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Anotace
Diserta¢ni prace se zabyva problematikou udrzby plynarenskych zatizeni. Prace je zaméfena na

moznosti vyuziti novych pfistupl v idrzbé€ ve vazbé na ukazatele technického stavu a provoznich
podminek v plynarenském odvétvi. Mezi cile diserta¢ni prace patii analyza v oblasti monitoringu
technického stavu, legislativnich pozadavkli a planovani Udrzby mezi technologicky a
organizaéné vyspélymi provozovateli plynarenskych zatizeni v Nizozemsku, Velké Britanii a
Némecku. Vystupem je navrh a popis metodiky optimalizace procesu udrzby plynovodi a
ptipojek riznych tlakovych hladin s ohledem na zmény intervalt inspekénich ¢innosti na zakladé

technického a provozniho stavu plynovodi.
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possibility of using new maintenance approaches in relation to the indicators of technical
condition and operating conditions in the gas industry. The aims of thesis includes analysis of the
current state of maintenance of gas facilities in Germany, Netherlands, Great Britain and Hungary
on the basis of legal requirements, advanced procedures for maintenance management and
monitoring of technical condition. The output of doctoral thesis is the design and description of
the optimization methods for the maintenance of gas pipelines with respect to the changes in the
interval of inspection activities based on the technical and operational condition of the gas

pipelines.
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1. Uvod

Diserta¢ni prace na téma ,,Systém hodnoceni optimalizace procesti udrzby v energetickém
prumyslu® si klade za cil identifikovat moznosti vyuziti novych pfistupti v udrzbé ve vazbé na

ukazatele technického stavu a provoznich podminek v plynarenském odvétvi.

Prace je zaméfena na plyndrenské odvétvi, které je z diivodu energetické bezpecnosti statu
regulovano a ptisné kontrolovano. OhroZeni nebo ptipadné ochromeni dodavek energie
pfedstavuje pro stat vyznamné riziko. Provozovatelé piepravnich a distribu¢nich soustav musi
proto spliiovat pfisna kritéria tykajici se provozu a udrzby plynarenskych zatizeni. Provoz a
udrzba plynarenskych zatizeni jsou v evropskych statech do znacné miry ovlivnény legislativou
a technickymi ptedpisy. Pravdépodobné z tohoto diivodu jsou strategie udrzby a pouzivané
technologie k jejimu zajisténi v riznych statech na jiné tirovni. Spole¢nosti, které ptisobi v ¢eském
energetickém odvétvi, jako provozovatelé plynarenskych zatizeni, jsou pod vladnimi regula¢nimi
opatienimi, ktera umoznuji stanoveni cen s prijatelnymi naklady. Tato regulacni opatieni vedou
Kk tomu, Ze je provozovatel nucen neustale zefektiviiovat provozovani plynarenskych zafizeni.
Legislativni podminky v Ceské republice a zastaralé pojeti brani ve vyuZivani novych technologii
a pristupt, které povinnosti plynouci z provozovani zafizeni pfenasi na provozovatele zafizeni

nebo poskytovatele sluzeb.

Vzhledem krozsahu dotéené infrastruktury a objemu vynaloZenych prostiedkti na tGdrzbu
plynarenskych zatizeni je nutné neustale hledat cesty k vyssi ekonomické efektivité pii zachovani
¢i zvyseni bezpecnosti dodavek a provozu zafizeni. Obecné je proces udrzby ze strany vedeni
plynarenskych spole¢nosti vniman chybné jako nakladova polozka, kterou je nezbytné
minimalizovat. Cilem procesu udrzby by mél byt spolehlivy a bezporuchovy chod zatizeni, ktery

bude mit pozitivni dopad na ndkladovou strukturu.

Mezi cile diserta¢ni prace patii analyza Spi¢kového know-how v oblasti monitoringu technického
stavu a planovani udrzby mezi technologicky a organizaéné vyspélymi provozovateli
plynarenskych zatizeni v Ceské republice, Nizozemsku, Velké Britanii, Némecku a Mad’arsku.
Posouzeni aplikace ziskaného know-how v legislativnich podminkach Ceské republiky. Navrh a
popis metodiky optimalizace procesu udrzby plynovodt a ptipojek rtiznych tlakovych hladin
s ohledem na zmény intervalll inspek¢nich Cinnosti na zakladé technického a provozniho stavu
plynovodt. Prace ma i dalsi dilci cile, jimiz jsou naptfiklad vybér a kvantifikace technickych
ukazatelti pro efektivni fizeni udrzby plynarenskych zatizeni se zaméfenim na technicky stav

daného zafizeni. A dale navrh vhodného ptistupu k udrzbé plynarenskych zatizeni.
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2. Prehled problematiky - Soucasné pojeti procesu udrzba

Pojem udrzba je spjat se vSemi systémy, které produkuji vyrobky nebo sluzby. Pouziva se jako
nastroj, ktery zajistuje jejich efektivni fungovani. Setkdvdme se sni V dopravnich i
telekomunikaénich systémech, ve vyrobé i zpracovatelském primyslu. Naptiklad z hlediska
tvorby p¥idané hodnoty pro zakaznika hovotime o udrzbé& jako o podptirném procesu. Udrzba je
vSak velmi komplexni procesni ptistup, ktery ma vyznamny dopad do oblasti jako jsou naptiklad
produktivita, konkurenceschopnost nebo finan¢ni ukazatele podniku. Cilem systému udrzby neni
vyhradné zajisténi provozuschopnosti stdvajicich technologii, ale i spoluti€ast na rozvoji podniku.
[2];[18]

V literatufe zabyvajici se udrzbou se setkavame sriznymi formulacemi definice udrzby.
, Udrzbou se obecné rozumi kombinace vSech technickych a administrativnich cinnosti, véetné
cinnosti dozoru, zamérenych na udrzeni objektu ve stavu nebo jeho navraceni do stavu, v némz

miize plnit poZadovanou funkci. [21]

Udrzba je velmi spjata se spolehlivosti zafizeni. Spolehlivost viech typtl zafizeni se postupem
¢asu vlivem opotiebeni snizuje, zafizeni selhavaji a uz nejsou schopny poskytovat produkty nebo
sluzby, ke kterym byly urceny. Selhani dilezitého vyrobniho ¢i infrastrukturniho systému miize
mit velmi vazné dopady. Muze zpusobit ekonomické ztraty, Skody na Zivotnim prostfedi nebo

ztraty na lidskych Zivotech. [2];[18]

2.1. Systém udrzby

Termin udrzba v sob¢ zahrnuje kombinaci vSech technickych a administrativnich ¢innosti. Patfi
mezi n¢€ i ¢innosti dozoru, zamérenych na udrZeni zatizeni ve stavu nebo jeho navraceni do stavu,
ve kterém miize plnit pozadovanou funkci. Zajistovani udrzby® a udrzovatelnost 2 jsou zcela
zasadni pro spolehlivosti zatizeni a jejich definice jsou vymezené v normé& CSN IEC 50 (191).

[44];[14];[15].

Zakladni déleni a terminologie udrzby vychazi z normy CSN EN 13306 - Udrzba - terminologie
udrzby. V praxi se nejCastéji setkavame s délenim na planovanou a nepldnovanou udrzbu.
Soucasnym trendem je minimalizace neplanované udrzby, kterd vede k havarijnimu stavu

zatizeni. [44]

! Zajistovani Gdriby: Schopnost organizace poskytujici tidrzbaiské sluzby zajistovat podle pozadavkd v danych
podminkach prostredky potiebné pro udrzbu podle dané koncepce udrzby.

2 Udrzovatelnost: Schopnost objektu v danych podminkach pouzivani setrvat ve stavu nebo se vrétit do stavu, v némz
mize plnit pozadovanou funkci, jestlize se udrzba provadi v danych podminkéch a pouzivaji se stanovené postupy a
prostiedky.
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Cilem Gdrzby je zajidténi bezporuchového chodu zaiizeni. Udrzba je realizovéna na zakladé
dlouhodobého podnikatelského planu zkoumaného subjektu s cilem co nejefektivngjSiho
vynalozeni finan¢nich prostfedkti na tidrzbu. Splnéni vyse uvedeného cile je velmi obtizné. Tato
¢innost spotfebovava finan¢ni i lidské zdroje na druhé strané odstrafiuje poskozeni, prodluzuje
zivotnost a zvySuje spolehlivost zafizeni. Sou¢asnym trendem V oblasti udrzby je snaha hledat
optimalni stav mezi dlouhodobym snizovanim nakladi na Gdrzbu a zajisténim spolehlivosti a

bezpecnosti zatizeni. [4];[12];[14].

Systém udrzby je velmi komplexni oblast, ktera v sob¢ zahrnuje mnoho pfistupd a nastrojit pro
zabezpeCeni spolehlivosti, udrzovatelnosti a bezpecnosti zafizeni. Zahrnuje v sob& opravy,
kontroly, servis a zkousSeni. Obecné lze fici, Ze se nastaveni systému udrzby se sklada z péti
zakladnich prvkl planovani, realizace, hodnoceni a nasledna optimaliza¢ni opatieni. K fizeni
udrzby musime piistupovat jako ke komplexni oblasti obsahujici rizné urovné fizeni. Pistup je
ovlivnén poctem zainteresovanych stran, jako jsou vlastnici, provozovatelé, regulatofi nebo
zakaznici. Do volby piistupu k udrzbé€ vstupuji riizné proménné, jako jsou naklady, ¢as, rizikovost
zafizeni, zivotni cyklus vyrobku nebo poskytované sluzby. Faktory ovlivitujici volbu strategie a

pouzité pristupy k udrzb¢ je zachycen na obr. 1.

BU model spole¢nosti

Regulator

Technologie STRATEGIE
Vlastni udrzba vs. (V]»):¥4:3%
Outsourcing

Rizeni zmén

Poruchovost

LCM Zaﬁzeni PLANOVANi
Rizikovost zarizeni
Politika udrzby
Logistika

(1]]:¥4:3%

Sbér dat

Analjza dat Y EXEKUCE UDRZBY ¥

IT technologie

Obr. 1 Management udrzby [6]
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2.1.1. Pristupy k udrzbé

Piistup K udrzbé se za poslednich sto let vyznamné zménil. Z pocatku bylo k tdrzbé ptistupovano
jako k nutnému zlu. UdrZba se diive zaméfovala pfedev§im na tidrzbu po poruse a byla provadéna
vySkolenymi provoznimi techniky. Pfi navrhu provozniho systému vyroby nebyla uvazovana
problematika optimalizace procesu. Systém udrzby se postupem casu stal velmi komplexni
disciplinou, ktera je ovliviiovana fadou faktort, jako jsou vyrobni technologie, management,
provoz, legislativa, ochrana Zivotniho prostfedi, management, informacni technologie a mnohé
dalsi. Udrzba je oblast, na kterou jsou vynakladany vysoké naklady. Trendem poslednich desitek
let je proto tlak na co nejefektivnéjsi optimalizaci procesu tdrzby. V odborné literatufe se

setkavame s riznou klasifikaci ptistupt k drzbé.

Realizace udrzby definuje ¢innosti, které vedou K naplnéni pozadavkl na plany tdrzby. Na obr.
2 je zobrazeno zéakladni d€leni pfistupi k udrzbé a piiklady nastroji, ktery tento systém
zdokonaluji. Toto ¢lenéni je jednim z rozhodovaci kritérii ohledné toho jakou strategii drzby

zvolime.

Strategie
udrzby

Neplanovana Planovana

Havarijni stav s Udrzba

Preventivni Udrzba po
Udrzba poruse

NASTROJE

Udriba na
zakladé
casového
planu

Obr. 2 Systémy udrzby a prikiady vyuzivanych ndstroji

Zakladni déleni 1ze provést podle toho, zda se jedna o udrzbu planovanou nebo neplanovanou.

Neplanovanou udrzbou rozumime udrzbu, ktera reaguje na havarijni stav zafizeni. Preventivni
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drzba je zaméfena na predchazeni (prevenci) poruch. Udrzba po poruse je zaméfena na
vyhledani pfi¢in poruch a odstranéni disledkd poruchovych stavi. S rostoucimi moznostmi
technické diagnostiky a stupiiujicimi se pozadavky na jeji optimalizaci nabyva na vyznamu
udrzba na zakladé technického stavu zatfizeni. Je povaZovéana za nejbéznéjsi pristup k udrzbe.
[73]

Planovana udrzba

Planovand udrzba vychdzi z dlouhodobé strategie spolecnosti. Cilem planované udrzby je
predchézet piipadnym Skoddm na majetku, zdravi a zivotnim prostiedi. Planovana tidrzba se dale
¢leni na udrzbu po poruse (reaktivni tidrzba) a preventivni udrzbu. Pfi rozhodovani jaky typ

udrzby zvolime, je vhodné zvazit:

e  dilezitost daného zafizeni;

rizikovost;
e prumérnou zivotnost dan¢ho zafizeni;

e  pofizovaci cenu zafizeni;

naklady na preventivni drzbu vs. ndklady na vyménu zafizeni. [12], [13]
Reaktivni udrzba

Reaktivni tidrzba neboli tdrzba po poruse je systém udrzby, ktery reaguje na vznikly problém az
poté co se objevi. Z dlouhodobého pohledu s sebou pfinasi nizsi naklady na systém udrzby, ktery
nevyzaduje planovani. V kone¢ném disledku se jedna velmi ndkladny proces. Nevyhodou tohoto
typu jsou vznikajici prostoje pfi napravnych ¢innostech. Typickym znakem tohoto systému je
Zastokrat vysoka poruchovost zatizeni. Udrzba je pouze ndpravného typu a to u zafizeni, u kterych

se neptedpoklada zadna preventivni udrzba. [3],[12], [21]
Preventivni idrzba

Systém preventivni udrzby je zalozen na ptredchazeni zavaddm skrze preventivni oSetfovani a
vyménu opotiebovanych soucasti dfive nez se projevi zavada. Tento systém zvySuje spolehlivost
udrZovaného systému a zabranuje vzniku poruch a nartistu nakladt na udrzbu. Charakteristickym
znakem preventivni udrzby je jeji periodi¢nost. Periodi¢nost je dana piedevsim pozadavky vyroby
nebo technologickymi pfedpisy. Vyznam preventivni udrzby se ukazal béhem druhé svétové

valky, kdy vzrostl tlak na spolehlivost vyrabénych zafizeni. Mezi hlavni divody vzniku
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preventivni udrzby patfil napiiklad nardst automatizace, vyroba JIT?, §tihla vyroba, potfeba vyssi

produktivity vyroby apod.

Tento typ Udrzby je vyuZzivan v piipadé, ze chceme zajistit vyssi spolehlivost daného systému.

Preventivni tdrzba probiha podle planu, ktery je sestavovan dle:
e pfedem urcenych kritérii;
e podle planovanych inspekci, které identifikuji potfebu drzbového zésahu.

Preventivni udrzba je dle jejiho provedeni dale ¢lenéna na udrzbu dle technického stavu a idrzbu

na zakladé casového planu. [3],[12]
Udriba na zakladé ¢asového planu

Udrzba provadéna na zakladé Gasového planu je jednou z variant preventivni idrzby. Jedna se o
udrzbu, ktera je provadéna v pravidelnych intervalech s cilem snizeni pravdépodobnosti poruchy
nebo rychlejsiho opotiebeni zafizeni. Tento piistup k udrzbé je velmi nakladny a z hlediska

pravidelnych intervalti neni zohlednén technicky stav zatizeni.
Udrzba dle technického stavu

Udrzba dle technického stavu vychazi z vysledki diagnostickych méfeni. Pomoci diagnostickych
meéteni se sleduji stanovené veliCiny, které charakterizuji technicky stav zatizeni. V ptipadé, ze
sledované hodnoty dosahnou kritické meze, je potieba provést udrzbovy zasah. Diagnosticka
meéteni mohou byt provadéna napiiklad dalkovym sledovanim popiipadé periodickym métenim.
Vysledky diagnostiky mohou slouzit pro stanoveni optimalnich intervalii udrzby, poptipadé
mohou slouzit k planovani obnovy zatizeni. Udrzba dle technického stavu musi zohlediovat
provozni podminky daného zafizeni. Pfi diagnostickych métfenich se v praxi pouzivaji
technologie, jako jsou napiiklad boroskopie*; tribodiagnostika®; termovize; ultrazvuk aj. V
kombinaci s fidicimi a informa¢nimi systémy je tento piistup velice ucinny z hlediska eliminace
neefektivnich udrzbaiskych zasahli. Nevyhodou mohou byt relativné vysoké naklady spojené se

zajisténim prabézného nebo periodického sledovani technického stavu zatizeni. [2]

Prediktivni udrzba
Samostatnou podskupinou preventivni udrzby na zaklad¢ technického stavu zafizeni je

prediktivni udrzba. Tato oblast je znama i pod pojmem proaktivni udrzba, ktera je cCasto

3 JIT — neboli strategie Just — in- Time — cilem této filosofie je eliminace viech druhi ztrat v priibéhu celého vyrobniho
procesu od nakupu materialu a surovin az po distribuci hotovych vyrobkd.

4 Boroskopie je technologie umoZiujici vnitini inspekci bez demontéze zafizeni.

5 Tribodiagnostika je bezmontaZni technicka diagnostika, kterd vyuziva maziva jako zdroj informaci mechanickych
zménach ve zkoumaném zafizeni.
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aplikovéana ve vyrobnich podnicich které vyuzivaji moderni pfistupy k fizeni vyroby vychéazejici
z japonskych, némeckych popt. americkych pfistupi k managementu vyroby (Toyota, Ford,
VW). Cilem takto provadéné udrzby je nastavit systém udrzby tak, aby péce o hmotny majetek
odpovidala skute¢nému obrazu a napomahala zlepsit celkovou efektivitu zafizeni. Resi okamzité
problémy zatizeni v¢etné dopadu na produktivitu prace. Filosofie tohoto pfistupu je zaloZena na
principu maximalizace efektivnosti vyrobniho zafizeni. Udrzba je v tomto pfistupu chapana jako
celopodnikovy problém. Z tohoto divodu jsou procesy nastaveny tak, aby doslo k naplnéni

maximalni provozni spolehlivosti skrze systémovy a procesni piistup k udrzbé. [2];[23]

2.1.2. Strategie udrzby

Zvolena strategie udrzby reflektuje dlouhodoby vyhled spolecnosti. Ten definuje, jakym
zpisobem budou zabezpeCeny c¢innosti vedouci k zajisténi spolehlivosti, udrZzovatelnosti a
bezpecnosti zatizeni. V udrzbé se setkavame s vysokymi naroky na oblasti fizeni, ziskavani
informaci a také na oblast planovani. Cinnosti, které s touto oblasti souvisi, se Vv priib&hu &asu
méni z hlediska jejich obsahu. Ze systémového hlediska je nutné zabezpecit nezbytné ¢innosti,
které vlastni vykon funkce tdrzby zajist'uji. Patii mezi n€ zejména diagnostika, ktera se zaméfuje
na rozpoznavani vlastni poruchy, pfi¢in a zajisténi klicovych zdroji na realizaci vlastniho
odstranéni zavad. Dale technickd ptiprava udrzby, kterd zajistuje technické podminky pro
realizaci oprav, vcetn¢ ptipravy piislusné informaéni zakladny. VVolba strategie udrzby zavisi na

typu odvétvi, pro které ma byt aplikovana.[24]

V praktickych aplikacich sestavovani plant udrzby se velmi Casto uplatiiuji kombinace vySe
uvedenych typt udrzby. Nasazeni urcitétho udrzbového =zasahu (korektivniho, ale i
diagnostického) podléha dopadové analyze a nacenéni vhodnosti a pfinosim zvazované strategie
udrzby. Takto definovany proces hledani optimalni strategie udrzby patii k nejmodernéjSim
pristuptim a nazyva se systém udrzby zalozeny na ekonomické optimalizaci. Je zaloZen na analyze
nakladd Zivotniho cyklu zafizeni, pti které se zkouma vliv aplikovaného systému udrzby na
celkové naklady vyroby. Do této analyzy vstupuji jak naklady spojené s pofizenim zatizeni tak i

tzv. vlastnické néaklady, jejichz vyznamnou slozkou jsou naklady na udrzbu zatizeni. [23]; [24]
Nastroje a metodiky pro planovani udrzby

V oblasti managementu udrzby doslo v poslednich nékolika desitkach let k vyvoji nastroji a
metodik, které umoznuji systém Udrzby optimalizovat a zdokonalovat. Stale Castéji se zacina

vyuzivat nastroji, které jsou zalozené na hodnoceni rizik a znalosti technického stavu zatizeni.

2.1.3.  Udriba ve strojirenstvi

Ve vyrobnim prostiedi se setkavame s kombinaci vSech vys$e uvedenych pfistupt k adrzbé. Jsou

zde uplatiiovany ruzné typy metodik a nastroju. Jako piiklad je uvedena metoda TPM.
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2.1.3.1. Total Productive Maintenance

TPM (Total Productive Maintenance) neboli totalné¢ produktivni udrzba je proces spojujici
japonskou koncepci managementu jakosti (TQM?®) se zapojenim vSech pracovniki do Gdrzby. Je
to metoda, jejimz cilem je zabranit ztratdm, které vznikaji Spatnou tdrzbou zafizeni. Vychazi
z toho, ze kazdy pracovnik by se mél starat o svijj vlastni stroj tak, aby se pfedeslo porucham.
Vétsina udrzbarskych Cinnosti se prevadi z pracovniki tdrzby na vyrobni tseky a pracovniky
vyroby. Dulezité pro zavadéni této metody je podpora ze strany managementu vyrobniho
podniku. Zavadéni TPM je znamena velky zasah do zvyklosti pracovnikii vyroby a udrzby a

nespravnym fizenim shora mtze byt neefektivni. [26];[27]

Metoda TPM se od metody klasické udrzby li§i zejména tim, ze klasickd udrzba se zabyva
zejména udrzbou, ktera vznikd v diisledku poruchy zatizeni. Metoda TPM se zabyva i ztratami
vzniklymi nespravnymi pracovnimi metodami a identifikuje druhy ztrat ve vyrob¢. Je povazovana
za podplrny proces systému Just in Time’. TPM je vhodné zavadét vSude tam, kde minimalizaci
ztrat dosahneme vyssi produktivity. Je to dlouhodoby proces coz znamena, ze se vysledky

nedostavi ihned. Tento proces se musi nestale zdokonalovat a kontinualné rozvijet. [60] [64]
Mezi zakladni prvky TPM patii:

e Systém autonomni udrzby - Hlavnim cilem autonomni udrzby je pfeneseni ¢asti udrzby
na operatory stroju.

e Systém planované udrzby - Pracovnici se vénuji zejména planovani systému udrzby a
optimalizaci nakladd na udrzbu.

e  Meéfeni celkové efektivnosti zatizeni —je téz znam pod zkratkou OEE (Overall Equipment
Efectiveness) a jeho cilem je sledovani vSech Sesti druhid ztrat z kapacity zafizeni a
nasledné maximalizovat produktivitu zafizeni. Do zvySovani a vyhodnocovani OEE je
zapojena vyroba, udrzba a management. OEE udava v procentech méfitelny udaj o tom,
jaké je celkové vyuziti zafizeni. Umoziiuje porovnat zafizeni, které maji srovnatelnou

technologii a pozadavky na vytizeni. [22]; [23]; [24]

2.1.4.  Udriba v energetickém primyslu

Energeticky primysl vsobé zahrnuje fadu pramyslovych odvétvi, které maji rizné
charakteristiky. Do energetického prumyslu fadime predevsim ziskavani a distribuci rtiznych
forem energie. Patii sem tézba surovin, jako jsou naptiklad ropa, uhli nebo zemni plyn. V kazdém

z uvedenych odvétvi se setkavame s riznou technologii zpracovani nebo udrzby. Zatizeni, ktera

6 TQM - Total Quality Management

7JIT — Just in Time
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se v daném odvétvi vyuzivaji pro tézbu surovin a naslednou distribuci energie maji riizny zivotni
cyklus. Energeticky primysl patii s ohledem na svoji dilezitost mezi vysoce regulované a
kontrované odvéti. Souvisi to s vysokymi ndroky na bezpecnost a spolehlivost vyuzivanych
zafizeni. Systém provozu a udrzby je zde izce propojen s vyzkumem, vyvojem a technickym
rozvojem spolecnosti. V energetickém priimyslu se setkavame se vSemi vyse uvedenymi piistupy
kudrzbé. Setkdvame se zde napiiklad smetodou RCM, ktera je jednim

z predpokladii dynamického programu udrzby.

2.1.4.1. Reliability Centered Maintenance (RCM)

Udrzba orientovana na spolehlivost neboli RCM je metoda vyuzivand k optimalizaci
udrzbéiskych ¢innosti v pfistupu preventivni udrzby. Patifi mezi systémy tzv. proaktivni udrzby.
Vhodna aplikace umoziuje zlepSeni celkové bezpecnosti, pohotovosti a ekonomiky provozu
plynarenskych zatfizeni. Metodika umoziiuje zjisténi bezpecnostnich, provoznich a ekonomickych
nasledku ve vztahu k analyzovanym porucham na daném zatizeni. Vysledkem aplikace metodiky
RCM je posouzeni, zda je nutné danou ¢&innost udrzby provadét i nadale. Vysledky jsou
vyhodnocovany z hlediska nakladovosti a moznych rizik, kterd mohou vzniknout v disledku
neprovadéni analyzované Cinnosti udrzby. K posuzovani vhodnosti ¢innosti jsou vyuzivana
hodnotici kritéria. Zvolena kritéria zavisi na charakteru a zpisobu vyuzivani zvoleného zatizeni.
V zavislosti na oboru vyuZzivani jsou jiné pozadavky na bezpecnost, spolehlivost, dopady na
zivotni prostiedi a efektivitu provozu. Vyuziti metodiky RCM vyzaduje detailni analyzu, ktera je
¢asové velmi naro¢nd. Narocnost je dana individualnim posuzovanim kazdého vyuzivaného
zatizeni. Metodika neumoziuje posuzovat skupinu podobnych zatizeni jako celek. RCM je proto
vhodné vyuzit tam, kde je udrzba na kritické urovni z hlediska provozovani, nakladovosti nebo

bezpecénosti. [8],[13], [14].

Vystupem aplikace metodiky RCM je dynamicky program udrzby. Navrzeny udrzbovy program
musi zohledniovat zaji$téni bezpecnosti pracovnikt, eliminovat neziddouci dopady na Zzivotni
prostiedi a zajistit pozadované provozni a ekonomické pozadavky. Metodika RCM mimo jiné
vyzaduje znalost a pochopeni jednotlivych funkei systému. S tim souvisi identifikace a
porozuméni vzniklym poruchém a jejich naslednym disledkiim. Pfi analyze RCM pracujeme se
znacnym objemem dat, které vyzaduji softwarovou podporu. Metodika RCM vyuzivaji zejména
velké spolecnosti, které disponuji dostatecnou kapacitou pro feSeni problematiky nasledné
zavedeni postupit RCM do provozu. Z analyzy RCM vyplyva navrzeni dynamického programu
udrzby. [1]; [16]; [17]; [22]

Metodika RCM je postup pro zavedeni dynamického programu udrzby, ktery umoziuje zlepSeni
celkové bezpecnosti, pohotovosti a ekonomiky provozovani zatizeni. Zakladni kroky potfebné

k realizaci RCM jsou znazornény na obr. 3.
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*Definice systému Udriby PZ
*Rozélenitzafizeni na funkéné ucelené subsystémy s jednoznatné definovanou vyrobnifunkei. Stanoveni rovnice
vyrobnich ztrit

¢ Urceni kritickych PZ a jejich komponent

#Zpracovat seznam komponent, které jsou pfedmétem Gdriby

* Ugenivyznamnych modd poruch
*Stanovit zplsoby (mddy) selhani kazdé komponenty.

* Hodnoceni nasledku

*Hodnotit nasledky (ekonomicke, zdravotni a bezpe¢nostni, environmentalni) a provést jejich finanéni ocenéni
individualné pro kazdy mod selhani

* Stfedni doba mezi poruchami neudriovaného objektu (MTBF, ;)
*Qdhadnout stfedni dobu mezi poruchami neudrzovaného objektu individualné pro kazdy mad selhani.

* Analyza stavajici idriby
*Provést analyzu Udrzby stavajici/navrhované individualné pro kazdy mdd selhani

¢ Stfedni doba mezi poruchami udriovaného objektu (MTBF ;)
*Qdhadnout stfedni dobu mezi poruchami udrzovaného objektu individualné pro kazdy mad selhani.

*Ekonomicka efektivnost
*Vyhodnotit ekonomickou efektivnost navrhované ddrzby individualné pro kazdy mod selhani.

¢ Sestaveni programu udriby

*Sestavit program Udriby z mnoiny dkonl (driby s ohledem na jejich charakter formou vécného a Easového Implementace
plénovani

v
v
v
V
V
V
s
v

Obr. 3 Zakladni kroky zavadeni RCM
Dynamicky program udrzby

Je systém zaloZeny na vyhodnocovani stavu zafizeni a rizika spojeného s jeho provozem. V ramci
dynamického programu udrzby jde zejména o hledani optimélnich inspekénich, testovacich,
udrzbatskych intervali a cCinnosti vcetné jejich logistického zabezpeCeni. Vysledkem
dynamického programu udrzby je plan udrzby, ktery je ekonomicky optimalni vzhledem k
odhadnuté tGrovni rizika spojeného s provozem zafizeni. Program udrzby je dynamicky z toho
divodu, ze vyzaduje stalé vyhodnocovani stavu zatizeni a jeho provoznich podminek.
Dynamicky program udrzby vsak piedstavuje velmi naro¢nou implementaci. Jeho zavedeni
predstavuje vysoké pozadavky na zmény systému, prace s daty a je velmi naroény z hlediska jeho
organizace a vySe vynalozenych nakladt. Na obr. 4 je zachycen postup vypracovani dynamického
programu udrzby.[17]; [22]; [23]; [24]
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ANALYZA PLANU UDRZBA

(1]51:74:3% Udaje o poruchach
Identifikace prvku Metoda udrzby
Vypracovani obsahu Nastroje udrzby
udrzbarskych zasaht Plan vycviku
Cetnost zasaha (RCM)

POCATECNI PROGRAM UDRZBY

Udaje o skute¢né Gdrzbé Nova technologie
Udaje o skute¢ném provozu Nové materialy
Udaje o skutec¢nych poruchach Nové techniky a nastroje udrzby

Obr. 4 Postup vypracovani dynamického programu udrzby [25]

Podminky pro zavedeni dynamického programu udrzby

Jednou z podminek zavedeni dynamického programu tdrzby je identifikace rizik, jejich pfi¢in a
nasledki. Riziko® je definované jako uéinek nejistoty dosazeni cile. Casto je vyjadiovano jako
kombinace nasledkd udalosti (véetné zmén okolnosti) a s ni souvisejici moznosti vyskytu.

Existuje mnoho kategorii rizik (viz obr 5).

Procesni (provozni) rizika
Technicka (technologicka)
rizika

Vyrobni a projektova rizika
Kvalitativni rizika produkti
Dodavatelska rizika

Personalni rizika
Ekologicka rizika

Ekonomicka a finanéni rizika
Trzni rizika

Marketingova rizika
Obchodni rizika
Legislativni rizika

Zivelna a prirodni rizika
Bezpecnostni rizika
Rizika informacni bezpecnosti

Obr. 5 Druhy rizik

Pro nastaveni programu udrzbu je dileZité pochopit povahu rizika a stanoveni jeho Grovné. Jsou
provadény pravidelné analyzy rizik, které poskytuji zaklad pro hodnoceni rizika a pro rozhodnuti

o oSetfeni rizika. Analyza rizika v sob& zahrnuje i odhad rizika.

8 CSN ISO 31000:2010

20



Hodnoceni rizik je proces porovnani vysledkl analyzy rizik s kritérii rizik k ur¢eni, zda riziko
anebo jeho velikost je pfijatelné nebo tolerovatelné. Hodnoceni pomaha pii rozhodovani o

oSetfeni rizika.

MATICE RIZIK

Zévaznost/dopady Pravdépodobnost/tginek
3 % 'EE Truale Dennd Mésin: Rofng Casto o Moiné :::;:: Témér
£z B t8 bné
£3 T§ o 2
® T % co
L) 06 > £
%1’ § E g 1000 =100  >10 >1 >0,1  =0,01 >0,001 =>0,0001 =0,00001
3 ¢ iR

n n
Tridy kritiénosti

VH —velmi zdvaina (Very High)
* H-zavaind (High)
* M- stredni (Medium)
*  L—nizky (Low).
*  N-zanedbatelnd [ Negligible)

- - . - - Finanénd dopadv
. . . . . Petpecnost
. . . . . Poromest n°Vi“a'F|:l

-

Obr. 6 Matice rizik °

Nezbytné je zvazit i pfijatelnost rizika, kterd popisuje uroven rizika, které jsme schopni

akceptovat. Napiiklad norma CSN EN 50126 doporuduje pouziti nasledujicich principt:

e Zasada ALARP - As Low As Reasonably Practicable: Princip se zaméfuje na snizovani
rizika na tak nizké, jak je rozumné proveditelné. [16]

e Zasada GAMAB: Tento princip je pouzivan ve Francii, fik4, Ze nové zafizeni musi byt
pfi celkovém hodnoceni nejméné tak bezpecné, jako kterykoli stdvajici ekvivalentni
systém. Je zde ponechéana urcita volnost, néktery jednotlivy parametr mize byt u nového
zafizeni mirn¢ hor$i, ale nesmi jit o parametr zasadni a celkové musi jit o snizeni rizika

oproti stavajicimu stavu. [22]

% Matice rizik je zpracovana autorkou prace na zakladé poznatki ziskanych od zahraniénich provozovateli
plynarenskych zatizeni z Nizozemska.
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2.1.5. Optimalizace procesu udrzby a metody hodnoceni

Pti hledani optimalni trovné tdrzby technického zatizeni je cilem dosahnuti takového stavu, kdy
zasad¢ dosdhnout dvéma zpisoby - potfizenim zafizeni s vysokou spolehlivosti nebo provedenim
optimalizace Udrzbového systému. Moznéd je samoziejmé také kombinace obou uvedenych
postupli, ovSem je tfeba uvazovat o  ekonomickych  aspektech  nakupu

modernéjsiho/spolehlivéjsiho zatizeni, resp. zmény planu tdrzby. [24]

Cilem optimalizace, je aby naklady vynaloZené na tdrzbu byly niz8i nebo maximalné shodné s
ptinosy, které tato udrzba pfinasi. Rozhodnuti o tom, zda byla tato podminka splnéna, 1ze zajistit

naptiklad pomoci analyzy rizik, ekonomickych analyz, benchmarkingu  apod.

