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POPIS NAVRHOVANEHO RIESENIA

Zariadenie na pripravu kovovych praskov
atomizaciou taveniny AT-2530-001

1. TECHNICKY POPIS NAVRHOVANEHO RIESENIA

Ponukané technologické zariadenie je ur€ené na pripravu kovovych praskov z
roztavenych kovovych zliatin plynnym médiom. Materidlovym prevedenim a
vybavenim bezpeénostnymi prvkami je prispésobené na pripravu vybusnych praskov
z lahkych kovov najmé zo zliatin hlinika a hor¢ika. Na atomizaciu taveniny umozriuje
pouzivat prakticky akykofvek inertny plyn a po jednoduchych uUpravach aj suchy
vzduch.

Proces pripravy praskov pozostava z pripravy taveniny v tégliku indukénej pece
vo vakuu alebo inertnej atmosfére. Z téglika sa pripravena tavenina vypusta
spodnym otvorom po otvoreni ty¢ového ventilu cez odporovo ohrievanu rarku do
rozstrekovacieho nastroja (atomizacnej dyzy), v ktorom sa pomocou privedeného
tlakového plynu rozstrekuje na praSok poZadovanej frakcie. Roztaveny prasok je
tlakom plynu plynom a su€asne nasavacim uc€inkom duchadla umiestneného na
konci systému unaSany cez vertikalnu chladiacu veZzu, v ktorej stuhne, cez potrubie v
jej spodnej Casti do separacného cyklénu, kde sa oddeli od nosného plynu.
Separovany prasok sa zhromazduje v odoberatelnej zbernej nadobe umiestnenej na
spodnej Casti cyklonu, pricom nosny plyn je odsavany do filtra, ktory zachytava
posledné jemné Castice. Plyn zbaveny prasku je potom cez duchadlo vyfukovany
bud do vonkajSieho prostredia alebo do zberného nafukovacieho vaku, z ktorého ho
mozno spatne preCerpat do tlakového zasobnika a znovu pouzit. Cely proces
pripravy praskov je riadeny automaticky pomocou riadiaceho systému, pricom sa
kontinualne monitoruju vSetky dblezité parametre, ktorymi su tlak, teplota a prietok
plynu a obsah kyslika. V pripade vzniku akéhokolvek nebezpelenstva je proces
pripravy praskov automaticky zastaveny a zariadenie je automaticky uvedené do
bezpeéného stavu. Schéma zapojenia a podrobny popis jednotlivych konstrukénych
Casti su uvedené v nasledovnej ¢asti ponuky.
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V sulade z pozZiadavkami umozriuje ponukané technologické zariadenie nasledovné

¢innosti:

. bezpecnu vyrobu praSkov zo zliatin hlinika poZzadovaného zloZenia metédou
riadeného rozstrekovania roztavenej zliatiny pomocou inertného plynu alebo
vzduchu

. plne automaticky rezim pripravy po nastaveni pozZadovanych parametrov,

priCom nastavené parametre mozno v sulade s bezpe¢nostnymi limitmi menit
aj pocas procesu pripravy

. pripravu praskov prakticky a akychkolvek kovovych zliatin, ktoré maju teplotu
tavenia do 1500C, za predpokladu pouZitia vhodného materialu taviaceho
téglika, transportnej rdry na taveninu a atomizacnej dyzy

. zmenu  distribuénej  krivky  velkosti  pripraveného prasku zmenou
technologickych parametrov pripravy (plynu, tlaku, teploty) a pomocou
nastavenia geometrickych parametrov rozprasovacieho nastroja

. jednoduchu a bezpecénu obsluhu zariadenia

. rychle a jednoduché Cistenie zariadenia, ktoré umozZni opakovanie
rozprasovacieho cyklu v ¢ase do dvoch hodin po ukonéeni predchadzajuceho
cyklu (Cas opakovania zavisi aj od €asu pripadného odcCerpavania plynu zo
zberného vaku — preCerpavacie zariadenie nie je su¢astou dodavky)

