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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva problematikou provadéni revize u zasobnikl plynu a
ropnych produktd. Ukolem prace je vysvétlit existence bezpe¢nostnich rizik u
zasobnikl plynu a ropy, a vyznacit zplisoby jejich eliminace. DalSim cilem je
zpracovat postup revize vybraného druhu zasobniku, v¢etné terminu nasledujicich
kontrol a zkouSek. Vyhodnotit ziskané poznatky a navrhnout ptislusna opatreni.

Klicova slova

Revize, zasobnik, nadrz, rizika, ochranna zarizeni, CSN, technicki norma.

Abstract

Bachelor’s thesis deals with the issue of revision of gas and oil products storage
tanks. The task of the thesis is to explain the existence of the safety risks of gas and
oil storage tanks and indicate ways of their elimination. Next objective is to prepare
the review process of the selected type of tank, including the date of the following
inspections and tests. Evaluate the lessons learned and propose appropriate
measures.
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1 UVOD

Moje prace je vénovana problematice provadéni revizi u zasobnikd plynu a ropy.
Aby plnil svou bezporuchovou cinnost, musi kazdy zasobnik spliovat urcité
pozadavky, které jsou stanovené v normdach a predpisech. U kazdého zasobniku
musi byt provedena revize pred jeho uvedenim do provozu nebo béhem provozu
pro ovéreni jeho stavu. Provedena revize posoudi, zda konstrukce zasobniku
odpovida technickym pozadavkim prislusnych norem a predpisiim, coz zaruci, Ze
provoz zasobniku nezpisobi skodu na zdravi clovéka, hospodarskym zvirattiim nebo
Skody na majetku.

V praci jsou taky popsany zptlisoby, kterymi lze eliminovat rizika spojené
s pouZzitim zasobniku plynu a ropy.

Jedna z Casti prace je zameérena na zpracovani postupu, podle kterého lze
provadét revizi u vybraného druhu zasobniku ropy. Navrhl jsem prislusna opatrent,
vCetné terminu provadéni revize.

2 REVIZE ELEKTRICKYCH ZARIZENi

Elektricka zarizeni se pred uvedenim do provozu musi byt zkontrolovano. Béhem
svého provozu pak musi byt podrobeno pravidelnym Kkontroldm a revizim.
Provozovani elektrickych zafizeni upravuje norma CSN 33 1500, ktera stanovuje
lhiity revizi podle prostredi nebo druhu prostoru. Povinnost provadét revize
urcuje zakon ¢. 458/2000 Sb. tzv. energeticky zakon. Kontroly elektrickych zatizeni
jsou provadény podle provoznich radl a navodi k obsluze predepsanych vyrobcem.
Technicky stav kontrolovaného zatizeni se zjiSt uje riznymi zptisoby jako napriklad
pravidelnda prohlidka, ovéreni ¢innosti, méreni atd.).

Tyto cinnosti  zajiStuje revizni technik na zadkladé ziskaného
opravnéni Technické inspekce Ceské republiky. Prohlidkou, kontrolnim méfenim a
prezkouSenim celkového stavu ovéruje bezpecny a bezporuchovy provoz
elektrického zarizeni. Ke kazdé revizi se vystavuje revizni zprava, kde se zohledni
veskeré provedené Cinnosti pti revizi, zjiSténé zavady. V krajnich pripadech se mtize
stat, Ze vzniklé zavady brani bezpe¢nému provozu, a proto v takovych pripadech je
potieba tyto zavady co nejdrive odstranit po domluvé s reviznim technikem.

Zavér tvori zprava o revizi, kterd urcuje bezpecnost provozu elektrického
zarizeni. Pro stanoveni periody pravidelnych revizi je nutné urcit prostredi ve
kterém je elektrické zarizeni provozovano. Vystupem je protokol o urceni vnéjsich



vlivli a o opattenich, kterd urcené vlivy podminuji. Podminky pro urceni vnéjsich
vlivii pfedpisu je norma CSN 33 2000-5-51 ed. 3.
Diilezité jsou také dal$i technické normy, pievazné z fady CSN 33 2000

(Elektrické instalace nizkého napéti), ale i dalSich, které se zabyvaji konkrétnimi

dil¢imi ¢astmi instalace a podrobnéji definuji postupy, podminky a parametry pro

méfeni a vyhodnoceni zjiténych skute¢nosti. Podle CSN 33 2000-6 mezi dileZité

body, které jsou soucasti revize patfi:

Zaméreni

prohlidka (predstavuje kontrolu elektrické instalace, aby se zjistilo, zda
je instalace provedena radné),

zkouSeni (predstavuje testovani a méreni ochrannych prvkd pomoci
urcenych k tomu piistroji, tim se ovéruje ucinnost a kvalita provedeni
elektrické instalace),

vypracovani zpravy (Predstavuje zaznamenani vysledkti prohlidky a
zkousenti),

udrzba (provadéni vSech potiebnych technickych a administrativnich
kontrol, které jsou zamérené na zachovani objektu ve stavu, v kterém
dany objekt bude schopny vykonavat poZadované funkce v plné mire

[1].

soucasnych  revizi  elektrickych  rozvodit a instalaci

Dnesni revizni technik musi mit trvale na zreteli ndasledujici bezpecnostni

pozadavky kladené na elektrické rozvody a instalace:

aby revidované rozvody a instalace nemohly zptlisobit Uraz elektrickém
proudem nebo poskozeni zdravi bezdotykovym zptisobem, ¢i energii

z cizich zdrojq,

aby revidované rozvody a instalace nemohly svym provedenim zpiisobit
pozar, ¢i vybuch nebo vést k vytvoreni podminek piiznivych k jejich vzniku,
a to vSe za piedpokladu spravného zachazeni pri pouZzivani revidovaného
zatizeni.

Zprava o revizi elektrického zarizeni obsahuje zejména nasledujici

udaje:

N

urceni druhu revize, identifikaci a rozsah zarizeni,

data zahdjeni, ukonceni, vypracovani a predani revizni zpravy,
jméno, popiipadé jména a prijmeni, podpis a evidencni ¢islo
revizniho technika,

soupis provedenych tkoni, pouZzitych pristroji a zjiSténych zavad
nebo neshod,

dalsi udaje z hlediska stavu bezpecnosti zarizeni,

zavérecné zhodnoceni bezpecnosti zarizeni [ 2].



2.1 Rozdeleni revizi podle ucelu

Vychozi revize

Provadi se vZdy pred uvedenim novych elektrickych zatizeni do provozu nebo po
jejich rekonstrukci, za ucelem posouzeni stavu nové vybudované elektrické
instalace béhem a/nebo po jejim dokonceni predevSim z hlediska bezpecnosti.
Prakticky to znamena ovéreni shody s pozadavky legislativnich piedpisti a norem
tak, aby elektrické zarizeni béhem svého provozu nezplisobilo uraz clovéku,
zviratim nebo Skodu na majetku. Podle platnych piedpisi v dobé provadéni revize
u novych instalaci nebo u instalaci, kde doSlo kvyznamnym zménam po
rekonstrukci, kdy se provadi nové posouzeni stavu elektrického zarizeni.

Pravidelna revize

Pravidelné revize se provadéji v pravidelnych intervalech ve lhitach stanovenych
podle CSN 33 1500 u zafizeni, které je jiz v provozu, za ti¢elem ovéieni a zajisténi
bezpecného stavu po celou dobu jeho Zivotnosti. BEhem provozu miuze dojit ke
znehodnoceni nékterych bezpec¢nostnich prvki instalace (poruSeni ochrannych
prvkii, poskozeni izolaci, apod.), proto je nutné v predepsanych intervalech
provadét opakované ovéreni bezpecnosti elektrické instalace. Mimo jiné, vychozim
podkladem k provedeni pravidelné revize slouZi zprava o vychozi revizi.
Porovnanim zmeérenych (zjiSténych) hodnot se vyhodnoti, zda nedochazi k jejich
zhorSovani. Jestlize se prokdze vyznamna degradace nékterych parametri v
instalaci, je nutné hledat pri¢inu. Pokud by na zhorsujici se parametry nebylo
reagovano, mohlo by dojit k nebezpe¢nému stavu i pres jeho pravidelnou kontrolu.

Mimoradna revize

Dle CSN 33 1500 Z4 se jedna o revizi, kterou se provadéji na zakladé mimotadného
poZadavku, napf. pri uzavirdni novych smluv s dodavatelem elektrické energie.
Revize, ktera se po opravé vyménou nebo doplnénim casti stavajici elektroinstalace
provadi v rozsahu vychozi revize a to predevsim, pokud zprava o vychozi revizi ani
posledni pravidelné revizi neni k dispozici. JestliZe tyto doklady k dispozici jsou a je
mimoiddna revize provadéna v terminu kratSim, neZ byl stanoven pro nasledujici
pravidelnou revizi, provadi se revize v rozsahu pravidelné revize. [2]



3 ZASOBNIKY PLYNU A ROPY

Kazdy stat si vytvari urcité rezervy strategickych surovin pro rtizné nepiedvidané
udalosti nebo vale¢ny konflikt. Plyn a ropa (ropné produkty) pochopitelné patti
mezi velmi dtlezité suroviny, proto se urcité mnozstvi plynu a ropy, piedepsanych
pohonnych hmot a mazacich prostredka uklada v zasobnicich jako statni hmotné
rezervy. Zasobniky plynu jsou dilezitou soucasti plynarenské infrastruktury, jelikoz
vyrovnavaji i sezonni rozdily ve spotiebé zemniho plynu. V priibéhu léta se plyn
predevSim uskladiiuje a nasledné v zimnim obdobi se spotiebovava. Zasobniky
plynu také zvySuji energetickou bezpecnost zemé.

Pro zajiSténi plynulosti vyroby i odbytu musi mit kazda rafinérie urcité zasoby
suroviny pro piipad, Ze by doslo k nepredvidanym okolnostem a dodavka suroviny
by byla zastavena. Tak vSechny kapalné a plynné produkty zpracovani suroviny
musi byt vurcitém mnoZstvi uloZeny v zasobnicich jednotlivych produkti, nez
budou dodany ke spotrebitellim. Zasobniky také vyrovnavaji riizné vykyvy ve
spotiebé produktd.

Podzemnimi zasobniky miliZeme chapat jako vesSkerd povrchova a
podpovrchova zarizeni, ktera jsou nezbytna k uskladnéni zemniho plynu. Pro
samotné skladovani zemniho plynu se vyuzivaji ptirodni, nebo uméle vytvorené
prostory v podzemnich strukturach. Nékolik téchto podpovrchovych skladovacich
horizontl nebo kaveren miiZe byt technologicky propojeno do jednoho spolecného
skladovaciho objektu, ktery byva oznacen jako podzemni zasobnik plynu.
Podzemnim zdsobnikem plynu tak mtliZe byt napiiklad stary vytéZeny dil, nebo
cilené vybudovany prostor, do kterého se po cast roku plyn vtlaCuje, aby se
v pripadé potieby mohl opét vytézit zpét a pustit do plynovodni sité.

Vzhledem k dileZitosti podzemnich zdsobnikli plynu a ropy je pro splnéni
bezpetného provozu nutné tyto objekty patiicné zabezpecit. Zejména je tieba
chranit provozni technologie a ¢asti aredlu, které jsou potiebné k samotnému
provozu podzemniho zasobniku. Vzhledem k neustdle vysokému rozsahu
kriminality, jako je napriklad vandalismus, kradeZe a v neposledni radé také
terorismus je nutné prijmout bezpecnostni opatieni, ktera by znesnadnila, ¢i uplné
eliminovala vySe jmenované hrozby.

Z vlastnosti zemniho plynu vyplyva i mozné nebezpeci pri jeho Upravach a
nasledném skladovani pod vysokym tlakem. V aredlech podzemnich zasobniki
plynu je i ptes jejich automatizaci (jeZ je na vysoké trovni) velky pohyb osob. Jedna
se predevsim o pracovniky arealu provadéjici idrzbové a kontrolni prace spojené s
provozem objektu. Je zde i zvySeny pohyb osob z dodavatelskych firem, apod. Proto



je nutné k bezpe¢nému provozu arealu provozovat na misté fyzickou ostrahu, ktera
vyznamneé prispiva ke vSem ostatnim prijatym opatrenim. [2]

3.1 Druhy podzemnich zasobniki plynu

Podzemni zasobniky délime do dvou zakladnich typt:

1. Porézni zasobniky - Jsou to zasobniky, vyuzivajici predevsim jiz vytézena
plynova ¢i ropna loziska. VZdy se jednd o horninové vrstvy tvorené
nejcastéji piskovcem a riizné zpevnénymi pisky s dostatecnou propustnosti,
které mohly byt ptivodné zaplnény ropou, ¢i plynem a po jejichz vytéZeni je
moZné je nadale vyuZit k uskladnéni zemniho plynu. Tésnici vrstvou celé
struktury loziska jsou tzv. nepropustné horniny. Vyhodou téchto zasobnikt
je velky pracovni objem, vyznacuji se stfednim téZebnim vykonem. Mezi
porézni zasobniky patii také tzv. aquifery, které jsou méné casto
vyuzivanym typem pro uskladnéni plynu. Jedna se o piirodni rezervoary,
ptivodné vyplnéné vodou, ktera je vytlacena plynem do spodnich vrstev a
vzniklé prostory jsou vyuzity k ukladani plynu. Skladovani zde probiha
v drobnych pérech a trhlindch pevnych hornin. Pfi ukladani tedy jde o
navraceni plynu do mist, kde, jiZ pivodné byl. Vyhodou je jejich velky
pracovni objem a nevyhody jsou v mensim téZebnim vykonu, ten je omezen
geologickou strukturou skladovaciho prostoru. Jeden zasobnik tohoto typu
se nachazi v CR u obce Lobodice.

Na obr. 1 je schéma porézniho zasobniku, jenZ vznikl ve strukturni pasti.
Béhem téZebniho cyklu je plyn z loZiska téZen téZebnimi sondami (S).
Stejnymi sondami je plyn do loZiska vtlac¢en pti zatlaCecim cyklu. Soucasti
zasobniku jsou rovnéZz pozorovaci sondy (P), které monitoruji, zda
nedochdzi k tniku plynu mimo prostor zasobniku.



Obrazek 1: Schéma porézniho zasobniku s pozorovacimi (P) a provoznimi (S) sondami [3]

Legenda Popis
1 Kylovy bod
2 Prekryvna vrstva
3 Skladovaci obzor

Kontakt voda-plyn

4
(pfipadné plyn-ropa)
5 Porucha
S1,S2 Provozni sondy

P1, P2, P3| Provozovacisondy
Tabulka 1: Legenda k obrazku 1

Nezbytnym predpokladem pro vybudovani zasobniku v poréznich
strukturach je existence vhodné geologické vrstvy. Skladovaci vrstva musi byt dobie
propustna pro skladovany plyn, dale musi byt piekryta nepropustnou vrstvou a mit
dostatecny objem. V podstaté se musi jednat o typ tzv. geologické pasti (strukturni,
statigrafické nebo litologické).

2. Kavernové zasobniky - NejcCastéji jsou zrizovany v solnych dutinach
vzniklych vylouZenim ¢asti solného loziska vodou. Solné kaverny
predstavuji uméle vylouzené prostory v solnych loZiscich. Solné kaverny
byly plivodné vyvinuty pro uskladiiovani zkapalnénych uhlovodikovych
plynt (LPG), protoZe solna struktura je dokonale nepropustna pro plyn. V
soucasné dobé jsou rovnéz rozsahle pouZivany k uskladnéni zemniho plynu.



K vytvoreni efektivni kaverny pro skladovani zemniho plynu v solném
loZisku musi loZisko soli splnovat urcité predpoklady:

¢ mit dostateCnou mocnost,

e byt uloZeno v hloubce do 2000 m,

Na obr. 2 je ve schematickém pohledu zobrazen princip vyuZiti solné
kaverny. Kaverna se vytvari tak, Ze nejprve dochazi k navrtani vhodného
loZiska solnych usazenin priblizné do hloubky planovaného dna kaverny.
Nasledné je do vrtu vtlaCena voda, ktera rozpousti stl a stejnym vrtem je
vznikajici solanka odcerpavana. Vhodného tvaru kaverny je dosahovano
regulaci Cerpané tekutiny. Kaverny ve skalnich masivech vétSinou tvori sit
chodeb, ktera vznikla opusténim ddlniho dila nebo byla pro tento tucel
v praxi fesi nékolika zplsoby. Prvnim moznym zplisobem je opatieni
kaverny vnitinim tésnicim materidlem (napft. plechy z korozivzdorné oceli).
Druhou moZnosti je hydrodynamické tésnéni, kdy jsou pripadné pukliny a
propustné horniny nad kavernou tésnény vodou, ktera je vtlacena do vodnich
injektaZnich Stol umisténych nad kavernami. Tyto kaverny jsou vétSinou
pouzivany pro uskladnéni LPG, ¢i stlaceného vzduchu. Technologie

skladovani zemniho plynu v kavernach skalnich masivii je pomérné nova.
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Obrazek 2: Princip vyuziti solné kaverny



Legenda Popis
1 Podzemni nadrz

Zelezniéninadjezd
Cerpadlo na suroviny
Zafizenipro odvodnéni plynu
Kompresor
Kondenzator

Sbornik kondenzatu
Solné skladisté
Cerpadlo pro precerpavani solanky
Potrubi kapalné faze
Potrubi parnifaze
] Potrubi pro solanku

Tabulka 2: Legenda k obrazku 2
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Kavernové zasobniky (uméle vytvorené dutiny) jsou vhodné pro
vyrovnavani kratkodobych odbérovych nerovnosti, protoze u téchto typti zasobnikt
je doba potfebna pro zménu provozniho rezimu relativné kratkd. Kapacitu
zasobniku Ize pak vyuZzit nékolikrat béhem roku. Dale jsou k témto potiebam
vyuzivany také opusténé uhelné nebo rudné doly ¢i uméle vytvorené kaverny.
Rozdily oproti poréznim zasobniklim jsou v tom, Ze je mozné je i v zimnim obdobi
opét doplnit na maximalni kapacitu. Jsou schopny do sité dodat velké mnoZstvi
zemniho plynu za kratkou dobu diky snadnému ftizeni i toku plynu a jejich vykon je
omezen pouze povrchovou technologii. V Ceské republice se nachazi jeden
podzemni zasobnik tohoto typu u obce Haje [3].

3.2 Zpusoby skladovani zemniho plynu

Zakladnim princip skladovani zemniho plynu spociva v privedeni plynu prepravnim
plynovodem do objektu podzemniho zasobniku plynu (PZP), kde se plyn dale
upravuje a pomoci vyssiho tlaku v soustavé je dale odeslan do provozni sondy,
pomoci niZ putuje do skladovacich prostor v podzemi. V pripadé, Ze nastane
sjednoceni tlakil distribu¢ni soustavy s tlakem v PZP je uveden do provozu vykonny
turbokompresor. Pro cely proces vtla¢eni nebo téZby zemniho plynu v zasobniku se
vyuziva diference loZiskovych a pripojnych plynovodnich tlaki. Po dosaZeni
stejného tlaku v lozisku a tlaku privodniho plynovodu se jak pri vtlaceni i tézbé
vyuzivaji vykonné turbokompresory, které pohani plynova turbina, popf.
elektromotory. Pfebytky zemniho plynu lze uskladiiovat mnoha riiznymi zptlsoby.
Mezi nejcastéjSi moznosti skladovani patfi:
a) uskladnéni zemniho plynu v plynné forme:



- Kklasické plynojemy (pouze lokalni vyznam),
- podzemni zasobniky kavernové,
- podzemni zasobniky v poréznich strukturach,
- vyuziti akumulace v tranzitnim plynovodu.
b) uskladnéni zemniho plynu ve zkapalnéné forme:
- kryogenni skladovani,
- rozpousténi v rozpoustédle (propan, butan).
c) uskladnéni zemniho plynu v chemicky transformované formé (methanol)

[4].

3.3 Podzemni zasobniky plynu v CR

Primarnim ucelem zasobnikli je optimalizace vyuziti plynarenské soustavy.
Spotfeba plynu je totiZ v roce proménnda a pokud by byla infrastruktura
dimenzovana na maximalni spotiebu (v zimnim obdobi), tak by po dlouhou ¢ast
roku nebyla cela sit’ plné vyuZzivana a dochazelo by k neefektivité. Zasobniky tedy
maji primarné vyrovnavat sezénni rozdily ve spotrebé plynu.

V poslednich letech se ovSem casto kromé optimalizace vyuzivaji i jako
,pojistka“ energetické bezpeénosti, pro ptipad preruseni dodavek plynu do CR. Dalsi
podstatnou vyhodou je i mozZnost vyuziti plynu v zadsobniku pro vykryvani spicek,
kdy neni tifeba nakupovat kratkodobé drahy plyn na spotovém trhu.

V soucasné dobé je v CR v provozu osm podzemnich plynovych zasobnikii o
celkové skladovaci kapacité 3457 mil.m3. Provozovany jsou spole¢nostmi RWE Gas
Storage (6 zasobniki) s celkovou skladovaci kapacitou presahujici 2600 mil. m3, coz
predstavuje pribliZzné dvou mési¢ni spottebu pro Ceskou republiku. Ctyti z téchto
zasobniki se nachazeji na Moravé a patii mezi tzv. porézni zasobniky. Konkrétné se
jedna o PZP Stramberk, Dolni Dunajovice, Tvrdonice, Tfanovice. RWE Gas Storage
s.r.o. je také provozovatelem jediného zasobniku aquiferového typu a zaroven
prvniho zasobniku na tizemi Ceské republiky situovaného pobliZ obce Lobodice.

Dal3imi provozovateli PZP v Ceské republice je MND Gas Storage a.s a SPP
Storage s.r.o., ktefi provozuji zdsobniky Uhftice a Dolni Bojanovice. Podzemni
zasobnik plynu Dolni Bojanovice je propojen pouze s plynarenskou soustavou
Slovenské republiky a dodava tak plyn pouze na Slovensko.

