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Vyprazdiiovani potrubi s hoflavymi plyny a kapalinami
pomoci vzduchu ma sva rizika

Jednou z bezpecnostné zdvaznych operaci pfi uvadéni
plynovodd do provozu nebo jejich odstavovani je odvzdusriovani
a odplyfiovéni. Pri téchto operacich dochdazi na rozhrani
plyn/vzduch ke vzniku smési s koncentraci plynu ve vzduchu
mezi horni a dolni mezi vybusnosti, tzv. vybusné smési. Pritom
pripravu a priibéh akci ovliviiuje nékolik vzdjemné protichlidnych
poZadavk:

— aby nedoslo ke vzniku lokdlnich oblasti s vysokou zbytkovou
koncentraci plynu (vzduchu), je pro dosaZeni dokonalého
michéni vzduchu a plynu na rozhrani poZadovan vysoky
prltok vzduchu v odplyfiovaném potrubi i pritok plynu pfi
odvzdusiiovéni. Minimalni pozadavky v tomto smyslu jsou
uvedeny v CSN EN 12327 v pifloze A — napfiklad pro plynovod
DN 500 je nejmensi objemovy priitok vzduchu pfi odplyfiovani
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pres 700m3/hod, stejné tak je pro odvzdusiiovani pozadovan
stejny pratok plynu. Pri odvzdu$iiovani je tento priitok plynu
dosaZitelny pomérmné snadno, zato pfi odplyfiovéni Ize i tento
minimalni pritok dosdhnout pouze nasazenim pomérné
vykonnych kompresord ¢i ventilatord.

— vysokd rychlost proudéni pfi odplyfiovani nebo
odvzdusriovani pFindsi riziko vznosu Castic Usad, které se
v plynovodu vyskytuji témérF vzdy. Aby se zabranilo iniciaci
exploze v z6né vybusné smési napfiklad ndrazem unésenych
¢astic o sténu potrubi nebo navzéjem, rada specifikaci
provozovatelll omezuje rychlost proudéni na 0,5m/s, coz je
v8ak vyrazné méng, nez ¢ini pozadavek podle
predchazejiciho odstavce i pro dimenzi DN 150, pficemz
pozadavek podle CSN EN 12327 s dimenzi roste, takZe pro
DN 500 je jiz 1m/s,

— vyznamny je i faktor ¢asovy, protoZze zejména pfi operacich
provédénych za preruseni provozu je poZadavek
na odplynéni/odvzdusnéni v co nejkratSim Case.

Velikost zény vybusné smési (ovsem v pripadé odplyriovani
vzduchem spiSe jen teoreticky) Ize vyznamné zkratit pouZitim
oddélovac, cisticich pistl (jezkd). JeZek je tlaen pfi
odplyfiovéni vzduchem, pfi odvzdusiiovani plynem. Spise
teoreticky vyznam tohoto pristupu, i kdyZ je okrajové
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v CSN EN 12327 zminén, je vak dén jednim zna&nym rizikem,
které prindsi. Aby se jezek v potrubi pohyboval, musi byt za nim
tlak vy8si nez pred nim, bézné o 1bar, u mensich dimenzi i vice.
Z4dné potrubi viak nenf presné kruhové (zejména pak

v obloucich), Z&dnd manzeta &i lamela neni dokonale tésné.
Proto vzdy v n&jaké mife dochazi k ,prolehnuti manzet”, tedy
k tomu, Ze ¢ast média za jezkem se dostane pred néj. At jiZ se
jedné o projiti plynu do vzduchu pfi odvzdusnovéani, nebo
obrécené pfi odplyfiovani, vysledkem je vzdy fakt, Ze tésné pred
jezkem tak mdZze byt i pomérné znacny objem vybusné smési.
Pak uz jen staci necistota zadrhnutd pod manZzetou (struska,
kus elektrody), zajiski to a vznikla jiskra mé dostatecnou
energii pro iniciaci vybuchu.

