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Néhany sz6 magamro

...okleveles gépészmérnok (BME), PhD (RWTH Aachen)...

e 3 év Tesztelési Osztalyvezetd
* Mdkodési tesztek
e Kornyezeti tesztek
* Megbizhatdsag és biztonsag

e 10 év muiszaki igazgato egy RB mdiszergyarto cégnél

. N%mzetkt')zi kapcsolatok: O&G, Agriculture, Pharma, Wastewater, Textile, Chemical
industries

* Worldwide tanusitasok: NFPA, ATEX, IECEx, INMETRO, Marine (offshore)

* Most: ExXNB Tanusito Intézet— Tanusitas Vezetd
e ATEX Tanusitas, Tlizvédelmi Megfelel6ségi Tanusitas
* Személyi kompetencia tanusitas
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Témakorok

1. Milyen esetekben kell szamolni ipari robbanasok kockazataval?
2. Arobbanas soran lejatsz6do fizikai €s kémiai folyamatok
3. Mit tanulhatunk korabbi balesetekbdl?

4. Robbanas kialakulasanak megakadalyozasa és az okozott karok
csokkentésének lehetdségei

5. (JO és rossz) példak a multbol és a jelenbdl
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Robbanas-biztonsagtechnika vagy
Robbanasbiztonsag-technika ???

Mi a robbanasbiztonsag-technika, mint onallo szakag targykore ?

Biztosan nem a “robbanas” vagy a “robbantas” biztonsaga.

EXN3
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A robbanasbiztonsag-technika targykore

AlapvetGen a robbanasveszelyes anyagokkal kapcsolatos
ipari technologiak Uzemelése, mukodtetése soran
felmertldé véletlen robbanasi kockazat minimalizalasa,
illetve végso soron elkerilése.
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A robbanasbiztonsag-technika targykore

AlapvetGen a robbanasveszelyes anyagokkal kapcsolatos
ipari technologiak Uzemelése, mukodtetése soran
felmeruld véletlen robbanasi kockazat ‘minimalizalasa,
illetve végso soron elkerilése.

Miért kell kalén foglalkozni vele ??7?

1. Mert lathatatlan veszélyforrast jelent, aminek katasztrofalis kovetkezmeényei
lehetnek. (“Nos, van azért masféle veszélyes technoldgia is...”)

2. Mert jogszabaly (torvény) irja eld.
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Acetilén, hidrogén, propan, metan, etilén, ...

dak tldz- vagy robbanasveszélyes anyagokra

Dietiléter, dipentiléter, izopropilalkohol, ...

Aluminiumpor, vaspor, szénpor, fenolgyanta,
izoszorbid-mononitrat...

Benzin, aceton, metilalkohol, etilalkohol, ecetsay, ...

Buzaliszt, rizsliszt, kukoricakeményitd, sovany tejpor, ...

EXN3
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ol talalunk robbanasveszée

ves technologiat?
Gaztarozdk, banyaszat, gaz és olajvezetékek

Vegyi Uzemek, petrolkémia, mdanyagipar

Gyogyszeripar (porok és olddszerek)

Festékgyartas, festékfelhordas (fest6filkék, festékabinok)

Fémcsiszolas, mligyantak

Elelmiszeripar (cukorfeldolgozas, lisztmalmok, fliszerek)

Akkumulatortolték

Autdipari akkumukatorok, szigetel6fdliak, elektrolitfolyadékok gyartasa

Ex(N3



Ammomium-nitrat: 2NH,NO, - 2N, + O, + 4H,0
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1921 Oppau
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Buzaliszt
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Washburn Mill in Minneapolis, Minnesota (May
1878)

)E‘

13 ExNB Tanusito Intézet (ATEX Notified Body 2684

(N3

Notified Body



Washburn Mill
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Hidrogén
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Mi a robbanas ?

