IGC DOC 15/06

CATP

STANICE NA
PLYNNY VODIK

IGC Doc 15/06/E

Revize Doc 15/96 a Doc 15/05

Odborny peklad proveden pracovni skupinou PS&TP

EUROPEAN INDUSTRIAL GASES ASSOCIATION
(EVROPSKA ASOCIACE PR UMYSLOVYCH PLYNU)
AVENUE DES ARTS 3-5 ¢« B — 1210 BRUSSELS

Tel: +32 2217 70 98 « Fax : +32 2 219 85 14

E-mail: info@eiga.eu e Internet: http://www.eiga.eu

CESKA ASOCIACE TECHNICKYCH PLYN U

U Technoplynu 1324, 19800 Praha 9

Tel: +420 272 100 143 » Fax: +420 272 100 158
E-mall : catp@catp.cz ¢ Internet : http://www.catp.cz




IGC DOC 15/06

STANICE NA
PLYNNY VODIK

PRIPRAVILI:

Hervé Barthélémy AIR LIQUIDE
Wolfgang Dorner LINDE GAS

Giorgio Gabiriel SIAD

Roy S. Irani BOC

Alexander Kriese MESSER GROUP
Joaquin Lleonsi CARBUROS METALICOS
Klaus Markhoff AIR LIQUIDE Germany
Herman Puype EIGA

Andy Webb AIR PRODUCTS

ZREKNUTI SE ODPOVEDNOSTI

VSechny technické publikace EIGA nebo publikace vydané pod jménem EIGA v€etné smérnic, bezpe€nostnich postupl a jakychkoli dalSich
informaci obsazenych v takovychto publikacich byly ziskany ze zdroju, u kterych bylo véreno, Ze jsou spolehlivé. Tyto publikace jsou
zaloZeny na technickych informacich a zkuSenostech, které jsou aktualné dostupné od ¢lenli EIGA a dalSich spole¢nosti k datu jejich
vystaveni.

Prestoze EIGA doporucuje, aby se jeji clenové odkazali na jeji publikace nebo je pouzivali, takovyto odkaz na publikace EIGA nebo jejich
pouziti €leny EIGA nebo tfetimi stranami jsou Cisté dobrovolné a nezavazné.

Z tohoto divodu EIGA ani jeji ¢lenové nedavaji zadnou zaruku na vysledky a nepfijimaji zadnou povinnost nebo odpovédnost ve spojeni
s, odkazem na, nebo pouzitim informaci nebo navrhu, které jsou obsazeny v publikacich EIGA.

EIGA nema zadnou kontrolu jakkoli, co se ty€e provedeni nebo neprovedeni, desinterpretace, spravného nebo nespravného pouziti jakékoli
informace nebo navrhu, které jsou obsazeny v publikacich EIGA jakoukoli osobou nebo entitou (véetné ¢lenti EIGA) a EIGA se vyslovné
zfika jakékoli odpovédnosti ve spojeni s timto dokumentem.

Publikace EIGA jsou subjektem pravidelné revize a uzivatelé jsou varovani, aby si opatfili posledni vydani.

© EIGA 2006 - EIGA udili povoleni rozmnoZovat tuto publikaci za podminky, Ze je asociace potvrzena jako zdroj

EUROPEAN INDUSTRIAL GASES ASSOCIATION AISBL
Avenue des Arts 3-5 B 1210 Brussels Tel +32 2 217 70 98 Fax +32 2 219 85 14
E-mail: info@eiga.org Internet: http://www.eiga.org




IGC DOC 15/06
) Obsah

1 Uvod

2 Rozsah

3 Vlastnosti vodiku

4 Obecné konstrukéni vlastnosti

4.1 Navrh
4.2 Mista s potencialné vybusnym prostfedim
4.3 Umisténi

4.4 Budovy
4.4.1 Navrh (konstrukce) a budovy
4.4.2 Vytapéni

443 Ventilace
4.5 Potrubi a vypustni zafizeni
4.6 Materialy
4.7 Spojeni
4.8 Pristroje

Nebezpecné zény

5.1 Minimalni doporu¢ené bezpeénostni vzdalenosti
5.2 Identifikace a pfistup do nebezpecénych zén

Komprese

6.1 Definice
6.2 Popis technologického schématu
6.3 Provozni pokyny

6.3.1 Spusténi novych kompresor(i nebo kompresort po provedeni udrzby
6.3.2 Opétovné spusténi kompresoru, které byly pouzivany ve vodikovém provozu

6.3.3  Vypnuti kompresor(
6.4 Kontrolni a monitorovaci zafizeni
6.4.1 Vstupni tlak
6.4.2 Analyza pfitomnosti kysliku
6.4.3 Vystupni teplota
6.4.4 Vystupni tlak
6.4.5 Chladici voda
6.4.6 Plyn v elektrickém zafizeni
6.4.7 Tlakové klikové skfiné
Cisténi vodiku
7.1 Definice
7.2 Popis technologického schématu
7.3 Provoz
7.3.1  Provozni pokyny
7.3.2 Separéator a filtry
7.3.3 Deoxo-katalyzator
7.3.4 Vysouseci zafizeni
7.4 Kontrolni a monitorovaci zafizeni
7.4.1 Indikéator teploty deoxo-katalyzatoru
7.4.2 Indikéator teploty
7.4.3 Indikator tlaku
7.4.4  Analyzator Gistoty

Plnici stanice

8.1 Definice

Popis technologického schématu
8.2.1 Hlavni napajeci systém
8.2.2 PInéni tlakovych lahvi

OCOOWOWWOWOWMOW W WO NNN~NOODOOO O OO D AR WWWWNDNNNE P P P P

8.2



IGC

DOC 15/06

8.2.3 PInéni svazku tlakovych lahvi umisténych na trajleru a plnéni Zelezni¢niho vozu
8.2.4 Analyza
8.3 Provozni pokyny
8.3.1 PInéni tlakovych lahvi a svazki tlakovych lahvi
8.3.2  PInéni trajleru a zelezni¢niho vozu

9 Skladovaci zafizeni v provozovné zékaznika

9.1 Definice
9.2 Popis technologického schématu
9.3 Provozni pokyny
9.3.1 Zakaznické dodavky
9.3.2 Pokyny pro plnéni
9.4 Specidlni rozvaha

10 Elektricka instalace a elektricka zarizeni

10.1 Obecné informace

10.2 Elektricka instalace

10.3 Uzemnéni systému (elektrické sité)

10.4 Pokyny

Inspekce 16

10.6 Staticka elektfina
10.6.1 Definice
10.6.2 Preventivni opatfeni proti akumulaci statickych naboju
10.6.3 Inspekce

10.7 Ochrana pred bleskem

11 Protipozarni ochrana

11.1 Obecné informace
11.1 Protipozarni vybava
11.2 Cinnost v pfipadé pozaru

12 Skoleni personalu

12.1 Personal
12.2 Skoleni

13 Uvedeni zafizeni do provozu

13.1 Testovani
13.1.1 Tlakovéa zkouSka
13.1.2 Zkouska metodou akustické emise (AET)
13.2 Cisténi
13.3 Spusténi
13.4 Provoz
14 Udrzba a opravy

14.1 Dokumentace
14.2 Zaznamy

14.3 Plany udrzby
14.4 Pruzné hadice

Pfiloha 1: Technologické schéma typického systému na kompresi vodiku

Pfiloha 2: Technologické schéma typického systému na ¢iSténi vodiku

Priloha 3: Technologické schéma typického vodikového plniciho systému

Priloha 4: Technologické schéma typického skladovaciho zafizeni v provozovné zdkaznika

Pfiloha 5: Svarované skladovaci zasobniky na plynny vodik

4

11
11
12
12
12

13

13
13
14
14
14
15

15

15
15
16
16

17
17
17
17
17

17

17
18
18

19

19
19

19

19
19
20
20
20
20

20

21
21
21
21

23

24

25

26

27

10.5



IGC DOC 15/06

1 Uvod

Kazdoro¢né se v Evropé zvySuje mnozstvi vyrobeného vodiku a existuji zde narodni normy a normy spolecnosti,
které se odvolavaji na bezpecénost pfi vyrobé, distribuci a pouziti vodiku.

Tato smérnice byla pfipravena jako navod pro konstruktéry a obsluhu stanic na plynny vodik. Domnivame se, Ze
reflektuje nejlepsi aktualné dostupnou praxi. Pouzitim této smérnice dosahnete primarniho cile a to zlepSeni
bezpeénosti provozu stanic na plynny vodik.

Od prvni publikace z roku 1980 byla ucinéna zlepSeni v chapéani Skodlivych efektl Cistého stlaceného vodiku
v svafovanych skladovacich zasobnicich z uhlikové oceli. Abychom se drzeli pavodnich cild ohledné
bezpecnosti, v pfiloze jedna jsou uvedeny doplhkové navody ohledné konstrukce a udrzby takovychto
zasobnika.

2 Ramec

Smeérnice pokryva zakladni informace o vodiku v plynném skupenstvi, kompresi, €isténi, plnéni do kontejnert a
skladovacim zafizeni v provozovné zakaznika. Nezahrnuje vyrobu, transport nebo distribuci vodiku ani

nepokryva bezpecénostni aspekty pfi pouziti a aplikaci plynu v technickych nebo chemickych procesech.

Novéa priloha pokryva konstrukci zasobnik(, rozvahu o materidlech pro svafované stfednétlaké zasobniky a
inspekce béhem provozu.

3 Vlastnosti vodiku

Vodik je nejlehéim zndmym plynem (relativni hustota plynu je 0,0695; vzduch = 1), ktery se rychle rozptyluje ve
vzduchu.

Vodik je bezbarvy, bez chuti a zapachu.

Vodik neni toxicky, nepodporuje zivot a mlze puasobit jako dusivy plyn tim, Ze nahradi obsah kysliku
v omezeném (uzavieném) prostoru.

Vodik je ve vzduchu extrémné hoflavy (mez hoflavosti je od 4% po 75% objemové). Energie nutna pro vzniceni
je extrémné mala napfiklad staticka energie. Za urcitych podminek muze nastat spontanni vzniceni vodiku.

Vodik hofi ve vzduchu a vytvaFi velice horky a témér neviditelny plamen, ktery vysila velmi slabé séalavé teplo a

Vodik mize rychle difizné pronikat nékterymi materialy a systémy, které maji utésnéni vhodné pro vzduch nebo
dalSi bézné plyny. Schopnost difiize se zvySuje pfi zvySenych teplotéch.

4 Obecné konstruk €ni vlastnosti

4.1 Navrh

Vodikové systémy musi byt navrhovany, vyrabény a testovany v souladu se znamymi narodnimi smérnicemi
ohledné tlakovych zasobnikl a potrubnich systému a v souladu se zakonnymi podminkami.

Pojistné pretlakové zafizeni musi byt zajiSténo tak, aby se zabréanilo pretlaku v mistech, kde k nému mize
dochéazet.

Zafizeni a systémy musi byt podle potfeby uzemnény a zajistény tak, aby poskytovaly ochranu proti nebezpeci
bludnych elektrickych proudu a statické elektfiné.
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4.2 Mista s potencialn é vybuSnym prost fedim

Minimalni pozadavky na ochranu pracovniku, ktefi jsou potencialné ohrozeni vybuSnym prostfedim, jsou
specifikovany ve smérnici EU 1999/92/EC a v korespondujici narodni legislativé. Ta vyzaduje, aby zaméstnanec
provedl hodnoceni rizika vybuchu pro danou praci a pouzil zafizeni véetné téch pro klasifikaci/vymezeni zon pro
ohroZzena mista a zajistil, ze pouzivand mechanicka a elektricka zafizeni a ochranné systémy budou bezpecéné.
Navic tato smérnice vyzaduje aby zaméstnanci vyskolili persondl, implementovali systém ,povoleni k praci,
oznacili ohrozena mista Stitkem/symbolem atd. DalSi informace ohledné dasledkud pro éleny EIGA naleznete v
EIGEA IGC Doc 134/05, ,potencialné vybusné prostfedi, smérnice EU 1999/92/EC". Tato smérnice je jiz platna
pro nova pracovisté a musi byt zcela implementovana pro jiz existujici pracovisté od 1. Eervence 2006.