U potrubi dopravujicich horlavé kapaliny, jako ropu, naftu nebo
benzin, je situace jeSté komplikovanéjsi, protoze vybusna smés
vznikd nejen pfi samotném vytlacovani na rozhrani
vzduch/médium, ale nasledné vznikd v celém vyprazdnéném
objemu, protoZze do vzduchu se odpafuji hoflavé slozky, které

i po vyprézdnéni ulpivaji v kapalné formé na sténé potrubi.
Tento efekt je sice vyznamné potlacitelny vymytim potrubi
inertiza¢ni vodni zatkou bezprostfedné za vytlatovacim jezkem,
ale to zase pfinasi nutnost likvidace uhlovodiky kontaminované
vody v objemu nékolika jednotek az desitek krychlovych metrd,
coz nese ndklady jak na likvidaci vody samotné, tak na jeji
transport do mista likvidace. Navic tato technologie zaruci
bezpecnou atmosféru v potrubi pouze docasnég, protoze

po delsi dobé (nékolik dni) jiz dochdzi k odparu nevymytého
zbytku zejména vyssich uhlovodikd a tim ve vyprézdnéném
potrubi postupné roste koncentrace horlavych par.

Resenim problému je pouZiti inertnich plynnych smési

Ze vSech dlvodd uvedenych v predchézejici ¢asti pfistoupila
fada provozovatell zejména v zadpadni Evropé k nadhradé
vzduchu pfi odplyfiovani inertiza¢nim plynem, jimzZ je zpravidla
dusik. Tuto technologii doporu¢uje i zmingéna CSN EN 12327.
| pfi odplyriovani se pak proces zabezpecuje dusikovou zatkou
dostatecného objemu, které izoluje jezka od stlaceného
vzduchu.

V pripadé vyprazdriovani ropovodd a produktovod( se pouziva
inertizacni smés prakticky vzdy. Oproti vytlacovani média
vzduchem s pouzitim izolacni vodni zatky je pouZiti inertiza¢ni
plynné smési procesné jednodussi a predevsim rychlejsi.

Hlavnim pfinosem pouZiti inertiza¢ni plynné smési pfi
odvzdusiiovani a odplyfiovani plynovodl a pfi vyprazdhovani
ropovod( a produktovodi je tedy fakt, Ze zéna tfaskavé smési
viibec nevznikd a proto je moznost exploze zcela vyloucena.
Odplyfiovéni a odvzdusiiovani pak Ize provadét velmi rychle

a efektivné, zejména pokud je mozno vyuZit jezk(. Vyhodou
této technologie je skute¢nost, Ze po vytlaceni média je vnitfek
potrubi naplnén inertnim dusikem, takze nehrozi jakékoli riziko
exploze jinak vybusnych a horlavych plyn nebo uhlovodikovych
par. Tento efekt je pfitom trvaly, protoZe ani pfi dlouhodobé
odstévce se vybusnd smés odparem tézkych slozek vadzanych
na sténu potrubi nem(Ze vytvorit vzhledem k nizkému obsahu
kysliku ve smési.

Vytvéreni inertizacni smési z kapalného dusiku
Ve svété je pro vyprazdnéni potrubi prevdzné pouzivéna

technologie zaloZend na vyuziti kapalného dusiku. Podstatou
této technologie je vytlacovani plynu nebo kapalného média

58

prostrednictvim dusiku, ktery se privadi na zacatek
vyprazdriovaného Useku. Dusik se na zaC4tek potrubi dopravi

v hluboce podchlazeném stavu v kapalné formé, pfi zhruba
—180 °C. Plyn se doveze specidlnimi kryogennimi cisternami,

ve specidlnim zafizeni se kapalny dusik stlaci a nésledné odpari.
Vznikly tlakovy dusik se pak vede do potrubi a prostrednictvim
¢isticiho pistu vytlacuje médium na druhy konec
vyprazdriovaného Useku, kde se plyn vypousti do atmosféry,
zatimco kapalnd média se prepousti do dalsi ¢asti potrubi,
nebo cisternami vyvazi.