Optimalizace procesu je spojena s ekonomickou efektivitou udrzby. Jako kritéria jsou uvadény

napftiklad:

e Snizovani nakladt udrzby — vzrist ¢i pokles nakladl na opravy stejného druhu.

e Zmeéna poctu pracovnikll v udrzbe.

e Pribézna doba provadéni udrzbaiskych zasahu.

e Zvysena spolehlivost zafizeni.
Abychom mohli proces spravné vyhodnotit a nastavit co nejlépe proces optimalizace, musime
zvolit spravné klicové vykonnostni ukazatele tzv. KPI (Key Performance Indicators). Tyto KPI
mohou mit finanéni nebo nefinan¢ni charakter. V soucasnosti se stale Castéji setkavame
s managementem rizik, ktery je vyuzivan pro identifikaci rizikovych faktort a jeho vystupem

byva navrh opatieni pro zajisténi spolehlivosti a bezpecnosti provozovaného zatizeni.

Efektivnost udrzby lze méfit nékolika nastroji, které se zaméfuji na rizné charakteristiky
vykonosti. Patfi mezi né napiiklad proces méfeni vykonnosti udrzby - MPM (Maintenance
Performance Measurement), ktery identifikuje kategorie pomérovych ukazateld. Jsou jimi
kategorie ekonomické, technické, organizacni a bezpecnostné — environmentéalni ukazatele.
Dal$im nastrojem pro méfeni vykonnosti udrzby je systém metrik SMRP (Society for
Maintenance and Reliability Professionals). Zde jsou ukazatele rozdéleny do ¢tyf oblasti a to na
obchod a management, spolehlivost vyrobniho procesu zafizeni a organizace, leadership a fizeni
prace. [2]; [3];[24];[25]

Nejcastéjsim problémem pfti zjistovani efektivity udrzby je uréeni optimalni vySe nakladd na
udrzbu. Kvantifikace nakladd na udrzbu je vicerozmérny rozhodovaci proces, kde hraje roli

¢etnost preventivnich zasahti a systém nasledné udrzby. Zjednoduseng lze Fici, ze udrzba se mize

pohybovat mezi dvéma krajnimi polohami:
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e nulova udrzba - zatizeni je provozovano az do poruchy (havarie),

e maximalistickd preventivni udrzba - zatizeni je provozovano (teoreticky) bez poruchy.

V prvnim pfipadé¢ jsou naklady na tdrzbu nulové a ztraty plynou jen z nésledkti poruch, vcetné
ztrat z disponibility zafizeni vlivem poruchy. Zapocitavaji se naptiklad naklady na material
potfebny pro obnovu funkce zafizeni; naklady na pracovniky vykonévajici opravu; ndklady na
obnovu poskozeného zivotniho prostfedi vlivem poruchy; naklady vypotradani se s nasledky na
zdravi osob poskozenych poruchou, aj. Udrzba se prakticky pohybuje mezi uvedenymi polohami
(viz obr. 7). [2]; [6];[16]; [25]

CELKOVE NAKLADY NA
UDRZBU

NAKLADY
SPOJENE S
UDRZBOU

P

NAKLADY

NAKLADY SPOJENE S
PORUCHOU

UDRZBA
Obr. 7 Zavislost mezi ndklady a typem udrzby
V piipadé maximalistické udrzby jsou ztraty z nasledkd poruch nulové, ale je tfeba vynakladat
znacné prostiedky na monitorovani stavu zafizeni, preventivni udrzbu a uvaZovat ztraty z
nedostupnosti zatizeni v disledku provadéné udrzby. [16]; [25]
Urcovéni efektivity 0drzby a oprav je spojeno s hledanim optimalni vyse nékladt na udrzbu.
Hleda se takova varianta udrzby, ktera bude mit na uroveil procesu co nejvétsi pozitivni vliv.

Situace, pfi které je soucet ndkladli na udrzbu a ztraty z prostoji minimalni, je optimalni stav

ktery hledame. [16]

K hodnoceni u¢innosti drzby se pouziva tzv. index ucinnosti udrzby, ktery zachycuje vztah mezi

naklady a provozni spolehlivosti udrzovanych zatizeni. [20]
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S procesem optimalizace Udrzby je spojena efektivita i metodiky ekonomického hodnoceni
procesu udrzby. Mezi dil¢i metody hodnoceni efektivity a optimalizace Gdrzby patii hodnoceni

ucinkt jednotlivych systémt na konkrétnich zatizenich. Patii sem naptiklad:
a) Posouzeni vhodnosti ¢i nevhodnosti opravy

Posouzeni vhodnosti ¢i nevhodnosti opravy vychazi ze zkuSenosti provozovatelll zatizeni a
vynalozenych nakladt. Posuzuje se napiiklad vhodnost celkové generalni opravy zafizeni
V porovnani s pofizenim nového zatizeni. Posuzuje se potizovaci cena, kterd odrazi aktudlni
situaci na trhu a cena generalni opravy. Tato metoda je velmi jednoducha a Casto je v praxi

vyuZzivana. [5]
b) Benchmarking

Benchmarking byva v odborné literatufe fazen mezi ndstroje strategického fizeni. Patfi mezi
analytické néstroje, ktery je pouzivan pfi fizeni zdroji, monitoringu vykonu, vyrobnich kapacit
nebo analyze externiho prostiedi nebo spolecnosti uvniti odvétvi. Vyuziva se naptiklad i pfi
hledani zpasobi jak vylepsit postupy v organizaci. Zakladem benchmarkingu je srovnani, které
lze provadét jednordzoveé nebo opakované ve vztahu k vybranym internim nebo externim

méfitkim. [30]

Benchmarking je vhodny tam, kde potfebujeme porovnat napiiklad procesy, vysledky spole¢nosti
mezi sebou. Slouzi pro hodnoceni porovnavané spolecnosti s okolnimi organizacemi, u kterych
jsme identifikovali nejlepsi parametry vykonnosti a je stanoven postup jejich dosazeni. Principy
mohou byt pouzity jako zaklad pro sledovani a nasledné zlepSeni procesli organizace. Jeho

prostiednictvim se miZeme poudit o best practices v ramci sledovaného prostredi. [31]

Pfinosy jsou zejména v systematickém postupu sbéru a analyze dat a jejich nasledném

vyhodnoceni. Postup benchmarkingu je mozné rozd¢lit do ¢tyt etap:

e Planovani—V tomto kroku se sestavi tym, vyberou se aktivity nebo procesy, které budou
podrobeny zkoumdni a zvoli se referen¢ni spoleCnosti, ke kterym se budou aktivity
porovnavat. Nasleduje zvoleni nejvhodné&jsi varianty sbéru dat.

e Sbér a analyza dat — tento krok se zam¢cfuje na ziskani a vlastni porovnéni dat, na
zjistovani nedostatkli s prihlédnutim k potfebnym korekcim, které plynou z rozdilné
podstaty srovnavanych spole¢nosti.

e Gap analyza — jedna se o kvantifikaci rozdilu mezi hodnocenou spole¢nosti a nejlepsi
dosahovanou hodnotou. Cilem tohoto kroku je identifikovat nedostatky porovnavaného
systému a pfipravit plan na jejich odstranéni.

e Realizace opatieni - posledni krok se zabyva implementaci navrzenych opatfeni,

monitoringem a postupnou optimalizaci procesu. [32]
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c) Index ucinnosti udrzby
K hodnoceni Uc€innosti udrzby se pouziva tzv. index ekonomické ucinnosti udrzby, ktery
zachycuje vztah mezi naklady a provozni spolehlivosti udrzovanych zatizeni.

Zakladem pro vyhodnoceni ekonomické efektivnosti ukold udrzby je index efektivnosti udrzby
MEI, coz je pomér piinosi (vyjadienych jako snizeni rizika preventivni idrzbou) a naklada (na

preventivni udrzbu), viz nésledujici vztah.

N N

F F
el RN(’3| “Ruo _ MTBFNON MTBF, "

PU PU (1)
MEI index efektivnosti udrzby [1]
Rno riziko neudrzovaného objektu (bez preventivni udrzby) [K&.rok™?]
Ruo riziko udrzovaného objektu (s preventivni udrzbou) [K&.rok™]
N nasledky poruchy ve finan¢nim ocenéni [K¢]
Npy naklady na preventivni udrzbu [K&.rok™]
MTBFno sttedni doba mezi poruchami neudrzovaného objektu [rok]
MTBFuo sttedni doba mezi poruchami udrzovaného objektu [rok]

Aby udrzba byla nakladové efektivni, musi byt index efektivnosti idrzby vétsi nez 1. Ke kazdému
ukolu udrzby navrzenému pro piedchazeni poruse je tedy provadéna analyza nakladid a prinost
s cilem ziskat co nejvyssi hodnotu MEL Pro vypocet indexu efektivnosti udrzby MEI je tfeba znat
nasledujici 4 parametry N, Npy, MTBFno, MTBFuo. Metodicky ramec pro zjisténi indexu
i¢innosti je popasan v normé CSN IEC 60300-3-11.1° [17]; [23]; [24]

2.1.6. Diléi zavér

V oblasti managementu udrzby doslo v poslednich nékolika desitkach let k vyvoji nastroji
a metodik, které umoziuji systém adrzby optimalizovat a zdokonalovat. Stale Castéji se
zalina vyuZivat nastroju, které jsou zaloZené na hodnoceni rizik a znalosti technického
stavu zatizeni. Trendem je snaha hledat optimalni stav mezi dlouhodobym sniZovanim
nakladu na adrzbu a zajiSténim spolehlivosti a bezpecnosti zarizeni. Popsané pristupy ke
strategii udrZzby predstavuji jen urcity vybér ze znamych systému udrzby a konkrétni
aplikovany pristup vZdy bude zaviset na charakteru zarizeni a konkrétnich poZadavcich

uZivatele. Obecné v8ak plati, Ze ve vét§iné piipadi neni konkrétni pouzity systém udrzby

10 CSN IEC 60300-3-11: 1999 Management spolehlivosti. Cast 3-11: Navod k pouziti - Udrzba zam&fena na
bezporuchovost
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realizovan pouze na jednom z uvedenych pfistupti K udrzbé. Zpravidla piedstavuje

ucelovou kombinaci riuznych systému udrzby.

2.2. Plynarenstvi

Plynéarenské odvétvi je z ditvodu energetické bezpecnosti regulovdno a piisn€é kontrolovano.
OhrozZeni nebo ptipadné ochromeni dodavek energie pfedstavuje pro stit vyznamné riziko.
Provozovatelé ptepravnich a distribu¢nich soustav musi proto splitovat ptisna kritéria tykajici se
provozu a udrzby plyndrenskych zafizeni. Zajisténi bezpecného, spolehlivého a hospodarného

provozu je mozné provadet skrze efektivné nastaveny proces udrzby v plynarenstvi.

Pro potieby disertacni prace byly identifikovany nejvyspélejsi evropské zemé z pohledu
provozovani plynarenskych =zafizeni. Jsou jimi Némecko, Velka Britanie, Nizozemsko,
Mad’arsko a Ceska republika. V téchto vybranych zemich probihal i nasledny prizkum, ktery je

zakladem vystupu disertacni prace.

2.2.1. Plynarenstvi a Evropska unie

Evropska unie je z 67 % zavisla na dovozu zemniho plynu a to z velmi vzdalenych zdroju.
Vypadek zasobovani zemnim plynem z ditvodii, které nelze ovlivnit, mize mit zavazné disledky
Vv oblasti energetické bezpecnosti. Evropska unie se z divodu energetické bezpecnosti snazi o
diverzifikaci dodavatelskych zemi a tras zejména z oblasti Kaspického mote. V roce 2013
pochazelo 39 % objemu zemniho plynu dovazené¢ho do EU z Ruska, 33 % z Norska a 22 %
ze severni Afriky (Alzirsko, Libye). [7]; [40]

Podle Statni energetické koncepce bude do roku 2040 zemni plyn stale vyznamnym energetickym
zdrojem. Pro zemé Evropské unie je tedy kliCové zajisténi bezpec¢ného, spolehlivého a
hospodarného provozu, udrzby, obnovy a rozvoje plynarenskych zafizeni.[41]*

Ve vSech uvedenych evropskych statech je plynarenstvi regulovanym odvétvim. V kazdé zemi se

setkavame se specifickou legislativou a vlastnim souborem technickych pravidel, ktera jsou

Kk provozu plynarenskych zatizeni vyuZzivana.

2.2.1.1. Plynarenstvi v Ceské republice

Ceska republika je z hlediska své polohy strategicky diilezitym mistem pro piepravu plynu z
Ruska do zemi zapadni Evropy. Plynarenska pfepravni soustava zajiStuje propojeni se

Slovenskou republikou a Némeckem pies tranzitni plynovod. Tranzitni plynovod dlouhodobé

11 Plynarenskym zafizenim je pro potfeby disertaéni prace rozuméno zafizeni pro rozvod plynii s vysokym a velmi
vysokym tlakem a kompresni a regulacni stanice s vysokym a velmi vysokym tlakem.
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zajistuje mezinarodni piepravu plynu. Na uzemi CR se nachézi vlastni zdroje zemniho plynu.
Nejedna se vSak o vyznamna loziska. Jsou vyuzita k pokryti 1 % spotieby na domacim trhu.
Zemni plyn je t€Zen na jizni Moravé a dale z cernouhelnych doll na severni Moravé (degazacni
plynas). Ceské republika je zavisla na dodavkach zemniho plynu ze zahrani¢i. Hlavnimi dodavateli
zemniho plynu do Ceské republiky jsou z pfevazné vétsiny Rusko a dale Norsko. Z Ruska se plyn
dovazi prostiednictvim firmy Gazprom export Ltd. Na naSem Uzemi se nachazi 8 podzemnich
zasobnikd, z nichZ je pro potieby CR vyuzivano 7 zasobnikii o celkové roéni kapacité 3,077 mld.
m3. Podzemni zasobnik plynu (ddle PZP) Dolni Bojanovice skladuje plyn pro Slovenskou

republiku, neni soucasti skladovacich kapacit CR.

Prepravni soustava

Legenda
rnhat iéni pfedavaci stanice
HPS Olbernhau B KS Sayda hraniéni pr & la i stani
kompresni stanice
HPS Brandov HPS Hora Sv. Katefiny hraniéni predavaci stanice
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tranzitni plynovod

]
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|
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HPS Mokry Ha]
HPS Lanihot

Obr. 8 Prepravni soustava plynu v CR [38]
Zemni plyn v patii v Ceské republice mezi vyznamné energetické zdroje. Je vyuZivan pro vyrobu
elektiiny nebo vytapéni. Pro vytapéni ho vyuziva ptiblizné 27 % domacnosti. Podle statistickych
udajt Ministerstva pramyslu a obchodu z roku 2015 se spotieba plynu se za poslednich deset let
snizila 0 20 %, a to i pfes narist poctu odbérateld, kterych bylo piiblizné 800 tisic. Tento pokles
vznikl v disledku stale ¢astéjsiho zateplovani objektd a vyuzivani G¢innéjSich spotiebici, dale
snizovani nékterych druhl primyslové vyroby a v neposledni fadé vyvoje ceny plynu pro
domacnosti. Podle Statni energetické koncepce bude do roku 2040 zemni plyn stale vyznamnym
energetickym zdrojem (viz graf 1). Pro EU a Ceskou republiku je tedy kliGové zajisténi
bezpecného, spolehlivého a hospodarného provozu, udrzby, obnovy a rozvoje plynarenského
zafizeni. Bezpecnost dodavek bude zajisténa diverzifikaci zdrojii a dopravnich tras a rozvojem
kapacit zasobnikd. Prognozy hovoti o budoucim nartistu vyuzivani plynu v energetice a doprave.
[38]; [41]
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Vyvoj a struktura dodavek tepla ze soustav zdsobovani teplem
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Graf 1 Vyvoj a struktura dodavek tepla ze soustav zasobovdni teplem [41]

Pro zajisténi bezpecnosti a spolehlivosti dodavek je tedy nezbytné udrzeni bezpecnostniho
standardu infrastruktury a dale udrzeni naroki na zajisténi bezpeénostnich standardd dodavek.
V soucasné dob¢ finalizuje vystavba pro Evropu strategického vysokotlakého plynovodu Gazela

a v nasledujicich letech budou dokonéeny tranzitni plynovody STORK II a BACI. [41];
Provozovatelé plynarenskych zarizeni
Mezi provozovatele plynarenskych zafizeni (dle PZ*?) v Ceské republice patii:

e Vyrobci plynu - Nejvétsi spolecnosti zabyvajici se t&Zbou zemniho plynu v Ceské
republice je akciova spole¢nost Moravské naftové doly, a.s. Spole¢nost je licencovanym
obchodnikem se zemnim plynem v CR.

e Provozovatel prepravni soustavy- V soucasné dobé¢ je jedinym drzitelem licence pro
pfepravu zemniho plynu spolecnost NET4GAS, s.r.0. Spolecnost zajiStuje mezinarodni
prepravu zemniho plynu pro zahrani¢ni obchodni partnery a soucasné piepravu zemniho

plynu pro zasobovéani CR pro regiondlni plynarenské spole¢nosti.*®

12 Plynarenskym zafizenim je pro potieby disertaéni prace rozuméno zaiizeni pro rozvod plyni s nizkym,
sttednim a vysokym tlakem, kompresni a regulacni stanice s vysokym a velmi vysokym tlakem

13 v soudasné dobe je celkova délka liniové ¢asti tranzitnich plynovodt 2460, km s pruméry plynovodi od DN 800 do
DN 1400. Soucasti ptepravni soustavy jsou dale plynovody vnitrostatni soustavy, s celkovou délkou liniové casti
plynovodt 1 180 km v dimenzich od DN 300 do DN 700.
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e Provozovatelé distribu¢nich soustav - V Ceské republice je 87 drziteld licence na
distribuci plynu.* Distribu¢ni soustavu tvoii vysokotlaké, stiedotlaké a nizkotlaké
plynovody a ptipojky o celkové délce 72 300 km?®, regulacni stanice a dalsi technicka a
zabezpecCovaci zatizeni.

e Provozovatelé zasobnikii plynu - V Ceské republice pasobi tii provozovatelé
podzemnich zasobnikli. NejvyznamngjSim provozovatelem je spolecnost RWE Gas
Storage, s.r.o. (diive soucasti spol. RWE Transgas, a.s). SpoleCnost vlastni Sest z osmi

podzemnich zasobnikd plynu v CR. 1

Oblast plynarenstvi je v Ceské republice podle zakona podiizena statnimu odbornému dozoru.
Dozorujicimi ufady jsou Energeticky regulaéni ufad (ERU)Y, Technické inspekce CR (TICR),
Statni ufad inspekce prace (SUIP), Energeticky regulacni ufad, Statni energeticka inspekce (SEI)

a v pripadé podzemnich zasobnikti Statni banska sprava.

NejvyznamnéjSimi ufady z hlediska provozovani plynarenskych zatizeni jsou Technicka

inspekce CR (TICR), Statni ufad inspekce prace (SUIP) a Statni banska sprava (SBS). [61]
Legislativa

Provozovani plynarenskych zatizeni v Ceské republice je ovlivnéno rozsihlou legislativou.
Legislativa do zna¢né miry ovliviiuje intervaly provadéni udrzbaiskych cCinnosti. Uklada
provozovatelim povinné zajisténi bezpecného, spolehlivého a hospodarného provozu, udrzby,
obnovy a rozvoje plynarenského zatizeni. Provozovatel musi dbat na to, aby provozem daného
plynarenského zatizeni nedoslo k ohrozeni Zivota, zdravi osob, majetku nebo Zivotniho prostredi.
Stézejni legislativou upravujici provoz a udrzbu plynarenskych zatizeni v Ceské republice jsou
Energeticky zakon 458/2000 sb., a vyhlasky ¢&. 85/1978 Sb., &. 21/1979 Sb. a vyhlasku Ceského
banského tradu (CBU) ¢.392/2003 Sb., ktera upravuje vyhrazena technicka zafizeni — plynové a
tlakova na podzemnich zasobnicich. Na obr. 9 je zachycen legislativni ramec CR a zivaznost

jednotlivych piedpist pro provozovatele plynarenskych zatizeni. [61]

1 Mezi nejvyznamngjsi drzitele licence patii spoleénosti RWE GasNet, s.r.o., VCP Net, s.r.o., SMP Net, s.r.o. a JMP
Net, s.r.0. patici spole¢nosti RWE, spole¢nost E. ON Distribuce, patfici spole¢nosti EON, a.s. a Prazska plynarenska
Distribuce, a.s. patfici do koncernu Prazska plynarenska, a.s.

15 http://www.zemniplyn.cz/doprava/

16 Dalgim provozovatelem je spole¢nost Moravské naftové doly, a.s., ktera provozuje podzemni zasobnik plynu Uhfice.
Posledni spolecnost, ktera provozuje podzemni zasobnik Dolni Bojanovice je spole¢nost SPP Bohemia a.s. a tento
zasobnik je propojen VTL plynovodem jen do Slovenské republiky.

7 Energeticky regula¢ni ufad (ERU) je statnim organem, ktery v odvétvich energetiky, plynarenstvi a teplarenstvi mimo
jinych prav a povinnosti vykonava dozor nad dodrzovanim energetického zdkona ¢. 458/2000 Sb., o podminkach
podnikani a o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a povinnosti stanovenych zdkonem o ochrané spotiebitele
Vv elektroenergetice a plynarenstvi ve znéni pozdéjsich predpist.

29


http://www.zemniplyn.cz/doprava/

*Energeticky zdkon 458/2000 sb.
"
sVyhlagka & 85/1978 Sb. Ceského Gfadu bezpeénosti price o kontroldch, revizich a zkougkdch
plynovych zafizeni.
sVyhlaska & 21/1979 Sb. Ceského Ufadu bezpeénostiprace a Ceského bafského ufadu, kterou se
uréuji vyhrazend plynova zafizeni, stanovuje nékteré podminky k zajisténijejich bezpedtnosti y
+CSN 38 6405 — Plynovi zafizeni. Zisady provozu N
+CSN EN 12 007 — Plynovody do 16 bar.
+CSN EN 1594 — Ocelové plynovody do 100 bar
+CSN EN 12186 — Regulaéni stanice y
-,
sTechnickd pravidla (TPG) v €R vychdzeji ze zdvaznych prévnich pfedpist a z éeskych technickych
_ norem. Poskytuji provozovatelim odborny ndvod pro zajist&ni uroven bezpecénostia spolehlivosti
Technicka provozu plynovych zafizeni.
pravidla )

Obr. 9 Legislativni ramec pro provoz a tidrsbu plyndrenskych zarizeni v CR
Nejvyznamnéjsi vyhlaskou, ktera ovliviiuje lhiity pro inspekéni ¢innosti a idrzbu je vyhlaska ¢.
85/1978 Sb., ta stanovuje kontrolu plynarenskych zafizeni minimalné jednou za rok. Dale
stanovuje vypracovani harmonogramu revizi nejméné¢ na ftfilet¢ obdobi. Navazujicim
dokumentem na tuto vyhlasku je norma CSN 38 6405 — Plynova zatizeni. Zasady provozu, ktera
urCuje provadéni provoznich revizi nejméné jednou za tfi roky a provedeni kontroly nejméné

jednou za rok. [61]

Vyhlagka ¢. 85/1978 Sb. tak CSN 38 6405 byly vydany v dobg, kdy nebyly néstroje a technologie
pro provadéni udrzby na takové urovni jako dnes a nezohlediuji kvalitativni posun v materialech
a technologiich pouZzivanych v soucasné dobé¢ pifi vystavbé, provozu a udrzbé plynarenskych
zafizeni.

Pro provoz a udrzbu v CR jsou st&Zejni dokumentaci zejména technicka pravidla (TPG), které
vyuZivaji véechny spoleénosti provozujici plynarenska a plynova zatizeni na uzemi CR. Tvircem
technickych pravidel v CR je Cesky plynarensky svaz. Technicka pravidla navazuji na zavazné
pravni predpisy, na soustavu ¢eskych technickych norem a dopliuji oblasti, které nejsou ¢eskymi

technickymi normami feSeny nebo jsou feSeny v obecné roving. [61]

Na obr. 10 jsou shrnuta zakladni technicka pravidla, kterymi se fidi provozovatelé plynarenskych

zarizeni v CR.
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TPG 700 02 - Stanoveni
technického stavu nizkotlakych
a stredotlakych plynovodnich
sitiz oceli - diagnostické
metody

TPG 702 01 - Plynovody a
pripojky z polyetylenu

TPG 702 04 — Plynovody a
pripojky z oceli s nejvyssim
provoznim tlakem do 100 bartii
vcetné

TPG 704 01 — Odbérna plynova
zarizeni a spotrebice na plynna
paliva v budovdch

TPG 905 01 — Zdkladni
poZadavky na bezpecnost
provozu plyndrenskych zarizeni

TPG 913 01 — Kontrola tésnosti
a cinnosti spojené
s problematikou unikd plynu na
plynovodech a plynovodnich
pripojkdach

TPG 918 01 — Odorizace
zemniho plynu

TPG 920 22 - Protikorozni
ochrana v zemi uloZenych
ocelovych plynovych zafizeni

¢ Tato technickd pravidla obsahuji soubor odbornych zpUsobilosti k ¢innostem
spojenych s vykonem licencovanych <¢innosti prepravni a distribu¢nich
spole¢nosti a provozovatele podzemnich zésobnikd plynu. Pravidla stanovuji
zakladni pozadavky k zajisténi bezpecného a spolehlivého provozu PZ. Pravidla
déle zpracovavaji problematiku Ihit provadéni inspekcei a provoznich revizi.

Tato technicka pravidla stanovuji podminky pro projektovani, zemni préce,
montaz a zkouseni plynovodu a plynovodnich pfipojek z polyetylenu pro rozvod
zemniho plynu, bioplynu, generatorového plynu, plynné faze propanu a smési
propan — vzduch s provoznim tlakem do 0,4 MPa véetné ulozenych v zemi,
jejichz vystavba je provadéna vykopovymi i bezvykopovymi technologiemi.

Tato technickd pravidla stanovuji podrobnéjSi pozadavky pro navrhovani,
stavbu, zkouseni a provoz plynarenskych zafizeni - plynovodl a plynovodnich
ptipojek z oceli s nejvy3sim provoznim tlakem - pfetlakem do 100 barl véetné.
Pravidla se vyuZzivaji i pro provadéni stresstestd na vysokotlakych plynovodech
podskupiny B1 a B2 z dGvodu dosaZzeni jejich maximalni bezpecnosti a
spolehlivosti.

Tato technickd pravidla vychazeji z ustanoveni €SN EN 1775:2008 (38 6441)
Zasobovani plynem — Plynovody v budovach — Nejvyssi provozni tlak do 5 bar
véetné — provozni pozZadavky- stanovuji podrobnéjsi Upravu pro oblast
navrhovani, stavbu, rekonstrukci, zkouseni, uvadéni do provozu, provoz, opravy
a udrzbu odbérnych plynovych zafizeni véetné spottebi¢l na plynnd paliva
v budovach.

Tato technickd pravidla obsahuji soubor zékladnich pozadavkd na ochranu
Zivota a zdravi zaméstnancl ve vazbé na zajisténi bezpe¢ného a spolehlivého
provozu plyndrenskych zafizeni -plynovodl a pfipojek s pretlakem do 100
barl véetné, regulaénich a kompresnich stanic, hrani¢nich a vnitrostdtnich
predévacich stanic, ochrany proti korozi a odorizace plynu a podzemnich
zasobnikd. Pravidla stanovuji zékladni poZadavky na organizaci ¢innosti
pohotovostni sluzby.

* Tato technickd pravidla vymezuji podminky pro provadéni kontrol tésnosti a
feSeni Uniku zemniho plynu na plynovodech, plynovodnich pfipojkich a
méficim zafizeni distribuéni soustavy. Pravidla stanovuji metodiku, nejzazsi
lhity dkond a zdkladni technické pozadavky na pouzitou pfistrojovou techniku.
Déle stanovuji metodiku pro lokalizaci unikd plynu a jejich klasifikaci podle miry
nebezpecnosti a urcuji zdkladni opatreni ke snizeni nebo odstranéni nebezpedi.

ePravidla stanovuji podminky pro odorizaci zemniho plynu
dodavaného konecnym

eTato technicka pravidla plati pro provoz a udrzbu zafizeni aktivni
ochrany ocelovych plynovodl a ptipojek, které jsou ulozeny v zemi a
opatreny izola¢nimi systémy.

Obr. 10 Technicka pravidla pro provoz a tidrzbu plyndarenskych zarizeni v CR
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2.2.1.2. Plynarenstvi v Némecku

Neémecko je 6. nejvétsi spotfebitel zemniho plynu na svété a druhy v Evropé. Spotieba zemniho
plynu predstavuje 21,9% z celkové spotieby energie, 16% je zabezpefeno z narodnich zasob.
Celkové zasoby jsou 162 mld. m3. Hlavnimi dovozci zemniho plynu jsou Rusko (38%), Norsko
(37%), Nizozemsko (20%) Némecko je diky své geografické poloze jednou z hlavnich tranzitnich
zemi pro zemni plyn v Evropé. Némecko se nachdzi na 4. misté ve svétovém zebticku dle objemu
zasobnikll plynu a to hned po USA, Rusku a Ukrajin€. Nachazi se zde 46 682 km ptepravniho
potrubi a 452 716 km lokalnich distribu¢nich potrubi. Vysoka diilezitost Némecka jako tranzitni
zeme se projevi zejména po dostavbe€ nového plynovodu. The North Stream z Ruska ptes Baltické
moie do Greifswald v Némecku. Mezi nejvyznamnéjsi ptepravni a distribucni spolecnosti patii
naptiklad E. ON Ruhrgas, Wingas, Shell Deutschland, ExxonMobil, Verbundnetz Gas (VNG),
RWE and Bayerngas. [8]; [9]; [10]

Plynarenstvi v Némecku patfi mezi regulované odvétvi. Zakony a vyhlasky nafizuji
provozovatelim PZ zajistit bezpecnost lidi a zivotniho prostiedi. Nafizeni se odkazuje na

technicka pravidla DVGW.

Planovani, konstrukce, provoz a udrzba siti dodavek plynu se provadi v souladu s pravnimi
predpisy a to zejména s nafizenim pro vysokotlaké plynovody (GasHDrLtgV) a ptislusnych
technickych pravidel DVGW?,

2.2.1.3. Plynarenstvi ve Velké Britanii

Velka Britanie je v soucasnosti patnactym nejvétsim producentem zemniho plynu na svété a
tietim nejvétsim producentem zemniho plynu. Ke konci roku 2009 ¢inily prokazané zasoby
zemniho plynu ve Velké Britanii 256 miliard m®. Vé&tSina zasob se nachazi v oblasti Severniho
mote. V roce 2009 vyvazela VB zemni plyn piedevsim do Belgie (62 GWh), Irska (véetné exportu
na ostrov Man, 54.355 GWh), Nizozemska (13.094 GWh) a Norska (276 GWh). Nadzemni
zasobniky VB disponuji velikosti zasob na 1,5 dne. Divodem jsou vysoké kapacity vlastnich
zdrojii. Mezi nejvyznamnéjsi tranzitni spolecnost patii spole¢nost National Grid. Vyznamnymi
distribuénimi spole¢nostmi jsou National Grid, Gas Networks, Northen Gas Network a Utility
Gas Wales. [9]; [11]

2.2.1.4. Plynarenstvi v Nizozemsku

Nizozemsko je diky svym zasobam zemniho plynu vyznamnym evropskym dodavatelem. Zasoby

zemniho plynu jsou odhadovany na 1 416 mld. m3. Zemé je 6 nejvétsim svétovym exportérem

18 DVGW - Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches

32


http://www.njobs.co.uk/utility-gas-wales-jobs.htm
http://www.njobs.co.uk/utility-gas-wales-jobs.htm

zemniho plynu. Piepravni sit’ je propojena s Némeckem a Belgii a pfes podmotské potrubi
s Velkou Britanii (Bacton-Balgzand Line). Nizozemska plynarenska sit’ se sklada z 11 500 km
potrubi, 52 vstupnich mist (35 holandskych nalezi$t' zemniho plynu, 17 hrani¢nich ptfedavacich
stanic), 1 100 vnitrostatnich ptfedavacich stanic a 9 kompresnich stanic. Mezi nejvyznamnéjsi
provozovatele plynarenskych zafizeni patii napiiklad spole¢nosti GasTransport services a
ZEBRA Gasnetwerk B, [8];[12]

2.2.1.5. Plynarenstvi v Mad’arsku

Zemni plyn ptedstavuje pro Mad’arsko témét polovinu (43,6) jeji spotieby energie. Pfedpoklad
je, ze v roce 2020 bude zemni plyn v Mad’arsku jako nadpolovi¢ni zdroj veskeré energie. Domaci
produkce zemniho plynu pokryla 19,3% domaci spotifeby zemniho plynu v roce 2005.
V Mad’arsku jsou dva producenti zemniho plynu. VétSinovym producentem je spole¢nost MOL
(90%) a mensinovym spolecnost Winstar (10%). Veskery importovany plyn je z Ruska (v roce
2005 — 12,7 mld. m®). Zhruba 15% z tohoto objemu je v reZii spole¢nosti Gaz de France, Ruhrgas
a EMFESZ. Spotfeba importovaného plynu tvoti 80% celkové domaci spotieby zemniho plynu.
K plynovodnim sitim je v Madarsku pfipojeno pies 80% domacnosti, coz zapficinuje velké
vykyvy spotieby mezi letnim (15 mld.m%den) a zimnim obdobi (75 ml.m%den). Mezinarodni
napojeni plynovodd ma Madarsko s Ukrajinou, Rakouskem a Srbskem. Plynovod z Ukrajiny
slouzi jako hlavni importni trasa. Plynovod z Rakouska ma pfedev§im vyrovnavaci funkci.
Plynovod do Srbska slouzi jako transportni trasa pro dalsi zemé& Balkénského poloostrova.l® Mezi
nejvyznamnéjsi piepravni a distribuéni spolecnosti patii Alpiq Csepeli Eromu ktf., E. ON Dél-
dunantuli Gazhalozati Zrt, E. ON Kozép-dunantuli Gazhalozati Zrt., Egaz — Dégaz
Foldgazeloszto Zrt. A FOGAZ Zrt./ FOGAZ Foldgazelosztasi Kft. [8];[12]

2.3. Plynarenska a plynova zarizeni

Plynarenskym zatizenim je pro potieby disertacni prace rozuméno zafizeni pro rozvod plynii
s nizkym, stfednim a vysokym tlakem, kompresni a regula¢ni stanice s vysokym a velmi vysokym

tlakem. Plynarenska zafizeni v Ceské republice jsou délena do deviti skupin (viz obr. 11):

19 Energy Policies of IEA Countries — Hungary 2006
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Zafizeni pro odorizaci plynu
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Zafizeni pro ochranu proti
korozi

’

Podzemni zdsobniky plynu

Plynovody v budovach —
Nejvyssi provozni tlak do 5
bar véetné

a zarizeni

V4

Plynové spotrebice

Plynov

Obr. 11 Skupiny plyndrenskych a plynovych zarizeni®®

2.3.1. Plynovody a pripojky

Plynovodem se rozumi zafizeni pro piepravu plynu. Plynovody se déli podle zptisobu svého

vyuziti. Déli se na plynovody pro vetejné zasobovani (plynarenska zafizeni). Dale na plynovody

20 7 dévodu rozsahu disertacni prace se prace zamétuje pouze na kategorii plynarenska zatizeni.
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neveiejné, tj. plynovody primyslové a domovni (plynova odbérna zatizeni) a posledni skupinou

jsou plynovody souvisejici s té€zbou (degazacni sbérné a té¢zebni).

