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UPOZORNENT - Projekt HyResponder nabizi strategie a taktiky pro reakci na mimoiddné uddlosti souvisejici
svozidly a aplikacemi vyuZivajicimi vodikové palivové Cclanky (FCH). Strategie a taktiky uvedené v tomto
dokumentu slouZi ke sdileni informaci o reakci na havdrie/nehody tykajici se osobnich vozidel, autobust a aplikaci
FCH. Tento dokument je k dispozici, jak stoji a leZi, a slouZi pouze k informacnim uceliim. Informace obsaZené
v tomto dokumentu se mohou zménit bez predchoziho upozornéni. Projekt HyResponder a jeho partnefi, spolecné
i jednotlivé, se zrikaji jakékoli odpovédnosti za skody zpisobené cinnostmi vyslovné uvedenymi v tomto
dokumentu nebo z néj vyplyvajicimi.
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Uvod

Tato prirucka pro reakci na mimoradné udalosti souvisejici s aplikacemi vodiku a palivovych
¢lankd pro prvni pracovniky zasahujici v piipadé nouze byla poprvé sestavena v ramci projektu
Response! a byla revidovana v ramci projektu HyResponder?.

Tato prirucka je urcena pro pracovniky zachrannych slozek, a to jak pro pracovniky v prvni linii,
tak pro velitele, od okamZiku prijeti tisfiového volani az do okamZiku ZAVERECNE KONTROLY.

Ocekava se, ze tato prirucka podpofi rozhodovani pracovniki, kteri jiZ maji znalosti o operacich
a postupech pti mimoradnych udalostech.

Tato revidovana verze pojednava o udalostech souvisejicich se zkapalnénym vodikem (LHz). Byly
pridany nové vektory mobility a dopravy, jako jsou autobusy, nakladni vozidla a vlaky. Kromé
toho byly vloZzeny dvé nové sady operativnich taktickych listd a piedchozi verze byla obohacena
o dalsi ptispévky.

Pokud mate k této piiruc¢ce pro mimoradné udalosti jakékoli pripominky nebo dotazy, napiste
nam: formations.specialisees@ensosp.fr

Jak pouzivat tuto prirucku?

Jedna se o dvoudilny dokument s podplirnymi prilohami, v némz se prolinaji akademické
poznatky a operacni taktika.

Prvni ¢ast je vénovana aplikacim vodiku a souvisejicim rizikiim: vycerpavajicim zptisobem
definuje tento prvek od jeho fyzikalnich vlastnosti (plynny a kapalny) az po jeho soudobé zptlisoby
vyuziti a nebezpeci s nim spojend. Tato ¢ast poskytuje teoretické podklady pro spravné provedeni
faze reakce, jejiz podrobny popis je uveden ve druhé casti prirucky. V pripadé potteby
podrobnéjsiho vysvétleni konkrétniho tématu odkazujeme ctenare na vzdélavaci prednasky
dostupné na elektronické platformé projektu HyResponder https://hyresponder.eu/

Revidované taktiky popsané ve druhém oddilu jsou vysledkem spole¢ného usili o aktualizaci
strategii navrzenych v ramci projektu HyResponse. Na zacatku jsou uvedeny diagramy, které
definuji bezpecnostni vzdalenosti v zavislosti na tlaku a objemu vodikové nadrze. Dale jsou zde
uvedeny dvé hlavni taktiky zasahu (to¢na a obranna) ajejich vyhody anevyhody. Dale je
podrobné popsan cely postup reakce na mimoiadnou uddalost (rozpoznani, zachrana,
pripravenost, feseni uddalosti, ochrana, vyklizeni) spole¢né s mnoZnymi hrozbami, se kterymi
se mohou zasahujici osoby setkat (Unik vodiku a pozar). A konecné taktické listy strucné informuji
o tom, jak v téchto situacich postupovat v zavislosti na typu vozidla nebo jednotky.

! http://www.hyresponse.eu/
2 https://hyresponder.eu/


mailto:formations.specialisees@ensosp.fr
https://hyresponder.eu/

Tento dokument by mél byt povazovan za sbornik informaci. Obsazené pokyny je treba vykladat
s ohledem na narodni a mistni specifika.

Tato prirucka predstavuje jeden ze zakladnich pilift Skoleni realizovaného v ramci projektu
HyResponder pro evropské Skolitele s cilem $irit osvétu o rizicich souvisejicich s vodikem v celé
Evropé. Toto Skoleni predstavuje spojeni akademickych a operacnich znalosti azachycuje

zakladni informace shromaZdéné v Evropské priruCce pro reakci na mimorddné udalosti
souvisejici s vodikem.
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1. PLYNNY VODIK
1.1. Identifikace

Obrazek 2: Lahev s objemem
50 litra

1.2. ADR, IMDG, IATA

23
1049

Nazev: Vodik (En); Hydrogéne (Fr); Dihydrogeéne (Fr); Wasserstoff (D); Hidrégeno (Sp); Idrogeno (It)
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Cislo dle Chemical Abstracts Service (CAS) 1333-74-0

Cislo ES 215-605-7

Indexové Eislo ES: 001-001-00-9

Chemicky vzorec: H,; H—H

Molarni hmotnost: 2 g.mol?

CisLo sDs: SDS-067A-CLP (air liquide)

1.3. Klasifikace, oznacovani a baleni (CLP)
H220 — Extrémné hoflavy plyn.

H280 — Obsahuje plyn pod tlakem; p¥i zahfivani mize vybuchnout.

P210 — Chrante pred teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym ohném a jinymi zdroji zapaleni. Zakaz
kouteni.

P377 — Pozar unikajiciho plynu: nehaste, nelze—li unik bezpecné zastavit.
P381 — Odstranite vSechny zdroje zapaleni, mGzZete-li tak ucinit bez rizika.
P403 - Skladujte na dobfe vétraném misté.

P410+P403 — Chrante pred slunec¢nim zarenim. Skladujte na dobfe vétraném misté.
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1.4. Provozné dulezité vlastnosti:

Barva:
Zapach:
Bod tani:

Bod varu:

Teplota samovzniceni:

Rozsah hoftlavosti:

Bezbarvy.

Bez zdpachu.

—259 °C (z pevné latky na kapalinu)
—253 °C (z kapaliny na plyn)

560 °C

4—77 % obj. na vzduchu

Rozsah detonovatelnosti 11-59 % obj. 3 na vzduchu

Relativni hustota, vodik/vzduch: 0,07/1
Relativni hustota, vzduch/vodik: 14,28/1
Rozpustnost ve vodé: 1,6 mg/l
Zapalna energie 0,017 mJ

Pti standardnich teplotnich a tlakovych podminkach STP (273,15 K-0 °C/101,325 kPa —1bar), vodik:

e je PLYNNY,

e STOUPA diky své velmi nizké relativni hustoté ve srovnani se vzduchem,

e velmirychle se misi s atmosférou v misté uvolnéni,

e ma Siroky rozsah hoflavosti,

narazy, teplo...),

evyvs

e je unéj mozné i samovolné vzniceni nahlého uniku.

V pfipadé Uniku zkapalnéného vodiku mlze extrémné nizka teplota plynu vést k tomu, Ze vodikovy

mrak po okamZitém Uniku zaéne proudit vodorovné nebo smérem doll. Kondenzace vzdusné vihkosti
muze na okamzik zviditelnit mrak, i kdyZz samotny vodik je viditelny neni.

3(Alcock a kol., 2001)
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1.5. Nebezpecné jevy (VOZIDLA S H, FC)

Elektrickd vozidla s palivovymi ¢lanky (FC) mohou mit dvé podoby:

- Vozidlo pohdnéné pouze vodikem v palivovém c¢lanku s Hz se zdsobni nadrzi s tlakem
700 bar

- Hybridni elektrické vozidlo s baterii a prodluzova¢em dojezdu s Hza s nadrZi na Ha.

Palivové nadrze ve vozidlech maji objem priblizné 80 | (2 nadrze) nebo 140 I. Tento objem pojme
5-7 kg Ho.

U elektrického vozidla s palivovymi ¢lanky jsou hlavnimi obavanymi udalostmi:

e Uvolnéni z tepelné aktivovaného zatizeni pro uvolnéni pretlaku (TPRD) nebo jiného zafizeni
(napf. protrzeni potrubi v celém priiméru, netésnost spoju) s nasledky:

o uvolnéni tlaku z nadrZe bez zapdleni,
o nebo zapaleny unik:
o s okamzitym zapdlenim, které zpUsobi tryskovy poZar,
o sopoidénym zapalenim, které zplsobi vznik hotflavého mraku a moZnou explozi
neohrani¢eného oblaku par.

e mechanické protrzeni nadrze zplsobuijici vznik tlakové viny.

1.5.1. Mozné dusledky
1.5.1.1. Nezapalené uvolnéni

V ptipadé nezapdleného uvolnéni je v tabulce 6 uvedena doba trvani uvoliovani tlaku pro nékolik
objem0 nadrzi a rizné prdméry uvolnéni.

Uvolnéni otvorem s primérem 0,1 a1 mm predstavuji reprezentativni nahodny unik zpUsobeny
utaZzenymi spoji nebo zafizenim. Uvolnéni otvorem s primérem 2 mm a4 mm predstavuji spise
uvolnéni pres zafizeni TPRD.

Tyto hodnoty jsou zajimavé pro posouzeni doby potiebné k uUplnému vyprazdnéni ndadrze
a vyhodnoceni rizika v pripadé jejiho protrzeni nasledkem poZzaru, jakoz i minimalni doby potiebné k
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ochrané nadrze, aby kjejimu protrzeni viibec nedoslo. Tyto hodnoty byly vypocéteny pomoci
validovaného nastroje (e-Laboratof?*) na okolni teplotu 15 °C.

Tabulka 6: Doba trvani poklesu tlaku v nadrzi pfi riznych objemech nadrzZe a riznych otvorech

Blowdown duration
Tank volume Storage pressure
0.1 mm 1 mm 2 mm 4 mm
80 L 350 bar 25 h 13 min 20 s 3dmind40s o92s
150 L 350 bar 47 h 28 min 10 s T min 1 min 40 5
80 L 700 bar 29 h 17 min 10 s 4 min10s S6s
150 L 700 bar 54 h 32min 20 s 8 min 1 min 50 s

1.5.1.2. Uvolnéni s okamzitym zapalenim

V pripadé uniku s okamzitym zapdlenim vznika tryskovy pozar s nebezpeénymi tepelnymi ucinky.

Priklady pratokd pri uniku vodiku s vodorovnym tryskovym pozdrem a vysledné nasledky byly
vypocteny s vyuZitim ovéFeného néstroje (e-Laboratof®) a jsou uvedeny v tabulce 7. Uvolfiovani tlaku
z nddrze se nezohlediiuje, pouzije se maximalni tlak. Nebezpecné vzdalenosti jsou tedy z hlediska
bezpecnosti konzervativni.

Tabulka 7: Tepelné Gcinky pfi tryskovych poZarech s ohledem na rizné tlaky a prdméry uniku.

Release Storage Release i i
e pressurd Ll Flaire 3 kwm* 5 kw.m* B kw.m™
length
0.1 mm 350 bar 1.5-10% kg.s™ 0.2m 0.2m <0.2m <02m
1 mm 350 bar 1.5-102 kg.s" 23m 29m 2.6m <23m

4 https://hyresponder.eu/e-platform/e-laboratory/
3 https://hyresponder.eu/e-platform/e-laboratory/
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2 mm 350 bar B.0-10% kg.s™ 45m 64 m 56m 5m
4 mm 350 bar 2410 kg.s? 91m 14 m 12 m 11 m
0.1 mm 700 bar 2.710% kg.s™ 03m 0.3m <0.3m <03m
1 mm 700 bar 2.7110%kg.s™ im 4m 35m 3Zm
2 mm 700 bar 1.110" kg.s" 61m 9m Bm 7m
4 mm 700 bar 4,310 kg.s" 12m 19m 17m 15 m

liny pfistup pfedstavuji , kritéria Gjmy“ pro ¢lovéka, ktera popsal LaChance (2010). Pfislusné hodnoty

jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8: Separacéni vzdalenosti pfi tryskovych poZérech s ohledem na rlzny tlak a rzné praméry

uniku.

BT Storage Thermal effects

dlameter P Eﬁ;lﬁ Noharm | 8 | burss
0.1 mm 350 bar 0.2m 0.7m 0.6m 0.4 m
1 mm 350 bar 23m Bm 7m 4.6 m
2 mm 350 bar 4.5m 16 m 14 m 9m
4 mm 350 bar 8.1m 32 m 27 m 18 m
0.1 mm 700 bar 0.3m im 09 m 0.6 m
1 mm 700 bar 3m 11m 9m 6 m
2mm 700 bar 6.1m 21m 18 m 12 m
4 mm 700 bar 121 m 42 m 36 m 14 m
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1.5.1.3. Uvolnéni s opozdénym zapalenim

V pfipadé uniku s opozdénym zapdlenim se uvazuje o vybuchu neohrani¢eného oblaku par (UVCE).
Vytvofi se hoflavy oblak a jeho zapdleni vyvolad tlakovou vinu s nebezpecnymi ndasledky v podobé

pretlaku, ktery se snizuje spolecné s rostouci vzdalenosti od mista zapdleni.

Pretlakové vzddlenosti byly vypolteny pomoci pfistupu TNO Multi-Energy, pfiéemzZz se uvaZuje
uroven 5. PouZziva se pratok vodiku a jev volného pole bez prekazek nebo s malymi prekazkami.

Pfedpoklada se horizontalni Unik a bod zapaleni je stanoven na 10 % Hz v ose Uniku.

Tabulka 9: U¢inky pretlaku pfi vybuchu neohrani¢eného oblaku par s ohledem na rdzny tlak a r@izné

praméry uniku.

Release Storage Hydrogen OVRASR AU DG
diameter presatra R 20 miar 50 mbar 140 mbar 200 mbar
0.1 mm 350 bar 6.6:107 kg 0.8m 04 m 0.3 m =0.3m
1 mm 350 bar 6.6:10 kg 7.9m 45m 3m 27m
| 2 mm 350 bar 5.310% kg 16 m 8.8m 59 m 53m
| 4mm 350 bar 4.2107kg 31m 18m 12m 11m
[ 0.1 mm 700 bar 1.910% kg 11m 0.7 m 0.4 m <04 m
| 1 mm 700 bar 1.910% kg 11m 6.2m 42m 37 m
2 mm 700 bar 1.510% kg 22m 13 m 8.4 m 7.5m
4 mm 700 bar 1.210" kg 44 m 25m 17m 15m

1.5.1.4. Mechanické protrzeni zasobni nadrze

Pti vyhodnoceni maximalnich nebezpecnych vzdalenosti se uvazuje zachvaceni samostatné kompozitni
nadrze (typ 1V) pfi maximalnim pracovnim tlaku pozarem.

Tlak pfi protrZeni ¢ini 1,9ndsobek maximalniho pracovniho tlaku. Tabulka 10 uvadi charakteristické

pretlaky.

10
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Tabulka 10: Ucinky pretlaku v disledku protrieni nadrie s ohledem na rdzny tlak a rdizné objemy
nadrze.

Tank volume frt:;;?; Overpressure effects
20 mbar 50 mbar 140 mbar 200 mbar
BOL 350 bar 53 m 27 m 11 m 8m
150 L 350 bar &6 m 33m 14 m 10m
BOL 700 bar 67 m 34 m 14 m 10m
150 L 700 bar B3m 41m 18 m 13m

Poznamka: U skladovaci nadrze typu Il jsou nebezpecéné vzdalenosti velmi podobné.

1.6. Nebezpeéné jevy (AUTOBUSY, VLAKY a NAKLADNI VOZIDLA s FC
a plynnym H;)

V této Casti jsou autobusy, vlaky a nakladni vozidla zpracovany spolecné, protoze jsou si konstrukéné
velmi blizké (napf. skladovaci tlak a objem, velikost a umisténi zafizeni TPRD). V soucasné dobé jsou
autobusy a vlaky s palivovymi ¢lanky vybaveny palubnimi nadrzemi na plynny vodik (nikoli LH3).

Co se tyce vozidel FCEV, hlavni obavané udalosti jsou:

Uvolnéni ze zafizeni TPRD nebo jiného zafizeni (napf. protrZeni potrubi v celém priméru, netésnost
spoju) s témito moznymi nasledky:

- uvolnéni tlaku z nadrze bez zapaleni,
- nebo zapdleny unik
o s okamZitym zapélenim, které zpUsobi tryskovy poZar,
o sopozidénym zapalenim, které zplsobi vznik hoflavého mraku a moZnou explozi
neohrani¢eného oblaku par
- mechanické protrzeni nadrze zpUsobujici vznik tlakové viny.

Co se tyCe zafizeni TPRD, uvozidel FCEV se vystup ze zafizeni TPRD nachdzi velmi blizko terénu
v porovnani s vlaky aautobusy, kde je vystup ze zafizeni TPRD (v soudasnosti) umistén na stiese.
V ptipadé plynného Hz se umisténi zafizeni TPRD lisi a zavisi na vyrobci.
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U autobusu a vlak( jsou skladovaci nadrze umistény na strese, u nakladnich vozidel jsou umistény dole.

Skladovaci tlak €ini zpravidla 350 bar a skladovaci nadrze maji vétsi objem neZ nddrie v osobnich
vozidel s FC. Je vSak tfeba pocitat s tim, Ze tlak v zasobniku se zvysi na 700 bar s cilem zvysit dojezd
vozidel.

Objem nadrzi Cini pfiblizné 170 | (autobusy, nakladni automobily) ¢i 240 | (vlaky). Pocet palubnich
nadrZi zavisi na pozadavku na dojezd. Na jeden autobus nebo vagén tak mUze pfipadat 5—-10 lahvi.

Zasoba Hz na palubé se u autobusl pohybovala od 30 do 45 kg a u vlaki mGZe dosahovat aZz 180 kg.

1.6.1. Mozné dusledky
1.6.1.1. Nezapalené uvolnéni

V tabulce 11 je uvedena doba uvolnéni tlaku z nadrze (doba do vyprazdnéni) pro rlizné objemy nadrzi
a pfi rznych prlmérech uniku.

Tyto hodnoty jsou uZitecné pro posouzeni doby potiebné k lUplnému vyprazdnéni nadrze
a k vyhodnoceni rizika protrieni nadrze v pfipadé pozaru. Hodnoty byly vypoclteny s vyuzitim
ovéFeného néstroje (e-Laboratof®) a jejich zdkladem je uvolnéni tlaku na uroveri tlaku atmosférického
pfi zvaZzeni adiabatického pfistupu a teploté okoli 15 °C. Je tfeba pamatovat na delsi dobu uvolfiovani
tlaku v porovnani s osobnimi vozidly v disledku vétsi zasoby vodiku.

Tabulka 11: Doba trvani poklesu tlaku v nadrzi pfi riiznych objemech nadrze a rliznych otvorech

Blowdown duration
Tank volume Storage pressure
0.1 mm 1 mm 2 mm 4 mm
170 L 350 bar 53 h 32 min Fmindb s 1mind45 s
240 L 350 bar 71h 45 min 11 min 2min40 s
170 L 700 bar 61h 36 min30s 9 min 2 min
240 L 700 bar =Td h 51 mind0 s 12 mindad s 3 min

1.6.1.2. Uvolnéni s okamzitym zapalenim

V ptipadé uniku s okamzZitym zapdlenim vznika tryskovy pozdr s nebezpecnymi tepelnymi ucinky.
Hodnoty tlaku a priméru uniku jsou shodné s osobnimi vozidly s FC. Proto plati vzdalenosti
odpovidajici tepelnym Gcéinkam tryskovych pozar(i uvedené v tabulkach 7 a 8.

¢ https://hyresponder.eu/e-platform/e-laboratory/
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1.6.1.3. Uvolnéni s opozdénym zapalenim
V pfipadé uniku s opozdénym zapdlenim se uvazuje o vybuchu neohrani¢eného oblaku par (UVCE).
Vytvofi se hoflavy oblak a jeho zapdleni vyvolad tlakovou vinu s nebezpecnymi ndasledky v podobé

pretlaku. Pretlak klesd se vzdalenosti od mista zapaleni.

Pretlakové vzddlenosti byly vypolteny pomoci pfistupu TNO Multi-Energy, pfiéemzZz se uvaZuje
uroven 5. PouZziva se pratok vodiku a jev volného pole bez prekazek nebo s malymi prekazkami.

U autobusu, vlakl a nakladnich vozidel jsou nebezpecné vzdalenosti shodné jako u osobnich vozidel
s palivovymi ¢lanky a jsou uvedeny v tabulce 9.

1.6.1.4. Mechanické protrzeni zasobni nadrze

Pti vyhodnoceni maximdalnich nebezpecnych vzdalenosti se uvazuje zachvaceni samostatné kompozitni
nadrze (typIV) pfi maximalnim pracovnim tlaku poZarem. Tabulka 12 obsahuje nebezpecné
vzdalenosti u ¢tyr hodnot pretlaku.

Tlak pfi protrzeni ¢ini 1,9nasobek maximalniho pracovniho tlaku.

Tabulka 12: Uginky pretlaku v désledku protrzeni nadrie s ohledem na riizny tlak a r@izné objemy
nadrze.

— Fﬁm Overprassure affacts
20 mbar 50 mbar 140 mbar 200 mbar
170 L 350 bar 68 m 34 m 15m 11 m
24001 350 bar 7Tm 3B m 17m 12 m
1oL 700 bar &6 m 43 m 18 m 13 m
240 L 700 bar 87 m 48 m 21m 15m

Je tfeba poznamenat, Ze u nadrze typu Il jsou nebezpecné vzdalenosti velmi podobné vyse uvedenym
vzdalenostem (nadrz typu IV).
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2. KAPALNY VODIK

2.1. ldentifikace:

Obrazek 3 Obr. 2: Nakladni vozidlo pro pfevoz kryogenniho vodiku.
Zdroj: fotobanka spolecnosti Air Liquide

2.2. Nebezpeci

2.3. ADR, IMDG, IATA

223
1966
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Nazev: Liquid Hydrogen (En); Hydrogene liquid (Fr);
Cislo dle Chemical Abstracts Service (CAS): 1333-74-0

Cislo ES 215. 605. 7

Indexové islo ES: 001-001-00-9

Chemicky vzorec: H,, H—H

Molarni hmotnost: 2 g.mol?

€isLo sps: SDS-067R-CLP (air liquide)

2.4. Klasifikace, oznacovani a baleni (CLP)
H220 — Extrémné horlavy plyn.

H281 — Obsahuje zchlazeny plyn; mlzZe zpUsobit omrzliny nebo poskozeni chladem.

P210 — Chrarnite pred teplem, horkymi povrchy, jiskrami, otevienym ohném a jinymi zdroji zapaleni. Zakaz
koureni.

P377 — Pozar unikajiciho plynu: Nehaste, nelze-li Unik bezpecné zastavit.
P381 — Odstranite vSechny zdroje zapaleni, mGzete-li tak ucinit bez rizika.
P336 — Omrzld mista oSetfete vlaznou vodou. Postizené misto netfete.
P315 — OkamZité vyhledejte Iékafskou pomoc/osetreni.

P403 - Skladujte na dobfe vétraném misté.

P410 - Chranite pred slune¢nim zarenim.

15
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2.5. Provozné dulezité vlastnosti:

Barva:

Zapach:

Bod tani:

Bod varu:

Teplota samovzniceni:

Rozsah hoflavosti:

Rozsah detonovatelnosti 11-59 % obj. ” na vzduchu
Relativni hustota, vodik/vzduch (plyn):
Relativni hustota, vzduch/vodik (plyn):
Objemovy pomér LH; k GH;

Hustota LH, (p¥i NBP) 70,78 kg/m?3
Rozpustnost ve vodé:

Zapalna energie

Bezbarvy.

Bez zdpachu.

—259 °C (z pevné latky na kapalinu)
—253 °C (z kapaliny na plyn)

560 °C

4—77 % obj. na vzduchu

0,07/1
14,28/1

1:848

1,6 mg/l

0,017 mJ

Pti standardnich teplotnich a tlakovych podminkach STP (273,15 K-0 °C/101,325 kPa —1bar), vodik:

e je PLYNNY,

e STOUPA diky své velmi nizké relativni hustoté ke vzduchu,

e velmirychle se misi s atmosférou v misté uvolnéni,

e ma Siroky rozsah hoflavosti,

evyvs

narazy, teplo...),

e je unéj mozné i samovolné vzniceni ndhlého uniku.

"(Alcock a kol., 2001)
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V pfipadé uniku zkapalnéného vodiku miize extrémné nizka teplota plynu vést k tomu, Ze vodikovy
mrak po okamZzitém uniku zacne proudit vodorovné nebo smérem dolll. Kondenzace vzdusné vihkosti
muze na okamZik zviditelnit mrak, i kdyZz samotny vodik je viditelny neni.

Vzhledem k objemovému poméru LH2 a GH2 (1:848) vede odpafovani LH2 v uzaviené nadobé
k prudkému zvyseni tlaku.

2.6. Nebezpecné jevy

U skladovani kapalného vodiku na palubé dopravnich prostiedkl jsou hlavnimi nebezpecnymi
udalostmi:

e Uvolnovani kapalné kryogenni latky
O nezapaleny unik:
- kryogenni omrzliny nebo nedostatek kysliku (anoxie) v uzavienych prostorech
o zapaleny unik:
- s okamzitym zapalenim, které zpUsobi tryskovy pozar
- s opozdénym zapdlenim, které zplsobi pfimy vybuch hoflavého studeného
oblaku a potencidlni vybuch neohrani¢eného oblaku par, nebo pozar louze
kryogenni kapaliny s naslednym vybuchem hoflavého oblaku v dlsledku
odparovani vodiku

e mechanické protrzeni nadrze zpUsobuijici vznik tlakové viny.

2.6.1. Mozné dusledky

2.6.1.1. Nezapalené uvolnéni

Jak jiz bylo zminéno, v pfipadé nezapdleného Uniku predstavuji hlavni rizika pro €leny prvnich
zasahovych jednotek kryogenni omrzliny a vycerpani kysliku (anoxie).

K ochrané ¢len(l prvnich zasahovych jednotek proti nebezpedi tohoto druhu Ize pouzit vhodné osobni
ochranné pomlcky.
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2.6.1.2. Uvolnéni s okamzitym zapalenim
V pripadé uniku s okamzitym zapdlenim vznika tryskovy pozar, kde primarni nebezpeci predstavuji

tepelné ucinky.

Pratoky a disledky uniku byly vypoéteny s vyuZitim validovaného nastroje (e-Laboratof®).

Tabulka 13: Tepelné Gcinky pfi tryskovych poZzarech s ohledem na rtzné tlaky a priiméry uniku.

Release Storage Liquid release Uil Ko

di owra
ameter pressure fl te rlame 3 kw.m2 5 kw.m=2 8 kw.m

ength

0.1 mm 1 bar 8.7-10% kg.s™ 0.1m <0.1m <0.1m <0.1m
1 mm 1 bar 8.7-10% kg.s! 08m 09m 0.8m 0.7 m
2 mm 1 bar 3.510%kg.s"! 15m 1.7 m 15m 14 m
4 mm 1 bar 1.4-102 kg.s™! 31m 3.8m 33m 3m

Tabulka 14: Separacni vzdalenosti pfi tryskovych poZzarech s ohledem na rlzny tlak a rlizné praméry

uniku.
Release Storage Lt L
diameter pressure Flame Pain 3 degree
length No harm threshold burns
0.1 mm 1 bar 01m 0.4m 0.3m 0.2m
1 mm 1 bar 0.8m 28m 24 m 1.6 m
2 mm 1 bar 1.5m 53m 45m Im
4 mm 1 bar 31m 109 m 93m 6.2 m

8 https://hyresponder.eu/e-platform/e-laboratory/ s vyuzitim Helmholtzovy stavové rovnice zaloZené na volné
energii a Scheferova pfistupu.
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2.6.1.3. Uvolnéni s opozdénym zapalenim

V pripadé Uniku s opoZdénym zapdlenim se uvaZzuje o vybuchu neohraniceného oblaku par (UVCE).
Vytvofi se hoflavy oblak ajeho zapdleni vyvolad tlakovou vinu s nebezpecnymi nasledky v podobé
pretlaku. Pretlak klesd se vzdalenosti od mista zapaleni.

Tabulka 15 obsahuje vypocitané orientacni pretlakové vzdalenosti. Pretlakové vzdalenosti byly
vypocteny pomoci pristupu TNO Multi-Energy, pricemz se uvaZuje Uroven 5. PouZiva se pritok vodiku
a jev je zohlednén ve volném poli bez prekazek nebo s malymi pfekdzkami. Predpoklada se horizontdlni
Unik a bod zapdleni je stanoven na 10 % H2 v ose Uniku.

Tabulka 15: U¢inky ptetlaku p¥i vybuchu neohrani¢eného oblaku par s ohledem na réizny tlak a réizné
prdmeéry uniku.

Release Storage Hydrogen Overpressure effects
diameter pressure mass
20 mbar 50 mbar 140 mbar 200 mbar
0.1 mm 1 bar 2.510% kg 0.3m 0.2m =0.2m =0.2m
1 mm 1 bar 2.5-10% kg 26m 1.5m 1m 08 m
2 mm 1 bar 2.0-10" kg 5.3 m 3m 2m 1.8 m
4 mm 1 bar 1,610 kg 10.5 m 6m 4 m 3E6m

2.6.1.4. Mechanické protrzeni zasobni nadrze
Pti vyhodnoceni maximalnich nebezpecnych vzdalenosti se uvazuje zachvaceni samostatné kryogenni
nadrze (typ 1) pfi maximalnim pracovnim tlaku poZzarem. Tabulka 16 obsahuje nebezpecné vzdalenosti

u rdznych hodnot pretlaku.

