elektrotechnicka praxe

Mimoradna udalost v arealu
bioplynové stanice v Malsicich

Uvod

Realizace prvniho funkéniho hromosvo-
du v ¢eskych zemich je pfisuzovana Vicla-
vu Prokopu DiviSovi na konci 18. stoleti.
Princip ochranného systému zustal zacho-
van do soucasné doby. S rozvojem méfeni
anovych védeckych poznatkt z fyziky bles-
kového vyboje byla snaha zavedené systé-
my modifikovat.

Vylepsené jimaci tyce byly jiz v 19. sto-
leti nabizeny rtiznymi obchodnimi organi-
zacemi. Leo Szilard, spolupracovnik Ma-
rie Curieové, navrhl pouZiti radioaktivnich
prvki ke zlepSeni ochranného ucéinku tyco-
vych jimacd. Jeho ndpad byl po osmnécti
letech realizovan firmou Helita [1]. Zminka
v Ceské literature o koncepci aktivnich jima-
¢ v oboru ochrany pied bleskem je v knize
z roku 1957 pod nazvem Bourky a ochrana
pred bleskem [2]:

Radioaktivni hromosvod uZivd na jima-
¢ich radioaktivnich soli, které zpiisobuji
ionisaci ovzduSi a do urcité miry zvysSuji
licinnost hromosvodu. Tento druh se uZival
predevsim ve Francii, ale v praxi se skoro
nevyskytuje.

V soucasnosti je tato ochrana zakdzdna
a byla nahrazena systémem jimacich tyci
pod nazvem ESE (Early Streamer Emis-
sion, urychlené vyvolédni vstficného vy-
boje). Vyrobci aktivnich jimact, obchod-
né oznaCovanych ESE, dosud nepfesvéd-
¢ili mezindrodni elektrotechnickou komisi
IEC TC 81 Ochrana pred bleskem o vyho-
dach této techniky oproti klasickym jima-
¢tim, Casto také oznacovanym jako pasivni
¢i franklinovské.

Komise IEC TC 81 intenzivné sledu-
je rozvoj novych feSeni v oboru ochrany
pred bleskem. JestliZe tato feSeni akceptu-
je mezinarodni védecky vybor CIGRE, mo-
hou byt pfijata uvedenou komisi. Diskuse
o zminéné problematice vyvrcholila v bfez-
nu 2010, kdy c¢lenské zem& CENELEC od-
mitly pfi hlasovani pfijmout francouzskou
normu NF C 17-102 [3] za evropskou nor-
mu EN.
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Vyzkumy jimact ESE

Odbornici Institutu pro védu a technologii
na univerzit¢ v Manchestru ve Velké Britanii
porovndvali jimace ESE (podle pozn. 1) a ji-
mac Franklinova typu podle francouzské nor-
my NF C 17-102. V dal$im textu jsou uvede-
ny vysledky 420 pokusu:

— 55krat (13,1 %) bez vyboje,
— 165krat byl zasazen jimac ESE (39,3 %),
— 200krat byl zasaZen klasicky jimac (47,6 %).

Pozn. 1: 1 — klasicky jimac (Frankliniiv),

2 — Dynasphere, GLT Austrdlie, 3 — Pulzar 60,

Helita Francie, 4 — Prevectron S6, Indelec
Francie.

Zavér protokolu méfeni v laboratofi Uni-
verzity of Manchester nevypovida zcela pte-
svédcivé o prednostech ani jednoho z uvede-
nych systémi proti sobé navzdjem [4].

V pfirodni laboratofi v Novém Mexiku
v USA byly na hote South Baldy v nadmoft-
ské vySce 3 287m nad zemi instalovany tfi
typy jimact o délce 6m (obr. 1):

— jimac ESE,
— jimac zakonceny Spicatou hlavici,
— jima¢ zakonceny kulatou hlavici.

Obr. 1. Meéreni
na jimaci
soustavé

na vrcholu
South Baldy,
Nové Mexico
(USA)

vyhodnoceni
méfeni v podzemni
stanici

se koule

v souladu s CSN EN 62305-1 az 4 Ochrana pred bleskem

Faradayova klec princip ESE

Obr. 2. Porov-
nani rozdil-
nych ndvrhi
systému jimaci
soustavy

neni v souladu s CSN EN 62305-1
az 4 Ochrana pred bleskem
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Jimace byly od sebe vzdaleny 5,5 m a pod
zemi byly umistény pfistroje pro méfeni bles-
kového proudu. Za osm let pokusu byly za-
znamendny udery blesku jen do jimach za-
koncenych kulatou hlavici.

Ve specializovanych laboratoiich CVUT
v Praze, Fakulté elektrotechnické, byla usku-
te¢néna zakladni srovnavaci méteni G¢innos-
ti aktivniho (ESE) a pasivniho hromosvodu
za srovnatelnych geometrickych a elektric-
kych podminek. V ptipadé, kdy byla jako
hlavni elektroda zvoleno sito o rozmérech
1,5 x 2,5m napéjené z impulzniho generéto-
ru, nebyla prokdzana zvysend rozdilna ucin-
nost jednoho ¢i druhého typu. Z frekvencni-
ho méfeni obvodu aktivniho jimace vyplyva,
Ze jde o princip rezonancniho zdroje, ktery
ke svému vybuzeni potiebuje vnéjsi energii,
aby mohl kmitat s frekvenci danou velikosti
induk¢nosti a kapacity tohoto obvodu. Tako-
vy obvod je pomoci atmosférického vyboje
v praxi tézko vybuditelny.