Konkrétni rozmistén{ zasobnik v Ceské republice je zobrazeno niZe.
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Obrazek 3: Podzemni zasobniky plynu v CR

Kazdy podzemni zasobnik plynu se vyznacuje jinym mnozstvim skladovaci
kapacity, vtlaCecim, ¢i téZebnim vykonem. Tyto hodnoty jsou zavislé bud na
geologické struktutre PZP nebo na moZnostech nadzemnich technologickych ¢asti
systému. Konkrétni hodnoty pro vechny PZP v Ceské republice vyobrazuje tabulka
nize.

., , , . Maximalnidenni | Maximalnidenni
Podzemni zasobnik | Skladovaci kapacita . ., .
lynu / viastnik (mil. m3) téZebnivykon vtlaceci vykon
Py ' (mil.m3/den) (mil.m3/den)
PZP Haje/ RWE 64 6 6
Dolni Dunaiovi
olni Dunajovice/ 500 16 1
RWE
Tvrdovice/ RWE 510 7,8 7,5
Lobodice/ RWE 177 3,6 2,5
Stramberk/ RWE 480 7 7
Tfanovice/ RWE 530 8 6,5
Virtualni zasobnik Celkem: 2601 Celkem: 40 Celkem: 30
Uhfice/ MND 280 12 2,6
Dolni Boj i
olni Bojanovice/ 576 9 25
SPP

Tabulka 3: Skladovaci kapacita jednotlivych PZP, maximalni denni téZebni vykon a

maximalni denni vtlac¢eci vykon
PZP Lobodice je jedinym aquiferovym a soucasné i prvnim zasobnikem na

tizemi Ceské republiky. Nachazi se cca 13 km jihozapadné od Prerova. PZP Lobodice
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slouZzil v letech 1965 az 1990 ke skladovani svitiplynu, v roce 1990 zacala jeho
konverze na zemni plyn. Jednd se o aquiferovy zasobnik vytvoreny v pivodné
zvodnélé struktufe artézského systému. Se skladovaci kapacitou 177 mil m3 je
nejmensim poréznim podzemnim zasobnikem v Ceské republice.

PZP Tvrdonice se nachazi na jihovychodni Moravé nedaleko Breclavi. Jedna
se o prvni podzemni zasobnik plynu vyuZzivajici ke skladovani zemniho plynu
primarni loZiska ropy a zemniho plynu, které byly ¢astecné odtézeny.

PZP Stramberk se nachazi v okrese Novy Ji¢in, je vybudovan z byvalého
loZiska zemniho plynu Pribor-jih. LoZisko bylo objeveno v Sedesatych letech
dvacatého stoleti pii provadéni uhelného prizkumu. V letech 1965 az 1975 se
provadéla primarni téZba loZiska Pribor-jih.

PZP Ttanovice se nachazi na severni Moravé, jihozapadné od mésta Cesky
Tésin. Zasobnik je vybudovan v prostorach byvalého loZiska plynu, na kterém se
tézilo od roku 1949. Celé lozisko se sklada ze ¢ty samostatnych celki - Nového pole,
Zapadniho pole, Co¢ky a Starého pole. Vystavba PZP byla zahajena v roce 1994.

PZP Dolni Dunajovice se nachazi severozapadné od mésta Mikulov. Se
skladovaci kapacitou 900 mil m? je nejvétsim podzemnim zasobnikem plynu v CR.
Zasobnik je vybudovan v ¢astecné vytézeném lolZisku zemniho plynu, které bylo
objeveno v 70. letech 20. stoleti. JiZ béhem primarni téZby zemniho plynu bylo
rozhodnuto, Ze po odtéZeni cca 50 % zasob bude ve strukture loZiska vybudovan
podzemni zasobnik plynu. V soucasné dobé jsou vybudovany nové sondy s cilem
podstatné zvysit jeho kapacitu.

PZP Haje se nachazi cca 70 km jihozapadné od Prahy u Pribrami. Jedna se o
kavernovy zasobnik, jenz byl navrzen pro kryti tzv. supersSpi¢ek pro Prahu a
prilehlou oblast Stredoceského kraje. Volba kavernového zasobniku vyplynula z
geologické situace Stredoceského kraje, kde nejsou k dispozici klasické porézni
zasobnikové struktury. Prvni vyzkumné prace byly zahdjeny jiz v roce 1979.
Vystavba zasobniku byla zapocata v roce 1991. Zasobnik je tvoren siti propojenych
chodeb, které byly razeny ze stavajiciho dtlniho pole uranovych dolti do prostoru
stredoceského plutonu bez staré hornické ¢innosti v hloubce 950 m. Zasobnik s
planovanou kapacitou 60 mil m3 byl uveden do provozu v roce 1998 [5].

3.4 Pozadavky kladené na zasobniky plynu

Mezi zakladni legislativu vztahujici se k provozu podzemnich zasobniki plynu
patri:

a) horni zakon €.44/1988Sb. Ve znéni pozdéjSich zmén,
b) zakon ¢.61/1988 Sb. O hornické Cinnosti, vybusninach a o statni banske
spraveé,
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c) zakon ¢.62/1988 Sb. O geologickych pracich,

d) energeticky zakon ¢.458/2000 Sb. O podminkach podnikani a o vykonu
statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakont. Jedna
se predevsim o udélovani licenci provozovateli,

e) zakon ¢.133/1985 Sb. O poZarni ochrané - k provozu PZP se vztahuji mimo
jiné veSkeré vSeobecné poZadavky o poZarni ochrané,

f) provadéci predpisy k vyse uvedenym zakonim [6].

Je potieba védét, ze ke skladovani plyni potrebujeme mnohem vétsi misto nez
hermetické nadrze, zasobniky pro skladovani horlavych surovin. Priroda v dané
situace slouZi jako pomocnik a jiZ vybudovala takové zasobniky. Prirodnimi
zasobniky jsou v nasich podminkach porézni vrstvy piskovcti v zemské kure, které
jsou hermeticky ucpané kupolem z vrstvy hliny. V pérech piskovce lze najit vodu,
stejné se tam mohou shromazd’ovat i uhlovodiky. Aby bylo moZné posoudit, jestli
dany plast-kolektor nalezisté plyni nebo nafty je potreba ptivodné zkontrolovat,
jestli se vném uhlovodik. Takovym zptisobem soustiedéni uhlovodiki ukazuje na
hermetizaci teto struktury.

Ziskavani plyni je souhrn déji zamérenych na zaplnéni plynem umélych
plynovych nalezist. Plyn, ktery vychazi z plynovodu, jde na misto ocisténi od
mechanickych pitimési a potom prichazi do stanice méreni a ictovani. Teprve pak je
privadén do plynarny.

Zabezpeceni uhlovodikové suroviny je docela sloZité, stejné tak i vytvorit
idedlni podminky skladovani rtizného druhti nafty a piirodniho plynu. Spojeno je to
s tim, Ze takové latky se vyznacuji zvlaStnostmi, které komplikuji proces svého
ziskavani, dopravy a skladovani. Pfi tom se tyto latky se charakterizuji jako:

e horlavé - pii skladovani je potieba brat na védomi vSechna rizika spojené
s tim. Branit podminkdm pro vznik a rozsifovani ohné,

e vybusné (coz vede organizace Cinit nejriiznéjsi ochranné opatieni),

e vysoce citlivé (pri znecisténi suroviny se zhorsuje jeji kvalita).

BohuZel nelze zménit vlastnosti uhlovodikové suroviny, ale pravé na kvalité
nafty a plynl je zaloZen velky zdjem na nejlepsi druh paliva. Umélé a prirodni
zasobniky nafty a plyna dovoli vyloucit velky pocet rizik. Nafta a plyn je nejenom
drahd surovina, ale i docela velky zdroj nebezpecnych rizik, ktery:

e musi vyvolavat odpovidajici velky zajem ze strany poZarni sluzby,
e hrozi nebezpecim vybuchu ve vyrobé,

e hrozi nebezpecim z ekologickych hledisek,

e rozsifuje pari nebezpecné pro Zivé organizmy [5].
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3.5 Ocelové nadrze na skladovani nafty a plynu

Pri skladovani ve specialnich konstrukcich je potreba zdlraznit aspekt ekologické
bezpecnosti. Podobné zasobniky se projektuji s respektovanim ochrany produktti
proti zneciSténi a rizikem zdsahu kapaliny rlznymi materidly. Zasobniky pro
skladovani nafty a plynu musi byt optimalné zabezpecené proti procesu koroze a
vyznacovat se vysokou odolnosti. Hermetizace vyrobkii je potieba pro
plnohodnotnou ochranu. Sama nadrz miiZe byt vyrabéna z vysoce legované oceli i
syntetickych material.

V soucasné dobé se pouZzivaji prevazné ocelové zasobniky pro skladovani
plynu a ropy. Nejcastéji je to vertikdlni typ vybaveny plovoucim miistkem. Casto se
pouzivaji valcovité zasobniky se strechou sférické nebo kénické formy.

VSechny oblasti dobyvani, skladovani a dopravy uhlovodikové suroviny
nejsou schopny fungovat bez takovych konstrukci. Kazdy rok se zvétSuje objem
zasobniki a jejich vybava se porad zlepsuje. Z vnéjsiho pohledu vypadaji nadrze pro
priamyslové ucely podobné az shodné mezi sebou, ale neni tomu tak. Kazdé
provedeni zasobniku je potfeba pouZivat piesné k jejim urceni, protoze neuvazlivé
a nespravné skladovani pri nepriznivych podminkdch miliZe mit za nasledek
pokazeni produktii, nddrzi a technologickou havarii. Sou¢asné mékké zasobniky se
realizuji v rizném objemu a geometrie. Skladaji se z nejriiznéjsich smési. Urcité typy
provedeni jsou urcené pro skladovani vody, jiné pro riizné uhlovodikové suroviny.
Zasobniky plynu a ropy jsou urcené jenom pro konkrétni druh produkce. Rozdéluji
se na zasobniky benzinu, oleje, dieselového paliva, mazutu a jinych druhd.

Klasifikace zasobnikii nafty a ropnych produktii Ize provést na:

e jednosténné provedeni,
e vicesténné provedeni,

¢ horizontalni konstrukce,
e vertikalni tara,

e podzemni stavba,

e pozemni variace.

U velkych primyslovych objektili se pouZziva predevsim dvousténna varianta,
protoZe jsou pevné, odolné proti korozi a poSkozeni. Mezi stény konstrukce se
nachazi inertni plyn. To dovoluje vytvorit nejpriznivéjsi podminky pro jejich
skladovani.

Horizontalni konstrukce je ¢astéjsi (podle vyskytu), nez vertikalni provedeni
zasobnikil. Nejrozsirenéjsimi v soucasné dobé jsou podzemni nadrze. Hlavni
poZadavek, ktery musi splnit je odolnost materialu proti atmosférickym jevim.

Podzemni provedeni se stavi na zamrznou hloubku, coz zajiStuje neporuseny

stav paliva v zimnim obdobi, neohriva se, nadrz se nachazi mimo zény pripadnych
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atmosférickych jevli. Pfed umisténim do zemé se podzemni rezervoary pokryvaji
dodate¢nou vrstvou izolace [7].

3.6 Konstrukce ropnych nadrzi

K uskladnéni ropy se pouziva vice typl nadrzi, jejichz konstrukce je ovlivnéna
rokem vystavby a s ni souvisejicimi dostupnymi technologiemi, legislativou,
provoznimi potfebami, klimatickymi podminkami, investi¢ni a tdrzbovou politikou
provozovatele. Tak jak se vyvijely technologie a zpracovani materialti, ménil se i
zplisob konstrukce nadrzi. Prvni ocelové nadrze byly nytované. Dodnes jsou nékteré
z nich i po vice nez 60 letech v provozu predevsim v Severni Americe. Vyznamnym
posunem bylo zavedeni procesu svarovani pti konstrukci naddrzi. Svafované ocelové
nadrze dominuji dodnes.

Do konstrukce nadrzi vstupovaly i dalsi aspekty neZ jen vyvoj technologii a
materiali. Z vojensko-strategickych diivodl byla snaha o ukryti skladovacich nadrzi
do podzemi béhem studené valky, proto byly konstruovany podzemni zakryté
nadrze. V tektonicky aktivnich oblastech jsou nadrze z bezpecnostnich divodi
umistovany do specidlnich betonovych sil, ktera chrani nadrZz v pripadé
zemétieseni, nebo jsou uloZeny ve formé plovoucich terminali na mofi. Vyznamnou
roli pti konstrukci nadrZzi hraji i klimatické podminky piedevsim v arktickych
oblastech nebo v tropech s extrémnim mnozZstvim srazek.

V soucasnosti lze sledovat trend nastupu novych materiald, jako jsou
laminaty a specialni hmoty, které mohou zlepSit provozni vlastnosti ocelové nadrze
nebo i v nékterych pripadech zcela ocel nahradit. Dale samoziejmé zesiluje tlak na
bezpectnost a provozovani nadrzi, aby byly co nejSetrnéjsi k Zivotnimu prostiedi.
Zakladni déleni v soucasnosti provozovanych ropnych nadrzi:

a) podle plasté
e jednoplastova nadrz v ochranném valu nebo betonovém dvore,
e dvouplastova nadrz (nadrz umisténa v ochranné jimce).
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Obrazek 4: NadrzZ s ochrannou jimkou

b) podle konstrukce strechy

s pevnou stiechou,
s plovouci stiechou,
s pevnou stiechou a s vnitini plovouci stiechou.

——
—
I

Obrazek 5: Prvni nadrz s pevnou, druha nadrz s plovouci stiechou [8]

c) podle dna

s jednoplastovym dnem,
s dvojitym dnem,
s dvojitym dnem s detekénim systémem Uniku media.

d) dle umisténi

nadzemni nadrz,
¢astecné zakryta nadrz,
podzemni nadrz,
plovouci nadrz.
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Kromé vySe uvedeného déleni lze nadrze kategorizovat podle technické,
ekologické a bezpecnostni urovné, kterd je kromé zakladnich konstrukcnich
parametrii uvedenych vySe odvozena od konkrétnitho vybaveni nadrze,
instalovanych bezpecnostnich prvki, pozarniho zabezpeceni, protikorozni ochrany
a ridiciho systému tankovisté nebo terminalu.

Prostor, kde ma byt umisténa nadrz nékdy nedovoluje pouZivat klasické
valcové nadrZe. V tomto pripadé je Zadouci, aby nadrz méla tvar kvadru, ktery lépe
vyuziva prostor. Rovna sténa takové nadrZe je namahana pouze hydrostatickym
tlakem. Ten zplsobuje, Ze se sténa zacina prohybat. Proto se vyuzivaji na stény
téchto nadrzi tvary valcové plochy - valcové panely, které pri stejném zatiZeni maji
mens$i tloustku plechu. Tyto vicevalcové nadrZe jsou pak prevainé namahany
membranovym napétim. Nadrze se skladaji z mnozstvi valcovych paneld, plochého
dna i vika. VSe je umisténo do obdélnikového ramu, svareného z béZnych
valcovanych profili. Ram nadrze miize mit i rozméry béznych prepravnich
kontejnerd, pokud chceme nadrze prevazet.

Pro lepsi schopnost plasté nadrzi odolavat hydrostatickému tlaku, je plast
uvnitf nadrze v misté spoji valcovych panelli vyztuzen tahly. Tahla nam zajisti dalsi
usporu materidlu. Tahla lze taky zaménit za prolamované prepazky, které mohou
umoZnit skladovani vice druhti kapalin v jedné nadrZi, protoZe nadrz je tvotena vice

navzajem oddélenymi objemy. Re$eni nachdzi vyznam napi. u skladovani
pohonnych hmot [8].
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Obrazek 6: Vicevalcové nadrze [8]

Soucasné moderni nadrze byvaji vybaveny automatickym mérenim hladiny
na mechanickém ¢i radarovém principu, obvykle s dalSim nezavislym prvkem
zabranujicim preplnéni nadrZe. Dno nadrzi i venkovni plochy jsou opatfeny
ochrannymi protikoroznimi natéry, aby nedochazelo k neZaddoucimu ubytku
materialu a tim padem i ke jejich zkraceni Zivotnosti. Povrchovou korozni ochranu
doplniuje aktivni katodicka ochrana ¢i pasivni anody instalované dovniti nadrZze.

Plovouci stfechy s kvalitnim dvojitym tésnénim minimalizuji mnozstvi
uhlovodikli odparenych do okoli a eliminuji jejich nebezpec¢né uniky. Prvky
pozarniho systému tvori specialni termosenzitivni, ¢i opticka cidla, ktera zajiSt'uji
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online monitoring a mohou spustit v pripadé iniciace pozaru do nékolika minut
poplach nebo zcela automaticky pozarni systém. Plida a spodni vody jsou
maximalné ochranény v pripadé nadrzi s dvojitym dnem, jehoZ tésnost muZe byt
online monitorovana. VSechny tyto moderni prvky musi byt doplnény spravnym a
bezpecnym provozovanim a vhodnym systémem udrzby.
Zakladni pozadavky na systém jimek

Zachytna jimka je vyhrazena k zachyceni kapalin bézné uniklych v disledku
netésnosti nadrze. Kapalina ze zachytné jimky je zpravidla svedena do havarijni
jimky. Havarijni jimka, urcena kzadrZeni kapalin pfi havarijnich stavech, je
dimenzovana nejméné na uzitny objem nejvétSi nadrze technologického zarizeni,
kontejneru nebo prepravniho obalu, v nichZ se vyskytuje hotlava kapalina, ktera je
svadéna do havarijni jimky, nejméné vSak na 10 % objemu vSech nadrZi do jimky
svadénych. Dno havarijni jimky musi byt vyspadovano do sbérné jimky [9].

3.7 Udrzba ropnych nadrzi

Ropné nadrze predstavuji kliCovou a vyznamnou hodnotu pro provozovatele. I
presto néktefi provozovatelé vyckavaji na vyskyt zavady a ty pak teprve nasledné
odstranuji, namisto preventivniho systému inspekce a udrZzby.

Progresivni zpisoby udrZzby zavadi systém preventivni inspekce a udrzby od
samého pocatku provozovani skladovacich zarizeni. K dispozici je celd rada
nedestruktivnich metod ke zjiSténi aktualniho stavu zasobniku. V poslednich letech
se v metodice preventivni udrzby v petrochemickém primyslu piejimaji postupy z
leteckych a jadernych technologii, zabyvajicich se rizikem plynoucim z ptipadné
poruchy, pokud by nebyla provedena preventivni udrzba. V zahranici se tento
zpusob udrzby nazyva PPM (Probabilistic Preventive Maintenance - preventivni
udrzba na zakladé pravdépodobnosti vyskytu poruch) a jeho nedilnou soucasti je
metoda RBI (Risk Based Inspection).

Novy systém udrzby je zaloZen na komplexnim hodnoceni okamzitého stavu
neboli integrité kazdé jednotlivé nadrZe, kdy se posuzuji jeji technické, ekonomické,
ekologické, bezpecnostni a jiné parametry a z nich vyplyvajici potencialni rizika.
Pomoci modernich nedestruktivnich metod se zjistuji tloustky materialu,
necelistvosti a anomalie, kontroluje se stav svard, stanovuji korozni ubytky a
provéfuji registrované vady. Komplexni stav zarizeni na zakladé vystupi dilcich
méreni a kontrol, stanoveni korozni rychlosti pak hodnoti tym sloZeny z
projektantti, vypoctarl, pracovnika udrzby, inspekce provozu a dalSich specialisti.

Metoda preventivni udrzby na zakladé rizikového posouzeni skutecného
stavu zarizeni prispiva k pruznému planovani odstavek nadrzi s dlirazem na
bezpecny a ekologicky provoz, které pak maji mensi vliv na vyrobni procesy a na
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ekonomiku provozu, piipadné i na dostatek petrochemickych vyrobki a
prodlouzeni Zivotnost zarizeni [9].

O N O

11

Obrazek 7: Ukazka vnéjsi vady ve svaru [10]

Legenda Popis
1 Trhliny
2 Rozstiik
3 Stopy po zapalovani
4 Kraterova trhlina
5 Velké pfevysenisvaru
6 Sklo
7 Pory
8 Trhliny ve svaru
9 Zapal, vrub
10 Nepravar
11 Propadly kofen

Tabulka 4: Legenda k obrazku 7
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Obrazek 8: Ukazka vnitini vady ve svaru [10]

Legenda Popis
1 Rady péri
) Chyby v napojeni
"studeny spoj"
3 Cernovita dutina
4 Zavar

Tabulka 5: Legenda k obrazku 8

3.8 Cisténi a revize nadrzi na skladovani ropnych

produkti.

Provoz skladl ropnych latek musi byt zajiStovan podle schvaleného provozniho

radu. Provozovatel je povinen mit k dispozici:

dokumentaci skute¢ného provedeni,

plan opatieni v pripadé havarie,

zaznamy o provedenych zkouskach tésnosti a kontrolach zatizeni,

zadznamy o odstranéni zjisténych zavad.

Pri provadéni kontrol v oblasti skladovacich nadrzi na ropné latky je nutné

vychazet z CSN 75 3415 (objekty pro manipulaci s ropnymi latkami a jejich

skladovani). Norma plati pro navrhovani a provoz objektt slouzicich pro skladovani

a manipulaci s ropnymi latkami z hlediska ochrany jakosti podzemnich a

19



povrchovych vod. Neplati pro ropné latky v pohyblivych strojich, pro prepravni
zatizeni na ropné latky, pokud nejsou soucasti skladii a pro doplnéné letadel
pohonnymi hmotami, pro dalkovody, pro lodni prepravu ropnych latek a pro téZzbu
ropy. Z hlediska hygieny prace vyznamné zejména tyto udaje: objekty, v nichZ se
ropné latky prijimaji, skladuji, vydavaji nebo pouzivaji, nebo kde se s ropnymi
latkami manipuluje, musi byt zabezpeceny tak, aby nemohlo dojit k tiniku ropnych
latek do povrchovych nebo do podzemnich vod, nebo k nepfipustnému znecisténi
terénu spojenému se zneciSténim podzemnich i povrchovych vod. Pohotovostni
uloZeni ropnych latek v nddrzkovych vozech a cisternach se ztizuje jen v nezbytné
nutném rozsahu.

