Breviar bezpecnosti vodikovych systému

Je uréen pro projektanty, dodavatele a provozovatele vodikovych systémU béhem feseni projektu a k identifikaci moZznych
slabych mist provozovanych vodikovych technologii. Breviaf, vytvoreny jako kontrolni seznam okruhd, ma pomoci novym i
zkuSenym uzivatelim vodikovych technologii identifikovat aspekty nezbytné pro zajisténi bezpecné instalace a provozu.
Kontrolni seznam okruh je uréen k denni pozornosti, ale neni urc¢en k tomu, aby nahradil zdvaznd ustanoveni technickych
norem a dalSich legislativnich predpist. SpiSe predstavuje stru¢nou tabulku kritickych bezpecnostnich opatieni. Obecné
zdsady uvedené v kontrolnim seznamu plati pro viechny typy a velikosti vodikovych systémd.

Bezpecnost vodiku, stejné jako bezpecnost vsech hoflavych plyn(, zavisi na zvladnuti 5 zasadnich témat:

e Rozpoznat nebezpedi a definovat zmirfujici opatreni;
e Zajistit integritu systému;

e Zajistit radné vétrani;

e Zajistit, aby byly detekovany a izolovany netésnosti;
e Kvalifikace personalu.

Kontrolni seznam je usporddan na zakladé nasledujicich klicovych aspektl. Priklady jsou zahrnuty, aby pomohly uzZivateldm
nastavit konkrétni techniky prevence.

Kontrolni seznam ma pomoci lidem vyvijejicim ndvrhy vodikovych systémd, a ktefi se zabyvaji hodnocenim rizik vodikovych
systému. | kdyz jsou tyto Uvahy pomérné inkluzivni, neni mozné zahrnout vSechny proménné, které je treba vzit v dvahu.
Proces analyzy rizik proto musi zahrnovat kromé ¢len tymu s odbornymi znalostmi v technickych aspektech konkrétniho
projektu také pracovniky, ktefi jsou obezndmeni se souvisejicimi platnymi predpisy a normami.
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[ ldentifikace rizika, jako je hoflavost, toxicita, reaktivni materialy atd.
] Identifikace potencialniho nebezpeci ze sousednich zafizeni a blizkych technologii.
] Identifikace potencidlniho nebezpeci ze strany vodikového systému v(ci blizkému okoli.
] Re$eni bé&Zné poruchy soucasti, jako jsou netésnosti armatur, selhani ventild, netésnost ventild, odchylky nebo
Rozpoznat nebezpeti poruchy pfistrojového vybaveni, poruchy fidiciho hardwaru a softwaru a vypadky napdjeni (elektricka energie,
a definovat opatreni . “ox e, S , . . . .
ke zmirnéni stlaceny vzduch a podobné). Resenim musi byt uvedeni systému do bezpecného, definovaného stavu.
] Reeni neobvyklych poruch, jako zpétny ventil, zaseknuty pojistny ventil, ztrata integrity potrubi nebo zafizeni.
[1 Definice protiopatieni na ochranu osob a majetku.
] DodrZovani platnych predpisti a norem, pfipadné odchylky mit radné projednané a odsouhlasené prislusnymi
autoritami.
[ Skladovani vodiku tesit jako oteviena technologicka zarizeni; skladovat pouze takovd mnozstvi vodiku uvnitf v
dobte vétranych prostordach, kterd jsou v souladu s CSN 07 8304
Izolovat nebezpeéi | [ ZajiSténi horizontadlniho oddéleni ¢asti technologie schvalenymi odstupovymi vzdalenostmi, aby se zabranilo Sifeni
nebezpeci do/z jinych systémi, konstrukci z materiald s vhodnymi protipozarnimi vlastnostmi.
] Vyhnout se nebezpecim zplsobenym nadzemnimi i podzemnimi sitémi a instalacemi, véetné rostlinstva.
] Operdatorlm pfi provozu, véetné zasobovani.
Zajistit dostateény | [/ Odbornym pracovnikiim pfi udrzbé.
pristup 1 K nouzovému vychodu do volného prostoru.
[1 Hasicské a zachranarské technice, véetné pristupu k RHP.




K privodni a provozni dokumentaci vodikového systému, véetné OOP, lékarnicce, nouzovym vypinaclim a
podobné.
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Zajisténi vodikové technologie

Navrh systému pro
hrani¢ni podminky

Urceni maximalniho tlaku s ohledem na abnormalni provoz, chyby ze strany operatort atd.

