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ABSTRAKT

Bakalarskd prace pojednédva o technologii potfebné k vyrobég, vymezeni potiebnych
surovin nezbytnych pro vyrobu jejich vlastnosti upravenych k nejlepSimu poméru vytéz-

nosti a stalosti technologie. Prace je rozdélena do dvou ¢ésti — teoretickd a prakticka.

Teoreticka ¢ast pojedndva o technologii s obecnym popisem. Ur¢enim obecnych in-

formaci s pfedpokladanymi riziky pro pracovniky a technologii pied zahdjenim provozu.

Prakticka ¢ast se zamé&ii na rizika pti uskladnéni, dopravé a préici se surovinou vyu-
Zivané pii vyrobé, jejich zhodnoceni a nastaveni pravidel pro sniZzeni pravdépodobnosti
poskozeni zdravi pracovnikti. Praktickd ¢ast bude rozd¢lena do tif ¢asti vySe zminénych za
piedpokladu rozdéleni dopravy na dopravu od dodavatele suroviny a dopravu od skladova-

cich zasobniku k vyrobnim linkam.

Klic¢ova slova: surovina, ¢erpadla, zasobniky, bezpe¢nostni zachranné valy

ABSTRACT

Bachelors work,deals with the technology necessary to do so, the definition of the necessa-
ry raw materials required for the production of prepared for the best recovery rate and sta-

bility of technology. Work is divided into two parts, the theoretical and practical.

In the theoretical part of the general description. Destined formation of the risks to workers

and the technology.

Practical part will focus on risk in transport and storage, the raw material used in the manu-
facture of, their evaluation and setting rules for the reduction of the likelihood of damage
to the health of workers. Practical part will be divided into three groups mentioned above,
provided the transport from the supplier of raw materials and transport from the store raw

to production lines.

Keywords: raw material, pumps,security safety the wall
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UVOD

V duisledku pokroku a nartistu pozadavki lidstva, se vyviji ndrocné systémy pro
vytvotfeni produktu s maximalni vytéznosti a vysokym ziskem. Tato skutecnost pfispiva
k nariistu mnoZstvi rizik pii jejich tvorbé. Rizeni a pozorovani rizik je potfebné ve viech
odvétvich, bakalafskd prace se orientuje smérem, ktery se v tomto pohledu stalé vyviji pii

zvySovani narokil na technologii a znalost v ni pracujicich zaméstnanct.

Vyroba gumdérenskych sazi, spoc¢iva v potiebach lidstva. Guma neboli pryZ, ma
vyuZziti v obrovském rozmezi. VyuZivd se v potravindfstvi, hospodarstvi, voddrenské a
strojirenské technologii atd. Nejznaméjsi a nejveétsi odbér spocivd v dopravé, presnéji ve
vyrobé pneumatik. MnozZstvi aut vyskytujici se v souCasné dobé na svété, je rekordni
v historii. Tato realita piispiva k faktu, vyvoje pneumatik s co nejlepSimi vlastnostmi a
nejdelSi Zivotnosti pfi nejnizsich nékladech. Potfebné parametry zacinaji a zdroven maji
hlavni vliv jiZ pfi tvorb€ sazi, ze kterych ndslednym technologickym procesem vznikd
pryz.

Tvorba sazi, spociva v nedokonalém spalovani. Tento jev se vyznacuje hofenim za
nedostateCnym mnoZstvim oxidovadel, prioritné vzduchu. Nésledkem tohoto hotfeni vzni-
kaji nejen saze, ale i plyny vzniklé z divodi nedokonceni reakce. Tyto plyny jsou velice
nebezpecné pro zivot a Zivotni prostiedi. Saze jsou spalovany za rtiznych podminek a raz-
nymi parametry z ditvodu vznikl riiznych druhii produktu. Nasledny proces spociva hlavné
v potiebé vzniku formy, kterou lze bezpecné ptrepravovat.

ev s

Pro tvorbu sazi se vyuZiva vice druhli surovin. Ropny produkt je CastéjSim a zna-
m¢jSim vyuzivanym produktem, dal$im je Cernouhelny dehet. Tato surovina se vyuziva
v stiedoevropskych podminkach, kde se nachdzi v pfistupnéjSim mnoZstvi a cené. Vlast-
nosti téchto latek jsou pro Zivot a Zivotni prostfedi zna¢né nevyhovujici. Z téchto divodii
je jejich dalsi zpracovani Zadouci, prace s timto produktem ovSem vyZaduje ochranu pied
poskozenim zdravi. Riziko poskozeni technologie je vysoké a znacn¢ financné naroc¢né,
proto firmy zabyvajici se timto zptisobem investuji zna¢né Gsili a jméni k zmenseni rizika.
Nejzasadnéjsi sniZeni rizika poSkozeni technologie, spociva v kvalité a schopnostech za-
méstnanct, které postupné zaméstnanci ziskdvaji v dlouhém ¢asovém horizontu. Investice
sméfujici k jejich ochrané zdravi a tim prace schopnosti je proto vyssi nez pozaduji zéko-

ny.
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Bezpecnost pro pracovniky je kromé fyzické ochrany i ochrana dychadel a podmi-
nek pro prici. Surovina se skladuje v danych podminkdch jakymi jsou hlavné vysoka tep-
lota. Vysoka teplota, vyznacuje riziko popdleni ale i nadychani vypart. Tlak, ktery se spo-
le¢né s teplotou vyskytuje v potrubnich fadech, toto riziko navysuje. Potiisnéni teplou Cer-

nouhelnou surovinou nezpusobi velkd popéleni, jeji reakce se sluncem vSak ano.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI SUROVINY

Zékladni suroviny potfebné pro vyrobu gumadrenskych sazi v daném mnozstvi jiz pfi
skladovani a zdsobovani vytvaii rizika. Ta se musi zohlednit v rizikovosti a opatienim
k jejich sniZeni.

Postup pfi ochrané technologie, Zivotil a Zivotniho prostifedi vyplivd ze zabezpeceni

pied neopravnénym vstupem osob k nebezpecnym slouc¢enindm a chemikaliim za dohledu

¢asu vzajemného kontaktu.

1.1 Pyrolyzni topny olej

Zékladni surovina pro vyrobu sazi, vzniklad jako vedlej$i produkt pfi tvorbé Zeleza,
nebo vedlejsi produkt pti destilacich ropy. Nebezpeci pyrolyznich olejli spocivd v nebez-
pecnych vlastnostech a to hlavné karcinogenité, Ziravosti a nebezpecim pro Zivotni pro-
sttedi. Slozeni suroviny se lisi dle poZadavkul klienta, a to procentudlnim obsahem zédklad-
nich sloZek naftalenu, bifenylu, methylnaftalenu, polycyklickych aromatickych uhlovodi-
kt. Surovina je klasifikovana jako hotlavina I'V.stupné, jeji teplota vzplanuti se vSak pru-

béZné dopocitdva a méni s doCerpdvanim novych zdsob. [1]

Skladovani téchto olejii probihd v obrovskych objemech o kapacitach ptesahujicich
10 000m’. Pro dodrZeni protipoZdrnich opatieni v nejmodern&jsich zdsobnicich 1ze pouZit
systém plovoucich stfech zamezujici vyskyt oxidovadel v nejmensim mozném mnoZstvi.
V starSich zdsobnicich se zptisob pro odsavani vybusnych par musel vytvofit a zprovoznit,
tak aby v zdsobnicich byl trvaly podtlak a v pfipad€ zahoteni par vyplnit prostor inertnim

plynem. [5]

Skladované mnozstvi je razné podle potieb vyroby a moznosti dodavek.

1.2 Koncovy plyn

Jedna se o vedlejsi produkt pfi tvorbé guméarenskych sazi ve mnozstvi okolo 50 000
— 100 000 m*/hodinové. Je nebezpecny pro Zivé organismy z ohledu poskozeni reproduk¢-
ni schopnosti a zptisobuje poskozeni orgdnu pfi prodlouzené nebo opakované expozici. Ve

vysokém mnozstvi podrazdéni dychaciho traktu, zavrat, bolest hlavy, bezvédomi.
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Klasifikovan jako extrémné hoflavy plyn. Nedoporucuje se hasit, pokud nejde zastavit pii-
vod, z divodl nebezpeci vybuchu a opétovnému vzplanuti. Hasit je moZzné pouze suchym

s v

chemickym praskem, nehasit vodou v kombinaci s plynem vytvaii ziravé prostiedi. [1]

Pro jeho negativni vlastnosti je bran jako kriticky nebezpecny a kazdy jednotlivec vstupu-
jici do vyrobni ¢asti musi mit CO detektor, ktery méii okamZzité mnoZstvi plynu v prostie-
di.

Vyuziti latky jako:

* nizkoenergetické palivo pro technologicky ohtev,
e palivo pro vyrobu pary,

e pro primyslové pouZiti.
SlozZeni:

* hlavni podil m4 oxid uhelnaty a sirovodik,

» dale pak vodik, kyanovodik, oxid sifiCity a sirouhlik.

Koncovy plyn je vyrdbén pouze na sazovnich, vyuzivd se jeho hotlavosti pro vyhiivani
technologie a tvorbu pary, vyuZzivanou pro vytdpéni mést kromé vlastniho uZziti. Nadbytec-

né mnozstvi je spalovano do ovzdusi pomoci hotdku konstrukei pfipominajici fléru. [5]

Mnozstvi spalované do ovzdusi neni stabilni, méni se s tlakem, ktery spalovna pojme a tim
dochdzi k odchylkdm spalovaného plynu, pracovni systém vytvaii primérny spaleny plyn
za dany Casovy usek. Plamen na vrcholu hotfdku od minimélntho mnoZstvi daného na 10

tisic m°, je od 2 metrt asi do 15 metri. [5]

1.3 Aditiva

Pro upravu vlastnosti danych odbératelem je tieba doddni chemikélii s riznym stup-
ném nebezpeci. Tato aditiva se do vzniklého produktu dodédvaji v riznych stadiich vyrob-

niho procesu a rtiznych hodnotéich.

