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1) OPIS TEHNICKOG RESENJA

1. OBLAST NA KOJU SE TEHNICKO RESEN;E ODNOSI

Oblast ocenjivanja usaglasenosti proizvoda prema nacionalnom tehnickom zakonodavstvu i
zahtevima obavezne direktive Evropske Unije.

2. PROBLEM KOJI SE RESAVA

Glavna namena ove aparature je dobijanje parametara o eksplozivnosti Citavog niza prasina
koje se susre¢u u komercijalnoj industrijskoj primeni, a Cije granice zapaljivosti, pritisak eksplozije
(Pmax), porast pritiska ((dP/dt)max, odnosno faktor Kst) i ostali parametri se ne mogu nikako naci u
literaturi.

Faktor Kst se izraunava prema tzv. kubnom zakonu (dP/dt)max. x V1/3)

U domacoj rudarskoj, prehrambenoj i farmaceutskoj industriji postoji stalna potreba za
poznavanjem karakteristika zapaljivih praSina u kojima se vecina radnih procesa deSava.

Veoma vaZzan cilj odredivanja parametara pojedinih prasina je spreCavanje eksplozija i pozara
U industriji, rudnicima i silosima.

Odredivanje faktora Kst je osnova za definisanje tzv. klase eksplozivnosti zapaljivih prasina
(ST klasa) i to na slede¢i nadin:
ST klasa 1 - Kst maniji od 200 bar m/sec, a ve¢o od 0 bar m/sec,
ST klasa 2 - Kst je izmedu 200 i 300 bar m/sec,
ST klasa 3 - Kst je vec¢i od 300 bar m/sec

Primer definisanja klasa eksplozivnosti u zavisnosti od parametara Pmax i Kst

Vrsta praSine Kst Pmax ST

PSeni¢na prasina 89 bar.m/sec 9.3 bar ST1
Ugliena prasina 85 bar.m/sec 6.4 bar ST1
Brasno 63 bar.m/sec 9.7 bar ST1
Secer 138 bar.m/sec 8.5ba ST1
Drvena prasSina 224 bar.m/sec 10.3 bar ST2
Aluminijum pra$ina 515 bar.m/sec 11.2 bar ST3

Poznavanje parametara Pmax i Kst tj. klase eksplozivnosti je od sustinskog znagaja za
pravilan izbor zastitnih sistema (explozionih oduski-ventila, sistema za supresiju i kucista otprornih na
ekslpozije prasSina). Upotreba =zastitnin sistema je detaljno propisana domacom tehni¢kom
regulativom prema obavezujuc¢oj vladinoj Uredbu o preventivnim merama za bezbedan i zdrav rad
usled rizika od eksplozivnih atmosfera iz 2012., (,Sluzbeni glasnik RS”, broj 101/05), a koja se
primenjuje se od 1. januara 2015. godine.

Komplementarni obavezujuéi tehnicki propis koji definiSe zahteve za konstrukciju i ocenjivanje
usaglasenosti navedenih zastitnih sistema je Pravilnik o opremi i zaStitnim sistemima namenjenim za
upotrebu u potencijalno eksplozivnim atmosferama, (,Sluzbeni glasnik RS”, broj 10/17)

Ovim tehni¢kim reSenjem bi se zapocCelo sa reSavanjem znac€ajnog problema za bezbedan
rad u prostorima sa zapaljivim prasina koji postoji u Republici Srbiji. Naime, najugroZeniji su prostori
za skladiStenje prehrambenih prasina (i to silosi koji su u velikom broju privatizovani, a njihovi vlasnici
uopste ne prepoznaju veoma ozbiljan rizik od pojave ekplozije). Osim toga ovo tehnic¢ko reSenje
(svakako jedinstveno u Srbiji), doprinosi pravilnom definisanju bezbednosnih zahteva, a kasnije i
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pravilnoj implementaciji zastitnih mera, koje ¢e biti od velike pomoc¢i ne samo korisnicima, nego i svim
drzavnim inspekcijskim organima nadleznim za bezbednost u prostorima sa eksplozivnim prasinama.