Po vyciSténi nadrze lze provést vizualni kontrolu vnitfniho plasté nadrze.
Vlastni revize nadrze a potrubnich rozvodi je provadéna podle pozadavk® CSN 75
3415 a obsahuje:

e vizualni kontrolu svaru,

e kontrolu technického stavu nadrze metodou defektoskopie (méreni
tloustky stén nadrZe ultrazvukovym tloustkomérem),

e tlakovou tésnostni zkousku nadrze a potrubnich rozvodg,

e kontrolu svart nedestruktivnim ultrazvukovym mérenim.

CSN 65 0201 (vSeobecné zasady provozu skladd ropnych latek). Provoz
skladli ropnych latek musi byt zajiStovan podle schvaleného provozniho radu.
Pozorovatel skladu ropnych latek musi mit k dispozici dokumentaci skute¢ného
provedeni stavby (v¢. technického vybaveni objektii, planu opatieni pro pripad
havarie, zdznami o provedenych zkouskach tésnosti a kontrolach zarizeni a o
odstranénti zjisténych zavad) [11].

CSN 65 0202 plati pro projektovani novych plnicich a stacecich stanovist
hotlavych kapalin a topnych oleji, vydejnich Cerpacich stanic s vydejnimi stojany
nebo staCecimi a vydejnimi bloky, napf. letistnich tankovacich stanic a tankovacich
stanic pro vnitrozemska plavidla a stanovi zakladni konstrukéni pozadavky pro
nové konstruované vydejni stojany. Plati dale pro projektovani zmén staveb nebo
technologickych zatizeni plnicich a staCecich stanovist cerpacich a tankovacich
stanic, a to pro ménéné Casti objektii nebo technologickych zarizeni. PoZadavky
uvedené v této norme se tykaji predevsim pozarni bezpecnosti, bezpecnosti osob a
technickych zatizeni. Nicméné v kap. 3 (vSeobecné) se stanovi, Ze plnéni nebo
staceni hoflavych kapalin smi byt provadéno jen na mistech vybavenych a
zajisténych podle prislusSnych vodohospodarskych, dopravnich a hygienickych
predpist. Rozsahla a podrobnd norma stanovi zejména poZadavky na plnéni a
staCeni (kap. 4). V této kap. v ¢l.4.1.7 je zajimavé ustanoveni o nutnosti provadét
zpétné odvadéni par pri plnéni a staceni kapalin, jejichZ tlak sytych par pri teploté
20 °C je roven 0,13 kPa nebo vyssi, nebo kapalin silné toxickych, s NPK-P niZsi nez
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50 mg. m~3. Dale norma stanovi technické poZadavky (stavebni a dispozi¢ni feSeni-
kap. 6), zvlastni poZadavky na Cerpaci stanice (kap. 7) a konecné pozadavky na
provozni podminky (kap. 8) [12].

Zakon 254/2001 Sb. (vodni zakon). Ucelem tohoto zakona je chranit
povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro hospodarné vyuzivani vodnich
zdroji a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a podzemnich vod, vytvorit
podminky pro sniZzovani neptriznivych ucinki povodni a sucha a zajistit bezpe¢nost
vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi. U¢elem tohoto zakona je
téz prispivat k zajiSténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich
ekosystéml a na nich primo zavisejicich suchozemskych ekosystémi. Zakon
upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam, vztahy fyzickych a
pravnickych osob k vyuZivani povrchovych a podzemnich vod, jakoz i vztahy k
pozemkiim a stavbam, s nimiz vyskyt téchto vod piimo souvisi, a to v zajmu zajisténi
trvale udrzitelného uZzivani téchto vod, bezpecnosti vodnich dél a ochrany pred
ucinky povodni a sucha. V ramci vztahti upravenych timto zakonem se bere v ivahu
zasada navratnosti nakladii na vodohospodarské sluzby, vcetné nakladd na
souvisejici ochranu zivotniho prostiedi a nakladd na vyuzivané zdroje, v souladu se
zasadou, Ze znecistovatel plati [13].

3.9 Vlastnosti zvolené nadrze na skladovani ropy

Podle pravnich norem je provadéni kontroly jen ¢innosti autorizovanych osob, které
disponuji vSemi ktomu technickymi prostfredkdmi nutnymi pro plnohodnotné
splnéni ¢innosti a taky urcitym souhlasem na provedeni takové kontroly. Kontrola
predpokladd dodrzovani predepsanych norem spojenych se zasobniky
zkapalnénych plynt a taky riiznych vnéjsich zatizeni. V rdmci takové kontroly se
provadi kontrola rtizného druhu, které jsou popsané v dalsi kapitole.

V této C¢asti je uveden rozbor horizontalni ocelové nadrze o objemu 5 m3. Jsou
popsané vlastnosti této nadrze a zpracovan postup, kterym lze provést revize
vybraného zasobniku na skladovani ropy.

Vyrabi se podle normy CSN EN 12285-2 (69 8235) Dilensky vyrabéné
ocelové nadrze - Cast 2: Horizontalni valcové nadrze s jednoduchou a dvojitou
sténou pro nadzemni uskladniovani hotlavych a nehotlavych kapalin znecistujicich
vodu. Urcena je pro nadzemni a podzemni skladovani ropnych surovin
s konstrukénim pretlakem 0,4 MPa a 0,7 MPa. U horizontalnich ocelovych nadrzi s
konstruk¢nim pietlakem 0,4 MPa se pouziva plocha forma dna, s konstruk¢nim
pretlakem 0,7 MPa - kuZelova forma dna. Pro nadzemni rozmisténi nadrZz se
vyuzivaji pri teplotach od -65 °C do +90 °C. Kostra nadrze je vyrabéna z nerezavéjici
oceli, aby se zmensSil uCinek koroze. Béhem vyroby se vSechny svary podrobuji
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kontrole kvality. Po ukonceni vyroby se cela nadrZ se zkousi na vzduchotésnost a
pokryva se ochrannym povlakem. Kompletace takové nadrze zalezi na podminkach
vyuziti a technickych pozadavcich.

Nadzemni zasobniky jsou povoleny pouze pri splnéni urcitych podminek,
mezi kterymi dominuji tepelna ochrana proti pozaru v okoli zasobniku, konstrukce
zasobniku typu tzv. integrated secondary containment v kombinaci s ochrannymi a
havarijnimi jimkami (se zachytnymi valy - liquid tight vault). Dale musi byt sklad
vyrabén nasobnym (nezavislém) systémem pro méreni polohy (vySky) hladiny
s vystrahou na trovni maximalné 90 %, s omezenim priitoku na irovni maximalné
95 % a sautomatikou odstaveni na urovni maximalné 98 % celkového objemu
nadrze. [8]

Parametry Jednotka | Velikost
Pracovni tlak MPa 0,4
Pracovnitlak ve vyméniku MPa 0,4
Pracovniteplota °C od 0do 90
Minimalni pfipustna Ct3nc4 °C -40
teplota stény nadrze | 09r2c-8 -60
Vnitfni prdmér nadrze, Db mm 1600
Délka nadrze, L mm 2785
Délka mezi podpéry, L1 mm 2410
Délka cylindrické ¢asti nadrze, L2 mm 2500
Délka do drendii, L3 mm 1830
Tloustka kostry nadrze, s mm 4
Sitka nadrze, B mm 1800
Vyska nadrze, H mm 2050
Vyska nadrze pfi prepravé, H1 mm 2835
Plocha sitenitepla m? 2
Hmotnost nadrze kg 1540
Zivotnost rok 10
Stupen
Seismicka odolnost Richterovy do6
Skaly

Tabulka 6: Technické charakteristiky horizontalni ocelové nadrzi 5 m”3 nadzemniho
rozmisténi [8]

Pozn. Ct3nc4 a 092C-8 jsou zkratky pro ur¢ité druhy oceli podle normy GOST. V Cesku
je to jsou oceli tfidy 11 podle CSN 11375 a 11378.
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Obrazek 9: Schematické zobrazeni horizontalni ocelové nadrzi 5 m”3 [8]

Legenda Popis

B Sitka nadrie
Db Vnitfni pramér nadrze

H Vyska nadrze

H1 Vyska nadrze pfi prfepravé

L Délka nadrze

L1 Délka mezi podpéry

L2 Délka cylindrické ¢asti nadrze
L3 Délka do drenaze

s Tloustka kostry nadrze

Tabulka 7: Legenda k obrazku 9

Legenda Popis Pocet |[Prlmér[mm]|Tlak [MPa] Druh tésniciho
povrchu
D Otvor pro vétracni kanal 1 50 0,6
E Otvor pro méreni 1 150 -
In1 Vstup pro surovinu 1 80 1,6
Outl Vystup pro surovinu 1 80 1,6 Hladky
In2 Vstup ro chladici médium 1 50 1,0
Out2 Vyvod kondenzatu 1 50 1,0
J Mechanism fizeni havarijni jimky 1 150 0,6
K Drenaz 1 G3/4-B - Zavit
M Viko 1 800 0,1 Hladky

Tabulka 8: Natrubky zobrazeni horizontalni ocelové nadrzi 5 m”3 [8]
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3.9.1 Postup revize vybraného zasobniku ropy

Pro uvadéni do provozu a provoz zasobniki plati CSN 69 0012, CSN 75 3415, CSN
65 0201, CSN 65 0202, zakon 254/2001 Sb. a dalsi souvisejici predpisy. Pro
zasobniky musi mit jejich provozovatel predepsanou provozni technickou
dokumentaci (provozni pokyny) podle vySe uvedenych norem a zakonu. Do
pasportu zasobniku se zapisi vSechny provedené zkousky na zarizeni. Inspektorat
bezpetnosti prace naiidi s ptihlédnutim k CSN 69 0012 a dal$im normam vyiazeni
zasobniki z provozu ohrozuji-li zivoty a zdravi pracovnikd zejména tim , Ze:

a) provozovatel nemize prokazatelné dolozit provedeni predepsané stavebni

a prvni tlakové zkousky a revizi zasobniku s ispéSnym vysledkem,

b) jejich vystroj a ptislusenstvi nejsou v souladu s platnymi predpisy,

c) byla zjisténa netésnost zasobniki , je nefunkcéni bezpecnostni vystroj,

d) zasobnik neni identifikovatelny,

e) jsou negativni vysledky provoznich a vnitfnich revizi.

Toto odborné stanovisko plati do doby nabyti G¢innosti natizeni vlady CR vydaném
podle zakona ¢.22/1997 Sb., kterym se zavede do pravniho ¥adu CR Smérnice
Evropského parlamentu a rady. Proto revize zdsobniku spociva v pravidelné
kontrole, v planovani a v¢asném provedeni potiebnych oprav nadrzi, potrubi a
zarizeni spojenych se zasobnikem ropy.

Podle CSN 69 0012 (tlakové nadoby stabilni, provozni poZadavky). Tato
norma plati pro provoz, obsluhu a ddrzbu a provadéni revizi a zkousek tlakovych
nadob stabilnich a jejich vystroje, pro které plati CSN 69 0010, CSN 69 0711 a CSN
69 0712. Rozsahla technickd norma je v podstaté jednim bezpe¢nostnim piredpisem.
Jsou normalizovany poZadavky na provoz nadob, jejich obsluhu a specidlni
pozadavky na nadoby i na kapalny chlér. Ve vSech téchto kapitolach jsou zvlastni
poZadavky na bezpecnost provozu, a to jak technické, tak organizac¢ni. Provozni rad
skladu obvykle obsahuje:

a) titulni list s udanim oznaceni a umisténi skladu, pozorovatele, udaji o
schvalovani s platnosti provozniho fadu,

b) zdkladni popis jednotlivych casti skladu vcetné prehledného
technologického schématu,

c) udaje o vlastnostech skladovanych ropnych latek,

d) pokyny pro obsluhu a tdrzbu,

e) plan zkouSek tésnosti, kontrol a provérovani jednotlivych nadrzi a potrubi
rozvodu,

f) postup pri odstraniovani poruch,

g) poZadavky bezpecnosti a hygieny prace,

h) vedeni provoznich zaznamf,
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i) postup v pripadé havarie [11].

Pred samotnym provedenim fyzickych tkont revize jako jsou prohlidka,
zkouSeni a méreni, je nejprve nutné provést pripravu. To znamena nashromazdit
informace a dokumenty, vztahujici se k revidovanému zasobniku ropy. Priprava je
velmi dilezita soucast revize, jelikoz bez dokonalého pochopeni topologie stavby,
znalosti prostiedi, pouZzitych komponent a material(i, nelze zodpovédné provést ani
prohlidku, ani méfeni. Pfi provadéni revize je nutno dbat nejen na bezpecnost prace
samotného revizniho technika, ale i ostatnich pritomnych osob a v neposledni radé
také revidované stavby a spotiebicti k ni pripojenych.

Prohlidka revidovaného zasobniku musi byt provedena pted. Ucelem
prohlidky je provedeni vizualni kontroly, zda ustanovend nadrZz a pripojené
elektrické predmeéty:

1. vyhovuji bezpe¢nostnim poZadavkiim ptislusnych CSN,

2. jsou adné zvoleny a instalovany v souladu s piredpisy a navody vyrobcq,

3. nejsou viditelné poskozeny takovym zplisobem, ktery by mohl ohrozit
bezpecnost.

Prohlidka by méla odhalit bezpecnostni nedostatky zasobniku ropy, které
jsou zjevné pii vizualni kontrole, to jsou naptiklad praskliny ve svaru, deformace
nadrze, miktrotrhliny v natérovém povlaku, apod.

Nékteré ochranné prvky vstavbé zasobniku nelze zkontrolovat pouze
vizualné a je tedy nutno pristoupit k dalsim metodam ovéteni jejich spravné funkce,
a ty jsou méreni a zkousky.

Podle zakona ¢. 254/2001 Sb.je nutno zajistit 1x za 6 meésicl - kontrolu
skladii a skladek, v€etné vystupli kontrolniho systému pro zjisténi iniku zavadnych
latek. Na zakladé vysledki se stanovi termin dalsi kontroly. NadrZe, u nichZ je zjistén
nevyhovujici technicky stav, musi byt opraveny nebo vyrazeny z provozu.

Hlavni druhy nedestrukénich kontrol zasobniki:
= vizualni a mérici,
» radiograficka,
= yltrazvukova,
* rentgenova (radioskopicka),
= spektralni analyza (defektoskopie),
= méreni pevnosti,
= hydraulické zkousky,
= pneumatické zkousky.

Pii destrukéni kontrole se provadéji zkouSky mechanickych vlastnosti,
kovografické zkoumani a zkouSka odolnosti proti mezikrystalické korozi [7].

Postupy revize vybraného zasobniku ropy lze seradit do téchto kategerii:
1. Zkousky tésnosti a kontrola technického stavu nadrze
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V ramci kontrol nadrzi a potrubnich rozvodd se provadi zkousky tésnosti
(pripadné tlakové zkousky) a kontroly technického stavu. Na zakladé normy CSN
75 3415 je predepsano:

e 1x za 5let- zajistit zkouSku tésnosti pro zevné nekontrolovatelné
skladovaci nadrze (mimo dvouplastové) a podzemni rozvody. Pred
kazdou zkouskou tésnosti je potieba provést vycisSténi nadrze,

e 1x za 10let - provérit dalsi zpusobilost pro zevné nekontrolovatelné
nadrze,

e 1xza20let - provérit dalsi zptisobilost pro zevné kontrolovatelné nadrze.

Dle vysledkli se stanovi termin dal$i kontroly. NadrZe, u nichZ je zjistén
nevyhovujici technicky stav, musi byt opraveny nebo vyrazeny z provozu.

Je doporuceno v pravidelnych intervalech provadét kalibraci nadrzi.
Timto se zaruci, Ze majitel ma presny prehled o skladovanych hmotach
v nadrzich. Z méreni vznikne digitdlni model nadrZe, ktery charakterizuje
méfenou nadrz véetné jejich parametrt, deformaci a kalibra¢ni tabulka, v niz je
v namérené vySce hladiny prifazeny presny objem.
Pted provedenim revize je potieba provést:

e demontaz vika a pokloptj,

e vycerpat skladovanou latku z nadrZe do kontejnerii (po ukonceni revize
vraceni latky zpét do nadrze),

e odvétrat nadrz,

e vycistit nadrz od sedimentii z ropnych latek (na vytéZené mnozstvi jsou
vystaveny doklady dle zakona o odpadech),

e vysusSit nadrz do sucha.

Kontrola technického stavu nadrZe se provadi pomoci metody defektoskopie.
Tady jde o méreni tloustky stén nadrZe ultrazvukovym tloustkomérem. Kontrola
tloustky dava zakladni predstavu o stavu jednotlivych lubti (to jsou ta mezikruZzi, z
nichz je sestaven plast tanku). Tloustka plechi, z nichz jsou jednotlivé luby svaieny,
se méni s vyskou - tedy vyssi luby maji z konstrukéniho hlediska mensi tloustku
stény. Vnitini koroze neni stejnomeérna a v riizné vysce mize byt riizna, za provozu
samoziejmé zrakem nezjistitelnd. Poskozeni vnéjsi korozi, pokud neni tank
izolovan, je samoziejmé identifikovatelné vizualni kontrolou.

V zasadé se provadi méreni bodové. Toto méreni tlousték dna, stén, stropi,
hrdel a dalSich ¢asti skladovacich nadrzi patri k zakladnim metodam, jak z hlediska
zjiStovani okamZitého stavu nadrZe, tak z pohledu dlouhodobého sledovani.
RozloZeni jednotlivych méricich bodi je v souladu s inspekénimi plany
provozovatele nadrze, pripadné je provozovateli navrZzeno na zakladé praxe a v
souladu s jeho pozadavky.
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Pod kontrolou tésnosti rozumi, Ze se u zarizeni nebo systému zjistuji uniky
pomoci metod primého nebo neprimého méreni a zvlaStni pozornost se vénuje tém
castem zarizeni nebo systému, kde je nejvétSi pravdépodobnost vzniku uniku.
Metody primého nebo neprimého méreni kontroly tésnosti jsou specifikovany ve
standardnich pozadavcich na kontroly tésnosti. V pripadé zjiSténé netésnosti je
potieba sjednat ndpravu co nejdiive, nejpozdéji do 14 dni. Poté je potreba do 1
mésice po opravé uniku provést kontrolu, kviili ovéreni ti¢innosti opravy. Kontroly
tésnosti nadrzi a potrubi jsou poZadovany zadkonem ¢. 254/2001 Sb. v periodé
nejméné 1x za pét let, pokud nestanovi vyrobce nebo technickd norma cetnost vétsi.

a) Podzemni dvouplastové nadrze a potrubni rozvody s pretlakovou indikaci
netésnosti (napt. zarizeni ASF Thomas). Tésnost obou plasta je trvale
indikovana tlakem plynu. Tato zarizeni nejen indikuji pfipadné netésnosti
vizualné i akusticky, ale v pripadé vyskytu netésnosti i aktivné zabranuji
uniku tim, ze tlak plynu pisobi proti toku kapaliny. Ustanoveni zakona je
plnéno dle CSN 65 0202 provedenim roc¢ni kontroly technologie, ktera
zahrnuje i kontrolu funk¢énosti indika¢niho zarizeni. Ve vodnim zakoné neni
stanovena metodika provadéni zkousek tésnosti. Tento vyklad je v souCasné
dobé akceptovan i organy Zivotniho prostredi.

b) Podzemni dvouplastové nadrze a potrubni rozvody s jinym typem indikace
netésnosti. V takovych pripadech je tifeba provadét tésnostni zkousky
nejméné 1x za pét let.

Na zdkladé namérenych hodnot je vystaven protokol o technickém stavu nadrze a
potrubnich rozvodi [13], [14].
2. Kontrola svarti a svarovych spoji
Vizualni kontrola svarti je obecné popsana v normé CSN EN ISO 17637 (51180).
Vyhodnoceni vad a stupné jejich pripustnosti ¢i nepripustnosti se provadi podle
CSN EN IS0 5817 (ocel, nikl, titan), CSN EN 30042 (hlinik a jeho slitiny) a dal$ich
norem tfeba pro odlitky a jiné. Tyto normy pomérné podrobné stanovi, jak se ma
takova kontrola provadét, aby méla odpovidajici vypovidaci hodnotu. Katalog
pripustnych a nepfipustnych vad obsaZeny v normé CSN EN ISO 6520-1 je
skutecné obsahly a usnadnuje spravné vyhodnocovani. Vizudlni Kkontrola
vychazi z predpokladu, Ze i vnitfni vady svari se nakonec projevi néjakym
zpuisobem na jeho povrchu. Na zakladé téchto norem a zdkona je potreba
provadét pravidelné revize s cetnosti minimalné 1x za 10 let.
Vizualni a mérici kontrola se realizuje pro odhaleni nasledujicich vad
svarovych spojii zadsobniki a jejich prvki:
e prasklin vSeho druhu a sméru,
e dutin a pérovitosti vnéjSiho povrchu spoje,
e nanosu, propalenin, nezatavenych kratert,
e posunovani spolecnych okraji svarenych prvkd,
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e nerovnost spojujicich prvki,
¢ nesouhlas formy a rozsahu spojli podle poZadavku technické dokumentace.