Plynovody pro verejné zdsobovani — Jsou zatizenti, ktera slouzi k potrubni dopravé plynu a to bud’
piepravni, nebo distribu¢ni soustavou. Dale do této skupiny patii také tézebni plynovody.
K plynovodu jsou pfipojeny plynovodni pfipojky. Soustavou potrubi rozumime plynovody se
v§im prislusenstvim a stanicemi az k mistu kde dochazi k pfedavani plynu (pfedavaci stanice).

Plynovody jsou ulozeny pfevazné v zemi, ale obsahuji i nadzemni ¢asti.
Plynovody dale délime podle tlakovych hladin a to na:

e  Plynovody nizkotlaké - Plynovody a ptipojky s pretlakem do 4 bar vcetné. Jsou to
plynovody distribu¢ni soustavy (mistni sité);

e Plynovody stiedotlaké - Plynovody a ptipojky s pretlakem nad 4 bary do 40 barti v¢etné
Jsou to plynovody distribu¢ni soustavy;

e Plynovody vysokotlaké - Plynovody a pripojky s pietlakem nad 40 bari do 100 bart

véetné. Jsou to plynovody distribucni a pfepravni soustavy;

2.3.2. Regulacni stanice, regula¢ni souprava

Regulac¢ni stanice (RS), regulacni souprava (RESO) jsou souborem zafizeni a vybaveni, ktera
zajistuji spolehlivou dodavku regulovaného tlaku plynu. Regulacni stanice (viz obr. 12)
obstarava automatickou regulaci vstupniho pretlaku plynu na nizsi vystupni pretlak v souladu s

piredem nastavenymi hodnotami, vcetné stavebni ¢asti. [33]

Obr. 12 Regulacni stanice [39]
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2.3.3. Kompresni stanice

Kompresni stanice je zafizeni, které slouzi ke stlacovani plynd (vzduchu, zemniho plynu) na
pozadovany vystupni pietlak. Mize slouzit jak k ptepravé plynu potrubim, tak ke vtlaceni plynu
Z plynovodu do zasobniku plynu a pfi poklesu tlaku v zdsobniku k vtla€eni plynu ze zasobniku
do plynovodu. [42]; [58]

2.3.4. Hrani¢ni a vnitrostatni mérici stanice a mérici zarizeni

Meéfici stanice je zafizeni pro obchodni méfeni plynu de€li se na hrani¢ni méfici stanice, kde
dochazi k méfeni objemu plynu, ktery vstupuje nebo vystupuje z uizemi daného statu. Vnitrostatni
meéfici stanice meéfi objem plynu mezi plynarenskymi zatizenimi v rdmci plynarenské soustavy

daného statu. [42]

2.3.5. Zarizeni pro odorizaci plynu

Zatizeni pro odorizaci plynu jsou soucasti (pfisluSenstvim) plynarenskych zatizeni pro rozvod
zemniho plynu (plynovodi, plynovodnich pfipojek a technologickych objektd) s nimi
souvisejicich naptiklad regulacni stanice. Odoriza¢ni zatizeni muze byt umistovano samostatné

nebo napiiklad jako soucast regulacni nebo predavaci stanice. [54]

2.3.6. Zarizeni pro ochranu proti korozi

Zafizenim pro ochranu proti korozi se rozumi stanice katodické ochrany (SKAO). Jedna se o
zatizeni pro katodickou ochranu ocelovych potrubi. To se sklada ze zdroje jednosmérného napéti,
ktery je umistén v objektu a dale pak z rozvodu stejnosmérného proudu a uzemiovaci anody. Na

obr. 13 je ukazka stanice katodické ochrany. [42]; [56]

Obr. 13 Stanice katodické ochrany [42]
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2.3.7. Podzemni ziasobniky plynu

Zasobnik plynu je plynové zafizeni, které slouzi k uskladiiovani plynu. Podzemni zasobniky
plynu (PZP) jsou umistovany jak do umeéle vybudovanych nebo ptirodnich podzemich prostorti.
Casto jsou pro podzemni zasobniky vyuzivany vytézené doly. Plyn je &ast roku do PZP

vtlacovan, aby se v pfipad¢€ potteby mohl opét vytézit zpét a pustit do plynovodni sité.

2.3.8. Plynova zarizeni

Plynova neboli odbérna plynova zatizeni (OPZ) jsou vSechna zafizeni, kterd zacinaji hlavnim
uzavérem plynu (HUP) vetné zaiizeni pro kone¢né vyuziti plynu. Neni jim méfici zafizeni.?
Meérici zatizeni plynomér je majetkem provozovatele distribuc¢ni soustavy, ktery ma za povinnost
vybavit timto zafizenim vSechny zékazniky. OPZ je vzdy majetkem zakaznika (odbératelem
plynu). Ten nesmi provadét jakékoliv zasahy do méficiho zatizeni bez souhlasu provozovatele

distribu¢ni soustavy.

Id

2.4, Udrzba v plynarenstvi

Pojem udrzba ve vztahu k plynarenskych a plynovych zafizeni je nezbytné chdpat v SirSim
vyznamu. Oproti udrzbé zatizeni ve strojirenském podniku se pod pojmem udrzba skryvaji

inspek¢éni, kontrolni a udrzbové ¢innosti. Jsou jimi zejména??:;

e Inspekce — souhrn kontrolnich ¢innosti zaméfenych na zjisténi, zda stav zafizeni
odpovida predpisim k zajisténi bezpe€nosti a ochrany zdravi pfi praci a provozné
bezpec¢nostnim pozadavkim.

e Udriba — souhrn pravidelnych &innosti na zafizeni a jeho piisluienstvi sméfujicich k
udrzeni stavu, bez vymeén ¢asti zafizeni nebo jeho pfislusenstvi majici charakter poruSeni
celistvosti. Udrzba je provadéna v prevazné mife na zakladé zjisténi z inspekci.

e Provozni revize — provozni revizi se rozumi celkové posouzeni zafizeni, pfi kterém se
prohlidkou, vyzkouSenim, popfipadé¢ i méfenim zjiStuje provozni bezpeCnost a
spolehlivost zafizeni nebo jeho Casti a posoudi se i technicka dokumentace a odborna
zptisobilost obsluhy.?

e Oprava - zasah do zafizeni, kterym je odstranovan zejména jeho poruchovy stav.

21 Dle Energetického zdkona 458/2000 sb.
22 TPG 905 01 - Cast 1
23 Vyhlaska ¢. 85/1978 Sb.
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Z divodu rozsahu disertacni prace je tato kapitola vénovana pouze Udrzbé provadéné na

plynovodech riznych tlakovych hladin. NiZe jsou popsany zakladni inspekéni ¢innosti, se kterymi
se mizeme na plynovodech setkat. Uvedené inspekcni ¢innosti jsou vychozimi ¢innostmi pro
navrh metodiky hodnoceni technického stavu zafizeni, kterému je vénovana prakticka cast

disertacni prace. Tyto inspek¢ni ¢innosti jsou definovany technickymi pravidly GAS a jedna se o

pravidla TPG 905 01 a TPG 201 01 (viz tab. 1).

Tab. 1 Piehled inspekénich ¢innosti dle TPG 905 01 a TPG 201 01

PLYNARENSKA

y4\:1743\)]
p KONTROLA .
KONTROLA TRASY | KONTROLA TESNOSTI R VNITRNI INSPEKCE

Plynovody a pripojky
pietlakem do 4 baru
vcetné

Plynovody a pripojky
pretlakem nad 40 bar
do 100 bar vcetné

Plynovody a pripojky
pretlakem nad 4 bary
do 40 bar vcetné

2.4.1. Komplexni kontrola plynovodu

Komplexni kontrola plynovodu se dle TPG 905 01 sestava z celkové kontroly plynovodu

pochtizkou a obsahuje:

e zjisténi zmén vegetace zpisobené pripadnym tnikem plynu;

e kontrolu dodrzeni ochrannych a bezpe¢nostnich pasem;

e kontrolu napojeni plynovodni pfipojky na hlavni uzavér plynu (HUP), ovétfeni té€snosti
tohoto spojeni, stav piipojky v misté prostupu do objektu z hlediska jeho utésnéni,
napadeni korozi a mechanického poskozeni;

e kontrolu zavodnéni odvodiiovace, ovéieni tésnosti detekénim piistrojem;

e kontrolu ¢ichatky?, ovéfeni pfitomnosti plynu detekénim piistrojem;

e kontrolu pfistupnosti a moznosti otevieni poklopti na trase;

e kontrolu oznaceni plynovodi (orienta¢ni tabulky, sloupky);

e kontrolu plynovodi v kolektorovych vedenich;

e ovéteni ovladatelnosti trasovych uzavera;

e kontrolu kompenzatord;

24 Cichadka — zafizeni ke zjistovéani aniku plynu z potrubi, pouZivané zpravidla pi jeho uloZeni v chranicce.
J
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e kontrolu pfechodi vodnich tok;

e porovnani dokumentace plynovodu s jeho skuteénym stavem.[52]

2.4.2. Kontrola tésnosti

Kontrola tésnosti jedna ze zakladnich inspekénich Cinnosti, ktera je na plynovodech a piipojkach

provadéna. Provadi se nasledujicimi zplsoby:

e Kontrolou bez pouZiti p¥istrojii — tuto kontrolu je mozné provadet zrakem, sluchem a
¢ichem. Netésnosti na plynovodech se projevuji:

e Kontrolou zmén vegetace - Pfitomnost plynu v pid¢ se na rostlinach projevuje riznymi
zménami. V misté uniku plynu dochézi k riznému poskozeni vegetace.

e Kontrolou tvoreni bublinek ve vodé a v mokré pudé — Setkavame se s nimi zejména u
vysokotlakych plynovodu, které jsou pod vodou nebo v mokré ptidé. V misté netésnosti
plynovodu se objevuji bublinky.

e Kontrolou syéeni unikajiciho plynu - U stfedotlakych a zejména vysokotlakych
plynovodu se projevuje Unik syCenim. Podle intenzity hlucnosti tiniku Ize posoudit
velikost tiniku a jeho vliv na bezpecnost okoli.

e Kontrolou zapachu odorizovaného plynu — zapach odorizovaného plynu muze byt
pohlcovan zeminou, ¢ichem byvaji kontrolovana pfitomnost plynu v Sachtich nebo
v okoli nadzemnich armatur.

e Kontrolou pénéni pénotvorného roztoku.

e Kontrolou zvifeného prachu — v misté¢ tniku plynu se objevuje sloupec ve tvaru
obraceného kuzele.

e Kontrolou zabarveni snéhu a povrchovymi zménami zeminy.

e Kontrolou s pouzitim p¥istroji — pochiizkou - Ke kontrole tésnosti pomoci piistrojové
techniky se vyuzivaji pfistroje podle vyZzadovaného druhu méfeni a druhu rozvadéného
plynu. Jsou vyuzivany pftistroje, které umoziuji zjisténi pfitomnosti oxidu uhli¢ite¢ho
(COz). Dliivodem je mozné ovlivnéni namétenych koncentraci zemniho plynu oxidem

uhli¢itym (COy). [53]
Klasifikace, odstranéni a kontrola podzemnich unika plynu

V piipade, Ze se identifikuje podzemni uniku plynu, dochazi k napravnym opatienim, ktera se

odvijeji od klasifikace uniku. Klasifikace a nasledné odstranéni tiniku je uvedeno v tab. 2.
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Tab. 2 Klasifikace, odstranéni a kontrola podzemnich Gnikt plynu dle TPG 913 01

TRIDA UNIKU MISTO ZJISTENI PLYNU LHOTA PRO ODSTRANENI | KONTORLA UNIKU PLYNU
Duté prostory nebo Neprodlené provést opatfeni | Trvale do provedeni opravy
koncentrace plynu ve vzduchu | k odstranéni nebo snizeni

Al mérena 0,1 metrd nad nebezpecnosti Uniku podle
povrchem terénu je vyssinez | 5.3.5
50% DMV
Ve vzdalenosti do 1 m véetné | Unik odstranit do 7 dnd Denné do provedeni opatieni
od dutych prostord
All
Ve vzdalenosti vétéinez 1 m | Unik odstranit do 6 mésic(i *) | Lhity stanovy provozovatel
do 4 m vcetné od dutych PZ **)
B prostorl
Ve vzdalenosti vétsi nez 4 m, | Unik odstranit do 12 mésicGi | Lhdity stanovy provozovatel
kdy neni nebezpeci vniknuti PZ **)
do dutych prostor
¢ Unik je lokalizovan mimo sidla | Stanovi provozovatel PZ Lhdty stanovy provozovatel
PZ *¥)

*) O zkraceni Ihity pro odstranéni Uniku plynu tfidy B rozhodne provozovatel PZ dle charakteru povrchu nad mistem
Uniku plynu a ve vzdalenosti tohoto mista od dutého prostoru.
**) O |hité kontroly Gniku plynu tfidy B a C rozhodne provozovatel PZ dle charakteru povrchu nad mistem uniku plynu,

vzdalenosti tohoto mista od dutého prostoru a tlakové hladiny tak, aby nedoslo k situaci, kterd ma za nasledek ohrozeni
Zivota, zdravi a majetku.

2.4.3. Kontrola trasy

Kontrolou trasy se rozumi inspekéni ¢innost, u které se kontroluji ochranna a bezpe¢nostni pAsma
plynovodu. Tato kontrola se provadi u plynovoda vyssich tlakovych hladin. V téchto pasmech
nesmi byt provadény nepovolené stavby. Pti kontrole trasy je provadéna kontrola stavu vegetace,
kontrola stavu plynovodu vedeného nad zemi, kontrola orienta¢nich sloupkt, oploceni objekti,
které jsou soucasti plynovodu nebo kontrolu mostnich pfechodt. Kontrola trasy mtize byt

provadéna pochiizkou, dopravnim prostiedkem nebo letecky. [52]
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2.4.4. Kontrola odorizace zemniho plynu

Pod pojmem odorizace zemniho plynu rozumime zajisténi vystrazného zapachu zemniho plynu
pfidanim odorantu?®. Pfi odorizaci zemniho plynu nedochézi ke zméné jeho zakladnich vlastnosti,
kromé zapachu se plyn vyrazné¢ neméni. Vyse odorantu nesmi ovliviiovat vlastnosti, jako jsou
toxicita, agresivita vi¢i materialim jednotlivych soucasti plynovych zatizeni, spalovaci a
korozivni vlastnosti. Zakladni pozadavky jsou definovany normou CSN EN ISO 13734.
Zakladnim cilem odorizace zemniho plynu je zajistit takovy provozni stav, aby zemni plyn
Vv kazdém misté mistni sité trvale vykazoval varovny stupeni urovné odorizace. Odorizacni
zafizeni jsou soucdsti PZ pro rozvod zemniho plynu, tj. plynovodd, plynovodnich pfipojek a
technologickych objektt (napf. regulacni stanice). Mira odorizace se ovéiuje naptiklad kontrolou

koncentrace odorantu.

Kontrola koncentrace odorantu se provadi v mistech vstupu odorantu do rozvodného systému, a
to naptiklad porovnanim objemu protékajiciho zemniho plynu a mnozstvi ptidavané¢ho odorantu,
dale stanovenim mnozstvi odorantu ve vzorku plynu chemickym rozborem nebo analyzatorem,;
popiipad¢ kontinualnim méfenim koncentrace odorantu. Dal§i metodou je kontrola v predem
ur¢enych mistech distribu¢ni soustavy (kontrolni body), a to stanovenim koncentrace odorantu

analyzatorem. [54]
Kontrola narazovou odorizaci

Kontrola narazovou odorizaci je zptsob odorizace, ktery se pouzivd zejména pro kontrolu
tésnosti. Kontrola se v praxi provadi dvojnasobkem bézné koncentrace odorantu nejméné po dobu

48 hodin. [54]

2.45. Promérovani tlakovych poméri

Proméfovani tlakovych pomér v plynovodnim potrubi je vyuzivano pro posuzovani kapacity
siti. Na zaklad¢ vysledkti méfeni jsou zpracovany navrhy na optimalizaci kapacity sité v konkrétni
lokalit¢. Vhodnymi optimalizaénimi opatfenimi jsou naptiklad rekonstrukce plynovodu,
nahrazeni plynovodu plynovodem vétsi dimenze (s vétsi distribucni kapacitou) nebo zména
tlakové hladiny z NTL na STL, doplnéni posilovacich reguldtorti atd. Poméry jsou prométovany
v obdobi nejvyssich odbéri (v topné sezong) pii poklesu venkovnich teplot v koncovych bodech
siti, v plynovodech mensich dimenzi vzdalenych od RS nebo v mistech, kde je piedpoklad
poklest tlaku z jinych divodd. Méfeni se provadi v mistech, kde neni kolisani tlaku

bezprostiedné ovliviiovano piimou spotiebou. MéFici mista, jejich poCet a zptisob méfeni v praxi

%5 Odorant — intenzivné zapachajici organicka sloucenina nebo smés takovychto sloucenin, pfiddvand v malém
mnozstvi do zemniho plynu, jejiz charakteristicky a vyrazny varovny zapach umoziiuje zjisténi Gniku plynu pfi
koncentracich pod jeho dolni mezi vybusnosti. Jako odoranty se pouzivaji sirné a bezsirné slouceniny.
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urcuje majitel nebo provozovatel PZ na zakladé svych zkusenosti a vyhodnoceni provozni situace.
[52]

2.4.6. Kontrola ochrany proti korozi
Ocelové potrubi a dalsi soucésti plynovodu musi byt chranény proti korozi v souladu s platnymi

normami®®. Nadzemni ¢&asti plynovodd se také opatiuji vhodnou ochranou proti korozi.
Protikorozni ochrana se pouziva tam kde je u kovovych tloznych zafizeni potieba aplikovat
pasivni ochranu (tj. zejména izolace), ktera je zdkladnim prvkem ochrany, dale aktivni ochranu
(katodicka ochrana) a na nadzemnich c&astech zajistit ochranu kovovych konstrukci pied

atmosférickou korozi.

Protikorozni ochrana vnitiniho povrchu zafizeni je v piipadé potfeby zajistovana pomoci
inhibitorti na zakladé hodnoceni agresivity prostiedi. Systém ochrany plynovodniho potrubi proti
korozi musi byt feSen jiz ve fazi projektovani potrubi. Musi byt stanoveny pozadavky na pasivni
ochranu a systém katodické ochrany v souladu s vysledky korozniho prizkumu. Jiz pti volb¢ trasy
plynovodu musi byt vzaty v uvahu ptdné korozni charakteristiky v jednotlivych lokalitach,

oblasti s vyskytem bludnych proudut a lokality s nebezpe¢im vyskytu mikrobialni koroze. [51]

2.4.7. Vnitini inspekce

Vnitini inspekce je metoda zjistovani Ubytkli materialu st€ny potrubi, ktera je zalozena na
principu méfeni rozptylu toku magnetického pole uzavirajiciho se pies sténu potrubi. Méfeni se
provadi tzv. inspekénim pistem (tzv. jezek), ktery se pohybuje plynovodem za provozu, rychlosti

cca 2,5 m/s. Je vyuzivana na vysokotlakych plynovodech. [51]

2.4.8. Zavady a poruchy na plynovodech a pripojkach

Zavady a poruchy, které vznikaji na plynovodech a ptipojkach, mizeme délit do tii kategorii.
Prvni kategorii jsou poruchy a zavady, které vznikaji zavinénim tfeti strany. Jsou zplisobeny
zasahem tieti strany a to bud’ zamérné, nebo z nedbalosti. Poskozeni téeti stranou ma v soucasné
dobé vzristajici tendenci. K poskozeni stény potrubi dochazi nejcastéji pii vykopech inzenyrské
sité. Podle informaci provozovateld distribu¢nich soustav piedstavuje pocet téchto poskozeni

stovky incidenti za mésic.

Druhou kategorii jsou zavady a poruchy, které jsou zpusobené vy$§i moci. Muze se jednat

napiiklad o sesuvy pudy, povodné, boufe, atd.

26 Ochrana proti korozi je o3etfena normami napt. CSN 03 8350, CSN EN 12954, CSN 03 8370, CSN 03 8375, CSN
038376 a TPG 920 21.
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Tteti kategorie poruch a zavad byva zplisobena zivotnim cyklem plynovodu. To znamena, ze
poruchy a zavady jsou zptsobené délkou jeho provozovani. Mezi vlivy které Cetnost téchto zavad
ovliviuji, patii naptiklad material, ze kterého byl postaven; kvalita izolace, technologie pokladky.

[20]
Defekty plynovodniho potrubi

Plynarenska zafizeni jsou vystavena velmi naroénym provoznim podminkam, se kterymi je
spojen vznik mnoha typt defektt, které maji vliv na bezpe¢ny provoz a spolehlivost zafizeni a je

mozné je rozdé€lit do riznych kategorii. [21]
Vyrobni defekty

Prvni skupinou popisovanych defekti jsou defekty, které vznikaji v souvislosti s vyrobou potrubi.
U plynovodu se setkavame s pomérné slozitou technologii vyroby, protoze potrubi velkého
priaméru se musi vyrabét svafovanim. Svary, které vznikaji, jsou dlouhé a mohou piinaset celou

fadu geometrickych a strukturnich defekti, které¢ maji vliv na spolehlivost plynovodi.

1) Geometrické defekty — mezi geometrické defekty fadime naptiklad zmény kruhovitosti,
geometrie tvaru trubek a zmény, které maji charakter trvalé deformace.

2) Lokalni vady — trhliny vyvolané jak vysokymi teplotami - zejména svafovani; tak pti
chladnuti materialu. Trhliny musi byt sledovany defektoskopicky.

3) Materialové vady —jedna se 0 vady, které vznikaji na povrchové vrstvé trubek, je

nejslabsim mistem (nejhorsi struktura, nejnizsi mez kluzu, pnuti, aj.).
Defekty zpusobené vlastnim provozem

Mezi defekty zptisobené vlastnim provozem patii lokalni pietizeni trubek pii deformaci terénu a
to pfi pohybu zemin. Dale plsobeni korozniho prostiedi porusenim izolace. Vyznamny
provoznim defektem je lokalni korozni proces a to zejména dilkova koroze a ostré trhliny
vyvolané korozi pod napétim. Doporucuje se sledovat kvalitu izolaci, katodickou ochranu apod.

Mezi dalsi vyznamné druhy poSkozeni béhem provozi plynovodil patii:
e plosna a bodova koroze;
e provozni zasahy do potrubi vyzadujici provizorni opatfent;
e vnéjsi poSkozeni stény potrubi tfeti stranou;

e koroze pod napétim.

U vysokotlakych plynovodid cini 0¢inky koroze vyznamny podil na vyskytu poruch.

V dlouhodobém horizontu to €ini asi 15 — 17% z celkového poctu poruch. Korozni poskozeni
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vznikéd zejména na vnéj$im povrchu potrubi v mistech s poskozenou izolaci. Vznika Castokrat

v diisledku nedostate¢né pasivni a aktivni protikorozni ochrany.?’ [21]; [22]

2.4.9. Hodnoceni technického stavu ocelovych plynovodi

Diky vyuzivani ptfesnych technologii vyroby, vysokému stupni vyrobni kontroly a Castym
inspekénim cCinnostem je vyskyt defektd na novych plynovodech minimalni. S rostoucimi
priaméry potrubi a jejich provoznimi tlaky, hustotou osidleni vSak roste riziko pii havariich pro
jejich okoli.

Metody kontroly potrubi plynovodu béhem provozu se datuji do 50 let 20. stol. Zacalo se uvazovat
o kontrolach, které jsou schopny detekovat defekty, které by mohly zptisobovat havarii potrubi.
V té dob¢ uz se v prumyslu efektivné vyuzivala fada diagnostickych metod. V plynarenstvi vSak
jejich vyuzivani komplikovaly zejména délka plynovodi a jejich ulozeni pod zemi. Prvni
diagnostické metody pro ocelova potrubi vychazely z toho, ze nejcastéjSim defektem bylo jeho
naru$eni korozi. Zacaly se vyuzivat metody hodnoceni stavu technické izolace, u kterych musi
dojit k odkryti plynovodu a to je pomérné nakladné. Z tohoto divodu se zacali vyuZivat
bezvykopové metody kontroly izolace. Tato kontrola je zaloZena na méfeni intenzity pole
externiho signalu, ktery je vloZen na potrubi znamé jako Paersonovoa metoda. Dale je vyzivana
metoda méfeni napét'ového pole, které je vytvoieno provozem katodické ochrany (CIPS,CIM,
DCVG). Nevyhodou téchto metod je vsak fakt, Ze neposkytuji dostatek informaci o skutecném

stavu plynovodu, ale pouze o jeho koroznim stavu.

Jako metoda vhodna pro detekci ubytku materialu v disledku koroze nebo naruseni vnéjsi silou
je vyuzivana metody rozptylu magnetického pole (MFL — Magnetic Flux Leakage). Je zaloZzena
na analyze silocar. Pokud se na stran¢ potrubi vyskytuje ubytek materialu, ¢ast siloar vybéhne
ze stény potrubi a uzavie se vzduchem u stény potrubi. Tato metoda je vyuzivana u tzv. MFL

inteligentnich jezku. [21]; [22]; [33]; [51]; [59]

On-line Inspekce

Vyvoj inteligentnich jezkii?® zacal v 60. letech 20. stoleti ve spolecnosti British Gas. V roce 1970

N 24

27 Oblast PKO upravuje TPG 920 22 — Protikorozni ochrana v zemi uloZenych ocelovych plynovych zafizeni

28 On — line inspection je v Ceské republice znama pod terminem inteligentni jezek. V USA je pouZivani termin
Smart Pig.
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nastroje patif jezci, ktefi vyuzivaji metody MFL, TFI (Transverse Field Inspection)?,

ultrazvukovou defektoskopii®, nebo metodu inspekéni nastroj EMAT pracujici s vedenou vinou.

Pti konstrukci nove budovanych plynovodi se uvazuje i to, Ze na nich bude inspekéni diagnostika
provadeéna. Prestoze vysledky vnitini inspekce poskytuji kvalitni a pfesné informace o defektech,
které jsou spojené zubytkem materialu, nedavaji dostatek ptfesnych informaci o ostatnich
defektech. Poskytuji pouze data, ktera je potieba dale analyzovat. Vzdy je nutné vysledky doplnit
o dalsi defektoskopické kontroly, které vyhodnoti zavaznost vady. [22]; [33]; [51]; [59]

2.4.10. Diléi zavér

V oblasti managementu tidrzby doslo v poslednich nékolika desitkach let k vyvoji nastroji
a metodik, které umoziuji systém udrzby optimalizovat a zdokonalovat. Stale castéji se
zalina vyuZivat nastroji, které jsou zaloZené na hodnoceni rizik a znalosti technického
stavu zatizeni. Trendem je snaha hledat optimalni stav mezi dlouhodobym sniZovanim
nakladi na idrzbu a zajisténim spolehlivosti a bezpecnosti zafizeni. Zkoumané pristupy ke
strategii udrzby piedstavuji jen urcity vybér ze znamych systéma Gdrzby a konkrétni
aplikovany pristup bude vZdy zaviset na charakteru zarizeni a konkrétnich pozadavcich
uZivatele. V Ceské republice je provoz a udriba ovlivnén rozsihlou legislativou.
Nejvyznamnéjs$i vyhlaskou, ktera ovliviiuje lhity pro inspek¢ni Cinnosti a udrzbu je
vyhlaska ¢. 85/1978 Sb., ta stanovuje kontrolu plynarenskych zafrizeni minimalné jednou za
rok. Dale stanovuje vypracovani harmonogramu revizi nejméné na trileté obdobi.
Vyhlagka &. 85/1978 Sb. a norma CSN 38 6405 byly vydany v dobé&, kdy nebyly nastroje a
technologie pro provadéni wudrzby na takové trovni jako dnes a nezohlednuji tedy
kvalitativni posun v materidlech a technologiich pouzivanych v sou¢asné dobé pri vystavbé,
provozu a udrzbé plynarenskych zatizeni. Uvedené predpisy ve stiavajicim znéni jsou
postaveny na principu preventivni tidrzby s pevné stanovenymi intervaly jednotlivych
¢innosti, které nerespektuji technicky stav daného zarizeni a neumoziuji aplikovat moderni
pristupy v provozovani a udrzbé plynarenskych zatizeni, jako je napriklad prediktivni

udrzba.

2.5. Soucasné pojeti procesu udrzba — Zavér

Pti reSersi problematiky udrzby bylo zjiSténo, Ze ve svété neexistuje jednotny pohled jak
provadét udrzbu plynarenskych zarizeni. Bylo identifikovino nékolik uzkych mist, pro

které je moZné nalézt FeSeni napriklad v podobé navrhu nové metodiky udrzby

29 TFI (Transverse Field Inspection) kterd vyuziva pfi¢né orientovana magneticka pole.
30 Ultrazvukova defektoskopie (UZ) — defektoskopicka metoda, schopna detekovat vady pomoci ultrazvukového
pulsu.
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plyniarenskych zarizeni. Prvnim identifikovanym tzkym mistem je zpisob provadéni
udrzby plynarenskych zafizeni v Ceské republice. Zastarala legislativa, ktera brani
aplikovat moderni pristupy k provozovani a udrzbé plynarenskych zafizeni. Druhym
identifikovanym mistem je zjiSténi, Ze ve svéte neexistuje obecné platna metodika pro
hodnoceni technického stavu plynarenskych zarizeni, ktera by umoZziiovala prizpisobit
intervaly inspeké¢nich ¢innosti a kontrol dle technickému stavu plynarenskych zafizeni

v podminkach Ceské republiky i zahraniéi.

Na zikladé identifikace uzkych mist se diserta¢ni prace bude ubirat smérem navrhu
metodiky udrzby na zakladé technického stavu a provoznich podminek. Cilem je tedy
navrhnout metodiku pro hodnoceni technického stavu plynarenskych zarizeni, ktera by
umoziovala prizpusobit intervaly inspekénich ¢innosti a kontrol dle technickému stavu
plynarenskych zafizeni, ktera bude aplikovatelna v riiznych podminkach provozovateli

plynarenskych zafizeni.
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3. Cile prace

Na zéakladé shromazdénych poznatki literarnich, praktickych a vyzkumnych byla odvozena tato

hypotéza:

e Aktivnim pristupem Kk udrzbé strategickych potrubnich systémi se prodluZuje
jejich Zivotnost, zvySuje bezpecnost a omezuje rizika a naklady pii jejich

provozovani.

Proto, aby bylo mozné tuto hypotézu realizovat v praxi, tak byly stanoveny nasledujici cile

diserta¢ni prace:

e Vybér vhodného piistupu k udrzbé plynarenskych zarizeni.

e Vybér a kvantifikace technickych ukazatelii pro efektivni Fizeni udrzby
plynarenskych zaftizeni se zamérenim na technicky stav daného zarizeni.

e Navrh a popis metodiky FeSeni procesu udrzby plynovodii a pfipojek riznych
tlakovych hladin S ohledem na zmény intervali inspek¢nich ¢innosti na zakladé
technického a provozniho stavu plynovodu.

e Navrh metodického pristupu k FeSeni dané problematiky.

e Vybér vhodnych zarizeni pro implementaci navrzené metodiky.

3.1. Pouzité védecké metody

V pribéhu tvorby disertaéni prace bylo vyuzito nékolika védeckych metod a ptistupti. Pro oblast
navrhu metodiky optimalizace procesu bylo vyuzita fada metod, které patii k obecnym
védeckym metodam. Zaroven bylo Cerpano i z metod které se vztahuji k feSeni dané

problematiky.

Aplikace veédeckych metod, dikladnd analyza feSené problematiky a inovativni myslenky
ptispély ke vzniku noveé navrzené metodiky. K feSeni problémi bylo pfistupovano pomoci

heuristického ptistupu, ktery je zaloZzeny na hledani novych ptistupt a metod.
Bylo vyuzito nasledujicich védeckych metod:

e empiricke a statistické metody;
e banchmarking;

e matematické modelovani;

e mind mapa;

e abstrakce;

e sSystémovy pfistup.

47



3.1.1. Postup FeSeni dané problematiky

Na obr. 14 je zachycen postup feSeni disertaéni prace. Postup feSeni tvorby navrhu metodiky je

rozdélen do nékolika fazi.

3.1.2. Pripravna faze navrhu metodiky

Pro pochopeni problematiky provozu a udrzby plynarenskych zatizeni ve vybranych statech v
kontextu jednotlivych ndrodnich legislativ bylo nutné prostudovat legislativni ptedpisy, vyhlasky
a technické pravidla platna v Ceské republice a ve statech, které maji systém udrzby na podobné
nebo na vyssi trovni nez Ceska republika. Vybranymi staty byly Némecko, Velka Britanie,
Nizozemsko a Madarsko. Uvedené stity byly vybrany na zakladé doporudeni Ceského
plynarenského svazu. Zakladnimi technickymi pravidly, ze kterych se pfi navrhu metodiky

vychazelo, byly technicka pravidla a standardy:

e Technicka pravidla GAS — TPG - Ceska republika
e Technicka pravidla IGEM — Velka Britanie

e Technicka pravidla DVGW — Némecko

e Technické standardy NEN - Nizozemsko

Nasledné byl vytvoren souhrn legislativnich pfedpisil, norem a technickych pravidel vztahujici se
ptimo k problematice tdrzby plynarenskych zafizeni. ReSerse byla vytvotena za uéelem vytvoieni
dotazniku, ktery byl sméfovan na Ceské a zahrani¢ni provozovatele plynarenskych zafizeni. Na

zékladé dotaznikt a rozhovora s provozovateli PZ probéhl sbér dat ve vybranych zemich.
3.2.1.2 Vybér plynarenskych zarizeni

Z divodu rozsahu disertacni prace bylo nutné se zaméfit na uzsi skupinu plynarenskych zatizeni.
Dtivodem tohoto uzsiho vybéru byl fakt, ze zafizeni jsou rozdélena do riznych technickych
skupin a kombinuji se zde rtizné pfistupy k udrzbé. Kazda skupina plynarenskych zafizeni tedy
potfebuje ruzny pristup pii tvorbé metodiky. Z tohoto divodu se tvorba a navrh vysledné
metodiky zaméfuje na plynovody a piipojky, které jsou podle tlakovych hladin rozdéleny do tii

skupin:

e Plynovody a pfipojky s pretlakem do 4 bard véetn¢;
e Plynovody a ptipojky s pfetlakem nad 4 bary do 40 bari vcetng;
e Plynovody a ptipojky s pretlakem nad 40 barti do 100 bart véetné.
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3.2. Analyticka ¢ast

Pro navrzeni optimalniho procesu udrzby plynarenskych zatizeni zohlediujici jeho technicky stav
bylo nezbytné provést empirickou analyzu systému Gdrzby plynarenskych zatizeni. Proto, aby
bylo mozné zjistit, jaké jsou aktudlni trendy v oblasti udrzby a z ¢eho ma vychazet névrh
metodiky udrzby PZ, je tato ¢ast zaméfena na analyzu metod a pristupt k Gdrzbé v Ceské

republice a ve vybranych zemich Evropské unie.