3. STANJE RESENOSTI PROBLEMA U SVETU | SRBIJI

3.1 Stanje reSenosti problema u svetu

Medunarodnim standardima su reSeni problemi u vezi sa metodama za odredivanje
parametara zapaljivih prasina:
Standard: SRPS EN 14034-1 Odredivanje eksplozivnih karakteristika oblaka prasine - Deo 1:
Odredivanje maksimalnog pritiska eksplozije pmax, oblaka praSine.
Standard: SRPS EN 14034-2 Odredivanje eksplozivnih karakteristika oblaka praSine - Deo 2:
Odredivanje maksimalne brzine porasta pritiska eksplozije (dp/dt) oblaka praSine.
Standard: SRPS EN 14034-3 Odredivanje eksplozivnih karakteristika oblaka praSine - Deo 3:
Odredivanje donje granice eksplozivnosti (LEL) oblaka prasine.
Standard: SRPS EN 14034-4 Odredivanje eksplozivnih karakteristika oblaka praSine - Deo 4:
Odredivanje grani¢ne vrednosti koncentracije kiseonika (LOC) u oblacima praSine.

3.2 Stanje resenosti problema u Republici Srbiji

Preuzimanje i primena celokupnog zakonodavstva EU su najveéi izazovi sa kojima su
suocene drzave koje su podnele zahtev za pristupanje u EU. Republika Srbija kao drzava kandidat
mora da oja¢a svoju drzavnu upravu, a nacionalno zakonodavstvo da usaglasi odgovarajuéu
infrastrukturu sa propisima i standardima EU, narocito u oblastima zastite Zivotne sredine, transporta,
energije i telekomunikacija. Jedan od uslova je harmonizacija tehni¢kih standarda i tehnickih propisa,
odnosno tehniCkog zakonodavstva naSe zemlje sa tehni¢kim zakonodavstvom EU. Uskladeno
tehni¢ko zakonodavstvo otvara moguénosti nasoj privredi da bez ograni¢enja plasira svoje proizvode
na velikom trzistu EU i istovremeno spre€ava ulazak nekvalitetne robe i usluga na srpsko trziste.

Naredbe i odgovarajuci standardi daju opSte zahteve i smernice za projektovanje i izradu
neophodne opreme za vrSenje predmetnih ispitivanja. U ciljlu osposobljavanja Centra za
protiveskplozionu zastitu CENEx za vrSenje obuhvaéenog skupa ispitivanja, saradnici Centra su, u
skladu sa vaze¢im domacim i medunarodnim standardima, izvrSili projektovanje, izradili originalnu
opremu i postavili odgovarajuée metode ispitivanja sto je predmet ovog tehni¢kog resenja.

4. POSTAVKA TEHNICKOG RESENjA

Ovo tehni¢ko reSenje daje mogucnost fabrikama, rudnicima i ostalim proizvoda¢ima koji u
procesu proizvodnje ili skladdiStenja imaju pojavu zapaljivih praSina koje uzvitlane u smesi sa
vazduhom mogu da stvore eksplozivne oblake praSine koji mogu da rezultiraju pozarom ili
eksplozijama koje mogu dovesti do velike materijalne Stete pa i do povredivanja ljudstva ¢ak i sa
fatalnim ishodom. Pravilno oredivanje parametara oblaka pradina daje nam vaznu informaciju u
proceni rizika da li u nekom prostoru treba da bude instalirana oprema u protiv eksplozionoj zastiti ili
ne, kolka treba da bude &vrstina objekata, odredenih pregrada isl.

Osnovni elementi postavke tehni¢kog reSenja se odnose na samu ispitnu aparaturu i
proceduru odnosno postupak ispitivanja.



5. OPIS TEHNICKOG RESENjA

Prvi korak koji svaki korisnik, Cija je radna okolina eksplozivna atmosfera, mora da preduzme,
je tzv. ocena rizika. Da bi se rizici sveobuhvatno sagledali, nuzno je Sto bolje poznavanje fizicko
hemijskih, odnosno eksplozivnih karakteristika oblaka prasina u smesi sa vazduhom.

Medu tim karakteristikama glavno mesto zauzimaju tzv. granice zapaljivosti, odnosno
eksplozivnosti. Upravo su te granice bitne za to, da li ¢e neki prostor biti deklarisan kao eksplozivna
atmosfera ili ne. Takode kod praSina je bitno odrediti pritisak eksplozije i porast pritiska pomoc¢u kojih
se odreduje faktor kmax koji se koristi u proraCunima zastitnih sistema.

U Institutu VINCA, u akreditovanoj ispitnoj laboratoriji za ispitivanje protiveksploziono
zasti¢enih elektricnih uredaja CENEx je nabavljena standardizovana aparatura za odredivanje
karakteristi¢nih parametara prasina.

