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PRICINY SELHANi UTESNENI VYHRAZENYCH TLAKOVYCH
ZARIZENI
Jifi Lukavsky @ a Jan Tomas ®)

2 Ceské vysoké ugeni technické v Praze
® TECHSEAL s.r.0.

Tlakova zatizeni ve formé tlakovych nadob, jejich ¢asti zdsobnik, potrubi a potrubnich siti
jsou pouzivany v mnohych odvétvich priimyslu a podle jejich parametrti, konstrukce, materialu
a dalSich strojnich soucasti jako funkcnich vestaveb, armatur, ¢erpadel, kompresorti a umisténi
Vv prostoru se liSi pozadavky na tato zafizeni a jeho ¢asti. Nejvétsi naroky na cely problém lze
ocekavat u tzv. procesniho inZenyrstvi (chemicka a petrochemickd zafizeni, jaderna energe-
tika). O néco mensi problémy ma bézna energetika a teplarenstvi, rozvody tlakového vzduchu,
plynovody a rozvody kapalin uloZzené v zemi nebo na potrubnich mostech aj.

Ohrozeni tlakovych zafizeni a jejich pisobeni na zivoty a zdravi obsluhy, pfip. na zivotni
prostiedi je obsahem analyzy jevi, které tato ohroZeni vyvolavaji. Odchylky od urcujiciho pro-
vozu, ktery je dan provoznimi parametry, mohou vést k ndhlym selhanim ,,stény odolévajici
tlaku®, zpravidla selhanim technickych nebo organizaénich opatieni nebo selhanim bezpec-
nostné kontrolnich vybaveni. Ta slouzi k ochrané¢ pted piekro¢enim mezi, a kterd obsahuji za-
fizeni k bezprostfednimu omezeni tlaku, jako napf. pojistné ventily, pojistné membrany, pruty
namahané na vzpér, fizend bezpecnostni zafizeni nebo omezovaci zatizeni piisobici jako ko-
rek¢ni piistroje nebo vyvolavaji vypojeni a uzavieni, jako vypinace tlaku a teploty, nebo hladi-
nové spinace.

Provozni bezpec¢nost ovliviiuji rovnéz ¢asoveé zavisla posSkozeni, jako napt. korozi (vnitini,
vnéj$i, rizné mechanizmy koroze), erozi, kavitaci, inavou, kiehnutim, taznosti na mezi pev-
nosti v teceni, sttidavym zatizenim (tlakové / teplotni zmény), vnéjsi sily (proudénim tekutin,
riznou teplotni roztaznosti, vétrem, seismicitou aj.).

Pfi Giniku médii mohou vzniknout pro zaméstnance nebo pro tieti osoby ohrozeni impulzem
z volného proudu, potlacenim, naleptdnim, hofenim nebo zamrznutim. U ¢asti zafizeni, ktera
jsou trvale technicky tésnd, neceka se unik tésnénych latek. Tim neexistuje nebezpeci ohné,
exploze nebo zdravi. U zafizeni, ktera jsou technicky tésna, Ize o¢ekavat volné Uiniky netésnosti
pouze ziidka. Naopak technicky tésné spoje mohou byt za urcitych okolnosti netésné.

Tlakova zatizeni jsou vesmés komplikované konstrukce, kde jejich jednotlivé ¢asti jsou spo-
jovany nerozebiratelnymi (svarovymi) nebo rozebiratelnymi (Sroubovymi) spoji. Uvedené
spoje maji fadu omezeni ovlivnénd parametry provozu, které jsou:

Mozné ohrozeni odchylkami od dovolenych provoznich parametrt a jejich
pfi¢inou mohou byt:
1. Prekroceni dovolenych pracovnich tlaki v dusledku:
a) vzrustu tlaku vy$§im potencialem tlaku v pfipojenych zafizenich, napf. v okruhu sité,
v ptedlohéch ptip. v zasobnich nadrzich,
b) selhani chlazeni, pfip. kontroly teploty,
C) preplnéni piekrocenim dovoleného plniciho tlaku (napt. cerpadlem),
d) piekroceni dovoleného plniciho tlaku (napt. kompresorem),
e) branéni teplotni roztaznosti z kapalin nebo plynt v kapalné fazi uzavienych v ¢astech
zafizeni,
f) uzaviené nebo ucpané odvétravaci potrubi,
g) doprava tekutin proti uzaviené armatuie,
h) vypadek kondenzace par,

137



1) vypadek piip. selhani fidicich nebo regula¢nich zafizeni,

j) pusobeni tepla zvnéjska poZzarem,

k) exotermni chemickou reakci nebo rozpadovou reakci,

I) fyzikalni explozi, ktera mize vzniknout pfi styku studenych kapalin s teplou taveni-
nou nebo kapalinou, jejiz teplota lezi nad teplotou varu studené kapaliny (napft. ko-
vové 1azn€, organické teplonosné oleje),

m) tlakové razy, napt. razy kapalin s kavitaci.