4.3 Umist énf

Vodikové systémy sméji byt instalovany ve venkovnich prostorech nebo uvnitf budov a musi byt umistény tak,
aby byly snadno dostupné pro distribu¢ni vozidla, hasi¢skou techniku a zajiStovaly prostfedky pro uUnik personélu
v pfipadé nouzové situace.

Nesmi byt umistény pod vedenim vysokého napéti.

Misto musi byt vybrano obezfetné s ohledem na umisténi zdroju paliva, jako jsou napfiklad ropovody, naftovody,
plynovody nebo dal§i hromadné skladovaci prostory, kde jsou uloZzeny hoflavé plyny nebo kapaliny nebo dalSi
potenciélné nebezpecné latky, které by mohly ohrozit integritu instalovaného zafizeni.

Ohledné bezpecénych vzdalenosti se odkazte na tabulku 1.

Musi by byt zvazena vzdalenost k dalSim procesim nebo budovam, které zahrnuji vyrobni zafizeni, kde je
nebezpeci potencialniho pozaru nebo exploze. Adekvatni preventivni opatfeni, jako napfiklad zvySeni
bezpecnostniho odstupu nebo spravné navrzené ochranné zdi, mohou byt v takovychto pfipadech nezbytnosti.

Musi byt pfijata preventivni opatfeni, jako napfiklad vzty&eni bezpecnostnich bariér a plotd, aby bylo instalované
zafizeni chrdnéno béhem manévrovani jakékoli jednotky, které dodava vodik a proti neopravnénému zasahu do
¢innosti zafizeni.

4.4 Budovy
441 Navrh (konstrukce) a budovy

Budovy, ve kterych jsou vodikové systémy instalovany, musi byt jednopodlazni stavby, které jsou navrzené pro
takovéto Ucely a musi byt dobfe vétrané obzvlasté ve vySSich mistech

Stupen uzavieni by mél byt minimélné konzistentni s ohledem na pfiméfené pracovni prostfedi ve vztahu
k mistnim povétrnostnim podminkam.

Adekvétni opatfeni musi byt pfijata k zajiSténi, aby vodik nemohl pronikat do instala¢nich Sachet, potrubi,
schodist a chodeb, jezZ jsou spojeny s misty, ktera jsou navrzena jako bezpec¢né prostory, tj. mimo nebezpecnou
zénu (viz 5).

Budovy pouZzivané pro vodikovy provoz musi mit ohnivzdornou konstrukci, jak je stanoveno narodnimi zakony
nebo nafizenimi. Zajisténi Gnikovych mist musi byt v souladu s kapitolou 11.

Dvere, které nemaji pfimy vstup do venkovnich prostord, musi mit ohnivzdornou konstrukci a musi byt
samozaviraci.

Odlehéeni vybuchu (konstrukéni protiexplozni ochrana) musi byt zajiSténo pouze v externich zdech nebo ve
stfeSe a musi byt navrzeno tak, aby byl tlak v pfipadé vybuchu uvolnén, aniz by se takovéto odlehéeni vybuchu
stalo samo o sobé nebezpecnym projektilem.



IGC DOC 15/06

Celkova odlehéovaci oblast by neméla byt menSi nez je plocha stfechy nebo plocha jedné z nejdelSich stran.
Tato oblast miZe zahrnovat jedno z nasledujicich opatfeni nebo jejich kombinaci:

Prostor, ktery je otevieny do venkovniho prostoru

Zdi z lehkého nehoflavého materialu

KFidlové dvere, které se oteviraji smérem ven, v externich zdech
Lehce upevnéné svislé prulezné dvefe

Lehké konstrukce stfechy

Ve vSech budovach a pracovnich prostorech musi byt zajiSténa adekvatni intenzita osvétleni, aby mohly byt
vSechny ¢innosti vzdy vykonavany bezpecné. Osvétleni musi byt vhodné pro prostory, kde se nachéazi vodikové
systémy (viz kapitola 10).

4.4.2 Vytap éni

Tam, kde je vyzadovano vytapéni, mélo by byt radéji pouzivano vodni topeni nebo vytapéni teplym vzduchem.
V mistech, kde jsou pouzivany cirkula¢ni systémy, se musi zvazit moznost kontaminace vodikem a musi byt
pfijata adekvatni preventivni opatfeni. Zdroje tepla musi byt umistény v bezpe¢né vzdalenosti od takovychto
budov a mély by byt v souladu s bezpeénostnimi odstupy, které jsou uvedeny v tabulce 1, strana 5. Tam, kde
jsou vyuzivany elektrické zdroje vytdpéni, mély by vyhovovat pozadavkim pro elektricka zafizeni, které jsou
nastinény v kapitole 10.

4.4.3 Ventilace

Budova musi mit dobrou nizko a vysokouroviiovou ventilaci do venkovniho prostfedi. Vystupni otvory musi byt
umistény v nejvysSich mistech prostoru v externich zdech nebo ve stfesSe.

V prostorech, kde neni mozna ventilace, musi byt zvazeno instalovani zafizeni pro permanentni analyzu
vzduchu na vhodné zvolenych mistech a/nebo nucené vétrani.

4.5 Potrubi a vypustni za Fizeni
Potrubi, které se pouziva pro vodik, musi byt jasné oznaceno pomoci barevného kdédovani a/nebo Stitka.

Odpojovaci ventily musi byt instalovany tak, aby mohly byt zdroje vodiku v pfipadé nouzové situace vypnuty
bezpecnym zpusobem. Toto je obzvlasté dulezita tam, kde vodikova potrubi vstupuji do budov.

Vétrani pojistného pretlakového zafizeni musi byt navrzena nebo umisténa tak, aby se v ném nemohla
kumulovat vlhkost a zmrznout zpusobem, ktery by mohl zasahovat do fadného provozu takovéhoto zafizeni.
Preferovanymi materialy jsou slitiny médi nebo nerezova ocel, aby se minimalizovala moznost vzniceni kvuli
koroznim ¢&asticim.

Vétrani véetné téch, které se pouzivaji pro pojistna pretlakovéa zafizeni, musi byt upravena tak, aby méla vypust
v bezpec¢ném misté do venkovniho prostfedi. Timto zplisobem se mulze zabranit plsobeni unikajiciho plynu na
personal nebo jakoukoli konstrukci. Vétraci otvory by mély mit individualni potrubi. Nedoporucuje se pouzivat
sbérn& potrubi. Vétrani nesmi mit vypust v mistech, kde se miZe kumulovat vodik, jako napfiklad pod okapy
(pFevislymi stfechami) budov.

Kde je nezbytné, aby byla vodikova potrubi vedena ve stejné Sachté nebo vykopu, které se pouZzivaji pro
elektrické kabely, potom musi byt vSechny spoje vodikovych potrubi v Sachté nebo vykopu svafeny nebo
spajeny natvrdo. Musi byt dodrzen minimalni bezpeénostni odstup 50 mm od elektric-kych kabell a jakychkoli
jinych potrubi. Vodikové potrubi by mélo byt vedeno vy3e nez ostatni potrubi.

4.6 Materialy

VSechny materialy musi byt vhodné pro vodikové systémy a pro pfislusné tlaky a teploty.
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Litinové trubky a tvarovky nesméji byt pouzivany. Pouziti jakéhokoli odlitkil neni doporuceno, jelikoz propousti
vodik a kvuli mozné poréznosti odlitka.

Potrubi a tvarovky musi vyhovovat zavedenym standardim nebo specifikacim pro jejich vyrobu.

Za urcitych podminek jsou nékteré Zelezné materidly s vySSi pevnosti nachylné ke kfehnuti, které zpusobuje
vodik. Vybér Zeleznych materiald pro vodikové systémy musi byt nalezité zvazen.

Tam, kde je pravdépodobna pfitomnost amoniaku, at uz ve formé pfimési nebo jako znedisténi vzduchu, nesmi
byt pouzivana méd a slitiny na bazi méd/cin/zinek pro trubky nebo tvarovky, jelikoz jsou takovéto materialy
nachylné ke korozi zptisobené amoniakem. Méli byste zvazit také moznost dalSiho znecisténi, které je pfitomno,
a preventivni opatreni, kterd musi byt pfijata.

4.7 Spojeni

Spoje potrubi a trubek by mély byt svafované nebo natvrdo spajené (mékké pajeni se nedoporucuje), spojeny
pfirubami nebo tvarovkami se zavitem.

Pouziti kompresnich tvarovek, at' Zeleznych nebo nezeleznych, se nedoporuéuje. Tam, kde je povazovano, ze
jsou kompresni tvarovky nezbytné v navrhu systému (jako napfiklad vedeni pfistroji a ventily s malym otvorem),
potom musi byt striktné dodrzovany pokyny vyrobce ohledné jejich pouziti a pfipevnéni; v€etné dodrzovani
postupu pro jejich utésnéni.

Pouziti svafovanych nebo natvrdo pajenych spoji se doporucuje, kdekoli to bude mozné. V mistech, kde jsou
prerusitelné spoje (se zavitem nebo s pfirubou) shledany jako nezbytné, tyto spoje by mély byt pouzivany
v minimalni mife, jelikoZ pfedstavuji potencialni zdroj Uniku. Pokud jsou takovato spojeni pouzita, musi jim byt
vénovana nalezita pozornost, protoze jimi mize pronikat vodik pfi jakémkoli tlaku.

Elektricka kontinuita musi byt udrzena v celém systému (viz 10.3)

Volny konec pro pfipojeni plnici hadice, tam kde je se zavitem, musi mit levoto€ivy zavit. Plnici hadice musi byt
elektricky spojité. Material konstrukce musi poskytovat nejlepSi moznou odolnost vici pronikani. Kde jsou
pfipevnény vnéjsSi objimky, musi byt vhodné prorazeny, aby se zabranilo jejich nafouknuti. Kazda hadice musi
mit tlakovou zkouSku od vyrobce a osvédéeni vydané za timto U¢elem. Musi byt zajiStén zpusob, jak u hadice
identifikovat rok vyroby. Bezpecénostni zafizeni musi byt pfipevnéna a nastavena tak, aby byla hadice blokovana
v pfipadé poruchy.

4.8 Pristroje

Pristroje a méfici pfistroje musi byt navrzeny a umistény takovym zpusobem, Ze bude v pfipadé netésnosti nebo
prasknuti a mozného nasledného pozaru minimalizovano riziko vzhledem k persondlu. Je doporu¢eno pouzivat
manometry s bezpeénostnim sklem a bezpec€nostni zadni sténou.

Urcité pfistroje mohou pouzivat detekéni systémy, které nejsou standardné kompatibilni s bezpeénostnimi
opatfenimi ohledné vodiku, napfiklad plynové chromatografy a plamenové ioniza¢ni detektory. V téchto
pfipadech musi byt pfijata adekvatni preventivni opatfeni, aby bylo omezeno mnozstvi vodiku uvnitf analytickych
pfistroju na pfijatelné limity, napfiklad vyplachnutim inertnim plynem a odvétranim do vnéjsiho prostiedi.

5 Nebezpeéné zény

5.1 Minimalni doporu €ené bezpe €énostni zony

V okoli vodikovych systém( musi byt vymezeny nebezpeéné zdény. Rozsah téchto zén je uveden v tabulce 1.
Vzdalenosti jsou méfeny od takovych bodud (v polohovém planu), ve ktery mize béhem provozu uniknout vodik.