Tlak pti protrzeni ¢ini 1,9ndsobek maximalniho tlaku kapaliny.
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Tabulka 16: U&inky pFetlaku v disledku protrieni nddrze s ohledem na rizné objemy nadrze.

Maximum Overpressure effects
Tank volume liquid
pressure 20 mbar 50 mbar 140 mbar 200 mbar
0.5m? 13 bar 32m 16 m 7m 5m
1m? 13 bar 41m 20 m 9m 6m
15 m3 13 bar 100 m 50 m 22 m 15m

20




PRIRUCKA PRO PRVNi PRACOVNIKY ZASAHUIJICi V PRIPADE

EERG -V13 NOUZE

£ NEBEZPECi SOUVISEJICi S
p— VODIKEM

the European Union

3. NEBEZPECIi SOUVISEJiCi S VODIKEM
Vodik je plyn bez zapachu, barvy, chuti, neni jedovaty ani korozivni, ale je vysoce horlavy. MlzZe byt
skladovan v plynné fazi pfi okolni teploté, za vysokotlaké komprese, nebo v kapalné fazi po kryogennim
zkapalnéni. Nebezpeci vodiku souvisi s jeho chemickymi a fyzikalnimi vlastnostmi.

3.1. Uduseni

Uvolnény vodik mUlze v Castecné Ci Uplné uzavienych prostorech zcela vytladit kyslik a nasledné
zpGsobit ududeni vy&erpanim kysliku (anoxie). Uginky nastupuji, je-li obsah kysliku ve vzduchu nizsi
nez 18 %. (Obvykly obsah kysliku ve vzduchu ¢ini 20-21 %.)

3.2. Tlak

Plynny vodik se skladuje v nadrzich pod tlakem az 700 bar. ProtrZeni nadrzi nebo ohebného potrubi
pod tlakem mize zpUsobit vazna poranéni.

Zména kapalné faze na plynnou zplsobi zvySeni objemu z1 na 845. V duasledku toho se tlak
v uzavieném prostoru extrémné rychle zvysuje.

3.3. Hluk

Vzhledem k vysokému tlaku potfebnému pro skladovani (350-700 bar) zplsobuje unik plynného
vodiku hluk, ktery mize dosahovat 130-140 dB. (K poskozeni ucha mlze dojit pfi hlasitosti nad 90 dB
a bolest mize byt pocitovana jiz od 120 dB.)

3.4. Krehkost

Vodik ma nejmensi molekulu ze viech zndmych prvkl. Interakce vodiku s mfizkou ochranného
materidlu mlzZe zplsobit ztratu strukturalni pevnosti a vést ke kifehnuti nadrzi a potrubi, které mlze
zpUsobit jejich pripadné protrzeni.

3.5. Kryogenika

Za tlaku okoli musi mit kapalny vodik teplotu 20,3°K (-252,85 °C /423,13 °F). Tato teplota je extrémné
nizka. Pfimy kontakt pokozky s kapalnym nebo studenym plynnym vodikem zpUsobuje okamzité
omrzliny.

3.6. Spalovani

Vodik je vysoce hoflavy a vybusny. Rozsah hoflavosti na vzduchu ¢ini 4-75 % [% v/v] a jeho minimalni
detonovatelnosti vodiku ve vzduchu €&ini 11-59 % obj. °. Vodik hofi bledémodrym plamenem a ve dne
nevyddava viditelné svétlo ani kouf. To za predpokladu, Ze hoflava smés neobsahuje nékteré latky nebo
Castice, které shofi spolu s ni. Navzduchu je vodikovy plamen viditelny pouze z30% své délky.
V porovnani s uhlovodiky vyzatuji vodikové plameny vyrazné méné tepla. Clovék tedy toto teplo fyzicky
pociti az pri pfimém kontaktu s plamenem. Pozar vodiku muzZe zUstat nezjistén a bude se Sifit navzdory

° Alcock a kol., 2001
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jakémukoli pfimému monitorovani osobami v oblastech, kde muze vodik unikat, rozlévat se, nebo

se hromadit a vytvaret potencialné horlavé smési.

3.7. Obavané udalosti a jevy

BLEVE — Overpressure and Radiative fluxes
Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion

2] O &
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Pressure increases Pressure continues to rise

Strength reduction of steel

The tank is filled Tank is located in fire i el dhops
Boiled liquid
Safety valve opens Tank wall cracks

Obrazek 4: Zobrazeni jevu BLEVE - zdroj: fotobanka spolecnosti Air Liquide

Behaviour diagramm of the tank
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Obrazek 5: Zobrazeni jevu BLEVE — zdroj: fotobanka spolecnosti Air Liquide

22




PRIRUCKA PRO PRVNi PRACOVNIKY ZASAHUIJICi V PRIPADE

EERG -V13 NOUZE

£ NEBEZPECi SOUVISEJICi S
p— VODIKEM

the European Union

Partnership

Massive spillage — Overpressure
Vaporization / Dispersion / Flammable cloud
/ Ignition / Deflagration

7 (g .

Obrazek 6: Zobrazeni rozsahlého uniku kapaliny. Zdroj: fotobanka spolecnosti Air Liquide
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RPT — Overpressure
Rapid Phase Transition
Liquid hydrogen at cryogenic temperature into contact with
water — quick heating and violent vaporization — cold
explosion, flameless (very low probability for LH,)

Obrazek 5: Zobrazeni rychlého fazového prechodu. Zdroj: fotobanka spolecnosti Air Liquide

LH, release - unignited — Flammable cloud

Obrazek 6: Unik LH2 (nezapaleny) - zdroj: fotobanka spoleénosti Air Liquide
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LH, release - ignited — Radiative heat fluxes

Obrézek 7: Unik LH2 (zapéleny) — zdroj: fotobanka spolecnosti Air Liguide
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4.1. Termovizni zafizen

4,  SPECIFICKE NASTROJE
i

Clenové prvotnich zasahovych jednotek mohou vyuzit termovizni zafizeni, které zviditelni vodikovy
plamen ve vzduchu, jak je zndzornéno na obrazcich 8-10.

K identifikaci bezpecné vysokych nebo nizkych teplot Ize pouZit téZ laserovy teplomér.

Obrazek 8: PoZar cisterny s H2 (700 bar) (ENSOSP 2014).
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Obrazek 10: Horizontalni plamen H2 na operacni plosiné spolecnosti ENSOSP (viditelny pouze pomoci

termokamery)
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4.2. Monitoring jednoho plynu

Monitoring jednoho nebo vice plynd nepretrzité zobrazuji koncentrace plynl v atmosfére. Lze je pouZzit

ke sledovani hladin 02 a H2. Takové vybaveni je uzite¢né pro cleny prvotnich zadsahovych jednotek,

ktefi mohou vyhodnotit rozsah ohrozeni a vymezit nebo upfesnit nebezpecnou oblast.

Pamatujte, zZe katalyticky detektor jinych hoflavych plyni mize detekovat pfitomnost vodiku, ale takto

zobrazend koncentrace nebude spolehliva.
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5. PALIVOVE CLANKY
5.1. Princip

Palivovy Clanek je elektrochemicky generator, ktery vyrabi elektfinu, teplo a vodu (Cistou) z paliva
(vodiku) a spalného plynu (kysliku, ktery mGze byt Cisty nebo ziskany z okolniho vzduchu).

Electricity

Water

Obrazek 11: princip palivového clanku

Existuji razné typy vodikovych palivovych ¢lank(. Nejbéznéjsim palivovym ¢lankem je palivovy ¢lanek
s protonovou vyménnou membranou (PEM).

5.1.1. Palivovy clanek s protonovou vyménnou membranou

Na anodé se molekuly vodiku H2 plsobenim katalyzatoru disociuji na protony H+ a na elektrony e—:
H2 > 2H+ + 2 e—,

Tyto protony jsou pres membrdny vedeny ke katodé a elektrony prochdzeji vnéjsim elektrickym
obvodem.

Na katodé se molekuly kysliku O2 rekombinuji s protony a elektrony za vzniku vody: % 02 + 2H+ +
2e——> H20.

3 P suite
Dans l'anode, les molécules
; d'hydrogéne se dissocient
&
Oxygéne
(O2)
Hydrogéne
|’ (H)i) =
| l (H20)

Obrazek 12: Schematicky princip funkce palivového clanku
Elektrody (anoda a katoda) a membrana jsou spojeny do membranové elektrodové sestavy (MEA).
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Membrane Electrode
/ Assembly

Gas Flow channels

MEAs

Electrochemical
characterization

Bipolar Plate

R»ulunkk’

Unit cells in series: STACK

oY,
=

Obrazek 13: Membranova elektrodova sestava (MEA)

Bipolar plates
Fluidic design
Manufacturing process

Obrazek 14: ZaloZni napéajeni palivovymi ¢lanky pripojené k datovému centru

spolecnosti IP Energy.

5.2.
Hlavni rizika souvisejici s palivovymi clanky
o vysokonapétova zafizeni,
o horlavy plyn (vodik) pod tlakem,
o zafizeni pod tlakem,
o moZné hromadéni plynu ve vnitfnich prostorech.
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6. ELEKTROLYZERY
6.1. Princip

Elektrolyzér vyrabi vodik a kyslik z vody a elektfiny.

Electricity

Electrolyzer
Water s

Obrazek 15: Princip elektrolyzéru

6.2. Elektrolyzér s protonovou vyménnou membranou
PEM elektrolyzér preménuje elektrickou

energii naenergii chemickou alze jej H,0+ M, permestie
povaZovat zaopak palivového  ¢&lanku. N e &
Konverze probihd ve dvou prostorech, které o
jsou oddéleny protonovou membranou (PEM). ‘ ‘ 2
Plsobenim stalého napéti voda disociuje na \ “ L ho
vodik (Hz) nazdporném pdlu akyslik (0,) ’ ‘ 3
na kladném pélu.

H,0+0,
permeable h0%03
contact disk ' channel disk

H0 II H0
cathode: anode;
4H +4e =>4 H,, 2H0=>20u,+4H +4¢€
4He,=>2H,; 204, =>0;

Obrazek 16: Princip PEM

H2 exhaust Access door for

Inert gas inlet electrical cabinet

STTITNTE ), Process
water inlet

Access door for

progess cabinet | Cooling water

inlevoutiet

Obrazek 17: Technicka specifikace a obrazek vyroby energie v uloZisti AREVA New Stack
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6.3. Alkalicky elektrolyzér

Alkalické elektrolyzéry se vyznacuji tim, Ze jsou
vybaveny 2 elektrodami ponofenymi
do kapalného alkalického elektrolytu
slozeného z hydroxidu draselného neboli KOH
v koncentraci 0od25% pfi teploté 80°C
a v koncentraci do 40 % pfi teploté 160 °C. Obé
elektrody jsou oddéleny diafragmou. Tato
diafragma plné dvé funkce: zaprvé udriuje
plynné produkty (konkrétné vodik a kyslik)
oddélené, zadruhé je propustnda pro

hydroxidové ionty (OH-) a molekuly vody.

Na anodé: Na katodé:
20H 2% 0+H,0+2¢€

Celkova reakce:

H,O0 2> H+ % 0,

Electrolyte
(KOH)

Anode Cathode

0, + electrolyte Diaphragm

J| H, + electrolyte

[
]
+- +' + +._ +|
PO
Obrazek 18: princip alkalického
elektrolyzéru

2H,0+2e > Hy+20H

Obrazek 19: Alkalicky elektrolyzér IHT typ S-556, 760 Nm3/h a 30 bar
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6.4. Hlavni rizika souvisejici s elektrolyzéry:

vysokonapétova zafizeni,

hoflavy plyn (vodik) pod tlakem,

spalny/zapalny plyn (kyslik) pod tlakem,
alkalicky roztok pfi vysoké teploté,

zafizeni pod tlakem,

mozné hromadéni plynu ve vnitfnich prostorech.
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7. VOZIDLA S PALIVOVYMI CLANKY

7.1. Princip

Vodikové vozidlo je elektrické vozidlo (E) kombinované se systémem vodikovych palivovych ¢lankd (A-
B-C-D).

Palivovy c¢lanek je zasobovan vodikem a kyslikem (z okolniho vzduchu) a vyrabi elektfinu potfebnou
k nabijeni baterii a provozu elektromotor.

— s e — o umwm I SN DEDW GSON SIS M S
i A.Hydrogen Fueling 1| k. Hydrogen‘ D. Fuel Cell System E. Electric Propulsion
1 : . Power Management
1 Fueling 1] Delivery h Exhaust A I =
1 Receptacle : I ‘ Batteries
i 11 ‘ Cathode | Ano Super/
| BER— ‘ Exhaust | Exhagstl Ultra
———— ‘ I Capacitors
I T/PRD ‘ '
I Euﬁl — I;Z)Iectric
_— e ower
i ‘ ontroller i Management
i —ﬁ '
1 1
torage Air Blower Drive Motor -
: Container = - I Controller& ' Drive
‘ ' §|ei(.ric Motor
rakin
i B. Hydrogen Storage ‘ | >
I—————-—— ————‘———————d

7.2. Typy vozidel s PALIVOVYMI CLANKY
Vodikem Ize pohanét nékolik typl vozidel. Nejcastéji se jednd o osobni vozidla, autobusy
a vysokozdvizné voziky. Existuji i prototypy jizdnich kol a motocykld.

7.2.1. Osobni vozidla

Fusiing
Receptaci

Capactce

Foel Cel and
Bateres Auxravcs Drive Motor
Convoier
Nam Radiator
~ Hydrogen =
Storage L o=
Foctre Powsr —
Regeroratice Seroper
rabin

Obrazek 20: Princip osobniho vozidla s palivovymi ¢lanky (GTR, vodikové vozidlo UNE-ECE 2012)
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7.2.2. Vysokozdvizné voziky

!

@i tiquise

y ,.“.' 3 : \ W
Obrazek 21: Vysokozdvizny vozik s vodikovym pohonem. Zdroj: Air Liquide (2018)

V aplikacich a infrastruktute s vysokozdviznymi voziky se pouziva plynny vodik:
- pftitlaku 200 bar pro skladovani,
- pfritlaku az 1 000 bar pro docasné skladovani ve vyrovndvacich nadrzich,
- pfri tlaku 350 bar v nadrzich vysokozdviznych vozik.

7.2.3. Autobusy

Li-ion energy storage

Hydrogen fuel

Hydrogen fuel
Electronics cooling

e O ng

Power and
propulsion

electronics Traction motor

Obrazek 22: Princip fungovéni autobusu s palivovymi clanky
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7.2.4. Nakladni vozidla

LA ARNTIC T A A NN A=Y

Porteur/Rigid Truck (26 tons ) + trailer (18 tons)

Hydrogen 350 bars (next version 700 bars
Pressure 2022)

Number of Tanks 12

Physical shielding  Lateral Metal skirts

Piping rupture Excess flow valve
mitigation

Number of TPRD 24 (2 per tank)

For training

Total Weight 45 kg purposes QI’L/,\[
Certification EC79 Do not diffuse
Safety concept Auto shut off gy”tém EERG npe

Obrazek 23: Klicové prvky kamionu (44 tun) s vodikovym pohonem

7.2.5. Vlaky

Fuel-cell composition Hydrogen fuel tank

Lh
—
—

=
.

\

Traction motor  Traction inverter & Auxiliary converter Batlery compositon
DC/OC-converter

Obrazek 24: Prezentace viaku s vodikovym pohonem (iLint) zdroj: Alstom
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7.3. Vodik na palubé vozidel s palivovymi ¢lanky

7.3.1. Skladovani vodiku
Vodik se obvykle skladuje jako stlaceny plyn

v nadrzich na palubé vozidla. Tlak v nadrzich
muze Ccinit 350 bar u autobus( a az 700 bar
u osobnich vozidel.

Hlavnim nebezpecdim unddrii predstavuje
protrzeni v dlsledku rastu tlaku nasledkem
zvysSeni teploty.

Aby se zabrdnilo protrzeni nadrze ndasledkem
rastu tlaku, je kazda nadrz vybavena tepelné
aktivovanym zafizenim pro uvolnéni pretlaku
(TPRD). Zafizeni TPRD je navrZeno tak, aby se
otevielo, jakmile okolni teplota dosahne
110 °C, a vypustilo vodik do atmosféry.

U autobustd  se ventilacni potrubi nachazi
na stfeSe, u vysokozdviznych vozikd na boku,
u osobnich vozidel se mlize nachazet na strese,

ale castéji je umisténo mezi zadnimi koly
smérem k zadni ¢asti vozidla.

Storage
Container
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Hydrogen Tanks
Pressure Relief
Device (PRD)
Front of
vehicle
&= ®
Tank Valve

Obrazek 25: Umisténi zafizeni TPRD (pruvodce spolecnosti

7.3.2. Doplriovani paliva
Vodikové ndadrie se plni na ¢erpacich stanicich zvlastnim plnicim otvorem.

Obrazek 26: Plnici otvor vozidla Toyota Mirai.

38




PRIRUCKA PRO PRVNi PRACOVNIKY ZASAHUIJICi V PRIPADE

EERG -V13 NOUZE
VOZIDLA S PALIVOVYMI CLANKY

Co-funded by
the European Union

Partnership

7.4. Rizika souvisejici s vozidly na palivové clanky

Vozidla s palivovymi ¢lanky jsou také elektricka vozidla. Souvisejici rizika jsou:

V pfipadé poruchy, poZdru nebo dopravni nehody, vyprostovaci ¢innosti:

Riziko Plvod Situace

) Uraz elektrickym proudem
Smrt nasledkem urazu Baterie v dUsledku poruchy, poZaru,
elektrickym proudem Superkondenzatory nehody, zdsahu pfi

vyprostovani

Popaleniny

Spalovani kovovych slitin

Vymrstovani roztaveného kovu
z dlvodu poufZiti nevhodného
hasiciho prostredku (vody)

Prudky, neuhasitelny ohen

Baterie

Nekontrolované horeni baterii
pfi pozaru

Otrava

Toxicita baterii, unik
elektrolytu

Pozar nebo selhani ochranné
obalky (havarie)

Specifiénost pouZiti vodiku vsak prindsi jesté nékolik dalsich rizik:

Riziko Plvod Situace
. . Vodik (jednoduchy dusivy Nezapaleny unik vodiku
Uduseni N _
prostiedek) vV uzavieném prostoru
PoZ3 idla, VCETNE akti
Popaleniny Neviditelny plamen H2 ozarvozidia, aktivace

zarizeni TPRD

Razova vina

Protrzeni nadrze H2

Pozar vozidla A selhani zatizeni
TPRD / ochranné obalky

Razova a tepelna vina

Exploze oblaku H2 (UVCE)

Unik H2 a zdroj zapéleni
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7.5. Oznacovani vozidel s palivovymi clanky

Obrazek 29: oznaceni vozidla (privodce nouzovym zasahem u vozidla Toyota Ix35)

Obrézek 27: Stitek H2

Obrazek 28: Modré kosoctverce (USA)

40




PRIRUCKA PRO PRVNi PRACOVNIKY ZASAHUIJICi V PRIPADE

EERG -V13 NOUZE

VOZIDLA S PALIVOVYMI CLANKY

Co-funded by
the European Union

Obrdzek 30: Oznaceni navrZené vyborem CTIF pro

normu I1SO (projekt)

Tato stranka je zamérné ponechana prazdna.
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8.1. Princip

8. CERPACI STANICE

Hlavni funkci vodikové Cerpaci stanice (HRS) je plnéni nadrZi vozidel (vysokozdviznych vozikd,

autobusl, osobnich vozidel) pohanénych vodikovymi palivovymi ¢lanky. Vétsina Cerpacich stanic

poskytuje plynny vodik. Plynny vodik, ktery je plvodné uloZen v zasobniku pod tlakem 200 bar, je

stlacovan do vysokotlakého zasobniku (HP). PInéni nadrze vozidla probiha na principu vyrovnani tlaku.

Tlak ve vysokotlakém zasobniku se pohybuje v rozmezi 450 bar pro vysokozdvizné voziky a 1 000 bar

v pfipadé autobus( a osobnich vozidel.

Tlak v nadrzi vozidla se pohybuje vrozmezi 350 bar v pfipadé vysokozdviznych vozik( a 700 bar

v pfipadé autobusu a osobnich vozidel.

Aby se vozidlo naplnilo co nejrychleji, mize byt vodik béhem plnéni chlazen pomoci kryogenniho

zasobniku s kapalnym dusikem nebo chladici jednotkou.

Vydejni stojan mize byt umistén ve vyhrazené budové nebo venku.

Oblast vvydejniho

Cerpaci
stanfce vig b vail vemEt s stojanuyg
Vysokotlaky j) H E, .~ =
zasobnik — — =l I 1=
25
® :
S6 F1
: Vydejni '
0
Kompresor H
l Poiistny ventil nebo Ruéni  ventil (nedplny Regulaéni ventil KF:/\I .
poiistka seznam) ™ pritoku j Me¢teni poklesu tlaku
Aut ticky o . a/nebo teploty.
I tomaticky P Hadice [>| Zpétny ventil ploty

izola¢ni ventil

Obrazek 31: Schéma systemu HRS
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8.2. Priklady cerpacich stanic

Obrazek 33: Cerpaci stanice (Vattenfall Hamburk)
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Protective

barriers

H2 dispenser

Vehicle location

Safety area

Obrazek 34: Vydejni stojan pro vysokozavizny vozik (Air Liquide)

Obrazek 35: Vydejni stojan 700 bar
(Vattenfall-Hamburk)
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Obrazek 36: Vydejni stojan 350

bar
(Vattenfall Hamburk)

Obrazek 37: Interiérova cerpaci stanice pro vysokozavizny

vozik (vydejni stojan)
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Obrédzek 38: Nizkotlaky zdsobnik pro cerpaci stanice
200 bar

Obrazek 39: Vysokotlaky zasobnik cerpaci stanice 1 000 bar
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8.3.

Obrézek 40: Cerpaci stanice ESD vzddlend od vydejniho stojanu (letisté Hamburk)

Rizika souvisejici s cerpacimi stanicemi
elektricka zaftizeni,
hoflavy plyn (vodik) pod tlakem,
zafizeni pod tlakem,
mozné hromadéni plynu ve vnitfnich prostorech.

8.4. Nebezpecné jevy (ndvésy a Cerpaci stanice na plynny vodik)

Navésy a Cerpaci stanice jsou si co do velikosti a obavanych udalosti velmi podobné. To je dlivod, pro¢
se jim vénujeme ve stejné kapitole.

U Cerpacich stanic zaloZenych na skladovani plynného vodiku se ve vétsiné pfipad( pouZiva jako
skladovaci zafizeni na stanici navés. Provozuje se vyménny systém, tj. vyména ,prazdny za plny“.
Vétsina navésl je tvorena ocelovymi trubkami s tlakem 200 bar (tj. nddoby typu I) a objemem kazdé
trubky 2 ms.

Pro zvyseni objemu byly navrzeny nové navésy s nadobami typu IV, z nichZ kazda ma objem 350 |, coz
umoznuje dosahnout skladovaciho tlaku az 700 bar.
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Obrazky v nasledujicich ¢astech predstavuji hlavni obavané udalosti souvisejici s plynovymi navésy

a Cerpacimi stanicemi.

Gaseous H,
Feared events on storage or high pressure capacities

Event Consequence Effect
Gaseous Burst
storage — with blast wave EEE— Overpressure
(+ fragments)

Mechanical rupture
of the tank

Fire, fank failwe (ageing),
Pressure increage...

Gaseous H,
Feared events on connections or other releasing equipment

Release

with immediate ignition

Event Consequence Effect
% Irrvedliate
Piping, Equipment, —— — Flame length
Connection... Flame & Radiative heat fluxes

Clean Hydrogen

Release, loss of
tightness

Free field
& confined space
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Feared events on connections or other releasing equipment
Release
with delayed ignition
Ewvent Consequence Effect
Billld-up Jgaitian Explosion in eonfined space | d&?verprfsstyrﬁ b
o L Ir mifin eadin olentla o
) I
‘ch-b potentally up 1o — with blast wave the dleztrunhur: m:rthe
s flammalile range p -
ot structure
: Frg,
Release, loss of - ’-’i’a.h
tightness Igaltian Unconfined vapour clowd — Owerpressure
Flammable cloud — explosicn (UVCE) prepagating
formaiion & with blast wave in tree field

8.4.1. Mozné dusledky
8.4.1.1. Nezapalené uvolnéni

Pro nezapaleného uniku je vtabulce 17 uvedena doba uvolfiovani tlaku ze zasobnich nadrzi
a souvisejici maximalni pracovni tlaky pouzivané na Cerpaci stanici.

K posouzeni doby uvolfiovéni tlaku ze zdsobniho na atmosféricky® byl pouZit validovany nastroj (e-
Laboratof).

Tabulka 17: Doba trvani poklesu tlaku v nadrzi pfi rlznych objemech nadrze a rlznych hodnotach
zasobniho tlaku

10 pii adiabatickém piistupu a okolni teploté 15 °C
'! https://hyresponder.eu/e-platform/e-laboratory/
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Tk volime Storage Blowdown duration
pressure
1 mm 2 mm 4 mm 6 mm
2m? 200 bar 5 h 30 min 1h 16 min 40 s 9min10s
3s50L 700 bar 1h 16 min40 s 4min20s 1 min 50 s

Uvolnovani primérem 1 mm je charakteristické pro ndhodny unik zplsobeny nedostatecnou tésnosti
spoje nebo zatizeni. Uvolnéni otvory s prlimérem 2, 4 a 6 mm predstavuji spiSe uvolnéni pres zafizeni

TPRD.

8.4.1.2. Uvolnéni s okamzitym zapalenim

Tabulka 18 obsahuje dva obvyklé scénafe s nebezpecnymi vzdalenostmi. Nebezpecné vzdalenosti
se zakladaji na tepelnych Ucincich tryskového pozéru. Pfi vypoctech se uvazovaly pratoky 60 g.s1
na cerpacich stanicich pro osobni vozidla a 120 g.s-1 na Cerpacich stanicich pro autobusy.

U kazdého pritoku byly vyhodnoceny dva pripady, a to:

osobni automobily a 120 g.s-1 pro autobusy,

- a3 % prlrezu.

prasknuti hadice v pIném prarezu: plny prirez, avSsak s omezenim na 60 g.s-1 pro

Tabulka 18: Tepelné Gcinky pfi tryskovém pozaru s ohledem na rdzné rychlosti uvolriovani.

B0 g8’ 120 g.s"
Effacts
1 00%%-zaction A%-sacton 100%-section 3%-sactlon

Flowrate B0 g8 1.8 kg.s" 120 g.5" 36 gs"
Flame length 4.7 m 0.8 m B.T m 1.1m

A EWom= 6.6 m 0.8 m 5.8 m 1.5m

5 kW 58m = (0.8 m #.5m 12m

B EW.m 52 m = 0.8 m 7.6 m 1.1 m
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8.4.1.3. Uvolnéni s opozdénym zapalenim

Tabulka 19 obsahuje dva obvyklé scéndfe s nebezpecnymi vzdalenostmi v pfipadé opoidéného
zapaleni. Nebezpecné vzdalenosti se zakladaji na pretlaku. Pfi vypoctech se uvaZovaly pratoky 60 g.s-1
na Cerpacich stanicich pro osobni vozidla a 120 g.s-1 na ¢erpacich stanicich pro autobusy.

U kazdého pritoku byly vyhodnoceny dva pfipady:

- prasknuti hadice v plném prlrezu: plny prifez, avSak s omezenim na 60 g.s-1 pro

osobni automobily a 120 g.s-1 pro autobusy,

- a3 % prlrezu.

Pretlakové vzdalenosti byly vypocCteny pomoci metody TNO Multi-Energy, pficemzZ byla uvaZovana

Uroven 5.

Tabulka 19: Uginky pretlaku pfi vybuchu neohrani¢eného oblaku par pfi rdznych pritocich pfi

uvolfiovani.

-1 -1
. 60 g.5 12095
100%-section J%-section 100%-section 3%-section
Flowrate 60 g.s™ 1.8 kg.s™ 120 g.5™ 36gs"
Flammable mass 54107 kg 2.810%kg 15102 kg 7.8-10% kg
20 mbar 16 m Im 22m 4m
50 mbar 9m 2m 13m 2Zm
140 mbar 6 m 1m 85m 1.4m
200 mbar 5m =1m 7.5m 1.2m

8.4.1.4. Mechanické protrzeni zasobniku

Tabulka 20 obsahuje dva obvyklé scénafe s nebezpecnymi vzdalenostmi. Nebezpecné vzdalenosti
se zakladaji na pretlaku zpGsobeném mechanickym protrzenim zasobniku.

Byly zkoumany dva pfipady:

- nddoby typu | pfi pracovnim tlaku 200 bar,

- nddoby typu IV pfi pracovnim tlaku 700 bar.
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Tabulka 20: U¢inky pretlaku v ddsledku protrieni nadrze.