2. Nedosazeni dovoleného tlaku v dusledku:

a) ochlazeni kapalin,
b) pti kondenzaci par, zaneseni filtrii na strané sani,
C) pii vyprazdnovani tlakového zafizeni.

3. Pri prekroceni dovolené provozni teploty:

a) vypadkem chlazeni, napft. pti chybném méteni teploty a mnozstvim nastiiku,
b) exotermni reakci.

4. Nedosazeni dovolené provozni teploty v diisledku:

a) prechodu odparek s hluboko ochlazenymi zkapalnénymi plyny,
b) adiabatickym uvolnénim plyni (napft. u kyselin uhli¢ité, zkapalnénych plyni, ¢pavku
atd.
5. Prekroceni dovolenych mechanickych zatizeni materialti v dasledku:

a) vnéjsich sil a momentd na nosnych ¢astech a hrdlech,
b) ve sténé nesoucich tlak nedovolenym rozdilem teplot a teplotnich gradientd,
c) nedovolenych rychlostnich zmén teploty, zejména pii najizdéni a odstaveni,
d) branéni teplotni roztaznosti pii zménach teplot, napt. pfi najizdéni a odstaveni,
e) kolisani teplot u ¢asti zafizeni,
f) zpétného razu pii odlehceni tlaku.
6. Selhani bezpecnostné zavazného vybaveni v disledku:

a) naruseni funk¢nosti provoznim médiem, nebo zpiisobem provozovani pro slepeni,
zaneseni nebo korozi bezpecnostnich ventilti, pojistnych membran, senzort a pfi-
vodil méficich zafizeni, bezpecnostné zadvaznych armatur,

b) naruSeni funkénosti zachycovanim kondenzatu na nejniz§ich mistech vyfukového
potrubi z pojistnych ventild.

7. Naruseni funkénosti vnéjsimi vlivy, jako:

a) korozi z vnéjska,

b) znedisténim nebo nanosy,

c) vypadkem dodavky energii,

d) poskozeni puisobenim nasili,

e) kmitanim nebo vibraci ze zdroji okoli,
f) namrzanim, pokryti ledem.

8. Naruseni funkénosti:
a) nespravnou manipulaci jako pfestavénim meznich hodnot,
b) nespravnymi udrzbarskymi zakroky, jako napt. zaménou pii oprave.

9. Pfi montazi, instalaci a vybaveni tlakového zafizeni mohou byt cilené
provedena nasledujici opatreni:

Montaz potrubi by méla byt provedena tak, aby se jeho umisténi pii pozdéjSim provozu ne-
dovolené neménilo, kdyZz
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a) je tfeba vzit ohled na teplotni dilataci pfi instalaci a delsi potrubi mezi pevnymi uchy-
cenimi vybavilo kompenza¢nimi prvky jako kompenzatory, kompenzacnimi utvary
potrubi, pokud vedeni potrubi neumoznuje dostate¢né prodlouzeni,

b) nadzemni potrubi doseda na dostateény pocet hrdel nebo konstrukce uchyceni (po-
trubni mosty, nosné konstrukce) a to je pak upevnéno tak, ze nemtize vzniknout ne-
bezpecna zména polohy,

C) potrubi ulozené v zemi jsou pokladana tak, aby lezela rovnomérng,

d) vytvori se pevna a kluzna ulozeni,

e) pouzité armatury budou uchycené tak, aby nezatizily vlastni tihou pfip. akénimi si-
lami potrubi; armatury, tvarovky, Cerpadla by neméla byt zatizena momenty nebo
smykovymi silami.

Uzaviraci sou¢asti maji byt zabezpecena proti ndhodnému uzavieni, piestavbé nebo uvedeni
do ¢innosti.

U uzaviracich c¢asti tlakovych zatfizeni, v nichZ je mozny vzrist tlaku branicim teplotnimu
prodlouzeni kapalinami nebo zkapalnénymi plyny se pouziji vhodna opatieni, napf.
a) vybavi se zpétnymi ventily nebo zafizenim pro odlehéeni tlaku,
b) zablokovanim armatur v oteviené poloze.
Nedovoleny rist tlaku se omezuje u tlakové zkapalnénych plynti chladicimi prostfedky,
U nichz tlak bez objemového odlehceni sleduje zakonitost tlakové kiivky pary.