Kdyz je zafizeni instalovano v budovach, jsou vzdalenosti k vnéjSim typdm ohrozeni méfeny od otvord
(naptiklad oken, dvefi atd.)

Potrubi, ve kterych jsou umistény ventily, pfiruby, odmontovatelna spojeni atd., musi byt povaZzovana za zdroje
Uniku vodiku pouze v mistech, kde se nachazeji takovato spojeni.
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Vzdalenosti uvedené v tabulce 1 sméji byt redukovany pfi zajisténi vhodnych ohnivzdornych zdi. Typ a rozméry
takovychto bariér a dosaZzené snizeni vzdalenosti budou uréeny podminkami u zdroje vodiku a povahou

ohrozeni.

Aktivity, které pfimo nesouvisi s provozem vodiku, by meély byt udrzovany v dostateéné vzdalenosti od

vodikovych zafizeni.

Vzdalenosti uvedené v tabulce 1 jsou minimalnimi doporu¢enymi vzdalenostmi. Tam, kde narodni smérnice

nebo normy specifikuji vétsi vzdalenosti, mély by byt tyto vzdalenosti aplikovany.

VSechna elektricka zafizeni (elektrické instalace) uvnitf budov, kde je mozny zdroj Uniku vodiku a uvnitf
prostoru, ktery je omezen vzdalenostmi specifikovanymi vtabulce 1, musi mit homologaci v souladu
se stavajicimi narodnimi zdkony nebo nafizenimi ohledné pouziti elektrickych zafizeni. Takovato homologovana

zafizeni nemusi byt povaZzovano za zdroj vzniceni.

TABULKA 1

MINIMALNi DOPORUCENE HORIZONTALNi BEZPECNOSTNI VZDALENOSTI PRO VODIKOVE STANICE

Typicky druh venkovni expozice

Vzdalenost od
moznych zdroju Uniku

1. Otevreny ohen a dalSi zdroje vzniceni (v€etné elektrickych) 5
2. Hranice provozovny a mista, kde se budou lidé pravdépodobné shromazdovat, jako 8
jsou vozové parky, jidelny atd.
3. Dfevéné budovy nebo stavby 8
4. Otvory ve zdech v kancelarich, dilnach 5
5. Nad zemi hromadné skladované hoflavé kapaliny a uskladnéni LPG v souladu 8
s narodnimi zakony tam, kde existuji, pro specifické latky. Jinak
6. Pod zemi hromadné skladované hoflavé kapaliny a LPG
6.1 Nadrz (horizontalni vzdalenost od plasté) 3
6.2 Vétrani nebo pfipojeni 5
7. Uskladnéni takovych lahvi s hoflavymi plyny, jinymi nez vodik 5
8. Uskladnéni plynného kysliku (v tlakovych lahvich) 5
9. Skladovani tekutého kysliku (kapacita cisterny mensi nez 125 000 litr(l) (**) 8 ("
10. Uskladnéni nehoflavych kryogennich kapalin kromé kysliku, napf. argon, dusik (*) 50
11. Uskladnéni hoflavého materialu, napfiklad dfivi 8

12. Vzduchovy kompresor, sani ventilatoru atd.

(**) Kde jsou uc¢inéna dostate¢na opatieni pro odvedeni rozlité tekutiny pry¢ od vodikového systému, mohou byt tyto vzdalenosti zmenseny.

(*) Informace o zasobnicich s kapacitou vétsi nez 125000 litrd naleznete v IGC Dokument 3/75.

5.2 Identifikace a p Fistup do nebezpe €énych zén

Hranice nebezpeénych z6n musi byt oznaceny stalymi varovnymi napisy, obzvlasté v mistech vstupu nebo
pomoci vyraznych ¢ar natfenych na zem. Upozornéni musi ur€ovat povahu nebezpedi napfiklad:

VODIK — HORLAVY PLYN

KOURENI| ZAKAZANO — NEPOUZIVEJTE OTEVRENY OHEN

Do téchto z6n smi vstoupit pouze autorizovany personal. Takovyto personal si musi byt védom nebezpedi,

kterym mUze byt vystaven, a relevantnich postupl v pfipadé nouzovych situaci.

Jakakoli prace kromé té, ktera je pfimo spojena s provozem stanice, musi byt pokryta bezpe€nostnim systémem

povoleni k praci.
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6 Komprese
6.1 Definice
Vodikovy kompresor je pFistroj, ktery zvySuje tlak pfivodniho vodiku na vyssi hodnotu.

Jsou akceptovatelné vSechny typy kompresor( za predpokladu, Ze byly navrzeny a zkonstruovany se zvlastnim
ohledem na vodikovy provoz.

Zvlastni pozornost musi byt vénovana prevenci vniknuti vzduchu do systému.

6.2 Popis technologického schématu

V priloze 1 je zobrazeno technologické schéma typickych systému na kompresi vodiku, které vyuzivaji
vicestupriovy pistovy stroj.

Vodik vstupuje do kompresniho systému skrze vstupni odpojovaci ventil (1). Na kompresoru musi byt pfitomen
odvzdusiiovaci ventil (2) pfipojeny k tésnicimu zafizeni (3), aby bylo mozné proplachnout systém dusikem.
Systém by mél zahrnovat filtr (4). V sacim potrubi musi byt indikator / alarm nizkého tlaku (5). V systému by mél
byt také instalovan analyzator kysliku (6) (viz 6.4.2).

Vystup z kazdého stupné kompresoru (7) musi byt vybaven indikatorem tlaku (8) a indikatorem teploty (9).
Indikatory teploty (*) (9) mohou byt také umistény za kazdym chladi¢em (10/13).

* ZacClenéni téchto polozek bude zaviset na stavu vstupujiciho vodiku a pozadavcich na stlaceny produkt.

PInoprutokové pretlakové ventily (11) musi byt nainstalovany za kazdym stupném. Vypoustéci / odvzduSnovaci
ventily (12) mohou byt umistény také za kazdym chladi¢em.

Nésledujici polozky mohou byt umistény za poslednim stupném:

° Dochlazovag (*) (13)
° Alarm vysokeé teploty (14)
° Separator a vypust (*) (15)

* ZacClenéni téchto polozek bude zaviset na stavu vstupujiciho vodiku a pozadavcich na stlaceny produkt.

Indikator/alarm vysokého tlaku (16), jednosmérny ventil (17), odvétravaci/odvzdusnovaci ventil (18) a vystupni
odpojovaci ventil (19) musi byt také instalovany.

V chladici systémy (vyuzivajici vodu) musi byt instalovan alarm nizkého tlaku (20) nebo alarm nizkého priitoku
(21), které maji byt umistény na vstupu do nebo na vystupu z chladiciho systému kompresoru. Navic mohou byt
instalovany vizualni indikatory pratoku.

Kde je pouzivan uzavieny okruh pro chlazeni vodou, mél by byt kazdy chladi¢ chranén proti pretlaku na strané
vody, ktery maze vzniknout kvili zavadé na strané plynu.

Jestlize je elektromotor (22) natlakovan dusikem nebo vzduchem, musi byt vybaven alarmem nizkého tlaku (23),
aby mohl byt monitorovan tlak v motorové skfini. Pokud je klikova skfifh kompresoru natlakovana vodikem nebo

inertnim plyn, musi byt na klikovou skfin instalovan alarm nizkého tlaku (24). Alternativou k polozkam 23 a 24
mohou byt alarmy nizkého pratoku.

6.3 Provozni pokyny

Pfi zapinani kompresoru pro stlacovani vodiku je dulezité zabranit praniku vzduchu, ktery by mohl vést
k formovani vybusSné smési uvnitf stroje.
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Je tudiz podstatné, Zze musi fungovat vSechna bezpecénostni zafizeni, ktera jsou zminéna v kapitole 6.4. Pokud
jsou tyto podminky spinény, kompresory pro stlacovani vodiku sméji byt spustény stejné jako jiné kompresory
v souladu s pokyny vyrobce a nasledujicimu procedurami.

6.3.1 Spust éni novych kompresor @ nebo kompresor @ po provedeni Gdrzby

Odpojte kompresor uzavienim hlavnich odpojovacich ventild (1 a 19). OdvzduSnéte kompresor tak, ze
odmontujete tésnici zafizeni (3) a pfipojite k tomuto bodu zdroj dusiku. Oteviete odvzduSnovaci ventil (2),
abyste natlakovali pfistroj dusikem. PouZzity tlak bude zaviset na normalnim provoznim zatiZzeni stroje, obvykle
se doporucuje, aby nebyl nizsi, nez je polovina navrzené vstupni hodnoty, obzvlasté pro stroje s nizkym sacim
tlakem.

Otevrete odvétravaci/odvzdusnovaci ventil (18) a nastavte dostate¢ny pritok dusiku.
Zkontrolujte, Ze jsou bezpecénostni zafizeni, ktera jsou zminéna v kapitole 6.4 funkéni.
Zapnéte kompresor a nechte ho bézet cca deset minut.

Zkontrolujte obsah kysliku v plynu, ktery vychazi z odvzdusfiovaciho/odvétravaciho ventilu (18) a pokud je nizsi
nez 1% minimalné po dobu 2 minut, vypnéte kompresor.

Uzavrete vstupni odvzdusnovaci ventil (2) a odvzduSnovaci/odvétravaci ventil (18). Odpojte dodavku dusiku a
Znovu pfipevnéte tésnici zafizeni (3). Kompresor je nyni pfipraven pro spusténi ve vodikovém provozu. To by
mélo byt provedeno nasledujicim zplsobem:

° Oteviete hlavni odpojovaci ventil (1). Zkontrolujte, Ze jsou bezpecénostni zafizeni, ktera jsou zminéna
v kapitole 6.4, funkéni.

Zapnéte kompresor.

Oteviete odvzduSnovaci/odvétravaci ventil (19) a zkontrolujte vypoustény plyn.

Kdyz je analyza uspokojiva, tj. obsah dusiku je snizen na pfipustnou hodnotu.

Uzavfete odvzduSnovaci/odvétravaci ventil (18).

Oteviete vystupni odpojovaci ventil (19), €imz uvedete zafizeni do provozu.

6.3.2 Opétovné spust éni kompresor , které byly pouzivany ve vodikovém provozu
Zkontrolujte, Ze jsou bezpecénostni zafizeni, ktera jsou zminéna v kapitole 6.4, funkéni.
Zapnéte kompresor.

6.3.3 Vypnuti kompresor U
Vypnéte kompresor.
Pokud méa kompresor zlstat ve vodikovém provozu, smi byt bud ponechan pfipojeny k systému nebo odpojen
tak, Ze budou uzavieny odpojovaci ventily (1 a19). Zbytkovy tlak smi byt odvétrdn pomoci
odvzduSnovaciho/odvétravaciho ventilu (18). Musi se zkontrolovat, Zze béhem odstaveni zlstal uvnitf stroje
pozitivni zbytkovy tlak vodiku, jinak se musi pfed opétovnym spusténim stroje provést procedury odvzdusnéni,
které jsou uvedeny v kapitole 6.3.1.

6.4 Kontrolni a monitorovaci za Fizeni

Kromé pfistroju a kontrol, které jsou normalné instalovany v kompresnich systémem pro stlacovani plynt, musi
byt zvazena nésledujici specificka bezpec€nostni opatfeni, ktera se tykaji plynného vodiku.

6.4.1 Vstupni tlak

Vstupni tlak musi byt monitorovan indikatorem tlaku/tlakovym vypinacem, aby se zabranilo vytvofeni podtlaku ve
vstupnim sacim vedeni a naslednému priniku vzduchu. Tento tlakovy vypina¢ musi vypnout kompresor dfive,
nez saci tlak dosahne hodnoty atmosférického tlaku.
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6.4.2 Analyza p Fitomnosti kysliku

U systém{, kde vodik pfichazi z nizkotlakého zdroje nebo kde hrozi kontaminace kyslikem, musi byt neustale
mérfen obsah kysliku ve vodiku. Pokud obsah kysliku dosdhne 1%, musi se kompresor automaticky vypnout.