. kontinualne monitorovanie vSetkych délezitych parametrov rozpraSovania,
ktorymi s teplota taveniny, tlak a teplota plynu, obsah kyslika a stav
uzatvaracich ventilov. Tieto parametre sU podas procesu neustale
zobrazované na displeji riadiaceho systému a suCasne sa zaznamenavaju pre
potreby dalSej analyzy. Pripadné poruchové alebo nebezpelné stavy su
okrem toho avizované svetelnym majakom a akustickym signalom

. riadiaci systém automaticky blokuje vSetky rezimy, ktoré by mohli viest
k nebezpelenstvu vybuchu, v pripade Ze takéto potencialne nebezpecenstvo
pocCas prevadzky z nepredpokladanych pri¢in nastane, uvedie zariadenie
automaticky do bezpecného stavu
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2. FUNKENA SCHEMA NAVRHOVANEHO RIESENIA
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V sulade s prilozenou schémou je zariadenie umiestnené na dvoch ploSinach
polozenych vo vySke 2,3 a 4,7 m. Horna ploSina je priamo napojena na existujicu
lavku, ¢o umoznuje pristup ku vSetkym Castiam zariadenia pomocou dvoch schodisk,
jednak zospodu zo zakladného podlazia alebo zhora z existujucej lavky, ¢im je
suCasne vzdy zabezpe€ena alternativna unikova cesta. Pédorys ploSiny je 5x5 m
vratane hornej existujucej lavky. Celkova vyska zariadenia je max. 6700 mm.

Hlavny pracovny priestor pre obsluhu zariadenia je na hornej ploSine, kde je
umiestneny riadiaci systtm s monitorom a vSetky ovladacie prvky potrebné na
nastavenie potrebnych technologickych parametrov.

Na hornej ploSine je umiestnena vakuova induk ¢na pec, ktora je cez
prechodovd komoru s atomizaénym nastrojom prepojena s vertikalnou chladiacou
vezou. Atomizacny nastroj je pomocou pripravenych technologickych dvierok lahko
pristupny z horného schodiska pre potreby Cistenia, udrzby resp. nastavenia.
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Separacny cyklon je umiestneny v priestore pod spodnou ploSinou, pricom
vyvod plynu z neho ide do filtra umiestneného na spodnej ploSine, ktory je takto
lahko pristupny pre potreby Cistenia. Vyvod plynu z filtra ide potrubim cez uzatvaraci
ventil do duchadla, ktoré je umiestnené vonku sa stenou haly s vyvodom do okolitého
prostredia. Na vyvod dudchadla je mozné napojit zberny nafukovaci vak na pouzity
plyn, ktory je su¢astou dodavky.

Privod tlakoveho plynu je privedeny z existujuceho rozvodu do modulu riadenia
prietoku a tlaku plynu, ktory je umiestneny na hornej ploSine, aby potrebné ventily
boli rychlo a lahko pristupné pre obsluhu. Modul riadenia prietoku plynu umozruje v
pripade potreby pridavanie pasivacného oxidaéného plynu do nosného inertného
plynu.

Taviaca pec, chladiaca veza, separacny cyklon a filter su kazdy pomocou
samostatnych ventilov napojené na rozvod inertného ochranného plynu, ktory sizi na
vyrovnanie tlaku v jednotlivych ¢astiach zariadenia v pripade potreby alebo
nebezpecenstva. Ventily su ovladané automaticky riadiacim systéemom, v pripade
vypadku napdjania sa automaticky otvoria.