5.1. Aparatura

Blok Sema aparature je prikazana na sl.1., u metalnoj sferi (sl.2) zapremine 20| se vrSi
paljenje oblaka praSine, jedinica KSEP 310 reguliSe proces vakumiranja komore preko dodatne
vakum pumpe i proces punjenja komore uzvitlanom pradinom, preko upustanja komprimovanog
vazduha pritiska 20 bar, koji dobijamo iz pripremljene boce sa vazduhom. Jedinica KSEP 332 sluzi
za obradu signala pritiska dobijenih sa senzora. Citav postupak se odvija prema softveru i svi podaci i
grafici se generiSu u racunaru.
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Slika 1. Blok Sema aparature

lavni deo aparature predstavlja prohromska sferna komora zapremine 20l. Komora ima vodeni
sistem za hladenje koji je potreban pri uCestaloj upotrebi i obezbeduje da komora ostane na priblizno
sobnoj temperaturi.

Uzvitlani oblak prasine u komori se postize pomoc¢u komprimovanog vazduha i pneumatskog
ventila.



Upalja¢ se nalazi u centru sfere i sinhronizovan je sa radnim ventilom koji ubacuje uzvitlanu
smeSu u komoru. Pritisak se meri pomocu dva "Kistler" piezoelektricna senzora, koji se nalaze u
neposrednoj blizini, pa imamo povecanu taénost merenja.
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Slika 2. Prohromske sfere sa pripadajuc¢im elementima

5.1.1. Upravljacka jedinica KSEP 310

UpravljaCka jedinica je automatizuje i sinhronizuje proces punjenja kontejnera vazduhom a
zatim otvaranjem glavnog ventila i sinhronizovanog ispaljivanja upaljac¢a.
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Slika 3. Jedinica KSEP 310 Korproa et TRARSED 302



Za rad uredaja je neophodan komprimovani vazduh, koji se koristi kao pogon glavnog
pneumatskog ventila koji ubacuje smeSu vazduha i prasine u komoru. Komprimovani vazduh se
koristi i za punjenje posude sa prasinom na pritisak od 20 bara. Za te svrhe nam je neophodna boca
komprimovanog obi¢nog a ne sinteti¢kog gasa pod pritiskom od 20 bara.

Pre ubacivanje smese u komoru, potrebno je da se izvrSi vakumiraje. Vakumira se komora do
nivoa od -0,6 bar.

5.1.2. Merna i kontrolna jedinica KSEP 332

Jedinica KSEP 332 pomocu piezoelektricnih senzora pritiska vr§i merenje pritiska. Poseduje
dva nezavisha merna kanala koji daju visoku pouzdanost merenju. Jedinica u sebi sadrzi
pojacavacki deo i povezuje se na racunar u kome se skupljaju i obraduju svi rezultati merenja.

Senzori pritiska su proizvoda¢a KISTLER, piezoelektricnog tipa. Kvarcni kristal na vrhu
senzora se deformiSe pod dejstvom pritiska i generiSe naelektrisanje u pC koje je proporcionalno
diferencijalnom pritisku koji je generisan u komori.

Slika 5. Fotografija kompletne aparature



Slika 6. Fotografija sferne komore

5.2. Merenje

5.2.1. Uslovi ispitivanja

Postupak Pmax, Kmax
Upalja¢ Hemijski upaljac
Energija upaljaca 2x5kJ
Kasnjenje upaljaca 60 ms

5.2.2. Postupak ispitivanja

U prvoj seriji testiranja se odreduje maksimalni pritisak eksplozije i maksimalni porast pritiska,
koji se meri za razliCite koncetracije ispitne prasSine sa vazduhom. Poclinje se sa niskom
koncetracijom prasine od 60 g/m® (1,2 g / 20 1), koncetrcija se poveéava u koracima sve do
maksimalnog pritiska. Povecanje koncetracije ide u slede¢im koracima:

60, 125, 250, 500, 750, 1000, 1250, 1500 g/m®

Posle prve serije odredi se vrednosti Pmax i (dP/dt) max i one se ponovo proveravaju,

ponavlja se test za stepen vecom i stepen manjom koncetracijom.

5.2.3. Priprema uzorka

Merenje je izvrSeno na uzorku farmaceutske prasine (nikotinska kiselina ili vitamin B3 u
prahu) sl.7.

Rezultati merenja mogu da se uporeduju samo ako su uzorci pripremljeni na isti nacin. Zbog
toga uzorak praSine treba da bude samleven, homogenizovan i €vrsto upakovan. Uzorak se ispituje
onako kako je isporu¢en, nema dodatne pripreme uzorka.