Analyzéator kysliku mGze byt umistén tésné pfed sacim otvorem kompresoru, tato varianta je preferovana, nebo
za vystupem prvniho stupné, pokud tlak v sacim otvoru neni dostate¢ny pro takovouto analyzu.

6.4.3 Vystupni teplota
Teplota za prvnim stupném nebo za chladi€éem v pfipadé, Ze je instalovan, musi byt monitorovdna pomoci
indikatoru/alarmu, ktery maze byt nastaven tak, aby vypnul kompresor pfi dosazeni pfeddefinované minimalni
teploty.

6.4.4 Vystupni tlak
Tlak za prvnim stupném musi byt monitorovan indikatorem/alarmem, ktery mlGze byt nastaven tak, aby bud
vypnul kompresor nebo inicioval alternativni opatfeni napfiklad opakovani cyklu pfi dosazeni pfeddefinovaného
maximalniho tlaku, ktery je pod hranici tlaku finalniho pojistného (pfetlakového) zafizeni.

6.4.5 Chladici voda

Alarm tlaku/pratoku chladici vody musi byt instalovan v systému chladici vody. Tento alarm muze byt nastaven,
aby vypnul kompresor v pfipadé, Ze je nizky tlak nebo pritok.

6.4.6 Plyn v elektrickém za Fizeni

Kde jsou motor nebo pfidavné zafizeni natlakovany inertnim plynem, napfiklad dusikem, musi byt nizky
tlak/pritok ozndmen pomoci alarmu. Alarm muZze byt nastaven, aby vypnul motor nebo pfidavna zafizeni.

6.4.2 Tlakové klikové sk Finé
Kde je klikova skfin kompresoru natlakovana vodikem nebo inertnim plynem, musi byt nizky tlak/pritok
oznamen pomoci alarmu. Alarm mize byt nastaven, aby vypnul kompresor.
7. Cisténi vodiku

Cistici systém se sklada ze zafizeni, ktera odstrariuji kyslik, vihkost a dal3i pfimési, které se mohou nachazet ve
vodiku.

Systém se muZze skladat z Cisticich nadrzi, vysouSecich zafizeni, vymeénika teply, kontrolnich a analytickych
zafizeni.

7.2 Popis technologického schématu
V pfiloze 2 je zobrazeno technologické schéma typického systému na ¢isténi vodiku.

Necisty vodik vstupuje do systému skrze vstupni odpojovaci ventil (1). Separator (2) odstranuje volné kapicky
vlihkosti a oleje. Kontaminujici latky v plynném skupenstvi, napfiklad amoniak nebo rtut, jsou odstranény ve filtru
s aktivnim uhlim (3). Prachovy filtr (4) zabranuje, aby mohl byt dale pfenaSen absorbovany prach.

Pokud je zapottebi, je v sytému instalovano predehfivaci zafizeni (5), které ohfeje proud plynu pfed vstupem do
deoxo-katalyzatoru (6). Teplota katalyzatoru je indikovana (7). Dochlazova¢ (8) a separator (9) snizuji obsah
vody v proudu plynu pfedtim nez projde do adsorp&nich vysousecu (10). Tlak (11) a teplota (12) jsou indikovany.
Prachovy filtr (13) odstranuje jakykoli pfenaSeny nebo adsorpéni prach. Analyticky systém (14) standardné
monitoruje obsah kysliku a vlhkosti. DalSi analytické zafizeni muze byt instalovdno podle pozadovanych
specifikaci.
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Ocistény plyn odchazi ze systému vystupnim odpojovacim ventilem (15).
VysousSeci zafizeni jsou reaktivovana pomoci vhodného systému.
7.3 Provoz

7.3.1 Provozni pokyny

Podrobné provozni pokyny musi byt pfipraveny pro kazdy Cistici systém, pfi¢emz musi byt poskytnut individualni
odkaz na ventily a ovladaci (kontrolni) prvky v takovémto systému.

7.3.2 Separator a filtry

Hlavnim aspektem operaci s témito pfistroji je zajistit, aby byly vypusti separatoru vypoustény tak ¢asto, jak
bude zapotiebi, aby se zabranilo pfenosu volnych kapic¢ek a znecistujicich latek.

Je nezbytné, aby se do filtru s aktivnim uhlim dostaly pouze zne istujici latky v plynné fazi. Jinak nastane
rapidni prinik s naslednym sniZzenim efektivity deoxo-katalyzatoru. To muze také nastat, pokud se neodstrani
prach z dfevéného uhli.

7.3.3 Deoxo-katalyzator

Dexo-katalyzator odstrariuje kyslik, ktery je pfitomen v prochazejicim plynu tak, Zze se slucuje s vodikem a
vytvari se voda. Reakce je podporovana katalyzatorem na bazi kovu, jako je napfiklad platiny a je exotermicka.

Pracovni teplota reakce je zavisla na mnozstvi kysliku v prochazejicim plynu. Za ur€itych podminek, pfi nizké
teploté plynu, nebo nadmérné vihkosti, mize byt nezbytné predehfat plyn, aby se napomohlo této reakci. Tento
proces je normalné vysoce efektivni a je dosazeno zbytkového obsahu kysliku, ktery je nizSi nez 1 vpm.
Prestoze je maximalni pfipustny obsah kysliku v deoxo-jednotce 3%; v pfipadé vodiku, kvuli pfiblizeni se mezi
zapalnosti, se doporuc¢uje maximalni obsah kysliku 1%. Vysoky obsah kysliku bude mit za vysledek vysokou
teplotu katalyzéatoru a konstrukénich materialll, ze kterych jsou vyrobeny zasobniky.

Doporucuje se indikovat teplotu IGzka katalyzatoru.

Katalyzator je velice trvanlivy za pfedpokladu, Ze v plynu nejsou pfitomny zadné znecistujici latky napfiklad ve
formé oleje, rtuti, dfevéného uhli atd. Zivotnost katalyzatoru je nékolik let.

Dochlazova¢ a separator snizuji teplotu plynu a obsah vody ve vodiku na droven, ktera je pfipustna pro
vysousSeci zafizeni. Pozornost tedy musi byt vénovana pritoku chladici vody a frekvenci vypousténi separatoru.

7.3.4 VysousSeci za Fizeni

Vysouseci zafizeni obsahuji adsorpéni vysouSeci prostfedek ve formé granuli. VysouSeci prostfedek zachycuje
vodu, ale pfedtim, nez je dosazeno jeho kapacity vstfebavat vodu, musi byt reaktivovan tepelnou nebo tlakovou
metodou.

Tepelnd metoda vyZaduje, aby byl urcity objem bud suchého vodiku nebo inertniho plynu ohfan a prosel
mokrym lGzkem, dokud se zachycena voda neodstrani z vysouSeciho prostfedku. MlZe byt také pouzita dalSi
metoda, jako napfiklad pfimé zahrati vysouSeciho prostfedku. Nakonec je vysouSeci prostfedek ochlazen
predtim, nez bude opét nadoba pouzivana k vysousSeni.

Pri tlakové metodé je vihkost adsorbovana vysouSecim prostfedkem pfi relativné vysokém tlaku a uvolnéna pfi
nizkém tlaku.

Hlavnim Ukolem obou systému je zajistit, aby nebylo dno pfesycené vihkosti a aby byly dodrzovany navrzené
doby cyklu.

Zvlastni pozornost musi byt vénovana tomu, aby se zabranilo pfetlaku v reaktivanim systému. Toho se mlze
dosahnout instalaci pojistnych pretlakovych zafizeni nebo dalSich konstrukénich opatreni.
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7.4 Kontrolni a monitorovaci za Fizeni

7.4.1 Indikator teploty deoxo-katalyzatoru
ZvySeni obsahu kysliku mé za vysledek vzrust teploty kvili zvySené exotermické reakci, proto je dilezité, aby
byla teplota monitorovana indikacnim pfistrojem. Tento pfistroj mGze byt pfipojen k alarmu a/nebo mdze vypnout

systém.

Jestlize indikaéni pFistroj neumi zaznamenavat teplotu, méla by byt teplota zaznamenavéna v pravidelnych
intervalech.

7.4.2 Indikator teploty

Monitorovani teploty plynu za vysouSecimi zafizenimi (po sméru toku) poskytne informace, jestli bylo vysouseci
zafizeni spravné ochlazeno po reaktivaci.

7.4.2 Indikator tlaku

Tyto pfistroje ukazuji tlak v nddobé& béhem provozu. Mohou byt také pouzivany k zajiSténi, ze byl v nadobé,
kterou neprochazi plyn, spravné snizen tlak pfed reaktivaci.

7.4.2 Analyzator cistoty

Kvalita vyrobku by méla byt kontrolovana pomoci vhodnych analytickych nastroji, aby byl zajiStén spravny
provoz Cisticiho systému.

8 Plnici stanice

8.1 Definice

Vodikova plnici (Cerpaci) stanice je zafizeni, kde je vodik v plynném skupenstvi pod tlakem pFfemistén
z kompresniho systému a/nebo velkokapacitniho zasobniku do jednotlivych tlakovych lahvi, do tlakovych lahvi,
které jsou potrubim spojeny do svazk( (baterii) a do valcu, které tvofi pevnou soucast nakladu silniéniho nebo

Zelezni¢niho vozu.

Tyto plnici stanice se mohou skladat z pevnych skladovacich kontejnerd (zasobnikl), spojovaciho potrubi,
plnicich rozdélovacich potrubi, hadic, ventild, kontrolniho systému, analytickych zafizeni a vakuovych pump.

8.2 Popis technologického schématu
Priloha 3 ukazuje technologické schéma typické vodikové plnici stanice.
8.2.1 Hlavni napajeci systém

Vodik z kompresniho/Cisticiho systému vstupuje do hlavniho rozdélovace plniciho systému. Prochéazi skrze
jednosmérny ventil (1) a hlavni odpojovaci ventil (2).

Dalkové ovladany uzaviraci ventil (3) mGZe byt instalovan tak, aby mohl byt v pfipadé nebezpeci, které se objevi
v plnicim misté, zastaven prutok vodiku pomoci mistnich nouzovych vypinac¢a (4). Nebo mze byt dalkové
vypinani nastaveno, aby vypnulo kompresory.

Analyzéator pfitomnosti kysliku (5) muze byt instalovan v hlavnim rozdélovaci, pokud neni analyza zajisténa v
kompresnim/Cisticim systému.

Rozdélova¢ mlze byt rozdélen, aby mohl vykonavat rizné typy plnicich aktivit. Kazda vétev by méla byt
vybavena odpojovacim ventilem. (6).
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8.2.2 PInéni tlakovych lahvi

Indikator tlaku (7) musi byt instalovan na hlavnim napjeni do plniciho prostoru tlakové lahve. Alarm vysokého
tlaku (8) nebo zapisovac tlaku mohou byt také pfipojeny. Mél by byt instalovan jednosmérny ventil (9), aby bylo
zajiSténo, ze v pfipadé prasknuti jednoho z dalSich plnicich mist, nedojde k zpétnému toku.

Kazdé individualni rozdélovaci potrubi musi byt vybaveno odpojovacim ventilem (10), vystupnim odvétravacim /
odvzdusfiovacim ventilem (11) a indikatorem tlaku (12). Odpojovaci ventil (13) podtlakového systému by mél byt
také instalovan vSude tam, kde se pouziva podtlakovy systém. Na individualni plnicich mistech mohou byt také
instalovany odpojovaci ventily (14).