Do spalovaciho procesu se ptidavaji latky v zna¢ném tlaku a mnozZstvi, to zvySuje riziko
poskozeni tlakem a potfisnéni zna¢ného rozsahu pii chybné manipulaci nebo poskozeni

techniky. [1]
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1.3.1 Hydroxid sodny

Chemické sloucenina doddvand v kristalickém stavu v podob¢ listeckt, granuli riz-
nych rozmérti. Vyrobce dodava tento produkt v uzavienych obalech nasklddanych na pale-
tadch o znacné vaze. Uskladnéni hydroxidu je znacné riskantni, je nutné zabezpeceni proti
manipulaci neopravnénych osob a prace snim vyZaduje zvIast’ vysokou formu zabezpeceni
proti pottisnéni. Skladovaci mnoZstvi prekracuje vahu 2000 kg, potiebné mnozstvi je rizné

podle potieb vyroby.

Jednd se o velmi silnou zdsadu, rozpustnou jiz z vzdusné vlhkosti. Rozpustnd je
v ethalenu, methanolu a nejcastéji ve vodé. Pti rozpousténi dochdzi k vyvoji znacného tep-
la. Hydroxid naleptdva sklo a tim napiiklad v laboratotich zptisobuje moZnost ,,zakousnuti*
kohoutl. Nereaguje s vétSinou kovil, z tohoto diivodu se v primyslu vyuziva primarné ne-
rezovych zasobnikt, v nichz je uskladnén v podobé¢ roztoku a dané koncentraci. Do vyroby

je roztok davkovan vysokotlakym cerpadlem.

1.3.2 Lignosulfonaty

Organické latky vznikajici pii vyrobé papiru. Jsou nebezpecné primarné pro Zivotni
prostiedi, kde mohou vyvolat imrti zZivocichl a rostlin ve vodnich tocich. Vypusténi vel-
kého mnoZstvi do kanalizace miZe zpusobit ucpani celé odpadni sité¢ nebo trvale sniZit

rozpusténi kysliku v pfijimacim vodnim toku.

Lignosulfondty jsou vyuZivdny pro zlepSeni vyhoiivdni a pevnostnich parametrii
technologie a produktu. V soucasnosti jsou primarné vyuzivany ke zlepSovani pevnostnich

a protipozarnich vlastnosti betonu ve stavebnictvi. [1]

Skladuje se v nerezovych zdsobnicich o objemu vysSich jak 30 m’ pii teplotdch 40—
80 °C. Mnozstvi je razné podle potieb vyroby, ddvkovani probihd pomoci vysokotlakych
Cerpadel. [5]

Doporucena vyuziti lignosufonatu jako:

» dispergacni piisady do betonu,

* zme¢kc¢ovaci piisady do cihel a keramiky,
* opalovacich produktd,

¢ de-flokulantu,

* pojiv pro dievotiisky,
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* pojiv pro formovani granuli, sazi, hnojiv, uhli, slévarenské formy.

1.3.3 Potassium

Yo, v

Jedna se o draselnou stl, vyuZivanou jako redukéni Cinidlo. Jeden z parametri ureny
dodavateli olejli, je mnoZstvi obsazeného drasliku. Tento obsah se poté doplituje o potieb-
né mnozstvi pro pozadovany vysledek. [1] Sill se do vyroby ddvkuje pomoci roztoku vyso-
kotlakym cCerpadlem. Roztok se skladuje v zdsobnich z nerezového materidlu v mnozstvi
prevySujici 3 m’ pro danou koncentraci. MnoZstvi naskladnéné v krystalické formé& prevy-

Suje 5 000 kg.

Koncentrovany draslik se vyuZivd v podobé mravencanu draselného. Organicka slou-
¢enina kyseliny mravenci je meziproduktem uhli¢itanu draselného. Je doddvana v kapalné
formé&, ve vyrobé skladovdna v nerezovém zasobniku o objemu 1,2 m’. Zbylé mnozstvi je

uskladnéno v plastovych zdsobnich od dodavatele. MnoZstvi naskladnéné pievysuje 15 m’.

Tyto jednotlivé suroviny jsou vyuzivany ve vyrobé¢ sazi v jednotlivych krocich popsa-

nych v ndsledujicich kapitolach.
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2 PROC[IS VYROBY SAZI

Technicky a chemicky vyvoj byl pfi tvorbé chemickych fetézci i jejich vazeb velmi
uspéSny. Velky pokrok vedl k vytvofeni sazi vhodnych pro tvorbu pryze. Technické para-

metry upravuje technologicky odbornik, ktery se snazi reagovat na pozadavky klienta. Ty-

to parametry zadavaji jednotlivi pracovnici ve vyrobg.

Nislednd tabulka popisuje proces vyroby sazi.

Stacisteé cisteren

Extérni dodavatel

Zasobniky suroviny

v

Cerpadla, soustava mé&feni

v

Reaktor

Vyméniky pro pfedehfev

v

Odlucovani

v

Studeny filtr

Micromlyn

v

Zahu$tovad

v

Teply filtr

Granulace

v

Suseni

v

Elevétor, doprava

0OQ silo

Expeditni silo

Expedovéni

Obrazek €. 1: Vyrobni proces - Proces vyroby sazi

Zdroj: Viastni
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2.1 Skladovani a doprava suroviny

Surovina dopravovdna Zelezni¢nimi cisternami, se vyhiiva na teplotu 70-90 °C. Po
dosahnuti dané teploty se cisterna napoji a odebere se vzorek. Poté se sta¢i potrubnimi

mosty do zasobniku.

Zasobniky suroviny jsou technickd dila vytvofend pro neptetrzity provoz. Pro nepfte-
trzity provoz v zimnim obdobi je potifeba doplnéni zdsobniku o parni ohiev suroviny, aby
nedochdazelo ke zméné hustoty a ztratdm teplot potfebnym ve vyrobé. Zasobniky musi byt
odsdvény tak, aby nedochdzelo k tiniku nebezpecnych par, které vznikaji v prabéhu skla-
dovani, pfeCerpavani a michani. Odsdvani je zabezpeceno systémem ,, hermetizace “. Tyto
pary jsou spolecné s nakondenzovanym materidlem ptfecCerpavany na spalovnu plynnych

produkti.

Zasobniky jsou uloZeny v zachrannych valech ohrafujici jejich obvod, ktery je zaroven
bran jako lokalita s nebezpecim styku s nebezpe¢nou lidtkou. Ochranny val je tvofen pro

pohlceni maximalniho moZzného tniku suroviny ze zasobnikt.

Kazdy konkrétni zdsobnik ma kromé piivodniho vedeni i misto k od¢erpavani suroviny.
Na zminéné misto je napojeno Cerpadlo zastupujici nepfetrzitou cirkulaci suroviny a dal i
jeji miseni, nazvané ,, retrofit. “ Zasobnik lze doplnit o vrtulové michadlo. Toto michadlo
nema tak kvalitni vysledky jako zminéné cirkulacni cerpadlo. Ale v pfipadé nefunkcnosti

jedné ze zminénych moznosti druhd postacuje k plnéni funkce. [5]

Dalsi cerpadlo nazvané ,,homogenizacni,“ slouzi primarné k preCerpavani suroviny
mezi jednotlivymi zdsobniky, a tim k miseni do potfebné podoby. Forma ochrany pfti poru-

Se zafizeni je paraleln€ napojeno druhé, stejné vykonné Cerpadlo. [5]

Surovina je odCerpavana z mista sani vysokotlakovymi Cerpadly, nazvanymi ,,sun-
strnad.* Tato Cerpadla tlac¢i surovinu smérem k technologii pies soustavu méfeni. MnoZstvi
tlacené Cerpadlem se déli na ¢4st, kterd se spali a ¢ast, mitici zpét do zasobniku. Na sousta-
v¢ sani Cerpadla se nalézaji filtry zajist'ujici ochranu Cerpadel. Ve zna¢né vzdélenosti na
vytlaku nalezneme jemnéjSi filtry, zabezpeCujici trvale spravny rozstiik suroviny

s minimdlni pravdépodobnosti ucpani prvkii ndsledujicich. [5]

Diéle znazornény obrdzek znazoriiuje zdsobnik s jednotlivymi ¢astmi.
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8m

Vratna vétev

Dodavatel, rampa

12m
Hermetizace
Michadlo
Zésobnik suroviny
2200m’ Retrofit

Homogenizace

Sunstrand

Reaktor, vratna vétev

Obrazek ¢. 2: Zdsobnik suroviny

Zdroj: Viastni

2.2 Spalovani suroviny

Surovina sméfujici ke spédleni z vysokotlakovych ¢erpadel, ma kromé vysokého tlaku
1 vyrazné zahtitd. Tato surovina je do reaktoru vstfikovdna systémem pro rozptyl ochrany
pfed spédlenim pfi poZadovaném tlaku. Spole¢n€ je se surovinou do reaktoru vstfikovéano i

aditivum. [3]

Po vstifknuti suroviny do reaktoru pii teplotich dosahujicich vice jak 1000 °C, diky
davkovéni plynu a vzduchu, surovina vzplane. Hofici materidl proudi reaktorem po vodni
trysky. Prvni z nich je tryska ukoncujici reakci, kde konc¢i hofeni suroviny a dochézi tak
k nedokonalému hoteni, tudiz ke vzniku sazi z vybusné smési plynt (ddle jen ,,reakcni
smes*). Do trysky je nastaveno davkovani ligna, které zlepSuje vlastnosti smési pro zabez-

peceni vyméniku. Dalsi trysky jsou trysky dochlazovaci a bezpe€nostni. [3]
Spalovaci reaktor, vyzdény specidlnim materidlem, je pfi nedodrZzeni podminek né-
chylny na poskozeni. Je doplnény méfici soustavou, kterd zabezpeCuje zmirnéni jeho po-

Skozeni i poSkozeni nadchézejici technologie.
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Po dosdhnuti kolena reaktoru reakéni smés vstupuje do vymeéniku, ktery je technicky
piizptsoben pro ptedehfev vzduchu. Systémem potrubi proudi reakéni smés a v okolnim
prostoru proudi vzduch urceny ke spaleni. JiZ ochlazena reak¢éni smés proudi do druhého
vymeéniku okolo potrubi, v némz proudi surovina a je ohfivdna na teplotu uréenou techno-

logickych specialistou. Proudici reak¢ni smés pokracuje do ¢asti odlucovani.

