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TECHNICKY POSUDEK NA VECNY PROSTREDEK

Kompozitni tlakové lahve s plastovym pouzdrem

Tento dokument byl zpracovan pracovni skupinou Ministerstva vnitra - generalniho
Feditelstvi HZS CR a HZS Kralovéhradeckého kraje jako tkol €. 41 navrhu Koncepce chemické
sluzby Hasi¢ského zdchranného sboru CR, ktery byl deklarovan takto: , Zjistit moZnosti pouZiti
tlakovych lahvi s plastovym pouzdrem pro izolacni dychaci pfistroje vzduchové”. Termin
finalizace ukolu je v ndvrhu koncepce do konce roku 2019. Soucasti posudku je obrazova
dokumentace s fotografiemi.

Cilem je urcit, zda se budou nebo nebudou ménit technické podminky kompozitnich
tlakovych lahvi v bodé 3.3: ,TL je vyrobena z kovového pouzdra (vnitiniho jadra), které je
ovinuto kompozitnim materidlem obsahujicim uhlikovd vidkna”. Vynechanim slova
,kovového” z technickych podminek by bylo umoznéno dodavat rovnéz kompozitni tlakové
lahve s plastovym jadrem. Vystupem tohoto dokumentu musi byt rozhodnuti MV-GR HZS CR,
zda pouziti kompozitnich tlakovych lahvi s plastovym pouzdrem je u HZS CR povolené ¢&i
nikoli. Technické podminky jsou pfilohou tohoto dokumentu.

A. Problematika tlakovych lahvi pro izolacni dychaci pristroje

Tlakové lahve se u HZS CR pouZivaji zejména jako zdroj vzduchu pro izolaéni dychaci
pristroje vzduchové. Déli se na kompozitni, ocelové a lehéené ocelové tlakové ldhve
s vodnim objemem nejéastéji 6,01, 6,81, 6,91, 7 | nebo 9 | a pracovnim tlakem 300 barl nebo
200 bara.

Vétsina HZS kraju preferuje kompozitni lahve prfed ocelovymi. V drtivé vétSiné HZS krajh
jsou na prvnich vyjezdech kompozitni tlakové Idhve a pti vyméné dychaci techniky jsou opét
preferovany lahve kompozitni. Ocelové tlakové lahve jsou umistény na zdloznich vozidlech
nebo na vozidlech, ktera maji mensi pocet vyjezdl. HZS kraju vlastni 11 tisic tlakovych lahvi
urcenych pro vzduchové dychaci pfistroje, z toho 60 % je kompozitnich.

Kompozitni tlakové ldhve se vyrabéji s kovovym, nejcastéji hlinikovym pouzdrem
(jddrem). Jako zpevnujici materidl se pouziva skelné, aramidové, nejcastéji uhlikové vldkno.
Tato vldkna jsou obalena kolem hlinikového jadra v souvislém vinuti vlaknité vyztuze, kterd
zcela prekryva pouzdro a odhaleno zlstava pouze hrdlo ldhve. Dale nasleduje epoxidova
pryskyfice, skelnd vlakna a znovu epoxidova pryskyfrice, ktera se obrousi dohladka. Je tfeba
zdUraznit, Ze télo tvofi s hrdlem lahve jeden korpus — je jednim odlitkem.



Na zékladé nékolika nehod s tlakovymi lahvemi bylo dopisem generalniho Feditele HZS CR
&j. MV-42454-1/P0O-1Z5-2014 natizeno, aby se u kazdé tlakové lahve HZS CR s plnicim tlakem
300 bar, kterd bude podrobena revizi, vyménil lahvovy ventil za ventil s omezovacem
pritoku (tzv. excess flow). Jeliko? vyména byla u HZS CR zahdjena vroce 2014, lze
pfedpokladat, Ze na konci roku 2019 budou vsechny lahve s pracovnim tlakem 300 bar
osazeny lahvovymi ventily s omezovacem priitoku.

Pro ocelové tlakové lahve vyrobené podle CSN EN 1964-2 a zkou$ené podle CSN EN 1968
neni dlvod k vyrazeni pro prekroceni Zivotnosti (plati tzv. neomezend Zivotnost). Pro ocelové
lahve, které byly vyrobeny pred srpnem 2002, vsak plati i naddle Zivotnost 40 let. Projde-li
tlakova lahev Uspésné revizi po 5 letech, Ize ji pouzivat dalSi obdobi. Vyrobci lehéenych
ocelovych tlakovych uvadéji zivotnost 40 let.