Podtlakovy systém, pokud je pouzit, smi byt permanentné spojen potrubim nebo mize fungovat jako mobilni
jednotka. Musi byt vybaven adekvatnim pojistnym pretlakovym zafizenim (15), které bude chranit systém proti
plnicimu tlaku z rozdélovaciho potrubi pro pInéni tlakovych lahvi. Mély by byt také pouzity prostfedky k vylouceni
jakéhokoli zpétného praniku oleje z vakuové pumpy do rozdélovaciho potrubi. Mély by byt instalovany pfistroje
(16) na méfeni podtlaku.

8.2.3 PInéni svazk G tlakovych lahvi na trajleru a pln  éni Zelezni éniho vozu

Indikator tlaku (17) musi byt instalovan na hlavni napajeni do plniciho mista. Alarm vysokého tlaku (18) nebo
zapisovac tlaku mize byt také pFipojen.

Mél by byt instalovan jednosmérny ventil (19), aby bylo zajiSténo, Ze v pfipadé prasknuti jednoho z plnicich mist
nedojde k zpétnému tok z kontejnerd, které jsou plnény.

Kazdé individualni plnici rozdélovaci potrubi musi byt vybaveno odpojovacim ventilem (20), vystupnim
odvétravacim/odvzduSnovacim ventilem (21) a indikatorem tlaku (22), pokud neni instalovan na jednotlivych
jednotkach.

Jednosmérny ventil (23) by mél byt instalovan na hadicovou pfipojku, aby bylo zajiSténo, ze v pfipadé prasknuti
hadice nedojde k zpétnému toku z jednotky.

Musi byt zajiStén bezpeény zplsob, jak snizit tlak/odvétrat ¢ast trubky mezi jednosmérnym ventilem (23) a
odpojovacim ventilem (24). Toho muze byt dosazeno pomoci odvétravaciho ventilu s malym otvorem, ktery je
instalovan mezi jednosmérnym ventilem (23) a odpojovacim ventilem (24) nebo vyvrtanim malého otvoru
(prdmér maximalné 1,5 mm) na zéatce/viku jednosmérného ventilu (23).

Posledni metoda by také umoznila analyzu vzork(, které by mohly byt odebrany z jednotky a které by byly
dodany pfimo do analytickych pfistroji pfipojenych k systému.

Pokud je vyZzadovan podtlakovy systém, musi byt v souladu s poZzadavky, které jsou uvedeny v 8.2.2.

Pozornost by méla byt vénovana zajisténi uspokojivého uzemnéni jednotky, ktera je plnéna, obzvlasté v pfipadé
plnéni trajleru (viz 10.6.2).

8.2.4 Analyza

Analyza produktu smi byt provedena jednim z nasledujicich zpUsobu:
° Pfenosnymi pristroji
Pfipevnénymi pfistroji na kazdém plnicim misté/rozdélovacim potrubi
Jednou centralni analytickou mistnosti
Kombinaci vySe uvedenych

VSechny typy produktovych analyz musi zahrnovat nasledujici bezpeénostni znaky:

° Tlakovy redukéni ventil (25) k snizeni plniciho tlaku na hodnotu, ktera je pfipustné pro dany pfistroj
° Bezpecnostni pojistny (odlehéovaci) ventil (26) k ochrané personalu a pfistroji v pfipadé selhani
redukéniho zafizeni
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° Analytické pfistroje (27) a systémy, které jsou vhodné pro pouZziti v souvislosti s vodikem (viz 4.7)
8.3 Provozni pokyny

Podrobné provozni pokyny musi byt pfipraveny pro kazdou plnici stanic, pfi€¢emz musi byt poskytnut individualni
odkaz na ventily a ovladaci (kontrolni) prvky v takovémto systému.

Nasledujici metodické pokyny by mély byt pouZity pfi pfipravé podrobnych pokyn( pro pinéni.
8.3.1 PInéni tlakovych lahvi a svazk  tlakovych lahvi
Zajistéte, aby byly tlakové lahve v uspokojivém stavu pro plnéni..

Zkontrolujte zbytkovy tlak. Tlakové lahve bez zbytkového tlaku nebo vracené s otevienymi ventily musi byt dany
stranou pro dalSi Upravy, napfiklad kontrolu / vyprazdnéni atd.

Umistéte tlakové lahve k rozdélovacimu potrubi.

Pripojte tlakové lahve k ohebnému vyvodu/hadici.

Oteviete ventily na tlakovych lahvich. Pokud je vyzadovano odvzdu$néni a/nebo vyprazdnéni jako napfiklad,
kdyZz mate pochybnost ohledné zbytkového tlaku nebo v zavislosti na pozadavcich ohledné Eistoty produktu,
odvétrejte lahve tésné nad atmosféricky tlak pomoci ventilu na rozdélovacim potrubi. Zajistéte, aby byl
odvétravaci ventil uzavien dfive, nez je tlak na nulové mife, jinak mohou byt tlakové lahve a potrubi
kontaminovany vzduchem.

Nové nebo prezkousené tlakové lahve musi byt pfed prvnim plnénim vyprazdnény nebo vycistény (proplachnuty
plynem).

Otevrete hlavni odpojovaci ventil, abyste mohli naplnit tlakové lahve. Zajistéte pfitom, aby mely vSechny lahve
béhem pInéni stejnou teplotu. Chladné tlakové lahve mohou signalizovat zablokovany ventil tlakové lahve.
Pokud takovéto situace nastane, tlakové lahve by mély byt oznaceny pro dalsi Setfeni.

Béhem plnéni kontrolujte tésnost pfipojeni a ventild na lahvich.

KdyzZ je dosazeno plniciho tlaku lahvi (berte v Gvahu teplotni korekci), uzavrete hlavni odpojovaci ventil a ventil
na tlakovych lahvich (*).

Odvétrejte tlak z rozdélovaciho potrubi.

Provedte analyzu cCistoty produktu, kde je vyzadovéano.

Zaznamenejte analyzu a plnici tlak, pokud je vyZadovano.

Odpoijte tlakové lahve a zkontrolujte tésnost ventil( na lahvich.

Kde je pozadovano oznaceni, zajistéte, aby pouzity spravné a nepoSkozené nalepky.
8.3.2 PInéni trajleru a Zelezni €éniho vozu

Nechte pfistavit trajler nebo Zelezni¢ni viiz a zajistéte, aby byl fadné zajiStén a aby byla provedena opatfeni
v souladu s postupy, které zabranuji odtazeni vozu.

Pripojte k trajleru zemnici svod a pokud je zapotfebi i k Zelezni€énimu vozu. Pfipojte plnici hadici (hadice).

Silou otevfete odpojovaci ventil a odvétravaci/odvzduSfovaci ventil, aby se odvzdusnila hadice a také aby byla
umoznéna analyza zbytkovych plyn(.
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Uzavfete odvétravaci/odvzduSnovaci ventil. Oteviete odpojovaci ventil, abyste mohli plnit kontejnery. Béhem
plnéni zkontrolujte pfipojeni tésnost ventill na kontejneru.

KdyZ je dosazeno plniciho tlaku kontejnerti (berte v Gvahu teplotni korekci), uzaviete hlavni odpojovaci ventil a
ventil na kontejnerech (*).

Provedte analyzu Ccistoty produktu, pokud je vyzadovano. Zaznamenejte analyzu a plnici tlak, pokud je
vyzadovéano. Odpojte plnici hadici a zemnici svod. Zkontrolujte tésnost ventild.

Zajistéte, aby byl trajler nebo Zelezni¢ni vz pfipraven k pohybu v souladu s postupy, které umozni odtazeni
vozu.

(*) POZNAMKA: Aby se zabranilo slepému ukon&eni kompresoru (kde neni instalovan vyrovnavaci zasobnik)
mulZe byt nezbytné pfipojit novou skupinu kontejnert pfed uzavienim odpojovaciho ventilu na kontejnerech,
ktery jsou pInény.

9 Skladovaci za Fizeni v provozovn & zakaznika
9.1 Definice

Systém pro skladovani plynného vodiku je zafizeni, ve kterém jsou vodik nebo smési obsahujici vodik
skladovany a pfipojeny k distribuénimu potrubi zakaznika. Tento systém zahrnuje stacionarni zasobniky,
regulatory tlaku, bezpecénostni pojistna (pretlakovd) zafizeni, rozdélovaci (shérnd) potrubi, propojovaci potrubi a
ovladaci (kontrolni) prvky. Systém nemusi nutné zahrnovat skladovaci systémy, které se skladaji ze svazku
tlakovych lahvi nebo individualnich tlakovych lahvi, které jsou vytazeny ven pro opétovné naplnéni. Nicméné pro
takovéto systémy mohou platit vSechny nebo nékteré aspekty této smérnice v zavislosti na objemu skladovaciho
zafizeni.

Skladovaci systém kon¢i v mistech, kde vodik pfi nominalnim provoznim tlaku vstupuje do distribuéniho potrubi.
9.2 Popis technologického schématu

Systém pro uskladnéni vodiku se muze sklddat z vysoko nebo nizkotlakych skladovacich zasobnikdl, které
mohou byt pfipevnéné nebo mobilni nebo muze jit o kombinaci obou zpusobud. U fixovanych systémi jsou
zasobniky naplfiovany na jejich misté. U mobilnich systémd jsou zasoby doplfiovany na zékladé vymeény
zasobnika.

Tam, kde musi byt nizkotlaké skladovaci zafizeni doplnéno pomoci vysokotlakého zdroje, jako je vysokotlaky
trajler, musi byt vélenén systém na sniZeni tlaku, ktery je nastaven na tlak, ktery neni vySSi nez navrzeny tlak
pro nizkotlaky skladovaci zasobnik(y). Toto bezpecnostni opatfeni musi byt instalovano navic k vSem dalSim
pojistnym pretlakovym zafizenim, které maji zabranit pretlaku.

Technologické schéma v pfiloze 4 a nasledujici popis plati pro stacionarni vysokotlaky skladovaci systém, ktery
je doplfovan z vysokotlakého trajleru.

Vodik z ukotveného skladovaci zasobniku (1) vstupuje do hlavniho vedeni. Skladovaci systém musi byt vybaven
pojistnym (odleh&ovacim) ventilem (2), indikatorem tlaku (3) a manualnim odvétravanim (4) a odpojovacim
ventilem (skladovaciho zafizeni) (5).

Vodik poté vstupuje do redukéni stanice, ktera se sklada z odpojovaciho ventilu (6) a regulatoru tlaku (7). Tento
systém muze byt zdvojeny, jak je zndzornéno, aby byla usnadnéna tdrzba.

Za redukéni stanici (po sméru toku) musi byt instalovan pojistny (odlehéovaci) ventil (8), aby bylo chrdnéno
vedeni a zafizeni zakaznika.

Mél by byt instalovan indikator tlaku (9), aby mohl byt indikovan tlak ve vedeni zakaznika.

Jednocestny ventil (10) musi byt instalovan kvili prevenci zpétného toku ze soustavy zakaznika. Vodik poté
vstupuje potrubim do soustavy zakaznika.
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Béhem procesu doplnovani zasob je vodik veden z mobilniho trajleru pfes pruznou hadici do plniciho pfipojeni
(12).

Musi byt instalovan jednosmérny ventil (12), aby se zabranilo unikani vodiku ze skladovaciho zafizeni v pfipadé
poruchy na hadici. Tento ventil mdze byt pfipojeny v misté plniciho pfipojeni.

Filtr (13) mGze byt instalovan, jak je ukazano, eventualné mohou byt filtry zabudovany do regulator( tlaku (7),
aby byly regulatory chranény pfed pevnymi ¢asticemi.

Musi byt instalovan odvétravaci ventil (14), aby bylo umoznéno ¢iSténi systému, mezitrajlerem a vstupnim
odpojovacim ventilem (15) tak, aby se zabranilo praniku vzduchu do skladovaciho systému.

Plnici vedeni smi byt bud pfipojeno pfimo k skladovacimu zasobniku/sbérnému (rozdélovacimu) potrubi, jak je
ukazano, nebo muze byt pfipojeno k hlavnimu vedeni mezi ventily (5) a (6).

