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Anotace

V mé praci jsem se zabyval problematikou odstranovani poruch na VTL plynovodech,
rozdéleni poruch, dle druhu poskozeni, fyzikdlni podstaty transportu plynu,
precerpavacich stanic; soucasti mé prace je i navrh na predchazeni vyskytu poruch. Déle
zde uvadim dvé obsahlé poruchy na okrese Prachatice, které jsem uvedl v bakalaiské
praci. U jedné jsem pouze asistoval, velice vzdalené. Druhou uz ftesil, a to velmi
intenzivné, od nalezu, az po upravu projektové dokumentace a naslednou vyménu

poskozeného VTL plynovodu.

Abstract

In my work | have addressed the issue of troubleshooting failures on high-pressure
pipelines, different kinds of failures, according to the type of damage, the physical
nature of gas transportation, pumping stations; | have included also a proposal to
prevent the occurrence of failures. In my paper | furthermore present two
comprehensive failures which occurred in the Prachatice district and which | described
already in my bachelor degree thesis. As regards one of the failures, | only assisted,
very remotely. However, as regards the other failure, it was my responsibility to resolve
the problem, in the most expedient way, from tits detection to modification of the
project documentation and subsequent replacement of the damaged high-pressure

pipeline.
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1 Uvod

Tato bakalaiska prace se zabyva vysokotlakymi (VTL) plynovody dle TPG
702 04 [1], ktera se nazyva Plynovody a ptipojky z oceli s nejvys$sim provoznim
pretlakem do 100 bard véetnd. Dale se zde popisuji plynovody dle CSN EN 12732
[2] a CSN EN 1594 [3], ktera nahrazuje normu CSN 386410 [4]. Vznikla na

vvvvvv

plynovodil nezabyval, jenom sbiral informace. AZ v roce 2009, kdy doslo v inoru
k velké havarii na VTL plynovodu, na pfivadé¢i do mésta Prachatice. Tu jsem
castecné vytesil, doslo k nalezu dalSich moznych problém, které se postupné fesi.
V zévéru uvadim co tato bakalafskd prace ptfinesla do praxe na ochranu VTL

plynovodi.

S ohledem na TPG 702 04 [1], CSN EN 1594 [3] a CSN EN 12732 [2] se
plynovody zatazuji do skupiny A a B.

Skupina A — plynovody s nejvyssim provoznim tlakem do 16 bar (1,6 MPa) v¢etné

Skupina B — plynovody s nejvy$$im provoznim tlakem nad 16 bar (1,6 MPa)

Dale se skupiny A, B déli do podskupin takto:

Podskupina Al — nizkotlaké plynovody do 0,05 bar (5 kPa) v¢etné
Podskupina A2 — stiedotlaké plynovody nad 0,05 bar (5 kPa) do 4 bar (400 kPa) véetné

Podskupina A3 — vysokotlaké plynovody nad 4 bar (400 kPa) do 16 bar (1,6 MPa)
véetné

Podskupina Bl — vysokotlaké plynovody nad 16 bar (1,6 MPa) do 40 bar (4 MPa)
véetné

Podskupina B2 — vysokotlaké plynovody nad 40 bar (4 MPa) do 100 bar (10 MPa)
véetné



2

2

Poruchy na VTL plynovodech.

Poruchy na VTL plynovodech rozdélujeme do skupin podle druhu poskozeni:

1. Mechanické — kdy dojde k poruse pfi vystavbé nebo opravé jiné inzenyrské sité

2. Technologické, které dale délime:

a) Spatna technologie pii vyrobé trubniho materialu

b) S$patna technologie pfi spojovani trubniho materialu

3. Chemické — kdy dochazi k oxidaci materialu, ktery se rozpada.

i Mechanické poruchy.

Mechanické poruchy na VTL plynovodech jsou zplisobeny vzdy lidskym faktorem.
vystavbé nebo opravé je nutné zazadat o vyjadieni k existenci siti prislusného spravce
inzenyrské sité. Zde spravce doda podminky, které je nutné dodrzet pii soubehu nebo
kiizeni VTL plynovodu. Toto uréuje prostorovda norma CSN 736005 [5], nebo
spravce VTL plynovodu ur¢i jinak. Nejvice mechanickych poruch dochazi pfti
nedodrzeni vykopovych praci firmami, kdy nejméné¢ 1 metr od VTL plynovodu jsou
povinni zemni prace provadét vyhradné ru¢né. Pii uSetfeni Casu, firmy vétSinou

riskuji mechanické poskozeni VTL plynovodu.

Také dochazi bézné€ k tomu, Ze firmy VTL plynovod poskodi jen na izolaci nebo
bez Uniku zemniho plynu a VTL plynovod zpét zasypou bez informace spravci
plynovodu. Toto ma za nasledek, Ze Zivotnost plynovodu je sniZena o mnoho let, kdy
dochazi pozdéji k chemické poruse, tj. rozkladu trubniho materidlu. Snizeni Zivotnosti
plynovodu pfi tomto poSkozeni, ma mnoho faktori. Naptiklad, typ a druh zeminy,

misto uloZeni a provoz v blizkosti plynovodu.
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2.2 Technologické poruchy.

2.2.1 P¥ivyrobé trubniho materialu.

Pleny, Supiny, zavalcované okuje jsou vady vzniklé pti tepelném zpracovani a
upravé povrchu. Pleny - prekryti (prelozka) materialu, ¢astecné spojeny se zakladnim
materialem, pod plenami obvykle vméstky nebo okuje. Vady zpisobené tavenim,
vznikaji pti metalurgickém procesu pii odlévani kovu do forem. Vady zpisobené
zpracovanim béhem riznych pochodu pti dalsich vyrobnich operaci, jako napft. tazeni,
tvafeni. Tyto vady se nemusi projevit pii vystupni kontrole a nachéazeji se az pti
tlakovych zkouskach na VTL plynovodu nebo pti provozu po nckolika mésicich az
VTL plynovodech. Na nové budovanych plynovodech se tyto poruchy neobjevuji. Je to
dasledkem kvalitn€jsi technologii vyroby a vystupni kontroly. Obcas se pii vystavbé
VTL plynovodu tato zavada objevi, teda tvrzeni dodavatelské firmy, ze na potrubi se
plena objevila. Na dotaz, at' piedlozi poSkozené potrubi, bylo ndm oznameno, ze
poskozenou ¢ast potrubi uz odvezli. Toto se stalo pti vystavbé VTL plynovodu, ktery

dodéava zemni plyn do obce Ktis.



