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Souhrn

Tento ¢lanek objasriuje pricinu specifické poruchy pramyslové pece, ktera v nékolika pripadech vedla
k explozi uvnitf této pece. Navrh a vyvoj nové prumyslové pece musi zahrnovat posouzeni rizik. Toto
zafizeni musi byt konstruovano s ohledem na vysledky procesu posouzeni rizik takovym zpusobem, aby
plnilo svou funkci, a muze byt provozovano jediné bez vystaveni zaméstnanct nadmérnému riziku.

Kli¢ova slova: priimyslova pec, posouzeni rizik, vybuch

1. Bezpecnost pramyslovych peci

V souladu se smérnici 2006/42/ES [1] je vyrobce strojniho zafizeni nebo jeho zplnomocnény
zastupce povinen zajistit posouzeni rizika s cilem urcit poZzadavky na ochranu zdravi a na bezpec¢nost,
které plati pro strojni zafizeni. Strojni zafizeni pak musi byt navrzeno a konstruovano s pfihlédnutim
k vysledkim tohoto posouzeni.

Zakladni skupinu pozadavk( smérnice 2006/42/ES doplfiuje v oblasti elektrotepelnych zafizeni
(primyslové pece) norma CSN EN ISO 12100:2011 [2]. Tato norma specifikuje zakladni terminologii
a metodologii pro dosazeni bezpec€nosti elektrotepelnych zafizeni. Technické principy, které mohou
pomoci konstruktériim snizit rizika, jsou uvedeny v kapitole 6 této normy.

Pro posouzeni funkéni bezpe&nosti praimyslovych peci dle norem CSN EN ISO 13849-1:2008 [3],
CSN EN ISO 13849-2:2013 [4] a CSN EN 62061:2005 [5] je tfeba vzit v uvahu vSechny G&asti
bezpecnostniho fidiciho systému nainstalovaného na stroji. Velmi dulezitym standardem zaméfenym na
bezpe&nost primyslovych peci je téz norma CSN EN 60519-1:2011 [6] — Bezpe&nost u elektrotepelnych
zafizeni, Cast 1: V3eobecné pozadavky. Zadna z vy$e uvedenych norem vSak nepostihuje moznost
vzniku vybusné nebo toxické atmosféry uvnitf pece vytvorené nebezpelnymi latkami emitovanymi
z materialu, ktery je uvnitf pece ohfivan.

Byt se v pfipadé prumyslovych peci provadi odhad rizik na zakladé pokynu obsazenych v normach
a legislativé, dllezity bezpe€nostni aspekt jejich provozu zlstava legislativnimi pozadavky doposud
témér nepostizen — jedna se o moznost vzniku nebezpetné vybusné atmosféry uvnitf pece vytvorené
latkami emitovanymi z materialu, ktery je v peci ohfivan, nebo pfipadné z paliva, jimz je pec vyhfivana.
Identifikace nebezpedi a odhad rizik musi zachycovat tyto hrozby a navrhnout pfislusna opatfeni. Tento
Clanek vyjmenovava zakladni nebezpeci spojena s vytvofenim nebezpecné atmosféry uvniti pece
a uvadi obecna opatreni, ktera by méla byt dodrzovana pro zajisténi bezpecénosti téchto zafizeni.

2. Popis specifické poruchy

Specificky typ poruchy primyslovych peci, na néjz se zde zamérujeme, byl jiz nékolikrat zmifovan
v databazich nehod a havarii a v odborné literature, jeho priCiny vSak dosud nebyly jasné popsany.

Jedna se o vybuch pece pfimo vytapéné spalinami hofeni zemniho plynu z hofaku, ktery je osazen
bezpeénostnimi prvky, jez jsou dle platnych pozadavkl brany za dostate¢né zajisténi bezpecného
provozu.



2.1 Vybuch v Saint Avold, 2009

V databazi Aria (v Clanku [7]) je popsana situace, ktera se tyka vySe uvedené specifické poruchy.
Vybuch po restartu plynové pece v Saint Avold ve Francii v roce 2009 si vyzadal dva lidské zivoty. Dne
15. Cervence 2009 kolem tfeti hodiny rano byla pec ru¢né restartovana a po nasledném spusténi horaku
explodovala. Bezpe€nostni bariéra sestavala z automatiky uzavieni pfivodu zemniho plynu do pece pfi
zhasnuti plamene nebo jeho nepfitomnosti po dobu deseti sekund od spusténi pece.