9.3 Provozni postupy
9.3.1 Zakaznické dodavky

Béhem uvedeni zafizeni do provozu, musi jiz byt nastaveny regulatory (7), aby byl plynny vodik dodavan
s pozadovanym tlakem podle volby zakaznika. Tento tlak signalizuje indikator tlaku (9).

Instalaci dudlniho skladovaciho zafizeni a dualnich regulaénich systém(i mohou byt provedeny Upravy pro
automatické prepinani z vy€erpaného na plny skladovaci zasobnik.

9.3.2 Pokyny pro pln éni

Podrobné provozni pokyny musi byt pfipraveny pro kazdou zékaznickou stanici, pfic¢emz musi byt poskytnut
individualni odkaz na ventily a ovladaci (kontrolni) prvky v takovémto plnicim systému.

Nasledujici metodické pokyny by mély byt pouZity pfi pfipravé podrobnych pokyn( pro pinéni.

. Nechte pfistavit trajler nebo Zelezni¢ni viz a zajistéte, aby byl fAdné zajiStén a aby byla provedena
opatreni v souladu s postupy, které zabraruji odtaZzeni vozu.

° Pripojte k trajleru a pokud je zapotfebi tak i k Zelezniénimu vozu, zemnici svod.

Pripojte plnici hadici (hadice).

Zajistéte, aby byl ventil (15) uzavieny a ventil (14) otevieny. Silou oteviete odpojovaci ventil, aby se

odvzdusnila hadice.

Uzavrete ventil (14).

Zcela otevrete odpojovaci ventil na trajleru.

Oteviete ventil (15), aby mohl byt naplnén zasobnik(y).

Kde uUpravy na trajleru dovoluji, je normalné pouzivano kaskadové dekantovéani, které umoznuje

maximalni pfenos vodiku do skladovaciho zasobniku((). V tomto pfipadé bude vyZzadovano postupné

otevirani a uzavirani dalSich ventild.

Zkontrolujte tésnost ventild.

° Kdyz je dosazeno plniciho tlaku skladovacich zasobnicich nebo vyrovnani tlaku, uzavrete hlavni
odpojovaci ventil (15) a ventily na trajleru.

° Odvétrejte plnici vedeni pomoci ventilu (14). Odpojte plnici vedeni a zemnici svod, pokud byl
pfipevnén.

° Zajistéte, aby byl trajler nebo Zelezni¢ni vz pfipraven k pohybu v souladu s postupy, které umozni
odtazeni vozu.
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9.4 Specialni rozvaha

Kromé poZzadavkl, které jsou uvedeny na jinych mistech této smérnice, nasledujici body musi platit pro
skladovaci zafizeni v provozovnach zakaznika.

Tam, kde neni skladovaci zafizeni pod pfimou kontrolou autorizovanych osob, musi byt takovyto prostor
zajistén, uzamdéen a kli€ musi byt v drzeni autorizované osoby.

Zasobniky a vodikové systémy musi byt identifikovany v souladu narodnimi a mistnimi normami.

Trvale instalované zasobniky musi byt vybaveny podstavcem z nehoflavého materialu a musi byt umistény na
pevném nehoflavém podkladu.

Zafizeni by mélo byt umisténo ve venkovnich prostorech a pokud je umisténo v budové, musi platit podminky
Z kapitoly 4.3.

VSechny kontrolni prvky, které jsou nezbytné pro bezpecny prenos vodiku, musi byt jasné viditelné z pozice
operatora.

10. Elektricka instalace a elektricka za Fizeni
10.1 Obecné informace

Vodikové stanice jsou povazovany za obzvlasté rizikové, co se tyCe nebezpedi pozaru a vybuchu. Stupen rizika
ovliviiuje typ elektrické instalace.

Instalace a provoz elektrickych systémud na vodikovych stanicich musi byt v souladu s nafizenimi, normami a
smérnicemi, které jsou platné v kazdé konkrétni zemi.

Pro toto zafizeni musite vzit ivahu obzvlasté smérnici ATEX 1999/92/EC (podivejte se také do IGC doc 134/05).

Stavajici evropské normy (CENELEC), které pokryvaji elektrické pfistroje pro potencialné vybusna prostredi
jsou:

EN 50 014 VSeobecné pozadavky <<o>>

EN 50 015 Olejovy zavér <<o>>

EN 50 016 Zavér s vnitfnim pretlakem <<p>>

EN 50 017 Piskovy zavér <<qg>>

EN 50 018 Pevny (ohnivzdorny) zavér <<d>>

EN 50 019 ZvySena elektricka bezpecnost <<e>>
EN 50 020 Jiskrova bezpecnost <<i>>»

10.2 Elektricka instalace

Elektricka instalace musi byt takova, Ze je za normalniho provozu vylou¢eno formovani jisker, které by mohly
zpusobit vzniceni, elektrickych obloukd nebo vysoké teploty. Toho muze byt dosazeno pouzitim jednoho nebo
vice typl zafizeni, ktera jsou definovana v kapitole 10.1.

Typ zafizeni, které ma byt pouZito, je zavisly na stupni nebezpeci vybuchu (podle smérnice ATEX). Faktory,
které musi byt zvazeny pfi ureni stupné nebezpeci vybuchu, zahrnuji:

° Moznost vypousténi vodiku v mnozstvi, které je dostate€né pro vytvoreni vybusného prostfedi
° Stupen a efektivita pfirozeného vétrani.

Elektrické zafizeni musi byt uzemnéno a umisténo, pokud mozno v dolni ¢asti provozu. Musi byt peclivé
zvazeno ustanoveni o bleskosvodech.
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OBRAZEK 1
NejkratSi mozné cesty pro koncentraci hoflavin, které prochazeji z rizikové oblasti na mista, kde mohou byt zafizeni, ktera
nejsou bezpecéna proti vybuchu nebo jiskrové elektricky bezpeéna, nesméji byt mensi nez 5m. V kazdém pfipadé tyto
specifické bezpecnostni vzdalenosti musi byt uréeny pomoci hodnoceni rizik.
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10.3 Uzemnéni systému (elektrické sit &)

VSechny systémy (elektrické sit€) musi byt spojité, podle potfeby, a efektivné uzemnéné, aby poskytovaly
ochranu proti nebezpeéi bludnych elektrickych proudu, statické elektfiné (viz 10.6) a ochranu pfed bleskem (viz
10.7) v souladu s narodnimi zakony a nafizenimi.

Pokud je elektrické zafizeni umisténo v bezpec¢ném prostoru, tj. mimo nebezpeénou z6nu (viz 5), mohou byt
pouzivana normalni elektricka zafizeni, napfiklad motory.

Tam, kde hnaci hfidele motoru zasahuje do nebezpecéné zény, musi byt vybavena adekvatnim bezpecnostnim
utésnénim (viz obrazek 1).

10.4 Pokyny

Personal musi byt instruovan o nebezpedi, které hrozi pfi pouZiti neautorizovaného elektrického zafizeni. Tyto
pokyny musi zahrnovat rady ohledné nebezpeéi, ktera mohou nastat.

Tyto instruktaZze by mély byt opakovany v pravidelnych intervalech.
10.5 Inspekce

Elektrické instalace v nebezpeénych zénach musi byt udrzovany na vysokém standardu.
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VSechny inspekce musi byt provadény kompetentni osobou nejdéle v tfiletych intervalech. Zaznamy o
takovychto inspekcich musi byt uchovany. Modifikace musi byt provadény pouze kompetentnimi osobami a
musi byt zaznamenany.
10.6 Staticka elekt Fina

10.6.1  Definice
Elektrostatické ndboj mdze vzniknout, kdyz se uskuteéni mechanicka separace podobnych nebo rdznych latek a
také kdyz plyn, ktery obsahuje kapky nebo prachové €astice, protéka podél pevného povrchu, napfiklad podél

otvort ventill, spojeni hadic nebo potrubi.

Pokud se nahle uvolni akumulovany elektricky naboj, takto vznikla elektricka jiskra maze byt dostatec¢né silna,
aby zpusobila vzniceni vodiku.

Aby se pfedeSlo akumulaci takovychto naboju, musi byt umoznéno, aby se mohly rozptylit (uvolnit) bezpecnym
zpusobem.

10.6.2  Preventivni opat Feni proti akumulaci statickych ndboj
Zafizeni pro plnéni vodiku do zasobniku, kterd jsou pfipevnéna na vozidlech, musi mit zafizeni, které uzemni
takovéto zasobniky. Zafizeni pro plnéni zasobnikd, ktera jsou pfipevnéna na Zelezniénich vozech nemusi mit
takovéto zarizeni, pokud jsou takovéto Zelezniéni vozy uzemnény prostrednictvim kolejnic.
Jednotlivé tlakové lahve a svazky lahvi s pfimym kontaktem se zemi normalné nevyzaduji dalSi uzemnéni.
Svazky lahvi na gumovych kolech mohou vyZzadovat uzemnéni.

Hnaci femeny a femenice kompresoru, ventilator( atd. musi byt z vodivych materiéld.

Podlahy, podlahové krytiny, pryzové rohoze, zidle, schody atd. musi byt z vodivého materialu, aby uzemnily
elektrostatickou energii od osob.

VSechny osoby pracujici ve vodikovych stanicich by mély nosit vodivou obuv.

Pozornost musi byt také vénovana volbé materidlu pro pracovni odév, jelikoZz vétSina syntetickych materialu
shadno vytvari staticky naboj.

10.6.3  Inspekce

Aby bylo zajisténo, Ze jsou dodrzovany pozadavky na prevenci vytvofeni statické elektfiny na zafizeni, pfed
uvedenim do provozu musi byt provedena inspekce kompetentni osobou.

Dalsi inspekce musi byt provadény nejdéle v tfiletych intervalech. Zaznamy o takovychto inspekcich musi byt
uchovany.

10.7 Ochrana p fed bleskem

Zasobniky, které jsou vztyCeny ve venkovnich prostorech vyzaduji, aby byly vybaveny bleskosvodem podle
narodnich predpisl. Elektricky odpor musi byt mensi nez 10 ohmu.

11 Protipozarni ochrana
11.1 VSeobecné informace

Nize naleznete nalezitosti, které jsou nezbytné pro protipozarni ochranu:
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° Minimalizujte potencialni zdroje Uniku/netésnosti
° Eliminujte, jak jen bude moZzné, vSechny zdroje vzniceni
° Ucirite opatfeni pro odpojeni vodiku, vytvorte Unikové cesty a metody, jak zdolat jakykoli pozar.

Koufeni, ohefl a oteviené plameny jakéhokoli druhu jsou pfisné zakazany ve vzdalenostech, které jsou
definovany v tabulce 1.

Vystrazna sdéleni musi byt umisténa na dobfe viditelnych mistech v souladu s 5.2.

Musi byt zajiStén adekvatni zpusob ohlaSeni pozaru . Pozarni hlasi¢e musi byt zfetelné oznaceny a vhodné
umistény.

Kompletni procedury pro nouzové situace musi byt zfizeny pro kazdé jednotlivé zafizeni po konzultaci s mistnim
pozarnim inspektoratem. V provozovné by méla byt provadéna pravidelna cviceni.

Pro pfipad nouzové situace musi byt zajiStény adekvatni Unikové cesty. V pfipadé, Zze muze byt personal
uvéznén uvnitf ohrazenych mist nebo v budovéach, na takovychto mistech musi byt pfinejmensim dva oddélené
unikové vychody s oteviranim smérem ven, které budou od sebe vzdalené a které budou strategicky umistény
ve vztahu k stupni zvazovaného nebezpedi.

Nouzové vychody musi byt vzdy oteviené.

