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Abstrakt

Bakalaiska prace se zabyva problematikou provadéni revize u zasobnikl plynu a
ropnych produkti. Ukolem prace je vysvétlit existence bezpetnostnich rizik u
zasobnikd 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 piislu$na opatreni.

Klic¢ova slova

Revize, zasobnik, nadrz, rizika, ochranna zarizeni, CSN, technicka 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 zasobniki plynu a ropy.
Aby plnil svou bezporuchovou c¢innost, musi kazdy zasobnik spliovat urcité
pozadavky, které jsou stanovené v normach 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 nezpiisobi $kodu na zdravi ¢lovéka, hospodaiskym zviratiim nebo
Skody na majetku.

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

Jedna z Casti prace je zaméfena na zpracovani postupu, podle kterého lze
provadétrevizi u vybraného druhu zasobniku ropy. Navrhl jsem prisluSna opatreni,
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 kontrolam a revizim.
Provozovani elektrickych zafizeni upravuje norma CSN 33 1500, ktera stanovuje
lhiity revizi podle prostiedi nebo druhu prostoru. Povinnost provadét revize
urcuje zakon ¢. 458/2000 Sb. tzv. energeticky zakon. Kontroly elektrickych zarizen{
jsou provadény podle provoznich fadl a navodi k obsluze predepsanych vyrobcem.
Technicky stav kontrolovaného zatizeni se zjiSt uje rliznymi zpiisoby jako naptiklad
pravidelna prohlidka, ovéreni ¢innosti, méreni atd.).

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

Zavér tvori zprava o revizi, ktera 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



vlivii a o opatienich, ktera urcené vlivy podminiuji. Podminky pro urceni vnéjsich
vlivli predpisu je norma CSN 33 2000-5-51 ed. 3.
DiileZité jsou také daldi technické normy, prevazné z rady 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 vyhodnocenf zji$ténych skuteénosti. 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 prvki pomoci
urcenych k tomu pristrojd, tim se ovéiuje ticinnost a kvalita provedeni
elektrické instalace),

vypracovani zpravy (Predstavuje zaznamenani vysledkli prohlidky a
zkouSeni),

udrzba (provadéni vSech potrebnych 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  rozvodii a instalaci

DneSni revizni technik musi mit trvale na zreteli nasledujici bezpecnostni

pozadavky kladené na elektrické rozvody a instalace:

aby revidované rozvody a instalace nemohly zplisobit traz elektrickém
proudem nebo poskozeni zdravi bezdotykovym zpiisobem, ¢i energii

z cizich zdrojt,

aby revidované rozvody a instalace nemohly svym provedenim zpiisobit
poZzar, i vybuch nebo vést k vytvoreni podminek priznivych k jejich vzniku,
a to v8e za predpokladu spravného zachazeni pti pouzivani revidovaného
zarizenl.

Zprava o revizi elektrického zarizeni obsahuje zejména nasledujici

udaje:

N

urceni druhu revize, identifikaci a rozsah zarizeni,

data zahajeni, ukonceni, vypracovani a predani revizni zpravy,
jméno, popripadé jména a prijmeni, podpis a eviden¢ni ¢islo
revizniho technika,

soupis provedenych ukont, pouZitych pristrojl a zjisténych zavad
nebo neshod,

dalSi uidaje z hlediska stavu bezpec¢nosti zarizeni,

zavérecné zhodnoceni bezpecnosti zarizeni [2].



2.1 Rozdeleni revizi podle tcelu

Vychozi revize

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

Pravidelna revize

Pravidelné revize se provadéji v pravidelnych intervalech ve lhiitdch stanovenych
podle CSN 33 1500 u zafizeni, které je ji%z v provozu, za tielem ovéfeni a zajistén{
bezpec¢ného stavu po celou dobu jeho Zivotnosti. BEhem provozu miize dojit ke
znehodnoceni nékterych bezpecnostnich prvki instalace (poruSeni ochrannych
prvkl, 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 zmérenych (zjiSténych) hodnot se vyhodnoti, zda nedochazi k jejich
zhorSovani. Jestlize se prokaZe 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 mimofadného
pozadavku, napt. pfi uzavirani novych smluv s dodavatelem elektrické energie.
Revize, ktera se po opravé vyménou nebo doplnénim ¢asti 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
mimoradna 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 riizné nepiedvidané
udalosti nebo vale¢ny konflikt. Plyn a ropa (ropné produkty) pochopitelné patii
mezi velmi dlileZité suroviny, proto se urcité mnoZzstvi plynu a ropy, piedepsanych
pohonnych hmot a mazacich prostiedkli uklada v zasobnicich jako statni hmotné
rezervy. Zasobniky plynu jsou diileZitou soucasti plynarenské infrastruktury, jelikoZ
vyrovnavaji i sezénni rozdily ve spotiebé zemniho plynu. V priibéhu léta se plyn
predevSim uskladiiuje a nasledné v zimnim obdobi se spotrebovava. Zasobniky
plynu také zvySuji energetickou bezpecnost zemé.

Pro zajiSténi plynulosti vyroby i odbytu musi mit kazda rafinérie urcité zasoby
suroviny pro pripad, Ze by doS$lo k neptredvidanym okolnostem a dodavka suroviny
by byla zastavena. Tak vSechny kapalné a plynné produkty zpracovani suroviny
musi byt v urcitém mnoZstvi uloZeny v zasobnicich jednotlivych produktli, nez
budou dodany ke spotiebitelim. Zasobniky také vyrovnavaji rtizné vykyvy ve
spotiebé produktil.

Podzemnimi zasobniky miiZeme chapat jako vesSkera povrchovd a
podpovrchova zarizeni, ktera jsou nezbytna k uskladnéni zemniho plynu. Pro
samotné skladovani zemniho plynu se vyuzivaji pfirodni, nebo uméle vytvorené
prostory v podzemnich strukturach. Nékolik téchto podpovrchovych skladovacich
horizontli nebo kaveren miiZe byt technologicky propojeno do jednoho spole¢ného
skladovaciho objektu, ktery byva oznaCen jako podzemni zasobnik plynu.
Podzemnim zasobnikem plynu tak miZe byt naptiklad stary vytéZeny dil, nebo
cilené vybudovany prostor, do kterého se po cast roku plyn vtlacuje, aby se
v pripadé potireby mohl opét vytézit zpét a pustit do plynovodni sité.

Vzhledem k dileZitosti podzemnich zasobnikli plynu a ropy je pro splnéni
bezpetného provozu nutné tyto objekty patficné zabezpecit. Zejména je tfeba
chranit provozni technologie a ¢asti arealu, 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 bezpecfnostni opattreni, ktera by znesnadnila, ¢i uplné
eliminovala vySe jmenované hrozby.

Z vlastnosti zemniho plynu vyplyva i mozné nebezpeci pfi jeho Upravach a
nasledném skladovani pod vysokym tlakem. V arealech podzemnich zasobnikl
plynu je i pres jejich automatizaci (jeZ je na vysoké urovni) velky pohyb osob. Jedna
se predevsim o pracovniky arealu provadéjici udrzbové 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
vyznamné prispiva ke vSem ostatnim prijatym opatienim. [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 loZziska. VZdy se jedna o horninové vrstvy tvorené
nejcastéji piskovcem a riizné zpevnénymi pisky s dostate¢nou 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 zasobnik
je velky pracovni objem, vyznacuji se strednim téZebnim vykonem. Mezi
porézni zasobniky patfi také tzv. aquifery, které jsou méné casto
vyuzivanym typem pro uskladnéni plynu. Jedna se o prirodni rezervoary,
ptivodné vyplnéné vodou, ktera je vytlacena plynem do spodnich vrstev a
vzniklé prostory jsou vyuzity k ukladani plynu. Skladovani zde probiha
v drobnych poérech a trhlinach pevnych hornin. Pfi ukladani tedy jde o
navraceni plynu do mist, kde, jiZ ptivodné byl. Vyhodou je jejich velky
pracovni objem a nevyhody jsou v mens$im 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 vtlacen pri zatlacecim cyklu. Soucasti
zasobniku jsou rovnéz pozorovaci sondy (P), které monitoruji, zda
nedochazi k uniku plynu mimo prostor zasobniku.



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

Legenda Popis
1 Kylovy bod
2 Pfekryvnad 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 dobrte
propustna pro skladovany plyn, dale musi byt prekryta nepropustnou vrstvou a mit
dostate¢ny objem. V podstaté se musi jednat o typ tzv. geologické pasti (strukturni,
statigrafické nebo litologické).

2. Kavernové zasobniky - Nejcastéji jsou ziizovany 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 jsourovnézrozsahle pouZzivany k uskladnéni zemniho plynu.