Popis jednotlivych konStruk  énych ¢asti

Vakuova taviaca pec je vybavena stredofrekvenénym indukénym ohrevom s
kontinualne riaditelnym vykonom do 60 kW. Cely plast pece vratane veka a
prechodovych prirub je chladeny vodou. Pec je valcového tvaru, os valca je
umiestnena vertikalne. Vnutorny priestor pece ma priemer 1 m a vySku 1m. V hornej
Casti pece je umiestnené veko, ktoré prekryva cely vnutorny prierez pece. Veko sa
otvara pomocou pneumatického nadvihnutia s moznostou nasledného oto¢enia do
strany, ¢im sa otvori prakticky cely vnatorny priestor pece. Vo veku je umiestnena
separa¢na evakuovatelna komora, cez ktoru je mozné pocas tavenia pridavat do
taveniny legujuce prvky, resp. odoberat z taveniny vzorky, bez potreby otvarania
pece a naruSovania vakua resp. ochrannej atmosfeéry.

Taviaci téglik je vyhotoveny z impregnovaného grafitu s vnatornym priemerom
250 mm a vySkou 300 mm (objem 14,7 1). V spodnej ¢asti ma vypustaci otvor, ktory
sa uzatvara grafitovou tyCou, ovladanou pneumaticky cez prechodovu prirubu v
spodnom plasti pece. Induk ¢ény ohrev a konStrukéné prevedenie taviaceho téglika
umoznuju dosiahnutie teploty taveniny nad poZadovanych 1500<C. Teplota taveniny
je snimana pomocou termoclanku umiestneného v uzatvaracej tyci.

Pec je cez uzatvaraci ventil napojena na systém pripravy vakua pozostavajuci z
Rootsovej a rotacnej olejovej vyvevy s ¢erpacim vykonom 250 m3/hod, ¢o umoznuje
bezproblémové dosiahnutie pozadovaného vakua 50 Pa do 20 min.

Vnatorny plast pece je vyhotoveny z nerezovej ocele. Do pece je cez
automaticky riaditefny uzatvaraci ventil privedeny inertny plyn, ktory umozriuje
tavenie aj pri miernom pretlaku plynu. Uzatvaraci mechanizmus veka umoZznuje
pracu do max. 0,15 MPa (pretlak 0,5 bar). Tlak plynu mozno pocas prevadzky pece
automaticky nastavovat podla potreby.
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Vo veku pece su dva sklenené priezory s priemerom 30 mm. V spodnom plasti
su umiestnené 4 prechodové priruby na pripadné pripojenie potrebnych ovladacich
resp. meracich zariadeni.

V spodnej Casti pece je otvor s priemerom 350 mm, na ktory je napojena
prechodova €ast' s rozstrekovacim nastrojom. Otvor mozno pre pripad vyuZitia pece
len na potreby vakuového tavenia uzavriet doskovym vakuovym ventilom DN 250.

Vypustny otvor z téglika je s rozstrekovacim nastrojom spojeny pomocou
keramickej rary, ktori mozno ohriat odporovym ohrevom do 1000<C. teplota rary je
kontrolovana termoclankom.

Indukénd cievka je spolu s taviacim téglikom sklapatelnA pomocou
manipulacnej paky vyvedenej zvonka pece. Umozfiuje to potom alternativne
odlievanie roztavenej zliatiny do vhodnej formy umiestnenej v peci pod taviacim
téglikom. V takom pripade je vSak potrebné vymenit taviaci téglik za uzatvoreny
téglik bez spodného otvoru, vybrat ventil téglika a prepojovacie keramické potrubie
do rozstrekovacieho nastroja, a uzatvorit otvor v spodnej prirube pece. Taviaca pec
potom funguje v rezime Standardnej odlievacej vakuovej indukénej pece.

RozpraSovaci_ nastroj je umiestneny v prechodovej komore medzi pecou
a chladiacou veZou. S taviacim téglikom je spojeny vyhrievanym keramickym
potrubim, ktoré zabezpecluje teplotu rozstrekovacej dyzy nad teplotou tavenia
beZznych hlinikovych zliatin. Schéma nastroja je znazornené: na’ nasledovnom
obréazku. Vospoiis sl e i

PRIVOD PLYNU
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Konstrukcia nastroja umoznuje dostatocnu flexibilitu pri nastavovani geometrie
potrebnej na dosiahnutie pozadovaného distribuéného spektra velkosti prasku.
Keramicka dyza je fahko vymenitelna, velkost’ Strbiny pre atomizacny plyn mozno
jednoducho nastavovat’ diStan¢ nymi podlozkami. Nastroj je v prechodovej komore
pristupny z horného schodiska pomocou otvaracich dvierok, ktoré umoznuju jeho
jednoduchd vymenu, nastavenie resp., Cistenie. Su€astou dodavky su 2 keramické
dyzy vyrobené z lahko opracovatelnej HBN keramiky.