Cilem analyzy bylo pochopeni problematiky provozu a udrzby plynarenskych zatizeni v kontextu
pouzivanych metod a omezeni, kterym provozovatele plynarenskych zatizeni ¢eli. Prizkum se
zamétoval na velké Ceské a zahrani¢ni spolecnosti, které jsou z hlediska provozu a udrzby PZ na
$pickové urovni. Celkovy pocéet zkoumanych plynarenskych spoleénosti byl 21 z toho 11 ¢eskych

a 10 zahrani¢nich.

o Ceska republika - NET4GAS, s.r.0., RWE Gas Net s.r.0., JMP Net s.r.0., VCP Net s.r.o.,
SMP Net s.r.0., Jihomoravska plynarenska a.s., RWE Distribué¢ni sluzby, s.r.o., RWE Gas
Storage, s.r.o., Prazska plynarenska Distribuce, a.s., ¢len koncernu Prazska plynarenska,
a.s. a E. ON Ceska republika, s.r.0., Cesky plynarensky svaz.

e Velka Britanie - National Grid.

e Némecko - RWE Deutschland AG.

o Nizozemsko — Gasunie, Liander, Gas Transport Services, Enexis B. V., Zebra
Gasnetwerk B. V, DELTA Netwerkbedrijf B.V., Intergas Energie B.V.

e Mad’arsko - Magyar Gazipari Egyesiilés (Mad’arsky plynarensky svaz)

Cilem prizkumu bylo zmapovat provoz a udrzbu PZ s dlrazem na technické a legislativni
specifikace. Prizkum se zaméfil na vyuzivané metody a zplsoby udrzby vcetné porovnani
Cetnosti udrzbovych zasahti mezi jednotlivymi spole¢nostmi. Klicové bylo identifikovat uzka
mista, kterd souvisi s provozem a udrzbou PZ. Zvlastni pozornost byla vénovana zejména
progresivnim pristupim zaméfenym na udrzbu na zaklad¢ stavu provozovaného zafizeni,
s diirazem na tzv. prediktivni udrzbu, nebot’ je to nepochybné jedna z cest, ktera v sou¢asné dob¢
poskytuje znaény potencial pro optimalizaci stavajiciho systému provozovani a udrzby
plynarenskych zatizeni. Vystupy tohoto priizkumu vyznamneé ovlivnily dalsi FeSeni disertacni

prace a jeho vystupy lze oznacit za jeden z hlavnich prinosi doktorské prace.

Pro empiricky prizkum byl pouzit strukturovany dotaznik (viz ptiloha 2), ktery se zaméfoval na
oblasti, které vyznamné ovliviuji provoz a idrzbu PZ. Dotaznik byl rozdélen do péti oblasti, které
se zaméfuji na provoz a udrzbu plynovodu a pfipojek riznych tlakovych hladin. Vystupy
empirického vyzkumu, rozhovort a ziskanych technickych informaci jsou popsany v nasledujici

kapitolach disertacni prace.
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Piedpoklady analyzy

Prvnim ptedpokladem, ze kterych analyza udrzby, byla moznost porovnani udrzby na podobné
skuping plynarenskych zatizeni. Bylo zjisténo, ze déleni do skupin plynarenskych zafizeni je ve
vybranych statech EU téméF totozné. Vyjimkou je déleni plynovodi®® a ptipojek podle tlakové
hladiny. V Ceské republice se plynovody a piipojky déli do i skupin a to na plynovody a
ptipojky se stfednim, vysokym nebo velmi vysokym tlakem. Ve statech zapadni Evropy se
setkavame pouze s délenim na nizky a vysoky tlak. Cinnosti, které jsou v ramci provozu a udrzby
PZ zatizeni provadény jsou popsany v kapitole udrzba v plynarenstvi. V ramci této analyzy byly
zkoumany podobnostni znaky inspekce®, udrzby*3, provozni revize® a oprav® na plynovodech

ruznych tlakovych hladin.
Metoda sbhéru dat

Metoda sbéru dat probihala nékolika zpasoby. Jedna z metod sbéru dat byla zvolena pomoci
tisténého dotazniku, ktery byl vyplnén na zakladé strukturovanych rozhovord se zastupci
plynarenskych spolecnosti. Respondenti byly osloveni ve dvou kolech. Zejména u zahrani¢nich
spolecnosti predchazelo osobnimu rozhovoru zaslani okruhu dotazii. Nékteré udaje byly ziskany
z internich materialti spolecnosti i vefejné dostupnych dokumentti. Nutné je také podotknout, ze
nekteré informace obsazené zejména v interni dokumentaci nebyly poskytnuty z divodu ochrany
know-how jednotlivych zahrani¢nich spole¢nosti. Druhym zptisobem bylo ziskavani potiebnych
informaci pomoci pravidelnych workshopi se zastupci Ceského plynarenského svazu. Poslednim,
nemén¢ dulezitym zpiisobem bylo ziskavani informaci na schiizkach a workshopech ptimo ve

spole¢nostech provozujicich PZ.
Analyticka ¢ast diserta¢ni prace je rozdélena do dvou oblasti:

1) Analyza piistupu k adrzbé - strategic udrzby, legislativni omezeni, Metody a nastroje

pro planovani a fizeni udrzby, Metodika sbéru dat a jejich nasledné vyhodnoceni.

81 Plynovod je zafizeni pro piepravu plynu. D&li se na plynovody pro vefejné zasobovani (plynarenské zafizeni). Dale
na plynovody nevetejné, tj. plynovody primyslové a domovni (plynova odbérna zafizeni) a posledni skupinou jsou
plynovody souvisejici s tézbou (degazacni sbérné a tézebni).

32 Inspekce- souhrn kontrolnich ¢innosti zaméfenych na zjisténi, zda stav zatizeni odpovida ptedpisim k zajisténi
bezpecénosti a ochrany zdravi pii praci a provozné bezpe¢nostnim pozadavkiim.

33 Udrzba — souhm pravidelnych ¢innosti na zafizeni a jeho piislusenstvi smetujicich k udrzeni stavu, bez vymeén ¢asti
zatizeni nebo jeho pfislusenstvi majici charakter poruseni celistvosti. Udrzba je provadéna v pfevazné mife na zakladé
zjisténi z inspekei.

34 Provozni revize — provozni revizi se rozumi celkové posouzeni zafizeni, pii kterém se prohlidkou, vyzkougenim,
poptipadé i méfenim zjistuje provozni bezpecnost a spolehlivost zafizeni nebo jeho ¢asti a posoudi se i technicka

dokumentace a odborna zpisobilost obsluhy

% Oprava - zasah do zatizeni, kterym je odstraiovan zejména jeho poruchovy stav
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2) Analyza porovnani zjisténych udaji o provozu a udrzbé PZ ve vybranych zemich
s provozem a tdrzbou PZ v CR — porovnani provozu a tdrzbou PZ v CR a v zahrani&i
vCetné porovnani pravnich predpisi a normativnich dokumentl, vztahujicich se

K provozu, udrzbé, inspekcim PZ.
3.2.1.  Analyza pristupi k udrzbé

Hlavnim cilem této analyzy bylo zjistit jaky je optimalni model provozu a udrzby PZ a na zakladé
zjisténych vysledkil navrhnout v metodické casti disertacni prace optimalni model provozu a

udrzby PZ. Pfedmétem analyzy byly nésledujici oblasti:
1) Strategie udrzby

Tato zkoumana oblast se zaméfuje na ptistupy ke strategii udrzby, které jsou v jednotlivych

spole¢nostech provozujici PZ vyuzivany.

2) Legislativni omezeni
Tato oblast se zaméfuje na zmapovani omezujicich podminek pro provoz a udrzbu PZ. Obsahuje

informace o pouzivanych legislativnich i technickych normach nap#i¢ vybranymi staty.

3) Metody a nastroje pro planovani a fizeni adrzby
Cilem této oblasti je zjistit, jaké jsou nejvyuzivanéjs$i metodiky a softwarové nastroje pro
planovani a fizeni udrzby ve zkoumanych spole¢nostech. Bylo zjistovano, jakym zplisobem se

nastroje vyuzivaji a jaké jsou hlavni pfinosy a omezeni vyplyvajici z jejich pouZzivani.

4) Metodika sbéru dat a jejich nasledné vyhodnoceni
Tato se zaméfoval na data (poruchy, pocet unikl, naklady, aj.) ktera jednotlivé spolenosti

monitoruji, jak jsou nasledné vyhodnocovany.

3.2.2.  Porovnani zjiSténych udaji o provozu a idrzbé PZ ve vybranych zemich

s provozem a udrzbou PZ v CR

Tato oblast analyzy se zaméfuje na druhy a vnimani provozovani jednotlivych plynarenskych
zafizeni a zmapovani udrzbovych Cinnosti na plynovodech a pfipojkach riznych tlakovych
hladin. Duiraz byl kladen na ¢etnosti vybranych aktivit idrzby na jednotlivych PZ v¢etné analyzy

nakladl na vybrané inspekcni Cinnosti.
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4, Analyza pristupt k udrzbé plynarenskych zarizeni

Oblast analyzy ptistupti k udrzb€ se zamétuje na popis aktudlniho stavu problematiky provozu
PZ. Zkoumany byly pfistupy a strategie udrzby, které¢ jsou v jednotlivych spole¢nostech

provozujici PZ vyuzivany. Zakladnimi cili této analyzy byly:

e  Zjistit jaké piistupy k Gidrzbé PZ jsou pouzivany v CR a v zahraniéi.

e Zmapovat pouzivané legislativni i technické normy.

e Stanovit omezujici podminky provozu a udrzby PZ.

o Identifikovat omezeni pro navrh obecné platné metodiky udrzby.

e Zjistit jaky je idealni model provozu a udrzby PZ a na zikladé zjisténych vysledki

navrhnout v metodické ¢asti diserta¢ni prace optimalni model provozu a udrzby PZ.

4.1. Ceska republika

Z hlediska aplikace vystupti a moZnosti jejich ovéfeni byla Ceska republika a plynarenské
spole¢nosti, které zde plisobi, zvoleny jako referencni vychozi stav, ke kterému byl provadén
banchmark.  Popis legislativnich a technickych pravidel, ze kterych zpisoby udrzby
Vv jednotlivych spole¢nostech vychazi je popsany v Kapitole 2.

Systém udrzby

Systém Gdrzby plynarenskych zafizeni v Ceské republice kombinuje vice typti udrzby. Inspekéni
¢innosti jsou provadény prevazné formou preventivni udrzby s pfedem stanovenymi ¢asovymi
intervaly. Vlastni tidrzba a opravy plynarenskych zatizeni jsou provadény na zaklade¢ zjisténého

technického stavu zafizeni.

Lhiity k provadéni udrzby

Lhuaty k provadéni udrzby jsou legislativné omezeny. Vyplyvaji z vyhlasek ¢. 85/1978 Sb a.
85/1978 Sb., které¢ ovliviiuji lhiity pro inspekéni Cinnosti a kontroly plynarenskych zatizeni.
Vyhlasky stanovuji kontrolu plynarenskych zafizeni minimalné jednou za rok a vypracovani
harmonogramu revizi nejméné na tfileté obdobi. Navazuje na né norma CSN 38 6405 — Plynova
zafizeni. Zasady provozu, ktera urCuje provadéni provoznich revizi nejméné jednou za tii roky a

provedeni kontroly nejméné jednou za rok.*

Vyse uvedené legislativni omezeni a technicka pravidla TPG ve stavajicim znéni, neumoznuji v
plné mife zohlednit technicky stav provozovaného zafizeni a aplikovat moderni pfistupy v

provozovani a udrzbé plynarenskych zafizeni, jako je naptiklad prediktivni udrzba. [62]

36 Detailni popis je uveden v kapitole 5
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4.2. Némecko

Plynarenstvi v Némecku patii mezi regulovana odvétvi. Zakony a vyhlasky natizuji
provozovatelim PZ zajistit bezpecnost obyvatelstva a zivotniho prostfedi. V1adni nafizeni se
ptimo odkazuji na technicka pravidla DVGW.

Planovani, konstrukce, provoz a udrzba siti dodavek plynu se provadi v souladu s pravnimi
predpisy a to zejména s nafizenim pro vysokotlaké plynovody (GasHDrLtgV) a piislusnych
technickych pravidel DVGW?’,

V ramci predpisi DVGW jsou uzivateli udé€lovana konkrétni doporuceni, jak podchytit
individualni provozni podminky kazdého jednotlivého zafizeni a jak je ohodnotit konkrétnimi
hodnoticimi koeficienty, aby se dosdhlo prodlouzeni ¢i zkraceni intervali udrzby. VSem
provozovatelim PZ je tim davan nastroj, S jehoz pomoci lze lhity kontrol orientovat na stav
zafizeni a udrzbu zorganizovat s orientaci na vysledek, aniz by se ze zietele pustily aspekty

bezpec€nosti.*®

Systém udrzby

V Némecku jsou zavedené pojmy ,,Piedem uréena Gidrzba“ a ,,Udrba orientovana na stav*. Pfi
»Predem urcené udrzbé“ se udrzba provadi v predem stanovenych Casovych intervalech, bez
ohledu na stav konkrétniho zafizeni. Pii ,,Udribé orientovand na stav® se udrzba provadi
Vv intervalech urCenych stavem zafizeni ¢i okrajovymi podminkami. Stavem zafizeni je zde
myslena napft. ¢etnost poruch a okrajovymi podminkami napf.: typ materialu, stafi, apod. Lze
tedy fict, Ze u némeckych provozovateli PZ je aplikovan systém 0drZby zalozeny na kombinaci

piistupl preventivni a z &asti prediktivni®® udrzby.

Lhiity k provadéni adrzby
Zakony ani souvisejici vyhlaSky v Némecku nestanovuji konkrétni lhiity pro ¢innosti inspekéni a
udrzby. Tyto zdkony a vyhlasky ukladaji ptislusnému drziteli licence provozovat zafizeni

bezpecné, spolehlivé a ekonomicky. V Némecku jsou lhity provadénych cinnosti na

37 DVGW - Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches

38 Konkrétng inspekce, kontroly a udrzby se tykaji predevs§im tyto predpisy DVGW: G 495 Gasanlagen -
Instandhaltung - Plynova zafizeni - idrZba - vysvétluje pojmy inspekce, funkéni kontrola a idrzba, stanovuje lhity pro
provadéni &innosti na PZ, G 465-1 Uberpriifen von Gasrohrnetzen mit einem Betriebsdruck bis 4 bar - Inspekce
plynovodu do 4 bar véetné - stanovuje ¢innosti a intervaly kontrol t€snosti v zavislosti na tlaku a ¢etnosti netésnosti. G
466-2 Gasrohrnetze aus duktilen Gufirohren mit einem Betriebsdruck von mehr als 4 bar bis 16 bar; Instandhaltung -
Litinové plynovody s tlakem mezi 4 bar - 16 bar - upravuje lhiity provadéné pti trasové kontrole, dle vzdalenosti
plynovodu od obydli.

3 Prediktivni drzba je provadéna na zaklade stavu zatizeni, ktery je v urditych intervalech diagnostikovan a
vyhodnocovan. Za pomoci téchto dynamickych hodnot uréujeme pravdépodobnost poruchy zatizeni a v disledku toho
upravujeme plan udrzby
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plynarenskych zatizenich pouze doporucené predpisy DVGW. Dilezitou roli v intervalech
udrzby hraji dalkové sledovaci systémy. Pii jejich vyuziti odpada znacna cast Cinnosti
provadénych na plynarenskych zafizenich, z divodu moznosti provedeni dalkového odectu ci

méfeni. [62]

4.3. Velka Britanie

Tvlrcem standardd pro udrzbu PZ ve Velké Britanii je instituce IGEM (Institution of Gas
Engineers and Managers). Pokud se spolecnost nefidi pravidly IGEM musi uvést diivod, proc¢
nebyla pravidla pouzita. Pravidla IGEM pfedstavuji ,,best known practices*. Spole¢nost tedy
musi pfijit s feSenim, které je lepsi nez pravidla IGEM. IGEM* mlizeme pfirovnat k ¢eskym

pravidlim TPG.

Stézejnim tvircem norem tykajicich se udrzby plynarenskych zatizeni ve Velké Britanii je British
Standards Institution. Z hlediska analyzy provadénych ¢innosti udrzby je zajimava napiiklad
norma BS 61508, podle které musi provozovatelé PZ provadét pravidelné testovani a udrzbu a
dale kontrolovat vykonnost a kvalitu systému. Mezi dalsi dtlezité normy patii napiiklad norma

BS 61511 (Process Industry) a BS EN 60079 vztahujici se na oblasti s nebezpe¢im vybuchu.

Systém udrzby

Vsechny plynarenské spole¢nosti maji sva interni pravidla, ktera jsou odvozena od technickych
pravidel IGEM. Udrzba PZ je zaloZena na systému trvalého zlepseni PDCA*! a na analyze rizik.
Spole¢nosti vyuzivaji systémy, pomoci kterych sleduji statistiku oprav potrubi a vyhodnocuji
rizika na zaklad¢ kterych je provadéna prediktivni udrzba. Napftiklad spolecnost National Grid,
ktera je transitni i distribu¢ni spole¢nosti pouziva pro planovani udrzby opera¢ni systém TRACK

od spole¢nosti ABB V systému je uloZeny zaznamy za poslednich 40 let.

Plinovana Gdrzba
Ve Velké Britanii se pod terminem pldnovana udrzba skryvaji drzba v pevné stanovenych
terminech a prediktivni udrzba. Pokud spole¢nost nema zavedeny systém zalozeny na analyze

rizik, musi se fidit standardy, které uvadéji minimalni terminy pro vybrané ¢innosti.

Pokud je realizovana planovana udrzba jsou doporucené pristupy k fizeni na zaklad¢ rizik nebo
ve fixn¢€ stanovenych intervalech. Perioda planované udrzby by méla byt realizovana na zaklade

rizikové analyzy. Pokud neni analyza rizik pro planovanou tdrzbu provadéna, jsou pro ¢innosti

Transmission.;IGE/TD/3: Edition 4 Steel and PE pipelines for gas distribution; IGE/TD/13: Pressure Regulating
Installations for Transmission and Distribution Systems.; IGE/GL/2: Planning of Transmission and Storage Systems
Operating at Pressures Exceeding 7 bar

41 plan Do, Check, Act
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udrzby stanovené fixni intervaly. Pfistup, ktery je zalozeny na analyze rizik vyzaduje dostupnost

a evidenci nasledujicich podkladi k PZ:

e Kompletni seznam stavajicich zafizeni.
e Historie vSech zjisténych a realizovanych udalosti na daném zafizeni.

e Evidence praci, které byly na PZ vykonany.

Udrzba zaloZen4 na analyze rizik

V néekterych ptipadech je ve spole¢nostech plsobici ve Velké Britanii vyuzivana prediktivni
udrzba a to na zaklad¢ sledovanych ukazateli. Rizika jsou sledovana na stupnici 1-9 . Riziko,
plynouci zprovozovéani plynarenskych zafizeni je sledovano, hodnoceno a fizeno podle
celosvétove uznavané metodiky ALARP (z angl. As Low As Reasonable Practicable), tedy je
udrzovano na rozumné nizké trovni (analyze rizik se vénuje kapitola 2.1.4.1 RCM). Pti stanoveni
urovné rizika je tieba vzit v ivahu faktory, které vyznamné ovlivituji pravdépodobnost vzniku a

nasledky poruch vyskytujicich se uvniti potrubi. Je tfeba zvazit nasledujici parametry:

e Material a tfida materialu, ze kterého bylo potrubi vyrobeno.
e Provozni urovné napéti potrubi.

¢ Standard, podle kterého bylo potrubi navrZeno a konstruovano.

Pro ucely stanovovani pland udrzby je zatizeni rozdeleno do nékolika skupin podle rizika, které
plyne z jeho provozovani. Toto rozdéleni se déje na zakladé analyzy nakladu a piinost (CBA -
Cost Benefit Analysis), kdy jsou posouzeny naklady na provadéni udrzby. Tyto naklady jsou
nasledné porovnany s usporami, kterych bylo potencialné touto udrzbou dosazeno. Tam, kde
bylo rozhodnuto o Gc¢elnosti nasazeni pokrocCilych metod fizeni Gdrzby, je nasledné provadéna
detailni analyza zafizeni. K tomu jsou vyuzivany moderni poznatky z teorie udrzby, plany udrzby

jsou nastavovany dynamicky na zaklad¢ stavu zafizeni.

Lhiity k provadéni adrzby

Zakony, kterymi se tidi plynarenské spolecnosti ve Velké Britanii, natizuji spoleCnostem pracovat
tak, aby neohrozili bezpe¢nost a zdravi obc¢anil. Zakony ani vladni nafizeni nestanovuji terminy
inspekcei. Kazda spolecnost se tidi podle svého nejlepsiho svédomi. Spole¢nosti nejsou povinny

podavat zpravy o provadénych kontrolach a tdrzbé.

Metodiky udrzby
Mezi metody planovani udrzby, pouzivané ve Velké Britanii patfi napfiklad ,,adrzba zaméfena na
bezporuchovost® (RCM, zangl. Reliability Centered Maintenance). Vzhledem ke zji§téné

nevhodnosti nasazeni RCM na potrubni trasy jsou tyto udrZzovany na zakladé metodiky ,,Major
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Accident Hazard Pipelines®, ktera je obdobou v CR pouzivaného nastroje PIMS* (z angl.
Pipeline Integrity Management System) nebo RBI (z angl. Risk Based Inspection). [62]

4.4, Nizozemsko

Plynarensky prumysl v Nizozemsku je na velmi vysoké urovni. Obecné Ize fici, ze udrzba se fidi
doporucenimi, ktera vyplyvaji z tzv. Best Practices, tedy nejlepsi praxe. Zakladem ptejimani
prvki nejlepsi praxe je komunikace, které se v Nizozemsku priklada velky vyznam. Provoz a
udrzba PZ jsou brany jako souvisejici oblasti a dvakrat tydné si vymeénuji zkusenosti v ramci
spole¢nych workshopii. Tato ,,niz§i urovein* provozovani PZ pak jednou mési¢né sdili svoje

poznatky a zkuSenosti s managementem spolecnosti.

Tvorbou norem v Nizozemsku zabezpeCuje nizozemsky ufad pro standardizaci (Nederlands
Normalisatie Instituut - NNI). Na zakladé norem jsou upravovana interni technicka pravidla
U jednotlivych provozovateli plyndrenskych zafizeni. Stézejni normy, které se tykaji
problematiky pracnosti provozovani plynarenskych zafizeni a vychazeji ze zavaznych
evropskych norem.* V Nizozemsku nejsou uplatiiovany technické piedpisy na trovni TPG.
Provozovatelé plynarenskych zatizeni pouzivaji napt. soubor predpisi PAS 55, ktery se tyka
Asset Managemetnu, zejména fizeni rizika a investic do drzby. Jedna se o pfevzaty standard
z Velké Britanie, ktery méa oznaceni BSI PAS 55.

Lhiity k provadéni udrzby
Legislativa v Nizozemsku nestanovuje zadné pravidelné lhity pro provadéni kontrol
plynarenskych zatizeni. Plynarenské spolecnosti musi podle regulatora splnit tii cile, kterymi jsou

dostupnost, spolehlivost a udrzitelnost dodavek plynu.

Metodiky udrzby

Pro planovani udrzby jsou zakladnim pilifem blokové diagramy bezporuchovosti RBD (z angl.
Reliability Block Diagram). Tento nastroj umoziuje pracovnikiim provozu a tdrzby rozhodnout
o kriticnosti kazdého prvku a na zakladé této zjisténé kriticnosti nasledné navrhnout tdrzbu.
Prvky, které maji byt detailné analyzovany, jsou oznaceny jako tzv. Bad Actors na zakladé

analyzy vyvoje nakladl na jejich provozovani. Pro tyto prvky se sestavuje dynamicky plan udrzby

42 prms je nastroj, ktery je vyuzivan zejména v plynarenstvi pro vysokotlaké plynovody. Pomoci PIMS je sestavovan
plan udrzby potrubi s vyuzitim metod zalozenych na hodnoceni rizik a znalosti technického stavu potrubi. PIMS je
softwarovy program ktery obsahuje vSechny tdaje vSechny dilezité udaje o potrubi, jako jsou podrobné vykresy,
letecké mapy a vysledky inspekénich ¢innosti.

43 NEN 7244- Edice norem s oznadenim 1-10 je soubor pozadavkd na plynovody s maximalnim provoznim tlakem
<16 bar; NEN 7244-9 standard pro kontrolu tésnosti; NPR 6912 — Katodicka ochrana potrubi; NEN 1059 Zasobovani
plynem.
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na zékladé metody RBI a PIMS, pro nékteré¢ prvky s vysokou kriti¢nosti je snaha aplikovat
postupy RCM. Graficky je mozné stav irovné udrzby v Nizozemsku reprezentovat nasledujicim
obr. 15.

TPM / RCM
Production driven Maintenance
Improved precision

Preventive Maintenance
Calendar driven
Fix it before it breaks

Run to failure
Costs driven
Fix it after it breaks

—- Information demand

Obr. 15 Vztah urovné udrzby a pozZadavkii na informace podle Gasunie, NL

g
S
=
=
=]
S

Rozhodovaci proces o zafazeni/nezatazeni komponenty do detailniho planovani dynamické
udrzby se v Nizozemsku provadi na zakladé RBD nebo s niz§imi naroky na znalosti kontextu

provozovani zatizeni pomoci tzv. matice rizik, viz nasledujici obrazek ¢. 16.
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Obr. 16 Matice kriticnosti, pouzZivana pro hodnoceni rizika plynouciho z provozovani zarizeni
v Gasunii, NL

Rozhodujicim faktorem pro prioritu udrzby jsou v Nizozemsko nasledky, plynouci
z poruchy/vady. Jedna se vlastné o analyzu pifinosti a nakladi, pfestoZze nebyla pracovniky

Gasunie takto pojmenovana.

4.5, Mad’arsko

V Mad’arsku neexistuje systém technickych pravidel, jako je tomu napiiklad v Ceské republice,
Neémecku ¢i Anglii. Lhity provadénych ¢innosti na plynarenskych zafizenich jsou zde urceny
internimi pravidly, které si kazda spolecnost vytvari sama. Zakladem internich pravidel jsou

technicka pravidla ze zemi vlastnikii plynarenskych soustav v Mad’arsku.
Lhity k provadéni adrzby

Prévni systém v Mad’arsku, nestanovuje konkrétni lhiity pro ¢innosti provadéné na plynarenskych
zafizenich. Drziteli licence pro provozovani plynarenské soustavy tyto zakony a vyhlasky pouze
ukladaji provadét inspekéni a udrzbarské ¢innosti v dostatecné mite, pro zamezeni havarii na

plynarenskych zatizenich.
Metodiky udrzby

Plynarenské spolec¢nosti v Mad’arsku centralizuji informace o provozovaném zatizeni v databazi
TQM (z angl. Total Quality Management). Pro kazdy usek potrubi je zde sledovano cca 20
parametrd, jako napt. tlak v potrubi, primér potrubi, stafi potrubi, druh podlozi, atp. Na zakladé

stavu téchto parametrt je nasledné rozhodnuto o planu udrzby pro konkrétni zafizeni. Pfi zméné
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nekterého sledovaného parametru se predpoklada nezddouci stav zafizeni a to je nasledné
zafazeno do programu udrzby. Jedna se tedy o fizeni udrzby na zaklad¢ rizika, tedy RBM (z angl.

Risk Based Management).

Aplikacni cyklus metod diagnostiky potrubi a rozsah inspekce stanovuji v souladu s kazdoro¢né
aktualizovanym systémem hodnoceni rizika potrubniho systému. Jako databaze pro sbér

informaci o stavu slouzi NYIR2 GIS systém.

4.6. Diléi zavér

Na zakladé poznatkii a vystupu vySe uvedené analyzy, se jevi jako nejlepsi pristup k systému
udrzby plynovodii a pripojek, pristup, ktery je aplikovany ve Velké Britanii a Nizozemsku.
Provoz a idrzba zde odpovida sou¢asnym technologickym trendiim a moZnostem. Je zde
aplikovana udrzba podle stavu, provadéna na zakladé predpovédi odvozené z opakované
analyzy nebo ze znamych charakteristik a jejich vyhodnoceni. Jedna se o prediktivni

udrzbu, kde jsou aplikovany postupy udrzby zaméi‘ené na bezporuchovost (RCM) a je zde

vyuZivano fizeni a analyzy rizik.

Na zakladé poznatku z kritické reSerse a vysledkii analyzy provozu a udrzby plynarenskych
za¥izeni v Ceské republice a zahrani¢i bylo dospéno k zavéru, Ze systém provozu a idrZby
v Ceské republice je v porovnani s ostatnimi zahrani¢nimi spolenostmi neefektivni.
Neefektivita spociva zejména v tom, Ze systém nezohlediiuje technicky stav, provozni

podminky za¥izeni ani vyvoj novych technologii pro optimalni provoz a udrzbu.

Dle zjisténych poznatki v oblasti udrzby v plynarenstvi byla sestavena matice SWOT (viz
obr. 17). Matice SWOT shrnuje pohled na p¥istupy k drzbé napii¢ sledovanymi
spole¢nostmi v CR a v zahrani¢i. Lze konstatovat, Ze mezi silné stranky zkoumanych
pristupu patii zejména to, Ze plynarenské spolecnosti disponuji vysoce kvalifikovanymi
odborniky a kvalitnimi technickymi pravidly. Mezi slabé stranky patii neexistence obecné
platné metodiky uidriby a vysoké niklady na provoz a udrzbu PZ. Udrzba plynarenskych
zaFizeni predstavuje z hlediska podniku vyznamné vysokou nakladovou polozku. Mezi
hrozby (nezidouci omezeni) provozovani patri rizikovost danych zafizeni, neustaly tlak
provozovateli PZ na optimalizaci vynaloZenych prostifedki na ¢innosti udrzby a tlak
regulatoru v plynarenstvi. Prilezitosti pro vylepSeni stavajicich pristupi a FeSeni
problematiky udriby PZ je sdilené know- how nap¥i¢ provozovateli v Ceské republice a

V zahrani¢i.
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VNITRNI
(atributy organizace)

(atributy prostredi)

POMOCNE
(k dosazeni cile)

STRENGHTS (silné stranky)

Viysoce kvalifikovani odbornici

Kvalitni technicka pravidla ze kterych
jednotlivé spolecnosti pri Gdrzbé
vychazi.

Nizka fluktulace odbornych pracovnikl
Udrzby

OPPORTUNITIES (pfilezitosti)

Vyuziti modernich technologii
zohlednujici technicky stav zarizeni
Uprava technickych pravidel s ohledem
na technicky stav zarizeni

Néavrh novych postupt a technologii.
Sdileni know — how mezi provozovateli
plynarenskych zarizenii, které resi
stejné problémy.

SKODLIVE
(k dosazeni cile)

WEAKNESSES (slabé stranky)

Neexistence obecné metodiky
Technologie Udrzby castokrat
nereflektuje technicky stav zarizeni
Legislativni omezeni

Zastaralé zarizeni

Viysoké poruchovost

Narocna dostupnost pri udrzbé PZ
Vysoké naklady na provoz a Gdrzbu PZ

THREATS (hrozby)

Neustaly tlak na snizovani prostredkl
vynalozenych na ¢innosti Gdrzby ze
strany vlastnik( spolecnosti.

Tlak regulatord

Rizikovost zafizeni.

Obr. 17 SWOT matice pristupu k udrzbé plynarenskych zarizeni

Na zakladé vysledkiu analyzy pristupt k Gdrzbé ve zkoumanych spole¢nostech miZeme
konstatovat, Ze optimalni systém udrzby plynarenskych zaiizeni je obecné vidy kombinaci
jednotlivych pristupt tedy piredstavuje kombinaci udrzby po poruse, preventivni udrzby na
zakladé pevnych casovych intervali, preventivni idrZzby na zakladé technického stavu
zarizeni (prediktivni udrzby). Kdy podil jednotlivych pristupi vZdy vychazi z predpokladu

celkové ekonomické efektivnosti.
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5. Porovnani zjiSténych udaja o provozu a adrzbé PZ ve
vybranych zemich

Pii analyze plynarenskych ¢innosti bylo zkoumano, jakym zptsobem se 1i$i ¢innosti drzby
provadéna na jednotlivych PZ v CR a v zahraniéi. Analyza a nasledné navrhy na vylep3eni

e45

procest je zaméfeno na oblasti tykajici se inspekénich ¢innosti*4, provozni revize® a udrzbu®

a opravy®’.

Pfed analyzou jednotlivych inspekénich cinnosti byl analyzovan pomér pracnosti a
vynaloZenych nakladd na jednotlivé ¢innosti. Vysledkem byl vybér stézejnich aktivit, které
jsou z hlediska néakladovosti, provozovani a s minimalnim dopadem na bezpe€nost a
spolehlivost mozné v dalSich ¢astech diserta¢ni prace vhodné k optimalizaci. Analyza byla
provadéna benchmarkem. Jako vychozi stav, ke kterému je benchmark provadén, byl zvolen

stav Gdrzby plynarenskych zafizeni v Ceské republice.

Vybér vhodnych druhii plynarenskych zafizeni a ¢innosti udrzby pro aplikaci udrzby na
zakladé technického stavu zafizeni byl proveden na zaklad¢ analyzy nakladl na inspekéni
¢innosti v jednotlivych spolecnostech. Cilem bylo identifikovat zafizeni, pro ktera bude mit
metodika udrzby nejvétsi piinos. Primérné rozlozeni nakladt na jednotlivé inspekéni ¢innosti
provadéné na PZ dle informaci plynarenskych spole¢nosti je uvedeno na obrazku 18. Naklady
na inspekéni ¢innosti tvoii z celkovych nakladi na provoz, opravy a udrzbu plynarenskych

zafizeni necelou polovinu.
Postup analyzy

Hlavnim cilem této analyzy bylo porovnat ¢innosti a jejich Cetnosti, které jsou provadéné na
PZ v CR a v zahraniéi. Na zakladé vystupt této analyzy navrhnout ¢innosti, které bude mozné

optimalizovat.
1. Vybér vhodnych plynarenskych zafizeni pro tvorbu a naslednou implementaci metodiky
udrzby.

2. Analyza ¢innosti provadénych na vybraném typu zatfizeni podle vynalozenych nakladi.

4 Inspekce — souhrn kontrolnich &innosti zaméfenych na zjisténi, zda stav zafizeni odpovida piedpisiim k zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a provozné bezpecnostnim pozadavkim.