2.2.2 P¥i spojovani trubniho materialu.

[1]

Pfi spojovani trubnich materialti je nutno dodrZzovat normy pro svarovani [6, 7],
kde jsou popsany postupy na svafovani potrubi. V dnesni dobé je platna CSN EN ISO
15607 [6], ktera nahrazuje CSN EN ISO 15607 (050311) [7] z kvétna 2004. Ta to
norma pouze stanovuje a kvalifikuje postupy svafovani kovovych materialti. Pfimo pro
obloukové svarovani plati CSN EN ISO 15609-1, ta nahrazuje, CSN EN 288-2 [8]

Z listopadu 1995. Pfed vlastnim svafovanim je nutné vypracovat tyto protokoly:

c) pWPS predbézna specifikace postupu svafovani
d) WPQR protokol o klasifikaci postupu svarovani
e) WPS specifikace postupu svafovani

Dtive dochazelo pti svafovani k nedodrzeni postupii. Napt. nepouzivaly se vysuSené
elektrody, svafovani probihalo za Spatnych meteorologickych podminek, bez pouziti
ochrannych prostfedki nebo nebyl dodrzen protokol o klasifikaci postupu svafovani
(svar byl proveden pouze jednou vrstvou bez vytvofeni kofene svaru). Pii provedeni
zkousek na VTL plynovodu tyto svary vydrzely, ale mélo to za nasledek, snizeni
zivotnosti VTL plynovodu, bez jeho opravy. V dne$ni dobé pii vystavbé VTL
plynovodii nebo jejich prelozek se v projektu uvadi kolik procent svart je nutno
zrentgenovat. Nejbéznéjsi pocet je 20 % [1], ale jsou pielozky, kdy je vyzadovano 100

% rentgenti. Budouci provozovatel urcuje, které svary je potieba ptezkouset.
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2.3 Chemické poruchy.

Chemické poruchy souvisi s protikorozni ochranou. Zékladni podminkou pro vznik
a prib¢h koroze v ptirodnich, byt lidskymi aktivitami modulovanych podminkach, je
vihkost. Pod pojmem koroze se rozumi nezadouci interakce materialu a prostredi
vedouci ke zhorSeni az k GpIné ztraté jejich ptivodnich vlastnosti. V uz§im smyslu se
koroze vztahuje na kovy, jedna-li se o jiny materidl je vhodné uvést dopln€k, napf.
koroze betonu. K posouzeni koroze, nebo agresivity prostiedi se zjiStuji korozni ubytky
(ptirtstky) ve formé hmotnostnich zmén vztazenych na exponovanou plochu (napt. g.m
) nebo -2 zmén tlousték (napi. mm). Rychlosti koroze se rozumi pomér mezi koroznimi
ubytky (pfirastky) a dobou expozice (napf. g.m-2.rok-1, mm.rok-1). Tyto tdaje maji
jednoznaény vyznam dochazi-li pouze k plosnému rovnomérnému napadeni, tj. je-li
homogenni povrch kovu i prostiedi. Castéji se viak setkdvame s korozi nerovnomérnou
a pro jeji posouzeni jsou ditleZit€jsi jind kriteria (napf. hloubka a ¢etnost dulka, prinikd,

zmény fyzikalnich vlastnosti, atd.).

Koroze v atmosféfe je charakterizovana u béznych konstrukénich oceli dobou
ovlh¢eni, urovni zneCisténi sirnymi slouceninami (jmenovité¢ oxidem sifiCitym),
vzdusnou salinitou (v piimofskych oblastech), primyslovym prachem, oxidy dusiku

nebo jinymi technologickymi produkty (sulfan, chlor, atd.)

Koroze v pid¢€ je charakterizovana druhem pudy (baziny, mocaly, jil, pisek apod.),
podilem vyplavitelnych soucasti, stupném znecisténi (strusky, odpady, kaly, uhli),
rezistivitou, obsahem vody, hodnotou pH, regula¢ni schopnosti (celkovou aciditou ¢i
bazicitou), obsahem sulfidovych, chloridovych a siranovych aniontd, trovni spodnich
vod, vertikalni a horizontdlni homogenitou, hodnotou potencidlu potrubi — ptda (k

vyhledani cizich katod).

.....Chemické poruchy jsou podrobné&ji popsany v [9].
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2.3.1 Druhy korozi

Pro trubni materidly maji zvlastni vyznam:

a)
b)
c)
d)

€)
f)
9)

Koroze galvanickymi ¢lanky

Koroze dalkova

Koroze selektivni

Koroze za soucasného namahani a vzniku trhlinek s mezi krystalovym,
transkrystalovym ¢i smiSenym prabéhem.

Koroze vodikem

Samovolni piidni koroze

Koroze bludnymi proudy

a) koroze galvanickymi ¢lanky

koroze galvanickymi ¢lanky jako dusledek vodivého spojeni dvou nebo vice
kovli, rtiznych povrchii téhoz kovu ¢i rozdilnou agresivitou prostiedi: napi.

ocel/litina s oxidovou krustou, ocel na rozhrani pis¢ita / jilovita ptda.

b) koroze dulkova

koroze dalkova - Stérbinovd vznikd v menSich objemech stagnujiciho
prostiedi, pod vrstvou usad, u nytovanych, ¢i Sroubovanych spojii, na mistech

poskozenych oxidovych vrstev, byva stimulovana halogenidy (jmenovité CI ).
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¢) koroze selektivni

koroze selektivni vznikd rozdilnou stabilitou strukturnich slozek,
napi.houbovaténi - spongidéza Sedé litiny je zplUsobena prednostnim

rozpousténim feritické ¢i feriticko - perlitické matrice.

d) koroze za soucasného namahani a vzniku trhlinek s mezikrystalovym,

transkrystalovym ¢i smiSenym pribehem.

koroze za soucasného namahani a vzniku trhlinek s mezikrystalovym,
transkrystalovym ¢i smiSenym pribéhem vznika v nékterych specifickych
prostiedich vlivem vnitfniho, nebo vngjSiho, konstantniho ¢i cyklického (kor.
unava) a jin€ého napéti (napf. louhova kiehkost oceli, praskdni nevhodné
zpracovanych mosaznych trubek a patic zarovek plsobenim 1 malych

koncentraci amoniaku).
e) koroze vodikem

koroze vodikem mtze mit rizné formy: vznik puchyitt u neuklidnénych a
polo uklidnénych oceli vyvolava atomarni vodik po spojeni v molekulu (napf.
pii katodické polarizaci). Atomarni vodik v ocelich ma zvlast’ neptiznivé uc€inky
po jejich zakaleni. Za vysSich teplot a tlaki mlze vodik reagovat u oceli s
karbidy Zeleza za vzniku metanu, u médi s oxidy po hranicich zrn za vzniku

vody, coz vede ke zhorSeni mechanickych vlastnosti.
f) samovolna ptudni koroze

samovolna piidni koroze je poruseni kovu (oceli) bez plisobeni cizich katod
nebo bludnych proudd. Muze vSak byt ovlivilovdna koncentracnimi clanky
vzniklymi riznym ovzduSnénim, pH, rGznou solnosti, stavem povrchu atd.
Anodickd mista byvaji charakterizovdna Spatnym ovzdu$nénim, vétsi solnosti,
menSim pH, porusenymi vrstvami oxidii a pod. Korozni praskani stimuluje
zvySena teplota (trvale nad 30 °C), diive zmifiované specifické anionty, k nimz
lze pocitat dale dusi¢nany, které vyvolavaji trhlinky za zvySenych koncentraci,
napt. kdyZ na horkych mistech se odpatuje voda z roztokli obsahujicich strojend
hnojiva.
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g) Kkoroze bludnymi proudy