Chladiaca veZa je vyhotovena z nerezovej ocele s tlakovou odolnostou PN16.

Je valcoveého tvaru priemeru 1 m s konickym ukon ¢enim v spodnej ¢asti do potrubia
DN 100. Celkova vyska chladiacej veze vratane konusu je 4 m, ¢o zabezpecuje
bezproblémové stuhnutie atomizovanej taveniny vo forme prasku. V hornej tretine ma
dva presklené priezory priemeru 100 mm umiestnené tak, aby bolo mozné pozorovat
prad vznikajuceho prasku. V spodnej c&asti ma zabudovany uzatvaratelny
manipulacny otvor, pomocou ktorého sa da rychlo a fahko vycistit. Chladiaca veza je
vybavena bezpe ¢nostnym tlakovym ventilom, kontrolnym tlakomerom a snimacom
obsahu kyslika. Je priamo napojena na rozvod inertného plynu, ktory cez
automaticky riadeny ventil umoznuje vyrovnanie tlaku v pripade potreby.

Separacény cyklon so zbernou nadobou na vyrobeny prasok su vyhotovené
z nerezovej ocele s tlakovou odolnos tou PN16. Cyklbn ma priemer 400 mm s
kénickym ukonéenim v spodnej Casti, kde je na neho cez rychly uzaver napojena
nerezova zberna nadoba na vyrobeny prasok. Nadoba ma priemer 350 mm a vysku
450 mm, ¢o bez problémov sta¢i na pozadovanych min. 30 kg hlinikového prasku.
Dno nadoby je umiestnené tesne nad podlahou haly, €0 umoziuje jej manipulaciu
pomocou vhodného vozika. Sucastou dodavky su dve zberné nadoby. Celkova
vySka cyklonu vratane zbernej nadoby je 2,3 m.
V hornej €asti cyklonu je prirubou zaslepeny otvor, ktory umoznuje jeho pripadné
Cistenie. Je fahko pristupny z prvej ploSiny. Cyklon je vybaveny bezpecnostnym
tlakovym ventilom, kontrolnym tlakomerom, teplomerom a snimacom obsahu kyslika.
Je priamo napojeny na rozvod inertného plynu, ktory cez automaticky riadeny ventil
umozZzniuje vyrovnanie tlaku v pripade potreby.

Koncovy filter plynu je takisto vyhotoveny z nerezovej ocele s tlakovou
odolnostou PN16. Je urCeny na zachytenie poslednych zvySkov jemného prasku,
ktory prejde cez separacny cyklon. Na potrubie je napajany prirubami priemeru DN
100. V hornej Casti ma otvaracie veko, cez ktoré mozno filter vycistit, pripadne
vymenit filtrovaciu vlozku. Filter je fahko pristupny na prvej ploSine zariadenia. Filter
je vybaveny bezpeénostnym tlakovym ventilom, kontrolnym tlakomerom indikujacim
zanesenie vlozky a snimac¢om obsahu kyslika. Je priamo napojeny na rozvod
inertného plynu, ktory cez automaticky riadeny ventil umozfuje vyrovnanie tlaku v
pripade potreby.
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Filter je pomocou spojovacieho nerezového potrubia DN 100 PN16 cez
uzatvaraci gufovy ventil spojeny s duchadlom , ktoré je umiestnené na vonkajsej
strane budovy. Duchadlo sluzi na vytvaranie podtlaku min 16 kPa v celom systéme
pri prietoku plynu do 1000 m3/hod. Otacky su nastavitefné pomocou frekvenéného
menica. Je vyhotovené v antiexplozivhom prevedeni (pre ATEX 22 prostredie s
explozivnym prachom). Jeho konstrukcia je vhodna do externého prostredia. Na
duchadlo moZzno napojit zberny nafukovaci vak _na pouZzity plyn s objemom 50 m3,
zhotoveny v antistatickom prevedeni a vybaveny bezpecnostnym ventilom, ktory sa
otvori v pripade jeho naplnenia. Vak je su¢astou dodavky.