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

e mit dostate¢nou mocnost,

e bytuloZeno 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, kterd rozpousti sil a stejnym vrtem je
vznikajici solanka odcerpavana. Vhodného tvaru kaverny je dosahovano
regulaci Cerpané tekutiny. Kaverny ve skalnich masivech vétSinou tvofrf sit
chodeb, ktera vznikla opusténim diilniho dila nebo byla pro tento tucel
vybudovana. NejdileZitéjsi pro provoz je dokonalé utésnéni kaverny, coZ se
v praxi resi nékolika zplisoby. 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 $tol umisténych nad kavernami. Tyto kaverny jsou vétSinou
pouzivany pro uskladnéni LPG, ¢i stlateného 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

Zelezni¢ni nadjezd
Cerpadlo na suroviny
Zatizeni pro odvodnéni plynu
Kompresor
Kondenzator

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

Tabulka 2: Legenda k obrazku 2

— O[N] |WIN

Kavernové zasobniky (uméle vytvorené dutiny) jsou vhodné pro
vyrovnavani kratkodobych odbérovych nerovnosti, protoZe u téchto typi zasobniki
je doba potfebna pro zménu provozniho rezimu relativné kratka. Kapacitu
zasobniku lze pak vyuZzit nékolikrat béhem roku. Dale jsou k témto potiebam
vyuzivany také opusténé uhelné nebo rudné doly ¢i uméle vytvorené kaverny.
Rozdily oproti poréznim zasobnikiim 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 fizeni 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 pfepravnim
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 tlakili distribu¢ni soustavy s tlakem v PZP je uveden do provozu vykonny
turbokompresor. Pro cely proces vtlaceni 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, popfr.
elektromotory. Piebytky zemniho plynu lze uskladiiovat mnoha rtiznymi zptisoby.
Mezi nejcastéjSi moznosti skladovani patit:
a) uskladnéni zemniho plynu v plynné formé:



- klasické plynojemy (pouze lokalni vyznam),
- podzemni zasobniky kavernové,
- podzemni zasobniky v poréznich strukturach,
- vyuZziti akumulace v tranzitnim plynovodu.
b) uskladnéni zemniho plynu ve zkapalnéné formé:
- 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.
Spotreba plynu je totiZz v roce proménna a pokud by byla infrastruktura
dimenzovana na maximalni spotfebu (v zimnim obdobi), tak by po dlouhou ¢ast
roku nebyla cela sit plné vyuzivana 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 bezpetnosti, pro piipad preruseni dodavek plynu do CR. Dalsf
podstatnou vyhodou je i moZnost vyuziti plynu v zasobniku pro vykryvani Spicek,
kdy neni tireba nakupovat kratkodobé drahy plyn na spotovém trhu.

V soutasné dobé je v CR v provozu osm podzemnich plynovych zasobniki o
celkové skladovaci kapacité 3457 mil.m3. Provozovany jsou spoletnostmi RWE Gas
Storage (6 zasobnikil) s celkovou skladovaci kapacitou ptresahujici 2600 mil. m3, coZ
piredstavuje priblizné dvou mési¢ni spotfebu pro Ceskou republiku. Cty¥i z t&chto
zasobniki se nachazeji na Moravé a patii mezi tzv. porézni zasobniky. Konkrétné se
jedna o PZP Stramberk, Dolni Dunajovice, Tvrdonice, Tranovice. RWE Gas Storage
s.r.o. je také provozovatelem jediného zasobniku aquiferového typu a zaroveri
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 zasobniky Uhfice a Dolni Bojanovice. Podzemni
zasobnik plynu Dolni Bojanovice je propojen pouze s plynarenskou soustavou
Slovenské republiky a dodava tak plyn pouze na Slovensko.

Konkrétn{ rozmisténi zasobnikl v Ceské republice je zobrazeno niZe.
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Obrazek 3: Podzemni zasobniky plynu v CR

KaZzdy podzemni zasobnik plynu se vyznacuje jinym mnozstvim skladovaci
kapacity, vtlaCecim, Ci téZebnim vykonem. Tyto hodnoty jsou zavislé bud na
geologické struktuie PZP nebo na moZnostech nadzemnich technologickych casti
systému. Konkrétni hodnoty pro viechny PZP v Ceské republice vyobrazuje tabulka

nize.
Maximalnidenni Maximalni denni
Podzemni zasobnik | Skladovaci kapacita . e
lynu / viastnik (mil. m3) téZebnivykon vtlaceci vykon
Py ’ (mil.m3/den) (mil.m3/den)
PZP Haje/ RWE 64 6 6
Dolni Dunajovice/
1 12
RWE 900 6
Tvrdovice/ RWE 510 7,8 7,5
Lobodice/ RWE 177 3,6 2,5
Stramberk/ RWE 480 7 7
Tranovice/ RWE 530 8 6,5
Virtudlni zasobnik Celkem: 2601 Celkem: 40 Celkem: 30
Uhfice/ MND 280 12 2,6
Dolni Bojanovice/
7 2
SPp 576 9 ,5

Tabulka 3: Skladovaci kapacita jednotlivych PZP, maximalni denni téZebni vykon a
maximalni denni vtlaceci vikon
PZP Lobodice je jedinym aquiferovym a soucasné i prvnim zasobnikem na
tizemf{ Ceské republiky. Nachézi se cca 13 km jihozapadné od P¥erova. PZP Lobodice
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slouZil v letech 1965 aZ 1990 ke skladovani svitiplynu, v roce 1990 zacala jeho
konverze na zemni plyn. Jedna se o aquiferovy zasobnik vytvoieny v pivodné
zvodnélé struktuie 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 vyuZivajici 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
dvacéatého stoleti pii provadéni uhelného priizkumu. V letech 1965 az 1975 se
provadéla primarni tézba loZiska Pribor-jih.

PZP T¥anovice se nachazi na severni Moravg, jihozdpadné 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 celkdi — 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 nejvét$im 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 struktuie loZiska vybudovan
podzemni zasobnik plynu. V soutasné 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. superSpicek 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 dtilniho 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
patit:

a) hornizakon ¢.44/1988Sb. Ve znéni pozdéjSich zmén,
b) zakon ¢.61/1988 Sb. O hornické ¢innosti, vybusninach a o statni baniské
sprave,
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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 zakoniim [6].

Je potireba védét, Ze ke skladovani plynii potfebujeme mnohem vétsi misto nez
hermetické nadrze, zasobniky pro skladovani hoftlavych surovin. Pfiroda v dané
situace slouzi jako pomocnik a jiZz vybudovala takové zasobniky. Prirodnimi
zasobniky jsou v nasich podminkach porézni vrstvy piskovcili v zemské kiire, které
jsou hermeticky ucpané kupolem z vrstvy hliny. V pdérech piskovce lze najit vodu,
stejné se tam mohou shromazd'ovat i uhlovodiky. Aby bylo moZné posoudit, jestli
dany plast-kolektor nalezisté plynti nebo nafty je potreba piivodné zkontrolovat,
jestli se vném uhlovodik. Takovym zplisobem soustiedéni uhlovodikii ukazuje na
hermetizaci teto struktury.

Ziskavani plyni je souhrn déjli zamérenych na zaplnéni plynem umeélych
plynovych nalezi$t. Plyn, ktery vychazi zplynovodu, jde na misto ociSténi od
mechanickych primési a potom prichazi do stanice méreni a uctovani. Teprve pak je
privadén do plynarny.

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

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

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

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

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

e musi vyvolavat odpovidajici velky zajem ze strany poZarni sluzby,
e hrozi nebezpec¢im vybuchu ve vyrobé,

e hrozi nebezpecim z ekologickych hledisek,

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

Pri skladovani ve specialnich konstrukcich je potieba zdliraznit aspekt ekologické
bezpecnosti. Podobné zasobniky se projektuji s respektovanim ochrany produkti
proti zneciSténi a rizikem zasahu kapaliny rtznymi materidly. Zasobniky pro
skladovani nafty a plynu musi byt optimalné zabezpecené proti procesu koroze a
vyznacovat se vysokou odolnosti. Hermetizace vyrobki je potieba pro
plnohodnotnou ochranu. Sama nadrZz miiZe byt vyrabéna z vysoce legované oceli i
syntetickych materiald.

V soucasné dobé se pouzivaji prevazné ocelové zasobniky pro skladovani
plynu a ropy. Nejtastéji je to vertikalni typ vybaveny plovoucim miistkem. Casto se
pouzivaji valcovité zasobniky se stiechou 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
primyslové ucely podobné aZ shodné mezi sebou, ale neni tomu tak. Kazdé
provedeni zasobniku je potreba pouZivat pfesné k jejim urceni, protoZe neuvazlivé
a nespravné skladovani pri nepriznivych podminkdch miiZe mit za nasledek
pokaZeni produktli, nadrZzi 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 druhi.

Klasifikace zasobnikii nafty a ropnych produktii Ize provést na:

e jednosténné provedeni,
e vicesténné provedeni,

e horizontalni konstrukce,
e vertikalni tara,

e podzemni stavba,

e pozemni variace.

U velkych priimyslovych objektii se pouZiva predevsim dvousténnad 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
zasobnikd. NejrozsifenéjSimi v soucasné dobé jsou podzemni ndadrZe. Hlavni
poZadavek, ktery musi splnit je odolnost materialu proti atmosférickym jeviim.

Podzemni provedeni se stavi na zamrznou hloubku, coZz zajiStuje neporuseny
stav paliva v zimnim obdobi, neohriva se, nadrz se nachazi mimo zény pripadnych

13



atmosférickych jevil. Pfred umisténim do zemé se podzemni rezervoary pokryvaji
dodatecnou vrstvou izolace [7].

3.6 Konstrukce ropnych nadrzi

K uskladnéni ropy se pouZziva vice typli nadrZi, jejichZ konstrukce je ovlivnéna
rokem vystavby a s ni souvisejicimi dostupnymi technologiemi, legislativou,
provoznimi potirebami, klimatickymi podminkami, investi¢ni a udrzbovou politikou
provozovatele. Tak jak se vyvijely technologie a zpracovani materialti, ménil se i
zplsob konstrukce nadrZi. Prvni ocelové nadrZze 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 pri konstrukci nadrZzi. Svarované ocelové
nadrze dominuji dodnes.