Tato technologie ma vSak také urcité nevyhody

— nezanedbatelnd spotFeba energie pro vyrobu kapalného
dusiku zkapalfiovanim vzduchu a z ni plynouci vysoké cena
kapalného dusiku pokud neni kapalny dusik pfimym
odpadnim produktem pfi jiné vyrobé& (kyslikarny); cena
kapalného dusiku je regionalné velmi variabilni a obecné je
vysoka zejména ve statech, kde nejsou umistény vyznamné
chemické zévody,

— pomérné dlouho trvajici pfiprava akci — vétsi mnozstvi
kapalného dusiku je tfeba zpravidla objednavat
s dostatecnym predstihem, stejné jako zajisténi prepravnich
cisteren; tato skutecnost velmi komplikuje operace vyvolané
okamzitou provozni potfebou; napfiklad pfi pripravé
vytléd¢eni ropy dusikem na bézi kapalné formy pfi planované
opravé ropovodu Druzba pred patnacti lety bylo treba
projednavat dodavky kapalného dusiku a jejich transport
na Gzemf CR témé&F ptil roku predem,

— odpareni kapalného dusiku vyZaduje vykonné odparovaci
hofédky spalujici velké mnoZstvi nafty,

— kryogenni prepravni cisterny jsou zpravidla v silni¢nim
provedeni, a proto jen obtizné dojedou do mist trasovych
uzaveér(, kterd jsou zpravidla pristupné jen lehkymi nebo
terénnimi automobily. Takové pripady je pak tfeba Fesit
vystavbou docasného potrubi pro dopravu plynného dusiku
od cisterny/odparovace k trasovému uzavéru.

Technologie vyprazdriovani pomoci dusiku dovazeného
v kapalné formé je tedy organiza¢né, nakladové a energeticky
pomérné velmi naro¢na.

Vyroba inertiza¢ni smési ze vzduchu na misté pouziti

S pfihlédnutim ke skute¢nosti, Ze dusik je slozkou vzduchu
nepodporujici dychani ani hofeni, spole¢nost CEPS v roce 2010
vyvinula a v roce 2011 odzkouSela a ovéfila jinou metodu,
kterd z&sadni nevyhody vyprazdiiovani potrubi ropovodu

a produktovod(l vzduchem nebo regazifikovanym kapalnym
dusikem eliminuje. Tato metoda pouZiva pro vytlacovani média
inertizacni dusikovou smés, kterd se vsak pripravuje primo

na misté uZziti na zacatku vyprazdriiovaného Useku, a to
membrénovou separaci ze vzduchu. VVyhodou tohoto procesu je
skutec¢nost, Ze dusiku ve vzduchu na misté pouziti je
Jnekone¢n& mnoho”, a proto je mozné inertizovat prakticky
jakykoli objem, zatimco pfi pouZiti kapalného dusiku je nutné
dovézt kazdy kubik, podle lokality ¢asto i ze vzdélenosti
nékolika set kilometr(, a to inertizaci vétsich objem potrubi
velmi prodraZuje.

PFi membranové separaci se vzduch stla¢i v kompresoru na cca
16bar a vede se do membranové separacni jednotky, v niz se
diky rzné permeabilité membrény vici kysliku a dusiku ze
stlateného vzduchu separuje dusik o Cistoté pres 90 %. Presnéji
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feCeno jde vlastné naopak o separaci kysliku ze vzduchu