45 Provozni revize — provozni revizi se rozumi celkové posouzeni zafizent, pti kterém se prohlidkou, vyzkousenim,
poptipadé¢ i méfenim zjistuje provozni bezpecnost a spolehlivost zatizeni nebo jeho ¢asti a posoudi se i technicka
dokumentace a odborna zpisobilost obsluhy.

46 Udrzba — souhrn pravidelnych &innosti na zafizeni a jeho ptisludenstvi sméfujicich k udrzeni stavu, bez vymén
Casti zafizeni nebo jeho piislusenstvi majici charakter poruseni celistvosti. Udrzba je provadéna v pievazné mife
na zaklad¢ zjisténi z inspekci.

47 Oprava - zéasah do zafizeni, kterym je odstrafiovén zejména jeho poruchovy stav.



Porovnani jednotlivych ¢innosti s ohledem na jejich rocni Cetnost.

4. Porovnani &innosti a &estnosti udrzby na vybraném PZ v CR a v zahraniéi (z hlediska
obsahu a casovani).

5. Navrh stéZejnich ¢innosti, které je mozné metodicky standardizovat. A to s ohledem na
nakladovost, provozuschopnost a s minimalnimi dopady na bezpec¢nost a spolehlivost PZ.

6. Identifikace stéZzejnich parametr pro hodnoceni technického stavu zatizeni.

5.1. Vybér plynarenského zarizeni

Vybér vhodného plynarenského zatfizeni vychazi z analyzy celkovych nakladi na jednotlivé
inspekéni &innosti U vybranych provozovatelti plynarenskych zafizeni v Ceské republice.
ZrozloZzeni nakladt (viz graf 2) je patrné, Ze nejvétsi Cast nakladu provozovatelt
plynérenskych zafizeni je sméfovana na inspekeni Cinnosti spojené s plynovody a pfipojkami

do 4 bar, nasleduji regulacni stanice a plynovody a pifipojky nad 4 bary do 40 bar v¢etné.

Clenéni nakladl inspekénich €innosti na jednotlivych PZ z
pohledu provozovatele distribucni soustavy (%)

B Plynovody a pfipojky do 4
bar véetné

M Plynovody a pfipojky nad 4
bary do 40 bar vcéetné

B Regulacni stanice
Ochrana proti korozi

W Odorizacni stanice

B Vnitrostatni méfici
preddvaci stanice

Graf 2 Clenéni ndkladii inspekcnich c¢innosti na jednotlivich PZ z pohledu provozovateli

distribucni soustavy v CR (%)*®

Vyse uvedené kategorie plynovodu tvofi dohromady vice nez 70% néakladt vynalozenych na

inspekeni ¢innosti provozovatell distribucni soustavy. Zejména na téchto zatizenich je mozné

48 7 divodu citlivosti dat jednotlivych provozovatelt distribuénich soustav byl hodnoty stanoveny priimérem
hodnot z nékolika spole¢nosti. Data byla zkreslena aby je nebylo mozné zneuzit. Procentudlni ¢lenéni vSak
reprezentuje pomeéry nakladi, které jsou na inspekéni ¢innosti vynalozené. Informace o vynalozenych prostfedcich
zahrani¢nich provozovateli nebyly k dispozici.
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o¢ekavat nejvetsi piinosy z navrhu a nasledné implementace metodiky udrzby na zakladé
jejich technického stavu a provoznich podminek. Naslednd analyza a navrh metodiky
optimalizace zafizeni bude v ramci disertacni prace zaméfen na plynovody a ptipojky riznych

tlakovych hladin.

5.2. Plynovody a pfipojky s piretlakem do 4 barii véetné

Plynovody a pfipojky této tlakové hladiny jsou u nas i v zahrani¢i ve spravé distribuc¢nich
spolecnosti. Jak uz bylo v pfedchozich kapitolach uvedeno, v ramci Evropy existuje rizné
déleni tlakovych hladin. Aktivity byly analyzovany tak, aby odpovidaly pouzivanému déleni
tlakovych hladin v CR, ke kterému je provadén benchmark.

Na plynovodech a ptipojkach s pietlakem do 4 bart véetné jsou provadény ¢innosti - inspekce,
provozni revize a Gdrzba a opravy*’. Proto, aby bylo mozné ur¢it které ¢innosti je v hodné
Z hlediska navrhu metodiky optimalizovat, byla provedena nakladové analyza jednotlivych
¢innosti provadénych na plynovodech a ptipojkach této tlakové hladiny. Byly provedeny
nasledujici kroky:

1. Porovnani jak se lisi aktivity provadéné na plynovodech ve vybranych statech;
2. Zjistit z ¢eho provadéné aktivity udrzby vychazeji;
3. Jak a zda se odliSuje obsah jednotlivych ¢innosti udrzby a s jakou ro¢ni Cetnosti jsou

Vv jednotlivych spole¢nostech provadény.

Na grafu 3 je zobrazeno procentualni rozloZzeni nakladi distribu¢nich spole¢nosti na dil¢i

inspekéni ¢innosti provadéné na plynovodech a ptipojkach s pietlakem do 4 bar vcetné.

49 Jednotlivé ¢innosti jsou popsany v TPG 905 01
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Naklady na inspekéni ¢innosti u plynovodu a
pripojek do 4 bar vcetné (%)

1%0%

0,61% |
I

2%

2%

0, 06%

M Kontrola tésnosti

B Komplexni kontrola

M Kontrola trasovych uzavéra

m Kontrola posilovacich, blokovych a
domovnich regulatora

M Kontrola urovné odorizace

H Diagnostika
Provozni revize

ProméFovani tlakovych poméra

Ostatni

Graf 3 Ndklady na inspekcni cinnosti u plynovodii do 4 bar (%)™
Z analyzy nakladt (graf 3) na inspekéni ¢innosti vyplyva, Ze nejvyssi naklady jsou vynaloZeny
na kontrolu té€snosti. Dal§imi vyznamné inspek¢cni aktivity jsou kontrola odorizace, komplexni
kontrola a diagnostické metody. Pro potfeby navrhu metodiky se analyza dale zaméfuje na
provozni revize, udrzby a opravy v jednotlivych zemich. Zde je piehled zkoumanych aktivity
pro plynovody a ptipojky do 4 bar vcetné:

Y. 7 we

e Inspekéni ¢innosti:
o kontrola tésnosti;
o kontrola odorizace;
o komplexni kontrola;
o diagnostika;
o dalsi inspekce.

e Provozni revize

e Udriba a opravy

50 7 davodu citlivosti dat jednotlivych provozovateli distribunich soustav byl hodnoty stanoveny primérem
z hodnoty nékolika spoleénosti. Data byla zkreslena aby je nebylo mozné zneuZzit. Procentudlni ¢lenéni vSak
reprezentuje poméry nakladd, které jsou na inspekéni Cinnosti vynalozené. Informace o vynalozenych prostfedcich
zahrani¢nich provozovateli nebyly k dispozici.
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V tab. 3 je prehled zkoumanych aktivit. Cast informaci je doplnéna na zékladé vystupt
technickych pravidel dané zem¢ a Cast informaci je ziskana z empirického prizkumu, ktery
byl proveden v Ceské republice a v zahrani¢i. Uvedené &innosti byly posuzovany ve
vybranych spolecnostech provozujici PZ. V zahrani¢ni se setkavame s tim, Ze je odlisna

terminologie nebo zkoumana ¢innost neni na danych zatizenich realizovana.

Tab. 3 Piehled zkoumanych ¢innosti provozu a tdrzby plynovodi a piipojek s pietlakem do 4

bart véetné

Typ plynarenského STAT, PLYNARESNKA SPOLECNOST

zizen Cetrost st

Uvedte intervaly pro: Inspekéni
intervaly:

1) o pretlaku do xx baru:

a) z ocele a plast

b) z litiny

c) dalsi

Kontrola tésnosti

Nérazova odorizace

K | a) kontrola koncentrace odorantu -
arEEld interval

odorizace b) kontrola Urovné odorizace -

Plynovody a pfipojky s Interval
pretlakem do 4 bart

véetné Komplexni
XX
kontrola
Diagnostika | Jakym zplsobem je provadéna?
N Jsou provadény dalsi inspekéni
PR s c¢innosti? Pokud ano, jaké?

Casto je prova

- Jaké jsou pouzivané metody a z ¢eho

Provozni revize

Udrzba a Gpravy

se vychazi?

5.2.1.Ceska republika

Na plynovodech a pfipojkach s pietlakem do 4 bar véetné jsou provadény Cinnosti dle
technickych pravidel TPG 905 01 111 - inspekce, provozni revize a tidrzba a opravy. Kontrola
tésnosti je provadéna podle TPG 913 01. Detailni popis jednotlivych Cinnosti je uveden

v kapitole 2.4 udrzba plynarenskych zatizeni. Na obr. 18 jsou zachyceny jednotlivé ¢innosti.
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Plynovody a pfipojky s pretlakem do 4 bara

véetné
|
| | |

. provozni revize udrzba a opravy
inspekce [ Y eviy oy v
-min. 1x za 5 let na zakladé zjisténi pfi provddéné
inspekci, provozni revizi a podle

. - planu udrzby a oprav
kontrola tésnosti

T -v sidlech 1x/rok Rozsah a €etnost udrzby
- mimo sidla 1x/3roky dalich &asti plynovodu a

prislusenstvi urcuje
harazova odorizace provozovatel na zakladé
— skute¢ného stavu
1x/rok - 48 hodin provozovaného zafizeni a
podminek stanovenych
vyrobcem zafizeni.

kontrola Urovné a koncentrace
odorizace

-v misté vstupu odorantu 1x tydné
-v kontrolnich bodech 1x/6mésicli

komplexni kontrola
1x/5let

promérovani tlakovych pomért

1x za rok

kontrola posilovacich a blokovych
- regulacnich zatizeni

1x za rok

kontrola nastaveni vystupniho tlaku a pojistnych
zafizeni u posilovacich, blokovych a domovnich
regulacnich zafizeni

1xza5 let

provadéni
diagnostiky

L | -inspekce
-revize
-udrzba

Obr. 18 Zdkladni ¢innosti provadéné v CR na plynovodech a pripojkdch do 4 bar véetné™
5.2.2.Némecko

Cinnosti provadéné na plynovodech a piipojkach do 4 bar véetné vychazeji z pravidel DVGW

ktera reprezentuji minimalnimi pozadavky na adrzbu, podléhaji souhrnnému posuzovani a

51 Z&kladni rozdéleni vychazi z TPG 905 01
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musi se realizovat ve vztahu k specialnimu plynovému zatizeni. Mezi ¢innosti provadéné na
téchto zafizenich patfi zejména sledovani (zahmuje Cinnosti inspekce a kontroly funkce
zafizeni), udrzba a opravy.

Y 7 we

Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

Mezi nejdilezitéjsi inspekeni Cinnosti provadéné na plynovodech patii kontrola tésnosti.
Kontrola té€snosti se podle technickych pravidel DVGW rozdé€luje na kontrolu povrchu a
kontrolu ptidniho vzduchu. Intervaly pravidelnych kontrol tésnosti jsou zavislé na provoznich
podminkach a technickém stavu plynovodu (napt. maximalni provozni tlak a frekvence uniku)

viz tab. 4.

Tab. 4 Kontrola tésnosti podle technickych pravidel DVGW

Obdobi na jednu kontrolu
[roky]

Provozni tlak v barech

* toto obdobi piezkumu plati pouze pro PE potrubi a katodicky chranéné ocelové trubky

Kontrola povrchu se provadi pomoci detektoru tésné nad zemi. Kvalita kontroly povrchu mize
byt ovlivnéna vétrem, vyfukovymi plyny, mokrou ¢i zmrzlou pudou. V mistech kde je asfalt,
beton ¢i dlazba, jsou vyhledavana detekéni mista tam, kde jsou praskliny z dtvodu
prostupnosti plynu. Kontrola ptidniho vzduchu probiha tak, zZe v misté nad plynovodem se
udélaji dva otvory o hloubce 0,3 m. Vzdalenost mezi jednotlivymi otvory by neméla
presahnout 2,5 m. Do otvort se vlozi trubky a na né se nasadi méfici zatizeni. Je tieba dbat na
to, aby bylo zafizeni spravné nasazeno a nemohlo tak dojit k ovlivnéni méfeni okolnim

prostiedim.

Y. 7 we

Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola odorizace

e Kontrola koncentrace odorantu je dana podle pravidel DWGV min. 1x za piil roku
Kategorie inspekéni ¢innosti - Komplexni kontrola

e Tento termin neni v technickych pravidlech DWGV specifikovan.
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Kategorie inspekéni ¢innosti - Diagnostika

e Tento termin neni v technickych pravidlech DWGV specifikovan. Tato ¢innost neni

povinna, proto je provadéna dle zvazeni provozovatele.
DalSi inspekéni ¢innosti
e Tato kategorie Cinnosti opét neni U provozovateld plynarenskych zatizeni nijak
zavazna. Dalsi inspek¢ni Cinnosti jsou tedy pln€ na zvazeni provozovatele.
Provozni revize
e Institut provozni revize v Némecku neexistuje.
Udrzba a opravy
e Udr’ba a opravy jsou provadény a zakladé vysledkd inspekce a provozni revize, dle

planu udrzby a oprav.

5.2.3.Velka Britanie

svvr

je zde< 16 bar)®2. Mezi ¢innosti provadéné na plynovodech s tlakem < 16 bar patfi inspekce a
udrzba. Provozovatelé maji systém provozu a Udrzby zaloZeny zejména na analyze rizik a

pravidelném monitoringu stavu potrubi.
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

Kontrola tésnosti by méla byt u provozovateld zaloZzena na analyze rizik. Pokud to neni mozné
pouziti upravy Cetnosti kontrol na zakladé analyzy rizik, provadi se kontrola tésnosti jednou
ro¢né.

Kategorie inspek¢ni ¢innosti - Kontrola odorizace

Kontrola odorizace se stanovuje dle internich pravidel provozovatelti plynarenskych zatizeni.

Kategorie inspekéni ¢innosti - Komplexni kontrola

e Tento termin neni technickymi pravidly IGE nijak specifikovan. Provozovatelé

provadi komplexni kontrolu na zaklad¢ internich potieb.

52 |GE/TD/3: Edition 4 Steel and PE pipelines for gas distribution
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Kategorie inspek¢ni ¢innosti - Diagnostika
V oblasti diagnostiky je dilezity monitoring technického stavu potrubi, ktery je vyzadovan
technickymi pravidly IGE.

Kategorie inspeké¢ni ¢innosti - Monitorovani stava

Stav potrubi je dle technickych pravidel IGE zjistovan v pravidelnych intervalech. Systém
monitorovani stavu potrubi vychazi zkli¢ovych faktort, jako jsou pfislusné pravni
predpisy; implementace opatfeni zabrafujici korozi; podminky pro provoz potrubi pod
tlakem; podminky pro provoz pii zvySenych teplotach; analyza trend poSkozeni potrubi aj.
Cetnost monitorovani stavu potrubi s MOP > 7 bar je provadéna na zakladé systému Fizeni

rizik, pokud to neni mozné, jsou stanoveny minimalni intervaly pro monitoring (viz tab. 5)

Tab. 5 Minimalni frekvence monitorovani stavu potrubi pro MOP > 7 bar

Typ monitorovani Maximalni interval mezi monitoringem

Vnifni monitoring Nesmi presahnout 10 let

Nadzemni monitoring -
Potrubi, ktera nejsou
predmétem vnitfni
inspekce

Nesmi presahnout 5 let

Hydrostaticky test Nesmi presahnout 20 let

Y. 7 we

DalSi inspekéni ¢innosti

Mezi dal$i vyznamné inspekéni ¢innosti patii kontrola trasy. Kontrola trasy potrubi je
provadéna s cilem zjistit zda se nezhorSuje technicky stav potrubi. Opét by méla byt zaloZzena
na analyze rizik. Pro stanoveni Cetnosti a rozsahu kontrol trasy by mél brany v uvahu tdaje o
pouzitém materialu potrubi; staii systému; kvalita dopravnich staveb a rozsah ptilehlych praci.
Pro stanoveni ¢etnosti a rozsahu kontroly trasy jsou uvazovany tdaje o pouZzitém materialu
potrubi, stafi systému, predchozi historii poklesu, kvalita dopravnich staveb a

rozsah ptilehlych praci.
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Provozni revize
Institut provozni revize ve Velké Britanii neexistuje.
Udrzba a opravy

Pokud spolecnost nema zavedeny systém zaloZeny na analyze rizik, musi se fidit standardy,
které uvadéji minimalni terminy pro vybrané ¢innosti. Standard IGE/TD/3 Edition 4 popisuje

navod jak pfi jednotlivych typech poruch postupovat.

5.2.4.Nizozemsko

Z duvodu neexistence technickych pravidel jako jsou napt. DWGV, IGE nebo TPG pro
provozovani plynarenskych zatizeni byla provedena analyza internich pravidel pro posouzeni
pracnosti provozovani plynarenskych zafizeni u spole¢nosti Gas Transport Services, Enexis
B. V., Liander N. V., Zebra Gasnetwerk B.V, DELTA Netwerkbedrijf B.V., Intergas Energie
B.V. Zakladni ptehled analyzovanych ¢innosti:

¢ Kontrola tésnosti — terminy se odviji od Cetnosti Unikd a vysledki analyzy rizik.
Zptisob vyhodnoceni je popsan dale v textu.

¢ Kontrola odorizace - Kontrola koncentrace odorantu probiha min. 1x za pul roku.

o Komplexni kontrola - Termin komplexni kontrola neni specifikovan.

e Diagnostika - Neni obecné specifikovana. Provadi ji provozovatele podle svych
predpist

o Dalsi inspekéni ¢innosti - Dalsi inspekéni ¢innosti nejsou nikde specifikovany.

e Provozni revize - Institut provozni revize v Nizozemsku neexistuje.

e Udriba a opravy — Jsou provadény dle internich pravidel provozovatelt distribu¢nich

spole¢nosti.
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

Kontrola tésnosti vychazi z nizozemského standardu NEN 7244-9. Podle standardu by méla
byt kontrola provadéna na kazdé Casti sité jednou za 5 let. Interval mize byt prodlouzen na
zakladé prabézné analyzy rizik. Jednotlivé typy tniku plynu jsou klasifikovany dle urovné
rizika. Podle rozdéleni se napravna opatfeni uskuteciuji v intervalu od 24 hod. do 3 mésicu.
Pokud se na trase objevi vice nez 3 iniky/km je nezbytné ptijmout dalsi opatteni jako je snizeni
intervalu kontrol na 2 az 3 roky do doby nez se snizi pocet tniku pod 3 tniky/ km (viz

vypodet).>®

%3 Interni informace spole¢nosti Liander, prezentace
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Vypocet ¢etnosti uniku:

A=n/(l xt) [1/km % rok]

A ...Cetnost tnikl

n ...pocet unikl

[ ... délka potrubi v km

t ... doba mezi dvéma kontrolami v letech

2>0,6: vysoka Cetnost

A <0,2 nizka ¢etnost

Kontrol tésnosti zaloZena na analyze rizik

Kontrola tésnosti je zde feSena na zaklad¢ vypoctu rizikovosti daného zatizeni.
Riziko = pravdépodobnost tiniku x disledky

Pravdépodobnost tniku: zavisi na materidlu a tlaku a je uvadéna v poctu Gnikid na km/rok.
V tab. 6 jsou vy¢isleny pravdépodobnosti unikti plynu v zavislosti na druhu materialu potrubi

a provoznim tlaku.

Tab. 6 Cetnosti uniku v zavislosti na druhu materialu potrubi a provoznim tlaku®

Cetnoti Gniku na /km/rok (leakage number)

Tlak/material 0,03-0,1 bar 0,1-1 bar 1,0-4,0 bar -

_ ,15

54 Methaanemissie door gasdistributie in Nederland, juli 2006
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Dusledky: Jsou vztazeny k hustoté obyvatel

Pracuje se s udaji pocet domécnosti na km?, poet pfipojek na km?,

Riziko =} (délka x ¢etnost uniku) X hustota obyvatel
Spole¢nost Liander pouziva pro ziskani téchto informaci zdroje statistického tUiadu® a
databazi spolec¢nosti. Na obr. 19 jsou graficky zachyceny vysledky analyzy rizik podle

jednotlivych regiontl. Cervena barva znaci nejrizikovéjsi oblasti.

Obr. 19 Rozdéleni plynovodii na zdkladé analyzy rizik

5.2.5.Mad’arsko

V Madarsku jsou na distribu¢nich plynovodech provadény inspekéni kontroly typu kontrola
tésnosti a kontrola odorizace. Pro kontrolu tésnosti jsou vydefinovany kategorie plynovodu,
pro které jsou stanoveny Cetnosti této kontroly stanoveny dle toho, do jaké kategorie plynovod

spada.
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

Kontrola tésnosti je provadéna na zaklad¢ kategorii plynovodu. Kategorie jsou urceny

predevsim stafim, pouzitym materialem a jeji lokalizaci.

I. Kategorie plynovodl (po oprave netésnosti) - béhem 2 tydnti po poruse.
Il. Kategorie plynovodi (ocelové potrubi starsi 25 let ¢i kde se jiz vyskytla koroze) - 1x/6

mesicu.

55 http://statline.chs.nl
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I1l. Kategorie plynovodu (ocelové potrubi ve mésté bez katodické ochrany (KO)) - 1x/rok.

IV. Kategorie plynovodt (ocelové potrubi ve mésté s KO, na okraji mést bez KO, PE
potrubi v oblasti obydli, PVC potrubi) - 1x/2 roky.

V. Kategorie plynovodt (ocelové potrubi na okraji mést s KO, PE potrubi mimo obydli

- 1x/3 roky. Inspekce izolace zaviracich ventilti - 1x/rok.
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola odorizace

Interval kontroly odorizace je zde urovan dle technickych pravidel na zékladé hustoty

zalidnéni v dané oblasti:

. mésto do 10. tis. obyvatel 1x/6 - 12 mésict

. mésto nad 10. tis. obyvatel 1x/3 mésict

Kategorie inspekéni ¢innosti - Komplexni kontrola

Termin komplexni kontrola v pravidlech a internich pfedpisech neexistuje.

Kategorie inspekéni ¢innosti - Diagnostika

Neni obecné specifikovana. Provadi ji provozovatele podle svych piedpist

DalSi inspekéni ¢innosti

Mezi dalsi provadéné inspekéni Cinnosti patfi napiiklad monitoring tlaku skrze

telemechanicky systém 1x/rok; kontrola posilovacich, blokovych a domovnich regula¢nich

zafizeni - dle potteby.

Provozni revize

Institut provozni revize v Mad’arsku neexistuje.
Udrzba a opravy

Cinnosti udrzby a opravy jsou provadény dle potfeby a po predchozich zkugenostech.

5.2.6.Porovnani rocnich ¢etnosti provadéné udrzby na plynovodech do 4bar

Na grafu 4 je zachyceno porovnani vybranych ¢innosti idrzby na plynovodech do 4 bar. Pro
Velkou Britanii je u kontroly tésnosti vybrana ¢etnost pro jeji provadéni v piipad€, Ze interval
neni stanoven na zakladé analyzy rizik, je mozné interval prodlouzit. Kdyz porovname
zahrani¢ni provozovatelé s Ceskou republikou tak je zde patrny prostor pro optimalizace
udrzby, pokud je pouzita drzba na zakladé technického stavu, respektujici rizné materialy

plynovodu, jejich stafi a spolehlivost.
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Porovnani vybranych ¢etnosti provadéné udrzby pro plynovody do 4bar
1,00

1,00 +
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0,80 - ’./,..,
070 +
0,60 1
050 +
040 +
030
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010
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Rocni cetnost [1]

neexistuje
neexistuje

neexistuje

neexistuje

Kontrola tésnosti

Provozni revize

Graf 4 Porovnani rocnich cCetnosti vybranych cinnosti udrzby pro plynovody do 4bar

Z analyzy je patrné, Ze legislativni ramec provozu a udrzby v Ceské republice je nejvice
konzervativni. Nejvétsi prostor pro optimalizaci ¢innosti v Ceské republice a moZna
metodicka standardizace je u kontroly tésnosti, komplexni kontroly a provozni revize.
Pfi navrhu metodiky s ohledem na optimalni proces udrzby budou zohlednény
parametry popisujicich technicky stav plynovodu a jeho lokalizaci provozni tlak,
material, staii plynovodu, pocet poruch pripadné jejich zavaZnost vztaZena na jednotku
délky, umisténi plynovodu a to s hledem na zachovani bezpecného a spolehlivého

provozu.

5.3. Plynovody a pripojky s pretlakem nad 4 bary do 40 bart véetné

Na plynovodech a piipojkach s pietlakem plynovodech a piipojkach s ptetlakem nad 4 bary
do 40 barii véetné& jsou provadény ¢innosti - inspekce, provozni revize a udrzba a opravy.®®
Proto, abychom mohli ur¢it které Ccinnosti je v hodné zhlediska navrhu metodiky
optimalizovat, byla provedena nakladova analyza jednotlivych &innosti provadénych na

plynovodech a ptripojkach této tlakové hladiny.

Cilem této analyzy je porovnat jak se lisi aktivity provadéné na plynovodech ve vybranych
statech, z ¢eho zkoumané aktivity vychazeji, jak a zda se odliSuje obsah a s jakou ro¢ni Cetnosti

jsou Vv jednotlivych statech. Na grafu 5 je zachyceno procentualni rozlozeni nakladd

% Dle TPG 905 01
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distribuénich spole¢nosti na jednotlivé inspekéni ¢innosti provadénych na plynovodech a

pripojkach s pretlakem nad 4 bar do 40 bar véetné.

Naklady na inspekéni €¢innosti u plynovodi a
pripojek od 4 bar do 40 bar véetné (%)

1% _ 0,4%

2% _\

m Kontrola trasy

M Kontrola tésnosti

m Kontrola ochrany proti korozi
Diagnostika

M Ostatni

Graf 5 Ndklady na inspekcni cinnosti u plynovodii od 4 bar do 40 bar (%)°’

Z rozlozeni nakladl je patrné, ze nejveétsi ¢ast prostredkll je sméfovana na kontrolu trasy a
kontrolu té€snosti. Tyto inspekéni ¢innosti budou proto podrobeny detailnéjsi analyze. Zde je

piehled zkoumanych aktivity pro plynovody a ptipojky od 4 bar do 40 bar v¢etné:

e Inspek¢ni ¢innosti:

e Kontrola trasy;

e Kontrola té€snosti;

o Kontrola ochrany proti korozi;
e Provozni revize;

e Udrzba a opravy.

57 7 divodu citlivosti dat jednotlivych provozovatelii distribuénich soustav byl hodnoty stanoveny primérem
z n€kolika spolecnosti. Data byla zkreslena aby je nebylo mozné zneuzit. Procentudlni ¢Elenéni vsak
reprezentuje poméry nakladii, které jsou na inspekéni Cinnosti vynalozené. Informace o vynalozenych
prostiedcich zahrani¢nich provozovatelt nebyly k dispozici
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V tabulce 7 je prehled zkoumanych aktivit. Cast informaci je doplnéna na zékladé vystupt
technickych pravidel dané zem¢ a Cast informaci je ziskana z empirického prizkumu, ktery

byl v Ceské republice a v zahrani&i proveden.

Tab. 7 Ptehled zkoumanych ¢innosti provozu a Gdrzby plynovodu a ptipojek s pretlakem nad

4 bary do 40 bart véetné

Typ plynarenského STAT, PLYNARESNKA SPOLECNOST
zaizer
Jaké jsou cetnosti kontroly a co je
jejim obsahem?

Kontrola trasy

Plynovody a pripojky s Jakeé jsou Cetnosti kontroly a co je
pretlakem nad 4 bary jejim obsahem?
do 40 barl vcetné Kontrola tésnosti

Provozni revize - Jak casto je provadéna?
. , Jaké jsou pouzivané metody a z ¢eho
Udrzba a Upravy Jsoup y
se vychazi?

5.3.1.Ceska republika

Cinnosti, které jsou provozovany na plynovodech a piipojkach s pietlakem nad 4 bary do 40
bar vcetné jsou rozdéleny podle ¢asti IV TPG 905 01 do tii skupin a to na inspekce, provozni

revize a udrzby a opravy. Jsou provadény nasledujici ¢innosti:
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

e Kontrola tésnosti je v Ceské republice provadéna v sidlech 1x/4 mésice, mimo sidla
Ix/rok.

Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola trasy
e Kontrolatrasy je v Ceské republice provadéna 1x/4 mésice.
DalSi inspekéni ¢innosti
e Mezi dalsi inspekéni Cinnosti patii naptiklad kontrola ochrany proti korozi.

Provozni revize

e Provozni revize je provadéna v intervalu min. 1x za 5 let.
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Udriba a opravy

e Udrzba a opravy jsou provadény a zakladé vysledka inspekce a provozni revize, dle

planu udrzby a oprav.

Na obrazku 20 jsou zachyceny zékladni Cinnosti, které jsou provadény na plynovodech a
pripojkach s pretlakem nad 4 bary do 40 bar vcetn€. Kontrola tésnosti je provadéna podle TPG
913 01. Detailni popis jednotlivych ¢innosti je uveden v kapitole 2.4 udrzba plynarenskych

zafizeni.

Plynovody a pfipojky s pfetlakem nad 4 bary do 40 bar( véetné

[l ]
[ [ |

P udrzba a opravy
. k provozni revize
Inspekce na zakladé zjisténi pfi provadéné inspekci, provozni

-min. 1x za 5 let A PR
revizi a podle planu udrzby a oprav

Rozsah a cetnost udrzby
kontrola trasy dalsich ¢asti plynovodu a

témef vie 1x/4 mésice pisluSenstvi uréuje
provozovatel na zékladé

skute¢ného stavu
provozovaného zafizeni a
podminek stanovenych
kontrola tésnosti vyrobcem zafizeni.

- v sidlech 1x/4 mésice

—— - mimo sidla 1x/rok

kontrola ochrany proti korozi

-inspekce
-revize
-Udrzba

Obr. 20 Zdkladni cinnosti provadeéné v CR na plynovodech a pripojkéach od 4 bar do 40 bar
véetne™®

5.3.2.Némecko
Cinnosti provadéné na plynovodech a piipojkach od 4 bar do 40 bar véetné vychazeji z
pravidel DVGW ktera jsou minimalnimi pozadavky na udrzbu, podléhaji souhrnnému

posuzovani a musi se realizovat ve vztahu k ur¢itému typu plynarenského zatizeni.

58 Dle TPG 905 01
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plynovody-4-40-kontrola_trasy.jpg
Ochrana_proti_korozi_inspekce_revize_údržba.jpg

Kategorie inspek¢ni ¢innosti - Kontrola tésnosti

Kontrola té€snosti je zde provadéna podle stejnych pravidel jako kontrola t€snosti u plynovodi
a pripojek do 4 bar. Intervaly pravidelnych kontrol t€snosti jsou zavislé na provoznich
podminkach a technickém stavu plynovodu (napt. maximalni provozni tlak a frekvence uniku)

viz tab. 8. Kontrola tésnosti se dale déli na kontrolu povrchu a kontrolu padniho vzduchu.

Tab. 8 Minimalni ¢asovy interval pro kontrolu t€snosti dle pravidel DVGW

Obdobi na jednu kontrolu

Provozni tlak v barech

* toto obdobi prezkumu plati pouze pro PE potrubi a katodicky chranéné ocelové trubky

Y 7 we

Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola trasy

Kontrola trasy je provadéna pochizkou, autem ¢i letadlem. Pokud je plynovod vzdalen od
budov do 20 metrii je potfeba provést kontrolu trasy chtzi alesponi 1x za rok po DVGW G

465-1 (Inspekce tésnosti), autem 1x za 2 mésice a letecky 1x za mésic.

V neobydlenych oblastech se provadi kontrola trasy kazdé 4 mésice chiizi nebo autem. Letecka
kontrola kazdé dva tydny az mésic, zalezi na mistnich podminkach (mtze byt prodlouzeno az
na 2 meésice, zalezi na zkuSenostech). Na trase jsou dulezité body, které je zapotiebi

kontrolovat osobné alespon jednou za 6 mésict.

Pokud jsou v oblasti plynovodu provadény né&jaké stavebni ¢i dilni prace je zapotiebi provadét
kontrolu trasy i té€snosti. V ptipadé dulezitych boda (trasové uzavéry) je nutné kontrolu trasy
a tésnosti provadét kazdych 14 dni chizi ¢i autem, pokud je plynovod v oblasti do 20 metri
od budovy. Pokud jsou vice nez 20 metrti od budovy, tak musi kontrola probihat alespon 1 za

meésic. Pro nadzemni potrubi nesmi interval kontroly trasy piekrocit 2 roky.

Dalsi inspek¢ni ¢innosti

e Pro tuto tlakovou hladinu nejsou specifikovany dals$i vyznamné inspekéni ¢innosti.
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Provozni revize
e Institut provozni revize zde neexistuje.
Udrzba a opravy

e Udrzba a opravy jsou provadény a zakladé vysledkd inspekce, dle planu Gdrzby a

oprav.

5.3.3.Velka Britanie

Jak uz bylo v ptedchozi kapitole uvedeno, ve Velké Britanii se setkdvame s jinym rozdélenim
tlakovych hladin (nejvyssi tlakova hladina je zde > 16 bar)®®. Mezi ¢innosti provadéné na
plynovodech s tlakem >16 bar spadaji inspekce, udrzba a nerutinni ¢innosti. Kontrola tésnosti

a kontrola trasy patii v VB do kategorie, ktera ma nazev dohled.
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

Frekvence kontroly tésnosti by méla byt nastavena pomoci pfistupu zaloZenému na analyze

rizik, pokud to neni mozné, méla by byt kontrola tésnosti provadéna:
e V mistech kde byla instalovana ochrana proti narazu, v mistech potrubi kde nemize

byt provadéna vnitini (vn&jsi) inspekce - 1x za rok.

e V mistech s vysokou hustotou obyvatelstva, dopravy — 4 x za rok.

Kategorie inspek¢ni ¢innosti - Kontrola trasy
Kontrola trasy je provadéna nasledujicimi zptisoby a to:

o Letecka kontrola — pokud neni frekvence kontroly nastavena pomoci pfistupu
zalozeném na analyze rizik musi byt provadéna minimalné 1 za 14 dni.
e Pochiizkova kontrola - pokud neni frekvence kontroly nastavena pomoci pfistupu

zalozeném na analyze rizik musi byt provadéna minimalné 1 za 4 roky.
Dalsi inspekéni ¢innosti
Mezi dalsi inspekéni Cinnosti patifi naptiklad prubézny monitoring technického stavu
plynovodu. Pokud neni frekvence nastavena pomoci ptistupu zaloZeném na analyze rizik musi

byt provadéna dle tab. 9.