Chladiaca veza, separacny cyklon, zberna nadoba a filter su vyhotovené z
nerezovej ocele a su dimenzované na skusobny tlak PN 16 (16 bar). Takisto su
vyhotovené aj vSetky prepojovacie potrubia. Prierez potrubia je DN 100.

Cely systém mozno uzatvorit gufovym ventilom umiestnenym pred duchadlom,
pricom od rozstrekovacieho nastroja po gufovy ventil je odolny tlakovému namahaniu
16 bar, ¢o zabezpecluje jeho pevnost aj pri pripadnom vybuchu. Pri uzatvoreni
gufového ventilu mozno cely systém evakuovat pomocou systému pripravy vakua
napojeného na taviacu pec. Okrem toho mozno pomocou privodov inertného plynu
do kazdej Casti zariadenia vyrovnavat tlak v systéme, ak by nahodou doSlo k
upchatiu alebo netesnosti niektorej ¢asti.

Zariadenie si vyZaduje privod chladiacej vody na chladenie plasta pece a
indukéného ohrevu s prietokom 100I/min.

Zdroj tlakového a inertného plynu (napr. kontajner s tlakovymi ffaSami) nie su
predmetom dodavky. Na zdroj sa zariadenie napdja dodavanym rozvodom
obsahujucim riadiacim systémom ovladatelny redukény ventil na vstupe do
zariadenia, elektromagneticky ovladatelny uzatvaraci ventil na vstupe do zariadenia,
merac tlaku plynu v zdroji snimatelny riadiacim systémom.

Modul riadenia prietoku plynu umoznuje v pripade potreby pridavanie vzduchu
do nosného inertného plynu na pasivaciu povrchu praskov. Pridavanie vzduchu je
riadené automaticky pod la potreby na z&klade merania obsahu kyslika v chladiacej
veZi. Systém pridavania je mechanicky obmedzeny ihlovym ventilom aby nedoSlo k
nadmernému obsahu kyslika ani v pripade poruchy riadenia a meracieho zariadenia.

Celkovy inStalovany prikon zariadenia je do 100 kW vratane zdroja na indukéné
tavenie, systému vakuovania, odporového ohrevu a potreby riadiaceho systému.

Celé zariadenia je centralne riadené automatickym riadiacim _systémom
ktory pri prevadzke kontinualne monitoruje a zaznamenava vSetky dolezité parametre
procesu, ktorymi su vykon ohrevu, teplota taveniny, teplota a tlak plynu a obsah
kyslika vo vSetkych Castiach zariadenia, prietok nosného plynu, stav uzatvaracich
ventilov. Tieto parametre suU zobrazené obsluhe zariadenia na monitore s
uhloprieCkou 19*. Zaznamenané Udaje mozno exportovat do programu MS Excel,
kde sa daju dalej spracovavat podla potreby.

Pri  nastavovani technologickych parametrov obsluhou zariadenia sa
automaticky blokuja rezimy, ktoré by mohli viest k nebezpeé nym stavom. Pred
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spustenim procesu rozpraSovania sa automaticky overuje tesnost systému
uzatvorenim gufového ventilu pred duchadlom a evakuovanim celého systému. V
pripade Uspesného testu tesnosti sa potom cely systém naplni inertnym plynom.