— sténou membran prostupuji predevsim ,rychlejsi” kyslik, vodni
péra a oxid uhli¢ity a nasledné odchazeji s odpadajici ¢asti
procesniho vzduchu, zatimco ,pomalejsi” dusik prochazi spolu
s druhou ¢4sti procesniho vzduchu zafizenim na vystup
inertizacni smési. Objem vyrobené inertizacni smési €ini okolo
poloviny vstupniho objemu procesniho vzduchu, s rostouci
koncentraci dusiku ve smési podil vyrobené smési klesa.
Pouziti této technologie neni principiélné technickou novinkou,
bézné se pouzivd v prlimyslovych zédvodech nebo na ropnych
tankerech pfi jejich vyprazdiiovani, v ¢eském plynérenstvi byla
pouzita napfiklad pfi inertizaci kavernového zdsobniku Haje
pfed jeho prvnim pInénim plynem. Zésadné novy vSak byl
pozadavek ,miniaturizace” zafizeni tak, aby bylo snadno
prepravovatelné i v tézkém terénu, limitem tedy byl objem
standardniho kontejneru ISO 20" (délka cca 6m, &itka i vy3ka
cca 2,5m) a hmotnost do 10 tun. Navic celé zafizeni musi byt
energeticky sobésta¢né a jedinym potfebnym médiem smi byt
motorové nafta.

Od myslenky k prototypu

Prototypové zarizeni navrhl a vyrobil CEPS na vlastni néklad
(pres 7 mil. K&) ve spolupréci s nékolika dil¢imi dodavateli.
Nejprve byl ve spole¢nosti KTA Brezi adaptovan pouZity
standardni lodni kontejner ISO 1C, v némZ byly osazeny dalsi
dvere a trubni i kabelové prostupy. Upraveny kontejner byl

dopraven do norského Kristiansandu, kde do néj byla v tamni
pobocce koncernu Air Products zabudovéna technologie
membranové separace dusiku ze vzduchu.

Zarizeni pracuje v automatickém rezimu fizeném pocitacem,
pocinaje predehfevem procesniho vzduchu az po regulaéni
armatury na vystupu inertiza¢ni smési, jejiz slozeni je
nastavitelné ve trech arovnich — 90%, 93% a 95 % dusiku.
Volba drovné koncentrace dusiku zavisi na typu vytlacovaného
média a na tlaku, ktery je pro vytla€eni potfebny.

Predehrdty procesni vzduch musi byt zbaven v demisterech
i nejmensich kapicek kondenzdtu

Generdtor dusiku byl od samého pocdtku vyvijen tak, aby ho bylo
moZzZné snadno dopravovat na vétsi vzddlenosti i v ndrocném terénu

Prestoze Air Products vyrabi velkd zafizeni pro membranovou

separaci dusiku bézné napfiklad na ropné tankery, takto malou
jednotku, které by se vesla do kontejneru, stavéli také poprvé,

tedy jako prototyp.

gy ; wEmm———

i

Lodni kontejner prebytek vnitiniho prostoru zrovna moc neposkytuje
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Proces separace dusiku ridi primyslovy mikropocitac

Kontejner se zabudovanou separa¢ni jednotkou byl pFepraven
zpét na zékladnu CEPS v Citolibech u Loun, kde do néj byla
zabudovéna elektrocentrala (potfebny vykon 40 kVA musi

Potrubni rozvody generdtoru dusiku jsou dosti komplikované

59



CLANKY

Primda

max. AH =[244 m

statni hranice se SRN

CTR-Uhy

smeér prepravy ropy = smér vytlaCeni ropy z potrubi pred opravou

v

cca 186 km, 26 trasovych armatur

Obr. 1. Podélny profil ropovodu IKL

pokryt predevsim pulzni prfedehrev procesniho vzduchu),
potrubni rozvody, elektroinstalace a dalsi kontrolni

a bezpecnostni prvky.

Stlaceny procesni vzduch dodéva kompresor Atlas Copco XRHS
506 s vykonem 1 800 m?3/h, &imz je pokryta produkce
inertiza¢ni smési vcetné technologického odpadniho vzduchu,

v némz je naopak koncentrace kysliku kolem 30 %.

Navrhové parametry zafizeni N-1100 byly 1 100 m3/h smési

v rezimu 90 % dusiku a s vystupnim tlakem 10bar.

Provozni testy hotové jednotky prokézaly, Ze se podafilo téchto
parametr dosahnout, generator dava 1 100m3/h 90% dusiku
pii 10bar na vystupuy, v rezimu 95% pak 800 m3/h pfi 14 bar.