Do konstrukce nadrZzi vstupovaly i dalsi aspekty neZ jen vyvoj technologii a
materialil. Z vojensko-strategickych diivodl byla snaha o ukryti skladovacich nadrZzi
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 nadrz v pripadé
zemétreseni, nebo jsou uloZeny ve formé plovoucich terminalti na mo¥i. Vyznamnou
roli pfi konstrukci nadrzi hraji i klimatické podminky predevsim v arktickych
oblastech nebo v tropech s extrémnim mnozstvim srazek.

V soucasnosti lze sledovat trend nastupu novych materialdi, jako jsou
laminaty a specialni hmoty, které mohou zlepSit provozni vlastnosti ocelové nadrZze
nebo i v nékterych pripadech zcela ocel nahradit. Dale samoziejmé zesiluje tlak na
bezpectnost a provozovani nadrzi, aby byly co nejSetrnéjsi k Zivotnimu prostredi.
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: Nadrz s ochrannou jimkou

b) podle konstrukce strechy
e spevnou strechou,
e splovouci stfechou,
e spevnou stiechou a s vnitfni plovouci strechou.

——
—

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

c) podledna

e sjednoplastovym dnem,

e sdvojitym dnem,

e sdvojitym dnem s detek¢nim systémem uniku media.
d) dle umisténi

e nadzemni nadrz,

e (astecné zakryta nadrz,

e podzemni nadrz,

e plovouci nadrz.
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Kromé vySe uvedeného déleni lze nadrze kategorizovat podle technické,
ekologické a bezpecnostni urovné, ktera je kromé zakladnich konstrukénich
parametri uvedenych vySe odvozena od konkrétniho vybaveni nadrze,
instalovanych bezpec¢nostnich 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 1épe
vyuziva prostor. Rovna sténa takové nadrZe je namahana pouze hydrostatickym
tlakem. Ten zplsobuje, Ze se sténa zacinad prohybat. Proto se vyuZivaji na stény
téchto nadrzi tvary valcové plochy - valcové panely, které pri stejném zatiZeni maji
mensSi tlouStku plechu. Tyto vicevalcové nadrZe jsou pak prevazné 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. Rdm nadrZze miiZe mit i rozméry béZnych piepravnich
kontejnerd, pokud chceme nadrZze prevaZet.

Pro lepsi schopnost plasté nadrzi odolavat hydrostatickému tlaku, je plast
uvnitf nddrZe v misté spojii valcovych panelli vyztuZen tahly. Tahla nam zajisti dals{
usporu materialu. Tahla lze taky zaménit za prolamované prepazky, které mohou
umoZnit skladovani vice druhti kapalin v jedné nadrZi, protoZe nadrzZ je tvotena vice

navzajem oddélenymi objemy. Re$eni nachadzi vyznam napf. 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 neZadoucimu ubytku
materialu a tim padem i ke jejich zkraceni Zivotnosti. Povrchovou korozni ochranu
dopliiuje aktivni katodicka ochrana €i pasivni anody instalované dovniti nadrze.

Plovouci strechy s kvalitnim dvojitym tésnénim minimalizuji mnoZstvi
uhlovodikli odparenych do okoli a eliminuji jejich nebezpe¢né uniky. Prvky
pozarniho systému tvofi 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
bezpetnym provozovanim a vhodnym systémem udrzby.
Zakladni pozadavky na systém jimek

Zachytna jimka je vyhrazena k zachyceni kapalin béZné uniklych v dlisledku
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 hoflava 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 udrzby.

Progresivni zplisoby udrzby zavadi systém preventivni inspekce a idrzby od
samého pocatku provozovani skladovacich zarizeni. K dispozici je cela rada
nedestruktivnich metod ke zjiSténi aktualniho stavu zasobniku. V poslednich letech
se v metodice preventivni udrzby v petrochemickém priimyslu piejimaji postupy z
leteckych a jadernych technologii, zabyvajicich se rizikem plynoucim z pripadné
poruchy, pokud by nebyla provedena preventivni udrzba. V zahrani¢i se tento
zplisob 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 okamzZitého 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 materialuy,
necelistvosti a anomalie, kontroluje se stav svarii, stanovuji korozni ubytky a
provéruji registrované vady. Komplexni stav zarizeni na zakladé vystupl dilcich
méfeni a kontrol, stanoveni korozni rychlosti pak hodnoti tym sloZeny z
projektantdi, vypoctard, pracovniki tidrzby, inspekce provozu a dalSich specialistd.

Metoda preventivni udrzby na zakladé rizikového posouzeni skute¢ného
stavu zafizeni prispivd k pruznému planovani odstdvek nadrzi s dlirazem na
bezpectny a ekologicky provoz, které pak maji mensi vliv na vyrobni procesy a na
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ekonomiku provozu, piipadné i na dostatek petrochemickych vyrobkd a
prodlouZeni Zivotnost zafizeni [9].

W G o~ S
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Obrazek 7: Ukazka vnéjsi vady ve svaru [10]

Legenda Popis
1 Trhliny
Rozstfik
Stopy po zapalovani
Kraterova trhlina
Velké prevysSenisvaru
Sklo
Pory
Trhliny ve svaru
Zapal, vrub
Nepravar
11 Propadly korfen
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 Cernovitd dutina
4 Zavar

Tabulka 5: Legenda k obrazku 8

3.8 Cisténi a revize nadrzi na skladovani ropnych

produkti.

Provoz skladli ropnych latek musi byt zajistovan podle schvaleného provozniho
radu. Provozovatel je povinen mit k dispozici:

dokumentaci skute¢ného provedeni,

plan opatfeni v pripadé havarie,

zaznamy o provedenych zkouSkach tésnosti a kontrolach zarizeni,

zaznamy o odstranéni zjiSténych zavad.

Pri provadéni kontrol v oblasti skladovacich nadrZzi 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 objektl slouzicich pro skladovani{
a manipulaci s ropnymi latkami z hlediska ochrany jakosti podzemnich a
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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 pfepravu ropnych latek a pro tézbu
ropy. Z hlediska hygieny prace vyznamné zejména tyto udaje: objekty, v nichZ se
ropné latky prijimaji, skladuji, vydavaji nebo pouZzivaji, 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 nadrzkovych vozech a cisternach se zfizuje jen v nezbytné
nutném rozsahu.

Po vyciSténi nadrZe lze provést vizualni kontrolu vnitiniho plasté nadrze.
Vlastn{ revize nadrZe a potrubnich rozvodi je provadéna podle poZadavki CSN 75
3415 a obsahuje:

e vizualni kontrolu svaruy,

e kontrolu technického stavu nadrZze metodou defektoskopie (méfreni
tloustky stén nadrze ultrazvukovym tlou$tkomérem),

e tlakovou tésnostni zkousku nadrZe a potrubnich rozvodi,

e kontrolu svari nedestruktivnim ultrazvukovym méfenim.

CSN 65 0201 (vSeobecné zasady provozu skladii ropnych latek). Provoz
sklad@i ropnych latek musi byt zajisStovan podle schvéaleného provozniho Fadu.
Pozorovatel skladu ropnych latek musi mit k dispozici dokumentaci skutecného
provedeni stavby (v¢. technického vybaveni objektii, planu opatfeni pro pripad
havarie, zaznaml o provedenych zkouskach tésnosti a kontrolach zafizeni a o
odstranéni zjisténych zavad) [11].

CSN 65 0202 plati pro projektovani novych plnicich a stagecich stanovist
hoflavych kapalin a topnych oleji, vydejnich Cerpacich stanic s vydejnimi stojany
nebo staCecimi a vydejnimi bloky, nap¥. letiStnich tankovacich stanic a tankovacich
stanic pro vnitrozemska plavidla a stanovi zakladni konstruk¢ni poZzadavky pro
nové konstruované vydejni stojany. Plati dale pro projektovani zmén staveb nebo
technologickych zarizeni plnicich a stacecich stanovist cerpacich a tankovacich
stanic, a to pro ménéné Casti objektii nebo technologickych zarizeni. PoZadavky
uvedené v této normé se tykaji predevSim poZzarni bezpecnosti, bezpecnosti osob a
technickych zarizeni. Nicméné v kap. 3 (vSeobecné) se stanovi, Ze plnéni nebo
staceni hofrlavych kapalin smi byt provadéno jen na mistech vybavenych a
zajiSténych podle prisluSnych vodohospodarskych, dopravnich a hygienickych
predpisli. Rozsdhla a podrobnd norma stanovi zejména poZadavky na plnéni a
staceni (kap. 4). V této kap. v ¢1.4.1.7 je zajimavé ustanoveni o nutnosti provadét
zpétné odvadéni par pri plnéni a staceni kapalin, jejichZ tlak sytych par pfi 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. Déle norma stanovi technické poZadavKy (stavebni a dispozi¢ni FeSeni-
kap. 6), zvlastni pozadavky na Cerpaci stanice (kap. 7) a konetné poZadavky na
provozni podminky (kap. 8) [12].

Zakon 254/2001 Sb. (vodni zakon). Utelem tohoto zadkona 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 sniZovani nepriznivych Gc¢inki povodni a sucha a zajistit bezpe¢nost
vodnich dél v souladu s pravem Evropskych spoletenstvi. U¢elem tohoto zakona je
téz prispivat k zajiSténi zasobovani obyvatelstva pitnou vodou a k ochrané vodnich
ekosystémili a na nich pfimo zavisejicich suchozemskych ekosystémii. Zakon
upravuje pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam, vztahy fyzickych a
pravnickych osob k vyuZzivani 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 zdkonem se bere v uvahu
zasada navratnosti ndkladii na vodohospodarské sluzby, vcetné nakladdi na
souvisejici ochranu Zivotniho prostiedi a ndkladii 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 k tomu technickymi prostfredkami nutnymi pro plnohodnotné
splnéni ¢innosti a taky ur€itym souhlasem na provedeni takové kontroly. Kontrola
predpoklada dodrZovani predepsanych norem spojenych se zasobniky
zkapalnénych plynii a taky rtznych vnéjSich zarizeni. V ramci takové kontroly se
provadi kontrola rtizného druhu, které jsou popsané v dalsi kapitole.