Working Overpressure effects
Tank volume ressure
- 20 mbar 50 mbar 140 mbar 200 mbar
2m? (type |) 200 bar 129 m 65 m 28m 20m
0.35 m? (type IV) 700 bar 91 m 46 m 20m 14 m

8.5. Nebezpecné jevy (ndvésy a Cerpaci stanice na kapalny vodik)

Obrazky v nasledujicich ¢astech predstavuji hlavni obdvané udalosti souvisejici s ndvésy a ¢erpacimi
stanicemi na kapalny vodik.
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Liquid H,
Feared events on storage or high pressure capacities

Event Consequence Effect

Burst Overpressure

with blast wave v propagating
in free field
/ o
D Fireball > iative heat fluxes

Mechanical rupture
of the tank Delayed

Hﬂ;::gr;kut?::srew' Massive spillage —m Flammable cloud % UVCE — E;\:f,r;;r;:tsi:;e
& Pool ¢ in free field
Water
l Overpressure
RPT ¥ propagating
in free field
Liquid H,
Feared events on connections or other releasing equipment
Release
with delayed or immediate ignition
Event Consequence Effect
Flammable cloud lgni E P . Overpres.?ure
tien xplosion in confined space _ propagating

0™
6—@“‘\\ ——) with blast wave in free field
OV v
Piping, Equipment,
Connection...
&
-‘b,.beqf
Release, loss of %,.
tightness 9’!/},0
High pressure “cold” " & Flame length
Flame v & Radiative heat fluxes

release
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8.5.1. Mozné dusledky
8.5.1.1. Nezapalené uvolnéni

Navésy a zdsobniky na kapalny vodik na ¢erpacich stanicich mivaji objem pfiblizné 20 ms(1 t- Hz).

Protrzeni zasobniku v dlsledku silného vnéjsiho narazu nebo padu zdsobniku (napf. naraz, seismické
jevy, starnuti) maze zplsobit masivni Unik kapalného vodiku.

Na zemi se vytvofi louZe kryogenniho vodiku, ktera se vypafi a vytvofi hoflavy oblak.
Pro 20 ms Ize na zakladé ovéreného simulacniho pristupu prokazat, Ze velikost louze by mohla cinit
17 m x 17 m pfi hloubce 5 cm. Tabulka 21 uvadi potencialni rozméry a vlastnosti oblaku hoflavych par

spojeného s obvyklym kryogennim skladovanim vodiku.

Tabulka 21: Vlastnosti hoflavého oblaku vyvolaného masivnim Unikem kapalného vodiku

Flammable cloud characteristics Values
Flammable volume 26700 m?

Explosive mass 650 kg

4%-H: horizontal length 263 m
8%-H:z horizontal length 146 m
10%-H: horizontal length 116 m
4%-H2 maximum height 36 m
8%-H2 maximum height 30m
10%-H2 maximum height 29m

Je tfeba poznamenat, Ze hodnoty uvedené v tabulce 21 jsou pouze orienta¢ni a mohou se lisit
v zavislosti na povétrnostnich podminkach (teplota, vitr) a prostfedi (prekazky, neprlichodnost,
charakter terénu, budovy atd.). Rozptyleni tohoto hotlavého oblaku probihd pomérné rychle
a odhaduje se na méné nez 2 minuty, ale k presnéjsim odhadlm jsou zapotrebi dalsi vyzkumné studie.
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8.5.1.2. Uvolnéni s okamzitym zapalenim
V tabulce 22 jsou uvedeny nebezpecéné vzdalenosti zplisobené tepelnymi Ucinky tryskového pozaru
z referencniho priiméru 45 mm a tlaku 10 bar. Pritoky byly vypocteny pomoci validovaného nastroje
(e-Laboratof??) a tepelné Gginky se zakladaji na validovaném pftistupu podle Schefera.
Byly posuzovany tfi pfipady:

- protrzeni celého otvoru: cely prirez = primér 45 mm,

- 3% prirezu,

- 1% prlifezu (probihajici studie NFPA).

Tabulka 22: Tepelné Gcinky pfi tryskovém pozaru s ohledem na rzné priméry uvolfiovani

Effects 100%-section 3%-section 1%-section
Flowrate 6.2 kg.s! 0.19 kg.s™ 0.06 kg.s™
| Flame length 46 m 8m 5m
| 3 kW.m? 84 m 14 m 8m
| 5 kW.m? 72m 12m 4m
[ B kW.m™ E3m 10m 3m

8.5.1.3. Uvolnéni s opozdénym zapalenim

Nebezpecné vzdalenosti jsou zde uvedeny pro hodnoty pretlaku po opozdéném zapdleni. Uvazuji se
dva scénare: unik charakteristicky pro skladovani a uUnik charakteristicky pro unik z potrubi nebo
zarizeni.

Skladovani

Pro ptipad masivniho uniku byly viastnosti hotlavého oblaku uvedeny v predchozi ¢asti. Pretlakové
vzdalenosti byly vypocteny pomoci pristupu TNO Multi-Energy, pficemz se uvazuje Uroven 5. PouZziva
se prutok vodiku a jev volného pole bez prekazek nebo s malymi prekazkami. Nebezpecné vzdalenosti
souvisejici se zapalenim tohoto hoflavého oblaku jsou uvedeny v tabulce 23.

12 https://hyresponder.eu/e-platform/e-laboratory/
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Tabulka 23: U¢inky pFetlaku v d@sledku zapaleni hoFlavého oblaku vyvolaného masivnim tnikem z 1t

zasobniku kapalného vodiku.

Overpressure thresholds

Hazardous distances

50 mbar 284 m
140 mbar 139 m
200 mbar 108 m

Potrubi/pFipojky/zavady na zafizeni
UvaZovany referenéni prlimér cini 45 mm a pocatecni tlak 10 bar.

Byly posuzovany tfi pfipady:
- protrzeni celého otvoru: cely prirez = prdmér 45 mm,

- 3% prlrezu,

- 1% prlrezu (probihajici studie NFPA).

Tabulka 24 obsahuje nebezpecéné vzdalenosti v disledku UVCE. Pretlakové vzdalenosti byly vypocteny

pomoci metody TNO Multi-Energy, pti¢emz byla uvaZovdna uroven 5.

Partnership

Tabulka 24: U¢inky pretlaku pfi vybuchu neohrani¢eného oblaku par pfi rGznych primérech

uvolnovani.

Effects 100%-section 3%-section 1%-section
Flowrate 6.2 kg.s™’ 0.19 kg.s' 0.06 kg.s™'
Flammable mass 6.7 kg 0.04 kg 0.007 kg
20 mbar 146 m 26 m 15m
50 mbar T2m 13m Td4m
140 mbar 41 m 7m 42m
200 mbar 34 m 6 m 35m
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8.5.1.4. Mechanické protrzeni zasobniku

Byly zkoumdny dva pfipady:

1. skladovani 100% plynného vodiku, kdy vnéjsi udalost vyvolad protrieni nadrze v dusledku
zvysSeni tlaku s pretlakovymi Ucinky,
2. zasobnik obsahuje pfevaziné kapalny vodik a vnéjsi udalost vyvola zvyseni teploty a odparovani
kapaliny, pficemz tepelné ucinky prevazuji nad tlakovymi.

Nebezpecné vzdalenosti jsou v obou pripadech uvedeny v tabulce 25 (pfipad 1) a v tabulce 26

(pfipad 2).

Tabulka 25: U¢inky pretlaku v désledku protrzeni nadrie v ptipadé 100% plynného vodiku.

Overpressure effects
Tank volume ﬂf:sr::l';
P 20 mbar 50 mbar | 140 mbar | 200 mbar
20 m3 10 bar 141 m 70 m 30m 22 m

Tabulka 26: Tepelné Gcinky v dlsledku protrZzeni nadrze v pfipadé prevainé kapalného vodiku.

Tank Working Fireball characteristics Thermal effects
volume pressure i i
Diameter HE;'?'*"“E”“" Duration | 3kW.m? | S5kW.m? | 8KW.m?
iameter
20 m? 10 bar 75 m 94 m Ts 52 m 47 m =47 m
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Tato stranka je zamérné ponechana prdzdna.
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0. NOMOGRAMY
9.1. Jak pouzivat nomogramy
Cilem nomogramu je definovat nebezpeéné vzdalenosti v zavislosti na téchto skute¢nostech:
. tlak vodikové nadrze,

. objem nadrze.

Uplné pokyny k pouZiti téchto nomograma naleznete v pfiloze 3.
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NOMOGRAMY

9.2. Ujma na zdravi ¢lovéka v pfipadé protrzeni SAMOSTATNE nadrze pfi

pozaru

# 1select the overpresure

of burst for a STAND ALONE tank

Partial demolition of the house-remains
inhabitable (chosen as “partial

‘demolition”
34.5-48.3
Tank volume | ires
v v 100 300 1000 3000 10000
lll A A - O B lll.
10 4
o H#2
20 8- Ie
Choose the tank capacity
50 g
0 16— example 500 liters {log scale)
0 ’
60

#4 : Read the Distance

Here 18m for almost total destruction
50 m for partial demolition distance

70m fo minor damage distance

244 —4—

81754 3
i R

i

HAZARD FOR BUILDINGS

1

(stand-alone tank)

R A N R i D) I R A DU | | " i 1
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14. DOBA UVOLNOVANI TLAKU

Tento nomogram uvadi vyhodnoceni doby uvolfiovani tlaku z nadrZze v zavislosti na objemu, tlaku
a velikosti otvoru.

Nomogram for hydrogen tank blowdown to 0.2 MPa
100 MPa 70 MPa 35MPa 20 MPa
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15. STRATEGIE
15.1.Definice strategie

Vytvoreni strategie rfeseni udalosti je odpovédi na otazku:
»Jakého cile chce organizace dosahnout?”
Zodpovézeni této otazky definuje obecny cil hasi¢ského sboru a dalsich slozek zachranného systému.
Jejich tfi hlavni cile jsou na celém svété vzdy stejné:
1: Ochrana lidskych Zivot(.
2: Ochrana majetku.
3: Ochrana Zivotniho prostredi.

Strategie je ve spole¢nosti stabilnim pojmem, o némz se rozhoduje na politické Urovni v zavislosti
na riziku sociologického pfijeti. Volba strategie rfeSeni urcitého typu udalosti je Uzce spjata s pojmem
,posouzeni pfimérenosti rizika“.

15.2.Posouzeni primérenosti rizika

Tri hlavni cile (ochrana Zivota, majetku a Zivotniho prostredi) je tfeba sledovat co nejbezpecnéjsim
zpUsobem, ktery umoznuje vyhodnoceni kazdé jedinecné situace. Odpovédny organ musi v okamziku,
kdy pfijima operacni rozhodnuti, podstupovat pouze pfimérena rizika s ohledem na zachranované
Zivoty, zachrafovany majetek asituaci vZivotnim prostredi, kterd je vyvdiena dostupnymi
zachrannymi silami.

Nicméné zachrana lidskych Zivotli ma prednost prede vSemi ostatnimi ohledy.

Strategie Ize tedy rozdélit do dvou hlavnich sméra:

Situace s vysokou mirou rizika: V pripadé necinnosti zplsobi udalost v kratké dobé jistou smrt ¢lovéka
(lidi), rozsahlou destrukci infrastruktury nebo povede k nevratnym dopad{m na Zivotni prostredi.

Situace s nizkou mirou rizika: Nahodna situace povede v delSim ¢asovém horizontu k mensim Gcinkim
na ¢lovéka, infrastrukturu nebo k vratnym ucinklim na Zivotni prostredi.
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16. TAKTIKA
16.1.Definice taktiky
Pouziti definované taktiky je pfimym disledkem zvolené strategie. Strategie je odpovédi na otazku
,Jakého cile chci dosdhnout?”. Taktika je odpovédi na otazku:

»Jak tohoto cile dosahnu (co nejbezpecné;ji)?“

Taktika je proménlivy koncept, o némZ se rozhoduje na operacni Urovni podle aktudlni situace
a podle situace ocekavané v blizké budoucnosti.

Pro definovany typ situace je mozné naplanovat taktiku jako postup krok za krokem, ktery popisuje
¢innost zasahujicich osob. Z obecnych pravidel vyplyva, Ze velitel zdsahu ma vidy moznost
a povinnost pouzit v konkrétni situaci vhodné chovani, protoze kazda udalost je jedinecna.

16.2.Teorie procesu ohrozeni
Teorie procesu ohroZeni (Perilhon, 2007) byla vyvinuta k popisu zpuUsob(, jakymi zdroj nebezpedi
ovliviiuje cil prostiednictvim toku nebezpedi.

Triggering
event

\ Danger

flux

L

Obrazek 41: proces ohroZeni

Danger
source

Target

Béhem udalosti a v okamziku, kdy je pfivolan hasiésky sbor, jiz doslo ke spoustéci akci. Hasi¢ské sbory
tedy mohou jednat, aby potlacily ucinky na cile:

. na zdrojich nebezpeci, ¢imz se zabrani prvotnim ucinklm,
o na tok nebezpedi, ktery zabranuje vzniku kone¢nych Gcinkd,
o na cile, kde predchazeji situaci, kdy by ucinky dosahly cile.
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16.3.Utoénd a obranna taktika
Obvykle se pouzivaji dva hlavni typy taktiky: Utocna a obranna.

Utoéna taktika: (neboli piisobeni na zdroje nebezpeti)
Cilem této taktiky je velmi rychle zasdhnout v misté vzniku udalosti, a zabranit tak jejim nasledkim.

Vyhody: rychlé vyfeSeni uddlosti, mald plocha, omezené mnoistvi potfebného personalu
a vybaveni

Nevyhody: rizikové pro hasice, k dispozici je pouze jediny pokus
Obranna taktika: (neboli pisobeni na tok nebezpedi a cile)

Cilem této taktiky je plsobit na nejblizsi oblast udalosti a zabranit tomu, aby se jeji ucinky dostaly
do oblasti, ktera dfive nebyla Ucinky zasaZena.

Vyhody: bezpecnéjsi pro posadku

Nevyhody: vyZaduje vétsi pfipravenost, feSeni incidentu trva dlouho a oblast, které se
incident nakonec tyk3, je Sirsi. Specifika vodiku v nouzovych situacich
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17. RIZENI TISNOVYCH VOLANI

Udalost zacind v okamziku, kdy dispecink pfijme tisfové volani. Lidé, ktefi volaji sluzbu nékteré
ze slozek zachranného systému, byvaji zpravidla velmi rozruSeni nebo vydéseni. Pfesto je tfeba od nich
ziskat zdsadni informace:

e typ uddlosti (elektrickd porucha, unik plynu, vybuch, pozar atd.),
e misto udalosti,

e pocet osob, které byly pfi udalosti usmrceny, zranény nebo jsou ohrozeny.
e Na zakladé téchto informaci mlze tisnova linka vybrat nejblizsi dostupnou sluzbu
a poskytnout volajicimu uZite¢né rady:

Pokud se napfiklad tisnové volani tyka pozaru vozidla FC na ulici, je tfeba zvazit nasledujici kroky:
o Hledejte identifikacni grafiku umisténou na exteriéru nebo v interiéru vozidla, abyste zjistili,
zda se jedna o vozidlo s palivovymi ¢lanky nebo vodikem.

e Presvédcte se, zda se vSichni cestujici mohou z vozidla evakuovat.

e Vypnéte klicek zapalovani.

e Na bezpeéném misté poskytnéte prvni pomoc zranénym.

o Je-li pozar maly, pokuste se ho uhasit hasicim pfistrojem.

e Pred pfijezdem hasi¢li udrzujte verejnost v bezpeéné vzdalenosti od hofticiho vozidla

Pfed odjezdem z pozarni zbrojnice musi velitel zdsahu zvolit bezpecnou trasu k pfijezdu na misto
zasahu, zabranit tomu, aby poZarni technika prekrocila oblak hoflavych plynQ, a ujistit se, Ze posadka
dorazi na misto ve sméru proti vétru.
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18. POSTUP PRI LIKVIDACI POZARU A ZACHRANNYCH PRACICH

Kazda operace probiha na misté zasahu ve stejném poradi ,krok za krokem*.

Pamatujte prosim, Ze tyto kroky mohou byt realizovdny soucasné, podle skutecné situace.
1. REKOGNOSKACE

ZACHRANA

PRIPRAVENOST

ZVLADNUTI UDALOSTI

OCHRANA

ODJEZD

ZAVERECNA KONTROLA

NouswnN

18.1.Rekognoskace
Cilem tohoto Ukonu je shromdzdit vSechny dostupné informace o misté udalosti a urcit jeji rozsah.
Velitel zasahu zjisti nasledujici informace:
- Cosestalo acose déje?
- Doslo k obétem na Zivotech nebo k ohroZeni osob?
- Byl spatfen vysleh plamene? Bylo slySet hlasité syceni?
- Jaké jsou zdroje na misté?
Za timto Ucelem vymezi okolo poZafisté velky kruh. Pokud se udalost odehrava v budové, jsou

soucasti rekognoskace tézZ podlazi pod a nad mistem uddlosti.

Pti rekognoskaci je vymezena oblast ohroZeni s ohledem na redlnost znamych rizik. Velitel zdsahu je v

vevs

a zvolit Uhly utoku.

18.2.Zachrana

Je-li zjisténa a lokalizovana zranénd osoba, jsou okamZité zahajeny zachranné operace, i kdyz
rekognoskace doposud neni dokonéena. PostiZzené osoby jsou vyvedeny z nebezpecné oblasti

a odvedeny k prvni pomoci. Jak bylo uvedeno vyse, zachrana lidskych Zivotl ma prednost prede
vSemi ostatnimi ohledy.

18.3.Pripravenost

Béhem tohoto kroku si posadka pripravi potfebné nastroje a pfislusenstvi nezbytné k feSeni situace
(napfiklad hadice, hydranty, termovizni zafizeni, detektory plynu atd.). Pouzité naradi a pfislusenstvi
zavisi na konkrétni situaci.

18.4.Zvladnuti udalosti

S ohledem na dostupné informace se velitel zdsahu v tomto kroku rozhodne, zda pouZije taktiku
utoénou, nebo obrannou.

1. priklad:

Na malé silnici na venkové hofi auto s FCH. Ridi¢ je v bezpedi a nachazi se mimo nebezpeénou oblast.
Termokamerou je vidét velky plamen a je slySet hlasity sycivy zvuk.
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Analyza: zafizeni TPRD ndadrze na H2 je otevieno a ve velmi kratké dobé dojde k vyhoreni zapaleného
Uniku. Plamen nic neohroZuje.

Volba taktiky:
Pouzit obrannou taktiku: uzavfit silnici v obou smérech, vyckat na vypusténi tlaku z nddrze a soucasné
pfipravit hadice. Poté uhasit poZar vozidla pomoci postup( pti pozéaru vozidla s elektrickym pohonem.

2. priklad:
Na preplnéné ulici v blizkosti desetipatrové budovy hofi auto FCH, neni slySet Zadny zvuk a hotet zacalo
pfed dvéma minutami.

Volba taktiky:

Pouzit Uto€nou taktiku: uzavfit silnici v obou smérech, zabranit komukoli pfiblizit se na méné nez
100 metrl od vozidla, natdhnout dvé hadice a okamzZité zautocit na pozar vozidla soucasné dvéma
tymy z bezpecnych uhll (viz niZe), nez se otevie zafizeni TPRD. Po uhaseni pozaru pokracovat
v chlazeni nadrzi.

18.5.0chrana
Cilem kroku ,,ochrana” je predejit skodam zpUsobenym udalosti (poZarem) nebo pouZitym hasicim
prostfedkem (voda).

Pokud napfriklad dojde k pozaru na parkovisti autobusu, autobusy, které jsou nejblize poZaru, se chrani
pomoci vodnich clon a ty, které jsou o néco dale, Ize jednoduse odvézt pry¢ z mista udalosti.

V budovach a pramyslovych zavodech mohou byt nicivé i ucinky vodnich nebo pénovych postfika.
Velitel zasahu musi pouZit pouze nezbytné mnoZstvi vody ¢i pény. BEhem tohoto kroku muze byt nutné
pouzit pazeni nebo podpéry.

18.6.0djezd

Po skonceni pozaru je dulezité vyklidit misto udalosti, odstranit a posypat vSechny ohorelé kusy
materidlu, aby bylo jisté, Ze pod nimi nezUstaly Zadné vznicené materialy.

18.7. Zavérecna kontrola

Po ukonéeni haseni a zvladnuti udalosti nesmi zasahujici jednotky opustit pozaristé pfilis rychle.
Snizeni teploty ve vyhotelé nadrizi je tfeba pravidelné kontrolovat.

Zavérec€na kontrola pozaristé musi byt provadéna soustavné, dokud jiz nehrozi Zadné dalsi nebezpedi.
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18.8.Taktika v pripadé udalosti v aplikacich s FCH
18.8.1. Typy udalosti

Situace, se kterymi se setkavame pfi pouziti FCH, jsou rlizné. Lze je rozdélit do 5 hlavnich situaci:

ZACHRANA v aplikaci s FCH,

UNIK ZAPALENEHO VODIKU,

UNIK NEZAPALENEHO VODIKU,
POZAR v aplikaci s FCH,

OHROZEN{ POZAREM a aplikace FCH.

v A W N -

Nasledujicich 5 tabulek (prevzatych a preloZenych z francouzskych pokynd) vysvétluje operacni
postupy, jak fesit pfislusné situace.
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18.9.Zachrana

Situace, na které se tato sekvence vztahuje, jsou:
e Zranénd osoba v aplikaci s FCH.
e Uduseni zplsobené Gnikem H2 v uzavieném prostoru.

Uraz elektrickym proudem.
Popaleniny zplsobené unikem plynného nebo zkapalnéného vodiku.

NiZe je uvedena orientacni posloupnost jednotlivych krokd.

Tabulka 1 Operaéni postup pro ZACHRANU v aplikaci s FCH

Kroky Cinnosti Cile
- Ziskat podrobné informace o udalosti od bezpecnostniho technika v podniku.
Identifikace | - Zohlednit riziko vybuchu vodiku v uzavienych prostorech.
- Zohlednit riziko vytlaceni kysliku (anoxie) uzavienych prostorech.
REKOGNOSKACE - Zakazat postup po vétru. Je nezbytné stanovit uzavienou zénu 50 m;

Omezeni - Zakazat pouZivani elektrickych nebo elektronickych zafizeni bez osvédceni ATEX
v uzaviené zéné (mobilni telefony, vysilacky atd.).

Kontrola - Vypnout vnéjsi vypinace budovy
V ptipadé uniku plynného nebo zkapalnéného vodiku v uzavienych prostorech:
- Pouzivat autonomni dychaci pfistroj;

ZACHRANA Jednat - Odvést postizeného mimo uzavienou zénu.
lzolovat Jestlize hrozi riziko, Ze clovék se stal obéti zasaZieni nebo trazu elektrickym

proudem
- K evakuaci obéti pouzijte pomUcky vhodné k praci s elektrickym proudem
- Zamezte kontaktu zachranar( s elektrickymi souc¢astmi;

PRIPRAVENOST/
ZVLADNUTI UDALOSTI

OCHRANA

ODJEZD
ZAVERECNA KONTROLA

- Potvrdit nebo upravit rozsah uzaviené zény (50 m);
- Provadét prizkum pomoci indikatoru hotlavych plynt (shora doll v zafizeni nebo
skladu)

- Opatieni k prevenci rizika anoxie:

¢ Zavrit ventily pfivodu vodiku

e \Vétrat prostor podporou pfirozeného proudéni vzduchu (nepouZivejte elektrické
a tepelné ventilatory)

Opatreni tykajici se nebezpeéi Urazu elektrickym proudem:

Stisknéte tlacitko nouzového zastaveni celé instalace (zpozdéni 20 minut v pfipadé
pfitomnosti rezidudlniho proudu)

Faze monitorovani kon¢i, jakmile je v prostoru dosazena béznd hladina kysliku
(priblizné 20,9 % obj.)

Opakované kontrolujte:

e pfitomnost vodiku v atmosfére,

e bezpecnost a zajisténi elektrického systému technikem.
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18.10. Elektricky pozar

Situace, na kterou se vztahuje tato sekvence, je pozar elektrickych soucasti v aplikacich s FCH.

Tabulka 2 Operacéni postup v pfipadé POZARU elektrickych soucéasti v aplikaci s FCH

Kroky Cinnosti Cile
. - Ziskat podrobné informace o udalosti od bezpecnostniho technika v podniku.
Identifikace . o e -
- Zohlednit nebezpeci souvisejici s nizkym napétim.
- Zakazat postup po vétru a bezpodminecné vymezit uzavienou zénu 50 m.
REKOGNOSKACE , - Zakazat pouzivani elektrickych nebo elektronickych zafizeni bez osvédcéeni
Omezeni ATEX v uzaviené z6né (mobilni telefony, vysilacky atd.).
Kontrola - Vypnout vnéjsi vypinace budovy;
-V pfipadé vodiku v uzavifenych prostorech:
ZACHRANA o Vidy p’ou2|t dechalu p.rIStrOJ; ) ,
e Odvedte postizené mimo uzavienou zénu.
- Jestlize hrozi riziko, Ze Clovék se stal obéti zasazeni nebo Urazu elektrickym
proudem
e K evakuaci obéti pouZzijte pomucky vhodné k préci s elektrickym proudem
e Zamezte kontaktu zachranari s elektrickymi soucastmi
- Potvrdit nebo upravit rozsah uzaviené zény (50 m) (na zakladé zvuku Uniku
PRIPRAVENOST/ pod tlakem, idajd z indikatoru hotlavych plynt atd.);
- Pristoupit k uhaseni plamene na zakladé jeho virulence:
ZVLADNUTI * Praskovym hasicim pristrojem nebo hasicim pfistrojem CO2
UDALOSTI Jednat ze vzdalenosti vétsi nez >1 m
* Tryskami s proménlivym pritokem ze vzdalenosti vétsi neZ 3 m lze stfikat
Izolovat utocné impulsy
- Stisknout tladitko nouzového zastaveni celé instalace (zpoZdéni 20 minut
v pfipadé pritomnosti rezidualniho proudu);
OCHRANA - Zohlednit pritok vody ve fazi vypinaniinstalace (nebezpedi trazu elektrickym
proudem);
- Zavrit ventily privodu vodiku;
- Ventilovat prostory s cilem dosahnout vyssi Gcinnosti prirozeného proudéni
vzduchu (otevreni stavajicich otvora).
ODJEZD - Vyhledat mista s vysokou teplotou na zasobniku vodiku pomoci termovizniho
zafizeni;
ZAVERECNA - Monitorovaci faze konéi, jakmile je zjisténo, 7e se opatfeni zaméfena
KONTROLA na haseni ukazala jako ucinna.
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18.11.

Externi pozar

Situace, na kterou se vztahuje tato sekvence, je ohrozeni aplikace s FCH nebo skladovaciho zasobniku

H2/LH2 poZarem

Tabulka 3 Operacéni postup v pfipadé ohrozeni aplikace s FCH nebo skladovaciho zasobniku H2/LH2 pozarem

Kroky Cinnosti Cile
- Ziskat podrobné informace o udalosti od bezpecnostniho technika v podniku.
- Zohlednit riziko vybuchu vodikovych zasobnikd ohroZzenych poZzarem, kdy
Identifikace pfipadné projektily zlahvi dokazi urazit inékolik desitek metrl a projektily
ze zasobnich navésl dokonce i nékolik stovek metrd.
REKOGNOSKACE - Zakdazat postup po vétru a bezpodminecné vymezit uzavienou zénu 50 m.
- Zakazat pouzivani elektrickych nebo elektronickych zafizeni bez osvédceni ATEX
Omezeni v uzaviené zoné (mobilni telefony, vysilacky atd.).
Kontrola - Vypnout vnéjsi vypinace budovy;
-V pfipadé vodiku v uzavienych prostorech:
p o Vidy pouzit dychaci pfistroj;
ZACHRANA y potizh Zyenac prisTo) N
e Qdvést postizené/obéti mimo uzavienou zénu;
- Jestlize hrozi riziko, Ze ¢lovék se stal obéti zasazeni nebo Urazu elektrickym
proudem:
e K evakuaci obéti pouZijte pomucky vhodné k praci s elektrickym proudem;
e Zabrante styku osob s elektrickym vybavenim.
- Potvrdit nebo upravit rozsah uzaviené zény (nddrie nebo zafizeni pfimo
ohroZené plameny);
. Jednat - Pokragovat v hadeni poZard
PRIPRAVENOST/ - Zajistit preventivni chlazeni zafizeni avodikovych zasobnikd nasledujicimi
‘ ‘ Izolovat zplsoby: , ,
ZVLADNUTI * Nastaveni trysky na sprchovy proud.

UDALOSTI * Pfimy utok rozptylenym vodnim paprskem na vodikové nddrze pomoci
trysek s proménlivym pritokem minimalné 250 I/min (paprsek nesmérujte
na potrubi)

* Nastaveni clonového vodniho proudu na ochranu citlivych mist (napajeci
soustava apod.)
Stisknout tlacitko nouzového zastaveni celé instalace (zpoidéni 20 minut

OCHRANA v pfipadé pritomnosti rezidualniho proudu);

- Zavrit ventily privodu vodiku;
- Ventilovat prostory s cilem dosahnout vyssi u¢innosti pfirozeného proudéni
vzduchu (otevreni stavajicich otvora).
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ODJEZD - Vyhledat mista s vysokou teplotou na zdsobniku vodiku pomoci termovizniho
zarizeni;
ZAVERECNA - Monitorovaci faze konci, jakmile je zjisténo, Ze
KONTROLA e opatreni zamérena na haseni se ukazala jako ucinna.
e voda dopadajici na vodikové nadrze se pfi styku s povrchem neodpatuje.
18.12. Unik zapaleného H2

Situace, na kterou se vztahuje tato sekvence, je unik zapaleného H2.