Robbandképes anyag
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Oxidalészer

Gyors lezajlasu exoterm kémiai oxidacids folyamat
Terjedési sebesség az égéshez képest jelentGsen nagyobb: ~100-2000 m/s

Nem ide tartozik: fizikai robbanasok (pl. forré vizes kazan, kalyhaban vizes

Gyujtéforras

szén)
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- Ignition Curves
- and Minimum

7.0 Ignition Energy

Ethylene

H ydirogen

Intrinsically Safe Zone . Range
(Hydrogen)

o 70 20 30 40 50 60 70 80 90 700

N3

Concentration in Volume (25) 4E
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* G1 — minimalis gyujtasi energiaértekhez
tartozo koncentracio (21 V%)*

« G2 — sztochiometrikus keverek (29,6 V%)*
« G3 — legbrizansabb keverek (27-31 V%)*

 ARH — als6 robbanasi hatarertéek (4 V%)*
 FRH — felsd robbanas hatarerték (77 V%)*

*minden esetben 21% oxigéntartalmu

o v levegBre vonatkoztatva

d
Z z¢
%
Z,9 | i
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Fogalmak:

Robbandasveszélyes atmoszféra

A robbanoképes atmoszfera levegd valamint éghetd gazok, gbzok, kodok
vagy porok, keveré¢kébdl all, amelyben sikeres gyujtas utan az €geés az
egesz elegyre atterjed

feltételek

* 0,8 - 1,1 bar (Iegkori nyomas)

* T (kornyezeti) =-20 °C - + 40 °C
» 21%-0s oxigen tartalom

megjegyzes: a 1égkort nyomason megadott értekek kiilonos jelentdseggel
birnak a késobbi robbanasi focsoportok tekintetében - konstans értékeknek
tekintjiik

(N3



Jellemzo értékek

ARH, FRH

* megadjak az elegy gyujtoképes

cr s

« az also robbanasi hatarérték alatt az elegy tul
kevés €ghetd anyagot tartalmaz;

« az also és felsd hatarértekek kozott az elegy
robbanoképes;

+ a felsO hatarérték felett az elegy tl sok
¢ghetd anyagot ¢s / vagy tal kevés oxigént
tartalmaz;

« az ARH és az FRH értékét tf%-ban vagy
g/m3-ben adjak meg.

Notified Body



Minimalis gyujtasi energia — MIE

« Az a legalacsonyabb energiaszint, amely, kistilésekkor a gyulékony
robbanoképes atmoszferat, legkori nyomason és szobahOmérsékleten

meég eppen meggyujtja.
* a gyujtoszikramentes védelmi mod alapja

Minimalis gyujtasi aram — MIC

Az a legkisebb induktiv aramkoron atfolyd aramérték, amely
megszakitasa esetén a jelenlévOo robbanodképes elegyet még
meggyujtja.

 Dimenzoétlan szam, mert a 99,9%-0s tisztasdgi metan gyujtasi
aramahoz viszonyitott mennyiseég.

« Az amerikal szabvanyok szerint ez az érték a minimalis gyulladasi
energia alternativaja.

Ex(N3



Anyag

Acetilén
Hidrogén
Propilénoxid
Etilénoxid
Butadién
Etilén
Propan
n-Butan

Metdn

Also robbanasi (égési)

hatarérték (ARH) [Vol %]

2,3
4,0
1,9
2,6
1,4
2,3
1,7
1,4
4,4

Fels6 robbanas (égési)
hatarérték (FRH) [Vol %]

100 (1)
77,0
37,0
100 (1)
16,3
36,0
10,9
9,3
17,0

Minimalis gyujtasi
energia (MIE) [mJoule]

0,017
0,019
0,13
0,062
0,13
0,07
0,25
0,26
0,28

0,28
0,25

0,47
0,76
0,53
0,82
0,94
1,00
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Lehetséges gyujtoforrasok

Forro fellletek

Langok és forrd gazok (beleértve a forrd részecskéket)

Mechanikai eredet( szikrak

Villamos gyartmanyok

Villamos koboraramok, katodos korroziovédelem

Sztatikus elektromossag

Villamcsapas

Radidéfrekvencias (RF) elektromagneses hullamok a 10 kHz-t46l

300 GHz-ig terjedd frekvenciatartomanyban

9. Elektromagneses hullamok a 300 GHz-t6l 3x10715 Hz-ig
terjedo frekvenciatartomanyban (1mm IR...100nm UV)

10. lonizald sugarzas

11. Ultrahang

12. Adiabatikus kompresszio és |okéshullamok

13. Exoterm reakcidk, beleértve a porok ongyulladasat

O N RWNRE




Vedelmi modok, tervezeési elGirasok




Védelmi mdodok
melyik a megfelel6 védelmi mod?