V této &asti je uveden rozbor horizontalni ocelové nadrZze o objemu 5m3. 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 uskladiiovani hotlavych a nehorlavych 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 pretlakem 0,4 MPa se pouziva plocha forma dna, s konstruk¢nim
pretlakem 0,7 MPa - kuZelova forma dna. Pro nadzemni rozmisténi nadrz se
vyuZzivaji pti teplotach od -65 °C do +90 °C. Kostra nadrZe je vyrabéna z nerezaveéjici
oceli, aby se zmenSil 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 pfi 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 rovni maximalné
95 % a sautomatikou odstaveni na Urovni maximalné 98 % celkového objemu
nadrze. [8]

Parametry Jednotka | Velikost
Pracovnitlak MPa 0,4
Pracovnitlak ve vyméniku MPa 0,4
Pracovniteplota °C od 0do 90
Minimalni pFipustna Ct3ncd °C -40
teplota stény nadrze | 09r2C-8 -60
Vnitfni primér nadrze, Db mm 1600
Délka nadrze, L mm 2785
Délka mezi podpéry, L1 mm 2410
Délka cylindrické ¢asti nadrze, L2 mm 2500
Délka do drenazi, 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 sifeni tepla m? 2
Hmotnost nadrze kg 1540
Zivotnost rok 10
Stupen
Seismickd odolnost Richterovy do 6
Skaly

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

Pozn. Ct3nc4 a 09r2C-8 jsou zkratky pro uréité 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 nadrze
Db Vnitfni primér nadrze
H Vyska nadrze
H1 Vyska nadrze pfi prepravé
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 [Pramér[mm]|Tlak [MPa] Druh tésniciho
povrchu
D Otvor pro vétracni kanadl 1 50 0,6
E Otvor pro méfeni 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 dal3i souvisejici piedpisy. Pro
zasobniky musi mit jejich provozovatel predepsanou provozni technickou
dokumentaci (provozni pokyny) podle vySe uvedenych norem a zakonu. Do
pasportu zasobniku se zapi$i vSechny provedené zkouSky na zarizeni. Inspektorat
bezpetnosti prace na¥fidi s ptihlédnutim k CSN 69 0012 a dal$im normam vyfazen{
zasobnikil z provozu ohroZuji-li Zivoty a zdravi pracovnikl zejména tim , Ze:

a) provozovatel nemiZe prokazatelné doloZit provedeni predepsané stavebni

a prvni tlakové zkousky a revizi zasobniku s uspésnym vysledkem,

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

c) byla zjisténa netésnost zasobnikil , je nefunkéni bezpecnostni vystroj,

d) zasobnik neni identifikovatelny,

e) jsou negativni vysledky provoznich a vnitinich revizi.

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

Podle CSN 69 0012 (tlakové nadoby stabilni, provozni poZadavky). Tato
norma plati pro provoz, obsluhu a udrzbu a provadéni revizi a zkou$ek tlakovych
nadob stabilnich a jejich vystroje, pro které plati CSN 69 0010, CSN 69 0711 a CSN
69 0712. Rozsahla technicka norma je v podstaté jednim bezpecnostnim predpisem.
Jsou normalizovany poZzadavky na provoz nadob, jejich obsluhu a specialni
pozadavky na nadoby i na kapalny chlér. Ve vSech téchto kapitolach jsou zvlastni
pozadavky na bezpecnost provozu, a to jak technické, tak organizacni. Provozni rad
skladu obvykle obsahuje:

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

b) zakladni popis jednotlivych ¢asti skladu vcetné prehledného
technologického schématu,

c) udaje o vlastnostech skladovanych ropnych latek,

d) pokyny pro obsluhu a udrzbu,

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

f) postup pri odstrafiovani poruch,

g) poZzadavky bezpecnosti a hygieny prace,

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

Pifed samotnym provedenim fyzickych ukont revize jako jsou prohlidka,
zkouSeni a méreni, je nejprve nutné provést pripravu. To znamenda nashromazdit
informace a dokumenty, vztahujici se k revidovanému zasobniku ropy. Priprava je
velmi diileZita soucast revize, jelikoZ bez dokonalého pochopeni topologie stavby,
znalosti prostredi, pouZitych komponent a material{i, nelze zodpovédné provést ani
prohlidku, ani méfreni. 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 spottebict k ni pripojenych.

Prohlidka revidovaného zasobniku musi byt provedena pted. Utelem
prohlidky je provedeni vizualni kontroly, zda ustanovena nadrZ a pripojené
elektrické predméty:

1. vyhovuji bezpe¢nostnim poZadavkiim p¥islusnych CSN,

2. jsou Fadné zvoleny a instalovany v souladu s predpisy a navody vyrobci,

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

Prohlidka by méla odhalit bezpecnostni nedostatky zasobniku ropy, které
jsou zjevné pri vizualni kontrole, to jsou napriklad 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 ovéreni jejich spravné funkce,
a ty jsou méreni a zkousky.

Podle zakona ¢. 254/2001 Sb. je nutno zajistit 1x za 6 mésicii — kontrolu
skladii a skladek, véetné vystupii kontrolniho systému pro zjisténi tiniku 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 zasobnik:
= vizualni a mérici,
* radiograficka,
* ultrazvukova,
* rentgenova (radioskopicka),
* spektralni analyza (defektoskopie),
* méfeni pevnosti,
* hydraulické zkousky,
* pneumatické zkousky.

Pri destrukcni 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 rozvodl se provadi zkousky tésnosti
(pFipadné tlakové zkousky) a kontroly technického stavu. Na zadkladé normy CSN
75 3415 je predepsano:

e 1x za Slet- zajistit zkouSku tésnosti pro zevné nekontrolovatelné
skladovaci nadrze (mimo dvouplas$tové) a podzemni rozvody. Pred
kazdou zkouSkou tésnosti je potireba provést vyciSténi nadrze,

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

e 1xza 20let - provérit dalsi zptisobilost pro zevné kontrolovatelné nadrze.

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

Je doporuteno v pravidelnych intervalech provadét kalibraci nadrzi.
Timto se zaruci, Ze majitel ma presny prehled o skladovanych hmotach
v nadrzich. Z méreni vznikne digitalni model nadrZe, ktery charakterizuje
meéfenou nadrZ vcetné jejich parametrl, deformaci a kalibra¢ni tabulka, v niZ je
v namérené vySce hladiny prirazeny presny objem.
Pred provedenim revize je potireba provést:

e demontdZ vika a poklopt,

e vycCerpat skladovanou latku z nadrZe do kontejnert (po ukonceni revize
vraceni latky zpét do nadrZze),

e odvétrat nadrz,

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

e vysuSit nadrz do sucha.

Kontrola technického stavu nadrZze se provadi pomoci metody defektoskopie.
Tady jde o méreni tlouStky stén nadrZe ultrazvukovym tlouStkomérem. Kontrola
tloustky dava zakladni predstavu o stavu jednotlivych lubii (to jsou ta mezikruZzi, z
nichZ je sestaven plast tanku). Tloustka plechd, z nichZ jsou jednotlivé luby svareny,
se méni s vySkou - tedy vySsi luby maji z konstrukéniho hlediska menSi tloustku
stény. Vnitini koroze neni stejnomérnd a v riizné vysSce miize byt riizng, za provozu
samoziejmé zrakem nezjistitelna. PoSkozeni vnéjSi korozi, pokud neni tank
izolovan, je samoziejmé identifikovatelné vizualni kontrolou.

V zasadé se provadi méreni bodové. Toto méreni tlousték dna, stén, stropt,
hrdel a dalSich ¢asti skladovacich nadrzi patfi 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 navrZeno 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 pfimého nebo nepfimého méreni a zvlaStni pozornost se vénuje tém
¢astem zarizeni nebo systému, kde je nejvétSi pravdépodobnost vzniku uniku.
Metody primého nebo nepfimého méreni kontroly tésnosti jsou specifikovany ve
standardnich poZadavcich na kontroly tésnosti. V pripadé zjisSténé netésnosti je
potieba sjednat napravu co nejdiive, nejpozdéji do 14 dni. Poté je potieba do 1
mésice po opraveé uniku provést kontrolu, kviili ovéreni a¢innosti opravy. Kontroly
tésnosti nadrzi a potrubi jsou poZadovany zakonem ¢. 254/2001 Sb. v periodé
nejméné 1x za pét let, pokud nestanovi vyrobce nebo technicka norma cetnost vétsi.

a) Podzemni dvouplastové nadrze a potrubni rozvody s pretlakovou indikaci
netésnosti (napf. zarizeni ASF Thomas). Tésnost obou plastl je trvale
indikovana tlakem plynu. Tato zafizeni nejen indikuji pfipadné netésnosti
vizualné i akusticky, ale v pripadé vyskytu netésnosti i aktivné zabranuji
uniku tim, Ze tlak plynu piisobi proti toku kapaliny. Ustanoveni zikona je
plnéno dle CSN 65 0202 provedenim ro¢ni kontroly technologie, ktera
zahrnuje i kontrolu funk¢nosti indikacniho zarizeni. Ve vodnim zakoné neni
stanovena metodika provadéni zkousSek tésnosti. Tento vyklad je v soucasné
dobé akceptovan i organy Zivotniho prostredi.

b) Podzemni dvoupladtové nadrZe a potrubni rozvody s jinym typem indikace
netésnosti. V takovych pripadech je tfeba provadét tésnostni zkouSky
nejméné 1x za pétlet.