59 |GE/TD/3: Edition 4 Steel and PE pipelines for gas distribution
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Tab. 9 Frekvence monitorovani stavu Vv piipadé nepouZiti analyzy rizik

Maximalni délka intervalu mezi
inspekcemi

Vnitrni 10 let
Povrchova - Pro potrubi na

kterych je provadéna vnitini

: 5 let
inspekce

Typ inspekce

Povrchova - Potrubi, ktera
nejsou predmétem vnitrni 5 let
inspekce

Povrchova - Pro pridruzené

. 5 let
instalace

Hydrostaticky test 20 let

Provozni revize

e Institut provozni revize zde neexistuje.

Udriba a opravy

e Mezi Cinnosti udrzby patii zejména udrzba signalizacnich znacek, idrzba systémil
protikorozni ochrany, ventild (1x ro¢n€) a pohonu ventild (1x ro¢n¢€), dalkove

ovladanych ventilti (1x ro¢n€). Mist pro vstup inspek¢niho zatizeni (1x za 10 let).

5.3.4.Nizozemsko

V nizozemskych spole¢nostech provozujici PZ se na plynovodech a piipojkach této tlakové
hladiny provadi inspekce, ktera je d€lena na vizualni a funkéni inspekci. Nejcastéji je zde
provadéna prediktivni udrzba, dale je vyuZzivana preventivni Gdrzba a udrzba po poruse.
Vysledky inspekce jsou zaznamendvané v systému managementu rizik. Zakladni ¢innosti

provadéné inspekce jsou:

. Kontrola tésnosti

. Kontrola trasy
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Kontrola tésnosti

Kontrola je provadéna na kazdé Casti sité jednou za 5 let. Pokud se na trase objevi vice nez 3
uniky/km je nezbytné ptijmout dalsi opatfeni jako je snizeni intervalu kontrol na 2 az 3 roky

do doby nez se snizi pocet uniku pod 3 tiniky/ km.%°
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola trasy
Kontrola trasy je realizovana tfemi zptsoby a to:

e Letecka kontrola: 1x 14 dni
e Pojezdova kontrola: 1x14 dni

e Obchtizka s vykresem: 1x 4 roky
DalSi inspekéni ¢innosti
e Pro tuto tlakovou hladinu nejsou specifikovany dalsi vyznamné inspekcni Cinnosti.
Provozni revize
e Institut provozni revize zde neexistuje.
Udriba a opravy

e Udrzba a opravy nejsou v technickych pravidlech nijak specifikovany.

5.3.5.Mad’arsko

Na tomto typu pfepravnich plynovodi probiha kontrola trasy a kontrola tésnosti. Lhiity téchto

inspekci jsou rozliSeny dle provozniho tlaku.
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

e Protlak od 4 do 16 bar je to 1x 6 mésict. Pro tlak 16 az 40 bar je to 1X mésic
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola trasy

e Protlak od 4 do 16 bar je to 1x 6 mésict. Pro tlak 16 az 40 bar je to 1X mésic
Dalsi inspekéni ¢innosti

e Pro tuto tlakovou hladinu nejsou specifikovany dalsi vyznamné inspek¢ni ¢innosti.
Provozni revize

e Institut provozni revize zde neexistuje.

80 Kontrola t&snosti vychazi z nizozemského standardu NEN 7244
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Udriba a opravy

Udrzba a opravy jsou provadény dle potieby a po predchozich zkugenostech.

5.3.6. Porovnani ro¢nich ¢etnosti provadéné udrzby pro plynovody 4-40bar
V grafu 6 jsou znazornény vybrané ¢innosti udrzby na plynovodech od 4 - 40bar. Cinnosti
byly mezi sebou porovnavany na zakladé vyse uvedeného déleni. Byly porovnany ¢innosti,

jako jsou kontrola tésnosti, kontrola trasy, dalsi inspekéni ¢innosti a provozni revize.

Porovnani rocnich cetnosti provadéné udrzby pro plynovody
4-40bar
24
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neexiStuje’ CR
5 0, neexiStUe HUN
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O T T T T
Pochlzkova Letecka Kontrola Provozni revize
kontrola trasy kontrola trasy tésnosti

Graf 6 Porovndni rocnich cetnosti vybranych cinnosti udrzby pro plynovody 4-40 bar

Je zde vidét, Ze v piipadé kontroly trasy pochiizkou u vybranych plynovodii jsou ¢etnosti

swwr

V Nizozemsku a Velké Britanii aZ 12ti nasobné nizsi. U kontroly tésnosti az 5x niZsi. Je

swwr

pochiizkou jsou podloZeny kontrolou trasy letecky ve lhiité 1x za 14 dni, ktera v CR neni

V této tlakové hladiné predepsana.

5.4. Plynovody a pripojky s pretlakem nad 40 barii do 100 barii véetné

Plynovody a ptipojky s pretlakem nad 40 bar do 100 bar véetné maji ve své sprave prepravni

spolecnosti. Aktivity byly analyzovany tak, aby odpovidaly pouzivanému déleni tlakovych
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hladin v CR, ke kterému je provadén banchmark. Proto, aby bylo mozné uréit které ¢innosti
je vhodné zhlediska navrhu metodiky optimalizovat, byla provedena nakladova analyza
jednotlivych ¢innosti provadénych na plynovodech a pfipojkach této tlakové hladiny. Cilem
této analyzy je porovnat jak se lisi aktivity provadéné na plynovodech ve vybranych statech,
z ¢eho zkoumané aktivity vychazeji, jak a zda se odliSuje obsah a s jakou ro¢ni Cetnosti jsou

Vv jednotlivych statech. [66]

Z rozlozeni nakladu (viz graf 7) je patrné, ze nejvétsi ¢ast vynalozenych nakladi je smétovana

na kontrolu trasy. Tato inspekéni ¢innost bude proto podrobena detailngjsi analyze.

Plynovody nad 40 bar - naklady na Cinnosti
udrzby
M Inspekce vnitini
m Obsluha plynarenského zafizeni
M Revize VTZ
™ Kontrola tras plynovod(
M Leteckd kontrola "LK PRO" -

tésnost

H Kontrola protikorozni ochrany

Kontrola Izolace

Graf 7 Naklady na inspekcni cinnosti u plynovodi s pretlakem nad 40 bar do 100 bar vietné
()"

Zde je prehled zkoumanych aktivity pro plynovody a pfipojky od 40 — 100 bar v¢etne:

o Inspekéni Cinnosti:
o Kontrola trasy;
o Kontrola té€snosti;
o Kontrola podchodii vodnich tok;

o Vnitini inspekce.

61 7 divodu citlivosti dat jednotlivych provozovateli distribuénich soustav byl hodnoty stanoveny primérem
z n€kolika spolecnosti. Data byla zkreslena aby je nebylo mozné zneuzit. Procentudlni ¢Elenéni vsak
reprezentuje poméry nakladii, které jsou na inspekéni Cinnosti vynalozené. Informace o vynalozenych
prostiedcich zahrani¢nich provozovatell nebyly k dispozici.
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. Provozni revize

. Udrzba a opravy

V tabulce 10 je piehled zkoumanych aktivit. Cast informaci je doplnéna na zakladé vystupt
technickych pravidel dané zemé a ¢ast informaci je ziskdna z empirického prizkumu, ktery

byl v Ceské republice a v zahrani&i proveden.

Tab. 10 Aktivity zkoumané na plynovodech a piipojkach od 40 do 100 bar v¢etné

Typ plynarenského STAT, PLYNARESNKA SPOLECNOST
zaizen

Jaké jsou cetnosti kontroly a co je jejim
Kontrola trasy obsahem?

Jaké jsou cetnosti kontroly a co je jejim
Kontrola tésnosti | obsahem?

Jaké jsou cetnosti kontroly a co je jejim

Kontrola prechodt
P obsahem?

vodnich tokd

Plynovody a pFipojky s
pretlakem nad 40 bar( Jaké jsou cetnosti kontroly a co je jejim
do 100 bart véetné Kontrola tésnosti | obsahem?

Provozni revize - Jaky je interval provozni revize?

Jak ¢asto a jakym zplsobem je
provadéna planovana udrzba?

Udrzba dle stavu a Jaké jsou pouzivané metody a z ¢eho
opravy se vychazi?

5.4.1.Ceska republika

Planovana Udrzba

Cinnosti, které jsou provozovany na plynovodech a ptipojkach s pretlakem nad 40 bar do100
bar véetn€ jsou rozdéleny podle ¢asti V TPG 905 01 do tii skupin a to na inspekce, provozni
revize a udrzby a opravy.
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

e Kontrola tésnosti je v CR provadéna 1x/mésic

Kategorie inspek¢ni ¢innosti - Kontrola trasy

o Kontrola trasy je provadéna dle vnitinich primért potrubi. Pro potrubi do DN 500 se

kontrola provadi v intervalu 1x/4mésice, pro potrubi DN 500+ 1x/mésic.
Kategorie inspekéni ¢innosti - Vnitini inspekce
e Vnitini inspekce je provadéna dle vnitinich primért potrubi. Potrubi do DN 300

véetné je doporuCena vnitini inspekce na zakladé hodnoceni technického stavu.
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Interval vnitini inspekce je na zvaZzeni provozovatele pfepravni soustavy. Pro potrubi

nad vnitini pramér DN 300 je interval vnitini inspekce stanoven min. 1x za 8 let.
DalSi inspekéni ¢innosti
e Mezi dalsi inspekeni ¢innosti patii naptiklad kontrola podchodii vodnich tokl. Pro

potrubi do DN 500 se kontrola provadi v intervalu 1x/5 let, pro potrubi DN 500+
1x/3 roky.

Provozni revize
e Provozni revize je provadéna v intervalu min. 1x za 3 roky
Udrizba a opravy

e Udr’ba a opravy jsou provadény a zakladé vysledkd inspekce a provozni revize, dle

planu udrzby a oprav.

Na obrazku 21 jsou zachyceny zakladni ¢innosti, které jsou provadény na plynovodech a
pripojkach s pretlakem nad 40 bar do 100 bar véetné. Detailni popis jednotlivych ¢innosti je

uveden v kapitole 2.4 udrzba plynarenskych zafizeni.

Plynovody a pfipojky s pfetlakem nad 40 bari do 100 bart véetné

|| I I

I I I I 1

obsluha provozni -
provozni . vnitini inspekce revize Udrzba a opravy
kontrola dle poZadavku plynovoda . na zakladé zjisténi p¥i provadéné inspekci,
provozovatele -min. 1x/3roky: provozni revizi a podle planu udrzby a oprav

------------------ . 9o DN 300 véeing Planovana tdrzba - Provadi se
do DN 500 1x/4mésice ve stanovenych ¢asovych

| DN 500+ 1x/mésic — na zakladé hodnoceni technického intervalech bez pfedchoziho
stavu nebo rizik rozhodne

provozovatel plynovodu

zjistovani stavu podle plant
udrzby

| kontrola tésnosti nad DN 300 Udriba orientovans na stav -
1x/mésic | minimalné 1x/ 8 let je iniciovana sledovanim a
zobrazenim provozovaného
zafizeni pfi inspekcich a
> 7 provoznich revizich a zjisténé
kontrola podchod(i vodnich Zavad -
N . . y se odstranuji v co
tokl kontrola ochrany proti korozi nejkratéim terminu
do DN 500 1x/5let -inspekce
DN 500+ 1x/3roky -revize
-Udrzba

Obr. 21 Zdkladni cinnosti provadeéné v CR na plynovodech a piipojkdach od nad 40
barii do 100 barii véetné®

62 TPG 905 01
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5.4.2.Némecko

Provoz a tidrzba plynovodi a ptipojek s pretlakem nad 40 barii je totozna se zatizenimi od 4

do 40 bar.

Y 7 we

Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

Kontrola té€snosti je zde provadéna podle stejnych pravidel jako kontrola tésnosti u plynovodi
a piipojek od 4 do 40 bar. Intervaly pravidelnych kontrol tésnosti jsou zavislé na provoznich
podminkach a technickém stavu plynovodu (napt. maximalni provozni tlak a frekvence uniku)
viz tab. 11. Kontrola tésnosti je dale rozdélena na kontrolu povrchu a kontrolu pudniho

vzduchu.

Tab. 11 Minimalni ¢asovy interval pro kontrolu tésnosti dle pravidel DVGW

Obdobi na jednu kontrolu
[roky]

Provozni tlak v barech

* toto obdobi prezkumu plati pouze pro PE potrubi a katodicky chranéné ocelové trubky
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola trasy

Intervaly pravidelnych kontrol trasy jsou zavislé na provoznich podminkéch a technickém
stavu plynovodu (napf. maximalni provozni tlak a frekvence uniku). Jeji Cetnost je odvisla od
toho jak daleko se nachazi od sidel a jsou provadény v oblasti dulni prace. Dilezité body na
trase jsou kontrolovéany fyzicky alespoil 1x/6 mésict a u nadzemnich potrubi nesmi interval

prekrocit 1x/2 roky.
Cetnosti kontrol dle vzdalenosti od budov:

e do 20 m - pochtizka 1x/rok, auto 1x/2 mésice, letecky 1x/mésic.

e mimo obydli - pochtizka ¢i auto 1x/4 mésice, letecky 1x/2 tydny az 2 mésice.
Cetnosti kontrol dle provadéni stavebnich ¢&i diilnich praci v oblasti :

e do 20 m - pochiizka ¢i auto 1x/2 tydny.

e mimo obydli - pochtizka ¢i auto 1x/mésic.
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Kategorie inspek¢ni ¢innosti - Vniti‘ni inspekce

e Vnitini kontrola inspekénim jezkem je nutna jen v piipadech podezieni na poruseni

potrubi. Napiiklad pii stavbach treti stranou v okoli plynovodu.
DalSi inspekéni ¢innosti
e Pro tuto tlakovou hladinu nejsou specifikovany dalsi vyznamné inspek¢ni €innosti.
Provozni revize
e Institut provozni revize zde neexistuje.
Udrzba a opravy
e Udrzba a opravy jsou provadény a zakladé vysledkd inspekce, dle planu udrzby a
oprav.
5.4.3.Velka Britanie%

Jak uz bylo v pfedchozich kapitolach uvedeno, ve Velké Britanii se setkavame s jinym
rozd&lenim tlakovych hladin (nejvyssi tlakova hladina je zde > 16 bar)®. Mezi ¢innosti
provadéné na plynovodech s tlakem >16 bar spadaji inspekce, udrzba a nerutinni ¢innosti.

Kontrola tésnosti a kontrola trasy zde patii do kategorie, ktera ma nazev dohled.
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

Frekvence kontroly tésnosti by méla byt nastavena pomoci ptistupu zalozenému na analyze

rizik, pokud to neni mozné, méla by byt kontrola tésnosti provadéna:

e V mistech kde byla instalovana ochrana proti narazu, v mistech potrubi kde nemize

v

byt provadéna vnitini (vn&jsi) inspekce. 1X za rok

eV mistech s vysokou hustotou obyvatelstva, dopravy — étvrtletné
Kategorie inspek¢ni ¢innosti - Kontrola trasy
Kontrola trasy je provadéna nasledujicimi zptisoby:

o Letecka kontrola — pokud neni frekvence kontroly nastavena pomoci pfistupu

zalozeném na analyze rizik musi byt provadéna minimalné 1 za 14 dni.

8 Diky tlakové hlading d&leni plynarenskych zafizeni 16 bar je provoz a udrzba plynovodi a
ptipojek s pretlakem nad 40 bart je totozna se zafizenimi od 4 bar do 40.

64 IGE/TD/3: Edition 4 Steel and PE pipelines for gas distribution
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e Pochiizkova kontrola - pokud neni frekvence kontroly nastavena pomoci pfistupu

zalozeném na analyze rizik musi byt provadéna minimalné 1 za 4 roky.
Kategorie inspekéni ¢innosti - Vnitfni inspekce
e V technickych pravidlech IGE neni specifikovano.
Dalsi inspekéni ¢innosti
e Pro tuto tlakovou hladinu nejsou specifikovany dalsi vyznamné inspek¢ni €innosti.
Provozni revize
e Institut provozni revize zde neexistuje.
Udrizba a opravy
e Udrzba a opravy jsou provadény a zakladé vysledku inspekce, dle planu udrzby a
oprav.
5.4.4.Nizozemsko

Na plynovodech a ptipojkach této tlakové hladiny probihaji inspekéni Cinnosti, které jsou

zaméfeny na kontrolu trasy a kontrolu tésnosti.
Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

o Kontrola tésnosti se fidi stejnym systémem, jaky maji plynovody a piipojky

s ptetlakem do 8 bar a do 16 bar vcetné.
Kategorie inspek¢ni ¢innosti - Kontrola trasy
Kontrola trasy je realizovana tfemi zptsoby a to:

o Letecka kontrola: 1x 14 dni
e Pojezdova kontrola: 1x14 dni
e Obchiizka s vykresem: 1x 4 roky®®

Kategorie inspekéni ¢innosti - Vnitini inspekce

Intervaly Vnitini inspekce jsou stanoveny na zakladé vysledkd simulace pomoci poéitatovych

softwaru.

65 http://www.enexis.nl/site/Images/PUBLICATIES%20Kwaliteits-%20en%20capaciteitsplan%20gas%202008-
2014%20Deel%20B1.pdf
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Dalsi inspekéni ¢innosti
e Mezi dalsi inspekéni ¢innosti patii naptiklad test funkénosti, ktery probiha v intervalu

1x rok.
Provozni revize
e Institut provozni revize zde neexistuje.
Udrizba a opravy

e Udrzba a opravy jsou provadény a zakladé vysledki inspekce, dle planu Gdrzby a

oprav.

5.4.5. Mad’arsko

Na tomto typu ptepravnich plynovodi probihaji ¢innosti kontrola trasy a kontrola tésnosti.

Y 7 we

Kategorie inspekéni ¢innosti - Kontrola tésnosti

Intervaly nejsou specifikovany. Jsou stanoveny skrze aplikace diagnostickych metod a jejich
rozsah je ur€ovan rocné aktualizovanym systémem pro hodnoceni rizika a podle vnitinich
predpist spolecnosti.

Y 7 we

Kategorie inspek¢ni ¢innosti - Kontrola trasy

Intervaly kontroly trasy nejsou specifikovany. Probihaji vSak pomoci poletovych a
pochtizkovych kontrol kdy se sleduje technicky stav potrubi. Intervaly jsou stanoveny stejné
jako v piipadé kontroly té€snosti a to pomoci aplikace diagnostickych metod. Jejich rozsah je
uréovan ro¢né aktualizovanym systémem pro hodnoceni rizika a podle vnitinich piedpist

spole¢nosti.®

Kategorie inspek¢ni ¢innosti - Vnitini inspekce
e Oblast vnitini inspekce neni specifikovana.
Dalsi inspekéni ¢innosti
e Oblast dalsi inspeke¢ni ¢innosti neni specifikovana.

Provozni revize

% FGSZ ,,1G-UZ-17 Stanoveni provoznich rizik pro plynovody", ktery obsahuje ptislusné ustanoveni. Dalsi
kontroly potrubi jako je napt. kontrola katodické ochrany jsou definovany na zaklad€ inteligentnich
diagnostickych kontrol. Jako softwarovy nastroj slouzi PIMS a geoinformaéni systém NYIR2. Konkrétni
informace o jednotlivych lhitach jsou obsazeny pouze v internich dokumentech spole¢nosti.
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e Institut provozni revize zde neexistuje.
Udrzba a opravy

Systém udrzby plynovodut s ptretlakem nad 40 barti je zaloZen na managementu zivotniho
cyklu (LCM), v ramci kterého je systém zalozen na kontrole technického stavu. Cilem LCM
je zajistit planovanou Zivotnost potrubi a pokud je to mozné prodlouzit délku Zivotnosti.
Systém udrzby je nastaven pro udrzeni technického stavu, kde cilem je zajistit dosazeni
planované Zivotnosti, ptipadné jeji prodlouzeni. Rozhodujici pro dosazeni tohoto cile jsou tfi
faktory: standardy pii vyrob¢ a konstrukci potrubi, vnitini a vn&jsi koroze a vnéjsi vlivy (pohyb

pudy, posSkozeni potrubi tfeti stranou).

5.4.6. Porovnani ro¢nich ¢etnosti provadéné udrzby pro plynovody od 40 do 100

bar

Stejné jako na plynovodech od 4 do 40 bar patii mezi stéZejni ¢innosti provadéné na
plynovodech nad 40 bar kontrola trasy, kontrola tésnosti (provadéné zejména leteckou
kontrolou) a vnitini inspekce. Vzhledem k tomu, Ze ve vétS§iné zkoumanych statech
nejsou rozliSovany tlakové hladiny a aktivity jsou z velké ¢asti stejné jako u plynovodi

0d 4-40 bar je prostor pro optimalizaci ¢innosti podobny jako u této tlakové hladiny.

5.5. Shrnuti hlavnich zavéri porovnani ¢etnosti provadéné adrzby

Jako nejpokrocilejsi pristup k systému udrzby plynovodii a pripojek vyhodnocen
pristup ve Velké Britanii a Nizozemsku kde provoz a udrzba odpovida soucasnym
technologickym trendim a moZnostem. Je zde aplikovana udrzba podle stavu,
provadéna na zakladé predpovédi odvozené z opakované analyzy nebo ze znamych
charakteristik a vyhodnoceni vyznamnych parametri degradace objektu — tedy
prediktivni iidrzba. Ta je vyuZivana v ramci Fizeni spolehlivosti plynarenskych zarizeni,
kde jsou aplikovany postupy udrzby zaméiené na bezporuchovost tzv. Reliability
Centred Maintenance (RCM). Klicovymi pojmy metodiky RCM jsou Fizeni rizik,

analyza rizik.

Na zakladé poznatki vysledki analyzy provozu a udrzby plynarenskych zafizeni
v Ceské republice a zahrani¢i bylo dospéno k zavéru, Ze systém provozu a udriby
v Ceské republice je v porovnani s ostatnimi zahraniénimi spoleénostmi neefektivni.
Neefektivita spodiva zejména v tom, Ze systém nezohlediiuje technicky stav, provozni
podminky zafizeni ani vyvoj novych technologii pro optimalni provez a udrzbu.
Vysledny systém udrzby plynarenskych zatizeni je obecné vidy kombinaci jednotlivych

pristupii tedy predstavuje kombinaci udrzby po poruse, preventivni drzby na zakladé
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pevnych ¢asovych intervali, preventivni udrzby na zakladé technického stavu zarizeni
(prediktivni udrzby). Kdy podil jednotlivych piistupt vZidy vychazi z predpokladu

celkové ekonomické efektivnosti.

Z vysledku analyzy plynovodi a pripojek pripojky s pietlakem do 4 baru véetné je
viditelny prostor pro optimalizaci provozu a udrzby ve standardizaci a moZnosti posileni
udrzby na zakladé technického stavu zatizeni. Z analyzy je patrné, Ze legislativni ramec
provozu a udriby je v Ceské republice nejvice konzervativni. Nejvétsi prostor pro
optimalizaci ¢innosti u kontroly tésnosti, komplexni kontroly a provozni revize. Pri
navrhu metodiky s ohledem na optimalni proces udrzby budou zohlednény parametry
popisujicich technicky stav plynovodu a jeho lokalizaci provozni tlak, material, stafi
plynovodu, pocet poruch pripadné jejich zavaznost vztaZzena na jednotku délky, umisténi
plynovodu a to s hledem na zachovani bezpe¢ného a spolehlivého provozu. U plynovodi
a pripojek s pretlakem od 4 — 40 a u plynovodi nad 40—100 barii véetné nebyl nalezen

potencial pro vyrazné optimalizace.

92



6. Metodika udrzby na zakladé technického stavu a
provoznich podminek

V ptedchozich kapitolach bylo zjisténo, ze ve svéteé neexistuje jednotny pohled jak provadét
udrzbu plynérenskych zatizeni. Bylo identifikovano nékolik uzkych mist, pro které je mozné
nalézt feSeni napiiklad v podobé navrhu nové metodiky Gdrzby plynarenskych zafizeni. Na
zaklad¢ identifikace tizkych mist zkoumané problematiky se bude navrh metodiky drzby na
zaklad¢ technického stavu a provoznich podminek. Cilem je tedy navrhnout metodiku pro
hodnoceni technického stavu plynarenskych zarizeni, ktera by umoziiovala prizpusobit
intervaly inspek¢nich ¢innosti a kontrol dle technickému stavu plynarenskych zarizeni a
ktera bude aplikovatelna v podminkich provozovatela plynarenskych zatizeni.
Metodika bude zaméfena na hledani optimalniho stavu mezi dlouhodobym snizovanim
nakladii na udrzbu a zajisténim spolehlivosti a bezpecnosti zatizeni. Na obr. 22 je zachycen
postup navrhu metodiky Udrzby plynovodi na zaklad¢€ technického stavu a provoznich

podminek. Postup navrhu metodiky byl rozdélen do nasledujicich krokii:

1. Vybér vhodného pfistupu k udrzbé.

2. Vybér a kvantifikace technickych ukazatelti pro efektivni fizeni udrzby plynarenskych
zafizeni se zaméfenim na technicky stav daného zatizeni.

3. Navrh a popis metodiky optimalizace procesu udrzby plynovodi a piipojek riznych
tlakovych hladin s ohledem na zmény intervali inspek¢nich Cinnosti na zakladé
technického a provozniho stavu plynovodi.

4. Navrh metodického pfistupu k feSeni dané problematiky.

Vybér vhodnych zatizeni pro implementaci navrZzené metodiky.

6.1. Vybér vhodného pristupu k udrzbé

Zkoumané pristupy ke strategii drzby ukazaly, ze zvolena strategie piedstavuje jen urcity
vybér ze znamych systémt drzby a konkrétni aplikovany pfistup vzdy zavisi na charakteru
objektu a konkrétnich pozadavcich uzivatele. Obecné vSak plati, ze ve vetSin¢ piipadi
konkrétni pouzity systém udrzby neni vystavén pouze na jednom z uvedenych pfistupt

k udrzbé. Zpravidla predstavuje G¢elovou kombinaci riznych systému udrzby.
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Obr. 22 Postup reseni problematiky vudrzby plynovodii na zdkladé technického stavu a
provoznich podminek
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V prvnim kroku vybéru vhodného pfistupu k udrzbé bylo zvazovano, jakym smérem se bude

metodika Gdrzby vyvijet. Byly zvazovany dvé varianty:

. Univerzalni metodika zaloZena na dynamickém systému udrzby plynovodu a
pripojek riznych tlakovych hladin (zaloZené na principu RCM, RBI).
1. Univerzalni metodika zaloZena na hodnoceni technického stavu a provoznich

podminek plynovodu a piipojek ruznych tlakovych hladin.

Pro vybér vhodného pfistupu k udrzbé byla stanovena omezujici podminka. Navrzena
metodika musi byt obecné aplikovatelna a s co nejmensim dopadem na zménu procesu tdrzby,

ktery je v plynarenskych spolecnostech vyuzivana.

6.1.1. Metodika zaloZena na dynamickém systému tdrzby plynovodi a pripojek

riznych tlakovych hladin

Tento typ metodiky je zaloZzen na vyhodnocovani stavu zafizeni a rizika spojeného s jeho
provozem. Pro fizeni drzby plynovodu jsou podstatnym faktorem intervaly inspekci a dalSich
monitorovacich aktivit, ve kterych se sleduje stav zatizeni. Tyto intervaly jsou v dynamickém
programu udrzby proménné v zavislosti na vyhodnocené urovni rizika. Uvedené postupy jsou
znamy zpravidla pod nazvem RBI (Risk Based Inspection) a jsou soucasti tzv. PIMS (Pipeline
Integrity Management System). Postup fizeni je zalozen na hodnoceni Safety Integrity Level
(SIL). Vysledkem dynamického programu udrzby je plan Gdrzby, ktery je ekonomicky

optimalni vzhledem k odhadnuté urovni rizika spojeného s provozem PZ. [18];[70]
Proto, aby bylo mozné tento pfistup obecné vyuzit, je nutné naplnit nize uvedené piedpoklady:

e Stanoveni piijatelné trovné rizika vyplyvajici z provozu plynovodi a ptipojek pro
bezpecnost a zdravi osob.
e Definovani parametrii popisujicich technicky stav zatizeni a jejich meznich hodnot.

e Systematické vyhodnocovani parametrd. [70]
Stanoveni prijatelné urovné rizika

Zakladnim ptredpokladem je stanoveni pfijatelné urovné rizika pro bezpecnost a zdravi osob
z provozu plynovodii. Tuto podminku nesplituje troven legislativy CR a neni zakotvena
Vv technickych pravidlech oproti Nizozemsku, Velké Britanii a Némecku. Stanoveni pfijatelné
urovné zika pro bezpecnost a zdravi osob z provozu plynovodli by piedstavovalo velmi

narocné feseni s n€kolika zainteresovanymi stranami véetné odbornikid na plynarenstvi. [74]
Definovani parametri popisujicich technicky stav zarizeni a jejich meznich hodnot

Analyza a definovani parametri popisujicich technicky stav pro plynovody jsou predmétem

obou uvazovanych piistupti k metodikdm udrzby. Pro aplikaci dynamického systému tdrzby
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je nezbytnym piedpokladem definovani mezniho stavu zafizeni. Pfikladem mezniho stavu
zalozeného na jednom parametru je maximalné piipustny ro¢ni pocet unikii plynu na 1 km
trasy plynovodu nebo minimalni tloustka stény potrubi. Se stanovenim mezniho stavu souvisi
stanoveni piipustné hodnoty rizika. Hodnota rizika je stanovena vypocCtem ze znalosti ro¢ni
Cetnosti unikd plynu na 1 km, rozloZeni obyvatelstva a objektti v okoli plynovodu a nasledka
uniku. Dal$im rozmérem k vyjadfeni mezniho stavu zafizeni jsou ptipustné financni naklady,

které jesté umoznuji jeho ekonomicky efektivni provozovani.
Systematické vyhodnocovani parametri

Dalsim ptfedpokladem je systematické vyhodnocovani technickych parametri, tak aby byla
znama jejich hodnota a vyvoj Vv ¢ase. Dulezité je stanoveni nejistoty, s jakou jsou parametry
vyhodnoceny. Pro systematické vyhodnocovani je tieba potizeni softwaru, ktery je schopen
stanovovat nejistoty napiiklad formou in-line inspekce. Tento piedpoklad je zasadni pro
zamitnuti tohoto sméru vybrané metodiky udrzby. U nizkotlakych a sttedotlakych plynovodi
v podminkach Ceské republiky neni mozné systematicky vyhodnocovat technické parametry
a stanovovat miru nejistoty z in-line inspekce. VétSina provozovatelt nema tyto pozadované
hodnoty k dispozici a jejich vyhodnocovani by bylo extrémné naro¢né. Vétsina provozovateld
tedy nemize in-line inspekci na téchto plynovodech vyuzit. Je to dano zejména vysokym
stafim plynovodu. [71]

Diléi zavér

Vyuziti metodiky zaloZené na dynamickém systému udrzby plynovodi a piipojek
riznych tlakovych hladin se ukazalo pro potieby naplnéni cili disertacni prace jako
nevhodné. Diivodem je nemoZnost splnéni obecnych predpokladi dynamického
programu udrzby a nasledné i omezujici podminky obecné aplikovatelné metodiky.
Zasadnimi faktory jsou naroc¢nost stanoveni prijatelné urovné rizika provozovani

plynovodi a pripojek a dale systematické vyhodnocovani technickych parametri

Vv kombinaci se stanovovanim nejistoty.

6.1.2. Metodika udrzby na zakladé technického stavu a provoznich podminek

Tento typ metodiky je zalozen na vyhodnocovani technického stavu zafizeni s moznosti
prodlouzeni inspek¢nich intervali na daném typu plynovodu. V tomto typu udrzby jsou
provadény preventivni zdsahy na zéklad¢ zjisténého technického stavu. Predpoklada se
zvladnuti a pouzivani metod technické diagnostiky, které umoznuji pribézné monitorovani
technického stavu plynovodu. Jedna se bud’ o vyuziti trvalé diagnostiky (dalkové sledovani),
nebo periodického monitorovani technického stavu prostiedky externi technické diagnostiky.

Hlavni vyhodou tohoto systému je, Ze snizuje Cetnost provadéni zbyte¢nych tdrzbatskych
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zasaht, coz ma piiznivy dopad na naklady vynalozené ve spojitosti s udrzbou. Na druhou
stranu nevyhodou pak mohou byt relativné vysoké naklady spojené se zajisténim pribézného
nebo periodického sledovani technického stavu plynovodu. Pro provozovani plynarenskych
zatizeni jsou dulezitym hlediskem mimo vlastniho technického stavu i provozni podminky,
které mohou ovliviiovat napf. Cetnosti jednotlivych inspekcnich Cinnosti. Mezi zéakladni
parametry popisujici technicky stav, které by mély ovliviiovat Cetnost Cinnosti provozu a
udrzby na plynovodech jsou zejména provozni tlak, cetnost netésnosti vztazena na jednotku
délky, zavaznost zavad, pouzity material a staii plynovodu. Na zaklad¢ vystupt provedeného
prizkumu mezi provozovateli plynarenskych zafizeni byly identifikovany oblasti pro
optimalizaci inspekénich innosti. Nejvétsi prostor vyuziti této metodiky na misto vyuzivani
udrzby ve fixnich intervalech se jevi u kontroly té€snosti plynovodil a piipojek do 4 bar véetné.
Lhity pro provadéni kontroly tésnosti by mely vychazet z nasledujicich parametrt

popisujicich technicky stav plynovodu a jeho lokalizaci:

e provozni tlak;

e  material;

e  Star;

e pocet poruch pfipadné jejich zavaznost vztazena na jednotku délky;

e umisténi.

Kritériem optimalizace je bezpecnost provozovani plynovodu (dodavky, zivotni prostiedi,
lidské Zivoty, aj.). Detailni popis metodologie hodnoceni technického stavu plynovodu je

popsan v nasledujicich kapitolach, které jsou metodice vénovany. [63]

6.1.2.1 Cil metodiky
Metodika umoziuje zohlednéni technického stavu zatizeni pfi definovani ¢etnosti inspek¢nich
¢innosti na daném typu plynovodu. Uvedend metodika slouzi jako obecné platny navod na

udrzbu plynovodi a ptipojek riznych tlakovych hladin.

e Navrzena metodika je chapana jako dil¢i ¢ast celého procesu tdrzby provozovatele
plynarenskych zatizeni.

e Jedna se o kombinaci pfistupti k udrzbé - udrzba po poruse, preventivni udrzby na
zaklad€ pevnych ¢asovych intervald, preventivni udrzby na zakladé technického stavu
zafizeni (prediktivni udrzby). Neni to tedy pouze jeden typ piistupu k tidrzbe.

e Pfi planovani ¢innosti zohlediuje technicky stav zatizeni.

e Efektivné vynaklada naklady na provoz a tdrzbu.
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e Vyuziva technologickych nastroji (naptf. monitoring stavu, RBI apod.) a jejich
vysledky jsou pravidelné vyhodnocovany a vyuzivany pii planovani inspekénich
¢innosti.

e Lhuty pro provadéni ¢innosti jsou stanoveny vzdy v mezich intervalu, ve kterém je
mozné se se pii ndvrhu inspekénich ¢innosti pohybovat.

e Pracovnici udrzby vyuzivaji informace o technickém stavu sledovaného zatizeni.
Mezi sledované parametry by mély patiit napiiklad provozni tlak, material, staii
plynovodu, pfidavna zatizeni, korozni agresivita pudy, pocet poruch pfipadné jejich
zavaznost vztazena na jednotku délky, umisténi plynovodu a to s hledem na zachovani
bezpecéného a spolehlivého provozu.

e Provozovatel v ramci ni vyuziva moderni technologie pro diagnostiku a planovani
udrzbovych ¢innosti.

e Provozovatel vyuzivd uvedenou metodiku s ohledem na legislativni omezeni dané

zeme.