Tabulka 4 Operaéni postup v pfipadé UNIKU ZAPALENEHO VODIKU

Kroky Cinnosti Cile
- Ziskat podrobné informace o udalosti od bezpecnostniho technika v podniku.
- Zohlednit rozptyleni H, v prostorech pred jeho zapalenim (moZnost vybuchu
Identifikace neohrani¢eného oblaku par, UVCE).

- Zakdzat postup po vétru a bezpodminecné vymezit uzavienou zénu 50 m.
- Zakdazat pouzivani elektrickych nebo elektronickych zafizeni bez osvédéeni ATEX

REKOGNOSKACE Omezeni v uzayrene zvone’ (mo'bllnlltelefony, vysnacky atd.).
- Zakazat haseni vodikovych plamen.
- Zakdazat zasahy do elektrického systému zafizeni v pripadé Uniku vodiku.
- Vypnout vnéjsi vypinace budovy;
- Ovérte pritomnost zapdleného Uniku ajeho délku pomoci termokamery (sotva

Kontrola . , , -
viditelny plamen, za denniho svétla);
- Vénujte pozornost velmi hlasitému zvuku Uniku zapalného plynu.
- V pfipadé vodiku v uzavienych prostorech:
) e Vidy pouZit dychaci pfistroj;
ZACHRANA e Odvést postizené/obéti mimo uzavienou zénu.
- Jestlize hrozi riziko, Ze ¢lovék se stal obéti zasaZeni nebo urazu elektrickym
proudem:
Jednat e K evakuaci obéti pouzijte pomucky vhodné k préci s elektrickym proudem;
e Zabrante styku osob s elektrickym vybavenim.
PRIPRAVENOST/Z Izolovat - Upfesnéni uzaviené oblasti (méfeni indikatorem hoflavych plynl, informace

VLADNUTI
UDALOSTI

OCHRANA

o povaze udalosti...);

- ZFidit vodni clony k prevenci Sifeni pozaru;

- Dle potreby zajistit preventivni chlazeni vodikovych zdsobnikd a zafizeni v jejich
blizkosti.

- Zavrit ventily privodu vodiku.
- Ventilovat prostory s cilem dosahnout vyssi Uc¢innosti pfirozeného proudéni vzduchu
(otevieni stavajicich otvoru).
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Partnership

- Vyhledat mista s vysokou teplotou na zasobniku vodiku pomoci termovizniho
ODJEZD zafizeni.
oL - Provadét prizkumy pomoci indikatoru hoflavych plynd v uzavienych prostorech
ZAVERECNA s uprednostnénim vysoko polozenych mist.
KONTROLA - Stisknout tladitko nouzového zastaveni celé instalace (zpozdéni 20 minut v pfipadé
pritomnosti rezidualniho proudu).
18.13. Unik nezapaleného H2/LH2

Situace, na kterou se vztahuje tato sekvence, je Unik nezapaleného H2.

Tabulka 5 Operaéni postup v piipadé UNIKU NEZAPALENEHO VODIKU

Kroky Cinnosti Cile
REKOGNOSKACE Identifikace - Ziskat pgdrobné infvolrmacg o.,utl:iélosti od bve,zpe(:,nostnl'ho technika v podniku.
- Zohlednit nebezpedi souvisejici s nebezpecim vybuchu.
- Zakazat postup po vétru a bezpodminecné vymezit uzavienou zénu 50 m.
Omezeni - Zakazat pouZivani elektrickych nebo elektronickych zafizeni bez osvédceni
ATEX v uzaviené zoné (mobilni telefony, vysilacky atd.).
- Zakdzat zasahy do elektrického systému zafizeni v pfipadé uUniku vodiku.
Kontrola - Vypnout vnéjsi vypinace budovy
- V ptipadé vodiku v uzavienych prostorech:
e Vidy pouzit dychaci pfistroj.
2ACHRANA . O.olvest po,stllz.ene/vobvetl rrnmo uzavrerjo,u zontj. , , o
- Jestlize hrozi riziko, Ze clovék se stal obéti zasaZzeni nebo Urazu elektrickym
proudem
e K evakuaci obéti pouzijte pomucky vhodné k praci s elektrickym
proudem.
e Zabrante styku osob s elektrickym vybavenim.
< Jednat — , TR T RN — -
PRIPRAVENOST/ - Upfesnéni uzaviené oblasti na zakladé méreni indikatorem hoflavych plynd
) o 1zolovat (méreni smérem shora dol0).
ZVLADNUTI UDALOSTI - Zavrit ventily ptivodu vodiku.
- Ventilovat prostory s cilem dosahnout vyssi Gcinnosti pfirozeného proudéni
OCHRANA vzduchu (otevreni stavajicich otvora).
- Monitorovaci faze konci, jakmile v zabezpeceném prostoru prestane hrozit
ODJEZD nebezpedi vybuchu (Uplné vyprazdnéni nadrie nebo vyprazdnéni na volném
prostranstvi v zabezpecCeném prostoru monitorovaném provozovatelem,
ZAVERECNA KONTROLA G&inné vétrani prostor).
- Stisknout nouzového zastaveni celé instalace (zpoZzdéni 20 minut v pfipadé
pfitomnosti rezidudlniho proudu)
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Poznamka: nouzové zastaveni ve fazi zavérecné kontroly odstranuje elektrické zapalné zdroje, které se
nachazeji ve vlastni instalaci.
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19. TYM A ,HYRESPONDER“V ZACHRANNYCH SLOZKACH A JEHO
VYBAVENI

Veskeré hasicské vybaveni pouZivané v programu HyResponder musi byt v souladu s nasledujicim
dokumentem:

,Catalogue des Normes Applicables aux Sapeurs-Pompiers et a la Sécurité civile Direction Générale
de la Sécurité Civile et de la Gestion des Crises Sous-direction des ressources, des compétences et de
la doctrine d'emploi Bureau de la Formation, des Techniques et des Equipements, Version Editée le
27 aolt 2014“ a nasledujicimi.

19.1.Tym
Typicky tym pro vycvik v rdmci programu HyResponder ma toto sloZeni:
o Velitel jednotky (prvni velitel zdsahu)
e Ridi¢/obsluha ¢erpadla
e Vedoucitymu 1
e Prvni zasahujici 1
e Vedoucitymu 2
e Prvni zasahujici 2

Kazdy prvni zasahujici musi byt vybaven Uplnou poZarni vystroji, ktera se sklada zejména

z nasledujicich prvka:

Pfilba s oblicejovym Stitem, kukla, plasténka, kalhoty, hasi¢ské boty a rukavice. VSechny ochranné
odévy musi byt pouzivany jako kompletni sada.

Povinné je také pouzivani autonomniho dychaciho pfistroje.

19.2.Pozarni vybaveni

Vozidlo pouzivané v systému HyResponder je cisternovd automobilovd stfikacka. Disponuje
vlastnostmi uvedenymi v evropské normé EN 1846-1/2/3 a francouzské normé NFS 61-515. K feseni
pozarl H2 je zapotrebi i dalsi vybaveni:

e Polyvalentni detektor hotlavych plyn(
e Detektor H2

e Termokamera

e Detektor 02

19.3.Specifické taktické listy navrzené pro vybrané aplikace
S ohledem na stdvajici poznatky o pozarech ve vodikovych aplikacich se v ramci projektu HyResponder
navrhuji nasledujici , Taktické listy“.
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Pro kazdou vybranou aplikaci (automobil, autobus, vysokozdvizny vozik, navés, Cerpaci stanice,
staciondrni energetickd jednotka (SPGS), vodikovy systém skladovani energie (H2ESS)) je navrien
takticky postup pro 4 typy udalosti:

zadny unik, Zadny pozar,

Unik H2,

pozar,

externi poZzar ohroZujici aplikaci.

Pro kazdou situaci je navrzen postup po jednotlivych krocich, informace o bezpecnostnich bodech
a orientacnich bezpecnostnich vzddlenostech pro pfipad selhani zafizeni pro uvolnéni tlaku a pro
ochranu verejnosti pred tcinky vybuchu nadrzi.

Dllezité upozornéni: pamatujte, Ze uvedené
vzdalenosti jsou orientacni. Velitel zasahu je povinen
upravit velikost bezpecnostniho perimetru s ohledem
na realnou situaci azejména naobjem dotcenych
zasobnik( H2 (nebo 02).

Viz Cast ,Jak pouzivat nomogramy®.
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20. VOZIDLA S PALIVOVYMI CLANKY
20.1.Zadny unik, Zadny pozar

OSOBNI VOZIDLO / VYSOKOZDVIZNY VOZIK S PALIVOVYMI CLANKY

ZADNY UNIK, ZADNY POZAR
Taktika €. 1 (technicky poplach, pracovni nehoda, dopravni
nehoda)

NA STANICI HZS

PRIUMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:
*  Zjistéte presné misto udalosti.
* Jsou udalosti dotéeni lidé?
* Typ dotéeného vozidla.
* Cosestalo?

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smeér veétru.
*  Rychlost vétru.

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
¢ Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola.
*  Pfedvidejte potiebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX)

e Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

* Detektor 02

*  Termovizni zafizeni
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PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:
e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hotlavych
plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.
e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metr0 pred zasahem, daleko od moZzného mista Uniku zapalenych
hoflavych kapalin.
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozarni zafizeni k hydrantu.

BEZPECNOSTNI OBLAST
*  Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 50 metr( (55 yard()
* e Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZJISTENT INFORMACI O MISTE

- NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU A POZOROVANI ODPOVEZTE NA NASLEDUJICI OTAZKY:
e Je nékdo zranény? Je nékdo ohrozen? Je nékdo uvéznén uvniti?
e Kterych typl vozidel se udalost tyka?
e (o se stalo?
e Doslo k tniku? Unik stéale trva? (Jestlize tnik stale trva, postupujte dle taktiky €. 2: Gnik bez poZaru)
o Je nékterd ¢ast vozidla poskozena?

Zkontrolujte pfitomnost energii v daném vozidle (typ nadrze, tlak, objem, typ tankovaciho otvoru, osvédceni
o technickém prikazu atd.)
e V pfipadé potieby pozadujte dalSi podporu

Identifikace vozidla:
Osobni vozidlo na palivové ¢lanky Ize rozpoznat podle grafiky FCHV (Fuel Cell Hybrid Vehicle; obrazek 3). Informace

Ize dohledat také v zachranném listu vozidla.

Pouzijte detektor H2

ZACHRANA

Zachranné prace jako pti béZzné nehodé (v situaci bez pozaru Ize pouzit vodni mlhu)
Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.

OCHRANA PRED EXPOZICI

* VyuZivejte pouze nezbytny personal

e Otevrete dvere a kapoty (jsou-li u vozidla pouzity)

e Zatdhnéte paku rucni brzdy

e Zajistéte kola vozidla kliny.

*  Vypnéte kli¢ zapalovani

e Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti palivového ¢lanku (u autobusl a vysokozdviznych vozikd)
U autobus je zafizeni pro nouzové vypnuti zpravidla umisténo v blizkosti sedadla fidi¢e na levé strané
a dalsi se nachazi na palivovém ¢lanku v motorovém prostoru, ktery je umistén v zadni ¢asti autobusu.
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*  Pokud neni mozné dosahnout na kli¢ zapalovani, vyjméte vSechny pojistky v pojistkovych skfirikach a poté
odriznéte kabel zaporného pdlu nizkonapétového akumulatoru (12 nebo 24 V), pficemz dbejte na to, aby
nedoslo k jiskfeni v zapalovani (vypnuti celkového elektrického napajeni vozidla). Davejte pozor
vysokonapétové akumulatoru a jejich kabeldz.

* Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére. Pokud je zjistén Unik H2, poutzijte taktiku pro unik H2.

*  Pomoci termokamery zkontrolujte, zda se na vozidle nevyskytuji mista s vysokou teplotou (vice nez
150 °C/ 302 °F).

* Natahnéte pozarni hadici, ktera bude chranit ¢innost tyma.

* Poslechnéte si, zda je slySet proud unikajiciho vodiku.

POSTUP PRI UDALOSTI

Pokud neni zjistén unik H2 ani Zadné znamky pozaru:
e Zapojte se do reSeni udalosti podle pokynt pfirucky pro feSeni mimoradnych udalosti od vyrobce vozidla
a zachrannych list(.

ZAKAZANE CINNOSTI:
e fezani nebo drceni vedeni H2,
e preruseni nebo rozdrceni vysokonapétovych vedeni (oranzova barva),
* poskozeni vodikové nadrze,
* poskozeni trakéni baterie.

Je-li zji$tén unik H2, poufijte taktiku €. 2 ,,UNIK H2 BEZ POZARU“

ZAVERECNA KONTROLA

* Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosfére se presvédcte, zda je vozidlo nebo vrak odtazen
opravnénymi osobami (idedlné vyrobcem vozidla)
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20.2.Unik bez pozaru

OSOBNI VOZIDLO / VYSOKOZDVIZNY VOZiK S PALIVOVYMI CLANKY

Taktika ¢. 2 UNIK H2 BEZ POZARU

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:

e zjistéte presné misto udalosti,
* typ dotéeného vozidla,
* cose stalo.

POVETRNOSTNi PODMINKY

e smér vétru,
e rychlost vétru.

TRASA:
zvolte bezpecnou trasu:

* neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu,
* nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola,
* predvidejte potiebu pouZiti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX).

e detektor plynnych uhlovodiki,
¢ detektor H2,

e detektor 02,

* termokamera.

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:
*  Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby poZarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.
e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metrd (55—110 yard() pred zasahem. Daleko od mozZného mista Uniku
zapalenych hoflavych kapalin.
* Zapojte Cerpadlo a ptipojte pozarni zafizeni k hydrantu.

BEZPECNOSTNI OBLAST:
*  Pro osobni vozidlo a vysokozdvizny vozik: Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 110 metra
(55 yarda)
*  Pro AUTOBUS: Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 200 metr(
(220 yard()

*  Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby
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ZJISTENT INFORMACI O MISTE

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NACHAZi CLOVEK:

ZAHAJTE ZACHRANNE OPERACE (provedte zachrannou operaci s natlakovanou hasici hadici).
POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NENACHAZEJi ZADNI LIDE:

Odpovézte na nasledujici otazky:

e O jaky typ vozidla se jedna?
e (o se stalo?
e Ozyval se pred pfijezdem HZS hlasity syCivy zvuk?

IDENTIFIKACE VOZIDLA:
Osobni vozidlo na palivové ¢lanky Ize rozpoznat podle grafiky FCHV (Fuel Cell Hybrid Vehicle; obrazek 3)
Zkontrolujte bezpecnostni oblast pomoci detektoru H2.

e Pokud je zjisténa pritomnost H2, bezpecnostni oblast vymezte znovu.
e V pfipadé potieby pozadujte dalsi podporu

Pomoci termokamery zkontrolujte, zda se na vozidle nevyskytuji mista s vysokou teplotou (vice nez
150 °C / 302 °F). Hledejte mozné zdroje zapaleni.

ZACHRANA

Zachrana clovéka ma prednost pfed viemi ostatnimi ¢innostmi (v ptipadé Uniku bez poZaru Ize pouZit vodni mlhu)
Pokud jsou ohroZeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék Unikem plynu postizen:

e Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpeéné zdény vsemi dostupnymi prostredky (vyprostovaci nastroje:

Vv

bateriovy, ¢erpadlo by vSsak mélo byt umisténo v bezpecné z6né a mélo by dodrzovat stanovenou
vzddlenost od vozidla.

e  Tym 2: natdhne pozarni hadici, aby chranil ¢innost tymu 1 v pfipadé zapdleni oblaku.

Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).
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OCHRANA PRED EXPOZICI

Vyuzivejte pouze nezbytny personal.

Evakuujte prilehlé budovy.

Pokud se vozidlo nachazi v budové, zabrante hromadéni H2 rozsahlym vétranim budovy.

Oteviete dvere a kapoty (jsou-li u vozidla pouZity).

Zatahnéte pdaku rucni brzdy.

Zajistéte kola vozidla kliny.

Vypnéte kli¢ zapalovani.

Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti palivového ¢lanku (nebo vodikového systému obecné; autobusy
a vysokozdvizné voziky)

U autobus je zatizeni pro nouzové vypnuti zpravidla umisténo v blizkosti sedadla fidi¢e na levé strané
a dalsi se nachazi na palivovém ¢lanku v motorovém prostoru, je umistén v zadni ¢asti autobusu.
NepouZivejte Zadny jiny elektricky vypinac, aby nedoslo ke vzniku elektrické jiskry (pfi vytahovani davejte
pozor na vysoké napéti).

Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére.

Zpresnéte vymezeni bezpecnostni oblasti.

Pomoci termokamery zkontrolujte, zda se na vozidle nevyskytuji mista s vysokou teplotou (vice nez
150 °C/ 302 °F).

POSTUP PRI UDALOSTI

Pokud unik H2 pokracuje i po ochranném kroku, uzaviete ventil H2 co nejblize nadrzi H2.
Pokud neni moZné dosahnout na ventil H2, nechte H2 bezpecéné unikat, dokud neni nadrz prazdna.
Nasadte vodni clonu s monitoringem.

ZAVERECNA KONTROLA

Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosfére se presvédcte, zda je vozidlo nebo vrak odtazen
opravnénymi osobami (idedlné vyrobcem vozidla).
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20.3.Pozar
OSOBNI VOZIDLO / VYSOKOZDVIZNY VOZIK
S PALIVOVYMI CLANKY
Taktika ¢. 3 POZAR

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:

Zjistéte presné misto udalosti.
Typ dotceného vozidla.
Co se stalo?

POVETRNOSTNi PODMINKY

TRASA

Smér vétru.
Rychlost vétru.

zvolte bezpecnou trasu:

Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
NepfibliZujte se k mistu udalosti zdola.
Predvidejte potfebu pouzZiti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — poufijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

Detektor plynnych uhlovodik
Detektor H2

Detektor 02

Termovizni zatizeni

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:

Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynd, a dbejte na to, abyste pfijizdéli ve sméru proti vétru.

Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metr( pred zdsahem, daleko od mozného mista Uniku zapalenych
hotlavin.

Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozarni zafizeni k hydrantu.

BEZPECNOSTNI OBLAST

OSOBNI VOZIDLO a VYSOKOZDVIZNY VOZIK: Vymezte bezpeénostni oblast pro vefejnost v okruhu
100 metrd (110 yard()

AUTOBUS: Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 200 metr(i (220 yard()

Zajistéte, aby do nebezpeéného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby.
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ZJISTENI INFORMACI O MISTE

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NACHAZi CLOVEK:
ZAHAJTE ZACHRANNE CINNOSTI

Odpovézte na nasledujici otazky:
* Je nékdo ohroZen pozarem? Kde?
*  Kolik vozidel se pozar tyka?
*  Kolik z téchto vozidel je pohdnéno H2 nebo jinym stlacenym hoflavym plynem?
*  Ozyval se pred prijezdem HZS hlasity sycivy zvuk?
* Kde ve vozidle mlze byt umistén pretlakovy ventil H2?
* Aktivovalo se zafizeni TPRD? Vznika plamen?
* Vpfipadé potfeby poZadujte dalsi podporu

Identifikace vozidla:
Osobni vozidlo na palivové ¢lanky lze rozpoznat podle grafiky FCHV (Fuel Cell Hybrid Vehicle; obrazek 3).

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.
Pokud jsou ohrozeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék postizen pozarem:
*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vsemi dostupnymi prostiedky (obrazek 10). Vybavte
se PBE.
* Tym 2: natdhne pozarni hadici, aby chranil ¢innost tymu 1 v pfipadé zapaleni oblaku.Evakuujte cestujici
proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).

OCHRANA PRED EXPOZICI

* VyuZivejte pouze nezbytny personal

* Evakuujte pfilehlé budovy

*  Zabrante rozsifeni pozaru na nezasazena vozidla a budovy

*  Vsemi dostupnymi prostfedky (jizdou, taZzenim, tlacenim atd.) premistéte okolo stojici, nezasazena
vozidla

*  Pokud se vozidlo nachazi v budové, zabrante hromadéni koufovych plyn a H2 rozsdhlym vétranim
budovy.

*  Pokud je to moZné a bezpecné:

* Otevrete dvere a kapoty (jsou-li u vozidla pouzity)

*  Zatdhnéte paku rucni brzdy

*  Zajistéte kola vozidla kliny

*  Vypnéte kli¢ zapalovani (béhem haseni davejte pozor na vysoké napéti).

*  Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti palivového ¢lanku (autobust a vysokozdviznych vozik()
U autobusu je zatizeni pro nouzové vypnuti zpravidla umisténo v blizkosti sedadla fidi¢e levé strané
a dalsi se nachazi na palivovém ¢lanku v motorovém prostoru, je umistén v zadni ¢asti autobusu.

*  Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére (preventivni opatfeni).
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* Zpresnéte vymezeni bezpecnostni oblasti.
*  Opakované kontrolujte teplotu nadrzi H2 pomoci termokamery.

POSTUP PRI UDALOSTI

V pfipadé mimoradnych situaci s vysokou mirou rizika:
Provedte pfimy pozdrni Utok

Kazdy tym pfipravi 80 m hadicového vedeni pfimo napojeného na ¢erpadlo (obrazek 4).
Vybavte se PBE.
*  Tym 1: ma za cil ochladit nddrz H2. Tim se predejde otevieni tepelné aktivovaného zafizeni pro uvolnéni
pretlaku.
*  Tym 2: usiluje o uhaseni pozaru vozidla.

Tymy se vyhybaji prichodu nebezpecnymi Ghly. (Obrazky 5, 6 a 7)
* Pamatujte, Ze mezi vodou a hoticimi materialy mohou probihat prudké reakce
* Co nejdrive zajistéte kola vozidla kliny.
* Pamatujte, Ze pfi haseni dojde ke znecisténi vody (zejména v pfipadé poskozeni baterie).
* Znecisténou vodu jimejte odpovidajicim vybavenim.

Pokud neni identifikovano Zadné riziko:
Vyhodnotte moznost nechat vozidlo bezpecné shoret.

ZAVERECNA KONTROLA

* Jakmile termokamera nezjisti Zddny bod se zvysenou teplotou, vrak ochladte.
*  Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosfére se presvéd(te, zda je vozidlo nebo vrak odtazen
opravnénymi osobami (idealné vyrobcem vozidla).
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20.4.Externi pozar ohrozujici aplikaci.

OSOBNI VOZIDLO / VYSOKOZDVIZNY VOZIK S PALIVOVYMI CLANKY

Taktika & 4 EXTERNI POZAR OHROZUJICI APLIKACI

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:
e Zjistéte presné misto udalosti.
e Jsou udalosti dotéeni lidé?
* Typ dotéeného vozidla.
* Cosestalo?

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smér vétru.
e Rychlost vétru.

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
¢ Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola.
*  Pfedvidejte potiebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

e Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

*  Detektor 02

*  Termovizni zafizeni

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:
e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.
e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metri pred zasahem, daleko od moZzného mista Uniku zapalenych
hoflavych kapalin.
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozdarni zafizeni k hydrantu.
BEZPECNOSTNI OBLAST
+  OSOBNI VOZIDLO a VYSOKOZDVIZNY VOZiK Vymezte bezpeénostni oblast pro verejnost v okruhu
100 metrt (110 yard()
* AUTOBUS: Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 200 metra (220 yardu)
e Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby
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ZJISTENT INFORMACI O MISTE

Odpovézte na nasledujici otazky:
e Je nékdo zranén, ohroZzen nebo uvéznén uvnitr?
e Co hofi?
e Jaka je sila ohné?
o Jaka je vzdalenost mezi pozarem a vozidlem s palivovymi €lanky?
e Doslo k tniku vodiku? Unik stéle trva?

V pripadé potreby pozadujte dal$i podporu

ZACHRANA

Zachrana clovéka ma prednost pred vSsemi ostatnimi ohledy.
Vybavte se PBE.

Pokud jsou ohrozeny lidské Zivoty nebo je clovék postizen pozarem:
*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vsemi dostupnymi prostredky.
*  Tym 2: Natdhnéte pozarni hadici, ktera bude chranit ¢innost tymu 1
*  Evakuujte cestujici proti sméru foukdni vétru (nebo v nejhor$im pripadé ve sméru foukani vétru, ale co
nejdéle).

OCHRANA PRED EXPOZICIi

Tym 1: Salavé teplo tlumte vodni clonou mezi pozarem a vozidlem s palivovymi ¢lanky.

POSTUP PRI UDALOSTI

Provedte nepfimy pozarni utok:
Kazdy tym pfipravi 80 m hadicového vedeni pfimo napojeného na cerpadlo.
*  Tym 1: Salavé teplo tlumte vodni clonou mezi pozarem a vozidlem s palivovymi ¢lanky.
*  Tym 2: Podle hoficiho materidlu uhaste ohen vodou, pénou nebo praskovym hasebnim materidlem.

Neni-li haseni mozné nebo neni-li k dispozici dostatek persondlu, pokuste se vozidlo s palivovymi ¢lanky jakymkoli
dostupnym zpUlsobem (jizdou, tazenim, tlaéenim) premistit mimo dosah Ucink( salavého tepla z poZéru.

ZAVERECNA KONTROLA

92




PRIRUCKA PRO PRVNi PRACOVNIKY ZASAHUJICi V

EERG - V13 PRIPADE NOUZE

Vozidla s palivovymi €lanky
Corunded by llustrace a tabulky

the European Union

Clean Hydrogen
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Obrazek 42: Pripravenost k pfimému poZarnimu utoku (pripojeni k hydrantu, pokud je k dispozici

Obrazek 43: (Cervené) zakazané uhly pro pristup k vozidlu s palivovymi clanky behem
pozZaru na kolech. ©Crise-2015
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Obrazek 44 (Cervene) zakazané uhly pro pfistup k vozidlu s palivovymi &lanky béhem
pozaru na boku (zarizeni TPRD je umisténo na stfeSe) ecrise-2015

Obrézek 45: (Cervené) zakazané uhly pro pfistup k vozidlu s palivovymi clénky béhem

poZaru na boku (zarizeni TPRD je umisténo mezi zadnimi koly pod uhlem 45°) ©crise-2015

94




PRIRUCKA PRO PRVNi PRACOVNIKY ZASAHUJICi V

EERG - V13 PRIPADE NOUZE
£ Vozidla s palivovymi ¢lanky " Clean ydrogen

Co-funded by
the European Union

llustrace a tabulky
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Obrazek 47: PFimy poZarni utok se dveéma tymy (2. faze) ©crise-2015
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llustrace a tabulky

Partnership

Obrazek 48. Zachranna akce v blizkosti hoficiho vozidla s palivovymi

Obrazek 49. Vypoustéci otvor H2 na vysokozdvizném voziku (na kaZdé

strané) ©Air Liquide-2014
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Obrazek 50: nebezpecna zona plynu u vysokozaviZného voziku pfi uvolnéni H2 pfes zarizeni
TPRD HZ2 (na kaZdé strané po dobu 1 minuty) @Air Liquide-2014
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Obrazek 51: PoZar ohroZujici vysokozdvizné voziky ©crise-2015

Thak Primér Usti zafizeni o . Vzdalenost do 8 %
ve vodikovém Vzdalenosti do 4 % obj., m ]
zasobniku, MPa TPRD, mm obj., m
35 2 15 7
35 3 23 11
35 4 31 15
35 5 38 18
35 6 46 22
70 2 20 10
70 3 30 14
70 4 40 19
70 5 50 24

Tabulka 6 Koncentrace vodiku ve vzduchu v zavislosti na vzdalenosti od uniku (m)
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., Separacni Separacni
Tlak . . Separacni ) )
. . Usti zafizeni Délka i vzdalenost vzdalenost
v zasobniku, vzdalenost , . L
TPRD, mm plamene, m . (prah bolesti), (popaleniny
MPa (bez Gjmy), m .
m 3. stupné), m

35 2 5 18 16 10
35 3 8 27 23 16
35 4 10 36 26 18
35 5 13 46 39 26
35 6 16 55 47 31
70 2 7 23 20 13
70 3 10 35 30 20
70 4 13 46 40 27
70 5 17 58 50 33
70 6 20 70 60 40

Tabulka 7 Délka plamene a separacni vzdalenosti u tryskovych poZard z palubnich vodikovych nadrzi
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21. AUTOBUSY, NAKLADNIi VOZIDLA A VLAKY S PALIVOVYMI CLANKY
21.1. Zadny unik, zadny pozar

AUTOBUSY FC / NAKLADNI{ VOZIDLA FC / VLAKY FC w Respander

Taktika ¢. 5

ZADNY UNIK, ZADNY POZAR
(technicky poplach, pracovni nehoda, dopravni nehoda)

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI

Zjistéte presné misto udalosti (v nékterych pripadech Ize vyuzit sledovani vozidel)
MUzete pouzit GIS https://www.google.com/earth/ nebo kdd QR pro rychlou orientaci v okoli:

Jsou udalosti dotceni lidé?

MizZete zkontrolovat kandly socidlnich médii (Facebook/Twitter) a shromazdit informace jesté pred
pfijezdem na misto

Typ dotceného vozidla s pokyny vyrobce pro reakci na mimoradné udalosti

Co se stalo?

POVETRNOSTNi PODMINKY

TRASA

Smér vétru

Rychlost vétru

Aplikace pro predpovéd pocasi: https://www.weather-forecast.com (pokud uvazujete o pouziti dronu,
nahlédnéte do ¢asti ,,Drone Weather” (Pocasi pro drony)).