Prostor (3 metry) kolem vodikového zafizeni musi byt ponechan bez vegetace a bez pfitomnosti hoflavych latek.
Pokud jsou pouzivany herbicidy, nemélo by jit o chemikalie, které mohou pfedstavovat potencialni zdroj
nebezpeci, jako je napfiklad chloreénan sodny.

Pro poZzarni ochranu musi byt dostupna voda v adekvatnim mnozstvi a s adekvatnim tlakem, jak bude
stanoveno po konzultacich s relevantnimi organy.

Udrzba nebo opravy musi byt provadény pouze poté, co byly pfislusné &asti provozovny nebo prostoru
zkontrolovany a co bylo kompetentni osobou vydano povoleni k praci. Toto je obzvlasté dulezité, pokud takovéato
Udrzba pfedstavuje nebezpecéi vzniceni, napfiklad svafovani.

11.2 Protipozarni vybava

Umisténi a mnozstvi protipozarni vybavy musi byt stanoveno v zavislosti na velikosti vodikové stanice a po
konzultaci s mistnimi organy, které maji na starost protipozarni ochranu.

Zafizeni musi byt periodicky kontrolovana a vysledky Setfeni musi byt zaznamenany.
Personal musi byt Skolen ohledné obsluhy takovychto zafizeni.
11.3 Cinnosti v p Fipadé poZzaru

VétSina pozarlt vysokotlakych vodikovych systému vznikéd v misté vypusti a ohef ma vlastnosti pochodné nebo
horaku. Takovéto typy pozarl je nesmirné obtizné uhasit.

NejacinnéjSim zpusobem, jak bojovat s pozary vodikovych zafizeni, je vypnout pfivod vodiku za pfedpokladu, Zze
takovyto Ukon je mozné provést bezpecnym zpusobem.

Tam, kde nem(ze byt pfivod vodiku odpojen, nemély by byt pozary vodiku haSeny, pokud pokracuje Unik

okolni zafizeni, podle potfeby, ochlazovana proudem vody nebo vodnim postfikem.

Hofici vodik je témérF neviditelny a musi se k nému pfistupovat obzvlasté obezfetné. Pokud je nutné urcit, kam
az plameny dosahuji, pouzijte ty¢ na kterou pfipevnéte hoflavy material, jako je papir nebo latka.

Nasledujici metodické pokyny by mély byt pouZity pro formulaci postup(i v nouzovych situacich:
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Vyhlaste poplach.

Privolejte pomoc a hasice

Pokud je mozné a bezpe&né uzaviit ventily, aby se odpojil pfivod vodiku k mistu poZaru, odpoijte je.
Evakuujte vSechny osoby z nebezpecného prostoru kromé téch, které jsou nezbytné pro FeSeni
nouzove situace.

° VZzdy pfistupujte k ohni z navétrné strany.

12 Skoleni personalu
12.1 Personal

VeSkery personal, ktery je zapojeny do provozu a /nebo udrzby vodikovych stanic /systémi musi obdrZet
Skoleni, které je vhodné pro prace, kterou provadi.

Takovito pracovnici musi byt vhodni pro povinnosti, které maji vykonavat, a musi presvédcit své supervizory, ze
rozumi Skoleni, ktera absolvovali a Ze jsou schopni podniknout pfislusné ¢innosti v pfipadé nouzové situace.

Personal by mél nosit vodivou obuv a odév z nesyntetickych material(, aby se zabranilo vytvafeni statické
elektfiny.

12.2 Skoleni

Skoleni musi byt vytvofeno tak, aby pokryvalo aspekty a potencialni nebezpeéi, se kterymi se konkrétni operator
muze setkat.

Skoleni pro veskery personal musi pokryvat, ale ne s omezenim, nasledujici témata:

Potencialni nebezpedi spojena s vodikem

Bezpecénostni pfedpisy v provozovné

Procedury pro pfipady nouzovych situaci

Pouziti hasicich zafizeni

Pouziti ochranného obleceni/pfistroji véetné dychacich pfistrojd, v pfipadé potfeby.

Kromé toho musi jedinci ziskat Skoleni v ¢innostech, které provadi v rdmci jejich zaméstnani.
Doporucuje se, aby bylo Skoleni provadéno pomoci forméalniho systému a aby byly zdznamy o provedenych
Skoleni uchovany a také, pokud je mozné, s uréenim vysledkud takovychto Skoleni, aby mohlo byt stanoveno, kde
bude vyzadovano dalsi Skoleni.
13 Uvedeni zafizeni do provozu
Systém musi byt zkontrolovan kompetentni osobou, aby bylo verifikovano, Ze konstrukce a zafizeni souhlasi
s konstrukénimi vykresy a plany a musi byt o této kontrole vystavena zprava. ZvlaStni pozornost musi byt
vénovana bezpecnostnim/pojistnym pretlakovym zafizenim.
13.1 Testovani

13.1.1  Tlakovéa zkouSka
Musi byt provedena tlakova zkouska v souladu s narodnimi smérnicemi a smérnicemi spole¢nosti. Pfistroj pro
indikovani tlaku, ktery je vhodny pro tlakovou zkouSku, musi byt instalovan pfed provadénim zkousky. Musi byt

pfijata preventivni opatfeni, aby se zabranilo nadmérnému tlaku v sytému béhem této zkousky. Nasledné po
tlakové zkouSce musi byt systém/zafizeni vypustén, kompletné vysuSen a zkontrolovan.
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Kde je specifikovana pneumatickd zkouSka, mél by byt jako testovaci médium pouZzit suchy dusik. Tlak
v systému musi byt zvySovan postupné aZz na zkuSebni tlak. Jakékoli zavady zjiSténé béhem této zkouSky musi
byt napraveny schvalenym zplsobem.

Testovani musi byt opakovano do té doby, nez budou vysledky uspokojivé.

Tlakové zkousky musi byt dosvédéeny odpovédnou osobou a pfisluSnymi (vydanymi a podepsanymi)
osvédcenimi o zkouSce. Takovéato osvedceni musi byt uchovéna.

Pristroje, méfici pfistroje atd. nejsou normalné pfipevnény béhem tlakové zkousky.

13.1.2  Zkouska metodou akustické emise (EAT)

V poslednich letech nékteré evropské zemé maji povoleno nahradit tlakovou zkouSku pro stfednétlaké
zasobniky zkouskou, ktera se provadi metodou akustické emise, doprovazenou pneumatickou zkouskou se
zkuSebnim tlakem mezi 1,1 az 1,2 nasobkem normalniho provozniho tlaku zasobniku spolu s online
monitorovanim akustické emise nebo s akustickou zkouSkou doprovazenou tlakovou zkouSkou pfi zkuSebnim
tlaku.

13.2 Cisténi

Néasledné po tlakové zkouSce a pred pfivedenim vodiku do nékteré €asti systému, musi byt kyslik z takovéhoto
systému vytésnén.

Toho muze byt dosazeno vyprazdnénim, ¢isténim (proplachnutim nebo natlakovanim internim plynem, jako je
dusik) a odvétranim. Potom musi nasledovat kontrola, aby bylo zajiSténo, Ze obsah zbytkového kysliku je nizsi
nez 1%.

Procedura ¢iSténi by méla byt pfipravena pro kazdé zafizeni, pfi€emz musi byt poskytnut individuélni odkaz na
ventily a zafizeni, aby bylo zajiSténo, ze jsou vSechny ¢asti systému bezpecné a pfipraveny na pfivod vodiku.

13.3 Spust éni

Kdyz jsou vySe zminéné procedury dokonceny s uspokojivymi vysledky a poté, co byly zkontrolovany ovladaci
(kontrolni) prvky a bezpecnostni zafizeni, je sytém pfipraven na pfivod vodiku v souladu s provoznimi pokyny.

KdyzZ je v systému vodik pfi provoznim, musi byt provedena dalSi zkouSka tésnosti na vSech spojich, aby byla
zajiSténa jejich tésnot za provoznich podminek. Doporucuje se pouzit prostfedky, které vytvareji pénu.

13.4 Provoz

Pro kazdy systém musi byt pfipraveny podrobné provozni pokyny, které zahrnuji vSechny nezbytné technické
informace ve srozumitelné formé (viz 6.3, 7.3, 8.3 a 9.3). Tyto pokyny musi byt pouzivany ve Skolicich
programech a musi byt dostupné relevantnimu provoznimu personalu.

Provozni personal musi nosit vhodny odév (viz 10.6.2) a podle potfeby i ochrannou vybavu.

Tam, kde zafizeni obsluhuje pouze jedna osoba v jakékoli ¢asti provozovny, musi byt zajiStén zplsob, jak
pfivolat pomoc v pfipadé nouzové situace. To by mélo byt podporovano pomoci systému kontrol.

14 Udrzba a opravy

Systematicky pFistup pro Gdrzbu vodikovych systému je nezbytny k zajiSténi bezpecnosti a fadného provozu.
Opravéfi a udrzbéfi by mély dodrzovat normalni technickou praxi spolu s dalSimi preventivnimi opatfenimi ve
vztahu k nebezpeénym zonam. Zvlastni pozornost musi byt vénovana zajisténi, aby byl v systém( adekvatné

snizen tlak a aby byl vyciStén (proplachnut plynem) predtim, nez bude provedena jakékoli prace a aby bylo
vystaveno povoleni k préaci (viz. 5.2).
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Pro kazdy systém by mély byt vytvofeny podrobné plany udrzby, pfic¢emz by mél byt u¢inén individualni odkaz
na polozky zafizeni v systému. K tomu je mozné vyuzit nasledujici metodické pokyny.

14.1 Dokumentace

Systém dokumentace by mél byt nastaven tak, aby zahrnoval nasledujici informace a pfi jeho vytvafeni by se
mely vzit v potaz relevantni predpisy smérnice ATEX 199/92/EC (podivejte se také do IGC doc 134/05)

Technologicka schémata

Dokumentace pro zasobniky

Osvédceni o tlakovych zkouSkéach

Provozni pokyny

Pokyny pro udrzbu od vyrobce zafizeni
Vykresy zafizeni

Vykresy potrubi (v€éetné jakychkoli modifikaci)
Soupis materiald

Detaily o modifikacich a jejich schvaleni
Seznam doporucenych nahradnich dild

14.2 Zaznamy

Musi byt zajiStén vhodny systém pro zaznamendavani frekvence a rozsahu Udrzby a periodickych zkouSek. Ten
by mél zahrnovat zpusob, pomoci kterého budou zaznamenany poruchova nebo podeziela zafizeni, aby bylo
ZajiSténo, Ze jsou napravna opatreni provadéna spravné a promptné.

Kde byly provadény modifikace na jakékoli ¢asti systému nebo na individualnich polozkach zafizeni, takovéto
modifikace musi byt subjektem technického schvaleni a potvrzeni, minimalné na plvodni standard a musi byt
adekvatnim zplsobem testovany.

Jakékoli provedené zmény musi byt kompletné zdokumentovany.
14.3 Plany udrzby

Musi byt zfizeny plany adrzby, ve kterych budou rozepsany udrzbafské ukoly a frekvence jejich provadéni.
Plany musi zahrnovat nasledujici kli¢ové polozky:

Pravidelna kontrola/tlakova zkouska zasobnik(i a potrubniho systému
Systémové kontroly tésnosti

Kontrola funk&nosti bezpeénostniho vypinaciho systému

Zkouska pojistnych pretlakovych zafizeni

Testovani kontrolnich a monitorovacich zafizeni

Kontrola filtrd

Kontrola celistvosti elektrické instalace/uzemnéni

Pruzné hadice (viz 14.4)

Navic by mélo byt v planech zahrnuto:
° Provedeni natéru

° Bezpecnostni napisy
° Identifikace potrubi
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14.4 Pruzné hadice

JelikoZ jsou pruzné hadice povaZzovany za zdroj potencialniho nebezpedi, jejich pouzivani musi byt vénovana
specialni pozornost.