Naproti tomu Zivotnost kompozitnich tlakovych lahvi s hlinikovym pouzdrem je podle
roku vyroby 15, 20, 30 let, nebo dokonce je Zivotnost neomezena. Podle CSN EN 1SO 11623
museji mit tlakové lahve vyrobené z kompozitnich materialt vyznacéenu nékterou z kategorii
Zivotnosti, a to 15, 20, 30 let. U starSich lahvi, kde neni Zivotnost oznacena, je Zivotnost a
priori 15 let, a takové tlakové lahve musi byt vyfazeny z provozu po jejim uplynuti.
ProdlouZeni Zivotnosti kompozitnich tlakovych lahvi vyrobce, ptislu$na CSN EN, ani MV-GR
HZS CR nedoporuduje. Pfesto dostane-li uZivatel souhlas od Technické inspekce Ceské
republiky, je prolongace Zivotnosti legitimni.

Revize tlakovych lahvi pro ocelové a kompozitni tlakové lahve se provadéji jednou za 5 let.
Pro HZS kraji a Zachranny Utvar HZS CR provadi revize Skladovaci a opravarenské zafizeni
HZS CR. HZS Jihoceského kraje, HZS Kralovéhradeckého kraje, HZS Plzeriského kraje a HZS
Jihomoravského kraje si provadéji revize tlakovych lahvi svépomoci. Dle novely vyhlasky
€. 247/2001 Sb. bude nadale platit, Ze minimalni celkovy pocet tlakovych lahvi k dychacim
pristrojim na stanici, v€etné lahvi ndhradnich, bude 3,4 nasobkem poctu pfislusnikd jedné
smény.

B. Kompozitni tlakové lahve s plastovym pouzdrem

Kromé klasické technologie vyroby kompozitnich tlakovych lahvi zacinaji néktefi vyrobci
(Polsko, Italie) uvadét na trh kompozitni tlakové lahve, u kterych se pouziva pfi konstrukci,
misto hlinikového pouzdra, jadro plastové, vyrobené z polyethylentereftalatu (PET lahve).
Dalsi vrstvy — kompozitni materidl — z(stavaji stejné. Dodavatelem kompozitnich tlakovych
lahvi s plastovym pouzdrem v CR je spole¢nost ZAHAS, s. r. 0., ktera prodava lahve vyrobce
TECHPLAST Sp. z 0. 0., Polsko. Tyto tlakové lahve jsou nazyvany SAFER, proto v dalSim textu
je budeme nazyvat, TL SAFER”.

Hlavni vyhody TL SAFER spatfuje dodavatel lahvi, spole¢nost ZAHAS, s.r.o. v tom Ze ldhve
maji nizkou hmotnost a neomezenou Zivotnost.

1) Pravni a technické predpisy

Pro pofizovani kompozitnich tlakovych lahvi a jejich ventilQ, které jsou soucasti izolacnich
dychacich pristroji vzduchovych, plati technické podminky uverejnéné na webovych
strankach HZS CR (pfiloha):

- VPPO-CHS/11-2013 Kompozitni tlakova lahev pro izolaéni dychaci pfistroj,



VPPO-CHS/15-2014 Ventil tlakové lahve pro izolacni dychaci pfistroj vzduchovy.

Podle technickych podminek mj. plati, Ze:

a)

b)

c)

tlakova lahev musi byt vyrobena z kovového pouzdra, které je ovinuto kompozitnim
materidlem obsahujicim uhlikova vldkna,

soucasti dodavky musi byt mj. ES pfezkouseni typu a ES prohldseni o shodé pro
sestavu kompozitni tlakové lahve a lahvového ventilu dle nafizeni vlady ¢. 219/2016
Sb., o posuzovani shody tlakovych zatizeni pti jejich dodavani na trh,

soucasti lahvového ventilu pro lahve s plnicim tlakem 300 bar( musi byt omezovac
pratoku.

TL SAFER byly certifikovany notifikovanou osobou TUF SUD Czech, s. r. o. Certifikat se viak
tyka samostatné kompozitni tlakové lahve bez ventilu. TL SAFER nevyhovuji poZadavkim
uvedenym v predchozim odstavci. Navic vyrobce ani dodavatel nepredlozili ES prezkouseni
typu a ES prohlaseni o shodé pro sestavu lahve a ventilu, takze nemohou uvadét tlakové
ldhve na trh. Dale pak neni jasné, zda montaz ventilu tlakové lahve je provddéna v souladu
s prislusnou legislativou — provadéni opravnénou osobou.