Na zakladé namérenych hodnot je vystaven protokol o technickém stavu nadrze a
potrubnich rozvodt [13], [14].
2. Kontrola svarii a svarovych spoja
Vizualni kontrola svarii je obecné popsana v normé CSN EN ISO 17637 (51180).
Vyhodnoceni vad a stupné jejich pripustnosti ¢i nepiipustnosti se provadi podle
CSN EN ISO 5817 (ocel, nikl, titan), CSN EN 30042 (hlinik a jeho slitiny) a dalsich
norem treba pro odlitky a jiné. Tyto normy pomérné podrobné stanovi, jak se ma
takova kontrola provadét, aby méla odpovidajici vypovidaci hodnotu. Katalog
piipustnych a nep¥ipustnych vad obsaZeny v normé& CSN EN ISO 6520-1 je
skutecné obsahly a usnadiniuje spravné vyhodnocovani. Vizualni kontrola
vychazi z predpokladu, Ze i vnitini vady svarii se nakonec projevi néjakym
zplisobem na jeho povrchu. Na zdkladé téchto norem a zikona je potreba
provadét pravidelné revize s cetnosti minimalné 1x za 10 let.
Vizualni a mérici kontrola se realizuje pro odhaleni nasledujicich vad
svarovych spojii zasobniki a jejich prvki:
e prasklin vSeho druhu a sméru,
e dutin a pdérovitosti vnéjStho povrchu spoje,
e nanosu, propalenin, nezatavenych kratert,
e posunovani spole¢nych okraji svarenych prvkd,
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e nerovnost spojujicich prvki,
¢ nesouhlas formy a rozsahu spojti podle poZadavku technické dokumentace.

Vyznamnou ¢ast vizudlni zkouSky svarti také tvofi posouzeni
makrostruktury svardi. Zaroveii se posoudi rozméry makroskopicky
zkoumanych svarii. Zakladem této zkou3ky je nékolik predpokladli dobte
ocCistény povrch svaru od strusky, rozstfiku apod. a zkouska by méla byt
provedena pred dal$imi technologickymi operacemi (napf. natéry), dobfre
pristupny povrch svaru pro vizualni prohlidku, dobré osvétleni prohlizeného
mista prirozenym nebo umélym svétlem a ostry zrak zkouS$ejiciho, ktery je
schopen rozeznat poZadované drobné detaily i blizké drobné detaily od sebe
odlisit.

Zavéry avysledky této zkousky jsou velmi diileZité a maji vZdy predchéazet
vSem ostatnim kontrolam. 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 rizna sirka kryci
housenky, je velmi odliSny povrch svaru v riiznych polohéach). Vizualni
hodnoceni ma nasledovat po kazdé dil¢i ¢asti svarovaciho procesu, jehoZ
provedeni je spojeno s urcitymi téZkostmi. V pripadech dil¢i pochybnosti miize
byt vizualni zkouSka ucelné doplnéna magnetickou nebo napf. kapilarni
zkouSkou.

Obcas pri svarovani komponentl zadsobniku 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 spojii se kromé ultrazvukové kontroly jesté
pouzivaji metody kapilarni a magneticka metodou praskova. Oba typy
uvedenych povrchovych metod zkouSeni se pouZzivaji predevsim ke kontrole
svarovych spojii dna. Zakladni podminkou pro provedenti je piiprava povrchu, a
to byva v nékterych pripadech problém, predevSim pokud se tyka metody
kapilarni. Také z divodu rychlosti zkousky a jednodussiho FeSeni se preferuje
predevSim magneticka kontrola praskova fluorescencni. Povrch se ke kontrole
pripravuje brousenim nebo opiskovanim [10], [15].

3. Kontrola protikoroznich povlakii a natéri

Provadi se ¢ souladu s normou CSN EN ISO 12944-3. Na zakladé této normy je
potireba 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 prlizkum je nezbytnym krokem pied provadénim
udrzbovych, obnovovacich praci na protikorozni ochrané. Pri koroznim
prizkumu se provede vizualni 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 hodnocen{ subjektivni. Na zakladé vysledki z korozniho
prizkumu se navrhne opatfeni a systém protikorozni ochrany odpovidajici
zjisténému stavu, poZadavkiim na Zivotnost, atd.

Kontrola tloustky povlaku se probiha pomoci destruktivnich a
nedestruktivnich zkouSek. Mezi destruktivni zkouSky patfi snimaci metoda,
kapkova metoda, metoda vybrusu a metoda mokré stopy. Nedestruktivni
zkouS$Kky jsou: magneticka metoda, elektromagneticka metoda, metoda virivych
proudil a izotopova metoda.

Zivotnost natérového systému zavisi na Konstrukénim usporadani,
zvoleném natérovém systému, na stavu povrchu ocelového podkladuy,
atmosférickych podminkach, urovni mechanického namahani, podminkach pfi
aplikaci, urovni aplikace. Na to vSechno je nutno dbat pri posuzovani Zivotnosti
protikorozni ochrany.

Metodiky hodnoceni protikorozniho natérového systému:

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

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

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

e stanoveni odstint barev natérd,

e 7zjiStovani odolnosti natéri a nastiiki k oddéleni od povrchu dle
CSN EN ISO 2409, ASTM D 3359 a CSN EN ISO 16276-2,

e zji$tovani odtrhové pevnosti povlaki dle CSN EN ISO 4624 a CSN
EN ISO 16276-1,

e zkouseni prilnavosti elektrolyticky vylougenych povlaki dle CSN
[SO 2819,

e hodnoceni Zarové stfikanych povlaki Zn, Al a jejich slitin dle CSN
EN ISO 2063,
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e hodnoceni zinkovych povlakli nanasenych ponorem do
roztavenych kovi 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 méreni elektrického zarizeni z hlediska
jeho bezpecnosti. Tyto zarizeni Ize pojmenovat jako bezpecnostni vystroji, a
to jsou zarizeni na sledovani stavu hladiny, tlakoméry, pojistné zarizeni,
teploméry, uzavéry, odvodnéni, odkaleni a odvzdu$novani nadob. Pro
bezpetny provoz tlakovych nadob je treba 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) udalkovych ukazatelli stavu hladiny, regulatort a registrac¢nich
pristroji stavu hladiny porovnanim s pfimym stavoznakem nebo
jinym zplisobem stanovenym provoznimi pokyny 1x za 6 mésict,

b) u signaliza¢nich zarizeni meznich stavii a pti kazdém zjisténi
nespravné funkce pristrojii nejméné 1x za mésic,

c) unadob s pracovni tekutinou plisobici agresivng, u tekutiny
zplsobujici nanosy vnitiniho povrchu nadob, 1x za tyden,

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

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

Tlakoméry museji byt Citelné, umistény tak, aby byly dobfe pristupné a chranéné
proti poskozeni. Musi byt sledovany, pro poti‘eby regulac¢nich zasahii v pripadé
poklesu nebo prevySeni tlaku. Kontrola ma byt provedena:

a) u tlakomérd umisténych primo na nddobé, minimalné 1x za 3
meésice,

b) u tlakomérd umisténych na nadobé, kterd je vybavena dalkovym
pienosem tlaku, minimalné 1x za 6 mésict,

c) utlakomérti umisténych na nadobé, ktera je soucasti pojizdnych
hasicich pristroji, 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 moZné je tieba provést korekci. Kontrolni tlakomér je
nutno prezkousSet (kalibrovat) 1x za 2 roky. O provedeni této ¢innosti je nutné
mit k dispozici doklad. Dalkovy tlakomér, signaliza¢ni tlakomér, automaticky
regulator a dalkovy registracni pristroj se kontroluje s tlakomérem umisténym
pfimo na nadobé nejméné 1x za mésic.

C. Pojistné zarizeni

Priichodnost pojistnych ventildi, jejichZ konstrukce to umoZiiuje, 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 1x za 4 mésice,

d) unadob, kde je ptred pojistnym ventilem osazena priitrzna
membrana, 1x za rok nebo po kazdém protrZzeni membrany.

U ndadob, které jsou soucasti hasicich pristroji, ve kterych neni
v pohotovostnim stavu pretlak se kontrola provadi 1x za 6 mésicii. U pojistnych
ventilli, kterym konstrukce neumoZni nadlehceni kuZelky, se zkousi ve lhiitdch
dle provoznich pokynii, nejméné 1x za rok.
D. Teploméry

Udaje na provoznich teplomérech se Kkontroluji porovnanim s Kontrolnimi
teploméry, nejméné 1x za 2 roky, nebo pri kazdém podezieni na nespravnou
¢innost. Kontrolni teplomér je nutno prezkouset (kalibrovat) 1x za 2 roky. O
provedeni této ¢innosti je nutné mit k dispozici doklad. Signalizacni 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 nachazejici se na tlakovém celku nadoby se musi otevirat a
uzavirat pozvolna tak, aby se piredeslo tlakovym raziim a ndhlym zménam teplot.
Odkalovani se provadi pri pracovnim pretlaku. Pfi otevieni se presvéd¢ime o
prichodnosti a po uzavieni o tésnosti

Provoz a obsluhu nadob zajiStuji pracovnik zodpovédny za bezpecny a
hospodarny provoz nadob (pracovnik, prokazatelné (pisemné) urceny
provozovatelem nadob) a obsluha nadob (pracovnik povéreny provozovatelem
obsluhy nadob) [17].
5. Revize pozarné bezpecnostnich zarizeni
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Pod cinnost revize patii kontrola pozarni bezpecnosti. PoZarné bezpecnostni
zatizeni v pojeti zakona ¢. 133/1985 Sb. o poZarni ochrané piedstavuji Sirokou
skupinu zarizeni, na jejichZ funkcnosti zavisi napf. signalizace pozaru, unik osob
pfi 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 bezpecnostnich 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 zafizeni, tzn. i téch, kterd byla instalovana nad ramec poZadavki
platnych predpisti a kterd na zakladé dobrovolnosti zvySuji urovein poZarni
bezpecnosti u konkrétniho subjektu.