Bludnymi proudy se rozumi elektrické proudy, které prochazeji jinou
cestou nez ur¢enym okruhem. Jejich zdrojem mohou byt napt. elektrizované
dréhy, jejich porusené zpétné kabely, katodicky chranéné objekty proti objekttiim
nechranénym, ale event. i linie vysokého napéti indukujici proudy v paralelné
ulozenych potrubich. K vyraznému poskozeni ocelovych, ptipadné litinovych
zafizeni stejnosmérnymi bludnymi proudy dochazi na vystupu proudu z
konstrukee, tj. v anodickych mistech, u zafizeni z olova a hliniku 1 na vstupu, t;.
i na katodickych mistech - vzhledem k zvysené alkalité. Hodnovérny dikaz o
vyskytu bludnych proudti poskytuji elektrickd méfeni. Kromé toho puda v
blizkosti anodické oblasti mad 100 az 1000 krat vétsi koncentraci chloridii a
siranti. Katodickd mista na potrubi, vzhledem k jejich alkalité, se pokryvaji
uhlicitanem vapenatym. Zkorodované lokality jsou ostfe ohrani¢eny, mivaji
lasturovity vzhled s event. klikatymi mistky a poloostrivky ptivodniho
materidlu. O moznych koroznich tbytcich se 1ze informovat z Faradayovych
zékonli, napt. proud o intenzité¢ jednoho ampéru, pii stoprocentnim vyuziti,
rozpusti za jeden rok: 9,128 kg zeleza, 33,8666 kg olova, nebo 2,935 kg hliniku
za vzniku piisluinych iontt (Fe2+, Pb2+, Al3+). Uginky sttidavych proudi jsou
mnohem mensi, u Zeleza cca 0,5 % odpovidajiciho proudu stejnosmérného.
Projevuji se vSak neptiznivé pii vétSich proudovych hustotach. Napt. podle DIN
50 925 neni vylouceno poskozeni kdyz proudova hustota prevysi 30 A.m-2.
Byly vS$ak jiz zaznamenany poruchy pii tidajnych proudovych hustotach vétsich

nez 15 A.m-2.
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3 Opravy na VTL plynovodech.

Opravy na VTL je nutné provadét dle technickych pravidel TPG 905 01 Cast
IV [10], kde jsou uvedeny zakladni pozadavky na bezpe¢nost na plynarenské
zatizeni a TPG 702 09 [11], tato technicka pravidla stanovuji podminky, dle
kterych je mozné provadét opravy na VTL plynovodech a pfipojek z oceli,
S nejvysS§im provoznim tlakem nad 5 bar do 40 bar véetné. V pravidlech je ptesné
uréeno, jakym zptisobem je mozno plynovody opravovat. V TPG jsou zahrnuty
dlouholeté odborné poznatky s provadénim oprav. Pfi feSeni bylo ptihlédnuto ke
stavajici tlakové hlading rozvodt plynu dosud pouzivané v CR. S ohledem na TPG
702 04 [1], CSN EN 1594 [3] a CSN EN 12732 [2] se plynovody zafazuji do
skupiny A a B.

3.1 Druhy oprav.

Opravy na VTL plynovodech miizeme rozdé¢lit do dvou kategorii. Na opravy
docasné, které se délaji v ptipade, Ze vzhledem klimatickych a jinym podminkdm,
nejdou provést opravy trvalé. Nékdy dochazi k tomu, ze k ptipravené opravé docasné se

musi provést dodate¢na tprava na opravu trvalou. Vyskyt jinych problému.
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3.1.1 Opravy do€asné.

Docasné opravy je mozné provést jen v piipadech, kdy z technickych nebo
provoznich divodl nelze provést opravu trvalou. Do¢asna oprava musi byt nahrazena
opravou trvalou ihned, jakmile je to z technického nebo provozniho hlediska mozné,

napf. moznost odstaveni plynovodu, klimatické podminky a;.

Oprava pomoci opravarenské mechanické tvarovky je povaZzovdna za docasnou.
Opravy trhlin opravarenskou mechanickou tvarovkou jsou povoleny pouze v ptipadé
posouzeni provedeného osobou s odpovidajici kvalifikaci. Opravarenské mechanické
tvarovky lze pouzit pro priméry potrubi plynovodu, provozni tlaky a rozsahy poskozeni
udavané jejich vyrobcem. Tlak plynu v plynovodu pii opravé se fidi charakterem a
velikosti poSkozeni takovym zplisobem, aby byla zajiSt€éna bezpeCnost pii oprave.
Pokud neni vyrobcem mechanickych tvarovek stanoveno jinak, musi byt splnéna

podminka piesahu tvarovky al > 25 mm (viz obrazek 1).

B3 X1
A
r—ﬂ/\———-l
1 |
1 |
] |
I I D _______________________________
1 |
| |
s __ |
v
A 4
| X)
a, a,
< > <P

& - nejmensi vzdalenost poruchy od kraje mechanické tvarovky
D — vnéjsi primér potrubi

Obrazek 1 — Oprava pomoci mechanické tvarovky
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3.1.2 Opravy trvalé

Zavady se obecn¢ déli na zadvady s tnikem plynu nebo zavady bez tiniku plynu. U
trvalé opravy provadéné pod provoznim nebo snizenym tlakem je nutné splnit

nasledujici podminky:

3.1.2.1 Cinnosti pied zahajenim opravy

Provést prohlidku plynovodu v bezprostiedni blizkosti poruchy; zmétit koncentraci
plynu v misté provadéni praci (pti vyskytu plynu v koncentraci nad 10 % dolni meze
vybusnosti zabranit vzniku jisker napt. pouZitim nejiskiiciho nafadi, vlhéenim vykopu
apod.); dukladné odstranit izolaci, necistoty a rez, vycistit povrch plynovodu v misté
opravy tak, aby byl povrch plynovodu zpiisobily ke svareni; v mistech, kde bude
provedeno svafovani je nutné zmé&fit tloustku stény plynovodniho potrubi ultrazvukem.

Minimalni tloustka stény se doporucuje t >4 mm.

3.1.2.2 Cinnosti p¥i opravé

3.1.2.21 Oprava s unikem plynu

a) Privafeni opravarenské zaplaty

b) Osazeni ocelové tlakové objimky s kompozitni vyplni
€) Privafenim navarku s uzavienim

d) Vybrus a pievafeni

e) Vyiez vadné ¢asti plynového zafizeni
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3.1.2.2.2 Oprava bez uniku plynu

a) Privafenim opravarenské zaplaty

b) Osazenim ocelové tlakové objimky s kompozitni vyplni

c) Osazenim ocelové beztlakové objimky s kompozitni vyplni
d) Vybrus a pievareni

e) Osazeni kompozitni objimky

f) Vyiezem vadné ¢asti plynového zatizeni

3.1.2.3 Cinnosti po ukonéeni opravy

Provést kontrolu podle CSN EN 12732 [2], provést kontrolu t&snosti a koncentrace
plynu v misté opravy, vcetné¢ ptilehlych stén vykopu; u oprav s vyiezem vadné Casti

plynovodu odstranit vodivé pfemosténi.
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4 Fyzikalni podstata transportu plynu ve VTL plynovodech —
dynamika kapalin a plynt [12].