http://y-fil01:8080/asim/dwnld.do?id=60

A védelmi modoknak a kovetkezo alapfeltételeknek kell
megfelelni:

konstrukci0s kialakitas altal, a robbandsveszélyes atmoszfera s
gyujtoforras erintkezését gatolja:

olaj alatti védelem, tilnyomdsos védelem, kvarchomok alatti védelem,
kiontés

a tokozat belsejeben keletkezett robbanas nem terjed at a tokozatot
koriilvevo robbanasveszélyes atmoszférara

nyvomasallo tokozas

kiilonleges kialakitassal biztositjuk, hogy gyujtokepes szikra vagy
homérséklet nem 1¢p fel

fokozott biztonsag

aramkoOrben az energiaszint korlatozasra kertil, ugy hogy gyujtokepes
szikra vagy hOmérséklet nem Iéphet fel

ovujtoszikramentesség




Kisérletileg meghatarozott legnagyobb biztonsagos rés

MESG
« Egy tokozat illeszked¢ feliiletei kozotti legnagyobb résméret, mely még

megakadalyozza, hogy a tokozat belsd terében - rogzitett feltételek
mellett - 1étrejovo robbanas, a kiilsé térre atterjedjen.
* A nyomasallé védelmi méd alapja.




A langattrejedés elleni védelem mechanizmusa

Belso robbanas




Tokozatok langatterjedesi megfelel6sége




A megengedett rések mérete fugg...

*a védendo térfogattol

*a res kialakitasatol

*a rés hosszusagatol

*a gaz robbanasi tulajdonsagatél (MESG)

E(N3
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daul hidrogén esetén:

A legnagyobb résvastagsag

A legkisebb mm
Az illeszkedés tipusa L réshosz-
szusag Terfogat Térfogat Térfogat Térfogat
mm cm? cm? cm? cm’®
V=100 100 < V=500 | 500 < V= 2000 V> 2000

Peremes illeszkedés? 6 0,10 - - -

9,5 0,10 0,10 - -

15,8 0,10 0,10 0,04 _

25 0,10 0,10 0,04 0,04
Sik- c=6mm 12,5 0,15 0,15 0,15 -
hengeres |g=051L 25 0,18 0,18° 0,18 0,18°
illeszkedes || = c + ¢ 40 0,20¢ 0,20¢ 0,20° 0,20¢
(2aabra) |[f-1mm
Hengeres illeszkedés B 0,10 - - -
Sik-hengeres illeszkedés 95 0,10 0,10 - -
(2.b abra) 12,5 0,15 0,15 0,15 -

25 0,15 0,15 0,15 0,15

40 0,20 0,20 0,20 0,20
Villamos forgégépek 6 0,15 - - -
tengelyatvezetéseinek 9,5 0,15 0,15 - -
hengeres illeszkedése 12,5 0,25 0,25 0,25 -
gdrdulécsapagyak 25 0,25 0,25 0,25 0,25
esetén 40 0,30 0,30 0,30 0,30

33
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Védelem a szikraenergia korlatozasaval:

(|

: |
T !
: Sujtélégveszélyes
R terdlet
L KPAE G

L J

A gyujtészikramentes aramkérok 6se

A gyujtészikramentes védelem, energiakorlatozott aramkori védelem:

Olyan aramkor, amelyben a szabvanyban el6irt feltételek k6zott — ezek a normal
Uzemre és meghatarozott hibaallapotokra terjednek ki — létrejové semmilyen
szikra vagy hdéhatas nem képes az adott robbandképes gazkozeg gyujtasat

elGidézni.
N3



Ohmikus aramkor

1z = UG/R

EXN3
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Kapacitiv aramkor

U h=2mA _LE :I% =1 %G U2
L [F e
"

Pld. 16V maximalis Uzemi feszultsegen egy SuF SMD kondenzator:
E =2 CU2=10,64 mJ = 640 p (111)

o




Also robbanasi (égési) Fels6 robbanas (égési) Minimalis gyujtasi

hatarérték (ARH) [Vol %] | hatarérték (FRH) [Vol %] | energia (MIE) [mJoule]