Generator inertizacni smési N-1100 byl poprvé provozné
nasazen pri pracich na ¢asti ropovodu DN 700, vedouciho

od hranice Lotyssko / Bélorusko do pfistavniho Ventspils. Tento
ropovod v délce pres 200km, jehoz vlastnikem je spole¢nost
LatRosTrans, byl dlouhodobé neprovozovén a provozovatel se
rozhodl potrubi z ekologickych i bezpe¢nostnich divodl
vyprazdnit, dokonale vycistit od veskerych uhlovodikd

a zainertizovat.

Dalsi rutinni nasazeni pfi vytlacovani horlavych kapalin jiz bézné
probih& na potrubich ropovodl ¢eského MERO a slovenského
Transpetrolu i produktovod( CEPRO.

V Polsku bylo provedeno odplynéni a inertizace dvou
vysokotlakych plynovodl (DN 500 a DN 200) pred jejich
opravami, ¢imzZ se podafilo vyznamné zkratit Cas, ktery by
jinak odplyfiovani a zajisténi bezpecné atmosféry klasickou
metodou vyZadovalo.

vy,

Od prototypu k vykonnéjsi jednotce

Usp&&né dokonceny vwvoj generatoru inertizaéni smési

a okamZity zajem provozovatell potrubnich systém( o tuto
sluzbu nés ved! k rozhodnuti tuto technickou novinku rozsitit.
Névrhové parametry dalsi jednotky jsme definovali podle
typickych provoznich podminek pfi vytlacovani horlavych kapalin
v béZnych evropskych podminkach a v redlné potiebnych casech.
Casové pozadavky provozovatele na délku odstéavky potrubf
urcuji potrebny vykon zafizeni.

Typicky profil potrubi na tizemi CR pak definuje realné
hydrostatické tlaky ve vyprazdfiovaném potrubi a tedy potrebny
vystupni tlak inertizacni smési ze zafizeni.

Jako defini¢ni podminky byly zvoleny poZadované provozni
charakteristiky vypréazdnéni ropovodu DN 700 IKL v typicky
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zdpado- a stfedoCeském kopcovitém terénu.

Zvolend modelové situace predpoklédala vyprazdnéni Gseku
potrubi pFed provedenim jeho zkouSek a/nebo oprav v rdmci
provozni odstavky v typické délce 4 az 5 dni, z Cehoz rezultuje
Casovy pozadavek na vyprazdnéni az 15km potrubi b&éhem
nejvySe 24 hodin. Z toho vyplyva poZzadovany vykon generatoru
inertizaéni smési 1 600 m3/h v rezimu 90% dusiku.

Podélny profil ropovodu je velmi typicky pro vétSinu evropskych
Gzemi, kudy jsou potrubi pro dopravu kapalnych latek vedena
(viz obr.1).

Pri predpoklddané tlakové ztraté 2bar na posun déliciho pistu
potrubim a na hydraulické ztraty proudici ropy dosahuje
potfebny maximalni tlak inertizacni smési pri vytlacovani ropy

v misté nejvétsiho prevySeni hodnoty 23 bar. Navrhové parametry
jednotky tedy byly stanoveny na 1 600m?>/h v rezimu 90%
dusiku a vystupni tlak alespori 23bar. Analyza spotreby energie
v typickych provoznich rezimech pak vedla k definici usporadani
jednotky tak, Ze procesni vzduch bude stlac¢en v kompresoru

na 16bar a veden do jednotky separace dusiku. Vytvorfena
inertiza¢ni smés s tlakem min. 10bar bude stlacena dalS§im
kompresorem — boosterem na pozadovanych 23bar.