Ndavrh nebo vybér zafizeni, potrubi a pristrojového vybaveni, které jsou schopny udrzet maximalni provozni i
zkuSebni tlak pomoci materiadld kompatibilnich s vodikovym provozem.

Zajisténi odlehcovaciho zatizeni, pro bezpecné odvétravani vodiku ze systému, aby se zabrdnilo nezadoucimu
prekracovani provozniho tlaku vodiku a schvdlenych provoznich podminek systému jako celek.

Provadéni tlakovych zkousek systému, pro ovéreni integrity po uvedeni do provozu, udrzbé, vyméné spojl atd.
Zajistit provedeni elektroinstalace v souladu s Protokolem o urceni vnéjsich vlivli, véetné eliminace dalsi zdroja

iniciace zahoreni vodiku v systému.

Ochrana systému

Navrh systému tak, aby bezpecné udrzel systém v mezich provoznich parametr(, jako jsou tlaky vodiku
v jednotlivych Usecich systému, teplota vodiku a jeji narlst, rychlost pritoku vodiku, pripustna koncentrace vodiku
ve vzduchu v uréenych mistech, systém nouzového odstaveni systému z provozu, informacni a signalizacni
prostredky.

Zajistit bezpecnou montaz vsech prvkd vodikového systému kvalifikovanou spolecnosti s prislusnym opravnénim.
Navrzeny systém musi fungovat a byt udrzovan v nepfiznivém pocasi a za vSech v projektu predpokladanych
atmosférickych podminek pro provoz. Proti nepredvidatelnym vlivim a udalostem systém chranény neni!

Zajistit ochranu systému pred vandalismem.

Pouzit vystrazné cedule a bezpecnostni znaceni.

Instalovat bezpecnostni zafizeni s prenosem Udaji do mista s trvalou obsluhou, véetné bezpeénostnich kamer.




Navrh zdroje vodiku
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Respektovat zdsady navrhu jednotlivych typl zdroj vodiku (napfiklad reforming biometanu, elektrolyza vody ci
soli, vodik vznikajici pfi jinych chemickych vyrobnich procesech).

Vyrobni proces kontrolovat i kvalitou vystupniho vodiku v souladu s projektovanymi parametry zdroje.
Dodrzovat profylaktické prohlidky zdroje a dodrzovat plan Gdrzby.

Pro servis mit zajiSténou kvalifikovanou silu s pFislusnym vybavenim.

Ridici systém vybavit moznosti dalkového pfenosu rozhodnych dat o bezpe¢nosti provozu, vykonu zdroje vodiku a
dalSich okrajovych podminek pro spolehlivou funkci zdroje vodiku podle specifik instalace.

Navrh skladovacich
zasobniku pro
vodikovou
technologii

Navrh dostatecnych skladovacich prostor z hlediska bezpecnosti a provozu.

Na zasobnicich instalovat telemetrii o jejich stavu.

Dodrzet odstupové vzdalenosti zasobnikl od ostatnich ¢asti systému a od sousedicich instalaci.
Zajistit moZznost provadéni periodickych kontrol TNS v souladu s Nafizenim vlady ¢. 192/2022 Sb.
Neprekrocit povolené cyklické namahani tlakovych nadob.

Zajistit ochranu proti blesku.

Zafizeni pro
zvysSovani tlaku
vodiku
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Navrh musi respektovat pfislusné predmétové normy, napiiklad CSN 10 5190., nebo vyhlasky CUBP ¢. 8/1982 Sb.
Chladici systém musi byt neoddélitelnou ¢asti instalace zafizeni pro zvySovani tlaku.

Pri navrhu zarizeni vzdy kontrolovat emise hluku a pfijimat vhodna opatreni k zamezeni jeho nezadouciho Sireni.

Volit takovou technologii komprimace vodiku, ktera zabrani kontaminaci vodiku znecistujicimi latkami, naptiklad
olejem.

Instalovat takové fidici systémy, které umozni dalkové prenosy dat, zejména o stavu bezpeénosti kompresorové
jednotky, zpravidla do mist se stalou obsluhou.




Transport vodiku

Pfi pInéni/vyprazdnovani transportnich prostfedk( mit jako prvni uzemnovaci propoj zajistujici jejich uvedeni na
stejny potencidl se spolupracujicim zatizenim.