Zvolte bezpecnou trasu

Neprekracujte ptipadny vybusny oblak plynu
Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola
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*  Predvidejte potiebu poufZiti hydrantu
VEZMETE S SEBOU NASLEDUJICI PRISTROIJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — poufijte zaFizeni s certifikaci
ATEX):

e Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

* Detektor 02

*  Termovizni zafizeni
Odkaz na méfici zafizeni, ktera jsou k dispozici u vaseho HZS

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD
*  Slysite unik?
* Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru
* Na misté se nachazeji pouze nezbytné nutné sily
e Zastavte pozarni vozidlo 50 az 100 metrU (55 az 110 yard() pred zdsahem
* Daleko od moZného mista probihajiciho Uniku zapalenych hoflavych kapalin
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozdarni zafizeni k hydrantu

BEZPECNOSTNI OBLAST
* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu vétsim nez 50—100 metrd
e Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZJISTENI INFORMACI O MISTE

NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU A POZOROVANI ODPOVEZTE NA NASLEDUJICI OTAZKY
* Je nékdo zranény? Je nékdo ohrozen?
e Jakého typu vozidla se udalost tyka?
* Cosestalo?
* Velikost a objem palivové nadrze vozidla v litrech
* Doslo k tniku? Unik stéle trva? Slyseli jste piskani?
* Je nékterd ¢ast vozidla poskozena?

V pfipadé potreby pozadujte dalSi podporu

Zkontrolujte pfitomnost energii v daném vozidle (typ nadrze, typ tankovaciho otvoru, osvédceni o technickém
prakazu atd.)

Identifikace vozidla (vozidlo H2 miZe byt oznaceno stitky FCHV, Fuel Cell Hybrid Vehicle)

Nad vozidlem a v jeho okoli pouZivejte detektor H2.
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ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vsemi ostatnimi ohledy

Zachranné Cinnosti jako v pfipadé bézné nehody za pfitomnosti nebezpecnych latek

OCHRANA PRED EXPOZICI

Vyuzivejte pouze nezbytny personal
Otevrete dvere a kapoty (jsou-li u vozidla pouZzity)
Zatahnéte pdaku parkovaci brzdy
Zajistéte kola vozidla kliny
Vypnéte kli¢ zapalovani
Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti palivového ¢lanku
e U autobusl je zafizeni pro nouzové vypnuti zpravidla umisténo v blizkosti sedadla fidice levé strané a dalsi
se nachazi na palivovém ¢lanku v motorovém prostoru, je umistén v zadni ¢asti autobusu.
e U nakladnich vozidel, vlakd a lodi: viz bezpeénostni listy nebo palubni zachranny list

Pokud neni mozné dosahnout na kli¢ zapalovani, vyjméte vSechny pojistky v pojistkovych skfirikach a poté odfiznéte
kabel zaporného pdlu nizkonapétového akumulatoru (12 nebo 24 V) pficemz dbejte na to, aby nedoslo k jiskfeni
v zapalovani

Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosféfe. Pokud je zjistén Unik H2, pouZijte taktiku pro unik H2
Pomoci termokamery zkontrolujte, zda se na vozidle nevyskytuji mista s vysokou teplotou (vice nez 150 °C / 302 °F)
Natdhnéte pozarni hadici, ktera bude chranit ¢innost tym

POSTUP PRI UDALOSTI

Pokud neni zjistén anik H2 ani zZddné zndmky pozaru
e Zapojte se do reseni udalosti podle pokynu pfirucky pro feSeni mimoradnych udalosti od vyrobce vozidla

ZAKAZANE CINNOSTI
e Pferuseni nebo rozdrceni vedeni H2
*  Preruseni nebo rozdrceni vysokonapétovych vedeni (oranzova barva)
e PoSkozeni nadrie H2
*  Poskozeni trakéni baterie

Je-li zji$tén unik H2, pouizijte taktiku €. 2 ,,UNIK H2 BEZ POZARU“

ZAVERECNA KONTROLA

Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosféfe se presvédcte, zda je vozidlo nebo vrak odtazen opravnénymi
osobami (idealné vyrobcem vozidla). Abyste predesli riziku poZaru s plvodem v akumulatorech, ovéfujte situaci
termokamerou.
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21.2. Unik H2 bez pozaru.

AUTOBUSY FC / NAKLADNI VOZIDLA FC / VLAKY FC w Respender

Taktika ¢. 6
UNIK H2 BEZ POZARU

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI
*  Zjistéte presné misto udalosti (v nékterych pripadech lze vyuZit sledovani vozidel)
* Jsou udalosti dotceni lidé?
* Typ dotceného vozidla s pokyny vyrobce pro reakci na mimoradné udalosti
* Cosestalo?

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smér vétru
*  Rychlost vétru

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu
*  Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu
* NepfribliZujte se k mistu udalosti zdola
*  Predvidejte potfebu pouzZiti hydrantu

VEZMETE S SEBOU NASLEDUJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouiijte bezpilotni letoun — pouzijte zafizeni s certifikaci
ATEX):

*  Detektor plynnych uhlovodiki

¢ Detektor H2

¢ Detektor 02

¢ Termovizni zatizeni

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD
*  Zvolte bezpeénou cestu k mistu zasahu tak, aby poZarni technika neprekrocila hranici oblaku hotlavych plynd,
a dbejte na to, abyste pfijizdéli ve sméru proti vétru
*  Zastavte pozarni vozidlo 50 az 100 metr( (55 az 110 yard() pred zasahem
* Daleko od moZného mista probihajiciho Uniku zapdalenych hoflavych kapalin
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozarni zafizeni k hydrantu

BEZPECNOSTN{ OBLAST
+  OSOBNI VOZIDLO a VYSOKOZDVIZNY VOZiK Vymezte bezpe¢nostni oblast pro vefejnost v okruhu 100 metrd
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* Autobus, nakladni vozidlo, vlak, lod: Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 200 metri
(220 yardui)
»  Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZISTENI INFORMACI O MISTE

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NACHAZI CLOVEK, ZAHAJTE ZACHRANNE CINNOSTI

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NENACHAZEJI ZADNI LIDE, odpovézte na nasledujici otazky
* Jakého typu vozidla se udalost tyka?
* Cosestalo?
* Velikost a objem palivové nadrze vozidla v litrech
*  Ozyval se pred pfijezdem HZS hlasity syCivy zvuk?

V pripadé potfeby pozadujte dalsi podporu
Identifikace vozidla, vozidlo H2 mlze byt oznaceno Stitky FCHV, Fuel Cell Hybrid Vehicle

Zkontrolujte bezpecnostni oblast pomoci detektoru H2
Pokud je zjiSténa pfitomnost H2, bezpeénostni oblast vymezte znovu
Pomoci termokamery zkontrolujte, zda se na vozidle nevyskytuji mista s vysokou teplotou (vice nez 150 °C /302 °F)

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pfed vSemi ostatnimi ohledy

V ptipadé ohroZeni ¢i mozného ohrozZeni osob Unikem plynu zahajte zadchranné Cinnosti jako v ptipadé bézné nehody
za pfitomnosti nebezpecnych latek.

e Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vsemi dostupnymi prostredky

e Tym 2: natdhne pozarni hadici, aby chranil ¢innost tymu 1 v pfipadé zapaleni oblaku

Podle rozsahu udalosti a zasaZzeného vozidla upravte plan ¢innosti zapojenim dalSich tymu. Pripominka: zachovejte
strategii zapojeni dvou tymu.

Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).

OCHRANA PRED EXPOZICI

e VyuZivejte pouze nezbytny personadl

e Evakuujte pfilehlé budovy

e Pokud se vozidlo nachazi v budové, zabrarnte hromadéni H2 rozsdhlym vétranim budovy. Je-li to mozné,
pouzijte ventildtor s certifikaci ATEX.

e Otevrete dverfe a kapoty (jsou-li u vozidla pouzity)

e Zatdhnéte paku parkovaci brzdy

e Zajistéte kola vozidla kliny

e Vypnéte kli¢ zapalovani

e Stisknéte zatizeni pro nouzové vypnuti palivového ¢lanku
U autobusu je zafizeni pro nouzové vypnuti zpravidla umisténo v blizkosti sedadla fidi¢e levé strané a dalsi
se nachazi na palivovém ¢lanku v motorovém prostoru, ktery se nachazi v zadni ¢asti autobusu.
U nakladnich vozidel, vlak( a lodi: viz bezpecnostni listy nebo palubni zachranny list
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¢ Nepouzivejte zadny jiny elektricky vypinac, aby nedoslo ke vzniku elektrické jiskry
e Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére

e Zpresnéte vymezeni bezpecnostni oblasti
e Pomoci termokamery zkontrolujte, zda se na vozidle nevyskytuji mista s vysokou teplotou (vice nez

150 °C / 302 °F)

POSTUP PRI UDALOSTI

Pokud unik H2 pretrvava i po kroku ,,ochrana pfed expozici“, uzaviete ventil H2 co nejblize nadrzi H2
Pokud neni mozné dosahnout na ventil H2, nechte H2 bezpecné unikat, dokud neni nadrz prazdna.

V méstskych oblastech ovérte koncentraci vodiku v okolnich budovach.

ZAVERECNA KONTROLA

Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosfére se presvéd(te, zda je vozidlo nebo vrak odtazen opravnénymi
osobami (idedlné vyrobcem vozidla)
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21,3. Pozar

AUTOBUSY FC / NAKLADNI VOZIDLA FC / VLAKY FC w Respaender

Taktika ¢. 7 POZAR

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI
e Zjistéte presné misto udalosti (v nékterych pripadech lze vyuZit sledovani vozidel)
e Jsou udalosti dotceni lidé?
e Typ dotceného vozidla s pokyny vyrobce pro reakci na mimoradné udalosti
e (o sestalo?

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smér vétru

e Rychlost vétru

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu
* NepfibliZujte se k mistu uddlosti zdola
* Predvidejte potfebu pouziti hydrantu

VEZMETE S SEBOU NASLEDUJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouzijte bezpilotni letoun — poufijte zafizeni s certifikaci
ATEX):

* Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

* Detektor 02

*  Termovizni zafizeni

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD
*  Zvolte bezpecnou cestu k mistu zdsahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych plynd,
a dbejte na to, abyste pfijizdéli ve sméru proti vétru
*  Zastavte pozarni vozidlo 50—100 metr( pfed zdsahem
* Daleko od moZného mista probihajiciho Uniku zapalenych hoflavych kapalin
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozarni zafizeni k hydrantu

BEZPECNOSTNI OBLAST
+  OSOBNI VOZIDLO a VYSOKOZDVIZNY VOZiK: Vymezte bezpeénostni oblast pro verfejnost v okruhu 100 metr(i
* Autobus, nakladni vozidlo, vlak, lod: Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 200 metrt
»  Zajistéte, aby do nebezpeéného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby
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ZJISTENI INFORMACI O MISTE

JESTLIZE SE V NEBEZPECNEM AREA NACHAZI CLOVEK, ZAHAJTE ZACHRANNE CINNOSTI a poté odpovézte na nasledujici
otazky:

* Je nékdo ohrozen pozarem? Kde?

*  Kolik vozidel se pozar tyka?

*  Kolik z téchto vozidel je pohdnéno H2 nebo jinym stlacenym hoflavym plynem?

*  Ozyval se pred pfijezdem HZS hlasity syCivy zvuk?

V pripadé potfeby pozadujte dalsi podporu

Identifikace vozidla, vozidlo H2 m(iZze byt oznaceno Stitky FCHV, Fuel Cell Hybrid Vehicle

ZACHRANA

Zachrana clovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy

V pripadé ohroZeni ¢i mozného ohroZeni osob pozdrem zahajte zachranné cinnosti jako v pfipadé béiné nehody
za pfitomnosti nebezpecnych latek.

Vybavte se PBE.

*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény viemi dostupnymi prostiedky. Evakuacni trasu je treba
predem identifikovat s vyuZitim termokamery kvali moznosti uvolfiovani vodiku ptes zafizeni TPRD ve vice
smérech a kvli prekazkam, které by mohly vychylit pfirozeny smér plamene.

*  Tym 2: Natdhnéte pozarni hadici, ktera bude chranit ¢innost tymu 1

Podle rozsahu udalosti a zasazeného vozidla upravte plan ¢innosti zapojenim dalSich tymu. Pfipominka: zachovejte
strategii zapojeni dvou tymu.

Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).

OCHRANA PRED EXPOZICI

e VyuZivejte pouze nezbytny personal
e Evakuujte pfilehlé budovy
e Zabrante rozsifeni pozaru na nezasazend vozidla a budovy
e Vsemi dostupnymi prostredky (jizdou, taZzenim, tlacenim atd.) pfemistéte okolo stojici, nezasazena vozidla
e Pokud se vozidlo nachazi v budové, zabrante hromadéni koufovych plyn a H2 rozsahlym vétranim budovy
e Otevrete dvere a kapoty (jsou-li u vozidla pouzity)
e  Zatahnéte pdku parkovaci brzdy
e Zajistéte kola vozidla kliny
e Vypnéte kli¢ zapalovani
e Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti palivového ¢lanku
- U autobusl je zafizeni pro nouzové vypnuti zpravidla umisténo v blizkosti sedadla fidice levé strané a dalsi
se nachazi na palivovém ¢lanku v motorovém prostoru, ktery se nachazi v zadni ¢asti autobusu.
- U néakladnich vozidel, vlak( a lodi: viz bezpecnostni listy nebo palubni zachranny list
e Opakované kontrolujte ptitomnost H2 v atmosfére
e Zpresnéte vymezeni bezpecnostni oblasti
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o Opakované kontrolujte teplotu nadrzi H2 pomoci termokamery

POSTUP PRI UDALOSTI

V pripadé mimoradnych situaci s vysokou mirou rizika provedte pfimy pozarni Utok: kazdy tym pfipravi 80 m hadicového
vedeni pfimo napojeného na ¢erpadlo hasi¢ského vozidla

e Tym 1: ma za cil ochladit nddrz H2, a tim predejit otevieni tepelné aktivovaného zafizeni pro uvolnéni pretlaku
e Tym 2: usiluje o uhaseni poZaru vozidla

Podle rozsahu udalosti a zasazeného vozidla upravte plan ¢innosti zapojenim dalSich tymU. Pfipominka: zachovejte
strategii zapojeni dvou tymu.

Tymy by se mély vyvarovat prlichodu nebezpecnymi Uhly (v blizkosti zony nadrze vozidla: na stfese u autobusu a vlaka,
u ndkladnich vozidel shodné jako u osobnich vozidel).

Pamatujte, Ze mezi vodou a hoficimi materidly mohou probihat prudké reakce
Co nejdfive zajistéte kola vozidla kliny

Pamatujte, Ze pfi haseni dojde ke znecisténi vody (zejména v pripadé poskozeni baterie), znecisténou vodu jimejte

Neni identifikovano zadné riziko: vyhodnotte moznost nechat vozidlo bezpecné shofet. Pamatujte, Ze vozidlo
s palivovymi ¢lanky muzZe horet velmi dlouhou dobu.

ZAVERECNA KONTROLA

* Jakmile termokamera nezjisti Zadny bod se zvysenou teplotou, vrak ochladte
*  Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosfére se presvéd(te, zda je vozidlo nebo vrak odtazen
opravnénymi osobami (idedlné vyrobcem vozidla)
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21,4. Externi pozar ohrozujici aplikaci

AUTOBUSY FC / NAKLADNI VOZIDLA FC / VLAKY FC w Responder

Taktika . . .
aktika c. 8 EXTERNI POZAR OHROZUJICI APLIKACI (tovarna,

stanice H2, skladovaci/vyrobni zafizeni H2)

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI
* Zjistéte presné misto udalosti (v nékterych pripadech lze vyuZit sledovani vozidel)
* Jsou udalosti dotceni lidé?
* Typ dotceného vozidla s pokyny vyrobce pro reakci na mimoradné udalosti
* Cosestalo?

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smér vétru
* Rychlost vétru

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu
* Neprekradujte pfipadny vybusny oblak plynu
*  Nepfriblizujte se k mistu udalosti zdola
*  Predvidejte potfebu pouziti hydrantu

VEZMETE S SEBOU NASLEDUJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni s certifikaci
ATEX):

* Detektor plynnych uhlovodik(

* Detektor H2

* Detektor 02

*  Termovizni zafizeni

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD
*  Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych plyng,
a dbejte na to, abyste pfijizdéli ve sméru proti vétru
*  Zastavte pozarni vozidlo 50—100 metr( pred zdsahem
* Daleko od moZného mista probihajiciho Uniku zapdalenych hoflavych kapalin
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozarni zafizeni k hydrantu

BEZPECNOSTNI OBLAST
+  OSOBNI VOZIDLO a VYSOKOZDVIZNY VOZiK Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 100 metrd
* Autobus, nakladni vozidlo, vlak, lod: Vymezte bezpeénostni oblast pro vefejnost v okruhu 200 metri
(220 yardu)
*  Zajistéte, aby do nebezpeéného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby
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ZJISTENT INFORMACI O MISTE

Odpovézte na nasledujici otazky
* Je nékdo zranény? Je nékdo ohrozen?
* Cohoti?
* Jaka je sila ohné?
* Jaka je vzdalenost mezi pozarem a vozidlem s palivovymi ¢lanky?
*  Dodlo k Gniku? Unik stéle trva?

V ptipadé potieby poZzadujte dalsi podporu

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka md prednost pred vSemi ostatnimi ohledy

Zachranné Cinnosti jako v pfipadé béiné nehody za pfitomnosti nebezpecnych latek.
Vybavte se PBE.
Pokud jsou ohrozeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék postizen poZarem
*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vsemi dostupnymi prostredky.
* Tym 2: natahnéte poZarni hadici, kterad bude chranit ¢innost tymu 1

Podle rozsahu udalosti a zasazeného vozidla upravte plan ¢innosti zapojenim dalSich tymu. Pripominka: zachovejte
strategii zapojeni dvou tymu.

Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdéle).

OCHRANA PRED EXPOZICI

Tym 1: Salavé teplo tlumte ochrannou vodni clonou mezi pozdrem a vozidlem s palivovymi ¢lanky.
Podle velikosti udalosti a vozidla lze pfivolat dalsi jednotky.

POSTUP PRI UDALOSTI

Provedte nepfrimy pozarni utok: kazdy tym ptipravi 80 m hadicového vedeni pfimo napojeného na cerpadlo hasi¢ského
vozidla

e Tym 1: salavé teplo tlumte vodni ochrannou clonou mezi pozarem a vozidlem s palivovymi ¢lanky

e Tym 2: podle hoticiho materidlu uhaste ohen vodou, pénou nebo praskovym hasebnim materialem

Podle rozsahu udalosti a zasazeného vozidla upravte plan Cinnosti zapojenim dalSich tymu. Pfipominka: zachovejte
strategii zapojeni dvou tyma.

Neni-li haseni mozné nebo neni-li k dispozici dostatek persondlu, premistéte vozidlo s palivovymi ¢lanky jakymkoli
dostupnym zplsobem (jizdou, taZzenim, tlacenim) mimo dosah ucink( salavého tepla z pozaru

ZAVERECNA KONTROLA

Kontrola teploty na vozidle FCH pomoci termokamery
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22. NAVES NA H2
22.1.Zadny unik, Zadny pozar

Naveés na H2

ZADNY UNIK, ZADNY POZAR
(technicky poplach, pracovni nehoda,
dopravni nehoda)

Taktika &. 9 @ Respender

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:

*  Zjistéte presné misto udalosti (v nékterych pfipadech lze vyuZit sledovani vozidel)

* Jsou udalosti dotceni lidé?

* Typ dotéeného navésu? Velikost, naklad? Je navés plny, nebo prazdny? Vyhledejte pokyny vyrobce pro
reakci na mimoradné udalosti

* Je naklad vyloZen?

*  Prohlédnéte sluzby Twitter, Facebook a dalsi informacni kanaly, na jejichz zakladé si mizete vytvofit
prehled o situaci na misté v redlném case

POVETRNOSTNI PODMINKY
*  Smér vétru.
*  Rychlost vétru.
*  Pouiijte aplikaci pro predpovéd pocasi, jako je https://www.weather-forecast.com

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
* Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola.
*  Pfedvidejte potiebu poutziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

*  Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

* Detektor 02

e  Termovizni zafizeni

* Pouzivejte Uplné ochranné prostredky, véetné dychaciho pfistroje

e Zkontrolujte, zda se v okoli nenachazi webova kamera
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Dalsi zdroje: Nahlédnéte do normy ISO 17840 / ERG 2020 (metodicky pokyn 115)

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:

e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hotlavych
plynt, a dbejte na to, abyste prijizdéli ve sméru proti vétru.

e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metr( (55—110 yard() pred zasahem.

* Daleko od moZného mista probihajiciho Uniku zapdalenych hoflavych kapalin.

*  Pristupujte k objektim s ohledem na mozné zapaleni unikajiciho H2

* Zapojte Cerpadlo a pfipojte poZarni zafizeni k hydrantu.

* Nasazeni a vyzbrojeni hadicového vedeni pro bezpeény primarni utok

* Na misté se nachazi pouze nezbytné nutny personal. Prozkoumejte okoli: napf. nddrze, vodikova stanice
atd. s ohledem na pfipadny dominovy efekt.

BEZPECNOSTNI OBLAST
*  Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 55-100 metr( (55110 yardu)
e Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby
* Hledejte moZné zdroje zapdleni, zohlednéte elektrostaticky vyboj

ZJISTENT INFORMACI O MISTE

NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU A POZOROVANI ODPOVEZTE NA NASLEDUJICI OTAZKY:

* Je nékdo zranény? Je nékdo ohroZen?

* Jakého typu je dotcené vozidlo? Pokud je to moZné a neni to pfilis €asové ndroéné, pouzijte k identifikaci
sluzbu Google Lens.

* Cosestalo?

*  Doslo k tniku? Unik stéle trva?

* Je néktera cast ndvésu poskozena?

* Je ndvés vylozen? Doslo ke ztraté nakladu?

* V pfipadé potreby poZadujte dalsi podporu

* Zkontrolujte pritomnost energii v daném vozidle (typ nadrze, typ tankovaciho otvoru, osvédceni
o technickém prikazu atd.)

*  Dochazi k uniku hoflavé kapaliny?

* Pouzijte detektor H2

* Nahlédnéte do bezpecnostniho listu (pokud je k dispozici a neni to pfilis casové narocné).

ZACHRANA

Zachranné Cinnosti jako v pfipadé bézné nehody. Pfizplisobit a zahajit zachranné prace dle bézné narodni
a evropské taktiky.
Zachrana clovéka ma prednost pred viemi ostatnimi ohledy.

OCHRANA PRED EXPOZICI

* VyuZivejte pouze nezbytny personal

*  Zatdhnéte paku parkovaci brzdy

*  Zajistéte kola vozidla kliny.

*  Vypnéte kli¢ zapalovani

* Opakované kontrolujte pritomnost H2 v atmosfére. Pokud je zjistén Unik H2, pouzijte taktiku pro unik H2.
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*  Pomoci termokamery zkontrolujte, zda se na vozidle nevyskytuji mista s vysokou teplotou (vice nez
150 °C/ 302 °F)

* Natdhnéte pozarni hadici, ktera bude chranit ¢innost tym{

* Je-lito mozné, uptednostnéte pouzivani nejiskricich nastroja.

POSTUP PRI UDALOSTI

e Zkontrolujte a zavrete vSechny ventily H2 na ndvésu pod ochranou vyzbrojené hadice.

e Pokud neni zjiStén Unik H2 ani Zddné zndmky poZzaru:

e Postupujte jako pfi bézné dopravni nehodé a podle prislusnych pokyni pro vyprostovani. Priibézné mérte
koncentraci H2.

ZAKAZANE CINNOSTI:
*  Preruseni nebo rozdrceni vedeni H2
¢ Poskozeni nadrzi H2

Dojde-li ke ztraté nakladu nebo poskozeni navésu, zkontrolujte kazdou lahev samostatné
Kontaktujte linku pfepravni spolecnosti, kterd zajisti bezpecnou evakuaci lahvi

ZAVERECNA KONTROLA

Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosféfe se presvédcte, zda jsou vozidlo nebo vrak véetné nakladu
odtazeny opravnénymi osobami (idealné prepravni spolecnosti).

Zabezpeceni prostredi: pokud je to moziné, premistéte cisterny a dalsi cisternova vozidla mimo oblast ¢innosti.

Zvazte a zorganizujte potfebna bezpeénostni opatfeni po dobu vyprostovani a odtahu
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22.2.Unik H2, bez pozaru

Navés na H2

Taktika ¢. 10 UNIK H2 BEZ POZARU @ Respender

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:
e Zjistéte presné misto udalosti
* Cose stalo?
* Jsou udalosti dotceni lidé?
* Typ dotceného navésu? Velikost, naklad? Je navés plny, nebo prazdny?
* Je naklad vyloZzen? Nebo doslo ke ztraté nakladu?

POVETRNOSTNI PODMINKY
e Smér vétru
*  Rychlost vétru

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
* Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola.
* Pfedvidejte potfebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

e Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

*  Detektor 02

e  Termovizni zafizeni

* Pouzivejte uplné ochranné prostiedky, véetné dychaciho pfistroje

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:

e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych

plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.

e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metr0 pred zasahem, daleko od moZného mista Uniku zapalenych

hoflavych kapalin.
e Pristupujte k objektliim s ohledem na mozné zapaleni unikajiciho H2
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozarni zafizeni k hydrantu.
* Nasazeni a vyzbrojeni hadicového vedeni pro bezpecny primarni Gtok

BEZPECNOSTNI OBLAST
* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 100 metr( (110 yarda)
e Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby
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* Hledejte mozZné zdroje zapaleni, zohlednéte elektrostaticky vyboj

ZJISTENT INFORMACI O MISTE

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NACHAZi €LOVEK:
ZAHAJTE ZACHRANNE CINNOSTI

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NENACHAZEJi ZADNI LIDE:
NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU (RIDICE) A POZOROVANI ODPOVEZTE NA NASLEDUJICI OTAZKY:

e Jakého typu vozidla se udalost tyka? (Obrazek 22)

e Cosestalo?

e Je navés vyloZen? Doslo ke ztraté nakladu?

e V pfipadé potieby poZzadujte dalsi podporu

e Ozyval se pred prijezdem HZS hlasity sycivy zvuk?

e Zkontrolujte moznost vyskytu H2 v uzavienych prostorech

e Zkontrolujte bezpecnostni oblast pomoci detektoru H2. Pokud je zjiSténa pfitomnost H2, bezpecnostni
oblast vymezte znovu

e Pomoci termokamery zkontrolujte, zda se na vozidle nevyskytuji mista s vysokou teplotou (vice nez
150 °C /302 °F)

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.

Pokud jsou ohroZeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék Unikem plynu postizen:
*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vsemi dostupnymi prostiedky
¢ Tym 2: nratdhne-pozdrni -hadiei; aby pfipojenou hadici chranil ¢innost tymu 1 v pfipadé zapdleni oblaku.

OCHRANA PRED EXPOZICIi

e VyuiZivejte pouze nezbytny personal

e Zatdhnéte pdku parkovaci brzdy

e Zajistéte kola vozidla kliny.

*  Vypnéte kli¢ zapalovani

e Zkontrolujte, zda se na vozidle nevyskytuji mista s vysokou teplotou (vice nez 150 °C / 302 °F)

v ’ o

. Udrzujte hadice neustale obsazené obsluhou.

POSTUP PRI UDALOSTI

Poslouchejte, zda neuslysite neobvyklé zvuky
Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosféfe (preventivni opatfeni).

Zkontrolujte a zaviete vSechny ventily H2 na ndvésu pod ochranou vyzbrojené hadice. Zvazte, zda je bezpecné
nechat H2 unikat do okoli, a pfijméte nezbytna opatteni.

ZAVERECNA KONTROLA

* Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosfére se presvédcte, zda jsou vozidlo nebo vrak véetné
nakladu odtazeny opravnénymi osobami (idealné pfepravni spole¢nosti)
e Zvaite a zorganizujte potfebnd bezpecénostni opatfeni po dobu vyprostovani a odtahu.
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22.3.Pozar

Navés na H2

Taktika & 11 POZAR @ Respender

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:

e Zjistéte presné misto udalosti.

* Jsou uddlosti dotceni lidé?

* Cose stalo?

* Typ dotceného navésu? Velikost, ndklad? Je navés plny, nebo prazdny?
* Je naklad vyloZzen? Nebo doslo ke ztraté nakladu?

POVETRNOSTNI PODMINKY
e Smér vétru.
*  Rychlost vétru.

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
* NepfibliZzujte se k mistu udalosti zdola.
* Pfedvidejte potfebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

e  Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

* Detektor 02

*  Termovizni zafizeni

* PouZivejte Uplné ochranné prostredky, véetné dychaciho pfistroje

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:
*  Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby poZarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynt, a dbejte na to, abyste prijizdéli ve sméru proti vétru.
e Zastavte poZarni techniku 50 az 100 metr( (55—110 yard() pred mistem zasahu
Daleko od mozZného mista probihajiciho uniku zapalenych hoflavych kapalin.
e Zapojte Cerpadlo a pripojte pozarni zafizeni k hydrantu.
* Nasazeni a vyzbrojeni hadicového vedeni pro bezpecény primarni utok

116




PRIRUCKA PRO PRVNi PRACOVNIKY ZASAHUJICI V

EERG - V13 PRIPADE NOUZE
£ Navés na H2

Cotundea by POZAR

the European Union

BEZPECNOSTNI OBLAST

* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 500 metr( (550 yardd)
*  Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZJISTENT INFORMACI O MISTE

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NACHAZi CLOVEK:
ZAHAJTE ZACHRANNE CINNOSTI
POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NENACHAZEJi ZADNI LIDE:
NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU (RIDICE) A POZOROVANI ODPOVEZTE NA NASLEDUJICI OTAZKY:

* O jaky typ vozidla se jedna?

e Cosestalo?