4.1 Vlastnosti kapalin a plynu

- zakladni a spole¢na vlastnost tekutost (snadna vzajemna pohyblivost ¢astic) —
nemayji staly tvar, ptizptisobuji se tvaru okolnich pevnych téles

- kapaliny a plyny oznacujeme souhrnné tekutiny (mechanika kapalin)

4.2 Kapalna télesa

- staly objem, pokud jsou v Klidu v tithovém poli Zemé vytvareji volny vodorovny
povrch, volnou hladinu
- velké odpudivé sily mezi ¢asticemi maji za piiCinu velmi malou stlacitelnost

kapalin

4.3 Plynna télesa

- nemaji staly tvar ani objem a nevytvaieji volny povrch

- vzdy vyplni cely objem nadoby

- velmi snadno stlacitelné

- Castice jsou od sebe vzdalené daleko, neptisobi na sebe malymi

(zanedbatelnymi) silami
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Lisi se tekutosti, plyny jsou tekutéjsi. Pfi¢inou rozdilné tekutosti je vnitini tfeni, které

se projevuje diky odporovym sildm ptisobicich v proti sméru pohybu ¢astic tekutiny.

Pokud odporové sily zanedbame ziskdme tzv. idealni kapalinu (dokonale tekuta, bez
vnitiniho tfeni, zcela nestlacitelnd) a idealni plyn (dokonale tekuty, bez vnitiniho tfeni,

dokonale stlacitelny).

Idealni kapalinu a idealni plyn povazujeme za spojité prostiedi nebo-li kontinuum, tzn.

nebudeme pfihliZet k ¢asticové struktufe

4.4 Proudéni kapalin a plynu

- pohyb kapalin a plynt v jednom sméru = proudéni

- rychlost a smér jednotlivych Castic tekutiny se miize v zavislosti na ¢ase a misté
ménit

- pokud je rychlost ¢astic stala , neméni se s ¢asem, jde o tzv. ustalené neboli
stacionarni proudéni

- trajektorie jednotlivych ¢astic naznacujeme tzv. proudnicemi

Proudnice je mySlena ¢ara, jejiz te¢na v libovolném bod¢ ma smér rychlosti pohybujici

se ¢astice.

V kazdém bod¢ tekutiny probiha pouze jedna proudnice — proudnice se nemohou

protinat.

- nejjednodussim proudénim je ustalené proudeni kapaliny (idedlni kapaliny)
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Objemovy priitok Qv

objem kapaliny, ktery prote¢e danym prifezem trubice za jednotku Casu

- QV:S'VZT

- objem vody, ktery protece se méii vodomérem nebo plynomérem
- pokud jde o idealni kapalinu, Qy je konstantni Sv = konst. tento vztah

vyjadiuje rovnici spojitosti toku neboli rovnici kontinuity

Pfi ustaleném proudéni idealni kapaliny je soucin obsahu prufezu S a rychlosti proudu

V Vv kazdém mist¢ trubice stejny.

Z tohoto vztahu vyplyva, Ze pti proudéni kapaliny trubici nestejného priifezu, je v uzsim

prufezu rychlost vétsi nez v Sir§im prafezu.

kT

- | .
- L Ak 3

81V1: Szvz

Sy, S, - prufezy potrubi v1,V2 - rychlosti proudéni

Obrazek 2 — rovnice kontinuity
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Bernoulliho rovnice

- rovnice kontinuity z hlediska mechanické energie

- méni-li se rychlost kapaliny v trubici nestejného prufezu méni se i kineticka
energie kapaliny

- podle zadkona zachovani mechanické energie se musi pfirastek kinetické energie
V trubici projevit ubytkem potencidlni energie (tlakové) — méni se s tlakem

W=Fl=pSl=pV =E, =pV

E, +E, =konst pV +%,on2 = konst= %p\/2 + p = konst

Soucet kinetické a tlakové potencialni energie kapaliny o jednotkovém objemu je ve

vSech castech vodorovné trubice stejny.

Tato rovnice vyjadiuje zdkon zachovani mechanické energie pro proudéni idedlni

kapaliny ve vodorovném potrubi. 1 N+ p, = i Vi +p,
2 2

Hodnoty tlaku sledujeme pomoci manometrickych trubic. Kdyz ma kapaliny vétsi

rychlost tak mé vétsi kinetickou energii, ale mé mensi tlak.

Pokud dojde k velkému z(zeni trubice, rychlost je takova, ze tlak kapaliny klesne pod
atmosféricky tlak a v trubici nastava podtlak a manometrické trubice zaéinaji nasavat

vzduch, toho se vyuziva u vodni vyvévy.
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Poznatek o snizeni tlaku ve zuzené trubici bylo nazvan hydrodynamicky paradoxon,
ale prakticky na tomto jevu neni nic paradoxniho. Pro plyny plati totéz, ale tady se méni

I hustota plynu.

Podtlak proudiciho vzduchu se vyuziva u rozprasovace, stiikaci pistole a karburatorech

spalovacich motord.

Foukame-Ii mezi dva svislé papiry, vznikd mezi nimi podtlak a papiry se pfitahuji —

aerodynamicky paradoxon.

Rychlost vytékani kapaliny z otvoru pod volnym povrchem hladiny. v =./2gh

g —tihové zrychleni h — vyska hladiny v —rychlost vytékani kapaliny

Obrazek 3 — rychlost vytoku kapaliny pod volnym povrchem hladiny
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5 Preprava plynt [13].

5.1 Preprava tankery

Pteprava tankery - je vyuZzivana pro piepravu pies moie na velké vzdalenosti - napf.
do Evropy je takto dodavan stla¢eny zemni plyn (CNG, PNG) a zkapalnény zemni plyn
(LNG) z Alzirska, Nigérie nebo Australie. Zemni plyn se na pobieZi stlaci nebo
zkapalni (zkapalnénim zmensi zemni plyn sviij objem cca 600x) a precerpa do tankeru.
pouzitych technologii se pii ném spottebuje 10-15 % zkapalfiovaného plynu (nebo
ekvivalent jiné energie). V cilovém terminalu se pieCerpa do zasobniki, postupné se
odpaiuje a dodava do plynovodnich systémt. Hlavni odbératel zkapalnéného zemniho

plynu je Japonsko a v evropé tomu vévodi Francie, ktera odebira zemni plyn z Alzirska.

5.2 Preprava potrubim.

Pteprava VTL plynovody, ve kterych se plyn pohybuje pomoci kompresnich stanic.
Ty jsou postaveny kazdych 100 km a vzdy blizko hranic se sousednim statem. V téchto
plynovodech je tlak ptiblizné 6,1 az 10 MPa. Tyto plynovody se nazyvaji tranzitni a
jsou o praméru 800 mm az 1 400mm. Z téchto velmi vysokotlakych (VVTL) plynovodu
si distribu¢ni spole¢nosti odebiraji zemni plyn ptes tak zvané predavaci stanice, kde se
plyn redukuje na tlak, ktery si urcuje provozovatel distribu¢ni spolecnosti. A hlavné se
zde méfi prutok zemniho plynu na pozd¢jsi fakturaci mezi odbératelem a dodavatelem
zemniho plynu. Na VTL plynovodech, kde je tlak od 0,4 MPa a 4 Mpa uZ nejsou Zadné
kompresni stanice, nejsou potieba. Plyn se pohybuje energii, kterou ziskava pti redukci

tlaku a odbérem zemniho plynu v siti.