Sjednoceny celek nalezneme na obrazku niZe.

I Surovinovy vymeénik | I Vzduchovy vyménik |

Nizkotlaké dmychadio |

LPA —nizkotlaky vzduch |

—
— Predehiaté LPA
9\ 0\ ®
Surovina od ,,Sunstandu* Dochlazovaci tryska Ukon¢ovaci tryska Aditivum
Predehrata surovina Pozarni tryska

Obrazek ¢. 3: Reaktor

Zdroj: Viastni

2.3 Odlucovani

Pod ndzvem odlucovani se rozumi ¢ast vyroby, pifi niz dochédzi k oddé€leni sazi a re-
akéniho plynu. Funkéni soustava se skldda ze dvou po sobé navazujicich cyklént, do kte-

rych je k reakéni smési vstiikovdna voda v daném mnoZstvi. Tim dochazi ke sniZeni jeji
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teploty, pficemz se t€Zsi ¢ast usadi na dn¢ cykléonu a pomoci ddvkovaci propousti do do-

pravniho systému.

Zbytek reakéni smési, ktery je ochlazeny na danou teplotu, proudi do filtru, kde do-
chazi k filtraci zbytkového mnozstvi sazi s koncovym plynem. Vzniknou tak dvé oddélené
slozky. Koncovy plyn vyuZzivany k profoukéni navazujiciho filtru nebo ke spalovani. Saze
spadlé na dno filtru jsou ddvkovacem propustény do stejného dopravniho systému jako
cyklény. Filtr je profukovan koncovym plynem, ktery zabezpeci, Ze k déji nedokonalého
hoteni nebude propusténo oxidovadlo. Profukovani je fizeno tak, aby ve filtru nevznikal

ptetlak a bylo tak zamezeno vstupu reakéniho plynu do nasledujici technologie. [5]

V navazujici fazi procesu filtrace se vyskytuje systém klap, ktery lze rozdélit na
klapky filtra¢ni a profukovaci. Maji ¢asovy interval, urcujici dobu vhanéni Cistého konco-
vého plynu a filtraci. Z diivodl zabezpeceni této technologické casti je filtr doplnén o sys-
tém méficich bodu v riznych méficich veli¢inach. [5]

Oddéleny reakéni plyn v ,,sazovnéch,” nazvany jako koncovy plyn, mé sviij bezpec-
nostni list, ve kterém je pfesné popsan. Tento plyn diky teploté a vaze stoupa na rozdil od
sazi usazujicich se na dnu. Oddéleny plyn se primarn¢ vyuZziva k profukovani filtru a vyta-
péni. Pfi vzniku vét§sitho mnozstvi je technologie doplnéna o hofdk, ktery je schopny spalit

vSechno mnoZstvi vzniklého plynu do atmosféry.

Sjednoceny celek nalezneme v obrdzku niZe.
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Koncovy plyn na spalovnu

AN

Pneudoprava
Pfivod vody Profukovaci klapy

Turniket Turniket

Paralelné zapojeny Cyklony Paralelné zapojeny Cyklony

Obrazek €. 4: Odlucovdni

Zdroj: Viastni
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3 CISTENI A UPRAVA SAZI NA PREPRAVU

Pro tuto ¢ast vyroby je charakteristické zbavovani se nechténych ¢asti v sazich. Jedna
se o posledni Upravy, které vedou ke zvySovani kvality sazi a ziskavaji podobu vhodnou

k prepravé.

3.1 Pneudoprava

Z cyklénu a filtru je vytvofena pfeprava v podobé pneumatické dopravy, kterd po-
moci dopravniho ventildtoru pfesouvd saze do dalStho (v potradi druhého) filtru. Ten se
nachézi v nejvyssim bodé¢ vyroby, kterd ddle postupuje pfirozenym smérem doll pii piesu-
nu do boku pomoci $nekovych dopravnika. [5]

Filtr je doplnén o tzv. odtahovy ventilator, ktery slouzi k vytvofeni podtlaku uvnitf
filtru. Filtr se skldd4 z mnozstvi hadic, které déli Cistou a prachovou cast. V Cisté Cdsti se
naléza teply vzduch s malym mnozstvim pary, zatimco v prachové se nalézaji saze, které
postupné svou vahou padaji na dno filtru, odkud jsou podavacem propoustény do Snekové-

ho dopravniku. Hadice jsou systematicky profukovany vzduchem. Timto zplisobem je za-

Jisténo oklepavani filtracnich hadic a sprdvnd funkce filtrace.

3.2 Zahustovacd

Vystup vySe zminéného Snekového dopravniku je ,,mikromlyn.“ Ten je technicky se-
strojen pro rozbiti neZadoucich hrud a pevnych ¢asti. Sklada se z rotujicich kladivek a sta-
cionarn¢ ulozeného sita o danych parametrech. Pokud saze timto zafizenim projdou, tak

dale vstupuji do zahustovace.

Zahus$tova¢ ma podobu vélce znacnych rozmért i objemu. Uvnitt vdlce jsou pracho-
vé saze michany vrtuli. Systém zabezpecuje vytésnéni vzduchovych kapsli a uréuje maxi-

malni konstantni mnozstvi sazi odebirané davkovacem.

3.3 Granulovani

Vytvofeni granuli je ¢ast vyroby sazi, kterd je nezbytnd pro jejich pfepravu. Davko-
vacem poddvané saze rotujicimu granuldtoru, kde se pii vysokém tlaku vstiikuje voda smi-

sena s aditivem. [1]
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Granulacni ¢4st je prvni z ¢asti, kterd je jiz schopna ukézat, v jaké podobé budou sa-
ze doruCovany k zdkaznikiim. Vstfikovanim vody vznikd potieba saze vysusit a pfizpisobit

je tak k preprave.

3.4 Susici ¢ast
Mokré saze vstupuji do valce o znacnych rozmérech. Tento vélec je otdi¢en a mirné

sklonén ve sméru posunu sazi. Diky svym rozmérim a objemu dosahuje zna¢né véahy, kte-

rd v preventivnich opatfenich nesmi byt opomenuta.

Susici buben je uloZen ve dvojitém oplasténi. Celistvy rotujici valec je ukryt ve vét-
Sin¢€ své délky plastém stabilnim, v tomto plasti dochdzi k vyméné horkych plynd. Saze
uvnitt susiciho bubnu jsou zahtaty na vysoké teploty. Diky izola¢ni vlastnosti sazi je nutné,

aby pted vystupem doslo k jejich zchlazeni na potfebnou teplotu uréenou pro piepravu. [5]

2N s

Teplé spaliny dvojitého oplasténi suSiciho bubnu vytvaii kotel. Jako palivo kotle je
primarn¢ vyuzivano koncového plynu vytvareného jako vedlejsi produkt vyroby. Vyhtev-
nost plynu neni stabilni diky riznym fetézclim sazi. M¢éni se i sloZeni tohoto plynu. Lze
fict, Ze na jeden takovy kotel spadd v praimé&ru 10 000 m® spéleného koncového plynu ho-
dinové. Vystupujici plyn je vypoustén do kominu. Tento komin je doplnén o parni kotel,

teplo vypousténé pii suSeni mokrych sazi se vyuziva pro vyrobu péry. [5]

3.5 Doprava a uskladnéni sazi

Saze vystupujici ze susicich bubnil jsou piepravovany $nekovymi dopravniky a ele-
vétory. Teploty v kone¢né fazi jsou okolo sto stupiiil, coZ je velmi ndro¢né pro technologii.
V takovém piipadé je obsluha poucena a k rotujicim zahidtym prvkim technologického
dila pristupuje s respektem a v danych ochrannych pracovnich prostiedcich (déle jen

, OPP*). [5]

Skladovéani sazi je ve formé zdsobniku sazi. Tento prvek je rozdilnych rozméra a ob-
jemt. Pro kvalitni ovzorkované saze nalezneme sila o objemech az tisic tun pro jeden druh

sazi. Vyrobené mnozstvi se pohybuje okolo 15 — 25 tun za hodinu.
V ptipadé€ prejizdéni na jiny druh sazi se néjaky Casovy usek vyrdbi nekvalitni saze,
proto ma kazda jednotlivé linka nekvalitni silo (déle jen ,,O0Q silo*), o daném objemu, které

se poté reprocesuje a Zzpracovava.
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3.6 Filtry podptrné

Pfi vyrob¢ vznika potieba hermeticky uzavienych systému. Pro minimalizaci tniku
horkych par a pracht jsou odtahovany vSechny cCdsti vyroby, tak aby nedochdzelo

k pretlaku v jednotlivych ¢astech.

3.6.1 Teply filtr

Pfi suseni sazi je v suSicim bubnu vytvarena para. Potfeba odtahu vzniklé pary, pra-
chovych ¢asti a vytvofeni podtlaku je nutnd z diivodu uniki prachovych ¢asti do technolo-

gie, ¢imZ by mohly byt poskozeny technologické prvky a ohroZeny Zivoty pracovnikd.