6.1.2.2 Piedpokladana oblast uplatnéni metodiky
Metodiku Ize aplikovat na plynovody dle déleni TPG 905 01:

o Plynovody a piipojky s pi‘etlakem do 4 bara véetné;
e Plynovody a pripojky s pfetlakem nad 4 bary do 40 bari véetné;
e Plynovody a pripojky s pretlakem nad 40 barua do 100 bar vcetné.

Metodiku Ize aplikovat i na plynovody dle déleni nizkotlaké, stiedotlaké a vysokotlaké
plynovody. Toto déleni je uvedeno zejména ztoho divodu, Ze v zahranic¢i se setkavame

s odlisnou terminologii ¢lenéni plynovodu.

6.1.2.3 Co neni soucasti navrzené metodiky

Metodika neni uréena pro jiné typy plynovych a plynarenskych zafizeni, mezi které patii
napiiklad regula¢ni stanice, pfedavavani stanice, hrani¢ni a vnitrostatni méfici stanice a métici
zatizeni a dal$i. Metodiku Ize aplikovat pouze tam, kde jsou splnény uvedené predpoklady a

je zde dostupna potiebna datova zakladna (viz kapitola 6.1.2.14).

6.1.2.4 Role a zodpovédnosti

Proto, aby bylo mozné tuto metodiku udrzovat, aktualizovat a rozvijet, je nutné vydefinovat
role a jejich odpovédnosti. Zpravidla byva vydefinovana role vlastnika procesu a tvirce
procesu. Vlastnik procesu metodiky udrzby dle technického stavu plynovodu by mél byt

manazer na liniové urovni. V tomto piipadé je vhodnym vlastnikem manazer udrzby.
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Designérem procesu by mél byt pracovnik, ktery se zabyva implementaci metodickych pokynt
z oblasti udrzby. Treti roli, kterou je vhodné do procesu zapojit, jsou samotni pracovnici
udrzby neboli fesitelé.

e Vlastnik procesu - Manazér udrzby — zodpovédnost za pln€ni a vyhodnocovani
vysledkd; schvalovani zmén.

e Designér procesu — Metodik udrzby — zodpoveédnost zapracovani zmén (technicky,
legislativnich, aj.) do metodiky udrzby; Skoleni pracovnikd udrzby, hmatatelnd
podpora pro danou aktivitu.

e Resitelé - Inspekéni technici — zodpovédnosti pracovnikil udrzby, povinnosti tykajici

udrzby a aplikace metodiky na plynovodech a ptipojkach.

6.1.2.5 Dokumentace k metodice

Pro zavedeni metodiky musi byt zpracované pozadavky na interni dokumentaci, navody a
nasledné vytvoreny Sablony pro technické pracovniky udrzby vykonavajici inspekéni €innost.

Doporuéena je nasledujici dokumentace:

e Interni smérnice pro metodiku hodnoceni plynovodii na zdklad€ technického stavu a
provoznich podminek — platnost: oblast pouziti; pravidla pro provadéni zmén
v metodice.

e Pravidla pro aplikaci metodiky — definice pozadovanych ¢innosti, role a odpovédnosti.
Nastaveni pravidel pro monitoring technického stavu zatizeni, které bude vychazet
z technickych pravidel. Nastaveni pravidel pro vyhodnoceni ziskanych udaji a
nasledny reporting na pracovniky udrzby.

e Sablony pro evidenci hodnoceni technického stavu daného zafizeni — budou slouzit

pro provadéci techniky.

6.1.2.6 Rizika

Provadéni Gdrzby na zakladé technického stavu s sebou nese rizika, ktera je nutné pravidelné
aktualizovat, vyhodnocovat a hledat napravna opateni. V ramci této oblasti je tedy potieba
mozna rizika nejprve identifikovat, ur€it jejich dopady (kvalita, ¢asovani, finance, bezpe¢nost,
aj.) a nasledné navrhnout jejich mitigaci. Rizika, se kterymi se v oblasti udrzby na zakladé
hodnoceni technického stavu a provoznich podminek mizeme setkat, budou mit naptiklad
souvislost se =zajisténim prabézného nebo periodického sledovani technického stavu
plynovodu. Rizikové mohou byt i pozadavky na zajisténi lidskych zdroju, které se budou

vyhodnocovani procesu vénovat.
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6.1.2.7 Metriky
Metodika 0drzby mela byt posuzovana i s ohledem na funkénost daného procesu. Zde jsou

navrhy moznych rozdéleni metrik a ukazatelt:

e Metriky a ukazatele pro proces metodiky hodnoceni technického stavu
plynovodi — manazersky pohled.

e Metriky a ukazatele pro aplikaci navrzené metodiky — technicka implementace.

Metriky a ukazatele - manaZersky pohled.
Touto oblasti navrhu rozumime metriky, které slouzi pro potfeby manazerského reportingu.
Podavaji statistickou a operativni informace 0 tom, v jakém stavu jsou sledované plynovody.

Metriky vhodné pro sledovani jsou naptiklad®’:;

e Pocet provozovanych Gsekt plynovodi. Pocet noveé vystavénych a pocet planovanych
km vystavby novych plynovodi.

e Naklady na béznou udrzbu vs. ndklady na udrzbu podle technického stavu za
stanoveny ¢asovy interval.

e PocCet planovanych zasahti vs. pocet zasahli provadénych dle udrzby podle
technického stavu

e Statistika incidenti na plynovodech — poéty incidentti zptisobené technickym stavem
zafizeni; pocCty incidentd zptisobné zasahy tfeti stranou.

o Rizikovost oblasti, ve kterych se provozované plynarenské zafizeni nachazi — vyvoj

hustoty obyvatel, ochrannych pasem, apod.
Metriky a ukazatele pro aplikaci navrZzené metodiky — technicka implementace

Toto oblasti se rozumi metriky, které pfimo souvisi s metodologii udrzby technického stavu
zafizeni. Vychdazeji z ni a nasledné urcuji pozadavky na jeji implementaci. Konkrétn€ definuji
pozadavky na datovou zakladnu, ktera je uvedena v kapitole pozadavky na implantaci
metodiky. Patii sem tedy ukazatele, které se tykaji technického stavu plynovodu (napf.: stari

plynovodu; ¢etnost Ginik® na km plynovodu; material; aj.).

6.1.2.8 Metodologie hodnoceni technického stavu plynovodi

V této kapitole jsou vydefinovany vhodné technické parametry a ukazatele, které byly
validovany a nasledné odsouhlaseny ve spolupréci s experty Ceského plynarenského svazu
(dale jen CPS). Tyto parametry v sob& zahrnuji nejen informace technického charakteru

popisujici skute¢ny technicky stav daného zatizeni, ale i dalsi informace charakteristické pro

67 Metriky je vhodné upravit podle prostiedi a pozadavki provozovatele plynarenskych zatizeni.
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provozni kontext daného zafizeni, které jsou pro spravnou volbu typu a Cetnosti tdrzby
neméné dulezité. Je zde uveden ndvrh koeficientu K, ktery je klicovy pro stanoveni
doporuceného intervalu ¢etnosti inspekcnich ¢innosti. Nasledné jsou zde uvedena rozhodovaci

kritéria pro volbu koeficientu K.
Vybér a kvantifikace technickych ukazateli

Pro hodnoceni technického stavu a provoznich podminek plynovodi rtznych tlakovych
hladiny byly nadefinovany parametry, kterymi je mozné popsat jejich technicky stav a dalsi
dilezité provozni skuteCnosti. Parametry byly validovany a nasledné odsouhlaseny ve
spolupraci s experty CPS. Samotny vybér a kvantifikace technickych ukazatels vychazel
z n&kolika pracovnich workshopti s pracovniky CPS. Postup kvantifikace probihal tak, Ze se
nejprve shromézdily vSechna dostupna sledovana, pozadovana® data o plynovodech a
ptipojkach uvedenych tlakovych hladin (viz obr. 23). Nasledné probéhla analyza, na zakladg,
které bylo urceno, které informace o plynovodu tvofi minimalni pozadavky na co nejpiesngjsi

zhodnoceni technického stavu. Kazdy ukazatel byl podroben zkoumani.

88 Napiiklad z technickych pravidel TPG
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Plynovody a pripojky s pretlakem Plynovody a pfipojky s pretlakem Plynovody a pfipojky s pretlakem
do 4 bari véetné nad 4 bary do 40 bart véetné nad 40 bard do 100 bari véetné

* Geografické vlivy
¢ Hustota osidleni
o Cizi sité
« Uzemni plan mésta
e DllezZitost pro zasobovani
e Doprava
e Zastavba
*Vnéjsi vlivy
e Podlozi
e Kvalita uloZeni
*Kdo kope okolo (PVK, obyvatelé,
apod.)
¢ Korozni prostredi
¢ Bludné proudy - vliv
eVzddlenost od Zeleznice -
ovlivnéni stfidavym napétim
e \yuzivano pro svitiplyn
e Znecisténi plynovodu
*V/néjsi ochrana potrubi
e Technické vlivy
e\/yrobce a rok vyroby
* Materidl — rok vyroby
o Cetnost tnik{
e Historie vnitfni inspekce
eSvary
*Spoje
elzolace — druh, pocet vad
eizolace potrubi, armatur
«U¢innost PKO
ePocet chranicek
« Cetnost poruch
eZmény provozniho tlaku
*aj.

* Geografické vlivy
e Hustota osidleni
o Cizi sité
e Uzemni plan mésta
e Dulezitost pro zasobovani
e Doprava
eZastavba — vedeni pod stavbami
aj.
*Vnéjsi vlivy
e Podlozi
eKvalita uloZeni
*Kdo kope okolo (PVK, obyvatelé,
apod.)
e Korozni prostredi
*Bludné proudy - vliv
eVzddlenost od Zeleznice -
ovlivnéni stfidavym napétim
e \yuZivano pro svitiplyn
e Znecisténi plynovodu
*V/néjsi ochrana potrubi
e Technické vlivy
eV/yrobce a rok vyroby
* Material — rok vyroby
o Cetnost tnike
e Historie vnitfni inspekce
eSvary
*Spoje
elzolace — druh, pocet vad
elzolace potrubi, armatur
e U¢innost PKO
e Pocet chranicek
« Cetnost poruch
eZmény provozniho tlaku
*aj.

¢ Geografické vlivy
*Hustota osidleni
o Cizi sité
e Uzemni plan mésta
e DuleZitost pro zasobovani
*Doprava - Zeleznice
eZastavba
*Vnéjsi vlivy
ePodlozi
eKvalita uloZeni
*Kdo kope okolo (PVK, obyvatelé,
apod.)
¢ Korozni prostredi
*Bludné proudy - vliv
eVzdélenost od Zeleznice -
ovlivnéni stfidavym napétim
*\/yuzivano pro svitiplyn
e Znecisténi plynovodu
*Vnéjsi ochrana potrubi
Technické vlivy
*Vyrobce a rok vyroby
e Material — rok vyroby
o Cetnost unikd
e Historie vnitfni inspekce
eSvary
*Spoje
e|zolace — druh, pocet vad
elzolace potrubi, armatur
e U¢innost PKO
e Pocet chranicek
o Cetnost poruch
eZmény provozniho tlaku
LETR

Obr. 23 Priklad zkoumanych parametrii pro popis technického stavu plynovodu

Po-t¢ co expertni tym v Cele s pfednimi odborniky na oblast plynarenstvi vydefinoval
minimalni datovou zakladnu, probéhla analyza struktury a dostupnosti dat u jednotlivych

provozovatell plynarenskych zatizeni.

Mezi zakladni parametry popisujici technicky stav, které¢ by mély ovliviiovat Cetnost cinnosti
provozu a udrzby na plynovodech byly vybrany zejména provozni tlak, ¢etnost netésnosti

vztazena na jednotku délky, zavaznost zavad, pouzity material a stari plynovodu. Dale je nutné

zvazit obsahovou napln jednotlivych ¢innosti a vénovat pozornost jejich optimalizaci.

Témto parametrim bylo piifazeno bodové hodnoceni na stupnici 0-5 bodut, kde 0 predstavuje
z hlediska provozu zatizeni nejlep$i stav a 5 naopak stav nejméné ptiznivy. Jednotlivym
parametriim je piitazeno vahové ohodnoceni, které odrazi dilezitost tohoto parametru, tedy

jeho potencialni vliv na ¢etnost provadénych inspekénich ¢innosti.
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Vynasobenim bodového ohodnoceni prislusSného parametru pfifazenou vahou a nasledujicim
souctem téchto nasobki pres vSechny kategorie parametrt,, ziskame hodnotu ukazatele, ktery
charakterizuje celkovy stav daného zatizeni.

Tento ukazatel je nazvan TS (ukazatel technického stavu). Tento ukazatel mize nabyvat

hodnot od 0-5 bodt, kde 0 pfedstavuje z hlediska Gdrzby nejpiiznivéjsi situaci a hodnota 5

situaci nejmén¢ piiznivou.
n
TS = Z Parametr; x Viha;;TS €< 0;5 >;
i=1

(0 — nejlepsi technicky stav,5 — nejhorsi technicky stav)

Na zékladé hodnoty tohoto ukazatele je mozné rozdélit pfislusna zatizeni do n - jednotlivych
kategorii, pro které bude mozné odlisit Cetnosti provadénych inspekénich Cinnosti (viz tab.

12).

Tab. 12. Ukazka mozného déleni zafizeni do 3 kategorii na zakladé jejich technického stavu a

provoznich podminek

TS <0;15) <15;35) <35; 5>

Hodnoty koeficientu K a pocty intervald ukazatele technického stavu a provoznich podminek
se budou lisit dle konkrétniho typu plynovodu a jednotlivych inspek¢nich ¢innosti. Poté bude
mozné ¢etnost vybrané inspekéni ¢innosti doposud provadéné s jednotnou lhiitou napt. 1x za
3 roky upravit na 1xK za 3roky. To nam v nejlepsim piipadé umozni provadét danou ¢innost
0,5x za tfi roky (tedy jednou za 6 let) a v nejméné ptiznivém piipade 1,5x za 3 roky (tedy 1x

za 2 roky). [75]

Plynovody a pfipojKy s piretlakem do 4 bari véetné

V ramci provozu a udrzby plynovodu a ptipojek s pietlakem do 4 bar véetn€ bylo zjisténo, Ze
zcela zasadni vliv na technicky stav ma pouzity material. Proto jsou v tomto bod¢ plynovody
rozdéleny na ocelové a z polyetylenu. Na obr. 24 jsou zobrazeny vybrané parametry popisujici
stav a provozni podminky posuzované ¢asti ocelového plynovodu s pretlakem do 4 bar véetné.

U kazdého z téchto parametrl je uveden popis stavu s pfifazenim pfislusného poctu bodii a
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soucasné vahy v procentech vyjadiujici miru vlivu daného parametru na Cetnost zakladnich
inspekénich ¢innosti. Soucet vah za vSechny parametry vychazi 100 %. Aplikace metodiky na

vybrana zafizeni je uvedena v kapitole 7.

Plynovody a pripojky s pretlakem do 4 bart véetné (ocel)

Parametr ; Poznamka

Trasa je Trasa je . .
lynovodu vedena mimo vedena Bude se hodnotit zda je
(bod ?)Il 7 . | sesuvna nebo sesuvna nebo nebo neni plynovod v
{(poddolovane uzem, poddolované poddolované poddolovaném tzemi

sesuvy) tzemi uzemi

Vychazi z hodnoceni
Korozni agresivita Pro ;(:)r <97 Pro P, < 97 TPG 700 02 ¢lanek 4.2.4
ptdy m Qm = 22 Om analogie s hodnocenim

dle pfilohy ¢. 1. - P4

Pramérna Primérna Primérna
. ¢ hustota hustota hustota
Iltmtezzawta blrudnljychv Sl bludnych bludnych Vychéazi z hodnoceni
[PIRiel) = [EReXlElet) roudt proudt v proudd v TPG 700 02 ¢lanek 4.2.5
hustota ss proud adé pudé 20 — 100 ptdé >100
Z mA/m3 mA/m:

Pridavné zatizeni

Dulkova koroze
a dtlky do
Povrchova s
koroze (bez ke 4 Dalkova Plogni k hloubky > 1
Stupen korozniho Povrch bez &iitelné osna koroze | | ses duilky osna koroze mm,
MEATEIne o hloubce <1 o hloubce >1 | kombinovana

napadeni koroze hloubky, nalet m do hloubky <1 m ploéna a
koroznich mm dtlkova koroze,
zplodin) plo3na koroze >

100 cm’

Vychazi ze statistik
Stari plynovodu 10-19 let 20 - 29 let 30 - 39 let 50 a vice let pouzivanych material
a cetnosti vad

Bez < 0,1/km/ gg}ﬁ‘:n"/‘ = 82/3[{[';’}‘ <[ F0S/km <1/ 51 kmy Do tohoto hodnoceni
Cetnost Unikl evidovanych | poslednich 10 | _° ‘ poslednich 10 nepatfi tniky

Vychéazi z hodnoceni
TPG 700 02 ¢lanek 4.3.3

m/
S, i poslednich 10 | poslednich 10 | poslednich 10 & . S .,
anika et let let let zpusobené treti stranou

Rozhodovaci kritérium Hlimeveely o gfpellyr & szl
vietné (ocel)
Plynovod je veden v
Plynovod je veden v ano/ne
kolektorech

Volba koeficientu K pro Gdrzbu na zadkladé technického stavu a
provoznich podminek

Obr. 24 Hodnotici kritéria pro ocelové plynovody a piipojky s pietlakem do 4 barii véetné®

89V poznamce jsou uvedené informace o parametrech — diivody, best practices, piipadné kde nalezneme
technicky popis. Mtize byt upraveno podle pozadavki provozovateli plynovodi.
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Rozhodujicimi kritérii pro velikost koeficientu K v ptipadé ocelovych plynovodu s pietlakem

do 4 bar vcetné je to, zda je plynovod veden v sidlech nebo mimo sidla, ¢i zda je v kolektorech.

Na obr. 25 jsou, pospany vybrané parametry popisujici technicky stav a provozni podminky
posuzované casti plynovodu s pietlakem do 4 bar vcetné vyrobeného z polyetylenu.
Rozhodujicim kritériem pro volbu parametru K, ktery ma pfimou navaznost na stanoveni

intervalll inspek¢nich ¢innosti, je vedeni plynovodu v sidlech nebo mimo sidla.

Plynovody a pripojky s pretlakem do 4 bar( véetné (PE)

\/ h a
e _----- —
5

Pridavné zatizeni dTra o '\I’lreadsearfae
vedena mimo

ddp\)(novo@ sesuvna nebo sesuvna nebo

(poddolované Gzemf, poddolovane poddolované
sesuvy) il Gzemi

. " Na zékladé best

e . . - ..I ‘
practices z provozu

Bude se hodnotit zda je
nebo neni plynovod v
poddolovaném Gzemi

Vychazi ze statistik
pouzivanych materiald
a Cetnosti vad

Stari plynovodu 10-19 let 20-291let | 30-39let | 40-49 let

>0,5/km <1/ Do tohoto hodnocenti

nepatfi aniky
zpUsobené treti stranou

>1/km/
poslednich 10

km/
poslednich 10 et

let

Cetnost tnika

Rozhodovadi kritérium Plynovody a pripojky s preEtl\)akem do 4 bari vcetné (P/

Volba koeficientu K pro Gdrzbu na zakladé technického stavu a provoznich podminek

Obr. 25 Hodnotici kritéria pro plynovody a pripojky s pretlakem do 4 barii véetné - PE™

0 Ve sloupci poznamka jsou uvedené informace o parametrech — divody, best practices, piipadné kde
nalezneme technicky popis. Mtize byt upraveno podle pozadavkl provozovatelti plynovodd.
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Plynovody a pripojky s piretlakem nad 4 bary do 40 bari vcetné

Na obr. 26 jsou zobrazeny vybrané parametry popisujici technicky stav a provozni podminky
posuzované casti plynovodu nad 4 do 40 bar vcetné. Rozhodujicimi kritérii pro volbu
koeficientd K jsou informace o vedeni plynovodu v sidlech a o naruSeni ochrannych a

bezpecnostnich pasem nepovolenou stavbou.

Plynovody a pripojky s pretlakem nad 4 bary do 40 bar( véetné

Vah 2
e _- a%y v —

Pfidavné zatizeni dTra saje JS"::‘”"O"a”a
plynovodu \;:s:!:naé"r:levgg zatizeni 15 Na zakladé evidence
(poddolované Gzemi, ddol : (poddolované pidavnych zafizeni
sesuvy) pocclolovane Gzemi, sesuvné
y Gzemi uzemi...)

Primérna Primérna
hustota hustota

ot v bludnych h bludn)'{ch
proudtd - proudova proudi v proudt v

hustota ss proudu pidé < 20 Gdé pidé >100
mA/m?

Intenzita bludnych Vychazi z hodnoceni TPG

700 02 ¢lanek 4.2.5

U¢innost APKO -
celkova doba

provozu plynovodu 0-3 mésice 4-6 mésict | 7-12 mésich 15 Vychéazi z TPG 920 20-23
bez dostatecné
APKO

Do tohoto hodnoceni
nepatii Uniky zpisobené
treti stranou

Vychazi ze statistik
pouzivanych materialt
a cetnosti vad

Cetnost Unika evidovanych véaky\'/ obdgbi X poslednich 5 poslednich 5
anika 5 let let let
Stari plynovodu 10-19 let 20 - 29 let 30 - 39 let 40 - 49 let 50 a vice let

Rozhodovaci kritérium Plynovody a pfipojky s pretlakem nad 4 bary do 40 bari vcetné
Plynovod je veden v sidlech ano/ne
ochrannych a bezpecnostnich pasem
ano/ne
nepovolenou stavbou

Volba koeficientu K pro Gdrzbu na zakladé technického stavu a provoznich podminek

Obr. 26 Hodnotici kritéria pro plynovody a piipojky s pietlakem nad 4 bary do 40 barii véetné™

L Ve sloupci poznamka jsou uvedené informace o parametrech — divody, best practices, piipadné kde
nalezneme technicky popis. Mtize byt upraveno podle pozadavkl provozovateli plynovoda.
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Plynovody a pripojky s piretlakem nad 40 bari do 100 baru véetné

Na obr. 27 jsou zobrazeny vybrané parametry popisujici technicky stav a provozni podminky
posuzované ¢asti plynovodu nad 40 do 100 bar véetn€. Rozhodujicimi kritérii pro volbu
koeficientd K jsou informace o naruseni ochrannych a bezpec¢nostnich pasem nepovolenou

stavbou. Aplikace metodiky na vybrana zafizeni je uvedena v kapitole 7.

Plynovody a pfipojky s pretlakem nad 40 bart do 100 bar(i vcetné

Pocty bodu )
Vahy v 2
Parametr % Poznamka
ICI N T T e

Hustota pfislusenstvi
) lOUREIL Pl Na zakladé evidence
na kmv(prechody 0 -5 ks/km X X 6— 10 ks/km X > 10 ks/km P
zemé vzduch,
chranicky, apod.)

Pramérna Primérna
. . hustota hustota hustota
Intenz‘_uta bludnych/ sl bludnych bludnych Vychazi z hodnoceni TPG
proudd - proudova | = oy proudi v proud v 700 02 ¢lanek 4.2.5
hustota ss proudd ptidé < 20 pGdé 20 — 100 pldé >100
mA/m? mA/m? mA/m?

Ucinnost APKO -
celkova doba >1rok—2
provozu plynovodu | 0-3 mesice [ 4-6 mésicu | 7-12 meésicu roky > 2 -3 roky > 3 roky Vychéazi z TPG 920 20-23
bez dostatecné
APKO

. Bez Eﬁiﬁovg‘jn’ < 2/ 10 km/ >2/10 km/ Do tohoto hodnoceni
Cetnost Gnika evidovanych Y Yy poslednich 5 poslednich 5 nepatii tniky zplsobené

anik@ \éslael; v obdobi let let treti stranou

Vychazi ze statistik
Stéri plynovodu 10-19 let 20 - 29 let 30 - 39 let 40-49let | 50 avice let pouzivanych materialQ
a Cetnosti vad

Rozhodovaci kritérium Plynovody a pripojky s pretlakem nad 40 bar do 100 barti véetné

Naruseni ochrannych a bezpecnostnich pasem
ano/ne
nepovolenou stavbou

Primérna

Volba koeficientu K pro tdrzbu na zakladé technického stavu a provoznich podminek

Obr. 27 Hodnotici kritéria pro plynovody a pripojky s pretlakem nad 40 bar do 100 barii
véetné™

72 Ve sloupci poznamka jsou uvedené informace o parametrech — divody, best practices, piipadné kde
nalezneme technicky popis. Mtize byt upraveno podle pozadavkl provozovatelti plynovodd.
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6.1.2.9 Trvalé zlepSovani procesu hodnoceni technického stavu plynovodi

Po zavedeni predstavené metodiky do firemnich procest, je nutné zaméfit se na neustalé
zlepSovani a rozvoj metodiky hodnoceni. Oblasti, na které¢ je vhodné se zaméfit, jsou

naptiklad:
e nové technologie diagnostiky;
e monitoring stavu zafizeni — automatizace;
e digitalizace vysledkd;
e on - line reporting;
e auditni nalezy.

Tato oblast zabyvajici se zlepSovanim mutiZe slouzit jako prostfedek k evidenci auditnich zprav,
jejich nalezd a napravnych opatfeni. Je vhodné ho vyuzit jako piehled auditnich nalezt, které
mely souvislost s technickym stavem zafizeni, provadénymi zasahy apod. Vzniklé vystupy

do metodiky zapracovat na nasledné ji pravidelné aktualizovat.

6.1.2.10 Terminologie

Popis pouzivané terminologie je pro spravné vyuzivani metodiky nezbytny a to zejména z toho
divodu, aby uzivatelé metodiky rozuméli pod pouzivanymi pojmy to samé. Tato oblast se tyka
vydefinovani pojmt, se kterymi se v této oblasti pracuje. Doporucenim je vyuzit terminologii
udrzby, ktera je popsana ve standardech a technickych pravidlech, ptipadné pojmy které jsou
standardizované v podminkach daného provozovatele. V ¢eském prostiedi je vhodna norma

CSN EN 13306 - Udrzba - terminologie tdrzby.

6.1.2.11 Implementace metodiky

Doporuceny postup implementace metodiky vychazi z v praxi velmi casto pouzivaného

PDCA cyklu, ktery zohlednuje pozadavky na metodologii.
Planovani

V uvodni fazi implementace je doporuceno identifikovat pomoci dopadové analyzy pracovni
tymy, kterych se tato zména dotkne. Je dilezité seznamit je s pripravovanou metodikou.
Motivaci pro pracovniky udrzby by mél byt fakt, Ze je metodika navrzena na zakladé best
practices ziskanych od zahrani¢nich provozovatelt. Z provedené dopadové analyzy se ziskaji
informace o potfebnych implementacnich nékladech, pozadavcich na pracovni mista a

casovani implementace metodiky.
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Dalsim krokem je tvorba planu implementace metodiky. Do planu implementace je dilezité
zahrnout zkuSebni provoz na vybrané lokalité. Vhodné je zvolit konkrétni tisek plynovodu, na
kterém bude metodika odzkousena. Dale nadefinovat klicové milniky implementace véetné
terminu zacatku platnosti metodiky. Nedilnou soucasti je i definice akceptacnich kritérii, na

zaklad¢ kterych bude schvalen zacatek pouzivani metodiky udrzby.
Realizace

Ve fazi realizace probéhne implementace metodiky podle navrzeného planu. Je vhodné
nastavit uvnitf organizace pilotni provoz a poté vyhodnoceni vysledkd vyuzivani metodiky.
Z vysledkli ziskanych pilotnim provozem by mélo byt patrné, zda doslo vyznamnym
odchylkam oproti piivodni metodice Udrzby (napi. naklady, pracnost, kvalita prace). Po
vyhodnoceni pilotniho provozu je dilezité nasledné upravit interni metodiky, zptisoby prace a

realizovat potfebna Skoleni.
Kontrola

V této fazi je nutné definovat dobu, po kterou se bude pribézné ovéfovat, zda doslo k naplnéni
ocekavani, jako jsou efektivngjsi vynakladani prostfedki na udrzbu, efektivita prediktivni
udrzby (Cetnost unikd, pocet incidentd, cetnost udrzbaiskych zasaht, apod.). Cilem teto faze

je 1 identifikace uzkych mist, které metodika pfinesla a nasledné navrh napravnych opatieni.
Kontinualni rozvoj metodiky

V posledni fazi implementace bude vytvoien plan kontinualniho zlepSovani a aktualizace

metodiky udrzby na zakladé technického stavu a provoznich podminek.

6.1.2.12 Pozadavky na implementaci

Aby bylo mozné udrzbu na zakladé technického stavu a provoznich podminek pro jednotlivé
druhy plynovodi zavést, je nutné =zajistit dostupnost pozadovanych informaci dle
nadefinovanych parametri popsanych v piedeslé kapitole. Jedna se o pozadavky na vstupni
data u provozovateli plynovodi. Pozadavky na data délime do dvou skupin a to podle

predpokladanych kategorii vstupt pro planovani tdrzby. Jsou jimi:

e Geografickd data — tato data poskytuji informace o geografické poloze dan¢ho
plynovodu. Tento typ dat je dilezity z hlediska mozné lokalizace useku plynovodu i
nasledného hodnoceni rizikovosti. Geograficka data poskytuji informaci o misté, kde
se plynovod nachazi (napiiklad v sidle a mimo sidla, zalesnény terén nebo zda se jedna

0 strategické piipojeni vyznamnych zakazniku).
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e Technicka data — technickymi daty rozumime data, ktera poskytuji informace
tykajici se provoznich udajii o plynovodech. Patfi sem napiiklad informace o

materialu, vyrobci, DN, apod.

6.1.2.13 Pi‘edpoklady pro implementaci metodiky

Zde je uveden seznam predpokladi, za kterych je mozné mediku do internich procesii

provozovatell plynarenskych zatizeni implementovat:

e Znalost provozu plynarenského zafizeni a dostatek informaci provozu zatizeni
v minulosti.

e Provozovatel PZ ma potiebnou a pritbézné aktualizovanou datovou strukturu.

e Pracovnici jsou vySkoleni, védi jak z metodikou zachazet.

e  Zafizeni, pro ktera je metodika navrzena, odpovidaji stejnym tlakovym hladindm.

e Legislativni a regulatorni nafizeni umoziuji metodiku na danych zatizenich aplikovat.

6.1.2.14 Naklady na zavedeni metodiky adrzby

Néklady na zavedeni tohoto systému zmén intervalll inspekcnich ¢innosti se predpokladaji ve
dvou rovinéch - prvni z nich jsou naklady na sbér aktuédlnich dat o plynovodech a ptipojkach
a druhou rovinou jsou ndklady na vyvoj a pofizeni softwarové podpory rozhodovaciho
procesu. V ramci prvni roviny naklad na upravu intervalli inspekénich ¢innosti je zapotiebi
dobra znalost o provozovaném zatizeni. Druhou rovinou potencialnich nakladt na zavedeni
zmén v urcovani inspekénich intervalti na zakladé technického stavu zatizeni jsou naklady na
vyhodnoceni zjisténého technického stavu a na rozhodovaci mechanismus, ktery by urcoval
vyslednou hodnotu navrzeného intervalu. Predpokldda se pouziti automatického
rozhodovaciho mechanismu, ktery mize byt soucasti jiz provozovanych softwarovych
aplikaci, nebo zavedeni zcela nové softwarové aplikace. V ptipadé pouziti stavajiciho
softwarového vybaveni bude nutny vyvoj nového algoritmu pro potfeby stanovovani intervali
inspekce. Existuje opravnény predpoklad, ze celkové naklady na zavedeni systému uréovani
intervall udrzby na zakladé aktudlniho technického stavu zafizeni budou pfevazeny tsporou

nakladu, které budou plynout ze zmén téchto intervalii. [73]
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7. Aplikace navrZené metodiky na vybrana zarizeni

Vybér zafizeni a vhodnych inspekénich Cinnosti udrzby pro aplikaci tdrzby na zdkladé
technického stavu a provoznich podminek zafizeni byl proveden na zakladé analyzy naklada
na inspek¢ni ¢innosti v jednotlivych spolecnostech. Aplikaci metodiky probé&hla ve spolupraci
s Ceskym plynarenskym svazem a &eskymi provozovateli plynarenskych zatizeni. Metodika
byla ovéfena na plynovodech a pfipojkach vSech tlakovych hladin. Jako pfiklad je uvedeno

overeni metodiky na plynovodech a piipojkach s pretlakem nad 4 bary do 40 bar vCetné.

Popsana metodika byla aplikovana v praxi a jeji vystupy byly implementovany do
technickych pravidel GAS (TPG), podle kterych se Fidi vSechny plynarenské spole¢nosti
provozujici plynarenska zaiizeni v Ceské republice. Metodika se stala soudasti
technickych pravidel TPG 700 04 - Stanoveni technického stavu vysokotlakych plynovodii.

Diagnostické metody.

Vzhledem k tomu, ze informace od provozovatelti plynarenskych zatizeni jsou nevefejna, je

metodika v nasleduji kapitole pfedvedena na fiktivnim plynovodu s pietlakem 4 — 40 bar.

Aplikace metodiky na plynovodech a pripojkach s piretlakem nad 4 bar do 40

bar véetné

Vybrany tsek plynovodu &. 11075 se nachazi na tizemi Ceské republiky. Tlakova hladina
plynovodu je nad 4 bary do 40 bar v¢etné.

Technicka data tykajici se o vybraném useku plynovodu ¢. 11075:

e Ptidavna zatizeni plynovodu, poddolovana tzemi, sesuvy: Trasa plynovodu je vedena
mimo sesuvna a poddolovana uzemi.

e Intenzita bludnych proudd - proudova hustota proudd: Primérna hustota bludnych
proudd v pudé je ptiblizné 10 mA/m2.

e Uginnost APKO - celkova doba provozu plynovodu bez dostateéné APKO: 2 mésice

e Cetnost tinikii: Na tiseku plynovodu ¢. 11075 nejsou evidovany uniky plynu.

e Stafi plynovodu: 7 let

e Plynovod je veden v sidlech: NE

e Narus$eni ochrannych a bezpecnostnich pasem nepovolenou stavbou: NE

e Naklady na kontrolu trasy plynovodu — na provedeni kontroly trasy je dle expertniho
odhadu potieba prace 10 internich pracovniki (10 Int. MDs) a 10 externich
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pracovnikl (10 Ext. MDs”® ). Naklady na interniho pracovnika jsou 4500K¢&/den.
Néaklady na externiho pracovnika jsou 10 000 K¢&/den.

e Naklady na kontrolu t€snosti plynovodu — na provedeni tésnosti plynovodu je dle
expertniho odhadu potieba prace 10 internich pracovnikti (10 Int. MDs) a 30 externich
pracovniki (30 Ext. MDs (Clovékodny)). Naklad na interniho pracovnika jsou 4500
K¢&/den. Néaklady na externiho pracovnika jsou 10 000 K¢/den.