* Je navés vyloZzen? Doslo ke ztraté nakladu?

* V pfipadé potieby pozadujte dalSi podporu

* Jeldhev soucasti pozaru?

e Zkontrolujte misto pozaru pomoci termokamery:

* Je pficinou Uniku zapaleného H2 [dhev?

* Jeldhev zachvacena plameny?

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.
Vybavte se PBE.
Pokud jsou ohrozeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék Unikem plynu postizen:

*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vsemi dostupnymi prostiedky
e Tym 2: chrani ¢innost tymu 1 pomoci ptipojenych hadic.

OCHRANA PRED EXPOZICI

*  Evakuujte pfilehlé budovy

*  Zabranite rozsifeni pozaru na nezasazena vozidla a budovy

*  VSemi dostupnymi prostifedky (jizdou, taZzenim, tlacenim atd.) premistéte okolo stojici, nezasazena vozidla
(méreni)

POSTUP PRI UDALOSTI

V pfipadé mimoradnych situaci s vysokou mirou rizika:
Provedte pfimy poZarni utok:
Kazdy tym pfipravi 80—100 m hadicového vedeni pfimo napojeného na ¢erpadlo
* Tym 1: ma za cil ochladit nadrz H2, aby se zabranilo zvySeni tlaku v nadrzich (je-li to mozné, zvazte pouziti
bezobsluzného monitoringu vody k ochlazeni nadrzi)
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e Tym 2: usiluje o uhaseni poZaru vozidla. Pamatujte, Ze k haseni nakladniho vozidla (tahace) Ize pouZit
pénu, zatimco k chlazeni nadrzi na navésu se pouziva voda. Dbejte, abyste pénu nesplachovali vodou.

VELITEL ZASAHU VYHODNOTI MOZNOSTI A PORADI UZAVRENI NETESNYCH NADRZ{, JAKMILE JIZ NEBUDOU
VYSTAVENY ZVYSENI TLAKU;

e Pokud se jedna o pozar zplGsobeny unikem H2, predstavuje jediny bezpecny zplsob uhaseni pozaru
uzavreni pfislusného ventilu.

*  PoZar uhaste pouze tehdy, kdyZ mlzZete zastavit Unik, v opacném pfipadé nechejte H2 kontrolované horet

*  Predtim vSak musi velitel zasahu pfijmout vhodnd opatieni, aby zabranil zvySovani tlaku v nadrzich,
a zkontrolovat Ucinnost téchto opatieni.

* Pamatujte, Ze mezi vodou a hoficimi materidly mohou probihat prudké reakce.

* Co nejdrive zajistéte kola vozidla kliny.

e  Znecisténou vodu pokud mozno jimejte

* do vhodné nadoby.

e Zvaite, zda je bezpecéné nechat vozidlo shoret, a pfijméte nezbytnd opatfeni. Pamatujte, zZe vozidlo
s palivovymi ¢lanky maze horet velmi dlouhou dobu.

* Pamatujte, Ze lahev neni vybavena zafizenim pro uvolnéni pretlaku a Ze pfi zvyseni tlaku exploduje.

ZAVERECNA KONTROLA

* Jakmile termokamera nezjisti Zadny bod se zvySenou teplotou, vrak ochladte.

* Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosfére se presvéd(te, zda je vozidlo nebo vrak odtazen
opravnénymi osobami (v idealnim pfipadé dopravni spolecnost).

e ZvaZte a zorganizujte potfebnd bezpecnostni opatfeni po dobu vyprostovani a odtahu.
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22.4.Externi pozar ohrozujici aplikaci

Navés na H2

Taktika &. 12 EXTERNI POZAR OHROZUJICI APLIKACI

w Respander

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:

e Zjistéte presné misto udalosti.

* Jsou uddlosti dotceni lidé?

* Cose stalo?

* Typ dotceného navésu? Velikost, naklad? Je navés plny, nebo prazdny?
* Je naklad vyloZzen? Nebo doslo ke ztraté nakladu?

POVETRNOSTNI PODMINKY
e Smér vétru.
*  Rychlost vétru.

TRASA
Zvolte bezpecnou trasu:

* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
* Nepfriblizujte se k mistu udalosti zdola.
* Predvidejte potfebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouzijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni

s certifikaci ATEX):

e Detektor plynnych uhlovodiki

¢ Detektor H2

* Detektor 02

e  Termovizni zafizeni

* Pouzivejte Uplné ochranné prostredky, v€etné dychaciho pfistroje

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:

e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych

plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.

e Zastavte pozarni techniku 50 aZz 100 metrd (55—110 yardd) pred zasahem (z dlivodu mozného vyskytu jevu

BLEVE), daleko od mozného mista Uniku zapalenych horlavych kapalin.
*  Pristupujte k objektim s ohledem na mozné zapaleni unikajiciho H2
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozarni zafizeni k hydrantu.
* Nasazeni a vyzbrojeni hadicového vedeni pro bezpecny primarni Utok
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BEZPECNOSTNI OBLAST
* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 500 metr( (550 yardd)
e Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZISTENI INFORMACI O MISTE

Odpovézte na nasledujici otazky:
* Je nékdo zranény? Je nékdo ohrozen?
e Co hofi?
e Jakaje sila ohné?
e Jaka je vzdalenost mezi poZzarem a navésem s H2?
*  Doélo k tniku? Unik stéle trva?
V pripadé potieby poZadujte dalsi podporu

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.

Vybavte se PBE.

Pokud jsou ohrozeny lidské Zivoty nebo je clovék postizen pozarem:
*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vSsemi dostupnymi prostiedky
*  Tym 2: natdhne-pezarni hadiei; aby pripojenou hadici chranil ¢innost tymu 1

Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).

OCHRANA PRED EXPOZICI

Tym 1: snazi se minimalizovat tepelné zafeni tim, Ze mezi pozarem a ndvésem na H2 zfidi clonu z clonového
proudu.

POSTUP PRI UDALOSTI

Provedte nepfimy pozarni utok:

Kazdy tym pfipravi 80 m hadicového vedeni pfimo napojeného na ¢erpadlo
* Tym 1: snaZi se minimalizovat tepelné zafeni tim, Ze mezi poZarem a ndvésem na H2 zfidi clonu
z clonového proudu.
* Tym 2: Podle hoticiho materidlu uhaste ohen vodou, pénou nebo praskovym hasebnim materialem.

Neni-li haseni mozné, premistéte navés na H2 jakymkoli dostupnym zplsobem (jizdou, taZzenim) mimo dosah
ucinkd salavého tepla z pozaru

Pamatujte, Ze ldhev neni vybavena zafizenim pro uvolnéni pretlaku a Ze pfi zvySeni tlaku exploduje.

ZAVERECNA KONTROLA

¢ Kontrola teploty ndvésu na H2 pomoci termokamery.

* Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosfére se presvédcte, zda je vozidlo nebo vrak odtazen
opravnénymi osobami (v idedlnim pripadé dopravni spolecnost)

e Zvaite a zorganizujte potfebnd bezpecnostni opatfeni po dobu vyprostovani a odtahu.
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Obrazek 52: Naves na H2 ©Air Liquide-2014

Obrazek 53: Samostatny ventil lahve na navésu na H2. @QAir Liquide-2014
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Obrazek 54: Navés na H2 se svislymi stojany

na lahve. © Areva/ENSOSP 2015 Areva/ENSOSP 2015

Obrazek 56 Hlavni ventil navésu na H2 (pohled zvenci) © Areva/ENSOSP

2015
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Obrazek 57: Hlavni ventil navésu na H2 (pohled zevnitr) ©
Areva/ENSOSP 2015
~

"/ - \ e 00 par : .
Obréazek 58: Ventily na stojanu na lahve s H2 © Areva/ENSOSP 2015
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23. PRIPOJKY, ARMATURY A POTRUBI
23.1. Zadny unik, zadny pozar

H,/LH,
Pripojky a potrubni vedeni (ventil,
priruba, potrubi)

Caktika & 13 ZADNY UNIK, ZADNY POZAR (technicky w Respender

poplach)

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:
*  Zjistéte presné misto udalosti a pfitomny vykon.
* Je HZS obeznamen s konkrétnim typem ptipojek?
*  Existuje pozarni smérnice? Pokud ano, vezméte ji s sebou a prostudujte si ji béhem cesty na misto udalosti.
*  Jsou udalosti dotceni lidé?
* Cose stalo?
e Zjistéte pritomnost hydrant( uvnitf systému a v jeho okoli

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smér vétru.
*  Rychlost vétru.

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
* Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola.
* Predvidejte potfebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — poufijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

e Detektor plynnych uhlovodiki,

* Detektor H2

* Detektor 02

e  Termovizni zafizeni
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* Pouzivejte UpIné ochranné prostredky, véetné dychaciho pfistroje

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:

e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozdarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.

*  Zastavte poZarni vozidlo 50 az 100 metr( (55—-110 yardu) pred zasahem.

*  Pokud se jedna o vétrnou turbinu, zastavte ve vzdalenosti, kterd se rovna dvojnasobku vysky vétrné
turbiny

* Daleko od moZného mista probihajiciho Uniku zapalenych hoflavych kapalin (bezpecna vzdalenost)

e  Pristupujte k objektlim s ohledem na mozné zapaleni unikajiciho H2.

e Zapojte Cerpadlo a pfipojte poZarni zafizeni k pozarnimu vozidlu.

* Nasadte a vyzbrojte hadicové vedeni pro bezpecny primarni Utok

BEZPECNOSTNI OBLAST
Jedna-li se o zasobnik H2/02/LH2:
* Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 500 metra (550 yardd)

Jednd-li se o vétrnou turbinu:
*  Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu, jehoZ priimér se rovna dvojnasobku vysky vétrné

turbiny

Jedna-li se o palivové ¢lanky nebo elektricka zafizeni:
*  Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 50-100 metrt (55—-110 yardu)

Zajistéte, aby do nebezpeéného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZJISTENT INFORMACI O MISTE

NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU, ZAMESTNANCU TECHNICKEHO USEKU SPGU/H2ESS A POZOROVANI ODPOVEZTE
NA NASLEDUJICI OTAZKY:

* Je nékdo zranény? Je nékdo ohroZzen?

* Cosestalo?

*  Které Casti spojovaciho zafizeni se udalost tyka? (Palivovy ¢lanek, zasobnik H2/02, fotovoltaické

panely, vétrna turbina...)

*  Dodlo k tniku? Unik stéle trvd? Kde?

* Jedna se o systém, ktery poskytuje elektrickou energii? Pokud ano, jaka je jeho energeticka produkce?

e Jev prostoru zavodu pfitomen technik?

¢ Zkontrolujte moznost vyskytu H2 v uzavienych prostorech

* Vyhledejte poZarni a zachrannou smérnici

* Lokalizujte nebezpecné oblasti, nouzova vypinaci zafizeni a ventily.

* Vyhodnotte mnoZstvi stlaenych plynG v zasobnicich.
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V ptipadé potreby poZadujte dalsi podporu

ZACHRANA

*  Zachranné Cinnosti jako v pfipadé bézné nehody

e Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.

¢ Abyste se mohli bezpec¢né dostat k obéti, je nutné ovéfit, zda neni vystavena plsobeni elektrického
proudu.

»  Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti, odstrarite spadlé kabely pomoci vhodného vysokonapétového
elektrického vybaveni (rukavice a boty)

OCHRANA PRED EXPOZICI

*  Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti prislusného Useku

* lzolujte (tlak, privod plynu, elektfinu) energetickou jednotku, palivovy ¢lanek a zasobniky (kazdy z nich
od ostatnich).

e Zkontrolujte a zaznamenejte do havarijniho planu kazdy vypnuty ESD nebo ventil.

* Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosféfe. Pokud je zjistén unik H2, pouzijte taktiku pro Unik H2.

POSTUP PRI UDALOSTI

Pokud neni zjistén anik H2 ani Zadné zndmky pozaru:
* Dokoncete a uzavrete celou udalost.

ZAKAZANE CINNOSTI:
+ Rezéani nebo drceni vedeni H2/02/H2
e Preruseni nebo rozdrceni vysokonapétovych vedeni (oranzova barva)
e Poskozeni nadrze H2/02/H2

Je-li zjistén unik H2/LH2, pouZijte taktiku ¢. 2 ,,UNIK H2/LH2 BEZ POZARU“

Nezapomerite, Ze fotovoltaické panely vyrabéji elektfinu o vysokém napéti i pfi vystaveni jinému zdroji svétla.

ZAVERECNA KONTROLA

Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosfére se presvédcte, zda bude systém pred opétovnym uvedenim
do provozu zkontrolovan povolanou osobou.
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23.2. Unik bez pozaru

H,/LH,
Pfipojky a potrubni vedeni (ventil,
priruba, potrubi)

Taktika ¢. 14 UNIK H2 BEZ POZARU @ Respender

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:
e Zjistéte presné misto udalosti
* Cose stalo?
* Jsou udalosti dotceni lidé?
*  Typ pfislusné pripojky?

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smér vétru
*  Rychlost vétru

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
* Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola.
*  Pfedvidejte potiebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — poufijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

*  Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

* Detektor 02

*  Termovizni zafizeni

* PouZivejte Uplné ochranné prostfedky, véetné dychaciho pfistroje

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:

e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.

e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metri pfed zasahem, daleko od moZzného mista Uniku zapalenych
hoflavych kapalin.

*  Pristupujte k objektim s ohledem na mozné zapaleni unikajiciho H2/LH2

e Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozarni zafizeni k hydrantu.

* Nasazeni a vyzbrojeni hadicového vedeni pro bezpecny primarni atok
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H,/LH,

BEZPECNOSTNIi OBLAST

Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 100 metrd (110 yard()
Zajistéte, aby do nebezpectného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby
Hledejte mozné zdroje zapdleni, zohlednéte elektrostaticky vyboj

ZJISTENT INFORMACI O MISTE

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NACHAZi CLOVEK:
ZAHAJTE ZACHRANNE CINNOSTI

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NENACHAZEJi ZADNI LIDE:
NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU A POZOROVAN{ ODPOVEZTE NA NASLEDUJICI OTAZKY:

Jakého typu vozidla se udalost tyka?

Co se stalo?

V pfipadé potreby poZzadujte dalsi podporu

Ozyval se pred prijezdem HZS hlasity syCivy zvuk?

Zkontrolujte moZnost vyskytu H2 v uzavienych prostorech

Zkontrolujte bezpecnostni oblast pomoci detektoru H2. Pokud je zjiSténa pritomnost H2, bezpecnostni
oblast vymezte znovu

Pomoci termokamery zkontrolujte, zda se nevyskytuji mista s vysokou teplotou (vice nez 150 °C / 302 °F)

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.

Pokud jsou ohroZeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék unikem plynu postizen:

Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vsemi dostupnymi prostiedky
Tym 2: pomoci pfipojené a vystrojené hadice chrani ¢innost tymu 1 pro ptipad zapaleni oblaku.

OCHRANA PRED EXPOZICIi

VyuZivejte pouze nezbytny personal

Zatdhnéte paku parkovaci brzdy

Zajistéte kola vozidla kliny.

Vypnéte kli¢ zapalovani

Zkontrolujte, zda se na vozidle nevyskytuji mista s vysokou teplotou (vice nez 150 °C / 302 °F)
UdrZujte hadice neustale obsazené obsluhou.

POSTUP PRI UDALOSTI

Poslouchejte, zda neuslysite neobvyklé zvuky

Opakované kontrolujte pfitomnost H2/LH2 v atmosféfe (preventivni opatfeni).

Zkontrolujte a zavrete vsechny ventily H2/LH2 pod ochranou vyzbrojené hadice. Zvazte, zda je bezpecéné nechat
H2/LH2 unikat do okoli, a pfijméte nezbytna opatreni.

ZAVERECNA KONTROLA
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e Posledni kontrola H2/LH2
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23.3 Pozar

H,/LH,
Pripojky a potrubni vedeni (ventil, priruba, potrubi)

Taktika &. 15 POZAR @ Respender

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:

e Zjistéte presné misto udalosti.
*  Jsou udalosti dotceni lidé?

* Cosestalo?

e  Typ pfislusné pripojky?

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smeér vétru.
*  Rychlost vétru.

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
* Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola.
*  Pfedvidejte potiebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

*  Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

* Detektor 02

e  Termovizni zafizeni

* Poutzivejte Uplné ochranné prostredky, véetné dychaciho pfistroje

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:
e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynd, a dbejte na to, abyste prijizdéli ve sméru proti vétru.
e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metrd (55—110 yard() pred mistem zasahu
Daleko od mozZného mista probihajiciho uniku zapalenych hoflavych kapalin.
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozarni zafizeni k hydrantu.
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H,/LH,

Nasazeni a vyzbrojeni hadicového vedeni pro bezpecny primarni Gtok

BEZPECNOSTNI OBLAST

Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 500 metr( (550 yard)
Zajistéte, aby do nebezpectného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZJISTENT INFORMACI O MISTE

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NACHAZi ¢LOVEK:
ZAHAJTE ZACHRANNE CINNOSTI

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NENACHAZEJi ZADNI LIDE:
NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU A POZOROVAN{ ODPOVEZTE NA NASLEDUJICI OTAZKY:

O jaky typ pfislusné pripojky se jednd?

Co se stalo?

V pripadé potieby poZadujte dalsi podporu
Zkontrolujte misto pozaru pomoci termokamery:
Je pri¢inou Uniku zapaleného H2 ptipojka?

Je ptipojka zachvacena plameny?

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.

Vybavte se PBE.

Pokud jsou ohroZeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék Unikem plynu postizen:

Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vsemi dostupnymi prostiedky
Tym 2: chrdni ¢innost tymu 1 pomoci pfipojenych hadic.

OCHRANA PRED EXPOZICI

Evakuujte prilehlé budovy

Zabrante rozsiteni pozaru na nezasazena vozidla a budovy

Vsemi dostupnymi prostiedky (jizdou, tazenim, tlacenim atd.) pfemistéte okolo stojici, nezasazena vozidla
(méreni)

POSTUP PRI UDALOSTI

V pfipadé mimoradnych situaci s vysokou mirou rizika:
Provedte pfimy pozarni Utok:
Kazdy tym pfipravi 80—100 m hadicového vedeni pfimo napojeného na cerpadlo
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Celd operace se provadi pod ochrannym mlhovym proudem a je tfeba dbat na to, abyste na plamen neutocili
zepredu, radéji zvolte pfistup ze stran (tfictvrtecni poloha). Ochranny proud chrdni pouze pfed tepelnym
zarenim, ale vzhledem k vysokému tlaku pfi Gniku nemdze chranit pred plamenem.

Tymy 1 a 2 soucasné:

e Provedte pfimy pozarni utok (zkontrolujte, zda jsou hadice zadsobeny vodou). Velitel se nachazi v centru
operace mezi obéma tymy a je vybaven termokamerou.

e Obatymy pod vedenim velitele pouzZivaji hadice a spolecné urcuji smér uniku pozaru. Cilem je priblizit se
k ventilu nebo uzaviracimu zafizeni a zavfit je, a soucasné zajistit ochranu proudem vody.

e Velitel da pokyn k zastaveni, jakmile dosdahne bezpectné vzdalenosti mezi plamenem a obéma tymy
(pfi¢emz prabézné kontroluje teplotu a polohu plamene pomoci termokamery).

e Poté velitel vyda ptikaz jednomu z ¢lenl zasahové jednotky, aby Sel zavfit ventil.

o Clen zasahové jednotky poté musi zastavit Gnik zavFenim ventilu nebo ptiruby (bezpeénostniho zatizeni).
Poté oznami veliteli, Ze se vratil na své misto v tymu.

e Soucasné se oba tymy presunou zpét na plivodni misto pod nepfetrZitou ochranou vody.

VELITEL ZASAHU VYHODNOTI MOZNOSTI A PORADI UKONU SMERUJICICH K ZAVRENI VENTILU

*  Pokud se jednd o poZar zplsobeny Unikem H2/LH2, pfedstavuje jediny bezpeény zplsob uhaseni pozaru
uzavreni pfislusného ventilu.

* Pamatujte, Ze mezi vodou a hoficimi materidly mohou probihat prudké reakce.

* ZneciSténou vodu pokud mozno jimejte

¢ do vhodné nadoby.

ZAVERECNA KONTROLA

* Jakmile termokamera nezjisti zddny bod se zvySenou teplotou, zafizeni ochladte.
* Posledni kontrola koncentrace H2 v atmosfére
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23.4 Pozar ohrozujici aplikaci

H,/LH,
Pripojky a potrubni vedeni (ventil, priruba, potrubi)

Taktika ¢. 16 EXTERNI POZAR OHROZUJICI APLIKACI @ Respender

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:

e Zjistéte presné misto udalosti.
*  Jsou udalosti dotceni lidé?

* Cosestalo?

e  Typ pfislusné pripojky?

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smeér vétru.
*  Rychlost vétru.

TRASA
Zvolte bezpecnou trasu:

* Neprekracujte pripadny vybusny oblak plynu.
* Nepfriblizujte se k mistu udalosti zdola.
* Predvidejte potfebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

*  Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

* Detektor 02

*  Termovizni zafizeni

* PouZivejte Uplné ochranné prostfedky, v€etné dychaciho pfistroje

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:
*  Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.
e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metrd (55—110 yardd) pred zasahem (z dlivodu mozného vyskytu jevu
BLEVE), daleko od mozného mista Uniku zapalenych hoflavych kapalin.
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*  Pfistupujte k objektdim s ohledem na mozné zapaleni unikajiciho H2/LH2
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte poZarni zatizeni k hydrantu.
* Nasazeni a vyzbrojeni hadicového vedeni pro bezpecny primarni Utok
BEZPECNOSTNI OBLAST
* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 500 metr( (550 yardd)
e Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZISTENI INFORMACI O MISTE

Odpovézte na nasledujici otazky:
* Je nékdo zranény? Je nékdo ohrozen?
*  Co hofi?
e Jakaje sila ohné?
e Jaka je vzdalenost mezi pozarem a pfipojkou?
*  Dodlo k tniku? Unik stéle trva?
V pripadé potieby poZadujte dalsi podporu

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.

Vybavte se PBE.

Pokud jsou ohroZeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék postizen pozarem:
*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vSemi dostupnymi prostiedky
*  Tym 2: chrdni ¢innost tymu 1 pomoci pfipojenych hadic

Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).

OCHRANA PRED EXPOZICI

Tym 1: snazi se minimalizovat tepelné zafeni tim, Ze mezi pozarem a pfislusnou pfipojkou zfidi clonu z clonového
proudu.

POSTUP PRI UDALOSTI

Provedte nepfimy pozarni utok:

Kazdy tym pfipravi 80 m hadicového vedeni pfimo napojeného na ¢erpadlo
* Tym 1: snazi se minimalizovat tepelné zareni tim, Ze mezi pozarem a pfislusnou pripojkou zfidi clonu
z clonového proudu.
* Tym 2: Podle hoticiho materidlu uhaste ohen vodou, pénou nebo praskovym hasebnim materialem.

ZAVERECNA KONTROLA

* Kontrola teploty pfipojky pomoci termokamery.
*  Posledni kontrola koncentrace H2 v atmosfére
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24. CERPACI STANICE
24.1.Zadny unik, Zadny pozar

CERPACI STANICE

ZADNY UNIK, ZADNY POZAR
Taktika ¢. 17 (technicky poplach, pracovni nehoda,
dopravni nehoda)

@ Respaender

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:
e Zjistéte presné misto udalosti.
e Jsou udalosti dotceni lidé?
* Jsou udalosti dotéena vozidla?
* (Cosestalo?

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smér vétru.
*  Rychlost vétru.

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
* Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola.
* Predvidejte pottebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni

s certifikaci ATEX):
e Detektor plynnych uhlovodiki
*  Detektor H2
*  Detektor 02
*  Termovizni zafizeni

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:

*  Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby poZarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych

plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.

* Zastavte pozarni techniku 50 aZ 100 metr( pfed zasahem, daleko od mozného mista Gniku zapalenych

hoflavych kapalin.
e Zapojte Cerpadlo a pripojte pozarni zafizeni k hydrantu.

BEZPECNOSTNI OBLAST
* Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 50 metr( (55 yard()
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e Zajistéte, aby do nebezpecéného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZJISTENT INFORMACI O MISTE

NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU, ZAMESTNANCU TECHNICKEHO USEKU CERPACI STANICE A POZOROVANI
ODPOVEZTE NA NASLEDUJICI OTAZKY:
* Je nékdo zranény? Je nékdo ohroZzen?
* Cosestalo?
«  Doslo k tniku? Unik stéle trva?
* Je k Cerpaci stanici v danou chvili pfipojeno vozidlo? (Pokud ano, poutzijte taktiku, ktera se vztahuje
na vozidla s palivovymi ¢lanky)
*  Zkontrolujte pfitomnost energii v daném vozidle (typ nadrze, typ tankovaciho otvoru, osvédceni
o technickém pruikazu atd.)
* Poutzijte detektor H2

V pfipadé potreby pozadujte dal$i podporu

Bylo aktivovano zafizeni pro nouzové vypnuti ¢erpaci stanice?

ZACHRANA

e Zachranné Cinnosti jako v pfipadé bézné nehody
e Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.
* V pripadé potreby dopravte zranéné osoby na specializovanou kliniku (popaleniny, chemické popaleniny).

OCHRANA PRED EXPOZICI

* VyuZivejte pouze nezbytny personal

*  Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosféfe. Pokud je zjistén unik H2, pouzijte taktiku pro Unik H2.
e Natdhnéte pozarni hadici, ktera bude chranit ¢innost tymu

» Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti

* Je-li vydejni stojan fyzicky poSkozen, zavrete ventily mezi skladovacim Usekem a vydejnim stojanem.

POSTUP PRI UDALOSTI

Pokud neni zjistén anik H2 ani Zddné zndmky pozaru:
e Zahajte fesSeni uddlosti pomoci béznych technik.
Pokud je k ¢erpaci stanici pfipojeno vozidlo s palivovymi ¢lanky, odpojte je a premistéte mimo stanici.
Je-li ke skladovacimu zasobniku ptipojen ndvés na H2, zaviete ventily mezi ndvésem a skladovacim zdsobnikem

a soucasné pouzijte taktiku, ktera se vztahuje na navésy

Dale urcete, zda je vyZadovana pritomnost:
e Odbornych poradct/expert(
* Spolecnosti, spedi¢ni firmy a organizace se specialnim vybavenim a zatizenim (sbérné jimky, cisterny).

ZAKAZANE CINNOSTI:
e fezani nebo drceni vedeni H2,
*  Preruseni nebo rozdrceni vysokonapétovych vedeni (oranzova barva)
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e  Poskozeni nadrze H2

ZAVERECNA KONTROLA

Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosfére se presvédcte, zda bude Cerpaci stanice pred opétovnym
uvedenim do provozu zkontrolovana povolanou osobou.

24.2.Unik H2 bez poZaru

CERPACI STANICE

Taktika &. 18 UNIK H2 BEZ POZARU @ Respaender

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:

e Zjistéte presné misto udalosti.
e Jsou udalosti dotéeni lidé?

* Jsou udalosti dotéena vozidla?
e Cosestalo?

POVETRNOSTNi PODMINKY

*  Smér vétru.
*  Rychlost vétru.

TRASA
Zvolte bezpecnou trasu:

* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
* Nepfriblizujte se k mistu udalosti zdola.
* Predvidejte potfebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

*  Detektor plynnych uhlovodiki
e Detektor H2

* Detektor 02

e Termovizni zafizeni

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:
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e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby poZarni technika neprekrocila hranici oblaku hotlavych

plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.
e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metra (55—110 yard() pred zdsahem
* Daleko od moZného mista probihajiciho Uniku zapdalenych hoflavych kapalin.
e Zapojte Cerpadlo a pfipojte poZarni zafizeni k hydrantu.

BEZPECNOSTNI OBLAST
* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 100 metr( (110 yarda)
e Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZISTENI INFORMACI O MISTE

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NACHAZi CLOVEK:
ZAHAJTE ZACHRANNE CINNOSTI

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NENACHAZEJi ZADNI LIDE:
NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU, ZAMESTNANCU TECHNICKEHO USEKU CERPACI STANICE A POZOROVANI
ODPOVEZTE NA NASLEDUJICI OTAZKY:

* Je nékdo zranény? Je nékdo ohroZzen?

* Cosestalo?

«  Doslo k tniku? Unik stéle trva?

* Ozyval se pred prijezdem HZS hlasity sycivy zvuk?

* Je k Cerpaci stanici v danou chvili pfipojeno vozidlo? (Pokud ano, pouZijte ptislusnou taktiku)

* Zkontrolujte pfitomnost energii v daném vozidle (typ nadrze, typ tankovaciho otvoru, osvédceni
o technickém prikazu atd.)

* Poutzijte detektor H2

V pfipadé potreby pozadujte dal$i podporu

Bylo aktivovano zafizeni pro nouzové vypnuti ¢erpaci stanice?

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.

Pokud jsou ohroZeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék Unikem plynu postizen:
*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vSemi dostupnymi prostiedky
* Tym 2: natahne poZarni hadici, aby chranil ¢innost tymu 1 v pfipadé zapaleni oblaku

Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).