Slika 7. Ispitni uzorak, upakovan i oznacen (nikotinska kiselina ili vitamin B3 u prahu)

5.2.4. Rezultati merenja

Na sl.8 su prikazane krive pritiska, kanal 1 (crvena), kanal 2 (plava) i njihova srednja vrednost
(zelena kriva). Vertikalna linija predstavlja trenutak iniciranja upalja¢a. Plava prava linija je tangenta
maksimalnog porasta pritiska. Maksimalni pritisak je oznacen linijom na vrhu krive i oznacen je sa

Pex. U tabeli su upisani rezultati ispitivanja.
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Slika 8. Prikaz krive pritiska sa relevantnim parametrima
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6. NACIN REALIZACIJE | MESTO PRIMENE

Tehni¢ko reSenje je realizovano u okviru projekta TP35031 koji je finansiran od strane
Ministarstva za nauku i tehnoloski razvo;.

Primenjuje se u akreditovanoj laboratoriji Centra za protiveksplozionu zastitu CENEXx u
Institutu za nuklearne nauke VINCA kao deo opreme za ispitivanje.

7. MOGUCNOSTI PRIMENE

Glavna namena ove aparature je odredivanje parametara prilikom eksplozije oblaka,
Citavog niza prasSina koje se susrecu u komercijalnoj industrijskoj primeni, a Ccije granice
zapaljivosti se ne mogu nikako nadéi u literaturi.

U domacoj rudarskoj, prehrambenoj, farmaceutskoj i drugim industrijama gde se stvaraju
oblaci praSina, kao Sto su silosi sa brasnom i Sec¢erom ili natalozene praSine koje se u
specificnim uslovima mogu uzvitlati, postoji stalna potreba za poznavanjem zapaljivih
karakteristika potencijalno eksplozivnih prasina u kojima se vecina radnih procesa deSava.
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[1] SRPS EN 14034-1 Odredivanje eksplozivnih karakteristika oblaka prasine - Deo 1:
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Predmet: Ekspertsko misljenje o tehni¢kom redenju razvijenom u
Institutu VINCA, Ispitna laboratorija CENEX, pp 522, 11001 Beograd

OCENA TEHNICKOG RESENJA (Ekspertsko migljenje)

.Laboratorijsko postrojenje za odredivanje eksplozivnih parametara oblaka zapaljivih praSina®

Tehnicko reSenje za koje dajemo ckspertsko misljenje predstavija laboratorijsko postrojenje za
odredivanje eksplozivnih parametara oblaka zapaljivih prasina (pmax, dp/dt, LEL, LOC)

Pored prasine eksploziva koja je prisutna u na$im proizvodnim pogonima, takode imamo i pojavu
zapaljivih prafina. Potreba za laboratorijskim postrojenjem koje omogucava ispitivanje 1 odredivanje
eksplozivnih parametara oblaka zapaljivih praSina prilikom njegove eksplozije (pmax, dp/dt, LEL.
LOC) je veoma znacajna za naSu fabriku, jer na taj na¢in moZemo za konkretan slutaj koji se javlja u
nasim pogonima da izaberemo opremu sa zadovoljavajuéim stepenom zadtite ili da na pravi nadin
izvr§imo procenu rizika,

Ispitivanje 1 opreme za odredivanje parametara oblaka zapaljivih prasina je veoma osetljiva i specifi¢na
i zahteva kompleksno postrojenije, Koje je po naSem misljenju uspesno realizovano u Institutu VINCA.,

Na osnovu opisa tehni¢kog redenja i namene za koju je predvideno zakljuéujemo sledece:

- Tehnitko reSenje kao laboratorijsko postrojenje omogucava odredivanje eksplozivnih parametara
oblaka zapaljivih prasina (pmax, dp/dt, LEL, LOC).

- Zainteresovani smo da i dalje koristimo ispitne kapacitete razvijene u Institutu Vinéa koje ovo
tehni¢ko resenje nudi, Posebno podrzavamo razvoj doméih tehnickih reSenja, koja doprinose vecoj
bezbednosti u nadoj fabrici.