Aktualné jsou na plynovodu provadény ¢innosti inspekce provozni revize a tdrzby a opravy,
podle technickych pravidel GAS konkrétné dle ¢asti IV TPG 905 01. Pfi inspekci jsou
provadény nésledujici Cinnosti:

e Kontrola trasy - 1x/4 mésice

o Kontrola tésnosti - v sidlech 1x/4 mésice, mimo sidla 1x/rok

o Kontrola ochrany proti korozi

3 MD - ¢lovékoden
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Na obr. 28 jsou zobrazeny hodnoceni parametrii popisujici technicky stav a provozni
podminky posuzované ¢asti plynovodu. Jednotlivym parametrd byly na zakladé technickych

informaci k iseku plynovodu ptidélen pocet bodu.

Plynovody a pripojky s pretlakem nad 4 bary do 40 bar(i vcetné — hodnoceni

plynovodu ¢. 11075

Pocty bodi Vah
e “----- —

Pridavné vedena evidovana
zatizeni mimo Pz'gfszfr‘“a Na zakladé
plynovodu sesuvna (poddolova - eV'ldi”CEW , Pfidavna zatizeni: 0 b.
(poddolované né dzemi, pridavnych zafizeni
Gzemi, sesuvy, sesuvné
Gzemi...)

Intenzita Primérna Primérna
hustota hustota

bludnych EE ; : o

o A bludnych bludnych Vychazi z a .
proudd - ludnych prouda v proudt v hodnoceni TPG Bludné proudy: 0 b.
proudova - R pide 20 - pldé 700 02 clanek 425
hustota ss F 5 100 mA/

2

m I'T'IZ

provozu o W A= oK LB IREEPL Udinnost APKO: 0 b.
plynovodu be: FESICH roky 08

dostatecné
APKO

>2/10 Do tohoto
* o e km/ hodnoceni nepatfi .
Cetnost nikdj ’ ¢ poslednic poslednic Uniky zplsobené Cetnost tnikd: 0 b.
o h 5 let h5let treti stranou

Vychazi ze
7 statistik
Stari 0-19 let 20-29 | 30-39 50 a vice SR
plynovodu let let let e fue
materidlli a Stafi plynovodu: 0 b.
cetnosti vad

Obr. 28 Hodnoceni plynovodu ¢. 11075

Rozhodujicimi kritérii pro volbu koeficientti K jsou dle navrzené metodiky informace naruseni

ochrannych a bezpeCnostnich pasem nepovolenou stavbou. NaruSeni ochrannych a
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bezpecnostnich pasem nepovolenou stavbou miize znamenat bezpecnostni ohrozeni, proto

neni vhodné tuto metodiku vyuzit.

Rozhodovaci kritérium Plynovody a pfipojky s pretlakem nad 4 bary do 40 bard véetné
Naruseni ochrannych a bezpecnostnich pasem
nepovolenou stavbou EEAiE | NE

Volbu koeficientu K je mozné
proveést

Volba koeficientu K pro tdrzbu na zakladé technického stavu a provoznich podminek

Obr. 29 Volba koeficientu K pro iisek plynovodu ¢. 11075

Pro praktickou ukazku urceni ¢etnosti inspekce je zde proveden benchmark na zakladé néhoz
byly vybrany nejdelsi intervaly podle nejlepSiho technického stavu a nejkratsi intervaly pfi
nejhorSich provoznich podminkach. Je zde provedeno porovnani intervald dle udaji od
némeckych provozovateldl PZ v Némecku. V ukdzce je toto porovnani s cilem porovnani

vysledkil po upraveé vyslednych intervald.

V tabulce 13 jsou zaznamenany minimélni a maximalni intervaly kontroly trasy v Ceské
republice a Némecku.” Jsou zde vybrany nejdelsi intervaly podle nejlepsiho technického stavu
a nejkratsi intervaly pfi nejhorSich provoznich podminkach. Toto srovnani je do urcité miry
problematické piedevsim z divodu rozdilné kategorizace plynovodu podle tlakové Girovné v
Némecku (do 16 bar a 16 - 100 bar) a v Ceské republice (4 — 40 bar) a rovnéZ s ohledem na

vice pedepsanych zplisobii kontrol trasy v Némecku (pochtizkou, autem, letecky).

Tab. 13. Kontrola trasy plynovodii od 4 bar do 40 bar véetné

trola trasy plynovod(i od 4 bar do 40 bar véetné

_
Cetnost inspekce

" Porovnani s udrzbou v Némecku je vybrano na zakladé analyzy provadéni Getnosti inspekénich &innosti ve
vybranych statech. Provozovani PZ je nejvice podobné provozu v CR.
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1) V Némecku jsou inspekéni intervaly pro kontrolu trasy stanoveny pro plynovody nad
16 bar do 100 bar a to v zavislosti na vzdalenosti od budov a vnéjSich okolnostech,
kterymi jsou provadéni stavebnich ¢i dilnich praci v oblasti.

2) Minimalni interval 14 dni je stanoven pro plynovody mimo sidlo (letecka kontrola) a
v situaci kdy jsou v oblasti do 20 m od plynovodu provadény stavebni ¢i dilni prace
(kontrola pochtizkou).

3) Maximalni interval pro kontrolu trasy mimo sidla je 2 mésice.

4) V CR je kontrola trasy stanovena pevnym intervalem dle TPG 905 01.

Volba vhodného koeficientu K vychazi z vysledki rovnice hodnotici technicky stav a provozni
podminky pro plynovody (viz kapitola 6.1.2.8 - Metodologie hodnoceni technického stavu
plynovodu).

n
TS = Z Parametr; x Vaha;;TS €< 0;5 >;
i=1

(0 — nejlepsi technicky stav,5 — nejhorsi technicky stav)

V tab. 14 jsou pak pro vysledné hodnoty technického stavu a provoznich podminek stanoveny

intervaly, v nichz leZi vhodny koeficient K. TS pro tsek plynovodu ¢. 11075 je:
TSu1075= 0
TSu075=<0; 1, 5)

Tab. 14 Hodnoty TS a koeficientu K pro plynovody a ptipojky od 4 bar do 40 bar

TS <0;15) <15;35) <35 5>

Pro usek plynovodu ¢. 11075 bude pii pouziti metodiky udrzby na zdkladé hodnoceni
technického stavu a provoznich podminek zafizeni vypada navrh nasledovng. Cetnost kontroly

trasy by tak mohla byt definovana jako 1xK za 4 mésice.
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CKTmin= X/(1 XK ) CKTmin= 4/ (1 x0,5) CKTmin= 1x 8 mésicti

Pfi tomto ptistupu by bylo v pfipadé kombinace nejlepsiho technického stavu plynovodu od 4
bar do 40 bar vcetné a piiznivych provoznich podminek prodlouzit ¢etnost kontroly trasy

plynovodu na 1x za 8 mésici.

V tabulce 15 je zobrazen navrh vysledné Cetnosti i pro ptipad kdyby TS vyslo v jiném
intervalu. Napfiklad pii nejméné ptiznivych podminkach by kontrola trasy plynovodu

probihala 1x za 2 mésice

Tab. 15 — Kontrola trasy plynovodt od 4 bar do 40 bar véetné — vysledné doporucené
intervaly kontroly

Kontrola trasy plynovodt od 4 bar do 40 bar véetné

<0;1,5) <1,5;3,5) <3,5;5>

1x2 mésice

TS
OI 5

V soucasné dobé je mozné v Ceské republice provadét kontrolu trasy 1x za 4 mésice. U

plynovodl od 4 bar do 40 bar v¢etné na zaklad¢ vyuziti tohoto pfistupu by bylo mozné za
ptedpokladu nejlepsiho technického stavu TSiiors= <0; 1, 5) prodlouzit kontrolu trasy na

interval 1x za 8 mésict.
Nakladova analyza kontrola trasy plynovodu od 4 bar do 40 bar véetné

Zména intervalu kontroly trasy plynovodi od 4 bar do 40 bar véetné ma dopad na naklady
spojené s touto inspekéni ¢innosti. Naklady na tuto kontrolni ¢innosti jsou odhadnuty na tseku

plynovodu €. 11075 pti kontrole:

e 1x4 mésice je odhad nakladd 435 000 K¢ za rok™.
e 1x 8 mésici je odhad nakladt 217 000 K¢/rok.
e 1x2 mésice je odhad nakladt 870 000 K¢ za rok.

Za predpokladu nejlepsiho technického stavu tedy muze byt dosazeno vyznamnych tspor.

» Naéklady na kontrolu trasy plynovodu — 10 INT (interni pracovnici) MDs a 10 EXT (externi pracovnici). MDs
(¢lovékodny) — naklad 4500 K&/INT. MD -> 45 000 K¢; 10 000 K&/EXT. MD -> 100000 K¢; celkem je tedy naklad na jednu
ginnost 145 000 K&. Cinnost je provadéna 3x rok-> 3x145000 K&, vysledna &astka je 435 000 K&/rok.
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V tabulce 16 jsou zaznamenany minimalni a maximalni intervaly kontroly tésnosti plynovodt
od 4 do 40 bar™ véetné v Ceské republice a Némecku. Jsou zde vybrany nejdelsi intervaly
podle nejlepsiho technického stavu a nejkrats$i intervaly pfi nejhorSich provoznich

podminkach.

Tab. 16 — Intervaly kontroly tésnosti plynovodt od 4 bar do 40 bar véetné (mimo sidla)

Kontrola tésnosti plynovodd od 4 bar do 40 bar véetné — mimo sidlo

Kontrola tésnosti Ceska republika

_
Cetnost inspekce

1) Interval kontroly té€snosti se v Némecku uréuje podle tlakové hladiny a poctu

netésnosti na 1 km plynovodu.

2) Minimalni interval kontroly té€snosti je pro plynovod ve $patném technickém stavu
zkracen na 6 mésicii. — Pro poéet netésnosti > 1/km. V CR neni zohlediiovén technicky
stav plynovodu a intervaly jsou dané fixné.

3) Maximalni interval kontroly t&€snosti lze v zavislosti na technickém stavu prodlouzit
azna | rok — Pro pocet netésnosti < 0,1/km.

4) Kontrola tésnosti v CR se fidi TPG 913 01. Interval 1 rok je stanoveny podle pretlaku.

Tab. 17 — Kontrola tésnosti plynovodt od 4 bar do 40 bar véetné — vysledné doporucené

intervaly kontroly— mimo sidlo

Kontrola tésnosti plynovodd od 4 bar do 40 bar véetné — mimo sidlo

015
Vysledna cetnsot 1X2 roky 1x0,5 roku

Pro usek plynovodu ¢. 11075 bude pii pouziti metodiky udrzby na zakladé hodnoceni

technického stavu a provoznich podminek zatizeni vypadéa navrh nasledovné.

8 Kontrola tésnosti mimo sidlo
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TS11075= 0
TSuors=<0; 1, 5)
éKTminz X(l X K) CKTmin: 1/ (1 X 0,5) CKTmin: 1x 2 I’Oky

Cetnost kontroly t&snosti plynovodii od 4 bar do 40 bar véetné by tak mohla byt definovana
(viz tab. 17) jako 1xK za rok. To by umoznilo v ptipadé¢ kombinace nejlepsiho technického
stavu plynovodti od 4 bar do 40 bar v¢etn¢ a ptiznivych provoznich podminek ¢etnost kontroly

tésnosti plynovodu 1x za 2 roky, v opacném ptipadé poté 1x za 6 mesic.
Nakladova analyza kontrola tésnosti plynovodu od 4 bar do 40 bar véetné — mimo sidlo

Zména intervalu kontroly trasy plynovodt od 4 bar do 40 bar véetné ma dopad na naklady
spojené s touto inspekéni ¢innosti. Naklady na tuto kontrolni ¢innosti jsou odhadnuty na iseku

plynovodu €. 11075 pfi kontrole:

e 1xrok je odhad nakladt 345 000 K¢ za rok’’.
e 1x 2 roky je odhad nakladu 172 000 K¢&/rok.
e 1x6 meésice je odhad nakladti 690 000 K¢ za rok.

Za piedpokladi nejlepsiho technického stavu tedy mtize byt dosazeno vyznamnych uspor.

Metodiku lze stejnym zptsobem aplikovat na plynovody ostatnich tlakovych hladin.

” Naéklady na kontrolu té€snosti plynovodu — 10 INT MDs a 30 EXT MDs (Elovékodny) — naklad 4500 K¢&/INT. MD ->
45 000 K&; 10 000 K&/EXT. MD -> 345 000 K&; celkem je tedy naklad na jednu &innost 345 000 K&. Cinnost je provadéna
1x rok-> 1x345000 K&, vysledna ¢astka je 345 000 Ké&/rok.
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8. Prinosy prace a zhodnoceni novosti

V disertatni praci byl proveden rozsahly prizkum mezi 21 spolecnostmi provozujici
plynarenské zatizeni v Ceské republice a v zahraniGi. V ramci vyzkumu byly navitiveny
zahrani¢ni spolecnosti v Némecku, Velké Britdnii, Nizozemsku a Mad’arku. Cilem bylo
identifikovat uzkd mista, ktera souvisi s provozem a udrzbou plynérenskych zatizeni. Zvlastni
pozornost byla vénovana zejména progresivnim pfistupim zaméfenym na udrzbu na zékladé
stavu provozovaného zafizeni, s diirazem na tzv. prediktivni drzbu, nebot’ je to nepochybné
jedna z cest, ktera v soucasné dobé skyta znaény potencial pro optimalizaci stavajiciho
systému provozovani a udrzby plyndrenskych zatizeni. Vystupy tohoto prizkumu vyznamné
ovlivnily dalsi feseni diserta¢ni prace a jeho vystupy lze oznacit za jeden z hlavnich ptinost
doktorské prace. Hlavnim ptfinosem disertacni prace je vSak samotny navrh metodiky udrzby
plynovodu a piipojek riznych tlakovych hladin na zakladé technického stavu a provoznich
podminek. NavrZzenou metodiku je mozné vyuzit v celosvétovém méfitku. Metodika byla
aplikovana Vv praxi a jeji vystupy byly implementovany do technickych pravidel GAS, podle
kterych se ¥idi viechny plynarenské spole¢nosti provozujici plynarenska zaiizeni v Ceské
republice. Metodika se stala soucasti technickych pravidel TPG 700 04 - Stanoveni
technického stavu vysokotlakych plynovodii. Diagnostické metody.
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9. Zavér

Disertacni prace splnila vSechny stanovené hlavni i vedlejsi cile. Hlavnim cilem a pfinosem
disertacni prace byl navrh a popis obecné platné metodiky optimalizace procesu udrzby
plynovodi a pripojek riznych tlakovych hladin s ohledem na zmény intervald

inspek¢nich ¢innosti na zakladé technického a provozniho stavu plynovodi.

Mezi dalsi naplnéné cile prace patiily analyza $pi¢kového know- how v oblasti monitoringu
technického stavu a plinovani udrzby mezi technologicky a organizacné vyspélymi
provozovateli plynarenskych zaiizeni v Nizozemsku, Velké Britanii a Némecku.
Posouzeni aplikace ziskaného know-how V legislativnich podminkach Ceské republiky.
Navrh a popis metodiky optimalizace procesu udrzby plynovodi a pripojek riznych
tlakovych hladin s ohledem na zmény intervali inspekénich cCinnosti na zakladé
technického a provozniho stavu plynovodi. Mezi dil¢i cile patfily naptiklad vybér a
kvantifikace technickych ukazateli pro efektivni Fizeni udrzby plynarenskych zafizeni
se zamérenim na technicky stav daného zatizeni, a dale navrh vhodného pristupu k

udrzbé plynarenskych zarizeni.

P¥i reSersi problematiky udrzby bylo zjiSténo, Ze ve svété neexistuje jednotny pohled jak
provadét idrzbu plynarenskych zaiizeni. Bylo identifikovano nékolik uzkych mist, pro
které je mozné nalézt teSeni napiiklad v podobé navrhu nové metodiky udrzby

plynarenskych zatizeni.

Prvnim identifikovanym mistem bylo zjisténi, ze ve svéte neexistuje obecné platna metodika
pro hodnoceni technického stavu plynarenskych zafizeni, ktera by umoZiiovala
prizpusobit intervaly inspekcénich cinnosti a kontrol dle technickému stavu
plynirenskych zafizeni v podminkich Ceské republiky i zahrani¢i. Druhym
identifikovanym tzkym mistem byl zptisob provadéni udrzby plynarenskych zatizeni v Ceské
republice. Je jim zejména zastarala legislativa, ktera brani aplikovat moderni pftistupy k

provozovani a udrzbé€ plynarenskych zafizeni.

Na zéklad¢ identifikace uzkych mist zkoumané problematiky se disertacni prace ubirala
smérem navrhu metodiky udrzby na zakladé technického stavu a provoznich podminek.
Cilem bylo navrhnout metodiku pro hodnoceni technického stavu plynarenskych
zarizeni, ktera by umozZiiovala prizpisobit intervaly inspekénich ¢innosti a kontrol
technickému stavu plynarenskych zarizeni a ktera bude aplikovatelna v podminkach

provozovatelu plyniarenskych zatizeni.

Jako nejpokrocilejsi pristup k systému udrzby plynovodi a piipojek byl vyhodnocen pfistup
ve Velké Britanii a Nizozemsku kde provoz a udrzba odpovida soucasnym technologickym

trendim a moznostem monitoringu a technické diagnostiky. Je zde aplikovana udrzba podle
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stavu, provadéna na zakladé predpovédi odvozené z opakované analyzy nebo ze znamych
charakteristik a vyhodnoceni vyznamnych parametrti degradace objektu — tedy prediktivni
udrzba. Ta je vyuzivana v ramci fizeni spolehlivosti plynarenskych zafizeni, kde jsou
aplikovany postupy udrzby zaméfené na bezporuchovost tzv. Reliability Centred Maintenance
(RCM). Kli¢ovymi pojmy metodiky RCM jsou fizeni rizik a analyza rizik. Poznatky z kritické
reSerSe a vysledkd analyzy provozu a Gdrzby plynarenskych zaiizeni v Ceské republice a
zahrani¢i vedly k zavéru, Ze systém provozu a udrzby v Ceské republice je v porovnani
S ostatnimi zahrani¢nimi zasadné ovlivitovan legislativou. To ma za nasledek, ze pii provadéni
¢innosti drzby aplikovany systém nezohlednuje technicky stav, provozni podminky zafizeni
ani vyvoj novych technologii pro optimalni provoz a udrzbu. Bylo zjisténo, Ze optimalni
systém udrzby plynarenskych zatfizeni je obecné vzdy kombinaci jednotlivych pfistupt tedy
predstavuje kombinaci udrzby po poruse, preventivni udrzby na zakladé pevnych Casovych
intervalt a preventivni udrzby na zakladé technického stavu zatizeni (prediktivni udrzby), kdy

podil jednotlivych ptistupti vzdy vychazi z predpokladu celkové ekonomické efektivnosti.

V ramci navrhu metodiky byly zvazovany dva pfistupy k udrzbé plynovodt. Byla zvazovana
metodika zalozena na pfistupu RCM a metodika udrzby na zékladé technického stavu a
provoznich podminek. Vyuziti metodiky zalozené na piistupu RCM pro plynovody a ptipojky
ruznych tlakovych hladin se ukazalo pro potteby naplnéni cild disertacni prace jako nevhodné.
Dtivodem byla nemoznost splnéni obecnych predpokladti dynamického programu tdrzby a
nasledn¢€ i omezujici podminky obecné aplikovatelné metodiky. Zasadnimi faktory jsou
narocnost stanoveni piijatelné urovn¢ rizika provozovani plynovodi a piipojek a dale

systematické vyhodnocovani technickych parametrii v kombinaci se stanovovanim nejistoty.

Pti zavadéni novych piistupti udrzby je nezbytné nutna ptiprava podkladi pro zavedeni zmén
intervali inspekénich Cinnosti na zaklad¢é technického stavu a provoznich podminek
plynarenskych zatizeni, tak aby bylo mozné plynarenska zafizeni provozovat na zaklade jejich
skute¢ného technického stavu a provoznich podminek, ve kterych se dané zatfizeni nachazi.
Parametry pro hodnoceni technického stavu a provoznich podminek plynarenskych zatizeni
byly nadefinovany v ramci intenzivni spoluprace s experty Ceského plynarenského svazu a
jednotlivymi plynarenskymi spole¢nostmi. Byly vydefinovany parametry popisujicich
technicky stav plynovodu, na jejichz zakladé je mozné upravovat Cestnosti s ohledem na

zachovani bezpecného a spolehlivého provozu.

Problematika udrzby plynarenskych zatizeni je velmi rozsahlé téma. Jako dalsi oblast, kterou
by se nasledny vyzkum mohl dale ubirat, se jevi navrh metodiky udrzby na zakladé

technického stavu pro ostatni kategorie plynarenskych zatizeni.
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Priloha 1 - Zakladni ¢innosti provadéné na plynarenskych zarizenich
v Ceské republice

Plynovody a pfipojky s pfetlakem do 4 barl véetné

I
I I ]

provozni revize udrzba a opravy

inspekce

-min. 1x za 5 let na zékladé zjisténi pfi provadéné
inspekci, provozni revizi a podle planu
udrzby a oprav

kontrola tésnosti

— - v sidlech 1x/rok N .
- mimo sidla 1x/3roky Rozsah a ¢etnost udriby

dalSich ¢asti plynovodu a
prislusenstvi urcuje
narazova odorizace provozovvat’el na zakladé

| skutecného stavu

1x/rok - 48 hodin provozovaného zafizeni a

podminek stanovenych
vyrobcem zafizeni.

kontrola Urovné a koncentrace odorizace

-v misté vstupu odorantu 1x tydné
-v kontrolnich bodech 1x/6mésicti

komplexni kontrola
1x/5let

promérovani tlakovych poméru

1x za rok

kontrola posilovacich a blokovych regulacnich
- zafizeni

1x za rok

kontrola nastaveni vystupniho tlaku a pojistnych zafizeni u
| posilovacich, blokovych a domovnich regulacnich zafizeni

1xza 5 let

— provadeéni diagnostiky

L -inspekce
-revize
-udrzba
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Plynovody a pFipojky s pfetlakem nad 4 bary do 40 bart véetné

|
|

[ |
- udrzba a opravy
. provozni revize
inspekce -min. 1xza 5 let na zakladé zjisténi pfi provadéné inspekci, provozni
: revizi a podle planu udrzby a oprav

Rozsah a Cetnost udrzby

kontrola trasy dalsich ¢asti plynovodu a
A pFisludenstvi uréuje
provozovatel na zékladé

skute¢ného stavu

provozovaného zafizeni a

podminek stanovenych
vyrobcem zafizeni.

témef vie 1x/4 mésice

kontrola tésnosti
- v sidlech 1x/4 mésice
- mimo sidla 1x/rok

kontrola ochrany proti korozi

-inspekce
-revize
-Udrzba

135



plynovody-4-40-kontrola_trasy.jpg
Ochrana_proti_korozi_inspekce_revize_údržba.jpg

Plynovody a pfipojky s pfetlakem nad 40 bar( do 100 bart véetné

1

I I T | p—
provozm , .
) obsluha . revize udrzba a opravy
provozni . vnitini inspekce
kontrola dle pozadavku plynovodii _min. na zakladé zjisténi pii provadéné
provozovatele 1x/3roky inspekci, provozni revizi a podle planu

udrzby a oprav

— do DN 500 1x/4mésice -
DN 500+ 1x/mésic

kontrola tésnosti

do DN 300 vcetné

na zakladé hodnoceni technického
stavu nebo rizik rozhodne
provozovatel plynovodu

nad DN 300

1x/mési —
X/mésic minimalné 1x/ 8 let
kontrola podchodl vodnich
tok( kontrola ochrany proti korozi
do DN 500 1x/5let L] -inspekce
DN 500+ 1x/3roky -revize
-Udrzba
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Planovana udrzba - Provadi se
ve stanovenych ¢asovych
intervalech bez pfedchoziho

zjistovani stavu podle pland
udrzby

Udrzba orientovana na stav -
je iniciovana sledovanim a
zobrazenim provozovaného

zarizeni pfi inspekcich a
provoznich revizich a zjisténé
zavady se odstranuji v co
nejkratsim terminu



plynovody-40-100-kontrola_trasy.jpg
Ochrana_proti_korozi_inspekce_revize_údržba.jpg

Regulacni
stanice

|

|

Dohled

Provozni kontrola

Provozni revize

Udrzba a opravy

Obsluha

STL podskupiny A2

1x/mésic

— B1

VTL podskupiny A3
aBl

1x/14 dni

STL podskupiny A2
1x/4 mésice

1x/5 let

VTL podskupiny A3 a

1x/4 mésice

VTL podskupiny B2
1x/4 mésice

VTL podskupiny B2
1x/tyden

pfi automatické kontrole,

|| lze prodlouZit na 1x/6

mésicl - viz TPG 905 01
str. 51

V pfipadé vzajemné propojenych vystupnich potrubi, Ize Ihaty
¢innosti prodlouZit aZ 2x.

ptipadé dalkového sledovani provoznich stav(, Ize Ihdty ¢innosti

prodlouzit 4x.

\
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Udriba a opravy

provadéné
inspekci, provozni
revizi, podle planu
udrzby s
prihlédnutim k
pokyniim vyrobce

jsou provadény na
zakladé zjisténi pri

dle potreby




Kompresni
stanice

|

Obsluha

Provozni kontrola

Provozni a
pravidelné revize

Udriba a opravy

Cetnost provoznich
kontrol stanovi
provozovatel
internim
predpisem, u
kompresnich stanic
s obsluhou
minimalné
1x/sménu
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Druhy, zplsob a
organizaci Udrzby
a oprav stanovi
interni predpis
provozovatele




Hranicni a
vnitrostatni
preddvaci stanice

|

I

I

]

Dohled

Provozni kontrola

Provozni revize

Udriba a opravy

Obsluha

1x/tyden

L 1x/mésic

L 1x/5 let
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Udrzba a opravy
jsou provadény na
zékladé zjisténi pri

provadéné
| inspekci, provozni
revizi, podle planu
udrzby s

prihlédnutim k

pokynim vyrobce

dle potieby




Podzemni
zasobniky plynu

Provoz

Povrch a usti sond podzemniho
zasobniku se musi pravidelnég,
nejméné 1x za 2 roky, kontrolovat
na unik plynu

Zpusob kontroly, rozsah a ¢etnost
stanovi zavodni PZP

Za Ucelem zjisténi pripadné
migrace plynu za paznicemi vrt( se
musi vykonavat specialni karotazni

méreni.

Rozsah, metody a Cetnost stanovi
zavodni PZP v provozni
dokumentaci

|

Udribu, kontrolu,
revize, zkousky,
prohlidky a opravy

zafizeni PZP

|

140

Ochrana proti
korozi jako u OPK
s vyjimkami:

zajistuje
provozovatel na
zakladé

zpracovaného a
schvaleného
ro¢niho fadu

prohlidek, udrzby a
zkousek

kontrola stanic
katodickévochrany
(SKAO, RSKAQ)

1x/ mésic

kontrola izolacnich
spoju
2x/rok

udrzba kontrolnich
vyvodl KVO, POCH,
POA, POB, POIS

1x/rok




[

Odorizace

Provoz

bez dalkového | |

sledovani —
\ s dalkovym
kontrola sledovanim
davkovani
odorantu do ‘
potrubfi kontrola
1x/tyden davkovani
odorantu do
potrubi
1x/mésic

kontrola koncentrace
odorantu

v mistech vstupu do

rozvodného systému
1x/tyden

v pfedem uréenych

mistech distribu¢ni

soustavy (kontrolni

body)

1x/6 mésich
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kontrola velikosti davky|

1) z poklesu hladiny
odorantu ve
stavoznaku

2) pti odecteni poctu
zdvih( dévkovaciho
Cerpadla

kontrola funkce
odorizacni

stanice

plynu
I

| |

Funkce Uroven a
koncentrace
kontrola koncentrace MéFen!’ musf
— odorantu prokazat:

1)nepfimo a 2)pfimo

koncentrace odorantu v
kontrolnim bodé je vyssi
nebo rovna minimalini
pozadované koncentraci

odorantu, kterou urci
provozovatel, pro vyvolani
varovného stupné trovné
odorizace

nebo

vyhodnocovany vzorek
plynu byl tfi¢lennou
komisi na zakladé

subjektivniho méreni
olfaktometricky

(Cichova zkouska)
vyhodnocen jako
vyhovuijici.




Ptiloha 2 - Dotaznik plynarenské spole¢nosti

Dotaznik je zaméfeny na zmapovani oblasti, které vyznamné ovlivituji ndvrh optimalniho

procesu udrzby. Dotazy byly zaméfeny zejména na tfi druhy plynarenskych zatizeni a to:

e Plynovody a ptipojky s pretlakem do 4 bart vcetng;
e Plynovody a ptipojky s pfetlakem nad 4 bary do 40 bard vcetné;
e Plynovody a pfipojky s ptetlakem nad 40 barti do 100 bart v¢etné.

Analyza udrzby

Tento okruh otazek se zamétuje na pristupy a strategie udrzby, které jsou v jednotlivych

spolecnostech vyuzivany.
1. Jaké typy udrzbovych systému jsou vyuzivany ve vasi spole¢nosti?
a) Udrzba v pevnych &asovych intervalech — preventivni udrzba (fixni intervaly)

b) Udrzba zalozena na monitorovani technického stavu — prediktivni tidrzba (flexibilni

Casové intervaly)

¢) Udrzba po poruse

2. Jaké jsou ¢asové terminy udrzby pro jednotliva zatizeni?
a) Udrzba podle planu

b) Intervaly inspekce

3. Jaké jsou ¢innosti udrzby

a) Jaké jsou typické tidrzbové ¢innosti provadéné v pévné danych ¢asovych intervalech?

NS4 1< P

b) Jaké jsou typické tidrzbové ¢innosti provadéné na zaklade zjisténi technického stavu

ZAFIZENTT? (UVEA ). ..ottt e

c)Jaké vyuzivate inspekéni ¢innosti?

L =) T R
B) Legislativni a technicka specifikace

Cilem tohoto okruhu otazek je zmapovat omezujici podminky pro provoz a tdrzbu PZ.
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1. Jaky vas ovliviiuje legislativni ramec a technicka pravidla adrzbu plynarenskych

zarizeni u vas ve spole¢nosti?
LA =) TN

2. Umoziuje legislativni ramec a technické standardy provadét inspekéni a udrzbové
¢innosti v ¢asovych intervalech zohlediujici realny technicky stav zafizeni a rizika

plynouci z jeho poruchy?
3. Maji provozovatelé plynarenskych zarizeni status regulatora?
C)Metody a nastroje pro planovani a fizeni udrzby

Vyuzivate n¢které ze sofistikovanych nastrojii pro fizeni a planovani udrzby? Naptiklad RBI

(Risk Based Inspection), RCM, PIMS (Pipeline Integrity Management System) a dalsi....

D) Metodika sbéru dat a jejich nasledné vyhodnoceni

1. Jaka data jsou o provozu zatizeni monitorovany (napiiklad provozni parametry a

vykonnostni parametry)?
2. Jaké evidujete informace o provoznich poruchach (maly Unik, vétsi Giniky, nehody)?

3. Jaké typy udaji a v jakém SW jsou monitorovany? Jak vypada datova struktura téchto

dat?
- Jak jsou data vyhodnocena (exekutivni shrnuti, podrobna analyza pro fizeni udrzby, atd.)

E) Porovnani zjisténych daji o provozu a udrzbé PZ ve vybranych zemich s provozem a

udrzbou PZ v CR

Tento okruh otazek se zaméfuje na jednotlivé druhy PZ a vnimani provozovani jednotlivych

plynarenskych zafizeni a zmapovani adrzbovych ¢innosti.
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Plynovody a pripojky s pietlakem do 4 bari véetné

STAT, Plynirenski spole¢nost

Typ plynirenského zafizeni |Ndzev €innosti

Popis ¢innosti

Cetnost innosti

Kontrola tésnosti

Uved'te intervaly pro: Inspekéni intervaly:
1) o pietlaku do xx bant

a) z ocele a plasti

b) z litiny

c) dalii

_ Inspekce
Plynovody a piipojky s

pietlakem do 4 baru véetné

Kontrola odorizace

Narazova odorizace
a) kontrola koncentrace odorantu - interval
b) kontrola irovné odorizace - Interval

Komplexni kontrola
po

Diagnostika

jakym zplisobem je providéna?

Dalii nspekce

jaké jsou dalsi mspekéni typy?

Provozni revize

Jak ¢asto je providéna?

Udriba a opravy

Jaké jsou pouzivané metody a z Eeho se vychdz?

Plynovody a pfipojky s piretlakem nad 4 bary do 40 bari vcetné

STAT, Plyndrenski spolecnost

Typ plyndrenského zafizeni

Nazev cinnosti

Popis Cinnosti |Cetnost Cinnosti

Plynovody a pripojky s
pretlakem nad 4 bary do 40
bart véetné

Inspekce

Jaké jsou ¢etnosti
kontroly a co je jejim
obsahem?

Kontrola trasy

Kontrola tésnosti | Jaké jsou éetnosti
kontroly a co je jejim

obsahem?

Provoznd revize

Udrzba a opravy

Jaké jsou pouFivané
metody a z éeho se

vychazi?
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Jak Easto je provadéna?




Plynovody a pripojky s piretlakem nad 40 bart do 100 bara véetné

STAT, Plynirenski spoleénost

Typ plyndrenského zatizeni

Nizev ¢innosti

Popis innosti

Cetnost finnosti

Plynovody a piipojky s
piretlakem nad 40 bari do
100 bari véetné

Kontrola trasy |Jaky je inteval Cetnosti kontroly?
Kontrol .. .
Uc-n ¢ E} Jaky je mteval Cetnosti kontroly?
téstnosti - -
Kontrola
Inspekce . .. .
- podchodi  |Jaky je inteval Cetnosti kontroly?
vodnich tolal
Wnitfni inspekce [Jaky je inteval Cetnosti kontroly?
Provozni revize Jaky je inteval provozni revize?

Planovana udriba

Jak je provadéna planovana udrzha?

Udrzba dle stavu
a opravy

Jaké jsou pouZivané metody a z ¢eho se vychdz?

Priloha 3 Porovnani legislativy a ¢innosti udrzby

Ptiloha je z dGvodu své velikosti soucasti tiSténé verze a vypalena na ptilozeném CD.
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