Pri ochlazovani komprimovaného procesniho vzduchu z néj
vypadavaji kapi¢ky kondenzétu, obsahujiciho stopy oleje. Pro
ochranu Zivotniho prostfedi je tfeba tento kondenzat jimat ze
v8ech separator(l kondenzatu (na kompresoru i v generatoru
dusiku) a ze zachyceného kondenzatu ve specidlnim odlu¢ovadi
oddélit olej, ktery se nasledné jako nebezpecny odpad likviduje.
Z prepravnich divod( (opét byl stanoven poZadavek

na zabudovani generatoru dusiku i boosteru do ISO 1C 20”
kontejnerd) bylo nutné fetézec rozdélit do dvou zcela
identickych rad (obr.2).

Predpokladany celkovy néklad na technologicky retézec
prekro¢il 28 milionl K.

Proto CEPS podal pfihlasku do operacniho programu Podnikan{
a inovace, ktery tento typ technologickych inovaci podporuje.

V rdmci programu Inovace — Inovalni projekt — Viyzva IV — byl
CEPS pro udéleni podpory vybrén a nds projekt ¢islo

4.1 INO4/944 ziskal podporu ve vySi 60 %. Zbyvajicich témeér

12 miliond K& musel CEPS vloZit z vlastnich zdrojd. Naro¢né
cash-flow projektu, které je dlisledkem dotac¢niho systému, kdy
Jjsou zpétné pokryvany jen jiz vynaloZzené prostfedky, se podafilo
vykryt diky sofistikovanému Gvérovému programu vytvoreného

ve spolupraci s nadf financujici pobockou CSOB Tabor.
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Segm.A Segm.D Segm.B
externi
kompresor separator vody generator N,

ﬁada 1 # #
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Segm.E
odlucovac oleje
z kondenzéatu

/ A

vaada 2 # #
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Segm.C

booster

90 % N,, 800 Nm?/h; 23 bar

inertizované potrubi

90 % N,
1600 Nm¥h
23 bar

—>

90 % N,, 800 Nm?3/h; 23 bar

Obr. 2. ljsledné schéma technologického retézce pro vyrobu tlakové inertizacni smési

Na administraci projektu se vyznamné podilela spole¢nost
Granthelp. Vzhledem k tomu, Ze v rdmci financovani byly
vyuzity verejné prostredky, muselo byt na dodavku kompletniho
fetézce vypsadno verejné vybérové Fizeni se vsemi néleZitostmi.
Jen zadévaci dokumentace zahrnovala 29 stran. Samotné
vybérové fizeni realizovala pravni firma JUDr. Jakub Schmitz.
Z nékolika uchazecl nakonec naplnila podminky pouze ¢eské
spole¢nost Acstroje s.r.o. Jablonec nad Jizerou.

Dodavatel Acstroje realizoval fetézec se tfemi hlavnimi
subdodavateli. Komponenty technologie membrénové separace
dodal opét norsky zévod Air Products. Kontejnery pro instalaci
generator( dusiku vyrobila spole¢nost Pavelka — kontejnery s.r. 0.
z Kutné Hory, kterd do nich také zabudovala hlavni komponenty
dodané z Norska. N&vrh technologického reSeni booster(l a jejich
vyroba probéhly v zdvodé firmy Kaeser Kompressoren GmbH

v rakouském Linci. Acstroje pak provedly kompletaci systému,
elektroniky a méreni, nastaveni regulace a méficiho systému.

Zatimco dokumentace samotného generétoru dusiku byla

k dispozici prakticky kompletni z faze vyroby prototypu, boostery
bylo tfeba navrhnout a zkompletovat opét jako kusovou
dodavku. FindInim reSenim v kazdé z obou jednotek jsou dva
kompresory ve spole¢né regulaci. Na rozdil od primarnich
kompresord procesniho vzduchu, které maji pochopitelné pohon
dieselovymi motory, kompresory booster{i maji elektropohon

Pohled na boosterovou jednotku (kompresory jsou umistény nad sebou)
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Ridici jednotka, vzdudniky a elektrocentrdla boosterti

(kazdy 22 kW) a proto musi byt kazda jednotka vybavena
elektrocentrélou s pomérné zna¢nym vykonem 80 kVA, protoze
musi byt schopna pokryt i rozbéhové proudy motord.