V dnes$ni dobé kompresni stanice na naSem Uizemi pracuji na 30%, jelikoZ tranzit pres
nase uzemi do Némecka se 0 mnoho zmensil. Toto nastalo v roce 2009 po plynové
krizi, kdy Ruska republika uzaviela plynové kohouty na Ukrajinu. Na naSem uzemi jsou
kompresni stanice u mést Bfeclav, Hostim, Kralice nad Oslavou, Koufim a Veseli nad
LuZnici.
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®  Terminal ZZP —— Plynovod
® Terminal ZZP (planovany) Plynovod (planovany)
= LoZisko ZP

Obriazek 5 - Prehled VVTL plynovodu, planovanych VVTL plynovodii, terminali

a loZisek zemniho plynu v oblasti Evropy a severni Afriky.
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6 Piecerpavaci stanice [14].

6.1 Precerpavajici stanice — provozni tlaky

Precerpavajici stanice se nazyvaji regulacni stanice nebo regula¢ni zafizeni. Pro tyto
stanice nebo zatizeni plati CSN EN 12186 [15], ktera nahrazuje CSN 386417 [16] a
technicka pravidla TPG 605 02 [14]. Technicka pravidla stanovuji zakladni systémové

pozadavky na projektovani, stavbu, montaz zatizeni, zkouseni a uvadéni do provozu.

Rozdéleni na regula¢ni stanice a regula¢ni soupravy se posuzuje dle projektovaného

vykonu.
Regulaéni stanice (RS):

1) Je-li vstupni tlak do 4 bart a vykon zafizeni nad 200 m?.h-! do 500 m?.h-!
2) Je-li vstupni tlak do 4 barti a vykon zafizeni nad 500 m3.h-!

3) Je-li vstupni tlak nad 4 bary a vykon zatizeni nad 650 m3.h-!

Regula¢ni soupravy (RESO):

1) Je-li vstupni tlak nad 4 bary a vykon zafizeni do 650 m>.h-!

Tlak v pfecerpavajicich zafizeni:

Nizky tlak Al —tlak do 0,05 baru

Stiredni tlak A2 —tlak nad 0,05 baru do 4 bara vcetné
Vysokytlak A3 —tlak nad 4 bary do 16 barti véetné
Vysoky tlak ~ B1 —tlak nad 16 bart do 40 barti véetné

Vysoky tlak B2 — tlak nad 40 bart do 100 bart véetné
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Obrazek 6 — RESO v obci Béle¢

Umistovani téchto zatizeni musi byt volena tak, aby regulacni zatizeni hlukem,
vibracemi a unikajicim plynem z ofukovaciho zafizeni neohrozovala zdravi osob
v okoli. O umisténi regula¢niho zafizeni na plynarenském zafizeni rozhoduje
provozovatel plynarenského zafizeni. Jejich umisténi v blizkosti staveb musi byt

dodrzZeny tyto nejmensi vzdalenosti:

VTL RS, RESO B2 20 metri

VTL RS, RESO A3aB 1 10 metri

Stiedotlaka (STL) RS 4 metry, pokud se nejednd o strojni zatizeni

umisténé v pristavku nebo ve vyklenku
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Je brano na zietel dalsi rozdéleni, které rozd€luje na zafizeni umisténo na volném
prostoru, pod sttechou budovy nebo v uzavieném prostoru. Zafizeni pod uzavienim se

déli na nasledujici skupiny:

a) Volné stojici budova
b) Skiinova budova
¢) Cast jiné budovy nebo uvniti budovy

d) Podzemni stanice

Dftive se regula¢ni zatizeni umistovalo vzdy v kazdé¢ obci a mésté ( ve mestech i
nékolik, z hlediska tlakovych ztrat), na pozemky dostupné piijezdovymi komunikacemi,
nebo se k nim komunikace stavéla, co nejblize VTL plynovodu, z hlediska ceny

vystavby VTL plynovodnich ptipojek pro regulacni zafizeni.

V dnesni dobé€ se velmi Casto stava, ze regulacni zatizeni se stavi pro vice obci, nékdy
1 desitky obci. Je to dano finan¢ni strdnkou a udrzbou regulacniho zatizeni.
Provozovatel musi ze zakona o toto zafizeni peCovat a udrzovat. Kazdé regula¢ni
zafizeni musi nejméné jednou za Ctyii mésice podrobit udrzbe a kazdé dva mésice
zkontrolovat. Pouze ty, které jsou dalkové sledované. To regulacni zatizeni, které neni
dalkovée sledované, se kontroluje kazdych ¢trnact dni. Proto je jednodussi a levné;si
provozovat a udrzovat mén¢ regulacnich zatizeni a vice STL plynovodi, které dodavaji

zemni plyn do vice obci.

6.2 Cisténi plynovodu .

Cisténi VTL plynovodi se provadi spolu s kalibraci pied tlakovymi zkouskami
polyuretanovymi jezky. Toto CiSténi je na mechanické a ostatni necistoty, které se
v priibéhu vystavby VTL plynovodu uchovaji uvnitf potrubi. Jednd se pouze o
rekonstrukce nebo vystavbu novych VTL plynovodl. Pfitom je stavitel pii vystavbé,
vzdy konce potrubi zaslepit nebo jinak zadé¢lat, aby se do potrubi nedostaly necistoty
nebo voda. Pii opravach VTL plynovodi se potrubi neCisti, nedochazi k vyskytu

necistot, protoze se jednd vzdy o kratké useky v fadech metri.
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6.2.1 Hydraulicka tlakova zkouska.

Po cisténi a kalibraci nasleduji na VTL plynovodech tlakové zkousky. Ty se dle
TPG 702 04 [1] provadéji piednostné hydraulicky, pokud provozovatel neuréi zkousku
vzduchem nebo inertnim plynem. Pti zkouSce vodnim tlakem musi byt dodrzeny tyto

hlavni z4sady:

a) Délka useku u zkouSeného potrubi téZze svétlosti smi byt u potrubi do DN 200
véetné 20 km, u potrubi na DN 200 15 km

b) ZkouSeny usek ruznych svétlosti smi mit nejvétsi plochu vniténiho povrchu
potrubi 25 000 m?

¢) Potrubi musi byt odvzdusnéno podle technologického postupu
6.2.2 Pneumaticka tlakova zkouska.