Pocas prevadzky sa kontroluju najma tlaky v jednotlivych €astiach zariadenia a
obsah kyslika. Tato kontrola umoZiiuje odhali t potencidlne nebezpeéenstvo
vznikajuce pri upchati urcitej Casti potrubia alebo pri vzniku netesnosti. Nasledne sa
systém automaticky uvedie do bezpeéného stavu zastavenim procesu atomizacie a
vyrovnanim tlakov pomocou inertného plynu, ktory je privadzany separatne do kazdej
Casti zariadenia.

Dodavané prisluSenstvo

K zariadeniu je v sulade s poziadavkami dodavana technicka dokumentacia
vratane potrebnych vstupnych revizii podfa platnych noriem, nahradny taviaci téglik z
grafitu bez spodného otvoru, nahradna rozprasSovacia dyza z keramiky HBN a druh&a
zberna naddoba na prasok.

Sucastou dodavky zariadenia s prisluSenstvom je jeho doprava, inStalacia,
uvedenie do prevadzky a zakladné predvedenie jeho funk&nosti (na uZzivatelskej
arovni) zodpovednej osobe objednavatela.

Sucastou dodavky nie su zdroje technologickych plynov ani nadoby na ich
uskladnenie.

Ponikané zariadenie spifia vSetky technologické parametre poZadované vo
vyzve v Casti .

Zariadenie je v zhode s platnymi eurépskymi normami a predpismi. Spifa
vSetky bezpednostné predpisy tykajlice sa vyroby Al praskov platné v EU.

Zaruka a servisné podmienky

Zaruéna doba na celd dodavku 12 mesiacov. Nastup na servisny zasah do 36
hodin od nahlasenia vady. Garancia dodavky nahradnych dielov po dobu 10 rokov od
inStalacie.

3. ANALYZA BEZPE CNOSTNYCH RIZIK A NAVRH OPATRENi NA ICH
ODSTRANENIE

Zariadenie je dodavané ako bezpecné, v sulade s platnymi technickymi
normami. Je koncipované tak, aby k nebezpecnym stavom nemohlo dochadzat ani
pri nespravnej obsluhe a aby boli identifikované okamzite aj poas prevadzky v
pripade nepredpokladanej udalosti.

NajvaéSim__bezpe €nostnym _rizikom _ pri vyrobe praskov z hlinika je
nebezpe éenstvo vybuchu v désledku velkého povrchu prasSku a jeho vysokej afinity
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ku kysliku. Nebezpecény stav vznikad v intervale koncentricie prdSku a kyslika v
kritickom rozsahu, pricom dalSou podmienkou je nutnost zapalenia resp. vzniku

iskry.

Koncept zariadenia bol preto zvoleny tak, aby k uvedenej kombinacii kritickych
podmienok nemohlo v Ziadnom pripade dojst. Sluzia na to nasledovné opatrenia:

zariadenie principialne pracuje v inertnej atmosfére, ktor4d sa pripravuje
celkovou evakuaciou a napustenim inertnym plynom

pred spustenim zariadenia sa automaticky kontroluje jeho tesnost,
priechodnost’ potrubi a stav (v pripade neuspokojivého vysledku sa zariadenie
nespusti)

pocas celej prevadzky sa v najdélezitejSich kritickych uzloch, kde sa nachadza
prasok, kontroluje koncentracia kyslika, v pripade prekroenia nastavenej
bezpelnej hranice sa proces automaticky zastavi a zariadenie sa inertizuje
ochrannym plynom

kritické Casti zariadenia su vyrobené na tlakovl pevnost PN16, ktora
zabezpedi jeho mechanickl pevnost aj v pripade, keby nahodou k
nepravdepodobnému vybuchu doSlo

vznik pripadnych netesnosti alebo upchati okrem analyzy obsahu kyslika
odhali aj monitorovanie tlaku v jednotlivych Castiach zariadenia. V pripade
kritického rozdielu tlaku sa proces automaticky zastavi a tlak sa vyrovna
pomocou inertného plynu

nastavenie kombinacie parametrov, ktoré by mohli viest ku kritickym stavom je
automaticky blokované riadiacim systémom