Vyznamnou c¢ast vizudlni zkouSky svari také tvori posouzeni
makrostruktury svarG. Zaroven se posoudi rozméry makroskopicky
zkoumanych svard. Zakladem této zkousky je nékolik predpokladii dobie
oCistény povrch svaru od strusky, rozstriku apod. a zkousSka by méla byt
provedena pred dalSimi technologickymi operacemi (napf. natéry), dobre
pristupny povrch svaru pro vizualni prohlidku, dobré osvétleni prohliZzeného
mista prirozenym nebo umélym svétlem a ostry zrak zkousejiciho, ktery je
schopen rozeznat poZadované drobné detaily i blizké drobné detaily od sebe
odlisit.

Zaveéry a vysledky této zkousky jsou velmi diilezité a maji vzdy predchazet
vSem ostatnim kontroldm. ZkuSeny defektoskopicky pracovnik jiz podle vzhledu
povrchu jednotlivych vrstev svaru posuzuje jakost prace svarece a byva schopen
predlozit spravné zavéry o moznosti vyskytu vnitinich vad (povrch svaru je
nepravidelny, jsou ziretelné vidét mista napojovani housenek, je riizna sirka kryci
housenky, je velmi odliSny povrch svaru v riznych polohach). Vizualni
hodnoceni ma nasledovat po kazdé dil¢i casti svarovaciho procesu, jehoz
provedeni je spojeno s urcitymi téZkostmi. V ptripadech dil¢i pochybnosti miize
byt vizudlni zkouSka ucelné doplnéna magnetickou nebo napt. kapilarni
zkouskou.

Obcas pri svarovani komponenttl zasobniku se objevi vnitini vady (napft.
praskliny, dutiny a jiné). Pro odhaleni takovych vad se vyuZiva radiograficka
kontrola a ultrazvukova defektoskopie. Predbézné svarové spojeni
kontrolovaného dilu se znackuje takovym zptlisobem, aby je bylo moZno najit na
radiografickych mapach a kontrolnich snimkach.

Ke kontrole svarovych spoji se kromé ultrazvukové kontroly jesté
pouZzivaji metody kapilarni a magnetickA metodou praskova. Oba typy
uvedenych povrchovych metod zkouSeni se pouzivaji predevsim ke kontrole
svarovych spoji dna. Zakladni podminkou pro provedenti je priprava povrchu, a
to byva v nékterych pripadech problém, predevSim pokud se tykd metody
kapilarni. Také z divodu rychlosti zkousky a jednodussiho reSeni se preferuje
predevsim magnetickd kontrola praskova fluorescencni. Povrch se ke kontrole
pripravuje brousenim nebo opiskovanim [10], [15].

3. Kontrola protikoroznich povlakt a natéri

Provadi se ¢ souladu s normou CSN EN ISO 12944-3. Na zakladé této normy je
poti‘eba provadét pravidelni revizni kontrolu s ¢etnosti minimalné 1xza 7 az 10
let v zavislosti na korozni agresivity atmosféry a typu prostredi, ve kterém se
nachazi ocelova nadrz.
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Provést korozni priizkum je nezbytnym krokem pied provadénim
udrzbovych, obnovovacich praci na protikorozni ochrané. Pri koroznim
prizkumu se provede vizudlni posouzeni stavu protikorozni ochrany dané
konstrukce (lesk, tésnost, barevny odstin), proméri se tloustky natéru, jeho
prilnavost, korozni ubytky ocelia v pripadé nutnosti se provede statické
posouzeni ocelové konstrukce. V ramci zakladni kontroly se kontroluje, zda je
povlak Cisty, provedeny rovnomérné po celé ploSe, neobsahuje necistoty nebo
mechanicka poskozeni (steCené kapky, bubliny nebo jiné zjevné vady). Presto, Ze
na provadéni vizualni kontroly jsou stanovené normy (CSN 03 8510, CSN 03
8153, CSN 03 8221), je hodnoceni subjektivni. Na zakladé vysledki z korozniho
prizkumu se navrhne opatreni a systém protikorozni ochrany odpovidajici
zjisténému stavu, pozadavkiim na Zivotnost, atd.

Kontrola tlouStky povlaku se probiha pomoci destruktivnich a
nedestruktivnich zkouSek. Mezi destruktivni zkousSky patii snimaci metoda,
kapkovda metoda, metoda vybrusu a metoda mokré stopy. Nedestruktivni
zkous$ky jsou: magnetickd metoda, elektromagneticka metoda, metoda virivych
proudd a izotopova metoda.

Zivotnost natérového systému zavisi na Kkonstrukénim usporadani,
zvoleném natérovém systému, na stavu povrchu ocelového podkladu,
atmosférickych podminkach, Grovni mechanického namahani, podminkach pfti
aplikaci, irovni aplikace. Na to vSechno je nutno dbat pfi posuzovani Zivotnosti
protikorozni ochrany.

Metodiky hodnoceni protikorozniho natérového systému:

e kontrola aplikované mokré tloustky natérového filmu dle CSN EN
[SO 2808,

e nedestruktivni kontrola suché tloustky aplikovanych natéri dle
CSN EN ISO 2808,

e destruktivni kontrola tlousték a zjiStovani podpovrchovych vad
jednotlivych vrstev natért dle ASTM D 4138,

e stanoveni odstind barev natérq,

e zjiStovani odolnosti natérl a nastiiki k oddéleni od povrchu dle
CSN EN ISO 2409, ASTM D 3359 a CSN EN ISO 16276-2,

e zjistovani odtrhové pevnosti povlakt dle CSN EN ISO 4624 a CSN
ENISO 16276-1,

e zkouSeni pfilnavosti elektrolyticky vyloucenych povlaki dle CSN
[SO 2819,

e hodnoceni Zarové stifkanych povlaki Zn, Al a jejich slitin dle CSN
EN ISO 2063,
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e hodnoceni zinkovych povlaki nandSenych ponorem do
roztavenych kovii dle CSN EN ISO 1461 [16].
4. Revize zarizeni spojenych se zasobnikem

Pravidelnou revizi téchto zafizeni se provadi podle CSN 69 0012. Revize
obsahuje detailni kontrolu, zkousku a mérenti elektrického zarizeni z hlediska
jeho bezpecnosti. Tyto zarizeni lze pojmenovat jako bezpecnostni vystroji, a
to jsou zarizeni na sledovani stavu hladiny, tlakoméry, pojistné zarizeni,
teploméry, uzavéry, odvodnéni, odkaleni a odvzdusSnovani nadob. Pro
bezpetny provoz tlakovych nadob je tfeba tyto komponenty pravidelné
kontrolovat a udrzovat v provozuschopném stavu.

A. Zarizeni pro sledovani stavu hladiny

Aby nebyl prekrocen celkovy pripustny stav u zarizeni pro sledovani pracovni
hladiny tekutiny v soustavé je potieba provadét kontrolu:

a) u dalkovych ukazateli stavu hladiny, regulatori a registrac¢nich
pristroju stavu hladiny porovnanim s primym stavoznakem nebo
jinym zptsobem stanovenym provoznimi pokyny 1x za 6 mésict,

b) u signalizac¢nich zarizeni meznich stavil a pti kazdém zjiSténi
nespravné funkce pristrojii nejméné 1x za mésic,

c) unadob s pracovni tekutinou ptlisobici agresivné, u tekutiny
zpusobujici ndnosy vnitiniho povrchu nadob, 1x za tyden,

d) u primych stavoznaki, pokud jsou vybaveny prislusSnou
armaturou, 1x za rok.

U nadoby, kde miiZe dojit zménou hladiny k podchlazeni nebo piehiati
nadoby, musi byt kontrola provedena jednou za sménu.
B. Tlakoméry

Tlakoméry museji byt ¢itelné, umistény tak, aby byly dobie ptistupné a chranéné
proti poskozeni. Musi byt sledovany, pro potieby regulac¢nich zasahii v pripadé
poklesu nebo pievyseni tlaku. Kontrola ma byt provedena:

a) utlakomért umisténych piimo na nadobé, minimalné 1x za 3
meésice,

b) utlakomérl umisténych na nadobé, ktera je vybavena dalkovym
prenosem tlaku, minimalné 1x za 6 mésic,

c) utlakomért umisténych na nddobé, ktera je soucasti pojizdnych
hasicich ptistroji, ve které neni v pohotovostnim stavu pretlak,
minimalné 1x za 6 mésict.

Provozni tlakoméry se kontroluji porovnanim s kontrolnim tlakomérem

nebo prezkouSenim na pistovém tlakoméru 1x za 2 rokyalx za 5 let u
tlakomért umisténych na hasicich pristrojich, ve kterych neni v pohotovostnim
stavu pretlak. Je-li odchylka mezi provoznim a kontrolnim tlakomérem vétsi nez
5 % na uvedené stupnici, musi byt provozni tlakomér nahrazen jinym spravnym
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tlakomérem. Neni-li to mozZné je tfeba provést korekci. Kontrolni tlakomeér je
nutno prezkouset (kalibrovat) 1x za 2 roky. O provedeni této Cinnosti je nutné
mit k dispozici doklad. Dalkovy tlakomeér, signalizacni tlakomér, automaticky
regulator a dalkovy registracni pristroj se kontroluje s tlakomérem umisténym
primo na nadobé nejméné 1x za mésic.

C. Pojistné zarizeni

Prichodnost pojistnych ventild, jejichz konstrukce to umoziuje, se zkousi
nadleh¢enim kuZelky v téchto terminech:

a) unadob s pracovnim pretlakem do 4MPa nebo s teplotou pracovni
tekutiny do 300 °C minimalné 1x za mésic,

b) u nadob, které obsahuji jedovaté a Ziravé nebo jinak nebezpecné
tekutiny a u nadob s pracovnim pretlakem nad 10MPa, minimalné 1x
za rok,

c) u ostatnich 1xza 4 mésice,

d) unadob, kde je pred pojistnym ventilem osazena pritrzna
membrana, 1x za rok nebo po kaZzdém protrZzeni membrany.

U nadob, které jsou soucasti hasicich pristroji, ve kterych neni
v pohotovostnim stavu pretlak se kontrola provadi 1x za 6 mésictl. U pojistnych
ventild, kterym konstrukce neumozni nadlehceni kuZelky, se zkousi ve lhitach
dle provoznich pokyni, nejméné 1x za rok.
D. Teploméry

Udaje na provoznich teplomérech se kontroluji porovnanim s kontrolnimi
teploméry, nejméné 1x za 2 roky, nebo pii kazdém podezieni na nespravnou
¢innost. Kontrolni teplomér je nutno pirezkouset (kalibrovat) 1x za 2 roky. O
provedeni této Cinnosti je nutné mit k dispozici doklad. Signaliza¢ni teploméry
se kontroluji porovnanim s provoznimi teploméry minimalné 1x za meésic.
Cinnost dalkovych teploméri se kontroluje s teplomérem umisténym p¥imo na
nadobé minimalné vsak 1x za mésic.

E. Uzavéry, odvodnéni, odkaleni a odvzdusnéni nadob

Veskeré uzavéry nachdazejici se na tlakovém celku nddoby se musi otevirat a
uzavirat pozvolna tak, aby se predeslo tlakovym raztim a nadhlym zménam teplot.
Odkalovani se provadi pri pracovnim pretlaku. Pii otevieni se presvéd¢ime o
prichodnosti a po uzavieni o tésnosti

Provoz a obsluhu nadob zajist'uji pracovnik zodpovédny za bezpectny a
hospodarny provoz nadob (pracovnik, prokazatelné (pisemné) urceny
provozovatelem nadob) a obsluha naddob (pracovnik povéreny provozovatelem
obsluhy nadob) [17].
5. Revize pozarné bezpecnostnich zarizeni

31



Pod cCinnost revize patfi kontrola poZarni bezpecnosti. Pozarné bezpecnostni
zarizeni v pojeti zakona ¢. 133/1985 Sb. o poZarni ochrané predstavuji Sirokou
skupinu zarizeni, na jejichZ funk¢nosti zavisi napf. signalizace poZaru, unik osob
pri pozaru a omezeni Sifeni poZaru. Tyto zarizeni pfi své spravné funkci museji
vytvaret podminky pro u¢innou ochranu Zivota a zdravi a ochranu majetku.

Provozuschopnost poZarné bezpectnostnich zarizeni
se kontroluje nejméné 1x za rok, pokud vyrobce, ovéfena projektova
dokumentace anebo posouzeni pozarniho nebezpeci nestanovi lhiity kratsi (§ 8
odst. v § 7 wvyhlasky¢. 246/2001 Sb., o poZarni prevenci). Kontroly
provozuschopnosti je nutno provadét u vSech instalovanych pozarné
bezpecnostnich zatizeni, tzn. i téch, ktera byla instalovana nad ramec poZadavku
platnych predpisti a kterd na zakladé dobrovolnosti zvysSuji Uroven pozarni
bezpecnosti u konkrétniho subjektu.

Ustanoveni ze zakona ukladd pravnickym osobam a podnikajicim
fyzickym osobdm mimo jiné obstaravat a zabezpecovat v potifebném mnozstvi a
druzich pozarné bezpecnosti zarizeni (PBZ) a udrZovat je v provozuschopném
stavu.

Za vyhrazené druhy pozZarné bezpecnostnich zarizeni se povazuji:

a) elektricka pozarni signalizace,

b) zarizeni dalkového prenosu,

c) zarizeni pro detekci hotlavych plynii a par,

d) stabilni a polostabilni hasici zarizeni,

e) automatické protivybuchové zarizeni,

f) zatizeni pro odvod koufte a tepla,

g) pozarni klapky.

U elektrické poZarni signalizace se kromé pravidelnych ro¢nich kontrol
provozuschopnosti provadéji zkousky cinnosti elektrické poZarni signalizace
pti provozu: jedenkrat za mésic u ustieden a dopliiujicich zarizeni, dale jednou
za pil roku u samocinnych hlasicti pozaru a zarizeni, které elektricka pozarni
signalizace ovlada.

Podrobnéjsi pozadavky na provoz, kontroly, idrZbu a opravy PBZ jsou
obsazeny v § 7 vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci. Pii provozu se
postupuje podle normativnich pozadavkil a priivodni dokumentace vyrobce,
popf. podle ovérené projektové dokumentace nebo podrobnéjsi dokumentace.
Postup kontroly provozuschopnosti je u nékterych PBZ upraven pravnimi
predpisy, normativnimi poZadavky nebo priivodni dokumentaci vyrobce.

Pokud vyrobce, ovéfend projektova dokumentace anebo posouzeni
pozarniho nebezpeci nestanovi lhiity kratsi (§ 8 odst. 7 vyhlasky o poZarni
prevenci) provozuschopnost pozarné bezpecnostni zarizeni
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se kontroluje nejméné jedenkrat za rok. Kontroly provozuschopnosti je nutno
provadét u vSech instalovanych PBZ, tzn. i téch, ktera byla instalovana nad ramec
pozadavki platnych piedpisi a kterd na zakladé dobrovolnosti zvysuji uroven
poZarni bezpecnosti u konkrétniho subjektu.

Odbornou zptisobilost osob zpravidla zajistuje vyrobce daného zarizeni,
pokud je takto vyzadovano v priivodni dokumentaci vyrobce. V zasadé se takova
osoba musi prokazat opravnénim od vyrobce, Ze miiZe tuto ¢innost vykonavat a
je k ni ndalezité proskolen. V ostatnich ptipadech mize kontroly
provozuschopnosti provadeét jakakoliv osoba, ktera postupuje podle pravnich a
normativnich predpisi.

Obsahové naleZitosti dokladu o kontrolach provozuschopnosti
upravuje § 7 odst. 10 vyhlasky o poZarni prevenci; jedna se zejména o udaje
potiebné k prokazani funkcénosti daného zarizeni a odbornosti osoby, ktera
kontrolu provedla. Systém provaddéni téchto kontrol a formalni
zpracovani dokladu o kontrole provozuschopnostisi pravnickd osoba a
podnikajici fyzickd osoba mize stanovit zplisobem, ktery bude nejlépe
vyhovovat jejim podminkdam. Forma zpracovani neni pravnim ptredpisem bliZe
upravena. Z toho lze odvodit, Ze neni nutné, aby na kazdé PBZ byl zpracovan
samostatny doklad. Organizacné lze zjednodusSit zpracovavani dokladi o
kontrole provozuschopnosti, napf. je mozné mit zpracovany seznamy
instalovanych PBZ, na které je moZné se odvolat v konkrétnim dokladu o
provedené kontrole [18].

Nahledny postup revise u zasobniku ropy je ukazan v tabulce nize.
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Termin Zkouska Zakon/norma

Pfed uvedenim do provozu Vychozi revize CSN 69 0012, €SN 75 3415
Stavebni zkouska Vyhlaska 18/79 Sb. §5
Tlakova zkougka CSN 690010

Do 14 dnd po uvedenido provozu |Provoznirevize CSN 69 0012, CSN 75 3415

Jedenkrat za pul roku Kontrola skladd a skladek zakon ¢. 254/2001 Sb.

Kontrola vystupl
kontrolniho systému pro
zjisténi iniku zavadnych
latek

1x za rok Provozni revize CSN 690012, CSN 75 3415
Zkouska pojistnych zafizeni
(ventilu)

Kontrola stavoznaku
Kontrola ovzdusi CSN 38 6405 ¢&l.61
Kontrola pozarné Zakon €. 133/1985 Sb.
bezpeclnostnich zafizeni
1x za dva roky Kontrola bezpeénostniho CSN 69 0012, €SN 75 3415
vystroje (hladinoméry,
tlakoméry, atd.)

1x za pét let Vnitfni revize CSN 69 0012, CSN 75 3415
Zkouska t&snosti CSN 75 3415

1x za 10let Kontrola svaru a svarovych CSN EN 17637 (51180)
spoju
Kontrola protikoroznich CSN EN 1SO 12944-3
povlakl a natérd
Zkouska tésnosti CSN 75 3415

Tabulka 9: Postup revize u zasobniku ropy

Po dokonceni revize nové objektu nebo doplnéni, ¢i zmény stavajici instalace
zasobniku musi byt vypracovana zprava o vychozi revizi. Revizni zprava musi
obsahovat podrobnosti o rozsahu instalace, kterého se zprava tyka, zaznamy o
prohlidkach a zaznamy o provedenych zkouskach a jejich vysledky. Forma revizni
zpravy neni pevné stanovena. Zprava tedy muZe byt piizplisobena revidované
instalaci a zvyklostem revizniho technika, avSak za predpokladu, Ze bude obsahovat
povinné polozky a bude prehledné a jasné informovat o vysledcich provedené
revize.
Casto pouZivana skladba revizni zpravy:
Na prvni strance by mély uvedené zakladni udaje o provedené revizi. VétSinou se
jedna o nasledujici informace:

e druh revize (vychozi, pravidelna, mimoradna),

e jméno a prijmeni revizniho technika,
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e evidencni ¢islo osvédceni,

e nazev objektu, idaje provozovatele, adresu umisténi,

e strucné vymezeni rozsahu revidovaného,

e pouzitd ochranna opatreni,

e datum zahajeni a ukonceni revize,

e datum vypracovani revizni zpravy,

e celkovy posudek,

e podpis revizniho technika a provozovatele (objednatele revize).

Na dalsich stranach bude pak uvadéno:

1. popis revidovaného objektu (umisténi, objednateli revize, technicka
informace o objektu, seznam pripojenych zarizeni, apod),

2. prohlidka ( bud slovni popis vysledki, anebo tabulky s preddefinovanym
seznamem tkont podle CSN a jejich vysledkem),

3. zkouSeni a méreni (tabulky rozdélené podle instalovanych zarizeni, jejich
parametry a zmérené hodnoty),

4. seznam pouzitych pristroja (jde o pristrojich pouzitych k méfeni a zkouseni,
vcetné uvedeni sériovych Cisel a kalibracnich listti),

5. vyhodnoceni (slovni popis vysledki prohlidky, méteni a zkouSeni, vysledky
kontroly ovladacich a bezpecnostnich prvk, apod.),

6. soupis zjiSténych vad (pokud byly zjiStény zavady béhem provadéni revize,
uvede se jejich seznam, zavaZnost, doporuceny zptisob a termin jejich
odstranénti),

7. zavér (je obecné uvedeno, kdy je doporuceno provést dalsi (periodickou)
revizi zasobniku, kdo miize provadét ikony udrzby a oprav, piripadné dalsi
legislativni doporuceni nebo informace, vztahujici se k objektu).

3.10 Vyhodnoceni ziskanych poznatki

Zasobniky ropy a plynu jsou velmi sloZité technologické zarizeni. I kdyZ mame
k dispozice spoustu norem a zakont, které popisuji spravné bezpecnostni piredpisy
a technologické postupy, nelze uplné eliminovat vSechny rizika, které mohou
zplsobit skodu na zdravi ¢lovéka, hospodarskym zviratiim, Zivotného prostiedi
nebo $kodu na majetku. Skodu miiZe zpiisobit nejenom porucha zasobniku ¢i selhani
nékterého zbezpecnostnich prvku, ale i sam clovék. Pri¢ina muiZe byt v
neopatrnosti, chybném zmacknuti tla¢itka, komunikacni chybé, anebo v
nedodrzovani bezpécnostnich piepisu pri manipulaci se zarizent.

zmensSit pravdépodobnost nehod ve skladech kapalnych plynu ¢iropy, 1ze je rozdélit
do téchto skupin:
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e pecliva analyza rizik s analyzou urovné integrity bezpecfnosti a analyzou
vrstev ochrany,

e analyza vlivu lidského cinitele na zarizeni,

e automaticky odstavujici sklad pri dosaZeni kritickych hodnot vybranych
parametrdq,

e systém sledovani hodnot klicovych parametra (piredevsim polohy hladiny)
s dostate¢nou redundanci klicovych méricich obvodd,

e zalohovani napajeni klicovych méricich obvodi a galvanické oddéleni
meériciho systému,

e ochranné prvky pro omezeni eskalace nehody (detektory, skrapéni,
kamery),

e bezpecné odvedeni kapaliny pri preplnéni nadrZe,

e druhy a treti kontejnment, dostate¢né dimenzované jimky,

¢ dostatec¢na jimaci kapacita pro hasebni vodu,

e dostatecné odstupové vzdalenosti mezi nadrzemi,

e vybaveni velind a pracovist obsluhy,

e dobra kultura bezpecnosti a motivace zaméstnanct.