OCHRANA PRED EXPOZICI

* VyuZivejte pouze nezbytny personal
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e Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére. Pokud je zjistén Unik H2, poufZijte taktiku pro unik H2.
* Natdhnéte pozarni hadici, ktera bude chranit ¢innost tymu

* Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti

e Je-li vydejni stojan fyzicky poskozen, zaviete ventily mezi skladovacim Usekem a vydejnim stojanem.

POSTUP PRI UDALOSTI

Zaviete ventily mezi vydejnim stojanem a skladovacim zasobnikem H2
Pokud je k Cerpaci stanici pfipojeno vozidlo s palivovymi ¢lanky, odpojte je a pfemistéte mimo stanici.

Je-li ke skladovacimu zasobniku pfipojen ndvés na H2, zaviete ventily mezi ndvésem a skladovacim zdsobnikem
a soucasné pouzijte taktiku, kterd se vztahuje na navésy

Predejdéte hromadéni H2 v uzavrenych prostorech
ZAKAZANE CINNOSTI:

* tezani nebo drceni vedeni H2,
*  Preruseni nebo rozdrceni vysokonapétovych vedeni
*  Poskozeni nadrie H2

ZAVERECNA KONTROLA

Posledni kontrola koncentrace H2 v atmosfére

Presvédcte se, zda Cerpaci stanice bude pred opétovnym uvedenim do provozu zkontrolovdna povolanou osobou
a zda budou odstranény veskeré zavady a poskozeni.
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24.3.Pozar

CERPACI STANICE

Taktika & 19 POZAR

@ Respaender

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:
*  Zjistéte presné misto udalosti.
* Jsou udalosti dotceni lidé?
* Jsou udalosti dotéena vozidla?
* Cosestalo?

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smér vétru.
e Rychlost vétru.

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
* Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola.
*  Pfedvidejte potiebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouzijte bezpilotni letoun — poufijte zafizeni

s certifikaci ATEX):
* Detektor plynnych uhlovodiki
e Detektor H2
* Detektor 02
*  Termovizni zafizeni

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:

e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby poZarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych

plynd, a dbejte na to, abyste pfijizdéli ve sméru proti vétru.

e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metrU pred zasahem, daleko od moZného mista Uniku zapalenych

hoflavych kapalin.
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte poZarni zafizeni k hydrantu.

BEZPECNOSTNi OBLAST

* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 500 metr( (550 yardd)

e Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby
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ZJISTENT INFORMACI O MISTE

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NACHAZi CLOVEK:
ZAHAJTE ZACHRANNE CINNOSTI

s

POKUD SE V NEBEZPECNEM PROSTORU NENACHAZEJi ZADNI LIDE:
NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU, ZAMESTNANCU TECHNICKEHO USEKU CERPACI STANICE A POZOROVANI
ODPOVEZTE NA NASLEDUJICI OTAZKY:

* Je nékdo zranény? Je nékdo ohrozen?

* Cosestalo?

+  Doslo k tniku? Unik stale trva?

* Ozyval se pred pfijezdem HZS hlasity sycivy zvuk?

* Je k Cerpaci stanici v danou chvili pfipojeno vozidlo? (Pokud ano, poutzijte pfislusnou taktiku)

*  Zkontrolujte pritomnost energii vdaném vozidle (typ nadrze, typ tankovaciho otvoru, osvédceni
o technickém prikazu atd.)

* PoutZijte detektor H2

V pripadé potreby poZadujte dalsi podporu

Bylo aktivovano zafizeni pro nouzové vypnuti ¢erpaci stanice?

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred viemi ostatnimi ohledy.
Vybavte se PBE.
Pokud jsou ohroZeny lidské Zivoty nebo je Clovék postizen pozarem:

*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény viemi dostupnymi prostiedky
*  Tym 2: natdhnéte poZarni hadici, ktera bude chranit ¢innost tymu 1

Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).

OCHRANA PRED EXPOZICI

e Evakuujte pfilehlé budovy

e Zabrante rozsifeni pozaru na nezasazena vozidla a budovy

*  VsSemi dostupnymi prostiedky (jizdou, taZzenim, tlacenim atd.) premistéte okolo stojici, nezasazena vozidla
*  Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti na vydejnim stojanu a skladovacim zdsobniku.

*  Zavfete ventily mezi skladovacim usekem a vydejnim stojanem.
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POSTUP PRI UDALOSTI

Jsou mozné dva pripady:

Pozar se tyka prostoru vydejniho stojanu.
e Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti
*  Pomoci vodni clony predejdéte rozsiteni pozaru do doposud nezasazené Casti Cerpaci stanice.
* Uhaste pozar.

Pozar se tyka prostoru skladovaciho zasobniku (situace s vysokou mirou rizika)
e  Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti
*  Pomoci vodni clony predejdéte rozsiteni pozaru do doposud nezasazené Casti Cerpaci stanice.
¢ Uhaste poZzar.

Pokud se jedna o pozar zplUsobeny Unikem H2, pfedstavuje jediny bezpecny zplisob uhaseni poZzaru uzavreni
pfislusného ventilu.

Predtim vSak musi velitel zdsahu pfijmout vhodna opatfeni, aby zabranil zvySovani tlaku v nadrzich, a zkontrolovat
Ucinnost téchto opatreni.

Provedte pfimy poZarni Utok:
Kazdy tym pfipravi 80 m hadicového vedeni pfimo napojeného na ¢erpadlo

*  Tym 1: ma za cil ochladit nddrz H2 a predejit zvySovani tlaku v nadrzich
e  Tym 2: usiluje o uhaseni poZaru.

Nezapomerite, Ze zasobniky H2 jsou vybaveny zafizenim pro uvolnéni pretlaku, které se mliZe nékolikrat otevfit
a zavfit v zavislosti na tlaku uvnitf nadrze.

Pamatujte, Ze mezi vodou a hoficimi materialy mohou probihat prudké reakce
Pamatujte, Ze pfi haseni dojde ke znecisténi vody

Znecisténou vodu jimejte do vhodné nadoby.

ZAVERECNA KONTROLA

e Jakmile termokamera nezjisti Zadny bod se zvysenou teplotou, vrak ochladte.
* Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére.
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24.4.Externi pozar ohrozujici aplikaci

CERPACI STANICE

Taktika €. 20 EXTERNI POZAR OHROZUJICI APLIKACI @ Respander

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:

Zjistéte presné misto udalosti.
Jsou udalosti dotéeni lidé?
Jsou udalosti dotéena vozidla?
Co se stalo?

POVETRNOSTNi PODMINKY

TRASA

Smér vétru.

Rychlost vétru.

Zvolte bezpecnou trasu:

Neprekracujte ptipadny vybusny oblak plynu.
Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola.
Predvidejte potfebu pouZiti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

Detektor plynnych uhlovodiki
Detektor H2
Detektor 02

Termovizni zatizeni

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:

plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.

hoflavych kapalin.

Zapojte Cerpadlo a pfipojte pozarni zafizeni k hydrantu.

BEZPECNOSTNi OBLAST

Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 500 metrt (550 yard()
Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych

Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metr(i pfed zasahem, daleko od mozného mista Uniku zapélenych
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ZJISTENT INFORMACI O MISTE

NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU, ZAMESTNANCU TECHNICKEHO USEKU STANICE A POZOROVANI ODPOVEZTE
NA NASLEDUJICI OTAZKY:

* Je nékdo zranény? Je nékdo ohrozen?

* Cosestalo?

* Jaké ¢asti aplikace jsou udalosti zasazeny? (Vydejni stojan, skladovaci zasobniky, elektricka zafizeni...)

*  Doslo k Gniku? Unik stéle trva?

* Co hofi?

* Jakd je sila ohné?

* Jakd je vzdalenost mezi pozdrem a Cerpaci stanici?

* Presné informace mlze poskytnout napriklad odpovédny vedouci stanice

V pfipadé potreby pozadujte dal$i podporu

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.
Vybavte se PBE.

Pokud jsou ohrozeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék postizen pozarem:
*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vsemi dostupnymi prostiedky
* Tym 2: natahnéte poZarni hadici, kterd bude chranit ¢innost tymu 1

Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).

OCHRANA PRED EXPOZICI

Tym 1: Salavé teplo tlumte vodni clonou mezi pozarem a Cerpaci stanici.

POSTUP PRI UDALOSTI

Provedte nepfrimy pozarni utok:
Kazdy tym pfipravi 80 m hadicového vedeni pfimo napojeného na ¢erpadlo
*  Tym 1: Salavé teplo tlumte vodni clonou mezi poZarem a Cerpaci stanici.
* Tym 2: Podle hoticiho materidlu uhaste ohen vodou, pénou nebo praskovym hasebnim materidalem.

Pamatujte, Ze skladovaci zdsobniky na Cerpaci stanici jsou vybaveny zafizenim pro uvolnéni pretlaku. Pokud je
zasobnik vystaven vysokym teplotam, mlzZe dojit k aniku H2.

ZAVERECNA KONTROLA

e Jakmile termokamera nezjisti Zadny bod se zvysenou teplotou, vrak ochladte.
e Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére
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25. STACIONARNI ENERGETICKA JEDNOTKA
25.1.Zadny unik, Zzadny pozar

Stacionarni energeticka jednotka (SPGU)

Vodikovy systém skladovani energie (H2ESS)

Taktika & 21 ZADNY UNIK, ZADNY POZAR (technicky @ Respender

poplach)

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:
*  Zjistéte presné misto udalosti a pfitomny vykon.
* Je tato stacionarni energetickd jednotka znama hasi¢skému sboru?
*  Existuje pozarni smérnice? Pokud ano, vezméte ji s sebou a prostudujte si ji béhem cesty na misto udalosti.
* Jaké &asti instalace jsou udalosti zasazeny? (Palivové ¢lanky, zasobnik H2/02, fotovoltaické panely, vétrna
turbina...)
* Jsou udalosti dotceni lidé?
* Cose stalo?
e Zjistéte pritomnost hydrant( uvnitf systému a v jeho okoli

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smeér vetru.
*  Rychlost vétru.

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
* Nepfriblizujte se k mistu udalosti zdola.
* Predvidejte potfebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouzijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

e Detektor plynnych uhlovodik,

* Detektor H2

* Detektor 02

e Termovizni zafizeni
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*  Pouzivejte Uplné ochranné prostredky, véetné dychaciho pfistroje

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:

*  Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynt, a dbejte na to, abyste prijizdéli ve sméru proti vétru.

e Zastavte poZarni vozidlo 50 az 100 metr( (55—-110 yard() pied zasahem.

* Pokud se jedna o vétrnou turbinu, zastavte ve vzddlenosti, kterd se rovna dvojnasobku vysky vétrné
turbiny

* Daleko od mozného mista probihajiciho Uniku zapalenych hoflavych kapalin (bezpeéna vzdalenost)

*  Pristupujte k objektidm s ohledem na mozné zapaleni unikajiciho H2.

* Zapojte Cerpadlo a pfipojte poZarni zafizeni k poZzarnimu vozidlu.

* Nasadte a vyzbrojte hadicové vedeni pro bezpeény primarni utok

BEZPECNOSTNI OBLAST
Jedna-li se o zasobnik H2/02:
* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 500 metr( (550 yardd)

Jedna-li se o vétrnou turbinu:
* Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu, jehoz primér se rovna dvojnasobku vysky vétrné

turbiny

Jedna-li se o palivové ¢lanky nebo elektricka zafizeni:
* Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 50-100 metrd (55-110 yardd)

Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZJISTENI INFORMACI O MISTE

NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU, ZAMESTNANCU TECHNICKEHO USEKU SPGU/H2ESS A POZOROVANI ODPOVEZTE
NA NASLEDUJICI OTAZKY:

* Je nékdo zranény? Je nékdo ohrozen?

* Cosestalo?

* Ktera ¢ast aplikace je udalosti zasazena? (Palivovy ¢lanek, zasobnik H2/02, fotovoltaické panely, vétrna

turbina...)

»  Doslo k tniku? Unik stale trva? Kde?

* Jedna se o systém, ktery poskytuje elektrickou energii? Pokud ano, jaka je jeho energeticka produkce?

* Jev prostoru zdvodu pritomen technik?

*  Zkontrolujte moznost vyskytu H2 v uzavienych prostorech

* Vyhledejte pozarni a zdchrannou smérnici
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* Lokalizujte nebezpecné oblasti, nouzova vypinaci zafizeni a ventily.
* Vyhodnotte mnozstvi stlaéenych plynt v zasobnicich.

V ptipadé potieby poZzadujte dalsi podporu

ZACHRANA

e Zachranné Cinnosti jako v ptipadé bézné nehody

e Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vsemi ostatnimi ohledy.

*  Abyste se mohli bezpeéné dostat k obéti, je nutné ovérit, zda neni vystavena plsobeni elektrického
proudu.

»  Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti, odstrarite spadlé kabely pomoci vhodného vysokonapétového
elektrického vybaveni (rukavice a boty)

OCHRANA PRED EXPOZICi

* Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti pfislusného Useku

* lzolujte (tlak, pfivod plynu, elektfinu) energetickou jednotku, palivovy ¢lanek a zasobniky (kazdy z nich
od ostatnich).

e Zkontrolujte a zaznamenejte do havarijniho planu kazdy vypnuty ESD nebo ventil.

e Opakované kontrolujte prfitomnost H2 v atmosféfe. Pokud je zjiStén unik H2, pouzijte taktiku pro unik H2.

POSTUP PRI UDALOSTI

Pokud neni zjistén Unik H2 ani Zadné zndmky poZaru:
* Dokoncete a uzavrete celou udalost.

ZAKAZANE CINNOSTI:
*  Pferuseni nebo rozdrceni vedeni H2/02
*  Preruseni nebo rozdrceni vysokonapétovych vedeni (oranzova barva)
e Poskozeni nddrie H2/02

Je-li zjistén unik H2, pouizijte taktiku €. 2 ,,UNIK H2 BEZ POZARU“

Nezapomerite, Ze fotovoltaické panely vyrabéji elektfinu o vysokém napéti i pfi vystaveni depnimu-svéths jinému
zdroji svétla.

ZAVERECNA KONTROLA

Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosféfe se presvédcte, zda bude systém pred opétovnym uvedenim
do provozu zkontrolovan povolanou osobou.
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25.2.Unik H2 bez pozaru

Staciondrni energeticka jednotka (SPGU)

Vodikovy systém skladovani energie (H2ESS)

Taktika &, 22 UNIK H2 BEZ POZARU @ Respender

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:
e Zjistéte presné misto udalosti a pfitomny vykon.
e Je tato stacionarni energeticka jednotka znama hasi¢skému sboru?
e Existuje pozarni smérnice? Pokud ano, vezméte ji s sebou a prostudujte si ji béhem cesty na misto udalosti.
e Kterd Cast aplikace je udalosti zasaZena? (Palivové ¢lanky, zasobnik H2/02, fotovoltaické panely, vétrna
turbina...)
* Jsou uddlosti dotéeni lidé?
* Cosestalo?
*  Zjistéte pfitomnost hydrantd uvnitf systému a v jeho okoli

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smeér vétru.
*  Rychlost vétru.

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pripadny vybusny oblak plynu.
* Nepfriblizujte se k mistu udalosti zdola.
* Predvidejte potfebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouzijte bezpilotni letoun — poufijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

e Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

* Detektor 02

*  Termovizni zafizeni

* Poutiivejte Uplné ochranné prostredky, véetné dychaciho pfistroje

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:
*  Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.
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e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metri pred zasahem, daleko od moZzného mista Uniku zapalenych
hoflavych kapalin.

*  Pokud se jedna o vétrnou turbinu, zastavte ve vzddlenosti, kterd se rovna dvojnasobku vysky vétrné
turbiny

*  Pristupujte k objektliim s ohledem na mozné zapaleni unikajiciho H2.

* Zapojte Cerpadlo a pfipojte poZarni zafizeni k pozarnimu vozidlu.

* Nasadte a vyzbrojte hadicové vedeni pro bezpecny primarni Utok

BEZPECNOSTNI OBLAST

Jedna-li se o zasobnik H2/02:
*  Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 500 metrd (550 yard()

Jedna-li se o vétrnou turbinu:
*  Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu, jehoz primér se rovna dvojnasobku vysky vétrné

turbiny

Jedna-li se o palivové ¢lanky nebo elektricka zafizeni:
* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 50-100 metr( (55—-110 yardu)

Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZJISTENT INFORMACI O MISTE

NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU, ZAMESTNANCU TECHNICKEHO USEKU SPGU/H2ESS A POZOROVANI ODPOVEZTE
NA NASLEDUJICI OTAZKY:

* Je nékdo zranény? Je nékdo ohroZzen?

* Cosestalo?

e Kterd Cast aplikace je udalosti zasazena? (Palivovy ¢lanek, skladovaci zasobnik H2/02...)

*  Doslo k tniku? Unik stéle trva?

* Jedna se o systém, ktery poskytuje elektrickou energii?

e Jev prostoru zavodu pfitomen technik?

e Zkontrolujte moznost vyskytu H2 v uzavienych prostorech

* Vyhledejte poZarni a zachrannou smérnici

* Lokalizujte nebezpecné oblasti, nouzova vypinaci zafizeni a ventily.

* Vyhodnotte mnoizstvi stlaenych plynd v zasobnicich.

V ptipadé potreby pozadujte dalsi podporu

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred viemi ostatnimi ohledy.

Pokud jsou ohrozeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék postizen pozarem:
e  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vsemi dostupnymi prostredky
e Tym 2: chrani ¢innost tymu 1 pomoci ptipojenych hadic
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Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).

OCHRANA PRED EXPOZICI

Pamatujte, Ze Ukolem jednotky SPGU je vyrabét elektrickou energii, jakmile prestane byt napajena z elektrické
rozvodné sité.
Proto je pred zahajenim jakékoli jiné Cinnosti naprosto nezbytné zastavit vyrobu elektrické energie v SPGU
stisknutim zafizeni pro nouzové vypnuti.

* lzolujte (tlak, pfivod plynu, elektfinu) energetickou jednotku, palivovy ¢lanek a zasobniky (kazdy z nich

od ostatnich).
e Zkontrolujte a zaznamenejte do havarijniho planu kazdy vypnuty ESD nebo ventil.
* Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére.

POSTUP PRI UDALOSTI

Pokud neni zjistén unik H2 ani Zadné zndmky pozaru:
¢ Dokoncete a uzaviete celou udalost.

ZAKAZANE CINNOSTI:
*  Preruseni nebo rozdrceni vedeni H2/02
*  Pferuseni nebo rozdrceni vysokonapétovych vedeni (oranzova barva)
e Poskozeni nadrie H2/02

Ukolem HZS neni otevirat prostor palivovych ¢lanka.

Ptfesna lokalizace Uniku H2
*  Pokud se nachazi uvnitf budovy, zajistéte intenzivni vétrani vSech dotcéenych prostord.
* Podle informaci uvedenych v havarijnich planech a validacich ze strany technologli (pokud jsou k dispozici)
uzavfrit prislusné ventily, ESD.

*  Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére.

* Nezapomerite, Ze fotovoltaické panely pfi vystaveni dennimu svétlu stédle vyrabéji elektfinu o vysokém
napéti.

* Nezapomerite, zZe zasobniky H2 a 02 jsou vybaveny zafizenim pro uvolnéni pretlaku, které se mlze
nékolikrat otevfit a zavfit v zavislosti na tlaku uvnitf nadrze.

ZAVERECNA KONTROLA

Po posledni kontrole koncentrace H2 v atmosféfe se presvédcte, zda bude systém pred opétovnym uvedenim
do provozu zkontrolovan povolanou osobou.
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25.3.Pozar
Stacionarni energeticka jednotka (SPGU)
Vodikovy systém skladovani energie (H2ESS)
Taktika £, 23 POZAR @) Responder

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:
e Zjistéte presné misto udalosti a pfitomny vykon.
* Je tato stacionarni energeticka jednotka zndma hasi¢skému sboru?
*  Existuje pozdrni smérnice? Pokud ano, vezméte ji s sebou a prostudujte si ji béhem cesty na misto udalosti.
*  Ktera ¢ast aplikace je udalosti zasazena? (Palivové ¢lanky, zasobnik H2/02, fotovoltaické panely, vétrna
turbina)
¢ Jsou udalosti dotceni lidé?
* (Cosestalo?
*  Zjistéte pfitomnost hydrantd uvnitf systému a v jeho okoli

POVETRNOSTNi PODMINKY
e Smér vétru.
*  Rychlost vétru.

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
*  Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola (je-li to mozné, pfibliZujte se ve sméru foukani vétru)
* Predvidejte potfebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

e Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

* Detektor 02

e  Termovizni zafizeni

* Poutzivejte Uplné ochranné prostredky, véetné dychaciho pfistroje

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:
e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynd, a dbejte na to, abyste pfrijizdéli ve sméru proti vétru.
e Zastavte pozarni techniku 50 az 100 metri pred zasahem, daleko od moZzného mista Uniku zapalenych
hoflavych kapalin.
*  Pokud se jedna o vétrnou turbinu, zastavte ve vzdalenosti, ktera se rovna dvojnasobku vysky vétrné
turbiny. UpInd kontrola okoli pomoci termokamery.
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e  Pristupujte k objektliim s ohledem na mozné zapaleni unikajiciho H2.

e Zapojte Cerpadlo a pfipojte poZarni zafizeni k pozarnimu vozidlu.

* Nasadte a vyzbrojte hadicové vedeni pro bezpecny primarni Utok
BEZPECNOSTNI OBLAST
Jedna-li se o zasobnik H2/02:

* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 500 metra (550 yardd)

Jednd-li se o vétrnou turbinu:
* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu, jehoZ prlimér se rovna dvojnasobku vysky vétrné
turbiny.

Jedna-li se o palivové ¢lanky nebo elektricka zafizeni:
* Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 50-100 metr( (55—110 yard)

Zajistéte, aby do nebezpectného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZISTENI INFORMACI O MISTE

NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU, ZAMESTNANCU TECHNICKEHO USEKU SPGU/H2ESS A POZOROVANI ODPOVEZTE
NA NASLEDUJICI OTAZKY:

* Je nékdo zranény? Je nékdo ohrozen?

* Cosestalo?

*  Ktera ¢ast aplikace je udalosti zasazena? (Palivové ¢lanky, zasobnik H2/02, fotovoltaické panely, vétrna

turbina...)

+  Doslo k tniku? Unik stéle trva? Kde?

* Jedna se o systém, ktery poskytuje elektrickou energii?

* Jev prostoru zdvodu pritomen technik?

*  Zkontrolujte moZnost vyskytu H2 v uzavfenych prostorech

* Vyhledejte pozarni a zdchrannou smérnici

* Lokalizujte nebezpecné oblasti, nouzova vypinaci zafizeni a ventily.

* Vyhodnotte mnozstvi stlaéenych plyni v zasobnicich.

V pripadé potieby poZzadujte dalsi podporu

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred vSemi ostatnimi ohledy.
Vybavte se PBE.
Pokud jsou ohroZeny lidské Zivoty nebo je clovék postizen pozarem:
*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vSsemi dostupnymi prostiedky
*  Tym 2: Chrani ¢innost tymu 1 pomoci ptipojenych pozarnich hadic
Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pripadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).

OCHRANA PRED EXPOZICIi

e Evakuujte pfilehlé budovy
e Zabranite rozsifeni pozaru na nezasazené budovy
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Pamatujte, Ze Ukolem jednotky SPGU je vyrabét elektrickou energii, jakmile prestane byt napajena z elektrické
rozvodné sité. Pfed zahajenim jakékoli jiné ¢innosti je naprosto nezbytné zastavit vyrobu elektrické energie
stisknutim zafizeni pro nouzové vypnuti.
* lzolujte (tlak, pfivod plynu, elektfinu) energetickou jednotku, palivové ¢lanky a zasobniky (kazdy z nich
od ostatnich).
e  Zkontrolujte a zaznamenejte do havarijniho planu kazdy vypnuty ESD nebo ventil.
* Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére.

POSTUP PRI UDALOSTI

Je-li identifikovano riziko, jsou mozné 3 pripady

Pozar se tyka fotovoltaickych panell nebo Useku vétrné turbiny.
* Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti
*  Pomoci vodni clony predejdéte rozsiteni pozaru do doposud nezasazené €asti zavodu.
* Uhaste pozar.

PoZar se tyka prostoru palivovych ¢lanka.
* Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti
*  Pomoci vodni clony predejdéte rozsifeni pozaru do doposud nezasazené ¢asti zavodu.
* Neotevirejte sekci palivovych ¢lankd.

Pozar se tyka prostoru skladovaciho zasobniku (situace s vysokou mirou rizika)
*  Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti
*  Pomoci vodni clony predejdéte rozsifeni pozaru do doposud nezasazené ¢asti zavodu.
* Uhaste pozdar pfimym pozarnim Gtokem:
* Kazdy tym pfripravi 80 m hadicového vedeni pfimo pfipojeného k poZarnimu vozidlu
* Tym 1: ma za cil ochladit nddrz H2 a predejit zvySovani tlaku v nadrzich
* Tym 2: usiluje o uhaseni pozaru.

Pokud se jedna o pozar zplsobeny Unikem H2, predstavuje jediny bezpecny zplisob uhaseni poZzaru uzavreni
pfislusného ventilu.

Primdarnim ukolem velitele zasahu je predejit zvySeni tlaku v nadrzich a kontrolovat ucinnost chlazeni.

* Nezapomerite, Ze zasobniky H2 jsou vybaveny zafizenim pro uvolnéni pretlaku, které se mlze nékolikrat
otevfit a zavfit v zavislosti na tlaku uvnitf nadrze.

* Pamatujte, Ze mezi vodou a hoficimi materidly mohou probihat prudké reakce

* Pamatujte, Ze pfi haseni dojde ke znecisténi vody

* ZneciSténou vodu pokud mozno jimejte

Pokud neni identifikovano Zadné riziko:
Zvazte, zda je bezpecné nechat jednotku shofet, a pfijméte nezbytna opatreni

ZAVERECNA KONTROLA

Jakmile termokamera nezjisti misto se zvySenou teplotou, jednotku ochladte.
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Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére.
Prijméte nezbytna opatreni k prevenci opétovného vzplanuti: zavedte pravidelny dohled nad jednotkou (pozarni
hlidka)
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25.4.Externi pozar ohrozujici jednotku

Stacionarni energeticka jednotka (SPGU)
Vodikovy systém skladovani energie (H2ESS)

Taktika & 24 EXTERNI POZAR OHROZUJICi JEDNOTKU W Respender

NA STANICI HZS

PRIJMETE UZITECNE INFORMACE O UDALOSTI:
* Zjistéte presné misto udalosti a pritomny vykon.
* Je tato stacionarni energeticka jednotka znama hasi¢skému sboru?
* Existuje poZarni smérnice? Pokud ano, vezméte ji s sebou a prostudujte si ji béhem cesty na misto
udalosti.
* Ktera ¢ast aplikace je udélosti zasazena? (Palivovy ¢lanek, skladovaci zasobnik H2/02, fotovoltaické
panely, vétrna turbina...)
* Jsou udalosti dotcéeni lidé?
* (o se stalo?
e Zjistéte pritomnost hydrant( uvnitf systému a v jeho okoli
POVETRNOSTNI PODMINKY
*  Smér vétru.
*  Rychlost vétru.

TRASA

Zvolte bezpecnou trasu:
* Neprekracujte pfipadny vybusny oblak plynu.
¢ Nepfiblizujte se k mistu udalosti zdola.
* Predvidejte potrebu pouziti hydrantu.

VEZMETE S SEBOU NASLEDUIJICI PRISTROJE (je-li k dispozici, pouZijte bezpilotni letoun — pouZijte zafizeni
s certifikaci ATEX):

* Detektor plynnych uhlovodiki

* Detektor H2

* Detektor 02

*  Termovizni zafizeni

*  Pouzivejte uplné ochranné prostredky, véetné dychaciho pfistroje

PRIJEZD NA MISTO

PRIJEZD:
e Zvolte bezpecnou cestu k mistu zasahu tak, aby pozarni technika neprekrocila hranici oblaku hoflavych
plynt, a dbejte na to, abyste prijizdéli ve sméru proti vétru.
e Zastavte poZarni techniku 50 az 100 metr(i pfed zasahem, daleko od mozného mista Uniku zapdlenych
hoflavych kapalin.
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e  Pokud se jedna o vétrnou turbinu, zastavte ve vzdalenosti, kterd se rovna dvojnasobku vysky vétrné
turbiny
*  Pristupujte k objektliim s ohledem na mozné zapaleni unikajiciho H2.
* Zapojte Cerpadlo a pfipojte poZarni zafizeni k pozarnimu vozidlu.
* Nasadte a vyzbrojte hadicové vedeni pro bezpecny primarni Utok
BEZPECNOSTNI OBLAST
Jedna-li se o zasobnik H2/02:
*  Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu 500 metrd (550 yard()

Jednd-li se o vétrnou turbinu:
*  Vymezte bezpecnostni oblast pro vefejnost v okruhu, jehoZ priimér se rovna dvojnasobku vysky vétrné
turbiny.

Jedna-li se o palivové ¢lanky nebo elektricka zafizeni:
*  Vymezte bezpecnostni oblast pro verejnost v okruhu 50-100 metrt (55110 yardu)
*  Zajistéte, aby do nebezpecného prostoru nevstupovaly nepovolané/nevyskolené osoby

ZJISTENT INFORMACI O MISTE

NA ZAKLADE VYSLECHU SVEDKU, ZAMESTNANCU TECHNICKEHO USEKU SPGU/H2ESS A POZOROVANI ODPOVEZTE
NA NASLEDUJICI OTAZKY:

* Je nékdo zranény? Je nékdo ohrozen?