Po prechodnou dobu plnéni/vyprazdriovani transportniho prostfedku respektovat vytvorenou zénu v souladu
s Protokolem o urceni vnéjsich vliva.

DodrZovat spravnou technologickou praxi pfi pfipojovani transportniho prostredku k navazujicim zafizeni
z hlediska Cistoty vodiku (napriklad dostate¢né promyti hadice a ,,mrtvych” prostor pripojky vodikem).
Prepoustét stlaceny vodik z transportniho prostifedku do zafizeni, které je na dany tlak dimenzovano. Pokud tomu
tak neni, tak prepoustét vodik pouze pres redukéni ventil sefizeny na pfislusny tlak plnéné nadoby/zatizeni.

Aplikacni zatizeni
vodiku

Navrh musi zajistit spolehlivé a bezpecné dodavky vodiku do aplikace, ktera je schvalend k provozu.

Mezi aplikace vodiku fadime vodik pro mobilitu pro motorova vozidla s Cistotou vodiku vhodnou pro palivové
¢lanky, vodik pro energetické ucely napfiklad jeho vtla¢enim do plynarenské soustavy, vodik jako materidlovy vstup
pro chemicky pramysl, vodik pro akumulaci energie pfi jeji potiebé v jiném ¢ase, nez je jeji vyroba, pfipadné jiné
specialni uziti. Pouziti materiald se pak fidi provoznimi parametry a pouzité soucasti musi byt uréeny a oznaceny

pro pouziti na vodik.

Reseni uzavéra pro
izolaci systému

Instalovat automatické uzaviraci ventily uzaviené pfi poruse v kritickych bodech systému (jako je vystup ze skladu,
vstup do budov, vstupy do testovacich ¢asti atd.), aby se systém dal uvést do bezpecného stavu, kdyz dojde
k poruse.

Pfripadna instalace redundantnich nebo zaloZznich ovladacich prvkd.

Instalace rucnich ventild pro udrzbu a nouzové situace.

Zabranit kontaminaci
systému

Zabranit zpétnému toku z jinych systému pomoci ventil(, tlakového rozdilu atd.

Zabranit znecisténi vodiku rezidui, které by devastovaly aplika¢ni zafizeni, napriklad palivové ¢lanky nebo smési
vodiku se zemnim plynem. Stav Cistoty vodiku se musi ve vhodnych mistech systému vyroba — spotifeba pribézné
monitorovat.
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. ]V pfipadé potfeby vypousténi vodiku do otevieného prostoru nebo do ventilacniho systému, ktery zajisti spravné
Zabezpeceni viech y pvpl i A . Y vzl .
procesnich plynu, feden.
pojistnych ventilti, | [ Zajisténi vytlaného potrubi proti prudké expanzi vodiku (potlaéeni Joul-Thomsonova jevu).

proplachi a ] Pouzit systemizované odtlakovaci kominy s fizenym bezpecnym vznicenim vodiku, pfipadné trvale inertizované
priduchd dusikem.
] Neumistit zafizeni nebo potrubni spoje/armatury ve Spatné vétranych mistnostech nebo uzavienych prostorach.
V takovych oblastech pouzivat pouze bezesvé nebo svarované trubky s koeficientem 1, a potrubi spojovat
svafovanim.
Zabranit hromadéni ] Zajistit dostate¢né vétrani a/nebo prostor pro fedéni horlavych smési vzduchem.
hoFlavych smési 1 Zabranit hromadéni vodiku pod stropy/stfechami a jinymi ¢aste¢né uzavienymi prostory.
plynl v uzavienych | ] Instalovat snimace koncentrace vodiku ve vzduchu. Pfekroeni mezi koncentrace vodiku signalizovat a
prostorach automaticky od signélu fidit ventilaci prostoru, pfipadné odepinat moZné zdroje iniciace pro zahofeni vodiku.
[J Technologicka zafizeni prednostné konstruovat jako otevrena s prirozenym vétranim.
[J Ventilacni systém musi mit spolu se snimacem koncentrace vodiku zajisténé nahradni zasobovani po dobu aspon
30 minut pri vypadku napajeni nebo po jeho odstaveni.
] Sprdvné pfipojeni a uzemnéni zafizeni.
[1 Uvést jednotlivé ¢asti technologie na stejny potencial.
Odstranit potencialni | 1 zamezeni otevieného ohné.
zdroje iniciace v v gy e . e, iy , . "
hoflavych [J Pouzit radné klasifikovana elektricka zarizeni bez hrozby zkratu, jiskfeni a vysokych povrchovych teplot uréend
prostor/zén k instalace podle rozhodnuti v protokolu o uréeni vnéjsich vlivli, ATEX.
[J V pripadé zvySené koncentrace vodiku ve vzduchu odpojit elektrické napdjeni. Vyjimku tvofi vlastni méreni

koncentrace vodiku ve vzduchu a ventilacni systém., které se napaji z UPS.
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Detekce a mitigace