Tlakova zkouska vzduchem nebo inertnim plynem se provadi po dohodé
s provozovatelem, ktery se dohodne s projektantem. ZkouSené potrubi nema mit vetsi
objem nez 25 m?. Pfipadné zvysSeni objemu zkouseného tiseku nad uvedené limity vSak
musi byt konkrétné technicky zdivodnéno v projektu, kde musi byt téz stanovena
opatfeni pro dodrzeni bezpec¢nosti okoli. Tlakovd zkouSka vzduchem nebo inertnim
plynem se také vzdy provadi v terénech s rozdilnou nadmoiskou vyskou. Spatné se totiz

dosahuje pfi hydraulické zkousce dokonalého odvzdus$néni. Musi se totiz v nejvyssich a

Vv
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6.2.3 Cisténi potrubi

Po provedenych tlakovych zkouskach, bud’ hydraulicky nebo pneumaticky je
nutné potrubi vyprazdnit a vysusit. Voda se z potrubi vypusti pomoci délicich pistt a
nasledné se potrubi vysusi na teplotu rosného bodu vody ve vzduchu — 20 °C a nizsi.
Prijezdy pisti béhem vytlaceni vody a suSeni slouzi zaroven k zajiSténi a kontrole
potrubi. Cisténi pomoci pisti se provadi do té doby, aZ piestane z potrubi vytékat voda,
poté nasleduje suSeni. Pfi zkouSce vzduchem nebo inertnim plynem se také Cisti,
protoze pii tlakovani kompresorem, které maji byt vybaveny odlucovacem vody,
dochazi k ¢astenému zkapalnéni vzduchu, ktery ulpivd v potrubi a pfi provozovani
VTL plynovodu vznikaji v potrubi hydraty (kapi¢ky vody se spoji s metanem a vznika
hydrat metanového plynu). Nasledkem toho dochéazi k ucpani potrubi hydraty pii vstupu
do regulacnich stanic. Jediné feSeni je potrubi omotat samoregulacnim topnym kabelem
Raychem spolu s pfislusnou izolaci a inteligentnimi fidicimi jednotkami. Tyto kabely
spliuji bezpecnostni a provozni predpisy pro regulacni zatizeni. Toto se stava vzdy pii
snizenych teplotach pocasi. Naopak v letnim pocasi se hydraty rozkladaji na plyny,

ktery, projdou regula¢nim zatizenim a spotiebuji se.
6.2.4 Uvadeéni VTL plynovodu do provozu

Uvadéni VTL plynovodu do provozu ma piesnd pravidla. Zacind to u
projektanta, ktery navrhne zpusob propojeni a uvedeni do provozu. Projekt se preda
k vyjadieni provozovateli. Ten projekt zhodnoti, napiSe piipominky, vrati projektantovi
k dopInéni. Projektant doplni projekt a pieda staviteli. Ten vybuduje VTL plynovod,
provede na ném veskeré potfebné zkouSky za ptitomnosti budouciho provozovatele a
ptipravi plynovod k propojeni na provozovany plynovod. Zde mize dojit k n€kolika

moznostem.

1) VTL plynovod se propoji na provozované potrubi s pierusenim dodavek
zemniho plynu

2) VTL plynovod se propoji na provozované potrubi bez pteruseni dodavek
zemniho plynu za pomoci balont

3) VTL plynovod se propoji na provozované potrubi bez pteruseni dodavek

zemniho plynu za pomoci stopli
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Prvni zplisob je technicky nejjednodussi. Musi byt vypracovan technologicky
postup na propoj, ktery schvali provozovatel. Seznamit pracovniky s postupem a
uvédomit dispecink o odstaveni VTL plynovodu a odbératelli. Zastavit na trasovém
uzavéru privod plynu a odbérem sjet tlak na nulu. Pouze je nutné nejméné 15 dni
doptedu oznamit preruseni dodavky zemniho plynu pro odbératele. Provozovatel toto
muze provést dle energetického zakona 458/200 Sb [15]. V platném znéni. VTL
plynovod se odplyni a profoukne inertnim plynem. Propoji, odvzdu$ni a zméfi

koncentrace zemniho plynu. Koncentrace musi byt aspon 95% metanu.

balonovanim a stoplovanim je v tlacich. U balonovani se udrzuje tlak v potrubi dle
pruméru potrubi v rozmezi od 200 kPa u DN 100 do 80 kPa u DN 300. U stoplovani se
udrzuje tlak v potrubi az 800 kPa. U téchto dvou zptsobli se pomoci by-passti udrzuje
dodavka zemniho plynu odbératelim za propojovanym VTL plynovodem. Ktera
metoda se pouzije, uruje provozovatel. Ten totiz musi spocitat hodinové spotieby
zemniho plynu, za propojovanym plynovodem u odbératelil, na regula¢nim zatizeni. A
hlediska ro¢niho obdobi a klimatickych podminek. Pocitaji se tlakové ztraty, které
vznikaji zménou dimenze na by-passu (do¢asného obtoku). Musi byt vypracovan
technologicky postup na propoj, ktery schvali provozovatel. Sezndmi se s nim
pracovnici, ktefi zajiSt'uji manipulaci na trasovych uzavérech a regulacnich zafizeni a
dispecink, ktery c¢astecné koordinuje hladinu tlaku zemniho plynu. Po svafovacich
pracich se provedou nedestruktivni zkousky (rentgenové, kapilarni, magnetick¢). Pokud
zkousky vyjdou bez zavad, napojovany plynovod se napusti plynem, odvzdusni a zméti
koncentrace metanu. Opét musi dosahovat aspoit 95%. Odpoji se by-pass za snizen¢ho
tlaku a plynovod se natlakuje na provozni tlak, ktery je u firmy E.ON od 2,2 MPa do 2,4
MPa.
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7 Poruchy na VTL plynovodech v okrese Prachatice.

Poruchy na VTL plynovodech v byvalém okrese Prachatice nejsou Casté a za
poslednich 10 let byly pouze dvé vazné. Je to hlavné z divodu, ze jesté¢ v roce 1986
v byvalém Ceskoslovensku byly dva okresy, které nebyly plynofikovany. Byl to okres
Cadca a Prachatice. Okres Prachatice se zadal plynofikovat koncem 90. let minulého

stoleti. Jeho nejvétsi rozvoj plynofikace obci byl v poslednim desetileti minulého stoleti.

7.1 Porucha na VTL plynovodu u obce TéSovice.

Prvni vazna porucha na VTL plynovodu v okrese Prachatice se stala v roce 2002.
Zacatkem cervna bylo pfi pochiizce VTL plynovodu zjisténo, Ze za obci TéSovice, v
lesnim useku duni zemé¢. Okamzité byla pfivolana mechanizace na piipravné vykopové
prace okolo VTL plynovodu. Zbytek byl vykopan ru¢né. VTL plynovod byl zbaven
Vv oblasti uniku izolace a bylo zjiSténo, ze se na potrubi nachdzi podélna vlasenkova
trhlina. Nejdiive byl dovezen opravny tfmen PN 40, byl namontovan, ale protoze trhlina
se zaCinala hned vedle svéaru, nebylo mozné opravny tfmen namontovat tak, aby plyn
neuchdzel. Toto bylo stejné¢ jen docCasné feSeni. Dalsi den se vytvofil technologicky
postup na opravu potrubi a okamzit¢ se zacalo s pracemi. Byly uzavieny trasové
uzaveéry Prachatice a Husinec, na odstaveném VTL plynovodu se snizil tlak plynu na
100 kPa vypusténim plynu z potrubi, byly navafeny balonovaci hrdla. Provedlo se
balonovani, v prostoru mezi balonama se odplynil plynovod inertnim plynem, byla
zmétena koncentrace metanu. Po dosazeni koncentrace pod mez vybusnosti, se ru¢nimi
fezaky odstranilo potrubi dva metry na kazdou stranu trhliny. Poté bylo vsazeno a
zavafeno nové potrubi dle schvaleného protokolu WPS svéfecim technologem. Na
kontrolu pfijel odbornik na nedestruktivni zkouSky a provedl zkousku prozéatrenim.
ZkouSka probéhla s pozitivnim vysledkem, potrubi se odvzdus$nilo, zaizolovalo a
napustilo plynem na provozni tlak. Nasledné byl plynovod zasypan sypkym materialem

a byly provedeny povrchové tpravy.
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7.2 Porucha na VTL plynovodu u obce Béle¢.