4 ZPUSOBY ELIMINACE BEZPECNOSTNIiCH
RIZIK U ZASOBNIiKU PLYNU A ROPY

Zasobniky plynu nebo ropy museji byt vyrabény tak, aby nemohly zpiisobit Uraz
elektrickém proudem nebo poskozeni zdravi bezdotykovym zpiisobem, ¢i energii
z cizich zdroju (Uraz ¢lovéku ¢i zviratim), poZar ¢i vybuch, Skodu majetku.
Vzhledem k dileZitosti podzemnich zasobniki plynu a ropy je pro splnéni
bezpetného provozu nutné tyto objekty patricné zabezpecit. Zejména je tireba
chranit provozni technologie a ¢asti arealu, které jsou potiebné k samotnému
provozu podzemniho zasobniku.

Proto je dulezité eliminovat vsechny rizika spojené se zasobniky plynu a ropy. V dalsi
Casti jsou popsané zpusoby, kterymi lze ochranit zasobniky a prostedi kolem nich.

4.1 Ochrana pred ucinkem blesku

Blesk je silny prirodni elektrostaticky vyboj produkovany béhem bouiky. Bleskovy
elektricky vyboj je provazen emisi svétla. Elektrina prochazejici kanaly vyboje
rychle zahtiva okolni vzduch, ktery diky expanzi produkuje charakteristicky
zvuk hromu. Energie, uvolnéna pri uderu blesku, je obrovska a dosahuje i nékolika
stovek kWh, soustifedénych do velmi kratkého ¢asového okamziku. Proto mohou
mit blesky tak nicivé Ucinky, a proto je tak dtilezita diikladna ochrana proti nim.
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Norma CSN EN 62305-3 ed. 2 obsahuje pozadavky na ochranu staveb pied
hmotnymi Skodami pomoci systému ochrany pred bleskem (LPS-lightning
protection system) a pro ochranu pred turazem Zivych bytosti dotykovym a
krokovym napétim v blizkosti LPS. Tato norma plati pro: projektovani, instalaci, revizi
a udrzbu LPS pro stavby bez omezeni s hledem na jejich vysku a dosaZeni ochrannych
opatreni pred Urazem Zivych bytosti dotykovymi a krokovymi napétimi.

Méreni zemniho odporu je dnes v podstaté jediny zpiisob kontroly kvality
uzemneéni bleskosvodu. Zaznamenavani namérenych hodnot v pribéhu provozu
mize poskytnout cenné informace o stavu uzemnéni, napriklad prudsi zmény
odporu mohou znamenat, Ze se uzemnéni néco stalo (napt. Preruseni vodice v zemi,
nebo v misté prechodu ze vzduchu do zemé). Pii méreni zemniho odporu uzemnéni
se pouziva mistkova metoda nebo metoda proud-napéti. Je dovoleno pouzitiijinych
metod, avSak musi byt zaru¢ena poZadovana presnost mérenti.

1. Vnéjsi ochrana pired u¢inkem blesku

Vnéjsi ochrana pred uc¢inkem blesku - bleskosvod je to zatizeni, které slouZzi
k ochrané objektu a jejtho obsahu pred ucinkem statické elektriny. Vytvari
umélou svodovou cestu k prijeti a svedeni bleskového vyboje do zemé.
Pouziva se jakoZto ochrana budov a dalSich objektli pred poskozenim
tepelnymi a mechanickymi dc¢inky blesku, tj. pred jejich poZarem nebo
mechanickym poskozenim. Bleskosvod je jiny ndzev pro vnéjsi systém
ochrany pred bleskem. Je to ta ¢ast LPS, ktera se sklada z jimaci soustavy,
soustavy svodli a uzemnovaci soustavy. Jimac¢ zajiStuje zachyceni blesku.
Jimac¢e mohou byt provedeny v podobé jimaci tyce, jimaciho vedeni nebo
miiZového jimace. Svod je elektricky vodic, ktery vodivé spojuje jimac blesku
s uzemnénim. Svody mohou byt strojené, vodi¢i vedenymi na povrchu
objektu, ¢i v omitce, nebo ndhodné (vyuziti stavajicich prvkd konstrukce
objektu - ocelovych sloupti, vyztuze, atd.) Uzemnéni mizZe byt provedeno
zemnicimi tyc¢emi, deskami, draty, ¢i pasky, uloZeno v zemi, nebo
v zakladovém betonu. Svodové vodice jsou se zemnici spojeny rozpojitelnymi
Sroubovacimi svorkami. Samotny bleskosvod mitZe byt bud spojeny
s konstrukci budovy, nebo izolovany od chranéné budovy.

2. Vnitini ochrana pred bleskem

Vnitini ochranu pred bleskem tvofi souhrn opatfeni zamérenych na
snizovani ucinkl elektromagnetickych impulsl, zplsobenych bleskovym
proudem uvnitt chranéného objektu (zarizeni). Mezi opatieni patii odstinéni
budov a mistnosti, potencidlové vyrovnani, odstranéni nebezpecnych
pribliZzeni k ¢astem vnéjsi ochrany. U¢inna piepétova ochrana je dodate¢né
ochranné opatreni. Jadrem vnitifni ochrany pred bleskem je potencialové
vyrovnani, vramci kterého se vSechny kovové instalace pripoji
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k ekvipotencidlni pripojnici. U menSich objektd posta¢i jedna
ekvipotencialova pripojnice, ve vétSich objektech se doporucuje realizovat
okruzni ekvipotencialové pripojnice. VeSkera vstupujici a vystupujici
elektricka (silova a sdélovaci) vedeni se k systému potencialového vyrovnani
pripoji neprimo pres svodice.
3. Zemnice
Utinnost jakéhokoli zemnice zavisi na mistnich ptidnich podminkach a
obvykle je tieba pro dané pidni podminky a pozadovany zemni odpor vybrat
vhodny zemni¢. Pro uzemnéni maji byt vyuzité zemnic¢e nahodné. Strojené
zemnice se zrizuji, jen kdyz:
e nahodné zemnice nevyhovi pozadavkiim normy,
e zemni odpor ndhodnych zemnicl nevyhovuje,
e pouziti ndhodnych zemnici nevyhovuje,
e pouziti ndhodnych zemnicl z ddvodu pozarni ochrany neni
pripustné nebo pokud to jiné predpisy nedovoluji,
¢ nelze zajistit, Ze spojeni s ndhodnym zemnicem nebude
preruseno,
e jiné predpisy vyZaduji jejich zrizeni.

4. Svodice prepéti

Propojuji se paralelné ke chranénym zatizenim a maji zajistit, aby na téchto
zarizenich nevzniklo napéti vyssi nez dovolené. Prepétové ochrany slouzi
k ochrané elektrickych zatizeni a pristrojli proti nepripustné vysokym
prepétim a k vyrovnani potencialii.

Ukolem svodi¢ti pirepéti je:

e sniZovani zbytkové energie prepéti a s ni spojené amplitudy
zbytkového napéti za svodici bleskovych proudl na hodnoty
pripustné pro elektricka zarizeni a pripojena koncova zarizeni,

e omezovani piepéti vzniklych pri blizkych a vzdalenych uderech
blesku,

e omezovani piepéti indukovaného v zénach bleskové ochrany 1 a
vyssich na hodnoty piipustné na svorkach chranéného
koncového zarizeni (podle IEC 1000-4-5),

e omezovani spinacich prepéti (tj. prepéti vzniklych spinacim
v sitich) na hodnotu bezpec¢nou pro pripojena zarizeni.

Nejjednodussim svodicem prepéti je ochranné (koordinacni) jiskristé,

které méni svou impedanci elektrickym vybojem mezi elektrodami jiskristeé.
Pii napéti nizZsim, nez je zapalovaci napéti, ma jiskiisté impedanci danou jeho
svodem, ktery je prakticky zanedbatelny. Po prekroceni zapalovaciho napéti

N7 s

je impedance dana malym odporem elektrického oblouku horiciho mezi
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elektrodami. Nevyhodou jiskristé je, Ze ma malou impedanci i po odeznéni
prepéti, nebot oblouk mezi elektrodami je po zapaleni udrzovan vySsim nez
jmenovitym napétim soustavy. JiskriStém prochazi nasledny proud ze
soustavy, ktery predstavuje pro soustavu zkrat.

Podle norem VDE svodice prepéti se déli na:

svodice prepéti tridy A urcené k instalaci na venkovnim vedeni,

svodicCe prepéti tridy B urc¢ené k vyrovnani potencialu pro kategorii prepéti
[V (vliv atmosférickych prepéti) a schopné svou zvlastni konstrukci svadét
bleskové proudy i pti prfimych tiderech blesku,

svodicCe prepéti tridy C urcené k ochrané elektrickych zarizeni pro kategorii
prepéti III - moZny vliv atmosférickych a spinacich prepéti (elektrické
predméty pevného rozvodu - jistice, proudové chranice, stykace, vypinace,
zasuvky). Schopné svadét prepéti vznikla blizkymi ptipadné vzdalenymi
udery blesku nebo spinacimi pochody,

g —
E.T'N .
g EXN | XN E. TN
| = | v i 3
280VAC ] (V| 335VAC Al ! ! )
g {4 ' i |
ke byt
oty : al
— I e D s o |
s lq LolhdiPE AL
PN PN | speraas SPeT2 =

SPCT2.280 _"/ iz N = Ko el '
' 8 & e @

Obrazek 10: Svodi¢ prepéti tridy C, fada SPCT2 40 kA (8/20 ps)

svodice prepéti tiidy D urcené pro kategorii pirepéti I (potlaceny vliv
atmosférickych a spinacich prepéti - elektrické zarizeni s elektronickymi
obvody). Slouzi k ochrané jednotlivych spotiebicii nebo skupin spoti-ebict
pred piepétim. Obvykle konstruované pro instalaci k zasuvkam [19], [20].
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Obrazek 11: Svodic piepéti tridy D, In=10 kKA (8/20 us) [19], [20]

4.1.1 Ochrana pred bleskem pro stanice na vyrobu
bioplynu

Zdroj (reaktor) je ve své podstaté nadoba, kde se diky hnilobnému procesu vytvari
bioplyn, ktery se dale jima a zpracovava. Bioplyn obsahuje predevsim metan, ktery
nepatif mezi netecné plyny, a prestoZe ma vysoky bod samozaZehu, k explozi staci i
mald jiskra. Néktera zarizeni jsou bohuzel postavena tak, Ze by ziejmé prvni zkousku
bleskem neabsolvovala tispésné.

Zakladem uspésné ochrany pied bleskem je uvést vSe v aredlu na jeden
potencial. Zlevnénim celé zemnici soustavy miZe byt vyuziti armovani v
Zelezobetonovych Zlabech, kterymi jsou vedeny energetické systémy. Pouhym
provaienim (ovSem vyhovujicim poZadavkim normy CSN EN 62305-3) ¢&i
sesvorkovanim armovacich Zelez lze docilit velmi kvalitni a levné soustavy. Veskera
zarizeni, tanky, budovy, podpéry apod. jsou témér vzdy postaveny na mohutnych
Zelezobetonovych zakladech, takze je jen tieba peclivé je mezi sebou propojit, a to
na vice mistech a vodivé. Objekty a zatizeni souvisejici s vyrobou bioplynu jsou
obecné vétSinou zarazeny do LPL II (Lightning Protection Level, hladina ochrany
pied bleskem). Nic ovSem nebrani toto zarizeni zatadit do vyssi hladiny LPL I,
obzvlast jsou-li okoli nebo vnitini obsah budovy vyjimecné citlivé na ucinky
bleskového vyboje. Je proto nutné zkontrolovat ekvivalentni délku zemnice, popft-. ji
doplnit pasky nebo ty¢ovymi zemnici. Kovova potrubi, taZenid mezi jednotlivymi
celky, se uzemni na co nejvice mistech (na kazdé patce), zaroven je treba dbat na
dokonale vodivé spoje mezi jednotlivymi dily trubek. V tomto pripadé rozhodné
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nelze doporucit jako spoj pouhé seSroubovani prirub, ale vloZeni pasku nebo lanka
s pospojovanim proti sobé pod Srouby, a to minimalné na dvou mistech, jak to uvadi
norma (CSN EN 62305-3 d.5.1.2).

JestliZe je urcita cast potrubi katodicky chranéna proti korozi, je tfeba pro
pospojovani pouZit jiskristé, ovSem pravdépodobné v provedeni Ex (obr. 12).
Nachazeji-li se tato potrubi v arealu budovy, postupuje se pfi jejich ochrané v
podstaté stejné jako u ostatnich (normalnich) budov. Jsou-li vSak v téchto budovach
instalovana zarizeni urcena k dalsimu zpracovani plynu, je navic tfeba brat v avahu,
Ze vSechny soucasti, které jsou pouZzivany k zachyceni blesku - tzn. jimace, kominky
(vybavené pomocnymi jimaci), ocelové konstrukce - musi byt mimo prostredi
s nebezpecim vybuchu, tj. mimo zény Ex (vyskytuji-li se tam).

A
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Obrazek 12: Schematické zobrazeni jiskiisté v provedeni Ex [22]

Tyto nadoby Ize rozdélit do nékolika zakladnich skupin podle jejich
konstrukce na:

e celokovové s pevnou stirechou,

e celokovové s expanzivni féliovou strechou,

e Zelezobetonoveé.

Pokud jde o zasobnik, ktery obsahuje vybusnou smés, bylo by mozné jednoduse
doporucit vyuZzit celé zarizeni jako ndhodny jimac (to by ve vétsiné pripadi byla i ta
nejlevnéjsi alternativa pri realizaci stavby).

Pro idedlni stav plati dlisledné vyrovnani potencialii. Coz znamena, Ze mezi
sebou budou vodivé pospojovany vSechny kovové dily a toto pospojovani bude
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vyhovujici i z hlediska vétsi energie bleskovych proudi tak, aby se tyto spoje
nepretavily v okamziku, kdy jimi bude protékat bleskovy proud.

Zaklady nadrze je nejlepsi vyuZit jako zakladové zemnici desky, tzn. vyuZit armovaci
Zeleza v betonu pro zrizeni co nejlepsi zemnici soustavy. V tomto pripadé je vhodné
spojeni mezi jednotlivymi pruty realizovat svarenim nebo svorkovanim.

Nadrze pro uskladnéni hotlavych plyni s primérem vétsim nez 20 m musi
byt dvakrat uzemnény. Zkontrolovat zemnic, popt. doplnit jeho délku, je tfeba v
pripadé, Ze je zemnic uloZen v neznamém prostiedi (mySleno vzhledem k rezistivité
prostredi). Po vyzrani betonu se musi vykonat zavérec¢na kontrola hodnoty zemniho
odporu. Ta by neméla presdhnout 10 Q.

KaZdopadné je lep$i na vyvody zuzemmnovaci soustavy pouZit nerezovy
material s ohledem na vétsi kyselost prostfedi vramci této produkce. Na tyto
vyvody se pripoji cela kovova konstrukce tanku, jejiZ jednotlivé dily jsou mezi sebou
vodivé propojeny. Dily se opét prednostné propoji svarovanim. Na vrcholu
chranéného zasobniku se vztyci jimaci tyCe, a to vidy tak, aby se celé zarizeni
nachézelo v ochranném prostoru (podle CSN EN 62305-3 metoda ochranného thlu
¢i valivé koule).

Vyhodné je, aby se jimaci tyCe (resp. misto, kde do celého systému bude
vnikat bleskovy proud) nachazely nad zénou Ex 2. Vyjimecné je moZné instalovat
hroty jimacich ty¢i do této zony, tedy v misté, kde se vybusna atmosféra vyskytuje
pouze obcas a kratce.

V prostorech s nebezpec¢im vybuchu se ¢asto pouzivaji jiskrové bezpecné
mérici obvody. Obrazek 13 ukazuje principidlni skladbu takového systému a
prifazeni do zén ochrany pred bleskem. Z dlivodu poZadované vysoké dostupnosti
systémi a pro vyhovéni znacnym naroklim na bezpecnost v zénach Ex byly
nasledujici prostory rozdéleny na zény ochrany pred bleskem LPZ 1 a LPZ 2:

- vyhodnocovaci elektronika v ridici mistnosti (LPZ 2),

- vysilace teploty u zasobniku (LPZ 1),

- vnitfni prostor zasobniku (LPZ 1).
Podle koncepce ochrannych zén podle CSN EN 62305-4 ed. 2 [19] musi byt na
hranicich z6n vSechna vedeni vybavena dostatecnymi ochranami proti pirepéti.
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Obrazek 13: Koncepce rozdéleni zo6n ochrany pred bleskem [22]

Legenda Popis
A Jimaci soustava
B Stinéni budovy (napf.
kovové armovani)
Vedenike vzdalenému
¢ potencialu
D Ventilace
E Zasmyckované potencidlové
vyrovnani
. Kovovy zasobnik o
dostatecné tloustce stén

Tabulka 10: Legenda k obrazku 13

Popis zén

zona 0 - prostor, ve kterém je pritomna vybusna plynna atmosféra tvorena
smési hotlavych latek plynu, par, nebo mlhy se vzduchem, a to trvale nebo po
dlouh4 ¢asova obdobi nebo casto,

zona 1 - prostor, ve kterém je za normdlniho provozu pravdépodobnost
vzniku vybusné plynné atmosféry tvorené smési horlavych latek v podobé
plynu, par nebo mlhy se vzduchem prileZitostna,

zona 2 - prostor, ve kterém neni vznik vybusné plynné atmosféry tvorené
smeési horlavych latek v podobé plynu, par nebo mlhy se vzduchem za
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normalniho provozu pravdépodobny, avSak pfi pripadném vyjimecném

vzniku této atmosféry bude tato pretrvavat pouze po kratké ¢asové obdobi.

Z toho vyplyv4, Ze k uderu blesku, popt. nebezpe¢nému jiskieni, by nikdy
nemélo dojit v zénach 0 a 1; u zény 2 tomu tak muze byt, protoze jeji vznik neni za
normalniho provozu pravdépodobny (jenZe pti boufce miize pravé nastat jina nez
normalni provozni situace).

Zasobniky, které jsou zhotoveny z kovovych materidli dostatecné tloustky
(uZeleza 5 mm, u hliniku 7 mm), nemusi byt vybaveny dodate¢nou jimaci soustavou.
OvSem vzhledem k riziku nedodrZeni technologické kazné, ale také vlivem pouzivani
novych materialli pro co nejjednodussi konstrukci a izola¢ni vlastnosti tanku je
velmi obtiZné zabezpecit dobré vodivé propojeni jednotlivych casti tak, aby pri
uderu blesku nedoslo plisobenim jiskieni k iniciaci explozivni smési. Proto se v
soucasné dobé i u kovovych konstrukci radéji voli izolovana jimaci soustava
- oddaleny hromosvod.

Ten je moZné postavit nékolika zptlisoby:

1. Prostym vzty¢enim jimacich tyci tak, Ze se cely chranény objekt nachazi v
takto vytvoreném ochranném prostoru a zaroven je dodrZeno prostorové
oddaleni pro zachovani dostatecné vzdalenosti.

2. PouZitim zakladnich prvkl lze tohoto oddaleni také dosdhnout za
predpokladu, Ze vyslednd dostate¢na vzdalenost nedosahuje takovych
hodnot, aby nastal problém se stabilitou této oddalené jimaci soustavy.

3. Vytvorenim oddaleného hromosvodu s izolovanymi svody pomoci
vodiclt HVI, neni-li dostate¢na vzdalenost vétsi nez 0,75 m. V nékterych
pripadech je mozné pouZzit i paralelné vedené sondy HVI. Toto reSeni ma
také nejmensi dopad na vzhled celého zarizenf; ale u takovychto zarizeni
asi nebude estetické hledisko na prvnim misté.

Instalace oddaleného hromosvodu je ale jen jednou c¢asti problematiky
potencidlového vyrovnani. Nedilnou soucasti celé ochrany je i potencialové
vyrovnani mezi jednotlivymi vodici, které jsou do zarizeni zavedeny.

Svodice prepéti je vyhodné umistit co nejblize k chranénému zarizeni (napft.
k mérici hladiny smési) tak, aby diky impedanci vodice a takto vytvorenému rozdilu
potencidlu nevznikla sice malad a energeticky chud4, ale jinak stejné nebezpectna
iniciacni jiskra. Misto instalace svodici se bude pravdépodobné nachazet v zéné 2,
nebo dokonce v zo6né 1.
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Obrazek 14: Instalace vodice HVI long v prostredi s nebezpec¢im vybuchu [22]

Navrh na uzemnéni stanic plynu

Bleskosvod je spojen pri kabelovém piivodu, pokud moZno nepirimo
sty¢ovym zemnicem minimalni délky 3 m. Ktomu se poloZi zemnici pas
minimalniho priifezu 20 mm? do hloubky minimalné 1 m a ve vzdalenosti 1 m od
zakladu konstrukce nadrze kolem celé stanice. Nalevo a napravo od kabelu se
zakopou rovnéZ zemnici pasy do vzdalenosti cca. 50 m a spoji se na strané stanice
se zemnicim zarizenim. Tim se jeSté sniZi zemnici odpor, a kromé toho se snizi
potencidlovy spad v blizkosti kabelu [20], [21], [22].