Dopravni ventildtor odtahuje suSici buben a vytvaii tak podtlak v granulaéni Casti.
Dopravené saze jsou vhanény do teplého filtru, kde se oddéli pary od prachu. Vznika tzv.
Spinava ¢ast, kde t€Zké saze sedaji a jsou davkovany do zahuStovace a Cast Cistd, kde pary
vstupuji spolecné se zplodinami kotle do kominu a vyhfivaji parni kotel. Profukovaci sys-
tém pro oklep filtra¢nich hadic je tvofen vysokotlakym vzduchem. Teploty, které zde vzni-

kaji presahuji 200 °C. [5]

3.6.2 Studeny filtr

U tohoto filtru se vyskytuje vice ventilatorti vhanéjicich vzduSninu. Prvni ventilator
odtahuje a vytvafi podtlak v dolni ¢asti vyroby. Tim rozumime elevator a odsavani nekva-
lity, ddvkované v daném mnozstvi k znovuvyuziti. Timto zptsobem je technologie schop-
na pracovat s nejveétsi efektivitou bez nechténého odpadu, ktery vznika pii piejezdu na jiny
druh sazi. Po néjaky Casovy interval vyroba tedy nevyrédbi kvalitu, kterou poZzaduje zakaz-

nik.

s\ s Vv

Dalsi ventilator odtahuje a vytvari podtlak v dopravnicich ve vyssich patrech, tim
rozumime elevator v horni ¢asti, Snekové dopravniky na silech, odtah prachu pii chystani
expedovani a podtlak v zahuStovaci. Teploty uvniti filtru jsou podstatné nizsi, a to

v hodnotach pohybujicich se okolo 50 °C. [5]

Sjednoceny celek téchto Casti nalezneme sjednoceny niZe.
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4 PODPURNE SYSTEMY VYROBY

Vyroba pracuje na vytvareni podminek pro maximalni vytéZnost. Tyto podminky se
vyznacuji spotfebou velkého mnozstvi medii a vysokych teplot. Pro sniZeni zdvislosti a
zvySeni bezpec€nosti je potfeba vyroby z vlastnich zdrojii a mit v dostatecném mnozZstvi

zélozni zdroje.

4.1 Diesel agregat

Soucasna doba ukazuje zavislost lidi na elektrické energii, a to se tyka 1 technologii
jimi provozovanych. Technologie vyroby gumarenskych sazi pracuje v extrémnich pod-

minkéch, s vysokym ohroZenim technologie, Zivoti i Zivotniho prostiedi.

Diesel agregat, spolecné s prvky pro zajiSténi bezpecného odstaveni linek do stude-
ného stavu, je proto nezbytny. Agregit s jmenovitym vykonem je stavény pro ovladani
prvkll potfebnych pro odstaveni v moment chyby elektrické sité. Zaskoky pohont
v takovém piipad¢ jsou rapidné¢ menSich vykont, ale dostacuji pro usmérnéné odstavent,

piipadné pro minimdlni vykon na dobu zpé&tného napojeni veiejné elektrické sité.

Vysoké teploty uvnitt technologie ohroZuji zapecenim, prohofenim a zni¢enim tech-
nologie. Proto maji bezpe¢nostni listy sazoven protokoly, jak postupovat a v jakém potadi
maji jednotlivé zaskoky najizdét pro maximalni zabezpeceni. VétSina téchto prvki je plné
automatizovand, pracovnici fidi rychlost chlazeni a musi byt pfipraveni pro piipad Spatné

funkce nebo nastaveni zaskoku.

Kazdy zalozni prvek musi byt v trvalé pohotovosti, kazdé zablokovani se hlasi pfi-
slusnému vedoucimu vyroby a jeji obsluze. V ptipad¢ poruchy hlavniho dmychadla je jeho

funkce nezbytnd pro snizeni Skod.

4.2 Vysokotlaky vzduch

Prosttedi spalovani je nebezpe¢né. Suroviny a aditiva potfebné pro vyrobu vytvéieji
potiebu procisténi tras. Z téchto divodil je nezbytné mit velké mnozstvi stlaceného vzdu-
chu. K tomuto ucelu se vyuziva vysokotlaky vzduch nazyvany Hight Press Air (déle jen

,HPA®), jehoz hodnota ve vyrob¢ kolisad mezi 7-8 bary. [5]

Tento tlak zajist'uji tii paraleln¢ zapojené kompresory, kdy jeden je nastaven jako za-

skok, v ptipad€é poruchy jednoho z jedoucich. Pro ptfipad vypadku elektrické energie je
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v trvalé pfipravenosti mensi kompresor o mensim vykonu, ktery po najeti diesel agregatu

vytvaii tlak pro nezbytn¢ dulezité ¢asti vyroby.

Ovladani jednotlivych prvki technologie probiha formou délkového fizeni. Tohle fi-
zeni funguje na principu ovladani elektronickych prvki vyuZivajicich vzduch jako manipu-
la¢ni medium. HPA, se vyuziva jako ochranny vzduch, ktery je pousStén ve sméru hofeni,
¢imZ zabranime zpé&tnému vySlehnuti, bez zmény funkce spalovdni a omezeni vyrobniho
procesu. Vyroba vyuziva pro efektivitu jednotlivé technické parametry HPA. U vodnich
trysek naptiklad zabezpecuje lepsi rozptyl vody zabezpecujici mensi zanaSeni technickych

prvk.

4.3 Nizkotlaky vzduch

Pro tizené spalovani je potieba métitelnych hlavnich prvka, jakym je i vzduch. Niz-
kotlaky vzduch urcen k tomuto Gcelu se nazyvd Low Press Air — (ddle jen ,,LPA*). Je ddv-
kovén na jednotlivé linky v obrovském mnoZstvi. Jedn4 se o hodnotu az 20 000 m® za ho-
dinu, a to pii nizkém tlaku (asi 0,6-0,8 bar). Pro takovy vykon je potieba velkych dmycha-
del. Zpravidla byvaji paraleln¢ zapojeny a jsou zdlozni moznosti o rapidné snizeném vyko-
nu, ktery je pfesto dostacujici pro fizené odstaveni i1 v ptipad¢ zavady na hlavnim dmycha-

dle nebo pii vypadku vetejné elektrické energie. [5]

LPA se krom¢ samotného spalovéani v reaktoru vyuzivd v kotli na vyhtev susSiciho

bubnu. Tento ventilator je parametricky podobny jako zdloZni dmychadla.

4.4 Chladici okruh

Chladici okruh zabezpecuje stabilni teplotu pro ochranu technologickych prvk.
Kompresory a dmychadla se pii svych vykonech vysoce zahiivaji, z tohoto ditvodu jsou
doplnény o kapalinovy chladici okruh. Jednd se o uzavieny chladici okruh, ktery neni pri-
béZné menén, ale dochazi k jeho ochlazeni. Tento systém chlazeni je vyfeSen pomoci des-
kovych chladic¢ti. Deskovy chladi¢ funguje na systému dvou oddélenych okruhti, kdy jeden
z nich je zminovany uzavieny okruh, zatimco druhym proudi voda ur¢ena jako vstiikovani

do reaktoru. [5]

Reaktor dosahuje vysokych teplot. Tyto teploty se musi regulovat a jednim
z regulacnich ochrannych prvki je i chladici okruh. Tento okruh chrani nachylnéjsi Casti

reaktoru pfed jejich poSkozenim. Jednd se o uzavieny okruh, napojeny na dva paralelné
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s M2,

zapojené deskové chladice, doplnéné o ventilatory vhanéjici venkovni studeny vzduch

z meziprostoru potrubi, ¢imz dochdzi k ochlazeni kapaliny.

4.5 Zalozni pohonné systémy

Pro pripad vypadku elektrické energie, piipadné pfi poruSe zafizeni, musi existovat

moznost zdloznitho pohonu. [5]

V piipad¢ poruchy zatfizeni se voli prioritni forma zaskoku. Tato volba je z pohledu
financovani ne vzdy redlna. Zaskok je pohonnd jednotka stejnych parametrii, kterd je
schopna zastoupit pivodni pohon v piipadé poruchy. Diky pofizovaci cen¢ se nevyskytuje
u vSech pohonti zdskok, ale musi mit alespoil ndhradni pohon s men$im vykonem. Tento
pohon se zdrovein naléza na mistech, kde nelze odstavit pohon bez nasledkl a hrozi posko-

zeni technologie. Pohon musi byt v trvalé pohotovosti pro pfipad necekané udalosti.

V ptikladu 1ze uvést vypadek elektrické energie. V takovy moment najiZzdi Diesel ag-
regat, ktery napdji chladici okruhy, coZ jsou Cerpadla vody v nezménéném stavu pii stej-
ném vykonu. Formou zdlohy najiZdi pohony vysokotlakych surovinovych cerpadel, LPA

dmychadel, HPA ventilatorti, pohonu susaku atd.
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S PROCES FMEA

Jedna se o tzv. proces ,,risk managementu,* vyuzivany primarn¢ pied zahdjenim pro-
vozu a pied ziskanim produktl jednotlivych vyrobnich ¢asti. Nejednd se o jednordzovou
metodu, méla by byt postupné ,,0Zivovdna. Predpokladd nejCastéj$i a nejhorSi chyby
v procesu, které po vyhodnoceni minimalizuje a ma snahu vytvofit opatieni pro jejich od-

stranéni.

Metodu lze rozdélit na nékolik podobori. Bud’ podle zaméfeni na chyby nebo

podle sméru, kterym se budou ubirat: [4]

*  FMEA konstrukce — metoda vedend konstruktérem, technologem. Zamétuje se na
chyby v konstrukci i na ty, které jsou vyrobniho charakteru.

*  FMEA vyrobku — zabyva se zkoumanim konstrukce a vyrobniho procesu. Ve vel-
kém méfitku zde hraji roli okolni podminky, které se mohou ménit nasledkem kli-
matickych jevi.

*  FMEA vyrobnich prostfedku — zaméfuje se na primarni ¢asti procesu, u kterych
je potiebné pfedem nastavit podminky pro zvySeni bezpecnosti zaméstnancti, tech-

nologie a zivotniho prostiedi.

Metoda se vyuZiva prioritné pro zmenseni ndkladii pfed zahdjenim vyrob. Informa-
ce o technologii a pfipravenost zaméstnancii se zjiStuje pfed zahdjenim realizace a tim ne-
dojde k mylnému pofizeni nadbyte¢nych a nepotiebnych technologickych jednotek. Pfi
zahdjeni provozu jsou jiz predem odhadované parametry, vhodné pro vyrobu kvality. Po-
moci metody FMEA se pracuje i po zahdjeni provozu, s postupnym doplnénim zjiSténych

informaci z provozu.