Casti zafizeni, které jsou provozovany plyny nebo parami s kondenzovatelnymi podily,
zejména parni stroje, parni turbiny a potrubi jsou odvodnény a v ptipad¢ potteby predehtaty,
aby se zabranilo razim kapaliny.

Kompresorové stanice, vyjmuté ze smérnice pro tlakova zafizeni, jsou vybaveny ¢astmi
S bezpecnostni funkei zabranujicimi béhem dopravy nebo Cerpaci piestavky nedovolenym tla-
ktm.

Dodrzeni dovolenych pracovnich parametrii u chemickych reakci se zarucuje ¢astmi vybavy
se zabezpecenou funkci jako napf.

a) jsou vylouceny chyby davkovani ¢erpadly s definovanou rychlosti,

b) zafizenim pro méfeni mnozstvi v ptivodu nebo métenim vysky hladiny, které pii
dosaZeni definované mezni hodnoty spusti automaticky pusobici zékroky, napt. uza-
vieni ptivodu apod.,

C) nucené spojenymi ptitoky provoznich latek.

Akumulace nekontrolovatelnych reakénich potencialii v disledku zpomalenych nebo zaci-
najicich prabeht reakce, jako napt. nedostateénym promichavanim, nedostate¢nou nebo piilis
nizkou pocate¢ni startovaci teplotou jsou znemoznéna opatieni pro kontrolu a ptip. vedeni re-
akce. K tomu lze pouzit zafizeni:

a) pro kontrolu prub&hu michani,
b) zafizeni pro srovnani skute¢né a pozadované teploty,
C) zafizeni pro kontrolu potiebného chladiciho nebo topného média,
d) pro sestaveni latkové bilance nebo bezpec¢nostniho systému podle modelu procesu.
Provedou se opatieni pro kontrolu tlaku a teploty, ktera spusti automaticky ptisobici procesy,
kdyz dalsi procesy, jako napt. vypadek chlazeni nebo vneseni necistot, by vést k prib&him
reakci s prekro¢enim dovolenych provoznich parametra.

Spusti se opatfeni vyvolavajici nouzové odstaveni a prevedeni do bezpeného stavu, napf.
systémy s nouzovym vypnutim nebo zastavenim reakce.

Spusti se opatieni pro prevedeni tlakového zatfizeni do bezpecného stavu, napt. CasteCnym
odpojenim, opravou chlazeni anebo dal§im zdsobovacim systémem.
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10) Nastane-li béhem provozu tlakového zafizeni bezprostiedni stav ohrozeni,
napft. vlivem nepredvidatelného priibéhu reakce, nebo nebezpeéného plsobeni
zvenku, je treba provést potiebna protiopatieni:

e jestlize vznikly na tlakovych nadobach, kotlich, potrubich nebo jinych provoznich za-
fizenich ohrozujici netésnosti, které nelze ihned odstranit, nebo vznikly jiné oblasti
ohroZeni vyvolané poruchami, pak je tfeba, aby osoby neodkladné opustily tyto oblasti.
Nebezpecnou oblast je tieba omezit, vyznacit a monitorovat,

e nebezpecné oblasti mohou byt zpfistupnény jen tenkrat, kdyz jsou tyto prace povoleny
jen pro opravnénou osobou a prace v nebezpecné oblasti jsou provedeny s potfebnym
bezpecnostnim opatienim,

e potiebny souhrn opatieni u predvidatelnych provoznich poruch je tieba stanovit v pied-
stihu alespoii jedné hodiny.

Provozni bezpecénost ovliviiujici €asové zavisla poskozeni

Provozni parametry existujici béhem provozu v tlakovém zatizeni jsou hlavnimi ovliviiuji-

cimi parametry pro pribch Casové zavislych poskozeni. Pro sledovani a posouzeni stavu po-
Skozeni mize to byt proto zadouci sledovat provozni parametry po dobu provozu.

U cyklicky zatizenych slozek zafizeni jsou sledovany zmény zatézovani (pocet, amplitudy),

aby se mohlo vytvofit srovnani mezi projekénimi tidaji a nahromadénymi provoznimi udaji.

Casové zavisla poskozeni jsou vyvolana:

r

1. Vnitini korozi ptisobenim korodujici u¢inné latky (média), ptip. ovlivnéna teplotou

a mechanickym zatizenim.

Vnéjsi korozi atmosférickou vlhkosti, kondenzatem, dlouhodobou / trvalou vlhkosti

U izolace pfi ohfevu nebo chlazeni.

Moznymi mechanizmy koroze:

bodova, lokalni koroze u nelegovanych nebo nizko legovanych oceli,

eroze,

stykové pfip. selektivni koroze,

koroze ve spafe,

inter- / mezi-krystalicka koroze,

dulkova koroze,

10. napét'ova trhlinové koroze,

11. vysokoteplotni koroze (napft. nauhlieni, nitridace, teplé taveniny).