* Cose stalo?

» Jaké Casti aplikace jsou udalosti zasazeny? (Palivové ¢lanky, zasobnik H2/02, fotovoltaické panely,

vétrna turbina...)

* Doslo k tniku? Unik stéle trva?

* Jedna se o systém, ktery poskytuje elektrickou energii?

e Jev prostoru zavodu pritomen technik?

e Zkontrolujte moznost vyskytu H2 v uzavienych prostorech

* Vyhledejte pozarni a zdchrannou smérnici

¢ Lokalizujte nebezpecné oblasti, nouzova vypinaci zafizeni a ventily.

¢ Vyhodnotte mnozZstvi stlacenych plynd v zasobnicich.

V ptipadé potieby poZzadujte dalsi podporu

ZACHRANA

Zachrana ¢lovéka ma prednost pred viemi ostatnimi ohledy.

Vybavte se PBE.
Pokud jsou ohroZeny lidské Zivoty nebo je ¢lovék postizen pozarem:
*  Tym 1: vyprosténi obéti (obéti) z nebezpecné zény vSemi dostupnymi prostiedky
*  Tym 2: chrani ¢innost tymu 1 pomoci ptipojenych hadic
Evakuujte cestujici proti sméru foukani vétru (nebo v nejhorsim pfipadé ve sméru foukani vétru, ale co nejdale).

OCHRANA PRED EXPOZICI

e Evakuujte pfilehlé budovy
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* Zabrante rozsifeni poZaru na nezasazené budovy

Pamatujte, Ze jednotka SPGU vyrabi elektrickou energii, jakmile prestane byt napajena z elektrické rozvodné sité.
Proto je pred zahdjenim jakékoli jiné Cinnosti naprosto nezbytné zastavit vyrobu elektrické energie v SPGU
stisknutim zafizeni pro nouzové vypnuti.
* lzolujte (tlak, pfivod plynu, elektfinu) energetickou jednotku, palivové ¢lanky a zasobniky (kazdy z nich
od ostatnich).
e Zkontrolujte a zaznamenejte do havarijniho planu kazdy vypnuty ESD nebo ventil.
* Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére.

POSTUP PRI UDALOSTI

Jsou mozné 2 pripady:

PoZar ohroZuje prostor palivovych ¢lanka, fotovoltaickych panell nebo vétrné turbiny.
* Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti
*  Pomoci vodni clony predejdéte rozsiteni pozaru do doposud nezasazené €asti zavodu.
¢ Uhaste pozar.
* Neotevirejte prostor palivovych ¢lanka.

Pozar se tyka prostoru skladovaciho zasobniku (situace s vysokou mirou rizika)
*  Stisknéte zafizeni pro nouzové vypnuti
*  Pomoci vodni clony predejdéte rozsifeni pozaru do doposud nezasazené ¢asti zavodu.
* Uhaste pozdar pfimym pozarnim Gtokem:
* Kazdy tym pfripravi 80 m hadicového vedeni pfimo napojeného na ¢erpadlo
* Tym 1: ma za cil ochladit nddrz H2 a predejit zvySovani tlaku v nadrzich
e Tym 2: usiluje o uhaseni poZzaru.

Pokud se jedna o pozar zplUsobeny Unikem H2, pfedstavuje jediny bezpecny zplisob uhaseni poZzaru uzavreni
pfislusného ventilu.

Primdarnim ukolem velitele zasahu je predejit zvySeni tlaku v nadrzich a kontrolovat ucinnost chlazeni.

* Nezapomerite, Ze zasobniky H2 jsou vybaveny zafizenim pro uvolnéni pretlaku, které se mlze nékolikrat
otevfit a zavfit v zavislosti na tlaku uvnitf nadrze.

* Pamatujte, Ze mezi vodou a hoficimi materidly mohou probihat prudké reakce

* Pamatujte, Ze pfi haseni dojde ke znecisténi vody

* Znecisténou vodu pokud mozno jimejte

Neni-li identifikovano Zadné riziko: Zvazte, zda je bezpeéné nechat jednotku shoret, a pfijméte nezbytnd opatreni

ZAVERECNA KONTROLA

e Jakmile termokamera nezjisti misto se zvySenou teplotou, jednotku ochladte.
*  Opakované kontrolujte pfitomnost H2 v atmosfére.
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* Pfijméte nezbytna opatieni k prevenci opétovného vzplanuti: zavedte a pravidelny dohled nad jednotkou
(pozarni hlidka)

ARRET D'URGENCE
COURMNT ELECTRIQUE

Obrazek 59 : Hlavni nouzovy vypinac elektfiny © Areva/ENSOSP 2015
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Obrazek 60: Ptiklad havarijniho planu (1) ©areva
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Obrézek 62: Priklad havarijniho planu (3) ©areva
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Obrézek 63: Priklad havarijniho planu (4) ©areva
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Obrézek 64: Celkovy pohled na zéloZni systém Areva © AREVA/ENSOSP 2015

Obrézek 65:Zaloini systém Areva (prostor palivovych ¢lank() © AREVA/ENSOSP 2015
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Obrézek 66: Zaloini systém Areva (skladovani H2 a 02) © AREVA/ENSOSP 2015
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Obrazek 68: Zalozni systém Areva (detail
zafizeni pro uvolnéni pretlaku)
©AREVA/ENSOSP 2015

Obrazek 67: Zaloini systém Areva (zafizeni pro
uvolnéni pretlaku) © AREVA/ENSOSP 2015

b A A
Obrédzek 69: Obrazek 35 Zalozni systém Areva

(detail sité H2 a O2 s ventily) ©QAREVA/ENSOSP
2015
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Obrazek 70: Nouzovy vypina¢ a ventily H2/02 na jednotce AREVA Green Box ©AREVA/ENSOSP

2015
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PRILOHY (UU)
Priloha 1. Informativni nebezpecné vzdalenosti pro nereaguijici tryskani
vodiku

Nomogram pro grafické vyhodnoceni rozpadu koncentrace vodiku v tryskovém proudu vodiku
s dominujici hybnosti na zakladé zdkona podobnosti a teorie nedostatecné roztfisténého proudu beze
ztrat je znazornén na obrazku A1.1 [5]. Nomogram se sklada ze ¢tyr hlavnich grafli s nazvy: ,Volumetric
to mass fraction” (Objem vic¢i hmotnostnimu zlomku), ,The similarity law” (Zakon podobnosti),
,Choose leak diameter” (Vybér priiméru uniku) a doplnkového grafu ,Calculate density in the nozzle
exit by storage tank pressure and temperature” (Vypocet hustoty na vystupu z trysky podle tlaku
a teploty v zasobniku) (na zakladé vypoctl podle teorie nedostatecné roztfisténého proudu beze
ztrat).

NiZe je uvadime ptiklad pouziti nomogramu k vypoctu vzdalenosti od trysky (napf. o prdméru 1 mm) k
4 % obj. vodiku ve vzduchu (modra ¢arkovana ¢ara) podél osy uvolfiovani ze zasobniku pfi tlaku 70 MPa
a teploté 300 K.

1. Nakreslete svislou Usecku smérem dold od bodu na vodorovné ose ,, Hydrogen volumetric
fraction” (Objemovy zlomek vodiku), ktery odpovida koncentraci, jez vas zajima (4 % obj.
nebo 0,04), az do pruseciku s ¢arou grafu ,,Volumetric to mass fraction” (Objem vaci
hmotnostnimu zlomku) (levy horni roh na obrazku A1.1).

2. Nakreslete vodorovnou usecku z tohoto priseciku do priseciku s pfimkou zakona podobnosti
v pravém hornim rohu grafu ,, The similarity law” (Zakon podobnosti) (obrazek A1.1).

3. Nakreslete svislou usecku smérem doll od priseciku ziskaného na grafu ,, The similarity law”
(zdkon podobnosti) az do priseciku s ¢arou odpovidajici priiméru 1 mm na grafu ,,Choose leak
diameter” (Vybér priméru uniku) (obrazek 1). Pamatujte prosim, Ze na grafu ,,Choose leak
diameter” (Vybér pridméru uniku) je osm fadka, které odpovidaji nasledujicim priamérdm
netésnosti (shora dol(): 15 mm, 10 mm, 5 mm, 3 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,1 mm. Tyto Udaje
jsou uvedeny v pravé casti grafu.

4. Hustotu vypocitejte pomoci dopliikového grafu ,,Calculate density in the nozzle exit by storage
tank pressure and temperature” (Vypocet hustoty na vystupu z trysky podle tlaku a teploty
v zasobniku), ktery se nachazi v dolni ¢asti nomogramu, pficemz na ose y pouZijte dany tlak
(v nasem prikladu 70 MPa) a radek odpovidajici zvolené teploté (300 K). To je zndzornéno dvéma
tlustymi Sedymi Sipkami na grafu ,Calculate density in the nozzle exit by storage tank pressure
and temperature” (Vypocet hustoty na vystupu z trysky podle tlaku a teploty v zasobniku).
Hustota vypocitana graficky na vystupu z trysky pro tlak 70 MPa a teplotu 300 K ¢ini pfiblizné
23 kg/m?.

5. Nakreslete vodorovnou ¢aru od pruseciku ,, 1 mm“ na grafu ,,Choose leak diameter” (Vybér
praméru uniku) do levého grafu s nazvem ,Choose density in the nozzle exit” (Vybér hustoty
na vystupu z trysky) aZ do priiseéiku s pomyslnou ¢arou odpovidajici 23 kg/m? (nachazi se mezi
dvéma ¢arami, 20 kg/m? a 50 kg/m3 zndzornénymi na grafu). Vimnéte si, Ze graf obsahuje
shora dolG pét &ar odpovidajicich hustotdm 1 kg/m3, 3 kg/m?3, 10 kg/m3, 20 kg/m? a 50 kg/m?.
Tyto hodnoty jsou uvedeny v levé ¢asti grafu.

6. Nakreslete svislou use¢ku smérem doll od priseciku s pomysinou pfimkou odpovidajici
23 kg/m?3 k priseéiku se soufadnici na ose x ,Distance to concentration of interest” (Vzdalenost
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k zajmové koncentraci) na grafu ,,Choose density in the nozzle exit” (Vybér hustoty na vystupu
z trysky). Graficky stanovena vzdalenost od vystupu z trysky ke koncentraci vodiku 4 % obj. tedy
¢ini priblizné 7,7 m.

Hydrogen volumetric fraction
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100 M PR PR | 2 PO o 2 2. S U2 o

: i ——%
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PR 1 ] — T

-1 ]! 7
10 = seia 4% viv——=11% viv =— :
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=)
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43 mm
L 2mm
~4 1 mm
T 11 0.5 mn
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B b mdertt o attate

O T e e
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Obrazek A1.1. Nomogram pro vypocet rozpadu koncentrace v nezapalenych proudech [5].

Storage pressure (MPa)

PoutZiti rovnice (2) pro zakon podobnosti s presnéjsi hodnotou hustoty vodiku v trysce vypoctenou
podle teorie nedostate&né roztiisténého proudu (23,95 kg/m?3) a hustoty vzduchu 1,205 kg/m? (NTP)
dava vzdalenost 8,36 m pro 4 obj. % vodiku ve vzduchu. Chyba grafickych vypoctl je na pfijatelné

urovni a je nizsi nez 10 %.

169




Priloha 2. Informativni nebezpecné vzdalenosti od tryskovych vodikovych

pozarl

Parametry potiebné k predpovédi délky plamene pomoci nomogramu na obrazku A2.1 [5] jsou pouze
parametry na vystupu ze skutecné trysky. To znamen4, Ze vypocCet parametrld proudéni na vystupu
z pomysliné trysky se nevyZaduje.

Bezrozmérnad délka plamene, Lg/d, se zvétSuje ulaminarniho a pfechodového rezimu plamene
do turbulence (obvykly rezim tryskového plamene s dominujicim vztlakem), poté je prakticky
konstantniv prechodovém a pIné rozvinutém turbulentnim rezimu plamene (obvykly rezim tryskového
plamene s dominujici hybnosti) a nakonec se opét zvétsuje u nedostatecné roztfisténého proudu
(rezim tryskového plamene s dominujici hybnosti). K pouZiti posledni ¢asti krivky je nutné pouZit model
nedostatecné roztfisténého proudu.

2000 1| + Kalghatgi subsonic, 1984 | H | H H ’ H H
3000 +{ ¢ Kalghatgi, 1984 LF/D=805-X°'47 i
2~ Mogi et al., 2005 /
2000 1 A Schefer et al. subsonic, 2006 | E !
O Schefer et al., 2007 o
1000 L Proustetal., 2009
§ ¢ Studeretal., 2009 =
4l % Imamura et al., 2008 “'ﬁ‘# d
500 1l e Shevyakov et al. subsonic, 1977 || | /—1;5" ’
00 ¢ Hawthorne et al. subsonic, 1949 ||l LF/D=23O Ab-%‘(\ 3
Q p 5
& 200 TR "
7 _'H,_;I‘-l"+ >

/{" 'F‘+
100- pah

e

LAN

50 - %

7

30 A /.”m . Le/D=1403-X°1%

20

M=1

10 H}
10 10% 407 40° 40° 10* 10° 10° 107 10° 1O
(pN/pS)'(UN/CN)3
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Obrazek A2.1. Bezrozmérna korelace délky plamene [5].
Na obrazku A2.1:
Osa Y: Lg/dn, kde Ls — délka plamene, m; d,— prdmér skutecné trysky, m.

Osa X: (pan/ps)(Un/Cn)? , kde:

170




pn — hustota na vystupu z trysky, u nedostatecné roztristénych proudu Ize stanovit pomoci
teorie nedostatecné roztfisténych proud [5] nebo pomoci spodniho grafu v nomogramu
na obrazku A1.1; u roztfisténych proudd se rovna 0,0838 kg/m? pfi NTP,

los — hustota okolniho vzduchu, ktera se v pfipadé vzduchu za NTP rovna 1,205 kg/m?3,

Cn —rychlost zvuku ve vodiku pfi parametrech vystupu z trysky, Uy — rychlost vodiku
na vystupu z trysky, Uxn=Cy v pfipadé zvukovych a nadzvukovych proudéni. U podzvukovych
proudéni:

TFfi nebezpecné vzdalenosti pro tryskové pozary jsou definovany takto:

»,bez ujmy“: 70 °C po libovolnou dobu (tato nebezpecna vzdalenost se rovna 3,5nasobku
délky plamene x=3,5 Ly);

,prah bolesti“: 115 °C po dobu expozice 5 minut (tato nebezpecna vzdalenost se rovna
trojndsobku délky plamene; x=3L)s);

,smrt“: 309 °C, popaleniny tfetiho stupné pfi expozici po dobu 20 sekund (tato nebezpecna
vzdalenost se rovna dvojnasobku délky plamene x=2Ly).
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Priloha 3. Informativni nebezpecné vzdalenosti nebezpeci pro katastrofickeé
protrZeni vysokotlaké vodikové nadrze pri pozaru.

Metodika '3 umozfiuje stanovit vzdalenost ohrozeni ¢lovéka a budov v p¥ipadé protrzeni vysokotlaké
vodikové nadrzZe pfi pozaru (samostatné nadrze nebo nadrie na palubé vozidla). Metodika byla pouZita
k sestaveni nomogram(l pro grafické stanoveni nebezpecnych vzdalenosti od samostatné stojicich
(obrazek A3.1) nadrzi a nadrzi umisténych pod vozidlem (obrazek A3.2) pfi poZaru.

Doc&asnd ztrata sluchu, kterou popsali Baker a kol. 1

a ke které dochazi pti pretlaku nad 1,35 kPa
a impulzech nad 1 Pa s, je povaZovana za prahovou hodnotu ,,bez 4jmy*“ pro ¢lovéka. Prahové hodnoty
pro urovné Ujmy ,zranéni“ a ,smrt“ pro ¢lovéka a prahové hodnoty pro budovy byly prevzaty od

Mannana *° a jsou zndzornény v tabulce Tabulka 6 a 2.

Tabulka 6. Prahové hodnoty pretlaku pro Ujmu na zdravi ¢lovéka (ve venkovnim prostiedi)

Ucinek Pretlak, kPa
1% pravdépodobnost protrzeni usniho bubinku (zvolena jako 165
hodnota Urovné ,poranéni”) ’

1% pravdépodobnost umrti — krvdceni do plic (zvolena jako 100

hodnota Urovné ,smrt“)

Tabulka 7. Prahové hodnoty pretlaku pro poskozeni budov

Poskozeni Pretlak, kPa
Drobné poskozeni budovy [3] (zvoleno jako uUrover ,mirné 48
poskozeni“) ’
Casteénd demolice budovy — budova z(stdva obyvatelna 69
[3](zvoleno jako uroven ,¢astecna demolice”) ’

Takrka aplné zniceni budovy [3] (zvoleno jako uroven ,takrka

i N 34,5-48,3
Uplné zniceni)

Kritéria Ujmy nazdravi Clovéka a poskozeni budov popsana vySe jsou pouZita v uvedenych
nomogramech pro stanoveni nebezpecnych vzdalenosti pfi protrZeni samostatnych vysokotlakych
vodikovych nadrzi a vysokotlakych nadrzi pod vozidlem s rdznymi objemem a tlakem.

13V. Molkov a S. Kashkarov, Blast Wave From a High-Pressure Gas Tank Rupture in a Fire: Stand-Alone and
Under-Vehicle Hydrogen Tanks (Tlakova vlna z protrZeni vysokotlaké plynové nadrze pfi pozaru: samostatné a
podvozkové vodikové néadrze), mezinarodni Casopis o vodikové energii International Journal of Hydrogen
Energy, sv. 40, ¢. 36, s. 12581-12603, 2015

“W. E. Baker, P. A. Cox, P. S. Westine, J. J. Kulesz a R. A. Strehlow, Explosion hazards and evaluation
(Nebezpeci vybuchu a jeho hodnoceni). Elsevier Scientific Publishing Company, 1983

15'S. Mannan, Lees’, Casopis Loss Prevention in the Process Industries (Prevence ztrat ve zpracovatelském
primyslu), 3. vydani, sv. 1. Elsevier Butterworth-Heinemann, 2005
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PROTRZENi SAMOSTATNE NADRZE PRI POZARU

Obrazek A3.71 obsahuje dva nomogramy, které umoZznuji zjistit vzdalenosti ohrozeni od protrzené
samostatné nadrze pfi pozaru pro ¢lovéka (rizné limity zavaznosti, tj. ,bez 4jmy*, ,,zranéni“ a ,,smrt*)
a pro budovy (rtzné poskozeni, tj. ,mirné poskozeni“, , caste¢na demolice” a ,,takrka uplné zniceni“).
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Obrazek A3.71. Nomogramy pro uréeni nebezpecnych vzdalenosti pfi protrzeni samostatné nadrze:
vzdalenosti od ¢lovéka (vlevo) a vzdalenosti od budov (vpravo).

Nomogram lze pouZit nasledujicim zplsobem. Napfiklad na Obrazek A3.71 (vlevo) zvolime objem
vodikové nadrze 500 | a vnitini tlak v nadrZi (viz ktfivky) 100 MPa (zndzornéno cernou Sipkou). Pro
zjisténi nebezpecné vzdalenosti se pak vodorovna cara jednoduse protdhne smérem k osam vlevo
(znazornéno cervenou Sipkou). Prvni ¢ervena osa udava vzdalenost k drovni Ujmy ,,smrt“ (7,7 m). Pro
zjisSténi vzddlenosti, poranénia,bez Ujmy“ je tfeba jednoduse prodlouZit ¢aru na Zlutou, resp. zelenou

u

osu. Na predloZzeném pfrikladu ¢ini vzddlenost ,,poranéni” 26,5 m a vzdalenost ,bez 4jmy“ 160 m.
PROTRZENiI NADRZE POD VOZIDLEM PRI POZARU

Obrazek A3.72 obsahuje dva nomogramy pouzZivané ke stanoveni nebezpecnych vzdalenosti pfi
protrZzeni nadrze pod vozidlem pti pozéru.
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Obrazek A3.72. Nomogramy pro urcéeni nebezpecnych vzdalenosti pfi protrzeni nadrze ve vozidle:
vzdalenosti od ¢lovéka (vlevo) a vzdalenosti od budov (vpravo).
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GLOSAR POJMU

Nehoda je nepredvidana a neplanovand udalost nebo okolnost
Akceptacni kritéria jsou zadavaci podminky, dle kterych se posuzuje vhodnost konstrukce.
Pokles tlaku je proces, pfi kterém tlak v zasobniku béhem uniku klesd v zavislosti na case.

Dusledky jsou ocekavané ucinky realizace nebezpedi a jeho zavaznosti, obvykle mérené z hlediska
ohroZeni Zivota, Skod na majetku a dopadu na Zivotni prostredi.

v

Deflagrace a detonace jsou sifeni zony horeni rychlosti, ktera je nizsi, resp. vyssi nez rychlost zvuku v
nezreagované smési.

Deterministicka studie je metodika zaloZena na fyzikalnich vztazich odvozenych z védeckych teorii a
empirickych vysledk, které u konkrétniho souboru pocatecnich podminek vidy vedou ke shodnému
vysledku.

Nouzové vypnuti je opatreni fidiciho systému na zakladé parametrl procesu, které se provadi za
ucelem okamzitého odstaveni systému napdjeni palivového ¢lanku a vSech jeho reakci, aby se predeslo
poskozeni zafizeni nebo ohrozeni zaméstnanct 6.

Clen jednotky prvotniho zasahu je zaméstnanec zachrannych sloZek (napf. hasici, policie, zdravotnicky
personal), ktery pravdépodobné dorazi na misto nehody/havarie jako prvni.

Nucena ventilace je pohyb vzduchu a jeho ndhrada za cerstvy vzduch mechanickymi prostredky.

Rozsah hoftlavosti je rozsah koncentraci mezi dolni a horni mezi hoflavosti.

Palivovy clanek (FC) je elektrochemicky generator, ktery vyrabi elektfinu preménou chemické energie
na elektrickou. V ptipadé vodikového FC se slucuji kyslik s vodikem za vzniku elektrické energie, tepla
avody. Palivovy clanek je tvofen dvéma elektrodami (kladnou (katoda) a zdpornou (anoda))
ponofenymi do roztoku elektrolytu, ktery zajistuje vyménu iontd v obou smérech, zatimco odpovidajici
tok elektron( ve vnéjsim obvodu zajistuje elektrickou energii.

Udalost je néco, co se vyskytuje nahodné v souvislosti s né¢im jinym.

hoflavé latky v plynném oxidantu, kterd podporuje Sifeni plamene.

Pfirozena ventilace je pohyb vzduchu ajeho ndhrada za cerstvy vzduch plisobenim vétru nebo
teplotnich gradientd 7.

Minimalni zapalna energie (MIE) hoflavych plyn( a par je minimalni hodnota elektrické energie
uloZzené ve vybojovém obvodu s co nejmensimi ztratami ve vodicich, ktera (pfi vyboji pres jiskristé)
praveé zapali klidovou smés v nejzapalnéjsim slozZeni.

16 IEC/TS 62282-1. Mezinarodni elektrotechnické komise. Technické specifikace. Technologie palivovych &lankd. 1. &ast:
Terminologie (2010). 2. vydani Zeneva, Svycarsko

17_ IEC/TS 62282-1. Mezinarodni elektrotechnické komise. Technické specifikace. Technologie palivovych ¢lankd. 1. &ast:
Terminologie (2010). 2. vydani Zeneva, Svycarsko
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Podminkami normalni teploty a tlaku (NTP) se rozumi teplota 293,15 K a tlak 101,325 kPa .

Zatizeni pro uvolnéni pretlaku (PRD) je bezpecnostni zafizeni, které chrani skladovaci zasobnik proti
selhani tim, Ze uvolni ¢ast nebo cely obsah nadrze v ptipadé vysokych teplot, vysokého tlaku nebo jejich
spojeni.

Pravdépodobnostni studie je systematicky vyvoj Ciselnych odhadl ocekavané cetnosti nebo nasledkl
potencidlnich nehod.

Reformovani je proces vyroby plynné smési bohaté na vodik ze surového paliva pro pfipadné pouziti
v palivovém &lanku 8.

Riziko je kombinaci pravdépodobnosti vzniku udalosti a jejiho nasledku.
Scéndr je soubor okolnosti vybranych jako pfiklad, ktery definuje vyvoj nehody.

Nebezpecna vzdalenost je vzddlenost od (zdroje) nebezpedi k (fyzikdlnim nebo numerickym
modelovanim nebo predpisem) stanovené hodnoté fyzikalniho ucinku (zpravidla tepelného nebo
tlakového), ktera muze vést k urcitému stupni poskozeni (v rozsahu od ,Zadné poskozeni“ po
,maximalni poskozeni“) zdravi osob, zafizeni, nebo Zivotniho prostredi [ISO19880-1].

Strategie je stabilnim pojmem, onémi se rozhoduje na politické UGrovni v zavislosti na riziku
sociologického pfijeti. Volba strategie feSeni urcitého typu uddlosti je Uzce spjata s pojmem ,, posouzeni
pfiméfenosti rizika“ *°.

Taktika je proménlivy koncept, o némz se rozhoduje na operacni Urovni podle aktualni situace a podle
situace oc¢ekdvané v blizké budoucnosti.

Tepelné aktivované zafizeni pro uvolnéni pretlaku (TPRD) zajistuje fizené uvolnéni GH,
z vysokotlakého zdsobniku, dfive nez dojde k oslabeni jeho stén vlivem vysokych teplot, které vede
ke katastrofalnimu protrzeni zdsobniku.

8 IEC/TS 62282-1. Mezinarodni elektrotechnickd komise. Technické specifikace. Technologie palivovych &lankd. 1. &ast:
Terminologie (2010). 2. vydani Zeneva, Svycarsko

19 TRETSIAKOVA-Mc NALLY, D. MAKAROV | Introduction to FCH applications and hydrogen safety* (Uvod do aplikaci FCH a vodikové
bezpecnosti), projekt Hyresponse 2015, Ulsterska univerzita 2015; TRETSIAKOVA-Mc NALLY, D. MAKAROV ,Hydrogen properties
relevant to safety” (Vlastnosti vodiku z hlediska bezpecnosti), projekt Hyresponse, Ulsterska univerzita 2015; TRETSIAKOVA-Mc
NALLY, D. MAKAROV , Hydrogen fires* (Pozary vodiku), projekt Hyresponse, Ulsterska univerzita 2015; TRETSIAKOVA-Mc NALLY,
D. MAKAROV ,Safety of hydrogen storage” (Bezpetnost skladovani vodiku), projekt Hyresponse, Ulsterska univerzita 2015;
TRETSIAKOVA-Mc NALLY, D. MAKAROYV ,,Harm criteria for people and environment, damage criteria for structures and equipment*
(Kritéria ujmy na zdravi ¢loveéka a kritéria poskozeni zivotniho prostiedi, konstrukei a zafizeni), projekt Hyresponse, Ulsterska univerzita
2015; TRETSIAKOVA-Mc NALLY, D. MAKAROV ,,Unignited hydrogen releases, their prevention and mitigation (Uniky nezapaleného
vodiku, jejich prevence a zmirfiovani nasledktl), projekt Hyresponse, Ulsterska univerzita 2015; TRETSIAKOVA-Mc NALLY, D.
MAKAROV ,,Hazards of hydrogen use indoors* (Nebezpec¢i pouzivani vodiku uvnitt budov), projekt Hyresponse, Ulsterska univerzita 2015;
TRETSIAKOVA-Mc NALLY, D. MAKAROV ,Dealing with hydrogen explosions® (Zvladani explozi vodiku), projekt Hyresponse,
Ulsterska univerzita 2015; TRETSIAKOVA-Mc NALLY, D. MAKAROV ,,Sources of hydrogen ignition and prevention measures* (Zdroje
zapaleni vodiku a preventivni opatieni), projekt Hyresponse, Ulsterska univerzita 2015; A.ZANOTO a kol. ,,.Description of selected FCH
systems and infrastructure, relevant safety features and concepts* (Popis vybranych systémi a infrastruktury FCH, pfislusné bezpe¢nostni
vlastnosti a koncepce) AIR LIQUIDE, projekt Hyresponse, 2015; F.VERBECKE a kol., ,,Detailed scenarios of typical accident for selected
FCH systems and infrastructures” (Podrobné scénafe typickych havarii vybranych systémi a infrastruktury FCH), AREVA, projekt
Hyresponse, 2015; S. BERTAU a kol., ,,Operational emergency response strategies and tactic, Emergency Response approach® (Opera¢ni
strategie reakce na mimofradné udalosti, pfistup zasahujicich jednotek), ENSOSP, projekt Hyresponse 2015; S. BERTAU a kol., ,,Elaboration
of multi-level operational exercises (Podrobné zpracovani viceuroviiovych operaénich cvi¢eni), ENSOSP, projekt Hyresponse 2015;
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Nedostatecné roztfistény proud je proudéni, u néhoz je tlak na vystupu z trysky vyssi nez atmosféricky
tlak.

Elektrolyza vody je proces, pti kterém se voda $tépi na vodik a kyslik pomoci elektrické energie %°.

20 yystup z projektu HyResponse 2.1 Popis vybranych systémi a infrastruktury FCH, ptisluinych bezpeénostnich prvki a
koncepci, 2015
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