Vypocet, ktery slouzi ke zjiSténi bezpecnosti provozu a jeho jednotlivych Casti je
zapotiebi tff hodnot. Prvni hodnota je pfidéleni zavaznosti vzniklé mimofadné situace o
deseti bodech (viz. Tabulka 1). Dal8i hodnotou je pfedpoklddany vyskyt této situace hod-
nocena body 1-10 (viz. Tabulka 2). Posledni z hodnot je pravdépodobnost odhaleni chyby
v bodech 1-10 (viz. Tabulka 3). Po pfedani a vyhodnoceni navrhu zmensujiciho riziko, se

mu prid¢li hodnota, kterou se vysledek vydéli, a tim zmenSuje vysledné riziko.

Nize zobrazena tabulka zminuje zdvaznost disledkt hodnocenim 1-10 podle vahy posko-

zeni zdravi zaméstnancu.
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Disledek

Poskozeni zdravi,
vainé ohrozeni

Zivota

Po opakované

inhalaci a styku
mohou vzniknout
zdravotni  obtize
v delSim c¢asovém

horizontu

Velky unik a po-

Skozeni ekosysté-
mu, moznost
zdravotni
schopnosti

meéstnancu

OhrozZeni envi-
ronmentalniho

ekosystému

Tabulka 1: Kritéria hodnoceni zdavaznosti

Kritérium:

Zavaznost disledku pro
zaméstnance
MozZné opateni a ndsledny

vznik puchyit ndsledkem

slunecni zareni

MozZny vznik popdlenin az

po vznik puchyit

Riziko dlouhodobé inhala-
ce nebezpeCnych par a
rozneseni nebezpecné lat-

ky

MoZznost zdvaznych a

dlouhodobych zranéni

Poleptani dychacich cest
unikajicimi parami
MozZné sjeti utahovaci po-

mucky

Moznost vzniku tkapu,

vysoky ndrok na zahtivani
Ukapy mimo zichytné
nadoby

Ukapy zachyceny v ab-
sorp¢nich pokryvkéch

Znamka

hodnoceni

10

Zpusob

Bez varovani uvolni
do okoli mnozstvi

suroviny

Uvolnéni kapicek roz-

ptylenych ve vzduchu

MoZzné povoleni spo-

jovaciho svaru potrubi

Mozné  vyklouznuti
komponentu a zranéni

koncetin

Zvyseni inhalace par

teplé suroviny

Pracovni neschopnost,

zranéni na pracovisti

Nedostatecny  odtah
cerpadla

NedotaZeny spoj,
prasklé t€snéni
Nedotazeny Spoj,

prasklé t€snéni
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Zadny disledek Z4dny znatelny dasledek 1 Neopatrnost

Zdroj: Viastni

NiZe zobrazena tabulka zminuje pravdépodobnost vzniku s hodnocenim 1-10 podle proté-
kajicich nebo sto¢enych tun.
Tabulka 2: Vyskyt priciny

Pravdépodobnost Kritérium: Hodnoceni

Poruchy Vyskyt poruchy

Velmi velka > 100 na tisic 10
>12z10

,
2,

50 na tisic 9
1220

20 na tisic 8
1z50

10 na tisic 7
1 ze 100

2 na tisic 6
1z 500

0,5 na tisic 5
1z 2000

0,1 na tisic 4

1z 10000

Mala 0,01 na tisic 3

1 ze 100 000
0,001 na tisic 2

1z 1000 000

Velmi mala Porucha limitovand pouzitym materidlem 1
a kontrolou zafizen{

Zdroj: Viastni
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NiZe zobrazend tabulka zmifiuje moznost nalezeni chyby 1-10 podle ¢asové linie a daného

kroku vyroby.

Moznost detekce

Detekce neni moz-

Nelze detekovat

v zadném kroku

Detekce az po

udalosti

Detekce problému

u zdroje

Detekce az za

provozu

Detekce problému

u zdroje

Detekce az za pro-

yozu

Detekce problému

u zdroje

Odhaleni  chyby

nebo prevence

Tabulka 3: Kritéria pri hodnoceni detekce

Pravdépodobnost odhaleni

nastrojem v procesu

Zadnym zptsobem nelze od-
halit

Velmi obtizny zptsob zjisténi
chyby

Detekce az po vykondani ope-
race poslechem a vizudlni

kontrolou

Yvs s

Pomoci méficich zdroji, akus-

tické a vizudlni kontroly

Detekce az po vykonani ope-
race poslechem a vizudlni

kontrolou, méfici soustavou

Detekce chyby operdatorem

nebo zpusobem méfeni a
alarmt, které informuji o chy-

bé

Detekce az po vykondani ope-
race pomoci automatickych
systémi, které zablokuji pro-

Cces

Detekce na pracovisti mére-

s

nim

Detekce na pracovisti meéte-

nim, pracovnik zajisti sdm

Znamka

hodnoceni

10

Pravdépodobnost
odhalenim
Nedetekovatelna

Velmi miziva

Miziva

Velmi mala

Mala

Stredni

Stredné velka

Velka

Velmi

dobna

pravdépo-
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oidicde o ic Systém odliSnych dosedacich 1 Témer jista

e hER i ploch = zamezeni chyby

ce chyby

Zdroj: Viastni

Predmétem realizace analyzy bude price se surovinou uZivanou jako hlavni produkt

pro vyrobu gumdrenskych sazi: cernouhelny dehet.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CERNOUHELNY DEHET

Cernouhelny dehet vzniké jako vedlejsi produkt pii tvorbé Zeleza ve vysokych pecich.
V Ceské republice se spole¢nosti na t&7bu a zpracovani ¢ernouhelnych oleji (pyrolyznich

topnych olejit) nalézaji hlavné na Ostravsko-karvinské uhelné panvi.

Jak jiZ bylo zminéno, Pyrolyzni topny olej (dale jen surovina), je klasifikovéan jako
latka karcinogenni, Zirava a nebezpecna pro vodni prostiedi. Produkt je schopny hoteni pfi
zahtati na bod vzplanuti, ktery se méni podle slozeni. Strukturdlné je tvofen polycyklicky-
mi aromatickymi uhlovodiky, methylnaftaleny, bifenylem a naftalenem. Latky vySe zmi-
néné jsou ohrozujici zdravi, pfi absorpci se vyznacuji bolesti hlavy, zvracenim a pfi styku
s kizi popéleninami.

Preventivni opatfeni, jak naklddat s touto latkou, proto byla velmi dulezitd. Nakonec
se rozhodlo, Ze nejlepsi vyuZiti budu jeji spalovéni. Jednd se o hotlavinu IV. stupné, byla
proto vyuZivand pro vytvafeni pary. Para se rozvddéla po méstech, diky niZ se vytapélo.
Tento zptisob ovSem nestacil, mnozstvi vznikajici suroviny bylo obrovské a vytapéni bylo

pouze sezdénni.

Spalovny dehtu se vyznacovaly vznikem sazi. Chemicky a technologicky vyvoj proto
sméfoval k tomu, jak naklddat se vzniklym produktem v podobé& sazi. Chemické fetézce a
jejich vazby potiebné pro vytvoreni sazi s parametry vhodnymi k tvorbé pryze, jiZ existo-
vali. Technologie od dob této potieby se vyvijela do dneSnich podob a nadéle se rozviji.
Nyni je nutné udrzet vyrabéné mnozZstvi takové, aby se zasytil trh, coz je velmi ndrocné.

Proto vytéZnost a mnoZzstvi vyroby funguje na maximalni vykonnostni parametry.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 36

7 PRACE SE PYROLYZNIM OLEJEM NA SAZOVNACH

Sazovny podle velikosti technologie tvoii zdsoby, které jednotlivi ¢lenové vyroby
skladuji a pracuji s nimi. Z6ny s vyskytem téchto oleji jsou v kontrolovanych pasmech,
v nichZ se hlida strdvend doba. Timto jsou zabezpecCeny podminky pro minimalizaci ohro-

Zeni Zivych organismil a lidi.

7.1 Pievzeti suroviny

Prevzeti suroviny je veSkery €as od prevzeti olejii od dodavatell aZ po zacatek staceni.
Po piepravé m4 surovina prevaznd niZ3i teplotu — okolo 30 °C,proto se zah¥ivd na teplotu
70-90°C. V tomto stavu je ohroZeni surovinou v podob& vyparti a potifsnéni. Surovina rea-
guje se slunecnim zafenim. Po potiisnéni kliize a ndslednému vystaveni se slunci vytvaii
popéleniny, které je tteba zdravotnicky oSetfit. Proto je ochrana pted pfimym svétlem jed-

nim ze zdkladnich preventivnich opatfeni, diky némuz lze ptedejit poskozeni kiize.

7.2 Staceni do zasobniku se surovinou

Druhym krokem je stdceni suroviny a plnéni zdsobnikd. Probihd po dodani cisteren
k ramp¢€. Pro sniZeni hustoty suroviny jsou cisterny vybaveny topnymi hady. Tyto hady
jsou vedeny vnittkem cisteren. Vyvody had, z nichz jsou alesponi dvé mista na pfipojeni a
dva odkalovaci ventily, slouZi pro cirkulaci pary v otevieném okruhu. Po pfipojeni parnich

hadic a pootevieni ventilil se systém hadil naplni parou o tlaku 3 bary.

2N,

Zahtata surovina se staci v cistern¢ odstiedivymi Cerpadly, konstrukéné vyvinutymi
pro tyto ucely. K cisterndm je pfipojeno siani Cerpadel pancéfovymi hadicemi o znacné
vaze, proto je pro manipulaci s hadicemi potfeba dvou lidi. Po napojeni dojde k otevieni
san{ cisteren a naplnéni hadic surovinou se zbylym vzduchem. Ten se odpousti na vytlaku
Cerpadel. Najeti ¢erpadel probiha do ptivieného sani kvili jejich zvySenému odporu, a tim
se prodluZuje jejich Zivotnost. V tento moment pracovnik provadi kontrolu funkce bezpec-

nostnich prvk cisteren pied smrsténim a ¢ekd na vyprazdnéni cisterny.

Vyprazdnéni cisteren zaznamend pracovnik podle zvuku cerpadel a jejich zatiZeni.