] Zajisténi detekce a automatického vypnuti/izolaci v pfipadé pritomnosti hoflavych smési, zejména v uzavrenych
prostordach.
Detekce a eliminace ||| PouZit metody pro automatickou detekci netésnosti v pribéhu procesu.
netésnosti ] Rucni méreni koncentrace vodiku ve vzduchu pouZivat pred zahajenim servisnich praci jako ovéreni skutecného
stavu systému.
] Zajistit pravidelnou kontrolu tésnosti systému.
] Automatické vypnuti pfivodu vodiku, v ptipadé poruchy ventilace.
Ztrata fizeného 1 Automaticky uvést systém do vychoziho stavu vypnutim kompresord.
vétrani vinteriéru | [1 Ventilacni systém mit zajiStén nahradnim napajenim i v pfipadé vypadku hlavniho napajeni vodikové aplikace.
] Aktivovat signalizaci o poruchovém stavu.
] Zajisténi alarmu, napfiklad. pro evakuaci.
Sledovani vyrobniho [J Zajistit schopnost automaticky detekovat a zmirnovat nebezpecné a kritické situace.
procesu a ochrana | [ Zvazit zajiSténi redundantnich prvkd pro zmirnéni poruchy senzor( nebo fizeni procesu, SIL.
pred poruchami ] Zajistit, aby systém mohl plynule pfejit do "bezpecného stavu" pokud dojde k vypadkidm napajeni nebo poruchdam
fidici jednotky.
[ Zajistit vhodnou protipozarni ochranu (hasici pristroje, sprinklery atd.).
Detekce a eliminace | || Automatické vypnuti technologie a jeji izolaci v pfipadé zjisténi pozaru.
pozaru [1 Mit zpracované provozni protipozarni smérnice pro kazdé pracovisté samostatné.
] Pro techniku integrovaného zachranného systému udrZovat prijezdové komunikace ve stavu prijezdnosti.
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Stanoveni a
dokumentace
postupu
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Uréeni odpovédnosti pro kazdou ze zicastnénych stran.

Provozni postupy.

Nouzové postupy.

Havarijni postupy.

Stanoveni planud preventivni Udrzby pro servis zafizeni, kalibrace senzor(, kontroly tésnosti atd.

Urceni bezpecnych pracovnich postupd, jako je uzamceni, oznacéeni, povoleni k préci, ¢isténi vodikového potrubi
atd.

Pfezkoumani a schvaleni konstrukénich a procedurdlnich zmén.

Zpracovat Mistni provozni fad vyhrazeného plynového zfizeni v souladu s CSN 38 6405
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Zaskoleni personalu
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Ptistup k informacim o vodiku a dalSich nebezpeénych materialech, a k zatizeni jako celku.

Zavazné postupy a pracovni pokyny pro vyménu lahvi, dodavky, provoz, udrzbu, nouzové a bezpecnostni pracovni
postupy, kontrolni ¢innost a podobné.

V souladu s Nafizenim vlady ¢. 191/2022 Sb., § 12 zafizeni obsluhuje pouze odborné zplsobild osoba. Ovéfeni
jejich znalosti se provadi podle odstavce 6 uvedeného paragrafu.

Monitorovani
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Sledovani moznych technologickych komplikaci a stanovit napravna opatreni.

Sledovat dodrzeni vSech postupl a pracovnich pokyn.

Vyhodnocovat funkéni zkousky.

Kontroly a revize se provadéji u elektrickych ¢asti zafizeni v souladu s Nafizenim vlady ¢. 190/2022 Sb., u plynové
Casti zatizeni podle Naftizeni vlady ¢. 191/2022 Sb., a u tlakovych podle Nafizeni vlady ¢. 192/2022 Sb.

Revize provadi revizni technici s potfebnym druhem a rozsahem osvédcéeni odborné zpUsobilosti.