2)

a)

b)

c)

Technické vyhrady

Konstrukce TL SAFER

Nejslabsi ¢asti TL SAFER je spojeni hrdla s kompozitnim materidlem ldhve a plastovym
pouzdrem. Mezi témito soucastmi vznikd mrtvy prostor, ktery je namahdan pracovnim
tlakem 300 bar(. S nejvétsi pravdépodobnosti z téchto mist dochazi k uniku vzduchu
popsaném v bodé c) do té doby, nezZ je tlakem inkriminovana ¢ast PET lahve pfitlacena
k télu Iahve.

Revize, servis a opravy

V bodé 2 navodu k poufZiti je uvedeno, Ze servis a opravy musi provadét zaméstnanec
nebo autorizovand osoba spolecnosti Techplast, ktera lahve vyrabi. Z toho vyplyva, Ze
revizi TL a vyménu lahvového ventilu musi provadét autorizovand osoba spolecnosti
Techplast. Tento stav je z pohledu HZS CR nepfijatelny. Jak je uvedeno v poslednim
odstavci kapitoly A, provadéji se revize tlakovych lahvi ve Skladovacim a
opravarenském zafizeni HZS CR a vybranych HZS krajd, na éemz HZS CR nebude nic
meénit.

Vliv teploty

V bodé 6 navodu k poutziti je uvedeno, aby se omezilo vzristu teploty pfi rychlém
plnéni, je nutné lahve béhem plnéni chladit ponofenim do sudu s vodou, coZ zpusobi
rychlejsi odvod tepla. Béhem chlazeni se mohou na povrchu ldhve objevit malé
vzduchové bublinky — jedna se o Unik vzduchu, ktery je mezi vrstvou pouzdra a vrstvou
kompozitnich vldken. Tato praxe je vramci HZS CR nepfijatelnd. Bylo by nutné
vybavovat plnici zafizeni sudy, dale by bylo velice problematické ucit plnice, kdy jde
unik vzduchu mezi vrstvami a kdy jde o vadu na lahvi. Navic se témito operacemi
prodluzuje ¢as plnéni, ktery je v ptipadé dopliovani mista zasahu plnymi tlakovymi
lahvemi dost daleZitym faktorem.



V bodé 6 ndvodu k pouZiti je uvedeno, Ze pfi plnéni TL SAFER nesmi dojit k nar(stu
teploty nad 60 °C. Organizatné zajistit tento poZadavek je velmi problematické. Navic
pfi rozsahlém zdsahu se musi zabezpecit rychlé doplfiovani TL a zvysit rychlost plnéni,
coz je v rozporu s pozadavky vyrobce.

d) Zména povrchové struktury PET jadra

Vzhledem kvysokym tlakovym a teplotnim zménam, které zplsobuji neustalé
namahani pouzdra a zménu jeho objemu pfi celém povrchu, dochazi postupem casu
ke zméné povrchové struktury pouzdra, coz je doloZzeno v obrazové dokumentaci.

e) Rychlost pInéni

f)

V bodé 6 navodu k pouZiti je uvedeno, Ze rychlost plnéni musi byt max. 30 bar/min.
Navic zejména na zacatku plnéni se musi dodrzovat postup, podle kterého se prazdna
Iahev naplni na hodnotu 5 barl a pak se musi 5 minut vyckat. Opét tento pozadavek
prodluzuje ¢as pro bezpecné naplnéni TL, coZ je vrozporu s pozadavkem rychlé
obmény lahvi v pfipadé dlouhotrvajiciho zasahu. Nejsme schopni teplotu a cas
sledovat na misté zasahu.

Revize, zkousky a tdrzba

Pfi zkouSce tésnosti je nutné, aby TL SAFER byla naplnénd stlatenym plynem na
pracovni tlak a zUstala natlakovana alespon 2 hodiny. Po uplynuti 2 hodin Ize |ahev
ponotit do vody. Timto postupem se znac¢né prodluzuje doba zkousky.

V bodé 9 navodu k pouZiti je uvedeno, Ze pfi provadéni tlakové zkousky s mérenim
expanze nadoby je nutné pocitat stim, Ze vzduch zachyceny mezi PET linerem
a kompozitni vrstvou muZe unikat. Méfici zafizeni musi umét provést odvod plynu
z komory v prabéhu zkousky.