2wV

vieného vytlaku Cerpadel po zavieni sani cisteren. V tento moment povoli zavit na pancé-

fové hadici a ¢ekd na pfisdni jejtho obsahu. Po demontovéni z cisterny se hadice zdvihne
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do vysky. Pracovnik ¢eka na jeji uplné vyprazdnéni, specifické vlastnim zvukem, po kte-

rém pracovnik zavie sini Cerpadla a vypne (zavie) vytlak. Pfechazi k dalsi cisterné.

Nize poloZeny graf, ukazuje ndvaznost krokii, postupli a moznosti sjednocenych pro

text vyse.
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Dotédhneme
ptirubu

Prevzeti

s v

suroviny
Zapojeni
uzemnéni, ANO
gas pendl
N
Napojeni sani
(“:erp'a(iely, Odstavime HPA Ne
Vytapeni na ucpavku, Je jeste
\1/ zajistime ventily, dalsi
— pustime paru do cisterna
1, Napojeni sani zésobniku a 9
Cerpadel, nronafime trasn
otevieni sani
cisterny
4 3
Ne Ano Dotahrlleme
Vytvofil se Spoje
pretlak
v cistérné?
Odvzdus$nime
sani Cerpadla Otevieme
\|/ viko
cistérny
2, Odebereme
vzorek
- \I/ Cerpadlo
Najedeme Pfisava vzduch Ano zménilo
Cerpadlo gas pendl? vk
Cerpadlo
od&erpava Zavieme
sani
Ano
Zavieme \J/
cisternu Ne Otevieme
Bere sani na tfi
\/ erpadlo? otacky
3, Odpojime ventilu
saci hadici
V]
Zavieme Zavieme Odstavime
sani vytlak cerpadlo

Obrazek €. 6: Vyrobni proces - Stdcisté cisteren

Zdroj: Viastni
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Tabulka 4: FMEA procesu probihaj

Mozny Disledky Zavainost | Mozné Nastroje Vyskyt | Nastroje | Detekce | RPN | Doporucena Pfijetd opatfeni | RPN
zplisob poruchy priciny fizeni fizeni opatreni
poruchy poruchy prevence detekce
1, Povoleni LouZe se 3 Uvolnéni Zadné 1 Vizualniza | 8 24 | Nastaveni Nastaveni 24
priruby surovinou nasledkem provozu pravidelné pravidelné
tepla obchizky tras obchuizky tras
1, Prodreni LouzZe se 6 Nadmérné | Vizudlni 1 Vizudlni 3 18 | Nosné Podplrné | Nosné Podpdrné | 3
pfipojné zahfatou tieni Kontrola kontrola rameno na rameno na
hadice surovinou pred pfipojné hadice | pfipojné hadice
zahdjenim
staceni
1,Pohmoidéni | Zranéni 5 Vysoka vaha | Vyména 2 Utiraci 3 30 | Nosné Podplirné | Nosné Podplrné | 3
pfi montazi nasledkem hadice, rukavic, prostredky rameno na rameno na
hadice padu potfisnéné | Cidténi pfipojné hadice | pfipojné hadice
rukavice sroubovacich
matic
2, Spatné Inhalace 6 Neopatrnost | Doraz 10 Operatorv | 2 120 | Dovybaveni Dovybaveni 12
dovieni nebezpecnych operatorli | ventilu misté ventilu pojistkou | ventilu pojistkou
ventilu ventilu | par, zapadajici pfi zapadajici pfi
u nabirani Potfisnéni zavienivventilu | zavienivventilu
vzork{ surovinou,
vytvoreni
Ukapd
3, Potfisnéni | Inhalace 10 Pracovni Kladka 2 Operator |2 40 | Zaslepka Zaslepka 2
zZpétnym nebezpecnych postup s ocelovym mistné s usmériovacem | s usmérfiovatem
vytriskem ze | par, lanem na uvolnéné uvolnéné
sani pfi potfisnéni kladce energie energie
odpojovani surovinou
poleptani
kaze

s Vlastni

Zdroj
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Povolenim pfiruby se rozumi vytvorfeni netésnosti v misté spojti potrubi s konkrétnim

zatizenim. Toto zafizeni ma podobu ¢erpadel, hadic, métfeni, odchoz.

Prodfeni hadic se rozumi poskozeni vnéjSiho opletu hadic. Tyto hadice dosahujici
znacné vihy v celé délce (90 kg bez obsahu). Tohle poskozeni vznikd nej€astéji ndsledkem

tteni v misté styku s pfekdzkou, terénem.

Pohmozdéni pfi montédzi hadice se rozumi pfipojovani hadic k cisterndm. U této pra-
ce je potieba vloZeni tésnéni do hadice. Tésnéni je znecisténo topnymi oleji a vklada se do
upeviiovaci matice pomoci klesti. Hrozi potiisnéni klesti a ndsledné vyklouznuti hadice

z rukou.
Spatné dovfeni ventilli se rozumi tnik suroviny po odebrani vzork.

Potfisnéni zpétnym vytryskem ze sani pfi odpojovani hadic se rozumi uvolnéni tlaku
smérem od Cerpadla. Tento tlak vznikd pfisanim vzduchové kapsy do Cerpadla, tim dochédzi

k preruSeni Cerpani a vzniku pretlaku.
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8 ZASOBNIKY SUROVINY

Firma disponuje skladovanim suroviny v péti zdsobnicich o celkovém objemu 11000
m’. KaZzdy zdsobnik s objemem 2200 m’ je dilo v neustilém provozuschopném stavu. Pro-

to je nutné zabezpecit mnoZstvi potteb pro jeho uZivani:

*  zajistit teplotu,
e zajistit cirkulaci a miseni smési,
»  zajistit podtlak nebo vytésnéni nebezpecnych par,
e zajistit kontrolni méfeni.
Tyto prvky zajistujici zabezpeceni stdlosti vyrobni technologie a ddle zvysSuji naroc-

7 Mz

nost technické vybavy, kterd spadéd pod procesni ¢ast zadsobniku suroviny.

8.1 Zajisténi teploty

Pro moznost ptidavného otopu zdasobnikl je zvolena metoda ,,parnich topnych ha-
du.“ Ty vstupuji do zdsobniku pted plast’ ve vysce jednoho metru, kde se dédle potrubi zvl-
fluje a tim prendsi teplo ve vétsi ploSe. Vystup parniho otopu vede v blizkosti jeho vstupu,
kde do kondenzac¢nich hrncti napojenych na potrubi, odvadi kondenzat. Ten ptetékd ptiro-

zenym pohybem do zdsobniku, odkud je pfecerpan do vyroby, kde se dale vyuziva.

8.2 Zajisténi cirkulace a miseni smési

Cirkulace zéasobnikil je diilezitd pro miseni smési a zamezeni vzniku usazenin. Pro
tento systém je potfebné spravné zvolit systém zabezpecujici napojeni prvki a jeho tésnost.
S vyskou a objemem jednotlivych zdsobnikll vznik4 tlak piisobici na slabiny, ¢imZ zvySuje

dileZitost spravné tésnosti a pevnosti spoju.

Nize poloZeny graf, ukazuje ndvaznost krokti, postupli a moznosti sjednocenych pro

text vyse.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

Cerpadla

cistérny

Extérni
dodavatel

8.2.1 Bo¢ni michadlo

Jednd se o motor pfipojeny na hiidel, kterd vstupuje ptes plast’ zakonceny vrtuli. Sys-
tém se nachdzi ve vysce cca dva metry, proto je potieba zajistit opatfeni, kterd chrani pied
chodem motoru pii nizkych hladindch. V meziprostoru plasté¢ a hiidele se nachazi ,,ucpdv-
ka.* Jedna se o ucpavku kapalinovou, kterd je tlaCena potrubim diky vysokotlakému vzdu-

chu, ktery zabezpecuje stélost tlaku i pfi poklesu hladiny. Pfi nedostatecném tlaku systém

Zdroj: Viastni

Obrazek €. 7: vyrobni proces - Zdvislost méreni

Vytlak Cerpani
Megéfeni na zasobniku Megieni
prutoku prutoku
Z4sobnik
Odstaveni Uzavieni
motoru - ventilu
Michadlo M¢éfeni Meéieni Hermitizace
hladiny tlaku
Homogenizece Cerpadlo cistérny
Retrofit Ano
Ano Cerpadlo cistérny Ne
Tlak
Povolen Start Povoleni otevieni mimo )
Motorii ventilu limit?

nahlasi chybu a motor michadla nenajede, nebo se v piipad¢ ztraté tlaku odstavi.

8.2.2 Retrofit

Jedna se o Cerpadla napojend na sani zdsobniku. Vytlak je doplnén o dva paralelné
zapojené filtry, které zajiStuji zamezeni zpétného vstupu necistot do zdsobniku. Pro maxi-
malni promiseni suroviny je vstup do zdsobniku fizen intervalem pies devét vstupnich try-

sek. Kazdy zasobnik ma jeden vlastni retrofit.
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Htidele jsou doplnény o kapalinovou ,,ucpdvku. “ Ta je natlaCena potrubim diky vy-
sokotlakému vzduchu, ktery zabezpecuje stdlost tlaku 1 pii poklesu hladiny. Pfi nedosta-
te¢cném tlaku systém zahldsi chybu a motor nenajede. Pfi ztrdté za provozu je odstaven

také.

Nize poloZeny graf, ukazuje ndvaznost kroki, postupi a moznosti sjednocenych pro

text vyse.
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Pfidame tlak na

Dostatény
Tlak na
ucpavku?

Start Cerpadla

vzduchu
Ano
Otevieny
odpoustéc
Ne i ventily?

Ne

Zavieme

Ano
1,0tevieny
sani a
vytlak?

4

Maly tlak
za
filtrem?

2,Tede filtr

Ano

Ne

Otevieme

Piejedeme filtr

Vezmeme piedepsané

OOPP

\

Nachystame nadobu na
surovinu

v

Odpustime surovinu cca
sedm litrd

v

a vytvari se
ukapy?