Acetilén 2,3 100 (1) 0,017 0,37 e
Hidrogén 4,0 77,0 0,019 0,29

Propilénoxid 1,9 37,0 0,13 0,70

Etilénoxid 2,6 100 (1) 0,062 0,59 e
1,3-Butadién 1,4 16,3 0,13 0,79

Etilén 2,3 36,0 0,07 0,65 ]
Propan 1,7 10,9 0,25 0,92 |
n-Butan 1,4 9,3 0,26 0,98 - 1A
Metan 4,4 17,0 0,28 1,12

. ExNB Tanusité Intézet (ATEX Notified Body 2684) SENIENE Sely



Kapcsolat a résméret és a gyujtasi energia kozott

résmeéret minimalis gyujtasi aram Gazcsoport
MESG [mm] MIC [-]
>0,9 >0,8 A
0,5..09 0,45...0,8 1B
<05 <0,45 1C

Ez a csoportositds a nyomasallo tokozas €s a gyujtoszikramentes védelmi modnal egyforman érveényes:

Azok a keésziilekek, amelyek 11C alcsoportnak megfeleloen vannak kialakitva,

alkalmazhatoak 11B és 11A alcsoportban is. |IB alkalmazhato 11A-ban.
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Bonyolult aramkoérdk esetén: kiserletek

Legme ¥
1 ke ! A 5,25 + 0,25 Vol % propan
NG 1B 7.8 +0,5 Vol % etilén
| lc 21,0 - 2 Vol % hidrogén

Notified Body
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|l-es alkalmazasi csoport. Kapacitiv aramkorok
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Porrobbanas-veszély
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Nemzetkozi statisztika

fa 34%
gabona 24%
milanyag 14%
szen 10%
fem 10%
papir 2%

egyeb 6%

Minden 4. porrobbanas az ¢lelmiszeriparban tortenik!




Porrobbanasok lehetséges gyujtoforrasai

villamos berendezés 3,5%

Ismeretlen 11,5%

1ZzOpor 9%

statikus elektromossag | 9%

surlddas 9%
thz 8%
forro feliilet 6,9%
ongyulladas 6%
hegesztés 5%
mechanikai szikra 30%

egyeb 2,5%




Minimalis gyulladasi energia (Hartmann-cso)

Deckel

Rohr

Glithwendel
oder
Funkenstrecke

A — W

Zerstauberpilz
Staubprobe ~—— o e DruckluftstoB
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Gyulladasi homérséklet

por levegd elegy legalacsonyabb
homérséklete, amelyen a felkavart por
levegd elegy még meggyujthato

Izzasi homerseklet

¢ghetd porok izzasi hémérséklete az a
legalacsonyabb homérséklet, amelyen egy
szabadon fekvo felmelegitett feliilet egy
omm vastag lerakodott porréteget meg

meggyujt
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Gyulladasi homérseklet T,

Staubprobe Elektroventil

L SGES =
: Prifraum &+

heiBBe :
Oberflache
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Izzasi homérséklet T.

izzas

Schreiber Heizung Staub- Thermo- Temperaturregler
\ probe elemente fur Heizung
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Maximalisan megengedheto feluleti homérséklet a kornyezetében

lévo porréteg vastagsag fuggvényében > 5mm - 50mm

Max. megengedheto felileti

hédmérséklet [°C]

T

/

I/
|

- ' '///J‘ 1/;//] |

\ T5mm
h‘-“hh‘-‘hhqﬁ__‘_‘-_-_---__ ‘-n______-_--. Zlcﬂ)
—1 320
250

Porréteg vastagsag [mm]
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J6 és rossz példak multbél és jelenbdl...

ExNB Certification Institute (Notified Body 2864)



Nincs serd

/

es ...

?
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Gyujtoszikramentes aramkorok csatlakozé doboza

EXN3

Notified Body



W Notified Body




Porlerakodas

8
i,

S

Malom meghaijto
motor + kuplung
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Koszonom a figyelmet !

ExNB Tanusito Intézet
1154 Budapest, Kozak tér 13-16.

‘ / info@exnb.eu
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/ Notified Body

. +3620354-2863  [=Y

ATEX Direktiva (2014/34/EU, 35/2016 NGM rendelet) szerinti terméktanusitas (villamos és nem villamos
robbanasbiztonsag-technika)

22/2009 OM rendelet szerinti Tlzvédelmi Megfelel8ségi tanusitas (1. melléklet, 6. pont: t(iz- vagy robbanasveszélyes
készulék, gép, eszkdz, berendezés)
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