V bodé 9.2 je uvedeno, Ze veskeré druhy nedistot je nutné odstranit vyprazdnénim,
vyplachnutim proudem vody a pripadné pouzitim jemnych mycich prostredka.
Nasledné lze vysusit stlatenym vzduchem. Za timto Ucelem je zakdzano pouzZivat
jakakoli chemicka cinidla, ostré predmeéty, vysokotlaky proud vody, cisténi tryskani
pisku apod. Toto pravidlo je v rozporu s postupy pfi tdrzbé lahvi u HZS CR.

Problematika vlhkosti v lahvi je pro bezpecné poutziti tlakové Idhve rovnéz zdsadni. Po
hydraulické tlakové zkousce je velmi komplikované nasledné odstranéni a vysouseni
vnitiku lahve. Pfi téchto zkouskach byl zaznamendn velky rozdil v procesu vysouseni
mezi kompozitni lahvi s kovovym pouzdrem a kompozitni lahvi s plastovym pouzdrem.

g) Hmotnost lahve

Hmotnost TL SAFER je nizsi, nez je hmotnost kompozitnich tlakovych Ilahvi
s hlinikovym pouzdrem, coz je zplUsobeno ¢astec¢né plastovym linerem, ktery je lehci
nez hlinikovy, a ¢aste€né mensim vrstvou uhlikatych viaken. Z tohoto pohledu je TL
SAFER méné bezpecnd nez kompozitni lahev s hlinikovym linerem. Skutecny rozdil
v hmotnosti kompozitnich lahvi s plastovym a hlinikovym jadrem je 0,25-0,5 kg.

h) Zdravotni nezavadnost vzduchu



3)

a)

b)

c)

d)

e)

Zdravotni nezavadnost vzduchu byla ovéfovana v Institutu ochrany obyvatelstva. Byly
odebrany vzorky vzduchu z nové tlakové lahve s plastovym linerem po jednom, deseti,
dvaceti a tficeti naplnéni a srovnany se vzduchem z ldhve s hlinikovym pouzdrem po
stejné procedure. Bylo vzorkovdano pomoci sorpcnich trubicek Tenax a odbérového
vaku Tedlar s desorpci latek ze sorpcnich trubicek. Metodika analyzy: nastfik head-
space s technikou SPME a analytickou koncovkou GC/MS.

Vysledkem bylo zjisténi, Ze ve vzduchu z tlakovych lahvi s hlinikovym pouzdrem nebyly
identifikovany zadné kontaminanty, zatimco ve vzduchu s plastovym jadrem novym
byl stanoven fenol = 2-3 ppb a toluen 0,1-0,7 ppb. Ve vzduchu s plastovym jadrem
starsSim byl stanoven isobutylmethylketon = 2 ppb.

Vzhledem ke koncentraci identifikovanych kontaminantd Ize konstatovat, Zze vzduch
z nové tlakové lahve by nemél ohrozit zdravi uZivatele izolaéniho dychaciho pfistroje
vzduchového, nicméné dlouhodobé davkovani nizkych koncentraci nebezpecnych
chemickych latek neni pro zdravotni stav hasic dobré.

Nutnost zachovani minimalniho tlaku

Z divodu ochrany proti vniknuti vlhkosti dovnitf TL doporucuje vyrobce udrZovat
minimalni tlak 2 bary (bod 7), coz je obdobné jako u ocelové nebo kompozitni TL
s hlinikovym pouzdrem, kde je minimalni tlak 5 bard. V pripadé TL SAFER nedodrZenim
tohoto pravidla vSak hrozi zni¢eni plastového lineru (srolovani), a tim k nevratnému
poskozeni ldhve. Pravidlo nevyprazdriovat uUplné TL nelze stoprocentné dodrzet.
V pripadé TL SAFER vsak dojde ke zni¢eni lahve a ke zna¢né materialni Skodé.

Marketing, odbyt

TL SAFER se prodavaji v Polsku. Jinak jejich vyskyt v Evropé je spiSe sporadicky —
Némecko a Svycarsko cca 1000 lahvi, co? je poéet odpovidajici jednomu HZS kraje.

Kromé polského vyrobce vyrabi a distribuuje tlakové lahve s plastovym jadrem jeden
italsky vyrobce. Byli kontaktovani dalsi vyrobci tlakovych lahvi s dotazem, zda vyrdbéji
kompozitni tlakové lahve s plastovym linerem. Dostali jsme jednoznacnou a shodnou
odpovéd. Vyvoji tlakovych lahvi se vénuji, ale neodvaZuji se je zatim uvést na trh,
protoZe je s nimi mnoho technickych a hlavné bezpecnostnich problémd.