Kazdé z obou fad technologického retézce je samostatné

Kompresor procesniho vzduchu
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zasobovana procesnim vzduchem prostrednictvim kompresoru
Atlas Copco XRHS 506 s objemovym vykonem 1 800m3/h

a vystupnim tlakem az 20bar.

Kondenzat ze vSech separatorll jedné fady retézce je veden
do odlucovace, kde je z kondenzéatu odloucen olej.
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Externi separdtor kondenzdtu z procesniho vzduchu a odlucovac oleje
z kondenzdtu

Né&vrh i realizaci kompletniho Fetézce realizoval dodavatel
Acstroje ve velmi kratkém Case. Vysledky vybérového Fizeni byly
vyhldSeny dne 29. 3. 2012, avSak objednéavka Fetézce byla
vydéna teprve po podpisu podminek financovani grantu ze
strany MPO, tedy az 30. 9. 2012. V Gnoru a breznu 2013 byly
jednotlivé segmenty postupné predavény k dil¢cim zkouskam

a dne 5. 6. 2013 bylo zafizeni kompletné predéno

k systémovym zkouskam.

Systémové zkousky retézce v CEPS Citoliby

Systémové zkousky probéhly na technické zékladné CEPS

v Citolibech u Loun. Pfi nich byl cely technologicky retézec
poprvé sestaven a uveden do provozu jako jediny celek.
Systémové zkousky prokazaly, Ze technologicky rfetézec méa
parametry, které nejen naplnily, ale dokonce vyrazné prekrocily
plvodné poZadované hodnoty.

PFi paralelnim chodu obou vétvi retézce bylo dosaZzeno
celkového vykonu 1 845 m?3/h inertiza¢ni smési o obsahu 93 %
dusiku a pfi vystupnim tlaku 24,21 bar. Plvodni pozadavky tedy
byly prekroceny ve viech tfech parametrech.

Bezprostiedné po dokonceni systémovych zkousek byla
technologie odvezena do LotySska, kde pfi dalsi etapé praci
na ropovodu DN 700 probéhly prvni provozni zkousky
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v redlném nasazeni v dlouhodobém provozu, kdy zafizeni bylo
nepretrzité v chodu po dobu vice nez tyden. Vzhledem

k pomérné plochému profilu terénu a tedy i potrubi vsak nebylo
nutné pouzit maximalni vystupni tlak fetézce. Ziskand provozni
data byla vyuzita pro definitivni doladéni fidiciho systému.

Technologicky retézec na precerpdvaci stanici ropovodu v Lotyssku

Vlyroba a nastavovéani technologického retézce byla zakoncena
komplexnimi zkouskami, které probéhly pri vytlacovani ropy
pred zkouskami a opravou Useku ropovodu DN 500 MERO
Druzba v lokalité Frydnava 16. 9. 2013.

Usp&&nym provedenim komplexnich zkougek prevzal CEPS
zarizeni technologického Fetézce od dodavatele Acstroje

do radného provozu.

Provozni nasazeni na ropovodu DN 700 MERO IKL

Prvni provozni nasazeni v podminkach odpovidajicich
ndvrhovym parametrdm probéhlo pfi vytlacovani ropy z Useku
ropovodu DN 700 MERO IKL v lokalité BeneSovice ve dnech
30. 9. az 3. 10. 2013. V tomto pripadé bylo tFeba vyprazdnit
zhruba 10km dlouhy Usek potrubi. Na konci tohoto Gseku viak
nebyla k dispozici Z&dné skladovaci kapacita, do niz by byla
ropa vytlacena, a proto bylo nezbytné cely sloupec ropy dlouhy
pres 90km ,posunout” o zmin&nych 10km a na konci
odpovidajici objem ropy vytlacit do z&sobniku na CTR
(centralnim tankovisti ropy) v Uhach u Kralup nad Vlitavou.