Hadice musi byt pravidelné kontrolovany. Pozornost musi byt vénovana celistvosti elektrické kontinuity,

koncovym hlavicim a zndmkam fyzického poSkozeni. Hadice musi byt testovany a vyménovany v pevnych
intervalech (podivejte se také do kapitoly 4.6).
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Priloha 2: Technologické schéma typického systému na ¢isténi vodiku
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Priloha 5: Sva fované skladovaci zasobniky na plynny vodik

1 Uvod

Od doby roku 1980, kdy byl tento dokument poprvé publikovan, byla zaznamenana provozni data a byl
proveden adekvétni vyzkum, které demonstruji, ze za urcitych podminek muze stlaceny Cisty vodik pfi teploté
okolniho prostfedi zpusobit kfehnuti svafovanych konstrukci z uhlikové oceli. Tato pfiloha tudiz poskytuje
metodické pokyny pro minimalizaci efekt( kfehnuti pfi navrhovani novych svafovanych skladovacich zasobnikl
a uvadi doporuceni pro hodnoceni bezpecénosti stavajicich skladovacich zasobnikd, kdyzZ je pfipustny tlak vyssi
nez 25 barq.

a v mensi mife také tlak vodiku.

Ohledné determinovani kritické hodnoty pro znecisténi kyslikem se pisemné materialy razni. Nicméné obecné
se da fici, ze efekt kfehnuti, které zplsobuje vodik, je maximalizovan, kdyz je znecisténi kyslikem nizsi nez 10
ppm/V, ale snizuje se se vzrlstajicim znecisténim az do Urovné 200/300 ppm/V, kdy je zcela utlumen efekt
takovéhoto kfehnuti. Stejné jako u znecisténi kyslikem se nazory rizni také ohledné kritického tlaku. Obecné se
dé fici, ze pro uhlikové oceli pod 10 bar(, je uc€innost vodiku na kfehnuti pfi teploté okolniho prostfedi minimalni,
zatimco pfi tlaku nad 25 bar( ma vodik vzristajici G€innost.

Jsou tfi mozné mechanismy, které by mohly byt odpovédné za vznik a rozSifeni vad, ktery zpUsobuji selhani
svarovanych zasobnikd na vodik:

a. Pritomnost kritické povrchové vady, ktera vzesSla od vyrobce nebo z predeSlého provozu.Takovéto
vady se mohou pozdéji za asistence vodiku rozSifit v trhlinu pfi normalnich cyklech plnéni zasobniku.

b. Vznik a rozSifeni Unavovych prasklin za asistence vodiku, kvili velmi vysokému dodate¢nému
mistnimu namahani.

C. Pouziti materialu a/nebo svarového kovu, jenz je vysoce nachylny ke kfehnuti, které zplisobuje vodik.

2 Metodické pokyny pro konstrukci skladovacich zasob nik G na vodik

Zasobniky (nadoby) pro uskladnéni vodiku musi byt navrzeny, vyrobeny a kontrolovany v souladu se znamymi
smérnicemi, které se tykaji tlakovych zasobnikl (nadob) a s nasledujicimi pozadavky:

2.1 Materialy

2.1.1 Skute¢na mez prataznosti (kluzu) materialu nesmi byt vétSi nez 420 MPa.

2.1.2 Skute€n& pevnost materialu v tahu nesmi byt vétsi nez 630 MPa.

2.1.3 Material musi byt v normalizovaném stavu.

2.1.4 Material musi mit specifické hodnoty pro tuhost pfi teploté -20C podle sm érnic pro tlakovy zasobnik
(nadobu).

2.15 Uhlikovy ekvivalent musi vyhovovat nasledujici podmince:

Mn (Cr+Mo+V) Ni+Cu
- -

Ceg=C+ <0.45
6 3 15
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2.2 Navrh a konstrukce
2.2.1 Na zékladé navrhu periodického rezimu provozu musi byt provedena analyza Unavy material(. Tato
analyza by méla zahrnovat Gc¢inky vodiku, které jsou uvedeny v literature.
2.2.2 Je nezbytné minimalizovat ptivodce namahani pomoci:
a Vhodného designu a vhodnym umisténim trysek, montaznich otvord, podpér a doplikd a vybérem
vhodnych svafovacich metod. Penetracni svary jsou preferovany.
b Musi byt zajiSténo, ze budou mit svary jednotny profil, ktery je dobfe spojen s povrchem svafovaného
platu a bez spodniho zafezu nebo bez vyztuhy.
c Béhem vyroby je nutné se vyvarovat zlabku, poSkrabani, brusnych stop a zbytk(l po svarovani.
Maximalni hloubka defektu nesmi pfesahovat 5 % tloustky stény.
d Musi byt pouzita technika valcovani, kterd minimalizuje tvorbu nerovnosti (hrbol(). (Nerovnostmi je

myslena odchylka od idealniho kruhovitého tvaru, kterd se objevuje u svaru kvuli nemoznosti valcovat
kraj platu. Pfipustnd nerovnost zavisi na priméru zasobniku (nadoby), viz obrazek 1 a 2).

x = Velikost
nerovnosti

, ////
/// ///// AT

ca.1/2M

/

Obrazek 1 — vnit ¥ni forma

ca.1/2M

Obrazek 2 — vn éjSi forma

Pro bézné pouzivané zasobniky s pramérem pfiblizné 3 metry musi byt nerovnost maximalné 4 mm (*).

* 4 mm reprezentuji hodnotu v AD-Merkblatter v Némecku.

2.2.3 VSechny svary musi byt podminény 100% nedestruktivhim zkouskou.

2.2.4  Tvrdost svar( a tepelné ovlivnéného pasma musi byt niz§i nez 250 HV
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2.2.5

2.2.6

3.1

3.11

3.1.2

3.1.3

3.14

3.15

3.1.6

Vnitfni a vnéjsi povrch vSech hlavnich svar(i by mél byt pfipraven na standard, ktery je vhodny bud pro
ultrazvukovou zkousku nebo pro kontrolu magnetickymi ¢asticemi.

Zasobniky by mély byt chranény vhodnou ochranou proti pfetlaku, kter4 bude adekvatné nastavena
pro vSechny predvidatelné udalosti véetné nekontrolovaného uvolnéni plynu z plniciho trajleru. Jak
poloha ochrany proti pfetlaku s ohledem na zasobnik tak velikost pfipojovaciho vedeni musi byt vzaty
v Uvahu pfi navrhovani ochranného systému.

Doporu éeni pro hodnoceni stavajicich skladovacich zasobnik G na vodik
Pro kazdy zasobnik v provozu provedte nasledujici kroky
Ziskejte nasledujici technick& provozni data, ktera jsou dostupna bud ze zaznam( nebo odhadem:

- Technicka data a Gdaje o materidlech podle narodnich smérnic nebo specifikaci spole¢nosti.

- Predchozi vysledky pravidelnych zkousek

- Historii periodické €innosti skladovaciho zasobniku pro pocet plnicich cykld a velikost provozniho
tlakového rozmezi plynu.

Provedte revizi konstrukce a obzvlasté navrhu tlakového zasobniku, aby mohly byt stanoveni plvodci
namahani.

S pouziti udaja z literatury provedte analyzu Unavy materialu, pfi€emz vezméte v potaz GCinky vodiku,
mistni naméahani a kde je praktické i nachylnost materialu ke kiehnuti na zakladé tvrdosti.

Revidujte vysledky analyzy Unavy materiall spolu s technickymi materialy a historickymi Gdaji
z provozu a rozhodnéte, zda zasobnik spada do jedné z nasledujicich kategorii.

- Zé&sobnik se specialnimi nalezy o abnormalitach, které byly zjiStény béhem pravidelnych inspekci
v minulosti.

- Zé&sobnik s velkym poctem plnicich cykld a signifikantnim tlakovym rozmezim plynu (vétSim nez
60% maximalniho provozniho tlaku).

- Zé&sobnik s nevhodnymi charakteristikami designu, které zpusobuji nepfipustné mistni naméahani,
napfiklad pfiruby, montazni otvory ve valcové soucésti, kompenzacni vlozky, dalSi pfivafené
doplriky nebo vyztuhy na tlakovém zasobniku.

- Zasobnik, ktery nesplfiuje pozadavky na material podle kapitoly 2.

- Akumulované pracovni cykly jsou vySSi nez polovina pfipustnych navrzenych cykl(, které vyplyvaji
z analyzy Unavy materialu podle kapitoly 3.1.3.

U zasobnikd, které spadaji do kategorii, které jsou uvedeny v seznamu v kapitole 3.1.4 vySe, provedte
nedestruktivni zkouSku hlavnich svar( a také jakéhokoli jiného identifikovaného pochybného mista
pomoci vhodné metody. Nékteré pfipustné techniky nedestruktivnich zkouSek jsou uvedeny v kapitole
4.3.

Zmérte také odchylku geometrického tvaru v nejblizSim okoli hlavnich podélnych svarl. RozliSujte
mezi ovalnostmi a nerovnostmi (hrboly) a determinujte mistni namahani zpusobené obéma typy
odchylek (Poznamka 1)

Poznamka 1- V Némecku bylo provedeno méfeni nerovnosti (hrbold) na vSech existujicich
zasobnicich podle pokynt FAD. Podle prevladajiciho nazoru v EIGA je to nezbytné, pouze pokud plati
jedna z podminek uvedenych v kapitole 3.1.4.

V zavislosti na analyze poruch a vysledcich nedestruktivnich zkouSek mdze byt rozhodnuto o dalSim
provozu skladovaciho zasobniku na vodik.

- Bez jakychkoli omezeni

- Sredukovanym provoznim tlakem nebo tlakovym rozmezim plynu
- Se snizenou periodou pro opakovani testu

- Se snizenym poctem tlakovych cykll
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4.1

4.2

4.3

4.4

- Zasobnik neni vhodny pro dalSi provoz
Inspekce za provozu a cyklické monitorovani

Jak je doporuceno v kapitole 4.3 stfednétlaké skladovaci zasobniky na vodik by meély byt subjektem
pravidelnych inspekci. Frekvence takovychto inspekci by méla byt stanovena podle periodického
rezimu provozu zasobnik(l ve srovnani s navrzenou cyklickou Zivotnosti a pozadavky pravidelnych
inspekci narodnich regulaénich organd.

Je doporuc¢eno bud kontinualni nebo periodické cyklické monitorovani stfednétlakych zasobnikd na
vodik pfed a po jejich doplnéni. Datum pInéni by mél byt zaznamenano. Tyto informace by mély byt
revidovany kompetentni osobou, kterda nasledné maze zhodnotit, zda pfedepsana frekvence inspekci
za provozu zalozena na predchozi historii provozu vyzaduje Upravu.

Minimalné by meéla inspekce za provozu zahrnovat 100% NDT (nedestruktivni zkousku) vSech
hlavnich Svli svaru pomoci vhodné metody, ktera je schopna zajistit, Zze budou detekovany vSechny
malé vnitfni povrchové vady (trhliny), které jsou typicky 3 mm dlouhé a 1 mm hluboké. Takovymito
metodami jsou:

a) Vnitfni kontrola magnetickymi ¢asticemi. (Nejlépe mokrou fluorescenéni technikou).

b) Detekce zdvad pomoci ultrazvuku bud z vnitfni nebo z vnéjSi strany zasobniku. Mélo by byt
uvedeno, Ze stav vnitfniho povrchu svaru velmi ovliviuje G€elnost provadéni detekce trhlin pomoci
ultrazvuku z vnéjsi strany zasobniku.

c) Tlakové zkousky ve spojeni s akustickou emisi. VSechny mistni akustické aktivity budou
vyzadovat hodnoceni pomoci (a) nebo (b) vySe.

Termin Sev svaru zahrnuje Sev svaru plus ovlivnénou oblast. Typicky je tento pas Siroky 50 mm.
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