4.1.2 Ochrana pred bleskem a prepétim pro cerpaci
stanice

Cerpaci stanice pohonnych hmot fadime mezi zafizeni pro plnéni a staceni
hotlavych hmot. Podle platného piredpisu CSN smi byt plnéni a sta¢eni hotlavych
kapalin provadéno pouze na mistech ktomu vybavenych a zajisténych podle
prislusnych vodohospodarskych, dopravnich a hygienickych piedpist. PredevSim
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musi byt vSechny manipula¢ni plochy, kanalizace, sbérné a havarijni jimky
nepropustné a chemicky odolné proti kapalinam, se kterym se na nich manipuluje.
Provoz &erpacich stanic definuje predpis CSN 65 0202 Hoilavé kapaliny, plnéni a
staceni vydejni Cerpaci stanice, ktery uklada provadét kontrolu, pracovnikem
znalym v oboru, technologickych zarizeni jedenkrat za rok, pokud vyrobce zarizeni
nebo provozni fad nestanovi jinak.
Vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.o pripustné uUrovni znelisStovani a jejim
zjiStovani stanovuje provadét:
e kontrolu funkcnosti systému rekuperace benzinovych par etapy II u
vydejnich stojanti jedenkrat za sménu,
e kontrolu provozni ucinnosti systému rekuperace benzinovych par etapy
Il jednou za rok pracovnikem servisni organizace, ktera je opravnéna k
montazim a opravarenskym zasahtim vyrobcem téchto zarizeni.
Provadéni pravidelnych prohlidek a revizi elektrickych zarizeni c¢erpacich stanic
podléhaji zatizeni a technologie na cerpacich stanicich bez rozdilu, jde-li o verejné a
neveiejné stanice. Pravidelné prohlidky se provadéji 1x za rok a zahrnuji kontrolu:
1. technického stavu elektroinstalace,
funkce signalu naplnéni nadrze (max. 95 % jmenovitého objemu),
funkce plovakovych ovladaci,
stavu ovladacich a signal. prvkd,

v W

stavu rozvadécd, osvétleni, pospojeni kovovych ¢asti, Sroubovych spoji
uzemnéni, véjirovych podloZek,
6. funkce bezpecnostniho vypinani.
Pfi navrhu vnéjsi ochrany je nutné dodrzovat tyto podminky:
e Jimaci soustava
Jimaci soustava by méla zabranit pfimému tideru blesku do stavby ¢i budovy.
Na zakladé urceni nebezpecnych zén 0, 1, 2 z prechozi kapitoly se stanovi
zony ochrany pred bleskem. V nebezpec¢nych zénach 1, 0 nesmi nastat primy
uder blesku. Hrot jimaci ty¢e musi byt umistén mimo nebezpec¢né zény 1, 0.
e Soustava svodi
Soustava svodl by méla svést nejprve blesk do zemé. V opacném pripadé
miize stat, Ze bleskovy proud vnikne nekontrolovanymi pteskoky dovnitr
objektu pres nepospojovaneé sadrokartonové kovové konstrukce ¢i metalicka
vedeni. Tomuto lze zabranit pouZitim vysokonapétovych vodicti umisténych
v zOnach 1, 2.
e Dostatecna vzdalenost s
Dostatec¢na vzdalenost je zakladni bezpecnostni parametr, ktery je spjaty
s pozarni bezpecnosti staveb (vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.). Konkrétni vypocet
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musi byt proveden podle CSN EN 62305-3 ed. 2, ¢l. 6.3. Pro vechny typy
bleskosvodu je nutné vypocitat dostatecnou vzdalenost s.

Uzeminovaci soustava

Prioritou je pouZiti zakladového zemnice. Obvodovy vodic¢ v zadkladech by
mél byt spojen kazdych 5 az 10 m s ocelovym armovanim zakladi. Toto je
hodnoty zemniho odporu je nutné mérit zemni odpor v kazdém rocnim
obdobi. Norma CSN EN 62305-3 ed. 2 doporucuje, aby zemnici soustava méla
zemni odpor < 10 Q. Pro spojeni zemnici soustavy s nadrZemi s katodickou
protikorozni ochranou lze pouZit pouze jiskiisté v Ex provedeni (obrazek
12).

Pospojovani

Je dilezité, aby vSechny kovové konstrukce (napft. potrubi, plasté cerpacich
stojanti, nadrze) byly pospojovany a spojeny se zemnici soustavou budovy
Cerpaci stanice. Také je treba zkontrolovat vodi¢e hlavniho a mistniho
pospojovani, zda nejsou uvolnéné, nebo dokonce rozpojené.

Pfi ndvrhu vnitini ochrany je nutné dodrZovat tyto podminky:

Vyrovnani potencialt
Zarizeni instalovana vné budovy cerpaci stanice (napi. ukazatel cen) jsou

ohroZena primym uderem blesku, a jsou tedy na vstupu do budovy ptipojena na

svodice bleskovych proudti SPD typu 1. To plati i pro vedenti elektrické distribu¢ni

sité prichazejici zvenci.

Dale je nutné vyrovnat rozdil potencialu také pro tyto obvody:

méreni a regulace MaR (kontroly teploty, hladiny, tlaku atd.),

elektronickd poZarni signalizace (EPS) a elektronicka zabezpecovaci
signalizace (EZS),

kamerové a dohliZeci systémy CCTV,

katodicka chranéna potrubi,

telefonni vedeni a datova sit.

Je nutné zajistit energetickou koordinaci prepétovych ochran SPD - zamezit

instalaci svodictl prepéti od nékolika vyrobc. Pro jiskrové bezpecné obvody je tieba

pouzit vyhradné prepétové ochrany, které jsou k tomu ucelu vyrobeny.
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Obrazek 15: Instalace cerpaci stanice s bleskosvodem, miiZovou zemnici soustavou,
ochrannym a funkénim uzemnénim a piepétovymi ochranami

Sbérnicové systémy, senzory a pripojeni IT popsané na obr. 15 byly uvedeny

jako priklad a bez naroku na uUplatnost. Pro instalaci jsou urcujici vyhradné tidaje
z detailni projektové dokumentace a poZadavky a informace od zadavatele projektu.
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Instalace Typ Kat. ¢.

1 sit T ..., 3-faz. sit DV MT... 255 951...
T.. alternativné DVZPT [ 9003...
5 sit TN, 1-faz. DG MTN 275 DG 952 200
sit TT 1-faz. MTT 2P 275 952110
3 sit TN, 3-faz. DG MTNS 275 952 400
sit TT 3-faz. DGMTT 275 952 310
4 1-faz. DPRO 230 909 230
BXT ML2 BD 180 920 247

5 telefony

+BXT BAS 920 300
6 25-pol. D-Sub FS 25E HS 12 924018
7 zoéna 1 nebo 2 EXFS 100 923100
4-20 mA: 2p. BXT ML2 BE S 24 920224
8 4-20 mA: 4p. BXT ML2 BE 24 920324
+BXT BAS 920300
CAN, RS 485, RS 422: 2p. BXT ML2 BE HFS 5 920270
9 CAN, RS 485, RS 422: 4p. BXT ML2 BE HF 5 920370
+BXT BAS 920300
10 SAT DGA FF TV 909 703
11 obvod katodické ochrany BVT KKS ALD 75 918 420

Tabulka 11: Typy ochran vhodné pro ochranné pripojeni na rizna rozhrani a systémové
komponenty cerpacich stanic

Jimaci soustava pro nadrZe uloZené v zemi
Urcité typy staveb, v kterych jsou uskladnény hotlavé plyny, je mozno vyuZit jako
nahodné jimace (dokonale uzaviené kovové nadrze s tloustkou stény minimalné
pro ocel 5 mm nebo pro hlinik 7 mm bez ptipojenti jiskiist) a neni nutna zadna dalsi
ochrana. Podobné nadrze a potrubi uloZend v zemi nevyZaduji instalaci jimaci
soustavy. Vybaveni a elektrické pristroje, které jsou uvnitr téchto zatizeni, by mély
byt schvaleny pro tyto prostory. Opatieni pro ochrany pred bleskem by méla byt
prijata podle typu stavby.
Samostatné stojici nadrze nebo kontejnery by meély byt uzemnény

v zavislosti na nejvétSim vodorovném rozméru (priiméru nebo délce):

- do 20 m: jednou

- do 30 m: dvakrat
Pro nadrze v aredlu s nadrZemi (napi. V rafineriich a skladovacich nadrzich), je
dostatecné uzemnéni kazdé jedné nadrze na jednom misté nezavislé na jejim
nejvétsim vodorovném rozméru. Nadrze v tomto aredlu musi byt spolu vzajemné
spojeny [19], [23].
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4.2 Ochrana pred ucinky statické elektriny

Staticka elektrina neni pouze zalezitosti elektrotechniky, ale principy a zakonitosti
elektrostatického pole jsou vyuzivany nebo naopak potlacovany v celé adé obort a
¢innosti. Kazdy material s nadbytkem negativnich atomi se stava negativné nabity
a obracen€, materidl s nadbytkem pozitivnich atom? se stava pozitivné nabity.
Velikost a polarita naboju zavisi na tlaku, rychlosti dotyku a oddélovani nebo tieni,
relativni vlhkosti, typu ploch a druhu materialu. Pfi zvySovani tlaku nebo rychlosti
dotyku a oddélovani nebo treni dvou materialti se napéti elektrostatického naboje
zvysuje. Rozhodujici vliv na vznik a hromadéni elektrickych naboji ma elektricky
odpor materialu. Aby doslo k nabijeni, musi byt jedna ze zticastnénych latek schopna
k elektrizace.

Pevné latky se podle CSN 33 2030: 1984 z hlediska elektrizovatelnosti rozdéluji
podle hodnot povrchového odporu R, a kapaliny podle hodnot mérného odporu p:

u pevnych latek u kapalin
antistatické Ry £10°Q p <108 Qm
omezené elektrizovatelné | 10° <R, <10 Q | 102 Om < Ry, < 10'° Om
elektrizovatelné Ry >10°Q p =10 Om

Tabulka 12: Déleni pevnych latek z hlediska elektrizovatelnosti

U antistatickych latek a kapalin se znikajici ndboje stac¢i soutasné vyrovnavat
natolik, Ze nejsou z hlediska tvorby elektrostatickych naboji nebezpecné. Latky a
kapaliny omezené elektrizovatelné mohou byt nebezpetné pii vysoké rychlosti
oddélovani dvou latek nebo kapalin od stén nadob ¢i potrubi. U elektrizovatelnych
latek a kapalin dochazi k hromadéni nabojii, a jsou tedy z tohoto hlediska velmi
nebezpecné. Elektrostatické naboje vznikaji na elektrizovatelnych latkach zejména
pri:

e vzajemném tieni latek,

e odvalovani materialg,

e oddélovani materialy, hnéténi, suSeni, atd.,

e presypavani a vysypavani materiald,

e pneumatické dopraveé sypkych materialg,

e expanci, kompresi, zménach skupenstvi,

e ohrivani,

e odkapavani,

e proudéni kapalin a plynf,

e vytoku, odstfed’ovani a rozprasovani kapalin.
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Vady vlivem elektrostatického vyboje zavisi na velikosti naboje a na oblasti nebo
cesté na vyrobku, kterym naboj prochazi.

Vznikla jiskra miize mit dostateCnou energii k iniciaci hotlavych par a plyni
nebo horlavého oblaku prachu. Nevodivé kapaliny, jako jsou napriklad benziny,
mohou vytvaret staticky naboj mnohem snadnéji, sviij ndboj vybiji mnohem
pomaleji v porovnani s vodivymi kapalinami, jako jsou voda a aceton. Neptiznivé
plisobeni se vyskytuje vSude tam, kde dochazi k treni, oddélovani, fezani, presypani,
rolovani material nebo kde elektricky vyboj mtiZe ohrozit zdravi lidi nebo zptlisobit
vybuch hotlavych par ¢i plynf.

U plynti a par hotrlavych kapalin existuje realné riziko vzniceni vybusné
atmosféry vlivem vyboje statické elektriny. Béhem cerpani nebo stac¢eni hotlavych
kapalin dochazi i u nich vlivem tfeni latky o sténu potrubi ke vzniku
elektrostatického naboje, ktery je schopen pary vznitit. Existuji pfipady vzniku
pozaru na Cerpacich stanicich vlivem vybiti naboje mezi vozidlem a tankovacim
stojanem pri kontaktu vydejni pistole s vozidlem nebo ridicem. Proto je potieba
zasunout vydejni pistoli co nejvice do hrdla nadrZze, aby bylo odsavani par
nejucinnéjsi a nedochazelo ke vzniku oblaku par v okoli hrdla nadrZe. Je tfeba dat
pozor na piipady, kdy kapalina vytéka z potrubi do nadrZe. V takovych pripadech
miiZe dojit k preskoku jiskry mezi nabitou kapalinou a uzemnénou sténou nadrZe,
zejména je-li trubka ustici do nadrze opatifena tésnénim. V takovych ptipadech se
doporucuje potrubi zaustit tak, aby kapalina stékala po sténé nadrze, popt. do
proudu kapaliny vloZit uzemnovaci médéné pasky nebo draty.V béZnych aplikacich
se nedoporucuje premostovat v kovovém potrubi vSechny spoje vodivou propojkou
a toto propojeni ma byt pouZzito pouze tam, kde neni z dlivodu konstrukce zajistén
styk kovu na kov.
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Obrazek 16: Protiexplozni pojistky na odvétrani nadrzi na ¢erpaci stanici

U technologickych zatizeni spojenych snadrzi (napriklad hladinoméry,

teploméry, atd.) je nutné zajisit uzemnéni vSech vodivych soucasti.
Jeden z rizikovych bodi je odvétravaci potrubi, které slouzi pro vyrovnani tlaku
uvniti nadrze béhem plnéni a vyprazdnovani. Toto potrubi je nutné zakoncit
ochrannym systémem - nepriibojnou pojistkou (téZ zvana plamenojistka). Podle
CSN EN ISO 16852 (389671) v systému se instaluji tak, aby v pipadé vzniceni média
v jednom prostoru, oddélily tento prostor od prostoru chranéného. Chranénym
prostorem miiZe byt pokracujici potrubni trasa, zasobniky, €i jiné technologie, nebo
u koncového potrubi okolni atmosféra. Zejména je téZ Zadouci opatfit potrubi
ventilem, ktery se otvira pouze pii urcité hodnoté pretlaku nebo podtlaku. Nadrz tak
zUstava po vétSinu casu oddélena od atmosféry, coZ zvySuje bezpecnost pied
zavleCenim inicia¢nich zdroji a také chrani obsah nadrze pred vnikdnim napf.
prachu, pylu apod.

Clovék je zhlediska elektrostatiky charakterizovan jako vodi¢ s uréitou
kapacitou proti zemi. Velikost kapacity zavisi na rozmérech a materialu obuvi, na
poloze téla v prostoru a na vzdalenosti od jinych objektl. Lidské télo dokaZze
akumulovat statickou elektrinu v suchém prostiedi o hodnoté napéti az nékolik
stovek volti. JelikoZ se pohybujeme v prostiedi citlivém na statickou elekttinu, musi
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vSechny osoby pracujici na stanici se zasobniky pouZivat vyhradné antistatické
odévy a pracovni ochranné pomfticky. To vyplyva z normy CSN EN 1149. Mezi
ochranné prostredky patfi: antistaticke obleCeni (obuv, obleceni a rekavice),
ochranné pracovni pomiicky (antistaticky naramek) a antistatické prostiredi
(uzemnéni, technické opatieni). Elektrostatické naboje lze odstraniovat taky
zvySovanim vnitini vodivosti zarizeni, zvySovanim relativni vlhkosti vzduchu,
antistatickymi Upravami, ionizaci vzduchu a podobné.

[ kdyZ prakticky nemoZné zamezit elektrostatického nabijeni ¢astecek, ale se
da zabranit iniciaci bud’ vyloucenim vybusSné atmosféry nebo zabranéni vzniku
zapalnych vyboji. Ochranna opatreni, kterd je mozno aplikovat pro vylouceni
zapalnych vybojt jsou nasledujici:

e pred manipulaci sjakoukoliv hoflavou latkou se vzdy ridit postupy a
predpisy pro uzemnéni a vodivé propojent,

e ujistit se, Ze uzemnéné a vodivé propojené zarizeni je pravidelné
kontrolovano a testovano,

e zkontrolovat, zda je uzemnéni a vodivé propojené zarizeni pied kazdym jeho
pouzitim v dobrém stavu a napevno se dotyka kontejneru ( kov na kov),

e vylouceni pouZivani vysoce nevodivych materialu,

e sniZzeni hustoty ndboje omezenim rychlosti proudéni nebo vhodnou
konstrukci vytokovych trysek,

e kontrolovat hadice pred kazdym pouZitim. Poskozend hadice miliZze mit

zlomeny vnitini zemnici vodic. U hadic by méla byt pravidelné kontrolovana
elektricka vodoivost [28], [29], [30].

4.3 Ochrana proti korozi

Korozi se rozumi samovolné vzajemné pusobeni mezi prostfedim a materidlem,
které ma za nasledek znehodnoceni materidlu. Kovova zatizeni, kterda jsou
v kontaktu splidou, jsou soustavné ohroZovana Kkorozi. Pri korozi je kov
premeénovan na latky podobajici se ptidé, ze které byl vyroben. Koroze ohroZzZuje
uloZna zatizeni, jako potrubi plynovodu, vodovodu a podobné a také kovové vyztuze
Zelezobetonu uloZeného v zemi. Poskozeni téchto objektu muze vest ke ztraté jejich
funkcnosti a nasledné ekonomickym Skodam, vhor$im piipadé khavariim
tragickymi nasledky (unik a vybuch plynu, zriceni staveb atd.). Jedna se o korozi
chemickou, jejiZ podstatou je slu¢ovani kovu s kyslikem a elektrochemickou, pfi niz
probihaji procesy jako v galvanickém clanku. V takovém pripadé tvori plida spolu
s pudni vlhkosti elektrolyt. Nej¢astéjSim pripadem jsou ocelové konstrukce, napft.
potrubi. Elektrochemické korozi je mozné zabranit zamezenim styku kovového
materidlu s pidou, tedy vhodnou povrchovou tdpravou pomoci natéru, povlaku a
podobné, nebo upravou elektrického potencialu kovového zarizeni.
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Objevuje se také u jinych anorganickych materiali (sklo, beton, atd.) i u
materiall organickych (pryz, plasty, atd.). Zptisob znehodnocovani materidlu mize
byt rizny, od nezddouci zmény vzhledu, az po uplny rozpad. Koroze predstavuje
zna¢né ekonomické ztraty. Odhaduje se, Ze v CR zptisobi koroze ztratu ve vysi asi 25
miliard korun rocné. Rozlisuji se dvé skupiny ztrat zplisobenych korozi: primé a
nepiimé. Do primych ztrat se zapocitavaji naklady na opatieni zabranujici korozi,
naklady na opravy poskozenych zarizeni a naklady spojené s uplnym vyrazenim
zarizeni poskozeného korozi. Neptimé ztraty jsou ztraty zptisobené snizenim nebo
zastavenim vyroby v dasledku poskozeni zarizeni korozi. V nékterych pripadech
mohou byt neprimé ztraty mnohonasobné vétsi nez ztraty primé.

Nejcastéjsi vnéjsi Cinitelé urychlujici korozi
Priibéh koroze neni zavisly pouze na chemickém sloZzeni prostredi a druhu
materialu. Koroze je urychlovana dal$imi vlivy, kterymi jsou zejména:

e mechanické namahani,

e Unava materialu,

e nevhodné tepelné zpracovani,

e piisobeni bludnych elektrickych proudd, atd.

Zptisoby ochrany pred Korozi
Volba zpisobu ochrany materidlu pred korozi musi byt zaloZena na komplexnim
rozboru daného problému. To znamenj, Ze je nutno sledovat:

e vlastnosti riznych material{, prichazejicich pro dané uziti v ivahu,

e vlastnosti prostredi, kterému bude zarizeni vystaveno,

e funkci zarizeni,

e hledisko hospodarnosti a fadu dalSich hledisek.

Hlavnimi zplisoby, kterymi se dosahuje potirebné ochrany pted korozi jsou:
A. volba vhodného materialu,

vhodné konstrukéni FeSeni,

optimalni technologie vyroby,

Uprava prostiedi,

elektrochemicka ochrana,

povrchové upravy.

mmoaw

A. Volba vhodného materialu

Pfi vybéru materidlu vhodného pro dané prostiedi plati zdsada volby takového
materidlu, ktery spliiuje funk¢éni poZzadavky a u kterého jsou dlouhodobé naklady na
potizeni a idrzbu zafizeni nejnizsi. Reseni tedy nespociva ve volbé materialu, ktery
by danému prostiedi odolaval absolutné. Takovy poZadavek by samoziejmé byl
nesplnitelny. Odolnost materiadlu vii¢i ur¢itému prostredi zavisi na:

- vlastni povaze materialu, napriklad jeho elektrodovém potencialu (¢im
vyssi elektrodovy potencial material ma, tim 1épe odolava elektrochemické
korozi),
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sloZeni materialu a jeho struktute (kovy s vyssi chemickou cistotou lépe
odolavaji korozi, heterogenni slitiny byvaji malo odolné proti selektivni
korozi),

schopnosti materialu vytvaret na svém povrchu pasivni vrstvy (prikladem
jsou vrstvy oxidl u Al, Ti, Cr nebo Mg, které zabranuji dalSimu pokracovani
koroze),

schopnosti materialt vytvaret stabilni korozni vrstvy, které zabranuji
pronikani koroznich €inidel k materialu.

B. Vhodné konstrukc¢ni reseni

Podstata vhodného konstrukéniho reSeni spociva v predchazeni chybam, které

korozi podporuji. Jsou to zejména

dlouhodoby styk materialu s agresivnim prostredim (navrZeni tvaru
soucasti a zarizeni tak, aby nikde nedochazelo k usazovani agresivnich latek
a aby plocha styku materialu s agresivnim prostfedim byla co nejmensi),
koncentrace namahani v urcitych mistech soucasti (rovnomeérné rozloZeni
namahani),

vibrace (konstruk¢ni feSeni pro jeji zabranéni nebo alespoii tlument),
nerovnomérné tepelné zatiZzeni soucasti (dostatecny odvod tepla),
vytvareni koroznich makroclanki (zabranéni vzniku makroclanka
vzajemnou izolaci),

nerespektovani pozadavki spojenych s aplikaci povrchovych dprav.