Ustanoveni ze zakona uklada pravnickym osobam a podnikajicim
fyzickym osobam mimo jiné obstaravat a zabezpecovat v potiebném mnoZstvi a
druzich pozarné bezpecnosti zarizeni (PBZ) a udrZovat je v provozuschopném
stavu.

Za vyhrazené druhy poZarné bezpecnostnich zarizeni se povaZuiji:

a) elektricka pozarni signalizace,

b) zarizeni dalkového prenosu,

c) zarizeni pro detekci hotlavych plyni a par,

d) stabilni a polostabilni hasici zafizeni,

e) automatické protivybuchové zarizeni,

f) zarizeni pro odvod koure a tepla,

g) poZzarni klapky.

U elektrické pozarni signalizace se kromé pravidelnych rocnich kontrol
provozuschopnosti provadéji zkousky cCinnosti elektrické poZzarni signalizace
pfi provozu: jedenkrat za mésic u ustfeden a doplnujicich zarizeni, dale jednou
za pll roku u samocinnych hlasi¢t poZaru a zarizeni, které elektricka poZarni
signalizace ovlada.

Podrobnéjsi pozadavky na provoz, kontroly, udrzbu a opravy PBZ jsou
obsazeny v § 7 vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci. Pfi provozu se
postupuje podle normativnich pozadavkii a priivodni dokumentace vyrobce,
popr. podle ovérené projektové dokumentace nebo podrobnéjs$i dokumentace.
Postup kontroly provozuschopnosti je u nékterych PBZ upraven pravnimi
piredpisy, normativnimi poZadavky nebo priivodni dokumentaci vyrobce.

Pokud vyrobce, ovérena projektova dokumentace anebo posouzeni

e

poZarniho nebezpeci nestanovi lhity krat$i (§ 8 odst. 7 vyhlasky o poZarni

v

prevenci) provozuschopnost pozarné bezpectnostni zarizeni
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se kontroluje nejméné jedenkrat za rok. Kontroly provozuschopnosti je nutno
provadétu vSech instalovanych PBZ, tzn. i téch, ktera byla instalovana nad ramec
poZadavki platnych ptredpisii a kterd na zdkladé dobrovolnosti zvy3Suji uroven
pozarni bezpecnosti u konkrétniho subjektu.

Odbornou zplisobilost osob zpravidla zajiStuje vyrobce daného zarizeni,
pokud je takto vyZadovano v priivodni dokumentaci vyrobce. V zasadé se takova
osoba musi prokézat opravnénim od vyrobce, Ze miiZe tuto ¢innost vykonévat a
je k ni naleZité proskolen. V ostatnich pripadech miZe Kkontroly
provozuschopnosti provadét 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 funk¢nosti daného zarizeni a odbornosti osoby, ktera
kontrolu provedla. Systém provadéni téchto kontrol a formalni
zpracovani dokladu o kontrole provozuschopnostisi pravnicka osoba a
podnikajici fyzickd osoba miiZe stanovit zplisobem, ktery bude nejlépe
vyhovovat jejim podminkam. Forma zpracovani neni pravnim predpisem blize
upravena. Z toho lze odvodit, Ze neni nutné, aby na kazdé PBZ byl zpracovan
samostatny doklad. Organizacné Ize zjednodusit zpracovavani dokladli 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

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

Do 14 dndl po uvedeni do provozu |Provoznirevize CSN 690012, CSN 75 3415

Jedenkrat za pul roku Kontrola sklad( a skladek zékon ¢. 254/2001 Sb.

Kontrola vystupt
kontrolniho systému pro
zjisténi uniku zdvadnych
latek

1x za rok Provoznirevize CSN 690012, €SN 75 3415
Zkouska pojistnych zafizeni
(ventilu)

Kontrola stavoznaku
Kontrola ovzdusi CSN 38 6405 ¢&1.61
Kontrola pozarné Zakon ¢. 133/1985 Sb.
bezpecnostnich zafizeni
1x za dva roky Kontrola bezpe&nostniho CSN 690012, CSN 75 3415
vystroje (hladinoméry,
tlakoméry, atd.)

1x za pét let Vnitini revize CSN 690012, CSN 75 3415
Zkouska tésnosti CSN 75 3415

1x za 10let Kontrola svaru a svarovych CSN EN 17637 (51180)
spojl
Kontrola protikoroznich CSN EN 1SO 12944-3
povlakl a natéru
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 miiZe byt prizplisobena 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 evidendni ¢islo osvédceni,

e nazev objektu, udaje provozovatele, adresu umisténi,

e stru¢né vymezeni rozsahu revidovaného,

e pouZzita ochranna opatreni,

e datum zahajeni a ukoncCeni revize,

e datum vypracovani revizni zpravy,

e celkovy posudek,

e podpisrevizniho 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 pouZzitych pristroji (jde o pristrojich pouZitych k méreni a zkousSeni,
vCetné uvedeni sériovych ¢isel a kalibrac¢nich listii),

5. vyhodnoceni (slovni popis vysledkil prohlidky, méreni a zkouseni, vysledky
kontroly ovladacich a bezpe¢nostnich prvki, apod.),

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

7. zavér (je obecné uvedeno, kdy je doporucteno provést dalsi (periodickou)
revizi zasobniku, kdo mliZe provadét tikony udrzby a oprav, piipadné dalsi
legislativni doporuceni nebo informace, vztahujici se k objektu).

3.10 Vyhodnoceni ziskanych poznatkii

Zasobniky ropy a plynu jsou velmi slozité technologické zarizeni. I kdyZ mame
k dispozice spoustu norem a zakont, které popisuji spravné bezpecnostni piedpisy
a technologické postupy, nelze uplné eliminovat vSechny rizika, které mohou
zplsobit skodu na zdravi ¢lovéka, hospodarskym zvitatlim, Zivotného prostredi
nebo $kodu na majetku. Skodu mtiZe zp@isobit nejenom porucha zasobniku & selhan{
nékterého zbezpecnostnich prvku, ale i sam Cclovék. Pri¢ina miZe byt v
neopatrnosti, chybném zmacknuti tlacitka, komunika¢ni chybé, anebo v
nedodrzovani bezpécnostnich prepisu pri manipulaci se zarizenti.

zmenSit pravdépodobnost nehod ve skladech kapalnych plynu Ci ropy, 1ze je rozdélit
do téchto skupin:
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e pecliva analyza rizik s analyzou urovné integrity bezpec¢nosti a analyzou
vrstev ochrany,

e analyza vlivu lidského Cinitele na zafizeni,

e automaticky odstavujici sklad pri dosazeni kritickych hodnot vybranych
parametrd,

e systém sledovani hodnot kli¢ovych parametrt (predevsim polohy hladiny)
s dostate¢nou redundanci klicovych méricich obvodd,

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

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

e bezpecné odvedeni kapaliny pfi preplnéni nadrze,

e druhy a treti kontejnment, dostatecné dimenzované jimky,

e dostatecna jimaci kapacita pro hasebni vodu,

e dostate¢né odstupové vzdalenosti mezi nadrZemi,

e vybaveni velinli 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 zptlisobit traz
elektrickém proudem nebo poskozeni zdravi bezdotykovym zpiisobem, ¢i energii
z cizich zdrojl (draz ¢lovéku ¢i zviratlim), poZar ¢i vybuch, Skodu majetku.
Vzhledem k dileZitosti podzemnich zdsobnikid plynu a ropy je pro splnéni
bezpetného provozu nutné tyto objekty patficné zabezpelit. Zejména je tfeba
chranit provozni technologie a ¢asti arealu, které jsou potiebné k samotnému
provozu podzemniho zasobniku.

Proto je dilezité eliminovat vSechny rizika spojené se zasobniky plynu a ropy. V dalsi
Casti jsou popsané zpusoby, kterymi lze ochranit zasobniky a prostiedi kolem nich.

4.1 Ochrana pred acinkem blesku

Blesk je silny prirodni elektrostaticky vyboj produkovany béhem bourky. Bleskovy
elektricky vyboj je provazen emisi svétla. Elektfina 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 diileZitd 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 urazem 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
opatieni pied urazem Zivych bytosti dotykovymi a krokovymi napétimi.

Méreni zemniho odporu je dnes v podstaté jediny zpiisob kontroly kvality
uzemnéni bleskosvodu. Zaznamenavani namérenych hodnot v priibéhu provozu
miiZe poskytnout cenné informace o stavu uzemnéni, napiiklad pruds$i zmény
odporu mohou znamenat, Ze se uzemnéni néco stalo (napf. PreruSeni vodice v zemi,
nebo v misté prechodu ze vzduchu do zemé). Pfi méreni zemniho odporu uzemnéni
se pouZziva milistkova metoda nebo metoda proud-napéti. Je dovoleno pouZiti i jinych
metod, avSak musi byt zaru€ena poZadovana presnost mérenti.

