve znéni pozdéjSich predpisu

Zakon €. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky a 0 zméné a doplnéni
nékterych zakond, ve znéni pozdéjSich predpisl

Nafizeni viady €. 378/2001 Sb., kterym se stanovi bliz8i poZadavky na bezpeény
provoz a pouzivani stroju, technickych zafizeni, pfistroju a nafadi

Nafizeni vlady €. 23/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na zafizeni a
ochranné systémy ur¢ené pro pouZziti v prostredi s nebezpec€im vybuchu

Nafizeni vlady €. 406/2004 Sb., o bliZzSich pozadavcich na zajisténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci v prostfedi s nebezpecim vybuchu

Nafizeni vlady €. 176/2008 Sb., o technickych poZadavcich na strojni zafizeni

CSN 1SO 1819 (26 0005) - Zafizeni pro plynulou dopravu nakladd. Bezpe&nostni
predpisy. VSeobecna ustanoveni

CSN ISO 8456 (26 6202) — Skladovaci zafizeni sypkych hmot. Bezpetnostni
predpisy

10) CSN 73 5570 — Navrhovani konstrukci zasobniki
11) CSN EN 1127-1 (83 3250) — Vybusna prostfedi-Zamezeni a ochrana proti vybuchu —

Cast 1: Zakladni pojmy a metodologie

13