Pfi vySetfovani vySlo najevo, ze tato automatika byla po fadé nekontrolovanych signalizaci kratce po
instalaci pece deaktivovana.

2.2 Vybuch plynové pece, 2011

V ¢lanku [8] byla popsana havarie, ke které doSlo v primyslové peci roku 2011. Tato pec byla
pouzivana pro tepelné zpracovani kovovych €asti a byla vyhfivana s plynovym hofakem na zemni plyn.
V tomto pfipadé po spusténi pece signalizace plamene potvrdila zapaleni hofaku, operator vSak za
hofakem zaznamenal nizkou teplotu. Sel tedy zkontrolovat hotak, kdyz v tom okamziku doslo k vybuchu,
operator utrpél zranéni a nasledné jim podlehl.

Pfi vySetfovani bylo zjisténo, ze detektor plamene byl neporuseny a funkéni, hofak byl udrzovany
a Cisty. Nasledné testy vSak ukazaly, Ze detektor plamene je vadny a dava tzv. faleSny pozitivni signal
(false positive signal), tedy signalizuje pfitomnost plamene i v pfipadé€, Ze plamen nehofi.

2.3 Vybuch plynové pece, 2013

Autofi tohoto ¢lanku byly uc€astniky Setfeni nehody na pramyslové peci vytapéné zemnim plynem.
V tomto pfipadé doslo k vypadku el. energie a po nasledném spusténi vyroby byl zaznamenan pokles
teploty v jedné sekci pece (ze tfi nezavislych sekci s vlastnimi hofaky). Po nékolika minutach nastal
vybuch. Nehoda zni€ila pec, detektor plamene se v3ak jevil neporuseny.

3. Selhani detektoru plamene

Ve vSech vySe popsanych pfipadech se jednalo o plynovy hofak, jehoz &innost byla hlidana optickym

detektor plamene, jehoz vysledek je dosti Casto narusen pfitomnosti teplych povrchi). [9]

Tento typ detektoru muze selhat dvéma zakladnimi zpusoby: VysSle faleSny pozitivni signal
(signalizuje, ze je pfitomny plamen, i kdyZz tomu tak neni), nebo neni schopen pFestat poskytovat
pozitivni signal, kdyZ plamen zhasne.

V obou pfipadech pak dojde ktomu, Ze je do pece davkovan plyn a uvnitf pece zaCne vznikat
nebezpecna vybusna atmosféra, po jejiz iniciaci dojde k vybuchu. Existuje nékolik moznych pficin tohoto
stavu:

* Nespravné zapojeni detektoru plamene: obvykle v pfipadé poruchy instalace.

* Nedostate¢né mnozstvi kalibraéniho plynu v trubici detektoru: k tomu muze dojit, pokud Cast
kalibracniho plynu unikne ven v dlisledku nevhodného tésnéni nebo trhlin v trubici.

+ Jiskrovy zapalovac: tento typ zapalovacCe se Casto vyuziva jako zdroj zapaleni pro horaky. Pokud
je detektor plamene chybné orientovan, mize davat nespravny vysledek v disledku jiskFeni.

Ke ztraté vzorkovaciho plynu maze dojit také v pribéhu Zivota senzoru. Vysledkem je, Zze starSi
detektory plamene (pouzivané po skonceni jejich doporu¢ené Zzivotnosti) mohou byt nachylné
k faleSnému pozitivnimu signalu. UV detektor plamene ma obvykle Zivotnost asi 40 000 hodin (4,5 roku
provozu).

V soucasnosti jsou na trhu dostupné i kombinované detektory plamene, které v sobé spojuji vyhody
IR i UV cidel.



4. Zavér

Ze zkuSenosti, které jsme ziskali pfi analyzach bezpecnosti primyslovych peci, |ze vyvodit, ze
zakladnim opatfenim pro omezeni rizik je volba spravného typu detektoru plamene, monitorovani
koncentrace nebezpeénych hoflavych latek uvnitf pece, spravné navrzeny systém vétrani, moznost
nouzového odstaveni a zamezeni nasledkim vypadku elektrické energie. [10]

Podékovani

Tyto vysledky byly ziskany za finan¢niho pfispéni VUT v Brné v ramci projektu FSI-S-14-2401 Green
Production — Production machines and equipments.
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