Zku$enost ze Svycarska — po patndctiletém pouzivani se z plastového pouzdra uvolnil
Zluty prasek (1-3 g). Latka byla identifikovana jako Irganox 1330 (Ethanox 330), coz je
antioxidant pouZzity v polymernim fetézci. Elektronovou mikroskopii bylo zjisténa
velikost ¢astic mensi nez 3 um, tzn., Ze Castice jsou schopny proniknout do dychaci
soustavy uZivatele

V ndvodu k pouziti je uvedena hmotnost prazdné tlakové lahve 2,8 kg. Ktéto
hmotnosti je nutné pridat jeSté hmotnost cca 0,5 kg pryZzové ochrany, kterd je béZznou
a neoddélitelnou soucasti Iahve. PfipoCteme-li hmotnost ventilu 0,5 kg, je celkova
hmotnost lahve 3,7-3,8 kg. Celkovd hmotnost kompozitnich tlakovych lahvi
s hlinikovym pouzdrem se pohybuje mezi 4,0-4,5 kg.

Podle vyrobce maji TL SAFER neomezenou Zivotnost. Ve statech EU se vyuZivaji
minimalné, protoZe jejich uzivatelé poukazuji na radu slabych stranek, které byly

popsany.



f) Na zakladé podkladd od firmy ZAHAS byli kontaktovani dva odbératelé kompozitnich
TL SAFER v CR, a to Arcelor Mittal Ostrava, a.s. a DEZA, a.s. Obé spole¢nosti byly
skutecné odbérateli dotcenych lahvi a shodou okolnosti oba odbératelé prestali [dhve
pouzivat a vyradili je z pouZivani. Arcelor Mittal uved| problémy s tésnosti spoje mezi
lahvovym ventilem a hrdlem tlakové ldhve, kde dochazelo k uniku vzduchu. DEZA
vytadila lahve kvili vzduchovym bublindm na téle lahve, které vznikaji netésnostmi
mezi plastovym jadrem a vnittkem kompozitniho materialu, diky kterym se dostane
vzduch na kompozitni materidl, kde zplsobuje zmény na povrchu lahve, které se
projevuji bublinami.

C. Zaver
Na zakladé uvedenych skutecnosti pozadujeme, aby spolec¢nost ZAHAS, s.r.o.:

a) predlozila udaje o poctech tlakovych lahvi, které byly za dobu pouzZivani vyfazeny po
hydraulické tlakové zkousce z dlivodu netésnosti, ¢i poskozeni lineru,

b) stanovila v ndvodu k pouZiti moZnost provadét hydraulické tlakové zkousky v ramci
organizace, kterd ma opravnéni udélené Technickou inspekei CR,

c) dodala prohlaseni o shodé na sestavu tlakova lahev + ventil, ktery vyda notifikovana
osoba (viz bod B1). Toto prohlaseni je nutné a je vsouladu s platnymi pravnimi
predpisy. Bez tohoto prohlaseni neni mozné doddavat stanoveny vyrobek na trh.
Kdyby bylo uvadéno na trh, jedna se o spravni delikt dle zdkona ¢. 90/2016 Sbh., o
posuzovani shody stanovenych vyrobkl pfi jejich dodavani na trh.

d) Stanovila postupy pfi plnéni, provozovani a zkouseni kompozitnich tlakovych lahvi
s plastovym pouzdrem, které jsou jiné ve srovnani socelovymi a béinym
kompozitnimi lahvemi s hlinikovym pouzdrem (viz B2bcde).

Na jafe 2019 se uskutecni zkousky v prostoru s vyskytem vysokych teplot, napf. ve
Flashover kontejneru.

Na zakladé uvedenych skutecnosti je pouziti a plnéni kompozitnich tlakovych lahvi
s plastovym pouzdrem u HZS CR zakazano. Zarovei je zakdzino, aby Skladovaci a
opravarenské zafizeni HZS CR provadélo revize téchto lahvi. Toto opatfeni plati rovnéz pro
HZS kraja, které si provadéji revize svépomoci. MV-GR HZS CR udéla kroky k tomu, aby si
tyto lahve nepofizovaly jednotky dobrovolnych hasi¢li a HZS podnikd. Toto opatfeni plati
do odvolani.

V Praze dne 15. bfezna 2019 Zpravu zpracovali:  pplk. Ing. Jiti Matéjka
MV-GR HZS CR

kpt. Ing. Jiti Matéjka
MV-GR HzS CR

kpt. Ing. Jan Cech
HZS Kralovéhradeckého kraje
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