Zavodnime filtr

A

Povolime postupné
Srouby vika filtru

Il\

Vlozime filtr, Pfidélame

v

3,Sundame viko

Ano viko filtru, utdhneme Vyjmerlne filtr
v
Filtr vlozime do Cisticiho | Sundame viko vyjmeme
roztoku filtr
Ne T

Obrazek ¢. 8: Vyrobni proces Funkce retrofitu

Zdroj: Viastni
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8.2.3 Homogenizace

Cerpadlo je napojené na sani viech zdsobniki. Vytlak je veden pies viko zdsobniki a
konci v poloviné. Zakonceni v zdsobniku je formou prstence po jeho vnitinim obvodu.
Prstenec je doplnén mnoZstvim trysek, zajist'ujicich miseni suroviny. Homogenizace slouzi
primarné k preCerpavani suroviny mezi zdsobniky a k vytvofeni potiebnych smési. Ucpdv-
ka Cerpadla je tvorena kapalinou tlacenou Cerpadlem. Pfi provozu homogenizace musi byt

2N s

zapnuto i tohle Cerpadlo, které vytvéii tlak na ucpavku a tim sniZuje jeji opotiebeni.

Nize poloZeny graf, ukazuje ndvaznost krokil, postupii a moznosti sjednocenych pro

text vyse.

- Start
Ptridame tlak na
ucpavkové
Cerpadle
2,0tevieny Ano
odpoustéct Zavieme
ventily?
Ne Vv
Ano %
Dostatény Otevteny
Tlak na < spravne Otevieme
ucpavku? sani a

vytlak?

Start Cerpadla

2

Ano Ne
Méni se Kontrola dovieni a
hladiny otevieni ventild
spravné?

Obrazek ¢. 9: Vyrobni proces - Funkce homogenizace

Zdroj: Viastni
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8.3 Zajisténi podtlaku nebo vytésnéni par

Zasobnik pfi preCerpavani, odCerpavani, pricerpavani i variabilitou pocasi neustile
meéni vnitini tlak. Tyto tlaky je tfeba vyrovnat tak, aby vznikly pretlak neSel do ovzdusi.
Systém odsavani nebezpecnych par odsava aerosol a plyn ze vSech zdsobnikl pfes cyklon,
kde se oddéli kapalina od plynu. Plyn je poté tlaten na spalovnu, kde se spole¢né
s koncovym plynem spéli. Kapalina je odCerpand na spalovnu, jeji zneSkodnéni ma pak na

starost externi firma.

Proces odsavani par je doplnén o zcela autonomni systém, ktery v pfipad¢ navySeni

tlaku odstavi jednotlivé dopravni tddy a vyplni je parou pro zabezpeceni proti vybuchu.

Nize poloZeny graf, ukazuje ndvaznost krokt, postupli a moznosti sjednocenych pro

text vyse.
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Start

Je

Zavieme

Jsou
Otevieny

Povoleni chodu
Dmychadla
hermetizace

Ano

odpoustéci
ventily?

Teplota

limitu

Tlak
v zasobnicic
h v limitu

v potrubi je v

A

Obsluha otevie v ptislusném
OOPP, odtlakovaci potrubni
ventil klesne tlak

T

Odstav dmychadkL ,zavii
ventil sani vytlaku
dmychadla, zavti ventil sani
zasobniku, otevii odtlakovaci
ventil zésobniku, pust hasici
systém potrubi hermetizace.

Odstav dmychadlo, zavti
ventil sani zasobniku, otevii
odtlakovaci ventil zasobniku.

Obrazek ¢. 10: Vyrobni proces - Funkce hermetizace

Zdroj: Viastni
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Tabulka 5: FMEA procesu vné a v okoli zdsobniku

MozZny Dusledky Zavainost | Mozné Nastroje Vyskyt | Nastroje Detekce | RPN | Doporucena Prijetd opatfeni | RPN
zplsob poruchy pficiny fizeni fizeni opatreni
poruchy poruchy prevence detekce
1, Povoleni LouzZe se 3 Uvolnéni zadné 1 Vizualniza | 8 24 Nastaveni Nastaveni 24
pfiruby surovinou nasledkem provozu pravidelné pravidelné
tepla obchuizky tras obchuizky tras

1, Prodreni LouzZe se 6 Nadmérné Vizualni 1 Vizualni 3 18 Nosné Podplrné | Nosné Podpurné | 3
pfipojné zahtatou tieni Kontrola kontrola rameno na rameno na
hadice surovinou pred pfipojné hadice | pfipojné hadice

zahajenim

staceni
1,vyklouznuti | Zranéni 5 Vysoka vaha | Vyména 2 Utiraci 3 30 Nosné Podplirné | Nosné Podptrné | 3
prevlecné nasledkem hadice, rukavic, prostiedky rameno na rameno na
matice padu potfisnéné Cisténi pfipojné hadice | pfipojné hadice

rukavice Sroubovacich

matic
2, Spatné Inhalace 6 Neopatrnost | Doraz 10 Operatorv | 2 120 | Dovybaveni Dovybaveni 12
dovieni nebezpecnych operatorl ventilu misté ventilu pojistkou | ventilu pojistkou
ventilu par, zapadajici pri zapadajici pri
ventilu u Potfisnéni zavienivventilu zavienivventilu
nabirani surovinou,
vzorkd vytvoreni

ukapt

3, Nasati Inhalace 10 Pracovni Kladka 2 Operator | 2 40 | Zaslepka Zaslepka 2
vzduchové nebezpecnych postup s ocelovym mistné s usmérfiovacem | s usmérnovacem
bubliny par, lanem na uvolnéné uvolnéné
Cerpadlem, pottisnéni kladce energie energie
brzké zavfeni | surovinou
vytlaéného poleptani
potrubi kize

s Vlastni

Zdroj
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Povolenim pfiruby se rozumi vytvotfeni netésnosti v misté spojti potrubi s konkrétnim

zatizenim. Toto zafizeni mize mit podobu Cerpadel, hadic, méfeni, odchozu.

Netésnost po Cisténi filtrli se rozumi poSkozeni tésnéni vika filtri nebo prasknuti fil-
tril vlivem zmény teplot. Pii Cisténi filtri je nutné odstavit otop filtrti pro sniZeni rizika a
zvySeni bezpecnosti operdtorti. Déle vyklouznuti vika z diivodu zaolejovanych rukavic a

vysoké vahy vika filtru.

Zatopeni motorti se rozumi ponoieni elektromotori pod udroven vodni hladiny.
V okoli zdsobnikt jsou valy, kdy se uvnitf nachdzeji retrofity a michadla vSech zdsobniki.

Valy slouZi k zabezpeceni tniku suroviny do okoli.

Prasknuti topnych hada se rozumi unik suroviny do kondenzatli, coZ souvisi s Uni-

kem péry a ohroZenim pracovnikt i technologie.
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9 DOPRAVA S /ROVINY OD ZASOBNIK |

Ze sani zasobniku je odCerpavdna surovina vysokotlakymi ¢erpadly, smérem k reak-
toru. Ta po vystupu ze zdsobniku prochdzeni surovinovymi filtry ndsledujicimi po sob¢,
kdy je jeden jemny a druhy hruby. Pfed nasatim Cerpadlem surovina proudi pies specidlni
filtr, ktery zachycuje i nejmensi necistoty. Oba dva filtra¢ni celky jsou vybaveny obchozy,

slouzicimi k trvalému pritoku suroviny, a to i pfes odstaveni filtrii z diivodu ¢isténi.

Nize poloZeny graf, ukazuje ndvaznost krokil, postupii a moznosti sjednocenych pro

text vyse.

1,2,3,4Pracovnik otevie
obchoz filtrl, zavie piivod
a odvod do filtrt odstavi a

. Ne
—> jejich otop Tlak je v
\/ mezich
Doveze nahradni filtry,
vezme piislu§né OOPP
2

2,0dpusti sedm litrd
suroviny do zachytné
nadoby

v

5,Postupné uvolni viko
filtru a oddéla ho

)
2,5,Vyméni filtr za &isty

2

2,4,5,Upevni viko, pootevie
vystup filtrd, zapne otop

ANO

Unika
surovina

2,Kontrola vypoustécich
ventild, jejich dovieni

Obchoz
uzavien

Uzavieme obchoz

Start nebo pokradovani
chodu &erpadla

Vytlak

Obrazek €. 11: Vyrobni proces - Sdni s vysokotlakym cerpadlem

Zdroj: Viastni
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Vystup Cerpadla je doplnén o méfeni odC¢erpané suroviny. Surovina po dosdhnuti re-
aktoru vstupuje do vymeéniku a zahiiva se na vysoké teploty. Vymeénik je ustdleny potrubni
celek s jednim vstupem a jednim vystupem. Potrubi v ném je uloZzeno smérem vzhuru i
dold, a to v podob¢ ,,vidsenky.“ Délka tohoto potrubi ptesahuje deset kilometri. Vysoce
zahfata surovina je tieba riznymi zptsoby regulovat. Prvni takovy regulacni prvek je feSen
v rdmci velikosti a rychlosti pratoku. V piipad¢ vypadku cerpadel musi pracovnik dané
linky zabezpecit otevieni ventili do zachytné kad¢ pod vyménikem a tim se propaii ,, vid-
senka“ parou. Timto zplisobem je oSetfeno piehiati a zapeCeni suroviny uvnitt vymeéniku.

Péra zGstava pusténd pro stabilni chlazeni vlasenky. [5]

Druhym regulaénim prvkem teploty je potrubni celek doplnény o ventildtor. Ten
otdiCkami motoru reguluje teplotu tak, aby vystup z n¢j mél pozadovanou teplotu. Tyto
ventildtory jsou na trase. Jeden slouZi jako dochlazovac a urcuje teplotu suroviny uréenou
ke spaleni. Druhy urcuje teplotu suroviny, kterd proudi do zdsobniku zpét. Tento zplsob

zabezpecuje vytapéni zasobnikl bez potieb vyuZiti topnych hadu.