Druha vazna porucha na VTL plynovodu v okrese Prachatice se stala v roce 2009 a
trva prakticky potfdd. Dne 3. tinora v dopolednich hodinach byl na poruchové cislo
plynarenského dispecinku 1239, oznameno, ze u silnice smérem ven z obce Béle¢ je
citit zemni plyn (zemni plyn je bez zdpachu, proto je nutnd jeho odorizace
merkaptanem). Na misto byla vysland pohotovostni Ceta, ktera zjistila, ze vedle silnice
je na louce roztaty snih. Provedli n¢kolik sond do zemé a zjistili koncentraci zemniho
plynu, pozdé&ji se ukdzalo, Ze VTL plynovod lezi o 5 metri vedle a unikajici plyn si
nasel cestu zmrzlou pidou jinudy. Toto se stalo v utery, ve stfedu se shanély pracovni
prosttedky na opravu uniku plynu a hlavné technologie na uzavieni potrubi bez

odstavky zemniho plynu.

Vypracovaly se technologické postupy na opravu a byly zahajeny zemni prace pro
pfipojeni stoplovaciho zafizeni a zhotoveni by-passu. Ve ctvrtek pfijeli zaméstnanci
Jihomoravské plynarenské a navatrili stoplovaci hrdla na soply a hrdla na propojeni by-
passu. Déle byly kontaktovani nejvétSi odbératelé ve mésté Prachatice a bylo jim
oznameno, ze na trase VTL plynovodu je havarie, ktera se bude v patek odstraniovat a

tudiz mohou byt problémy s dodavkou zemniho plynu.

V patek 6. tinora v 6 hodin rano, byl uzavien trasovy uzavér (TU) Prachatice a TU
Obora, doslo k snizovani tlaku z 2,4 MPa na 0,8 MPa odbérem v siti. Tlak 0,8 MPa
udrzi stoplovaci zafizeni a by-pass pienese zemni plyn na trase VTL plynovodu do
Prachatic. Dokaze ptenést pii priméru DN 50, za tlaku 0,8 MPa 800 m3/hod. Pro
porovnani ve velkych mrazem jenom mésto Prachatice spotiebuje 6 000 m3/hod. Po
provedeni stoplovani a napojeni by-passu, se odkryla zbyvajici ¢ast VTL plynovodu,
kde se mél nachdzet unik plynu. Toto misto bylo nalezeno snadno, unikajici zemni plyn
dokonale vysusil zem, tak bylo snadné urcit misto Uniku. Po odizolovéani potrubi, se
zjistilo, Ze Unik je na svaru potrubi. Jak se opravuje tnik na svaru potrubi je uvedeno
v TPG 702 09. Svar se musi vybrousit a pfevafit. Pfi1 vybruSovani svaru doslo k uplné
destrukci svaru, tim Ze se potrubi rozpojilo a vySlo najevo, Ze svary jsou ve velmi Spatné

kvalité. Svarecskou mluvou, 1ze podotknout, Ze to nebylo svatreno, ale slepeno.
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Obrazek 7 - Praskly svar na spoji potrubi

Obriazek 8 - Pripravené potrubi na svarovani
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Svar byl proveden v dobré kvalité, ptijel odbornik na nedestruktivni zkousky a
provedl kapilarni zkousku. Svar zkousce vyhovél, ale potrubi ne. Byla nalezena plena
na potrubi, kterd se tdhla horizontaln¢ po potrubi a byla asi 1 metr dlouhd. Toto je
mozné opravit pouze vyménou potrubi. OvSem oprava se nedala provést v zimnim
obdobi a nemélo vyznam vymeénit 1 trubku, jestlize nebudou namatkou zkontrolovany
ostatni svary a trubky. Potrubi se tedy odvzdusnilo, odstoplovalo, zaizolovalo, zasypalo

a uvedlo do provozu napusténim zemniho plynu na provozni tlak 2,4 MPa.

Po této havarii bylo navrzeno, Ze se potrubi DN 200 vyméni od TU Prachatice, po
redukci na DN 150. V dubnu se provedly sondy na potrubi v oblastech svara. Prijel
pracovnik na nedestruktivni zkouSky a provedl na svéarech zkouSku prozareni a kapilarni
zkousku, kde opét naSel na dalsi trubce plenu. Druhy den mi oznamil, ze svary jsou
absolutné nevyhovujici. Bylo rozhodnuto, Ze potrubi se vyméni, ale az po vyméné¢ TU
Prachatice, ktery byl ptivodné dvoucestny. Po vymeéné¢ TU byl zménén na tficestny.
K vyméné doslo koncem kvétna, ta probéhla bez komplikaci. Na vyménu potrubi byla

vypracovana projektovd dokumentace.

Vyména méla zacit v srpnu 2009, bohuzel majitelka jednoho pozemku nam
nepovolila vstup do konce srpna. Tak prace mohli zacCit az v zafi. Byla pfivezena
provizorni VTL RS k TU Prachatice a polozen sttedotlaky plynovod. Nez se stacilo toto
uvést do provozu, tak by prace skoncila nékdy v poloviné fijna. Koncem zaii se také
hodné¢ ochladilo a projekt pocital, ze VTL RS ptenese pouze 1 200 m3/hod. Vyména
byla okamzité zastavena. Dalsi pokracovani bylo na jate, kdy se dohadovaly vstupy na
pozemky. Tatdz majitelka chtéla, aby vyména pres jeji pozemek skoncila do konce
cervna. Takze se muselo zacCit 3. usekem. Pfed pfepojenim VTL plynovodu na
provizorni STL plynovod, bylo zji§téno, ze projekt méa nedostatky v prenosové kapacité.
Bylo pocitano, ze pii vystupnim tlaku 300 kPa, ptenese VIL RS 1200 m3/hod. Pii
kontrole datového skladu se spotfebami zemniho plynu na rok 2009, jsem zjistil, Ze
spotieby jsou vétsi, nez planuje projektova dokumentace. Po dohodé¢ s projektantem se
projekt musel upravit na vystupni tlak na 400 kPa. V projektové dokumentaci se dale
pocitalo, Ze plynovod na tiseku 3. se vyméni metodou BERSLINING. Zde provozovatel
urcil, ze touto metodou se nebude plynovod ménit a misto toho se potrubi zatdhne vedle
stavajiciho plynovodu protlakem. Firma, ktera provadéla protlak zatahla obetonované

potrubi pfesn¢ 1 metr vedle stavajiciho.
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VTL plynovod se propojil na stavajici a dale se mélo pokracovat na useku 1. a na
useku 2. Po dohod¢ s projektantem se projednalo, Ze se useky spoji a vyméni se v celku.
Zbytek plynovodu stavebnik vyménil klasickou metodou vykopu, upravou podlozi,
polozenim potrubi do stavajici trasy. Po provedeni nalezitych zkousek se plynovod

uvedl do provozu.