velmi Cisty inertny plyn by mohol viest k vzniku reaktivheho povrchu na
hotovych praSkoch, zariadenie je preto vybavené moZnostou pridavania
vzduchu do nosného plynu tak, aby sa zabezpecil vznik dostatoCnej
pasivacnej vrstvy, ktora chrani prasok pred dalSou oxidaciou a s tym spojenym
neziaducim ohriatim. Davkovanie vzduchu je realizované cez riaditefny ventil
na zaklade merania obsahu kyslika v chladiacej vezZi, s konStrukénym
obmedzenim maximalneho prietoku pomocou dodato¢ného manualneho
ihlového ventilu

V pripade akéhokolvek zistenia nebezpecenstva sa zariadenie uvedie do
bezpeéného stavu nasledovnym sposobom:

zastavi sa privod nosného praskovacieho plynu a odstavi sa duchadlo
ak sa nepouziva nafukovaci zberny vak, uzavrie sa ventil pred dichadlom
uzavrie sa ventil na vypustanie taveniny

otvoria sa ventily na inertny plyn vo vSetkych Castiach zariadenia, kym sa tlak
nevyrovna s atmosférickym (kedze zariadenie principialne pracuje pri podtlaku
cca 16 kPa, k stavu, Ze by doSlo k rychlemu pretlaku v jednotlivej ¢asti dojst
nemdoze, s vynimkou vybuchu)
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K ostatnym moznym bezpecnostnym rizikam patria:

moznost popélenia vysokou teplotou — tato moznost je prakticky vylucena,
pretoze vSetky horuce Casti zariadenia su zakryté vodou chladenym plastom.
K popaleniu by mohlo dgjst’ len nespravnou obsluhou, keby doSlo k dotyku
obsluhy s hordcou ¢€astou pri otvorenom zariadeni mimo prevadzkového
rezimu. Obsluha m& moznost neustale kontrolovat teplotu hordcich &asti
(téglika, nastroja, prepojovacieho potrubia) pomocou zabudovanych
termoclankov, ktoré indikuju ¢&i sa ich uz mozno dotykat
moznost vybuchu pri upchati potrubia a pretlakovani zariadenia — toto riziko je
minimalizované jednak kontinualnou kontrolou tlaku v jednotlivych Castiach
zariadenia, ktora v pripade stupnutia tlaku privod plynu zastavi, jednak je
kazda cast zariadenia chranena bezpecnostnym poistnym ventilom, ktory
uvolni pretlak nad aroveri 0,15 MPa, ¢o je max pripustny tlak pre vakuovu pec,
ktory je limitny pre celé zariadenie. V pripade nepravdepodobného vybuchu su
vSetky ostatné cCasti zariadenia schopné vydrzat tlak 1,6 MPa, pricom
mechanické upevnenie nastroja na chladiacej vezi zabrani prenosu tlaku do
vakuovej taviacej pece
moznost Urazu zasahom elektrického pridu — zariadenie je navrhnuté podla
platnych noriem s potrebnym istenim a uzemnenim. Elektrické vodiCe su
umiestnené tak, aby v Ziadnom pripade nemohlo dojst k posSkodeniu izolacie
vplyvom mechanického trenia alebo tepelného namahania. Obsluha
neprichaddza do styku so Ziadnymi Castami zariadenia, ktoré by mohli byt
vystavené nebezpecnému elektrickému napatiu.
vznik prasSnosti — toto riziko je minimalizované konstrukénym principom
zariadenia, ktoré pracuje pri podtlaku plynu vyrobeného pomocou duchadla
s vysokym odsavacim vykonom. VSetok plyn v zariadeni je preto odsavany do
vonkajSieho priestoru, priom sa prakticky vSetok prach oddeluje jednak v
separa¢nom cyklone a nasledne v zachytnom filtri. Vystupny plyn mozno okrem
toho zbierat v nafukovacom zbernom vaku a dosiahnut tak 100% odstranenie
prasnosti aj v okolitom prostredi.
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