Vysokotlaké Cerpadla na surovinu tzv. ,, sunstrandy, “ zabezpecuji dodavku suroviny
urcenou pro spdleni a zdroven je nutné zarucCit neustdly prutok suroviny pies vyménik.
V ptipadé vypadku najizdi bezpecnostni vysokotlaké cerpadlo, které se nachdzi mezi sdnim

a vytlakem ,, sunstrandu. “ 5]

Bezpecnostni vysokotlaké cCerpadlo ma mnohem menSi vykon. Ten staci
k zabezpeceni prutoku suroviny pies vyménik, nesta¢i ovSem pro vyrobu sazi. Jednd se o
motor o odbéru dostacujicim Diesel agregatu, ktery dodavd omezené mnozstvi elektrické
energie v piipadé preruSeni doddvky energii. Na trase je napojeno vysokotlaké Cerpadlo
tzv. ,,zdloZni sunstrand. “ Ten ma stejné parametry a najizdi v piipad¢ nucené opravy trvale
vyuzivaného Cerpadla. Tento motor najizdi s mistni kontrolou. Proto je lepsi celou akci

udé¢lat planované, bez sniZeni tlaku nez po vypadku primarniho ¢erpadla.

Vysokotlaké cerpadlo je pro svlij vykon doplnéno o mnoZstvi prvkil prodluzujicich
jeho Zivotnost a provozuschopnost. Samotny motor je napojeny na prevodovku. Ta obsa-
huje mazaci olej pro sniZeni tfeni rotujicich dil¢ich ¢asti. Olej v prevodovce kvili vysokym
otdickadm dosahuje vysokych teplot, proto je ochlazovan systémem chlazeni. Kolem hiidele
je velmi dulezité tésnéni, které slouzi jako ucpdvka tlacena olejem diky vysokotlakému

vzduchu.
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Nize polozeny graf, ukazuje navaznost krokti, postupli a moznosti sjednocenych pro

[ 13.vytakcerpadia |

text vySe.

ANO ANO
Tlak je v
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Kontrola otevieni
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V
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3,Kontrola
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NE Tlak na Y
Dotéhneme kryti jev Kontrola pritoku
filtru 1,3,Piejedeme filtr mezich pres vyménik
T v "
Kontrola vstupu
Vyménime filtr Odstavime suroviny do
znecistény filtr dochlazovace
\J/ Stiikaji
2,Vypustime 7 litri [<—] Vezmeme OOPP vSechny
do nadoby s tkapy trysky Odstavime
Ano surovinu do
reaktoru

v

Pustime péru a
HPA

)

Pracovnik vezme
OOPP

1,Zbylé mnozstvi v
suroviny vratna vétev Vycisti trysku

y i

1,3,Dochlazovad vratné Trysku vsadime
vétve do reaktoru

v

1,3,Pustime
surovinu

1,3,Vratna vétev
zasobnik

Obrazek ¢. 12: Vyrobni proces - Doprava suroviny k reaktoru

Zdroj: Viastni
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Tabulka 6: FMEA procesu dopravy suroviny k a od reaktoru

Mozny Dasledky Zavazinost | Moiné priciny | Nastroje fizeni | Vyskyt | Nastroje Detekce | RPN | Doporucena Prijeta RPN
zpUsob poruchy poruchy prevence fizeni opatreni opatreni
poruchy detekce
1,Povoleni | Louze se 3 Uvolnéni zadné 1 Vizudlniza | 8 24 Nastaveni Nastaveni 24
priruby surovinou nasledkem provozu pravidelné pravidelné
tepla obchiizky tras | obchizky
tras
2,Netésnos | Louze se 10 Neodtlakovani | Vyuziti 7 Vizualni, 2 140 | Ochrana Ochrana 140
tpfiapo zahfatou filtra, odtlakovacich momentov dychacich dychacich
cisténi surovinou, Ucpdni ventild, | ventild, y klic cest, cest,
filtrQ nadychani Nedovieni kontrola Gumové Gumové
nebezpecnych ventild, prebirajici rukavice, rukavice,
par, potfisnéni nedotahnuti osobou, Prace nejméné | Prace nejmé
pracovnik(, vika filtrQ, momentové ve dvou, né ve dvou,
poskozeni uvolnéni klice, odtlakovaci odtlakovaci
technologie, priruby, fajky, fajky,
vzplanuti Ochranny Ochranny
suroviny tepelné tepelné
ochranny ochranny
oblek, oblek,
kontrola kontrola
prebirajici prebirajici
osobou osobou
3,Prasknuti | Vysoké tlakyv | 9 Nefunkénost | Kontrola 1 Vizualni 2 18 Pravidelnd Pravidelna 18
svaru potrubi pojistnych reviznim konstrukce kontrola kontrola
ventilli technikem operatore pojistnych pojistnych
m ventilll ventilli
Prehiati Extrémni 10 Ucpani filtru Kontrola 2 Operatorv |2 40 Vlybaveni Vybaveni 20
reaktoru zatizeni vody, ucpani | vystupnich misté systémem systémem
vyzdivky vodnich tlaka, varovani varovani
reaktoru, trysek, vystupniho poklesu tlaku a | poklesu tlaku
prasknuti vypadek pritoku vody pritoku vody | a prhtoku
plasté cerpadel, vody

s Vlastni

Zdroj
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Tabulka 7: FMEA procesu dopravy suroviny k a od reaktoru

Mozny Dusledky Zavainost | MozZné priciny | Nastroje fizeni | Vyskyt | Nastroje Detekce | RPN | Doporucena Prijeta RPN
zpusob poruchy poruchy prevence fizeni opatreni opatieni
poruchy detekce
4,Unik Popaleni 8 Chyba Oznaceni 1 Vizualni 1 8 Oznaceni Oznaceni 8
pary pracovniku operatora, potrubi's za potrubi potrubi

Technicka ventill provozu

zavada
5,Vyklouz | Zranéni 5 Vysoka vaha Vyména 7 Utiraci 2 70 Nosné Nosné 14
nuti viky nasledkem vika, rukavic prostredk Podplrné Podplrné
filtru padu potfisnéné y rameno rameno

rukavice
Vyslehnut | Pottisnéni 10 Zakoksovani Kontrolni 1 Operator | 2 20 Oblicejovy Sstit, Oblicejovy 20
i plamene | surovinou, reaktoru méreni ve v misté, Nehorlavé Stit,
z reaktoru | popaleni, spalovaci Méreni rukavice, Nehorlavé

komore ostatni OOPP rukavice,

ostatni OOPP

: Viastni

Zdroj
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Povolenim pfiruby se rozumi vytvorfeni netésnosti v misté spojti potrubi s konkrétnim

zatizenim. Toto zafizeni miZe mit podobu Cerpadel, hadic, méfeni, odchozu.

Netésnost po Cisténi filtrti se rozumi poSkozeni tésnéni vika filtri nebo prasknuti fil-
trti vlivem zmény teplot. Pfi Cisténi filtrt je potiebné odstavit otop filtrti pro sniZeni rizika
a zvySeni bezpecnosti operatord.

Prasknuti svarG se rozumi dnik suroviny, pary, HPA, vody, chladicich kapalin a
ohroZeni pracovniki i technologie. Spatnym ddvkovéanim suroviny miiZe dojit k prehlceni

reaktoru koksem. Toto ddvkovani je spolu se sloZenim suroviny duleZité pro ochranu tech-

nologie pred prehratim.

Prasknuti topnych hadl se rozumi tnik suroviny do kondenzati, tnik pary a ohroze-

ni pracovnikt i technologie.
Diéle vyklouznuti vika z divodu zaolejovanych rukavic a vysoké vahy vika filtru.

Vyslehnutim plamene z reaktoru po jeho zakoksovani se rozumi pietlak uvolnény pii

vyjmuti vodnich trysek, k ¢emuZz dochazi dle potfeby ochrany technologie.
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ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace byla analyza procesu vyroby sazi se zohlednénim ri-
zik v ¢asti vyroby s vyskytem suroviny. Analyza rizik byla provedena pied zahdjenim pro-
vozu a vychdzela ze zndmych piipadii Cerpanych z jiz fungujicich podnikii. Dalsi rizika
pak vychdzi z preventivnich opatfeni, kterd chrani pfed nehodami v budoucim provozu.

s w2

Teoreticka ¢ast prace se zamétila na samotnou vyrobu gumarenskych sazi v obecném
pojeti. Byla zde popsdna trasa, skladovani a price se surovinou. Surovina v provoze pro-
chézi extrémné zahfatymi ¢astmi uréenymi k jejimu predehrati, které se nazyvaji vyméniky
suroviny. Proto je v praci zaméfeni na Casti, kde se vyskytuje zna¢né riziko v disledku

roztaznosti zavinéné teplotnimi rozdily.

sz w2z

V praktické ¢éasti jsou popsdny vSechny stanovisté s vyskytem zdkladni suroviny.
Metoda FMEA zvolena pro tyto ucely v ohledu na ohroZeni obsluhy vyhodnotila, Ze nej-
vyS8i riziko vznikd pfi uniku suroviny. Misto vyhodnocené jako nejnebezpecnéjsi ,,tinik
suroviny pri a po cisteni filtru* je riskantni okolnimi vlastnostmi suroviny. Tato vlastnost
je primarné¢ vysoky tlak, pfi kterém se provadi odtlakovani a vysoka teplota ptesahujici
200 °C. Dv& zmin&n kritéria jsou ditvodem pro maximdlni opatieni ochrany zdravi perso-
ndlu. Mezi povinné pomucky pii praci kromé béZznych OOPP je navic povinnost pracovni-
ka vzit si vysokoteplotni Zaruvzdorny oblek s respirdtorem, ktery je ureny k filtraci uhli-
katé pary. Navrh na usmérnéni uvolnéné energie pti odtlakovani je novinkou zadanou do

vyroby. Cile prace byli naplnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Aditiva

HPA

LPA

OOPP

Reaktor

RS

Surovina

Chemické slouceniny upravujici vlastnosti
Hight press air — vysokotlaky vzduch

Low press Air — nizkotlaky vzduch
Osobni ochranné pracovni prostiedky
Misto spalovani sazi

Reak¢ni smés

polymerické topné oleje
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