Vyménéné potrubi se odvezlo na likvidaci, ptedtim se vyfezaly 4 tiimetrové kusy
potrubi na zkousky, které dokazuji zbyvajici zivotnost stavajictho VTL plynovodu,
ktery nebyl vyménén. Zkousky bude provadét Ceska akademie véd v laboratofich firmy
CEPS a.s. Plivodné se projednavalo, Ze zkousky provede f. CEPS a.s. Ta chce ziistat
nezavisla, z divodi zajmu o ndslednou rehabilitaci zbyvajictho VTL plynovodu DN
200. V Ceské republice jsou totiz pouze dvé firmy, které miizou provadét rehabilitace
VTL plynovodu. Jedna se zde uz zminovanou firmu CEPS a.s. a dale firmu

STREICHER, spol. s r.0. Plzen.
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8 Opatreni pred poruchami.

Opatteni pfed poruchami na VTL plynovodech jde rozd¢lit do nékolika kategorii.
Nékteré kategorie pfi opomenuti se daji ozelet, ale v kombinacich mezi sebou, vytvari
bezpec¢nostni a majetkovy problém. A jsou kategorie, které se v zadném piipad¢é nesmi

opomenout.
8.1 Druhy kategorii

a) Spolehlivy projektant

b) Kvalitni material

c) Spolehlivy a kvalitni stavitel
d) Zodpovédny technik

e) Disledna tdrzba

a) Spolehlivy projektant

Spolehlivy projektant, ktery se dokonale seznami s problematikou prostfedi, ve
kterém se plynovod bude stavét je kliCem ke stavbé na bezpecny a hlavné
dlouhodoby provoz bez zdvad. Pii své praci jsem se uz setkal s projektanty, kteti
nakreslili do planu ¢aru a vic je nezajimalo. Pti projektovani je potieba dodrzovat
platné normy a TPG, dale instrukce vydané a schvalené provozovatelem. Vyjednat
podminky pokladky potrubi s ostatnimi spravci siti, ktefi v zajmovém tizemi uz svoje
sit€ provozuji, vyjednat a domluvit podminky s vlastniky pozemkii. Obcas se stavalo,
ze projektanti falSovali podpisy vlastniki pozemkl. Jednak z lenosti, jednak

Z neochoty majitel souhlasit se stavebnim povolenim.
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b) Kvalitni material

Diky kvalitni materialu pfi budovani plynovodu, se mize prodlouzit zivotnost
provozu potrubi o desitky let. Dfive pii vystavbé bylo malo dodavatelii a proto se
pokladaly trubky, které pii vyrobé mély konce trubek valcované za studena a
vznikaly na nich tz. pleny. Nékdy zkousené potrubi vydrzelo pneumatickou tlakovou
zkousku, hydraulické se totiz neprovadély. Né€kdy ne a hned se opravovalo. Pokud
potrubi vydrzelo pneumatickou zkousku, poruchy se projevily az za provozu. To se

projevilo, Zlutymi koly v poli a mrtvymi zvitaty vné€ kol. Do roku 1993 se potrubim

vvvvvv

c) Spolehlivy a kvalitni stavitel

Spolehlivy a kvalitni dodavatel je zarukou, kterou popisuji u materialu.
Zivotnost provozovaného plynovodu miZe byt delsi. Miize byt dobry projektant,
kvalitni materidl, ale kdyZ je Spatny stavitel, tak to nikdy nemtize dobfe dopadnout.
Stavitel prakticky nejvice ovliviiuje stavbu nebo opravu plynovodu. Firmy se snazi
usettit na lidech, na materialu a vysledek se projevi nékdy hned a nékdy az za desitky
let. Proto je dilezité pii vybérovych fizenim, vybirat firmy, které budou dodrzovat
normy, TPG a instrukce vydané provozovatelem. Obcas se totiz stavd, ze firma
postavi plynovod a béhem nésledujiciho roku, uz neexistuje. VétSinou toto stane
malym firmam, které maji maly kapital. V soucasné dob& se trh s firmami na
vystavbu plynovodu ustalil. Neni tolik prace na plynovodech a zbylé firmy se snazi

pti vystavbe respektovat veskeré pozadavky provozovatele.
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d) Zodpovédny technik

Pokud budou v potadku vsechny piedchazejici kategorie, tak technik neni
prakticky dulezity pifi vystavbé nebo opravé plynovodu. To se projevi az
v pozdéjSich letech. Jestlize néjaka predchazejici kategorie je Spatna, tak technik
dokaze zivotnost plynovodu jesté zkratit. On je ten, ktery se vyjadiuje k projektové
dokumentaci, kontroluje kvalitu materialu potrubi a ptidavnych materialt, kontroluje
pokladku potrubi a je pii veskerych nalezitych zkouskdch na plynovodech.
Ptipravuje technologické postupy na propojeni plynovodii a pfipravuje odstavky

odbeératelt pi1 uvedeni plynovodu do provozu.

e) Diusledna udrzba

Disledna udrzba, také mtize prodlouzit Zivotnost plynovodu. Je kvalitni projekt,
material, stavitel i technik pii vystavbé plynovodu, ale pokud se na potrubi nebude
kazdy rok provadét udrzba, tak plynovod opét ztraci na zivotnosti. Na plynovodu se
provadi udrzba dle TPG 905 01 [10g, kde jsou uvedeny zakladni pozadavky na
bezpecnost provozu plynarenskych zatizeni. TPG je doporucujici, takze je minimum
provadét ukony dle TPG. Provozovatel ovSem muze pozadavky upravit, vzdy

Cast¢jSimi kontrolami a drzbou.

8.2 Pearsonova metoda

Pearsonova metoda pracujici na kmitoc¢tu 10 kHz s kapacitnim snimanim do
potrubi vysilaného signalu, vyhleddva poruchy na izolaci VTL plynovodi. V
letoSnim roce jsme zacali touto metodou kontrolovat plynovody, které jsou
vybudovany v 70. letech minulého stoleti Na VTL plynovodu DN 600, ktery
prochazi byvalymi okresy Strakonice, Pisek, Tabor a Pelhfimov se pfi kontrole naslo
na podzim nékolik zavad. Cast je opravena, ale vzhledem na klimatické podminky se
opravy zastavily. Byly zjistény zavady na izolaci, zavady se odstranily a potrubi

zasypalo. Takto opravené izolace na potrubi prodlouZi Zivotnost plynovodu.
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Postupem c¢asu chceme zkontrolovat vS§echny VTL plynovody a u novych
staveb plynovodd, bude dano do instrukci, Zze po pul roce provozu, bude tento
plynovod zkontrolovan a nasledné nalezené chyby v izolaci stavebni firma odstrani

na vlastni néklady.
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9 Zaver

V zavéru checi poukdzat, ze tato prace pfinesla vyhodnoceni provozu na VTL
plynovodech, jejich poruchy, nasledné odstranovani zavad a preventivni ochranu a
udrzbu VTL plynovodd. Bude nasledné zakomponovana do instrukci pro udrzbu na
VTL plynovodech ve firm¢ E.ON Ceské republika s.r.o. Dale zde byla prezentovani
Pearsonova metoda na vyhledavani poruch izolaci, kterou zadala firma E.ON Ceska

republika nové vyuZivat.
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ulozena také kopie projektu na vyménu VTL plynovodu u obce Bélec.
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