C. Optimalni technologie vyroby

Technologické operace mohou nezaddoucim zplisobem ovlivnit odolnost materidlu

vUci korozi. NejcastéjSimi nepriznivé pisobicimi faktory jsou:

vznik pnuti v disledku pouZzité technologie (svarovani, tvareni, tepelné
zpracovani),

zmény plvodni struktury na strukturu méné odolnou,

vznik elektrickych makroc¢lanki (svaiovani, pri kterém ma svar odlisné
sloZeni nez okolni material),

hruby povrch po obrabéni,

setrvani koroznich produktl vzniklych pri zpracovani materialu na
povrchu, coZ ma za nasledek snadnéjsi usazovani agresivnich latek na
povrchu.

D. Elektrochemicka ochrana
Podstata spociva v zamérném vytvoreni galvanického makroclanku s pozadovanou

polarizaci. Elektrochemicka ochrana se provadi dvéma metodami:

katodicka ochrana, pti které se chranény predmeét stava katodou a je vici
ptisobeni koroznich ¢inidel imunni,

anodicka ochrana, pti které se chranény predmét stadva anodou a je vici
ptisobeni koroznich ¢inidel pasivni.
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Katodicka ochrana se provadi dvéma zpuisoby. Bud’ pomoci obétované
elektrody, ktera je zhotovena z materidlu s niZzSim elektrodovym
potencialem, neZ ma chranény material (napriklad pro ochranu oceli se uziva
obétovana elektroda zhotovena ze Zn, Al, Mg), nebo pomoci stejnosmérného
elektrického zdroje, kdy chranény predmeét je pripojen na katodu a anoda je
zhotovena z relativné malo rozpustného vodivého materialu (tim byva grafit,
olovo, titan, korozivzdorné oceli).

Anodickd ochrana je pouzitelnd pouze u materidld snadno
vytvarejicich pasivni vrstvu. Chranény predmét se pripojuje na anodu a
silnou polarizaci se posune jeho elektrodovy potencial do oblasti pasivity.

E. Povrchové upravy.
Ochrana materialu povrchovou tUpravou je zaloZena na nékterém z néasledujicich
principt:
- vytvorena povrchova vrstva je souvisld a nepropustna a tim dokonale
izoluje chranény material od okolniho prostredi,
- na povrchu chranéného materialu je uméle vytvorena slitina s lepsi
odolnosti proti korozi,
- napovrchu chranéného materialu je uméle vytvorena sloucenina s lepsi
odolnosti proti korozi,
- povrchova vrstva chrani zakladni material elektrochemicky metodou
katodické ochrany,

- povrchova vrstva obsahuje slozky, které svym tcinkem zmirnuji agresivitu
korozniho prostredi[16], [24].

4.3.1 Protikorozni natérovy systém

Tato oblast se Fidi normou CSN EN ISO 12944-1. Protikorozni natéry ocelovych
konstrukci jsou pouZzivany v nejriiznéjsich oblastech, napriklad na stoZarech, vézich,
halach, nadrzich, u stroji a zarizeni, podpérnych a nosnych konstrukci, na mostech,
fasadach atd. a jsou podle okolnich podminek vystaveny zcela specifickym koroznim
zatizenim. Tato zatiZeni jsou v CSN EN ISO 12944 definovana jako stupné korozni
agresivity atmosféry od C1 azZ po C5-M. Volba optimalniho ochranného natérového
systému s ohledem na technické a ekonomické aspekty neni proto jednoducha.
Existuje velké mnozZstvi nabizenych systémli a moZnosti kombinaci jednotlivych
natérovych vrstev (zakladnich natér(i, mezivrstev a vrchnich natéri).
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Stupné

Ubytky hmotnosti na jednotku plochy/ Gbytky tloustky

Ptiklady typickych prostfedi mirnych

korozni , . R .
o (po prvnim roce expozice) klimatickych pasem
agresivity
uhlikova ocel zinek venkovni vnitrni
ubytek Ubytek Ubytek Ubytek
hmotnosti | tloustky | hmotnosti tloustky
g/m2 um g/m2 pm
vytapéni budovy s
Cc1 Cistou atmosférou,
L <10 <1,3 <0,7 <0,1 . L.
velmi nizka napf. kanceldre,
obchody, skoly, hotely
atmosféry s nizkou nevytapéné budovy,
C2 irovni znécisténi, kde miZe dochazet ke
- >10a2200 | >1,3a125 | >0,7ai5 | >0,1a30,7 | . O cneastent. ze dochaze
nizka prevainé venkovské kondenzaci, napr.
prostredi sklady, sportovni haly
méstské a primyslové vyrobni prostory s
atmosféry s mirnym vysokou vlhkostia
Cc3 . . . . znécisténim oxidem malym znécisténim
Y, >200az400 | >25az50 >5az15 >0,7az2,1 ey s v v i v -
stredni sifi¢itym, pfimorské | ovzdusi, napf. vyrobny
oblasti s nizkou potravin, pradelny,
salinitou pivovary
) i chemické zavody,
pramyslové a ) ,
ca . . . ‘ e L plavecké bazény,
B >400az 650 | >50az 80 >15a7 30 >2,1az4,2 | pfimorské prostredis L
vysokd ) . lodénice a doky na
mirnou salinitou v Yy
morském pobrezi
3 3 . ., |budovy nebo prostfedis
C5-1 primyslové prostredis fovaing trvalou
velmi vysoka | >650az 1500 | >80 az 200 >30az 60 >4,2 az 8,4 vysokou vlhkostia P , ,
. ) o, ) kondenzacia s vysokym
(primyslova) agresivni atmosférou s vevan
znécisténim ovzdisi
C5-M budovy nebo prosttedi's
. i . . . . pFimofrské prostiedis prevazné trvalou
velmi vysoka | >650az 1500 | >80 az 200 >30az 60 >4,2 a7 8,4 o i i
. vysokou salinitou kondenzaci a s vysokym
(pfimorska) v Y,
znécisténim ovzdisi

Tabulka 13: Stupné Korozni agresivity atmosféry a priklady typickych prostiedi podle CSN EN
ISO 12944, ¢ast 2.

L

Protikorozni ochrana s aktivovanym zinkem

Zinkové natéry maji Sirokou skalu vyuziti, v€etné ochrany technologickych

ocelovych konstrukci a primyslovych zarizeni v narocném prostiedi tridy C4

a C5. Vlivem pusobeni slané vody a vyss$i vlhkosti dochazi v téchto

prostiredich k rychlejsi korozi nechranéné oceli. Od predstaveni zinkovych

natérl v 60. let 20. stoleti, kdy byly poprvé zinkové natéry predstaveny, se

vSak v této oblasti udalo jen malo zmén. Ochrana s aktivovanym zinkem mitizZe

byt mimoiadné prinosnd pro mnoho primyslovych odvétvi, od vétrné

energetiky, az po ropny a plynarensky primysl. Zinek je méné uslechtily kov

neZ Zelezo a v zinkovém natéru funguje jako ,obétni“ prvek. Je-li vystaven
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korozivnim vliviim, jako je voda nebo kyslik, koroduje misto Zeleza, diky
cemuz zlstava ocel netknutd. Tento proces, znamy jako galvanicky
efekt, vSak vyZaduje elektricky kontakt mezi ¢asticemi zinku. Protikorozni
ochrana saktivovanym zinkem je to kombinace prvki, pouZivanych v
tradi¢nich zinkovych epoxidovych natérech, se dvéma novymi slozkami -
dutymi sklenénymi kulickami a interné vyvinutymi aktivatory.

II.  Duplexni povlaky ocelovych konstrukci

Protikorozni ochrana je nedilnou a velmi dtlezitou soucasti vyrobniho
procesu jakékoliv ocelové konstrukce. Kromé dekorativni funkce je jejim
hlavnim ucelem ochrana ocelového povrchu pied pisobenim koroznich
stimulatorti a naslednou degradaci povrchu. V praxi existuje celd fada
metod, resp. technologii, které poskytuji ocelovému povrchu dostatecnou
protikorozni ochranu.

Duplexni natérové systémy jsou systémy skladajici se z Zarové
zinkovaného povlaku ponorem a povlaku natérovych hmot. Tato kombinace
poskytuje ocelovému povrchu vysokou protikorozni ochranu i v oblastech s
nejvyssim stupném korozni agresivity prostredi. Abychom ale docilili takto
vysoké protikorozni ochrany, je nutné dodrzovat technologické postupy,
doporuceni norem apod.jak v procesu zhotoveni povlaku Zarového zinku, tak

v procesu zhotoveni natéru.

B =3 e M -

Obrazek 17: Mikrotrhliny v natérovém systému na , ¢erné“ a pozinkované oceli

IIl.  Zhotoveni povlaku Zdrové zinkovaného ponorem
e Volba materidlu a konstrukéni feseni vyrobku

Zarové zinkovani kromé dodrzovani technologickych postupti a norem,
potirebuje jesté ,technickou“ pripravu, ktera zajisti celému procesu
bezproblémovy priibéh a vysledek. Tou ,technickou” pripravou se rozumi



volba vhodného materialu k zinkovani, ocel s odpovidajicim chemickym
sloZenim, a dodrZeni urcitych konstruk¢nich zasad.

Chemické sloZeni oceli ma podstatny vliv na konec¢nou tloustku,
vlastnosti a vzhled povlaku Zzarového zinku. Chemické sloZeni oceli
vyznamné ovliviiuje reaktivitu Zeleza se zinkem. Do uklidnénych
konstrukcnich oceli je jako dezoxida¢ni cinidlo pridavan kremik, ktery
(nékdy za spoluptisobeni fosforu) vyznamné zvysuje vzajemnou reaktivitu
Zeleza a zinku. Ze Sandelinova diagramu je ziejmé, Ze kritické obsahy
kiemiku jsou v intervalech mezi 0,03 aZ 0,12 % a dale nad 0,30 %. Tyto
obsahy kifemiku maji za nasledek zvySenou reaktivitu Zeleza se zinkem a
tloustky povlakii zarového zinku u takovych oceli nabyvaji extrémnich
hodnot. Pri volbé oceli pro Zarové zinkovani je nutné sledovat obsah
kiemiku v oceli a pouZivat oceli s obsahem kiemiku do 0,03 % nebo z
intervalu 0,12 az 0,30 % Si.
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Obrazek 18: Sandelintv diagram

Provedeni konstrukce pro Zarové zinkovani se do znacné miry
shoduje s tim, co plati pro praxi z hlediska pripravy vyroby, svarovani a
konstruovani obecné. Urcité detaily pti Zarovém zinkovani vSak vyZaduji
zvlastni pozornost: velikost zinkovaci vany, hmotnost konstrukce a otvory
pro ptivod a odvod kapalin a vzduchu u souéasti s vnitfnimi dutinami.
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Rozmeéry zinkovaci vany omezuji velikost konstrukce. Hmotnost konstrukce
je limitovana nosnosti manipula¢ni techniky zinkovny. Zarové zinkovani je
druh protikorozni ochrany kov, ktery chrani vyrobky nejenom na jejich
povrchu, ale také uvnitt. Aby bylo mozZné tyto plochy pozinkovat, je nutné
zabezpecit pristup vSech lazni, véetné zinkovaci, na vSechny plochy vyrobku
a také jejich uplné vyteceni. JesSté dtlezitéjsi funkci technologickych otvori
je zabezpeCeni odvzdusnéni dutych casti vyrobkd, aby nedoslo k jejich
roztrZzeni a ohroZeni bezpecnosti obsluhy zinkovaci vany a poSkozeni
zarizeni. Smérnice a doporuceni tykajici se vS§eobecnych zasad navrhovani
vyrobkii pro zarové zinkovani uvadi norma CSN EN ISO 14713-2 Zinkové
povlaky - Smérnice aporouceni pro ochranu ocelovych a litinovych
konstrukei proti korozi - Cast 2: Zarové zinkovani ponorem. Pro dosaZeni co
nejlepsSiho vysledku pfi zinkovani je vhodné ve fazi navrhovani konstrukce
konzultovat konstrukéni feSeni se zinkovnou.

e Technologie Zdrového zinkovdni

Povrch ocelovych vyrobki je nutno pred samotnym zinkovanim upravit. Pfi
znecisténi barvou, struskou po svarovani, tuky, oleji, okujemi je treba v prvni
fadé tyto necistoty mechanicky odstranit, napriklad tryskdnim nebo
brousenim. Tuky a oleje se obvykle odstranuji v alkalickych odmast'ovacich
roztocich. Rzi a okuji je povrch zbavovan mofenim ve ziredéné
kyseliné chlorovodikové nebo sirové. Kyselina chlorovodikova je v tomto
procesu pouzivanéjsi zejména z ekonomickych divodd, jelikoZ jeji Gcinnost
morteni je vysoka i pri niZsi teploté (25 az 35 °C) a jejim pouzZitim se snizuji
naklady na ohtev (moreni v kyseliné sirové probiha za teplot 45-60 °C).
Pied zanofenim vyrobkl do lazné s roztavenym zinkem, které teplota se
nejc¢astéji pohybuje na hodnoté 450 °C, je nezbytné pouzit tavidlo. U¢inkem
tavidla dochazi k rozpusténi oxidii, nejen na ocelovém povrchu soucasti, ale
i na povrchu roztaveného zinku. Tim je umozZnén piimy kontakt Cistych
kovovych povrchi obou kovili. V zdsadé se pouzivaji dvé riizné metody
nandaseni tavidla: mokry a suchy zplisob. Obé metody jsou z pohledu kvality
a protikorozni ochrany povlaku rovnocenné. Vice je vyuZzivan suchy zptisob,
jenZ umoziuje vysSi stupen hygieny prace a mechanizace procesu pfri
zarovém zinkovani.
IV.  Priprava povrchu Zdrové zinkovaného ponorem pred zhotovenim
ndteértii
Velmi diileZitou operaci pred zahajenim pripravy povrchu je prevzeti
povrchu zarové zinkovaného ponorem. U¢elem je posouzeni, resp. kontrola
povrchu, zda odpovidda vSem parametrim kladenych na jeho jakost.
Hovorime zde zejména o tom, zda se na povrchu nevyskytuji nepripustné
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vady, zda tloustka povlaku Zarového zinku odpovida specifikaci apod.
VSechny tyto parametry lze nalézt v prisluSnych normach. Pokud je povrch
zarového zinku v souladu s doporuc¢enim normy, popr. s doporucenim
technické kvalitativnich podminek, Ize pristoupit k operaci pripravy povrchu
pred aplikaci natéru duplexniho systému. Pro dosaZeni co nejvyssi Zivotnosti
natérového systému se jako pripravu povrchu voli lehké abrazivni otryskani,
tzv. sweeping. Uelem je odstranéni koroznich produktd zinku (bila rez) a
umoznéni ukotveni nasledujicich vrstev natéru. Aby v pribéhu tryskani
nedoslo k poskozeni zinkového povlaku, je nutné spravné zvolit technologii
tryskani, parametry tryskani, pouzitd abraziva a v neposledni radé zde
velkou roli hraje také zkuSenost pracovnika provadéjiciho tryskani. Povrch
po lehkém abrazivnim otryskani by mél vykazovat stejnomérny matny
vzhled.

V posledni dobé vzristaji pozadavky investori na zvySenou
protikorozni ochranu zajistujici delSi Zivotnost ocelovych konstrukci v
riznych odvétvich primyslu. Kombinace povlaku Zarového zinku a povlaku
natérového systému mize byt jednou z nejvyhodnéjSich a cenové
nejpristupnéjsich metod. I kdyZ se v pocatecni fazi investic mlize zdat cena
za duplexni systém priliS vysokd, praxe a doba Zivotnosti povlaku bez
nutnosti dalsich investic do idrZbovych natéri, nas presvédci o opaku. Také
ochrana Zivotniho prostredi je ziejm4, kdy podil pouzitych rozpoustédel za
dobu Zivotnosti vyrobku chranénym duplexnim systémem je daleko nizsi
nez pii pouZziti béznych natérovych hmot s pravidelné provadénymi
udrzbovymi natéry [16], [25].

4.4 Ochrana proti piisobeni bludnych proudii

CSN EN 50162 (341521) se zabyva korozi zpiisobenou bludnymi proudy ze
stejnosmérnych proudovych soustav a jejich ucinky na kovové konstrukce uloZzené
v zemi a ve vodé. Norma popisuje zptisoby méieni a vhodna opatieni, ktera mohou
byt pouzita na odstranéni vlivu interference DC soustav na konstrukce, které jsou
nebo mohou byt ohroZeny korozi bludnym proudem.

Stejnosmérné bludné proudy velmi silné prispivaji ke korozi kovovych zarizeni
uloZenych v zemi. U vozidel elektrickeé trakce, jako jsou elektrické vlaky, tramvaje a
metro, slouzi kolejnice jako vodic¢ elektrického proudu. ProtoZe kolejnice nejsou
nikdy dokonale odizolované od zemé, ¢ast proudu unika do zemé a vytvari bludné
proudy. Pokud bludny proud narazi na kovové predméty uloZené v zemi, prochazi
skrze né a v mist€, kde z nich vystupuje, silné podporuje elektrochemickou korozi,
toto misto se nazyva anodicka oblast. Koroze zplisobena bludnymi proudy byva
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mnohondsobné intenzivnéji nez prostd pidni koroze. Tyto problémy vznikaji, je-li
elektricka trakce stejnosmérnd, coz je pripad tramvaji, metra a priblizné poloviny
Zelezni¢nich trati. Stiidava elektricka trakce bludné proudy zpuasobuje také, spise
vetsi neZ stejnosmeérna, ale korozivni ucinky stfidavého proudu jsou mnohem mensi
nez proudu stejnosmérného. Stridavé bludné proudy maji tendenci drZet se trasy
kolejové traté, coz je zplisobeno elektromagnetickou vazbou. Proto neni takové
nebezpedi, Ze by napadly ulozné zarizeni nepatrici k Zeleznici, ale mohou napadat
uloZna zarizeni patrici k trati, napt. kovové ¢asti mostu a podobné.

Pro omezeni vlivu bludnych proudid na kovové konstrukce je Zadouci, aby
trasa elektrizované traté a uloZného zarizeni, pokud moZno nevedly soubéZné,
pripadné kriZovani, aby bylo kolmé. To bohuZel neni v praxi vZzdy moZné, trasy trati
i produktovodi jsou ¢asto ovlivnény charakterem terénu (idoli) a zastavbou.

Z hlediska elektrochemické koroze pulsobené bludnymi proudy je
nejkritictéjSim mistem anodicka oblast uloZného zarizeni. Proud z povrchu
uloZného zarizeni odnasi kationty kovu - dochazi k zeslabovani materialu, pripadné
k bodovému prodéraveni kovu. Primo v takovém misté kov je Cisty, bez rzi. Tato
oblast je z pohledu elektrochemické koroze problematicka.

Kromé drive zmérenych ochrannych povlakii na udloZnych zarizenich a
vhodné volby jejich trasy je moZné omezeni bludnych proudid zvySenim odporu
mezi kolejnicemi a zemi a zvétSenim vodivosti koleji zpétného vedeni. Tam kde je to
mozné je dobré pouzit pri¢nych propojek mezi obéma kolejnicemi tézZe Kkoleje,
pripadné u vicekolejnych trati i s kolejemi sousednimi. OvSem tyto propojky
nemohou byt tam, kde jsou pouzity zabezpecovaci kolejové obvody. Proto se na
Zeleznici obvykle nedélaji, u méstskych drah ano. Co se tyka zvétSeni odporu mezi
kolejnicemi a zemi, vysokého svodového odporu lze dosdhnout ¢isténim kolejového
loZe a prostoru meziloZem a kolejnicemi a i¢innym odvodnénim. Casto pouzivanym
feSenim je dale elektricka drenaz nebo katodicka ochrana.

Elektricka drenaz

Jedna se o odvadéni bludného proudu zulozného zatizeni ke zdroji pomoci
vodivého spojeni. Bludny proud pak nevystupuje z povrchu tloZzného zarizeni do
okolniho elektrolytického prostiedi a nezplisobuje korozi. V pripadé Ze na trati jsou
instalovany kolejové obvody, miiZe pouziti drendZzi nékdy negativné ovliviiovat
jejich Cinnost, spojovat tloZné zarizeni 1épe primo se zdpornym polem ménirny,
nebo se strednim vyvodem stykového transformatoru. Existuje nékolik variant
elektrické drenaze:

e piima drenaZ (Ulozné zatizeni nebo kolejnice jsou spojené piimo se
zapornym poélem ménirny. Do spoje miiZe byt vloZen spinac, méreni
proudu a také omezovaci rezistor. Zapojeni vhodné tam, kde je potencial
zaporného pdlu ménirny vzdy zapornéjsi neZ potencial uloZného
zarizeni. Dnes se jiZ témér nepouziva.),
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polarizovana drenaz (Do spoje mezi UloZznym zarizenim a zapornym
polem ménirny vloZena dioda (s pojistkou). Pri pripadné zméné polarity
nedojde k neZddoucimu toku proudu drendzi v opa¢ném sméru. Pri
pritoku proudu drenazi v propustném sméru dojde Kk poklesu
potencialu tlozného zarizeni oproti padé.),

Regulovana polarizovana drenaZ (Plni stejnou funkci jako polarizovana
drendz. Zabranuje vzniku elektrolyzy, vyvinu vodiku a naslednému
vodikovému krehnuti oceli tim, Ze pri poklesu potencidlu uloZného
zarizeni na pfriliS§ zdpornou hodnotu (cca. < -2 V) anebo pri prilis
vysokych proudech reguluje velikost protékajiciho proudu.),

zesilena polarizovana drenaz (Jde o jisty zptisob katodické ochrany. Ve
spoji uloZného zarizeni a zdporného polu je zarazen stejnosmérny zdroj,
ktery udrzuje potencial zaporného zarizeni trvale dostatecné zaporny
oproti okoli.) [26].