1. Vnéjsi ochrana pred ucinkem blesku

Vnéjsi ochrana pred ucinkem blesku - bleskosvod je to zarizeni, které slouZi
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 pired poskozenim
tepelnymi a mechanickymi ucinky blesku, tj. pred jejich pozarem nebo
mechanickym poSkozenim. Bleskosvod je jiny nazev pro vnéjsi systém
ochrany pred bleskem. Je to ta ¢ast LPS, ktera se sklada z jimaci soustavy,
soustavy svodll a uzemiiovaci 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 (vyuZziti stavajicich prvki konstrukce
objektu - ocelovych sloupi, vyztuZe, atd.) Uzemnéni miiZe byt provedeno
zemnicimi tyCemi, deskami, draty, ¢i pasky, uloZeno v zemi, nebo
v zakladovém betonu. Svodové vodice jsou se zemnici spojeny rozpojitelnymi
Sroubovacimi svorkami. Samotny bleskosvod miize byt bud spojeny
s konstrukci budovy, nebo izolovany od chranéné budovy.

2. Vnitfni ochrana pred bleskem

Vnitini ochranu pred bleskem tvori souhrn opatfeni zaméfenych na
sniZovani ucinkl elektromagnetickych impulssi, zplisobenych bleskovym
proudem uvnitf chranéného objektu (zarizeni). Mezi opatfeni patii odstinéni
budov a mistnosti, potencidlové vyrovnani, odstranéni nebezpecnych
pribliZzeni k ¢astem vnéj$i ochrany. Uginna piepétova ochrana je dodatetné
ochranné opatieni. Jadrem vnitfni ochrany pred bleskem je potencialové
vyrovnani, vramci kterého se vSechny kovové instalace pripoji
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k ekvipotencidlni  pripojnici. U mensich objekti postali jedna
ekvipotencialova pripojnice, ve vétSich objektech se doporucuje realizovat
okruzni ekvipotencidlové pripojnice. VeSkera vstupujici a vystupujici
elektricka (silova a sdélovaci) vedeni se k systému potencialového vyrovnani
pripoji nepfrimo pres svodice.
3. Zemnice
Utinnost jakéhokoli zemnite zavisi na mistnich ptidnich podminkach a
obvykle je tieba pro dané ptiidni podminky a poZadovany zemni odpor vybrat
vhodny zemni¢. Pro uzemnéni maji byt vyuzité zemnice nahodné. Strojené
zemnicCe se zrizuji, jen kdyz:
e ndahodné zemnice nevyhovi poZadavkiim normy,
e zemni odpor ndhodnych zemnic¢ti nevyhovuje,
e pouziti ndhodnych zemnict nevyhovuje,
e pouziti ndhodnych zemnici z divodu poZarni ochrany neni
pripustné nebo pokud to jiné predpisy nedovoluji,
e nelze zajistit, Ze spojeni s nahodnym zemni¢em nebude
preruseno,
e jiné predpisy vyzaduji jejich zrizeni.

4. Svodice prepéti

Propojuji se paralelné ke chranénym zarizenim a maji zajistit, aby na téchto
zarizenich nevzniklo napéti vyS$si nez dovolené. Prepétové ochrany slouzi
k ochrané elektrickych zarizeni a pristrojli proti nepfipustné vysokym
pirepétim a k vyrovnani potenciald.

Ukolem svodiéii prepéti je:

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

e omezovani prepéti vzniklych pri blizkych a vzdalenych uderech
blesku,

e omezovani prepéti indukovaného v zénach bleskové ochrany 1 a

a4

vy$Sich na hodnoty pripustné na svorkach chranéného
koncového zatizeni (podle IEC 1000-4-5),

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

[

NejjednodussSim svodicem prepéti je ochranné (koordinac¢ni) jiskristé,
které méni svou impedanci elektrickym vybojem mezi elektrodami jiskristé.
Prinapéti niZ$im, neZ je zapalovaci napéti, ma jiskristé impedanci danou jeho
svodem, ktery je prakticky zanedbatelny. Po prekroceni zapalovaciho napéti

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 vysS$im nez
jmenovitym napétim soustavy. JiskriStém prochdazi nasledny proud ze
soustavy, ktery predstavuje pro soustavu zkrat.

Podle norem VDE svodice prepéti se déli na:

svodice prepéti tiridy A urcené k instalaci na venkovnim vedeni,

svodice prepéti tiidy B urcené k vyrovnani potencialu pro kategorii prepéti
[V (vliv atmosférickych prepéti) a schopné svou zvlastni konstrukci svadét
bleskové proudy i pti primych tderech blesku,

svodice prepéti tiidy C urcené k ochrané elektrickych zarizeni pro kategorii
prepéti Il - moZny vliv atmosférickych a spinacich prepéti (elektrické
predméty pevného rozvodu - jistice, proudové chranice, stykacCe, vypinace,
zasuvky). Schopné svadét prepéti vznikla blizkymi pripadné vzdalenymi
udery blesku nebo spinacimi pochody,
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Obrazek 10: Svodic prepéti tridy C, fada SPCT2 40 kA (8/20 ps)

svodice prepéti tiidy D urcené pro kategorii prepéti Il (potlaceny vliv
atmosférickych a spinacich prepéti - elektrické zarizeni s elektronickymi
obvody). SlouZi k ochrané jednotlivych spottrebic¢li nebo skupin spotiebict
pred prepétim. Obvykle konstruované pro instalaci k zasuvkam [19], [20].
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Obrazek 11: Svodic prepéti tridy D, In=10 KA (8/20 ps) [19], [20]

4.1.1 Ochrana pired 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
nepatii mezi netecné plyny, a prestoZe ma vysoky bod samozaZehu, k explozi staci i
mala jiskra. Néktera zarizeni jsou bohuZel postavena tak, Ze by zfejmé prvni zkouSku
bleskem neabsolvovala tspésné.

Zakladem uspéSné ochrany pred bleskem je uvést vSe v arealu na jeden
potencial. Zlevnénim celé zemnici soustavy miize byt vyuZiti armovani v
Zelezobetonovych Zlabech, kterymi jsou vedeny energetické systémy. Pouhym
provafenim (ovem vyhovujicim poZadavkiim normy CSN EN 62305-3) &
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 tfeba peclivé je mezi sebou propojit, a to
na vice mistech a vodivé. Objekty a zarizeni souvisejici s vyrobou bioplynu jsou
obecné vétSinou zarazeny do LPL II (Lightning Protection Level, hladina ochrany
pred bleskem). Nic ovSem nebrani toto zarizeni zaradit do vy$si hladiny LPL I,
obzvlast jsou-li okoli nebo vnitfni obsah budovy vyjimecné citlivé na ucinky
bleskového vyboje. Je proto nutné zkontrolovat ekvivalentni délku zemnice, popft. ji
doplnit pasky nebo tyCovymi zemnici. Kovova potrubi, taZend mezi jednotlivymi
celky, se uzemni na co nejvice mistech (na kazdé patce), zaroveil je treba dbat na
dokonale vodivé spoje mezi jednotlivymi dily trubek. V tomto pfipadé 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 ¢ast potrubi katodicky chranéna proti korozi, je tfeba pro
pospojovani pouzit jiskri$té, ovSem pravdépodobné v provedeni Ex (obr. 12).
Nachazeji-li se tato potrubi v arealu budovy, postupuje se pri 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 tireba brat v avahu,
Ze vSechny soucasti, které jsou pouzivany k zachyceni blesku - tzn. jimace, kominky
(vybavené pomocnymi jimaci), ocelové konstrukce - musi byt mimo prostredi
s nebezpecim vybuchu, tj. mimo z6ny Ex (vyskytuji-li se tam).
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Obrazek 12: Schematické zobrazeni jiskriSté v provedeni Ex [22]

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

e celokovové s pevnou stirechou,

e celokovové s expanzivni foliovou stfechou,

e Zelezobetonové.

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

Pro idedlni stav plati dlisledné vyrovnani potenciali. CoZ znamen4, Ze mezi
sebou budou vodivé pospojovany vSechny kovové dily a toto pospojovani bude
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vyhovujici i z hlediska vétsi energie bleskovych proudii 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 zfizeni co nejlepsi zemnici soustavy. V tomto pripadé je vhodné
spojeni mezi jednotlivymi pruty realizovat svarenim nebo svorkovanim.

NadrZe pro uskladnéni hoflavych plynii s priimérem vétsim nez 20 m musi
byt dvakrat uzemnény. Zkontrolovat zemnic, popf. doplnit jeho délku, je tieba v
pripadég, Ze je zemnic uloZen v neznamém prostiedi (mySleno vzhledem k rezistivité
prostredi). Po vyzrani betonu se musi vykonat zavéretna kontrola hodnoty zemniho
odporu. Ta by neméla presahnout 10 (.

KaZdopadné je lepSi na vyvody zuzemmovaci soustavy pouZit nerezovy
material s ohledem na vétsi kyselost prostiedi 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 vzty¢i jimaci tyCe, a to vZdy tak, aby se celé zarizeni
nachazelo v ochranném prostoru (podle CSN EN 62305-3 metoda ochranného tihlu
¢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 nebezpe¢im vybuchu se ¢asto pouZivaji jiskrové bezpecné

v

mérici obvody. Obrazek 13 ukazuje principialni skladbu takového systému a
prifazeni do zén ochrany pied bleskem. Z diivodu poZadované vysoké dostupnosti
systémll a pro vyhovéni zna¢nym naroklim na bezpecnost v zonach Ex byly
nasledujici prostory rozdéleny na zény ochrany pred bleskem LPZ 1 a LPZ 2:

- vyhodnocovaci elektronika v fidici 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 dostate¢nymi ochranami proti prepéti.