Tehnitko redenje sadrzi:
(1) Oblast;
(2) Problem koji se reiava tehnickim resenjem:
(3) Stanje reSenosti problema u svetu sa pozivom na referentnu literaturu;
(4) Sustina tehnictkog resenja,
(5) Detaljni opis sa karakteristikama,
(6) Realizacija i primena;
{7) Literatura;
(8) Crtezi,

Lucani, Januar 2018. godine

PREDUZECE
-MILAN BLAGOJEVIC-NAMENSKA-AD : '
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Predmet: Ekspertsko misljenje o tehniékom reSenju razvijenom u
Institutu VINCA, Ispitna laboratorija CENEx, pp 522, 11001 Beograd

OCENA TEHNICKOG RESEN]A (Ekspertsko misljenje)

.Laboratorijsko postrojenje za odredivanje eksplozivnih parametara oblaka zapaljivih
pradina”

Tehnitko refenje za koje dajemo ekspertska midljenje predstavlija laboratorijsko
postrojenje za odredivanje eksplozivnih parametara oblaka zapaljivih pradina (pmax,
dp/dt, LEL, LOC)

U nadim proizvodnim pogonima imamo pojavu prisustva prehrambenih pradina koje
nastaju od bradna, Secera, kakao isl. Potreba 2za laboratorijskim postrojenjem koje
omoguéava ispitivanje i odredivanje parametara oblaka zapaljivih prasina prilikom
njegove eksplozije (pmax. dp/dt, LEL, LOC) je veoma znacajna za nasu fabriku, jer na taj
nadin moZemo za konkretan sluaj koji se javlja u nadim pogonima da na pravi nacin
izvr§imo procenu rizika i izaberemo opremu sa zadovoljavajuéim stepenom zaStite,

Ispitivanje i opreme za odredivanje parametara oblaka zapaljivih praina je veoma
osetljiva i specificna i zahteva kompleksno postrojenje, koje je po nasem misljenju
uspesno realizovano u Institutu VINCA.

Na osnovu opisa tehnickog reSenja i namene za koju je predvideno zakljucujemo sledede:

- Tehnitko resenje kao laboratorijsko postrojenje omoguéava odredivanje eksplozivnih
parametara oblaka zapaljivih praina (pmax, dp/dg, LEL, LOC),

- Zainteresovani smo da i dalje koristimo ispitne kapacitete razvijene u Institutu Vinéa
koje ovo tehnitko redenje nudi. Posebno podrzavamo razvoj doméih tehnickih re3enja,
koja doprinose vefoj bezbednosti u nasoj fabrici.

Tehni¢ko reenje sadrzi:
(1) Oblast;
(2) Problem koji se reSava tehnickim resenjem;
(3) Stanje reSenosti prablema u svetu sa pozivem na referentnu literatury;
(4) Sudtina tehnitkog redenja;
(5) Detaljni opis sa karakteristikama,
(6) Realizacija i primena;
(7) Literatura;
(8) Crtezi.

Soko Stark
Beograd, Januar 2018, g
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Predmet: Ekspertsko misljenje o tehni¢kom reSenju razvijenom u
Institutu VINCA, Ispitna laboratorija CENEX, pp 522, 11001 Beograd

OCENA TEHNICKOG RESENJA (Ekspertsko mislienje)

,Laboratotijsko postrojenje za odredivanje eksplozivnih parametara oblaka zapaljivih
prasina“

Tehnicko redenje za koje dajemo ekspertsko misljenje predstavija laboratorijsko postrojenje
za odredivanje eksplozivnih parametara oblaka zapaljivih prasina (pmax, dp/dt, LEL, LOC)

Prilikom ugradnje Ex opreme &esto se de$ava da korisnici ne poseduju podatke o
zapaljivosti prasina kojih ima u njihovim pogonima a ne mogu se naéi u literaturi.

Navedeno tehni¢ko resenje nam omogucava da veoma pouzdano utvrdimo sve relevantne
parametre za bilo koju prasinu kako bi smo mogli da izaberemo pravu opremu koja moZe
bezbedno da radi u datom ugrozenom prostoru.

Na osnovu opisa tehni¢kog reenja i namene za koju je predvideno zakljuSujemo sledece:

- Tehnitko reSenje kao laboratorijsko postrojenje omogucéava odredivanje eksplozivnih
parametara oblaka zapaljivih pragina (pmax, dp/dt, LEL, LOC).

- Zainteresovani smo da i dalje koristimo ispitne kapacitete razvijene u Institutu Vinca koje
ovo tehnitko reSenje nudi. Razvoj domacih laboratorijskih ispitnih kapaciteta nam
omoguéava da brze i lak$e ispunimo zahteve korisnika opreme koja se montira u
ugrozenim prostorima.

Tehnicko re$enje sadrzi:

1) Oblast;

2) Problem koji se re$ava tehnic¢kim reSenjem;

3) Stanje resenosti problema u svetu sa pozivom na referentnu literaturu;
4) Sustina tehnickog redenja;

) Detaljni opis sa karakteristikama,

) Realizacija i primena;

) Literatura;
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(8) Crtezi.
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