5 HAVARIE SPOJENE SE ZASOBNIKY PLYNU A

ROPY

5.1 Prirodni pohromy

Vzhledem k povaze a rozsahu prirodnich pohrom mohou byt naruSeny dodavky

plynu mezi provozovateli zasobnikl plynu a provozovateli pfepravni a distribuc¢ni

soustavy i koncovymi uZivateli. OhroZeny jsou piredevsim nadzemni technologické

casti, které musi odolavat témto neptiznivym prirodnim vliviim. Ochrana téchto

kritickych ¢asti vyrazné sniZuje riziko. Prirodni pohromy mohou spolecnosti

zpusobit Skody, nejen posSkozenim nebo zni¢enim zatizeni, ale i Skody v nasledné

neschopnosti téZby, ¢i vtla¢eni plynu. V Ceské republice se vyskytuje pouze nékolik

Zivelnych pohrom, které by mohly mit negativni vliv na provozovani PZP. Mezi tyto

patii bourky, povodné, bleskové povodné a pozary.

bouiky mohou v krajnich piipadech neptiznivé ovlivnit fungovani zasobniki
plynu. Jejich vyskyt doprovazi vétSinou velké mnozstvi srazek, kroupy,
vyboje mezi oblakem a zemi a silné poryvy vétru. V minulosti se jiZ stalo, Ze
blesk pfii silné boutce zasahl strom nedaleko provozni sondy, jehoZ Cast se
nasledné ztitila na technologické zarizeni a zplisobila jeho poSkozeni a tim i
nasledné nekontrolovatelny unik plynu. Viz. Historie havarii niZe.

povodné jsou prirodnim jevem, ktery je zptsoben rozlitim nadmérného
mnoZzstvi vody v krajiné mimo koryta tokd. Jejich nasledky mohou ovlivnit
provoz zasobniki plynu, které se nachazeji v zaplavovych tizemich. Zejména
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v nedostupnosti ¢asti PZP. Zaplaveni technologickych ¢asti a moZné zniceni,
¢i poskozeni elektroinstalace spojené s provozem téchto systémi. V nynéjsi
dobé byla prijata opatteni, ktera by méla zamezit témto vlivim.

e pozary zejména lesniho typu mohou byt nebezpecné pro provoz PZP zejména
pro tzv. sondy umisténé v lesni ¢asti. Lesni poZar je oznacovan jako ohen,
ktery vypukne a Sifi se v lese. Jeho pri¢inou muize byt prirodni jev, ale
nejcastéji se jedna o lidskou nedbalost. I pfesto, Ze lesni poZary nejsou v CR
prilis Casté, je treba pro maximalni sniZeni tohoto rizika prostory kolem sond
zbavit prirodnich horlavych c¢asti lesa jako jsou stromy, kete, apod.

5.2 PriCiny nékterych technologickych poruch

,Vznik poruchy nebo havarie technologického zarizeni a podstatné zmény
provozniho rezimu plynarenské soustavy, ktery muze vést k ohrozeni, omezeni
nebo preruseni dodavky a prepravy zemniho plynu, dale udalosti ohrozujici zdravi
nebo zivot zaméstnanct, obyvatel a majetek se nazyvaji mimoradnymi udalostmi.”
V objektech podzemnich zasobnikii se jedna piredevsim o:

e havarijni stav kompresoru a tim zpiisobené odstaveni kompresni stanice
v objektu,

e pozar jakékoliv technologické casti zasobniku plynu, ktera je potiebna pro
provoz PZP,

e poruchy protipoZarniho systému, které znemozni uvést systém do provozu,

e ohroZeni kvality plynu zjiSténim pritomnosti jinych plynli nez zemniho
plynu,

e preruseni dodavky elektrické energie potifebné k provozu zarizeni spolu s
poruchou v systému zajistujici ndhradni dodavky energie,

e havarijni poruseni jakékoliv c¢asti plynarenského zarizeni vylucujici dalsi
provoz,

e porucha na fidicim systému PZP,

e selhani mechanického detektoru horni mezni polohy hladiny nebo
hladinoméru, coZ miZe vést k naslednému vzniku rozsahlého pozaru kvili
preplnéni zasobniku.

Pii béZném provozu lze miru téchto rizik eliminovat dlslednym
dodrzovanim bezpecnostnich predpisii, technologickych postupt, preventivnimi
kontrolami zarizeni a pravidelnym Skolenim obsluhujiciho persondlu.

Kazdé zatizeni, ve kterém jsou jakékoliv nebezpecné latky, musi byt
vyrobeno tak, aby nedoSlo k tuniku této latky. TudiZ musi splhovat radu kritérii.

MV

Pricinami poruch mohou byt:
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» Spatné zajiSténi proti vnitinimu pietlaku, vnéjsim vliviim, korozivnim
latkam a teploté,

» mechanické poruseni nadob a potrubi v diisledku koroze nebo vnéjsiho
razu,

» poruchy pomocnych zarizeni (Cerpadel, kompresori, mychadel),

» poruchy ridicich systému (tlakovych a teplotnich cidel, sledovani hladiny,
pritokomért, procesnich pocitacii),

» poruchy bezpecnostnich systémi (bezpecnostnich ventilt, pojistnych
ventilli a membran, inertizac¢nich systémii),

» poruchy svari a prirub.

Samoziejmé porucha nebo havarie miize vzniknout z diivodu organizac¢ni
chyby, anebo chyby c¢lovéka. V této skupiné nelze presné definovat priciny, které
zavini €lovék svou hlouposti ¢i neopatrnosti, protoZe kazdy clovék je jiny. Ale i
presto zde vyjmenuji ty nejbéznéjsi:

e chyby operatora (jiné tlacitko, jiny ventil),
e vypnuty bezpecnostni systém,

e zaména nebezpecnych latek,

¢ komunikacni chyby,

e Spatnd oprava nebo udrzba,

¢ neodborné svarovani.

Tyto chyby se mohou projevit z tfech riznych divodi. Prvnim divodem byva
to, Ze personal si neni védom nebezpeci. MiiZe to byt spojeno s tim, Ze déla stejnou
praci jiz po nékolikaté a domniva se, Ze uz ho nemiZe nic prekvapit. Druhym
dlivodem je nedostate¢né proskoleni persondlu pro dany druh prace. Zaméstnavatel
zanedba vyskoleni z dlivodu finan¢ni narocnosti, aniZ by si uvédomoval to, Ze v
pripadé havarii zaplati vic. Poslednim diivodem je priliSné o¢ekavani od personalu.
V této skupiné lze celkem levné a efektivné zabranit vzniku neplanované udalosti.
Sta¢i jenom dbat na spravny vybér persondlu a jeho pravidelny vycvik.
NepretéZovani personadlu vtom smyslu, aby jedinec délal pirescasy Ci praci, na kterou
nebyl vyskolen.

5.3 Historie havarii v podzemnich zasobnicich plynu

Se vzestupem hornické ¢innosti v 50. a 70. letech, kdy byla velka intenzita vrtnych
praci zamétrenych na hledani plynnych uhlovodiki a zaroven tehdejSi méné vyspéla
technika prispéla k tomu, Ze dochazelo k ¢astym havariim, konkrétné se jednalo o
podzemni erupce, které vznikly predevSim Spatnym technologickym postupem
hloubeni vrtu. Celkem bylo zaznamenano 32 havarii v priibéhu let 1949-2010, které
si vyzadaly celkem 4 lidské Zivoty. Cast z nich se odehradla na podzemnich
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zasobnicich plynu. Napriklad na slovenském podzemnim zasobniku Lab v roce 1982
vznikla erupce s poZzarem na vrtu. Plamen zde zlikvidoval aZ upraveny tryskovy
motor, ktery dokazal oddélit prisun plynu k ohnivé ¢asti. Na misté dnes vyznamného
zasobniku plynu Dolni Dunajovice doslo pii poc¢ate¢nim hloubeni priizkumného
vrtu k havarii. Z vrtu eruptoval plyn o vysoké intenzité, ktery nasledné explodoval
se vznikem rozsahlého pozaru. Vysokym Zarem doslo ke zborceni vrtné soustavy.
Po odtéZeni plynu bylo loZisko v Dolnich Dunajovicich prebudovano na podzemni
zasobnik plynu.

Obrazek 19: Zasah na sondé v Lobodicich, 2010
Na podzemnim zasobniku Lobodice byly zaznamenany dvé havarie. Prvni se

odehrala v roce 1969, kdy se zde jeSté skladoval svitiplyn, ktery obsahuje
nebezpecny oxid uhelnaty. Pfi erupci sondy doslo k otravé nékolika zicastnénych
zaméstnancl a zachranari. Dalsi havarie se zde stala roku 2010, kdy se p¥i boufti po
zasahu blesku odlomila ¢ast stromu, kterd nasledné zasdhla nadzemni technologii
sondy a zptlisobila nekontrolovatelny vyron zemniho plynu.
Synthesia - vybuch zasobniku 21. 8. 2012
V aredlu firmy Synthesia vybuchl hodinu po poledni zasobnik, do kterého se uklada
kyselina. Do ovzdusi se poté dostaly nitrézni plyny, které mohou poskodit zdravi
¢lovéka. Zasahujici hasic¢i ihned ochlazovali zbylé zasobniky, aby nedoslo k dal$im
vybuchlim. Pri¢inou havérie byly pravdépodobné vysoké okolni teploty, které vedly
k prehrati nddoby a jeji nasledné explozi. Obyvatelé Pardubic byli o nebezpeci
informovani HZS kraje a poté také méstskym rozhlasem. Nehoda si nevyzadala
Zadné obéti na zivotech. Vedeni spolecCnosti prijalo okamzité opatieni a prerusilo
cast vyroby.
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Ostrava - vybuch havarijniho zasobniku 2002
V arealu podniku BorsodChem-MCHZ s.r.o. doSlo dne 26. prosince 2002 k havarii v
jedné vyrobné nitrobenzenu, a to vybuchem havarijniho zasobniku. Vybuch
zplsobil poskozeni vyrobniho zatizeni. Havarijni zasobnik o objemu 25,65 m3
slouZil k odvodu smési z drendzi pri odstaveni vyroby a k zachycovani nitracni
smési. V dobé vybuchu se uvniti zasobniku nachazelo 15-20 m3 kyseliny sirové a
nitrobenzenu. Odborna komise, ktera vedla vySetfovani této havarie, konstatovala,
Ze postupy firmy byly v souladu s vnitinim havarijnim pldnem podniku. Operacni
stredisko firmy ihned po vybuchu, pfivolalo na misto hasi¢skou jednotku podniku a
soucasné vyrozuméli o nehodé slozky IZS. Zakladni kroky havarijni komise
BorsodChem - MCHZ byly smétovany do:

e zabezpeceni Uzemi proti uniklim latek do vod (podzemnich i povrchovych),

e zahjjeni sanace ploch a zarizeni mimo zachytné prostory,

e zahajeni zakladnich oprav,

e obnova provozu na adiabatické lince vyrobny nitrobenzenu.

Témér veskery kapalny obsah ze zasobniku byl zachycen v ochranné vané, pouze
cca 1 m 3 se dostal na snih, kde zmrzl. Vybuchem bylo poSkozeno strojni zarizeni,
doprovodné potrubi, elektrorozvody a zarizeni méreni a regulace. Vybuchem také
doslo k odmrsténi Casti zarizeni a vlivem tlakové viny k rozbiti oken a poSkozeni
oplechovanych fasad. Podle zavéri komise nehodu zavinilo zamrzlé drenaZni
potrubi slouzici k odvodu zkondenzované pary z paroproudé vyvévy. To zpusobilo
prehrivani zasobniku, které vedlo azZ k rozkladu nitrobenzenu. Nehoda si nevyZzadala
Zadné obéti, ani zranéné osoby. [27].
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ZAVER
Problematika revizi zasobnikd plynu a ropy piedstavuje sebou docela slozity a
relativné rozsahly systém norem a predpistli, které je nutno respektovat pri
instalaci, rekonstrukci a pred uvadénim zasobniki do provozu. Aby se zajistil
bezporuchovy stav pfi provozu a plna ochrana nejenom zasobniku a vSeho kolem
ného, je potreba posoudit jestli ztechnického, ekonomického, ekologického a

bezpecnostniho hlediska, neexistuji Zadné potencialni rizika.

V moji bakalaiské prace jsem popsal zplisoby, kterymi lze eliminovat
bezpecnostni rizika u zasobnikl plynu a ropy.
DalSi Cast je zamérena na zpacovani postupu revize u zasobniku ropnych

produktli a navrhu prislusnych opatreni. Ke zpacovani postupu revize jsem zvolil
horizontaln{ ocelovou nadrZ o objemu 5 m3. Ve zpracovaném postupy byl udenen i
termin provadéni nasledujici revize.

NavrZena prislusna opatieni umoznuji zménsit pravdépodobnost nehod ve
skladech kapalnych zasobniki plynu a ropy. Ale bohuzel v dnesni dobé si nelze byt
uplné jist, Ze pii existujicich bezpec¢nostnich prvcich zasobnikii a p¥i provadéni
vCastnych revizi zkusenymi a znalymi elektrotechniky, které by mély byt zarukou
spravné implementace legislativnich a technickych poZadavki, nedojde k poruse
nebo havarie. ProtoZe zasobniky ropy a plynu jsou zvlast nebezpecna zarizeni a
nelze eliminovat uplné vSechny rizika spojené s nimi.

68



Literatura

[1]

[10]

CSN 33 2000-6: Elektrické instalace nizkého napéti - Cdst 6: Revize. Praha:
Cesky normalizaé¢ni institut, 2007

CSN 33 1500 ZMENA Z4: Elektrotechnické predpisy - Revize elektrickych
zarizeni. Praha: Cesky normalizacni institut, 2007.

Zasobovani Ceské republiky. In: Zemn{ plyn: Pfeprava a uskladnéni [online].
2007-2010 [cit. 2019-03-06]. Dostupné z:
http://www.zemniplyn.cz/doprava

HROMADA, Jiti. Ndvrh zabezpeceni objektii plyndrny a podzemnich zdsobnikii
plynu. 2015. Bakalarska prace. Univerzita TomaSe Bati ve Zliné.

RWE Gas Storage - Spolehlivy provozovatel podzemnich zasobnikt plynu. In:
Letak_rwe_gs_cz [online]. [2012] [cit. 2019-03-13]. Dostupné z:
http://www.rwegasstorage.cz/cs/prezentace/rwe gs provozovatel pzp/file

s/letak rwe gs cz.pdf

Podzemn{ zdsobniky plynu - role v rdmci plyndrenské soustavy CR a legislativn{
rdmec jejich provozovdni. Tyden vyzkumu a inovaci. Hustopece, 2015.
Dostupné také z: www.odpadoveforum.cz/TVIP2015/prispevky/110.pptx

NadrZe na skladovani ropy a plynu. Www.neftegaz-expo.ru [online]. Rusko,
2016 [cit. 2019-05-15]. Dostupné z: https://www.neftegaz-
expo.ru/ru/articles/2016 /rezervuary-nefti-i-gaza/

Priimyslova plynova zatizeni. Gazovik-gas.ru [online]. Rusko, 2017 [cit. 2019-
05-15]. Dostupné z: https://gazovik-
gas.ru/katalog/articles/proverka rezervuarov/

SCHNEIDER, Petr. Zdaklady konstruovani procesnich zarizeni. Vyd. 1. Brno: PC-
DIR Real, 1999, 169 s. Ucebni texty vysokych Skol. ISBN 80-214-1483-9.

DULA, JAN. SbliZzovdni teorie s praxi: Kontrola svdri. Uherské Hradisté. 2012
Dostupné z:  http://www.uh.cz/szesgsm /files/sblizovani/pdf/kontrola-

svaru.pdf

69


http://www.zemniplyn.cz/doprava/
http://www.rwegasstorage.cz/cs/prezentace/rwe_gs_provozovatel_pzp/files/letak_rwe_gs_cz.pdf
http://www.rwegasstorage.cz/cs/prezentace/rwe_gs_provozovatel_pzp/files/letak_rwe_gs_cz.pdf
http://www.odpadoveforum.cz/TVIP2015/prispevky/110.pptx
http://www.neftegaz-expo.ru/
https://www.neftegaz-expo.ru/ru/articles/2016/rezervuary-nefti-i-gaza/
https://www.neftegaz-expo.ru/ru/articles/2016/rezervuary-nefti-i-gaza/
https://gazovik-gas.ru/katalog/articles/proverka_rezervuarov/
https://gazovik-gas.ru/katalog/articles/proverka_rezervuarov/
http://www.uh.cz/szesgsm/files/sblizovani/pdf/kontrola-svaru.pdf
http://www.uh.cz/szesgsm/files/sblizovani/pdf/kontrola-svaru.pdf

[11]

CSN 65 0201: Hoflavé kapaliny - Prostory pro vyrobu, skladovdni a manipulaci.
Praha: Cesky normaliza¢ni institut, 2003.

CSN 65 0202: Horlavé kapaliny. PInéni a stdceni vydejni éerpaci stanice. Praha:
Cesky normaliza¢ni institut, 1995.

Zakon ¢. 254/2001 Sb.: Zdkon o voddch. Praha, 2001.

CSN 75 3415: Ochrana vody pted ropnymi ldtkami. Objekty pro manipulace
ropnymi ldtkami a jejich skladovdni. Ceskoslovesko, 1992.

CSN ENISO 17637 (051180): Nedestruktivni zkouseni svarti - VizudlIni kontrola
tavnych svart. Praha, 2018.

CSN EN ISO 12944-3 (038241): Ndtérové hmoty - Protikorozni ochrana
ocelovych konstrukci ochrannymi ndtérovymi systémy - Cdst 3: Navrhovdni.
Praha, 2018.

CSN 69 0012: Tlakové nddoby stabilni. Provozni poZadavky. Praha, 1986.
Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb. Vyhldska Ministerstva vnitra o stanoveni podminek
poZdrni bezpecnosti a vykonu stdtniho poZdrniho dozoru (vyhldska o poZdrni
prevenci). Praha, 2001.

CSN EN 62305-3 ed. 2 (341390): Ochrana pied bleském - Cdst 3: Hmotné skody
na stavbdch a ohroZeni Zivota. Praha, 2012.

TEZKY, Jiti. Ochrana pred ti¢inky blesku, zemnice. Inspekéni a revizni ¢innost.
Brno, 2005.

[21] SALANSKY, Dalibor. Typy a triky p#i instalaci prepétovych ochran. Elektro. 2008

[22]

[23]

[24]

(4), 42-45.

KUTAC, Jifi. Ochrana pred prepétim: Ochrana pred bleskem v prosiedich
s nebezpécim vybuchu. Elektroinstalatér. 2017 (2), 8-11.

KUTAC, Jiri. Exceletni znalosti v oblasti decentralizace: Ochrana pred bleskem
a [23] prepétim pro Cerpaci stanice. Elektro. 2019(3), 20-21.

Koroze a ochrana pted korozi. Http://jhamernik.sweb.cz [online]. [cit. 2019-
05-15]. Dostupné z: http://jhamernik.sweb.cz/Koroze.htm

70


http://jhamernik.sweb.cz/Koroze.htm

[25]

[29]

[30]

Duplexni povlaky ocelovych konstrukci. Www.konstrukce.cz [online]. 2011,
12.3.2012 [cit. 2019-05-15]. Dostupné z:
http://www.konstrukce.cz/clanek/duplexni-povlaky-ocelovych-konstrukci/

KOLAR, Vaclav a PLACEK, Jifi: Bludné proudy a koroze kovovych tiloZnych
zarizeni. Elektrotechnika v praxi.

KARNUFEK, Jifi. Sanace a dekontaminace Zivotniho prosti‘edi po priimyslovych
havdriich. Univerzita Tomase Bati v Zlin¢, 2017.

Nebezpeci vybuchu - petrochemie, Cerpaci stanice, sklady hotlavych kapalin.
www.bezpecnostprace.info [online]. [cit. 2019-05-15]. Dostupné z:
https://www.bezpecnostprace.info/dokumentace/nebezpeci-vybuchu-
petrochemie-cerpaci-stanice-sklady-horlavych-kapalin/

CSN CLC/TR 60079-32-1 (332320): Vybusné atmosféry - Cast 32-1: Navod na
ochranu pred ucinky statické elektiiny.

HONYS, Vaclav. Bezpecnd elektrotechnika. Praha, 1998.

71


http://www.konstrukce.cz/clanek/duplexni-povlaky-ocelovych-konstrukci/
http://www.bezpecnostprace.info/
https://www.bezpecnostprace.info/dokumentace/nebezpeci-vybuchu-petrochemie-cerpaci-stanice-sklady-horlavych-kapalin/
https://www.bezpecnostprace.info/dokumentace/nebezpeci-vybuchu-petrochemie-cerpaci-stanice-sklady-horlavych-kapalin/

Seznam symbolt, velicin a zKkratek

CSN
LPG
PZP
PPM

LPS
LPL
LPZ
IZS

PBZ
EPS
EZS

Ceska technicka norma

Zkapalnény uhlovodikovy plyn (Liquified Petroleum Gas)
Podzemni zasobnik plynu

Preventivni ddrzba na zakladé pravdépodobnosti vyskytu poruch
(Probabilistic Preventive Maintenance)

Ochrana pred bleskem (Lighting Protection System)
Hladina ochrany pted bleskem (Lighting Protection Level)
Lighting Protection Zone

Integrovany zachranny systém

PoZarné bezpecnostni zarizeni

Elektronicka pozarni signalizace

Elektronicka zabezpecovaci signalizace
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