42



Obrazek 13: Koncepce rozdéleni zén ochrany pired bleskem [22]

Legenda Popis
A Jimaci soustava
B Stinéni budovy (napft.
kovové armovani)

c Vedenike vzdalenému
potencialu

D Ventilace

£ Zasmyckované potencialové
vyrovnani

. Kovovy zasobnik o

dostatecné tloustce stén

Tabulka 10: Legenda k obrazku 13

Popis zén

zona 0 - prostor, ve kterém je pritomna vybusSna plynna atmosféra tvorena
smési horlavych latek plynu, par, nebo mlhy se vzduchem, a to trvale nebo po
dlouha ¢asova obdobi nebo ¢asto,

zona 1 - prostor, ve kterém je za normalniho provozu pravdépodobnost
vzniku vybusSné 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
smési horlavych latek v podobé plynu, par nebo mlhy se vzduchem za
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normalniho provozu pravdépodobny, avSak pri pripadném vyjimecném

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

Z toho vyplyva, Ze k uderu blesku, popf. nebezpetnému jiskreni, by nikdy
nemeélo dojit v zédnach 0 a 1; u zény 2 tomu tak miliZe 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 materiali 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 pouZzivani
novych materidlti pro co nejjednodussi konstrukci a izola¢ni vlastnosti tanki je
velmi obtiZzné 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 zplisoby:

1. Prostym vztyCenim jimacich tyci tak, Ze se cely chranény objekt nachaziv
takto vytvoreném ochranném prostoru a zaroveii je dodrZeno prostorové
oddaleni pro zachovani dostate¢né vzdalenosti.

2. Pouzitim zakladnich prvki lze tohoto oddaleni také dosdhnout za
predpokladu, Ze vysledna dostatetna vzdalenost nedosahuje takovych
hodnot, aby nastal problém se stabilitou této oddalené jimaci soustavy.

3. Vytvorenim oddaleného hromosvodu s izolovanymi svody pomoci
vodicl HVI, neni-li dostatecna vzdalenost vétsi nez 0,75 m. V nékterych
pripadech je moZné pouZiti paralelné vedené sondy HVI. Toto feSeni ma
také nejmensSi dopad na vzhled celého zarizeni; ale u takovychto zafizeni
asi nebude estetické hledisko na prvnim misté.

Instalace oddaleného hromosvodu je ale jen jednou casti problematiky
potencialového 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 (napf.
k méric¢i hladiny smési) tak, aby diky impedanci vodice a takto vytvorenému rozdilu
potencialu nevznikla sice mala a energeticky chuda, ale jinak stejné nebezpecna
inicia¢ni jiskra. Misto instalace svodicli se bude pravdépodobné nachéazet v zoné 2,
nebo dokonce v zéné 1.
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Obrazek 14: Instalace vodice HVI long v prostiedi s nebezpecim vybuchu [22]

Navrh na uzemnéni stanic plynu

Bleskosvod je spojen pri kabelovém privodu, pokud moZno nepfimo
sty¢ovym zemni¢em 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
potencialovy spad v blizkosti kabelu [20], [21], [22].

4.1.2 Ochrana pied bleskem a prepétim pro cerpaci
stanice

Cerpaci stanice pohonnych hmot fadime mezi zafizeni pro plnéni a staceni
ho¥lavych hmot. Podle platného piedpisu CSN smi byt plnéni a sta¢eni hotlavych
kapalin provadéno pouze na mistech ktomu vybavenych a zajisténych podle
prislusnych vodohospodaiskych, dopravnich a hygienickych piedpisti. PfedevSim
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musi byt vSechny manipulacni plochy, kanalizace, sbérné a havarijni jimky
nepropustné a chemicky odolné proti kapalinam, se kterym se na nich manipuluje.
Provoz Eerpacich stanic definuje piedpis CSN 65 0202 Hoflavé 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 rad nestanovi jinak.
Vyhlaska ¢ 415/2012 Sb.o pripustné urovni znecisStovani a jejim
zjiStovani stanovuje provadét:
e kontrolu funkCnosti systému rekuperace benzinovych par etapy Il u
vydejnich stojanii 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 Cerpacich stanic
podléhaji zatizeni a technologie na ¢erpacich stanicich bez rozdilu, jde-li o vefejné a
neverejné 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 ovladact,
stavu ovladacich a signal. prvkd,

v v o

stavu rozvadécli, osvétleni, pospojeni kovovych ¢asti, Sroubovych spoji

i W

uzemneéni, véjirovych podloZek,

6. funkce bezpecnostniho vypinani.

Pri navrhu vnéjsi ochrany je nutné dodrzovat tyto podminky:

¢ Jimaci soustava
Jimaci soustava by méla zabranit pfimému uderu blesku do stavby ¢i budovy.
Na zakladé urceni nebezpecnych zén 0, 1, 2 z prechozi kapitoly se stanovi
zony ochrany pred bleskem. V nebezpecnych z6nach 1, 0 nesmi nastat primy
uder blesku. Hrot jimaci ty¢e musi byt umistén mimo nebezpec¢né zény 1, 0.

e Soustava svodii
Soustava svodil by méla svést nejprve blesk do zemé. V opacném pripadé
miiZe stat, Ze bleskovy proud vnikne nekontrolovanymi preskoky dovnitf
objektu pres nepospojované sadrokartonové kovové konstrukce ¢i metalicka
vedeni. Tomuto Ize zabranit pouZitim vysokonapétovych vodi¢li umisténych
v z6nach 1, 2.

e Dostatecna vzdalenost s
Dostatetna vzdalenost je zakladni bezpefnostni 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 viechny typy
bleskosvodu je nutné vypocitat dostate¢nou vzdalenost s.

Uzemnovaci soustava

Prioritou je pouZziti zakladového zemnice. Obvodovy vodi¢ v zakladech 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 doporutuje, aby zemnici soustava méla
zemni odpor < 10 (). Pro spojeni zemnici soustavy s nadrzemi s katodickou
protikorozni ochranou lze pouZit pouze jiskris$té v Ex provedeni (obrazek
12).

Pospojovani

Je dllezité, aby vSechny kovové konstrukce (napt. potrubi, plasté Cerpacich
stojanii, nadrZe) byly pospojovany a spojeny se zemnici soustavou budovy
Cerpaci stanice. Také je treba zkontrolovat vodice hlavniho a mistniho
pospojovani, zda nejsou uvolnéné, nebo dokonce rozpojené.

Pri navrhu vnitfni ochrany je nutné dodrzovat tyto podminky:

Vyrovnani potencialt
Zarizeni instalovana vné budovy Cerpaci stanice (napf. ukazatel cen) jsou

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

svodice bleskovych proudii SPD typu 1. To plati i pro vedeni 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.),

elektronicka 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 svodict prepéti od nékolika vyrobct. Pro jiskrové bezpec¢né obvody je tieba

pouzit vyhradné prepétové ochrany, které jsou k tomu ucelu vyrobeny.
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Obrazek 15: Instalace cerpaci stanice s bleskosvodem, mriZovou zemnici soustavou,
ochrannym a funk¢énim uzemnénim a prepétovymi ochranami

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

jako priklad a bez naroku na uplatnost. Pro instalaci jsou urcujici vyhradné udaje
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...
) sit TN, 1-faz. DG M TN 275 DG 952 200
sit TT 1-faz. MTT 2P 275 952 110
sit TN, 3-faz. DG M TNS 275 952 400
3 sit TT 3-faz. DGMTT 275 952310
4 1-faz. DPRO 230 909 230
c telefony BXT ML2 BD 180 920 247
+BXT BAS 920300
6 25-pol. D-Sub FS 25E HS 12 924 018
7 zéna 1nebo 2 EXFS 100 923100
4-20 mA: 2p. BXT ML2 BES 24 920224
8 4-20 mA: 4p. BXT ML2 BE 24 920324
+BXT BAS 920300
CAN, RS 485, RS 422: 2p. BXT ML2 BEHFS 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 riizna rozhrani a systémové
komponenty ¢erpacich stanic

Jimaci soustava pro nadrZe uloZené v zemi
Urcité typy staveb, v kterych jsou uskladnény hofrlavé 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 ptipojeni jiskrist) a neni nutna Zadna dalsi
ochrana. Podobné nadrZe a potrubi uloZena v zemi nevyZaduji instalaci jimaci
soustavy. Vybaveni a elektrické pristroje, které jsou uvnitr téchto zarizeni, 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 mély byt uzemnény

v zavislosti na nejvétsim vodorovném rozmeéru (priiméru nebo délce):

- do 20 m: jednou

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

Staticka elektrina neni pouze zaleZzitosti elektrotechniky, ale principy a zakonitosti
elektrostatického pole jsou vyuZivany nebo naopak potlacovany v celé adé oborii a
¢innosti. KazZdy material s nadbytkem negativnich atomii se stdva negativné nabity
a obracené, material s nadbytkem pozitivnich atomii se stava pozitivné nabity.
Velikost a polarita nabojl 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 tfeni dvou materialli 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 Om
omezené elektrizovatelné | 10° <Ry, <10 O | 10® 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 naboje stac¢i souasné vyrovnavat
natolik, Ze nejsou z hlediska tvorby elektrostatickych naboj nebezpecné. Latky a
kapaliny omezené elektrizovatelné mohou byt nebezpetné<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>