Na této trase ropny sloupec prekondval nejen vlastni odpor
proti proudéni, ale i zna¢né vyskové rozdily na trase. Toto
provozni nasazeni prokézalo, Ze provozni parametry
technologického Fetézce byly definovany spravné a Ze zafizeni
dokonale naplnilo predstavu, kterou jsme o jeho funkci méli

na pocéatku projektu.
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Vyznamnou soucéasti projektu bylo i definovéni provoznich
rezim( zafizeni. Podstatou inertizace potrubf je vytvoreni
takové atmosféry v potrubi, kdy je koncentrace horlavych plynd
nebo par mimo meze vybusnosti. Problémem vsak je, ze

s rostoucim tlakem se meze vybuSnosti rozeviraji, predevsim
horni mez vybuSnosti pomérné zna¢né roste. Zejména pfi
vytlacovani hoflavych kapalin, kdy je vzhledem

k hydrostatickému tlaku nutné pracovat i s vysokymi tlaky, je
tedy tfeba zvolit potFebnou koncentraci dusiku v inertizacni
smési v zavislosti na tom, jaky bude maximalini tlak pfi
vytlacovani kapaliny. Navic zélezi i na sloZeni vytlacovaného
média, jiné meze vybusnosti ma zemni plyn, jiné plynny LPG,
jiné benzin a jiné nafta. Jesté spletitéjsi je pripad ropy, kterd
obsahuje jak lehké, tak tézké slozky, takZze bezprostfedné

po vytlaceni se do prostoru za jezkem odpafuji pfedevsim
leh¢i uhlovodiky, zatimco po delsi prodlevé se odpafuji

uhlovodiky téZzsi.

Proto CEPS pozéadal pracovniky Ustavu plynérenstvi prazské
VSCHT, aby se na projektu podileli analyzou tohoto
problému. Vysledkem vyzkumnych praci byla definice réznych
pracovnich rezim0 v zavislosti na sloZeni vytlacovaného
média provozniho tlaku. Tuto problematiku uvadi navazujici
¢lanek autort z tymu VSCHT.

Zavér

Zavedeni technologie vytlacovani horlavych plynl a kapalin
tlakovou inertiza¢ni smési vyznamnym zplsobem zvySuje
bezpecnost téchto narocnych praci. Navic v pripadé
odvzdusiiovani a odplyfiovani plynovod( Ize diky inertizaéni
smési bezpetné pouZzit oddélovaci jezky a tak podstatné
urychlit jak odvzduSiiovani, tak pFedevsim odplyriovani.

Lektorovali: Dr. Ing. Libor Capla, Ing. Daniel Tenkrat, Ph.D.
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Vlystudoval obor chemické a energetické
zpracovani paliv na VSCHT Praha. V letech
1993-95 pracoval v Plynoprojektu Praha.
Do roku 1999 byl zaméstnén jako hlavni
technolog ve spole¢nosti Cesky plynarensky
servis, spol. s.r.0. Od roku 1999 plsobfi

ve spolecnosti CEPS a.s., nyni jako vykonny
reditel.

Ing. Petr Crha, CSc. (*1953)

Absolvoval Fakultu technologie paliv a vody
VSCHT v Praze. Od roku 1976 pracoval

v Transgasu a nasledné v Plynoprojektu
Praha. Od roku 1995 plsobil jako vyrobni
Feditel ve spole¢nosti Cesky plynérensky
servis, s.r.0. V roce 1999 nastoupil jako
generalni feditel do spole¢nosti CEPS a.s.
Externé pdisobf na VSCHT v Praze.

Summary:

Ales Brynych, Petr Crha:
Safer Purging of Pipelines Carrying Flammable Gases and Liquids

Safety of work in operations involving the displacement of
flammable gases and liquids (displacement purging) and air
displacement from gas pipelines can be significantly enhanced
when using inert gas mixtures with a high content of nitrogen.
Thanks to such mixtures, there is no risk that an explosive mixture
will form in the pipeline, and therefore no risk of explosion.

For this technology, CEPS has developed a generator of nitrogen
mixture for slug purging based on membrane separation. Following
its successful testing in the field, it has developed a new series with
an output pressure of up to 25bar.
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