12. Erozi:

13. vnitini erozi pti erozivnich vlastnostech média, vysokych rychlostech proudéni,

14.vné&jsi erozi vyvolanou napf. podilem popelovin v koufovych plynech.

15. Kavitaci vyvolanou tvorbou parnich bublin a jejich rozpadem za armaturami nebo ve
skiinich Cerpadel.

16. Casovy poskozenim v oblasti vysokych teplot v diisledku vznikem pért, fetdzcem pori
nebo drazek u vysokotlakych kotlii nebo potrubi s ostrou parou ¢astym proménnym
zatizenim teplotou nebo tlakem.

17. Poskozenim pii kmitani (Unavou) v disledku ¢astym meénicim se tlakovym / teplotnim
zatizenim nebo cyklickym vnéj$im pisobenim.

18. Kiehnutim kovovych materialti v disledku vyssich zatizenim médii s obsahem vodiku,
vylucovanim zktehlych fazi, pti pocatecnim zkiehnuti, pii hlubokych teplotach

19. Starnutim umélych hmot, napt. UV-zafenim, pfi superpozici riiznych mechanizmi po-
Skozeni vzniklych podle pfedchozich bodi.

N
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Uniky médii pfi technicky tésném a pfi trvale technicky tésném spoji

1. Netésnosti na uzavérech a rozebiratelnych spojich se statickymi tésnicimi
prvky:

a)

b)

c)

d)

f)

na poskozenych tésnicich prvcich nebo tésnicich plochach, zejména u pohyblivych
linek (hadice a potrubi s klouby), jestlize tim neni jiz zaruCen bezpecny spoj a tim
technicka tésnost,

nevhodné tésnéni viici médiu nebo vnéjsim ucinkiim (napt. mozné napadeni korozi
na Sroubech vlivem okoli),

tésnéni ovlivnéné starnutim nebo ¢asoveé zavislymi zménami tésnéni, napt. sedanim,
kiehnutim,

nedovolené zatiZeni tésnicich prvkil, napf. netinosnym materialem nebo odchylkami
urcujicim zptisobem provozu,

chyby montédze, napt. nejsou-li spravné pouzity konstrukéni prvky uzaveéra (napf.
chybnym utahovacim momentem) nebo kdyz byla pouzita nedovolena napéti chyb-
nymi body naraZeni, kterd vedou k deformacim,

teplotni razy, napt. pii plnéni beztlakovych nadrzi zkapalnénymi plyny nebo pfi ne-
spravném vstupu studenych tekutin do ¢asti zatizeni, pokud nejsou té€snéni, ptip. casti
zafizeni navrzeny pro vzniklé hluboké teploty.

2. Uniky médii pfi otevieni éasti zafizeni v dasledku:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

nerozpoznatelny pretlak na ¢astech otevirani,

dodatec¢na likvidace ucpéni u jiz otevienych tlakovych zatizeni,

prilis velké odebirané mnozstvi z mist odbéru vzorki,

nespravna obsluha u armatur, které nejsou napojené na uzavieny systém,

zdrzovany vystup zbytkovych kapalin, napft. sifonovych uc¢inkem nebo tvoteni pytli

cvwr

spontanni odpar kapalin po sniZeni tlaku, napt. ptehfatim kapaliny.

3. Vyvod z pojistnych ventill, pojistnych membran, tlakové odlehéenych klapek,
odvzdusinovacich a odleh¢ovacich potrubi s tim, ze:

a)

b)

c)
d)

nebezpecné koncentrace na pracovisti u latek a pfipravka s charakteristickymi vlast-
nostmi podle vyhlasky 402/2011 Sb.,

prekroceni uznanych meznich hodnot do atmosféry, u latek a ptipravcich podle uve-
dené vyhlasky (napt. hodnoty podle IDLH (Immediately Dangerous to Life and He-
alth), AEGL-2 (Acute Exposure Guideline Levels) nebo ERPG-2 (Emergency Re-
sponse Planning Guidelines),

tvorba vybusné atmosféry,

privod u latek bez charakteristickych vlastnosti podle uvedené vyhlasky (napft. vy-
tlaceni vzdusného kysliku inertnimi plyny),

4. Vybuch / deflagrace ve spalovacim zarizeni tlakovych zarizeni, v dusledku:

a)

nahromadéni hotflavych plynnych nebo prachovych / vzdusnych smési v topenistich
a koutfovych spalinovych tazich tlakovych zafizeni, které mohou vyvolat vy-
buch/deflagraci.
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