Ceska legislativa

Podle stavebniho zdkona ¢. 183/2006
Sb., § 159 odst. 2 [5]: Projektant odpovidd
za sprdvnost, celistvost, iplnost a bezpecnost
stavby provedené podle jim zpracované pro-
Jjektové dokumentace a proveditelnost stav-
by podle této dokumentace, jakoZ i za tech-
nickou a ekonomickou tiroveri projektu tech-
nologického zarizent, véetné vlivii na Zivotni
prostredi. Je povinen dbdt prdvnich predpisii
a obecnych poZadavkii na vystavbu, vztahuji-
cich se ke konkrétnimu stavebnimu zdmeéru.

Na zakladé vyhlasky ¢. 268/2009 Sb.,
o technickych pozadavcich na stavby [6],
podle § 36 musi byt provedena analyza rizika
$kod podle normotvornych hodnot, napt. pro
tyto stavby, ve kterych hrozi zvySené riziko:
a) ohroZeni Zivota nebo zdravi osob, zejmé-

na ve stavbé pro bydleni, stavbé s vnitinim

shromazdovacim prostorem, stavbé pro ob-
chod, zdravotnictvi a Skolstvi, stavbé uby-
tovacich zafizeni nebo stavbé pro veétsi po-

Cet zvirat,

b) poruch s rozsahlymi diisledky na vefejnych
sluzbéch, zejména v elektrarné, plynarné,
vodarné, budové pro spojova zafizeni a na-
drazi,

¢) vybuch zejména ve vyrobné a skladu vybus-
nych a horlavych hmot, kapalin a plynd,

d) Skody na kulturnim dédictvi, popf. jinych
hodnotach, zejména v obrazarné, knihov-
né, archivu, muzeu, budové, kterd je kul-
turni pamatkou,

e) preneseni poZaru stavby na sousedni stav-
by, které podle pismen a) az d) musi byt
pted bleskem chranény,

f) ohroZeni stavby, u které je zvySené ne-
bezpeci zasahu bleskem v disledku jeji-
ho umisténi na navrsi nebo vycniva-li nad
okoli, zejména u tovarniho komina, véZe,
rozhledny a vysilaci véze.

Podle Sborniku technické harmonizace
2004 [7] vyjadiuje normova hodnota, kterd

je specifikovana ve vyhlasce, konkrétni tech-
nicky pozadavek obsazeny v piislusné CSN.
V ochrané pred bleskem jde o soubor Ces-
kych technickych norem CSN EN 62305-1
az -4 [8] az [11].

Francouzska narodni norma NF C 17-102
[3] neni platni na tzemi Ceské republiky
vzhledem k tomu, Ze nenapliiuje poZadav-
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gorie, pro kterou je tfeba vypocitat skutecné
riziko podle CSN EN 62305-2 [14] pro da-
nou konkrétni stavbu.

Skoda na bioplynové stanici v Malsicich

Dne 22. ¢ervna 2011 postupova-
la podle CHMI ve vecernich hodinach
pfes Cechy od zapadu zvl-

manipulaéni
fetézy

Obr. 3. Poskozend technologickd cdst fermentoru po tde-

ru blesku do ochranného prostoru jimace ESE

vynaseci
drevény
sloup

nénd studend fronta. Val za-
padni vitr o rychlosti 5 az
6 m-s™!, v narazech a7 asi 13 m-s™.
Teplota vzduchu mezi 19:00 a
20:00 h klesla z 27 na 18 °C.
Podle pozorovani okolnich rada-
rovych odrazi a registrace bleskil
bylo zaznamenano v okoli obce
MalSice ptiblizné deset zapor-
nych bleskd do zemé s vrcho-
lovou hodnotou do 18 kA. Pfi
boufce spadlo asi 14 mm srazek.

Pravdépodobné po 20:00 h
udefil blesk do horniho dilu
fermentoru bioplynové stanice
v MalSicich (obr. 3) [17]. Vli-

foto: HZS
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zakryvaci
hlavice po
uderu blesku
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nova zakryvaci
hlavice
=1 pred Gderem
blesku >
Loy | fermentoru (obr. 4 a obr. 5). Ctyfi

Obr. 4. Porovndni hornich dilt fermentoru po tderu blesku

vem fyzikalnich uc¢inkt blesku
podle CSN EN 62305-1 vznikl
poZar a nasledné nastal dil¢i vy-
buch na technologickych ¢astech

pracovnici montdzni firmy méli
velké §tésti, protoZe deset minut
pred tiderem blesku opustili kvi-
li desti pracovisté fermentoru.
Prvni jednotka hasi¢ského za-
chranného sboru dorazila na mis-
to pozaru v 20:23 h. Pozarem
bylo zasaZeno vnéjsi a vnitini
oplasténi zejména na jizni stra-
né fermentoru (obr. 6). Vné&jsi

4 precerpavaci
nadrz

odhozené viko
precerpavaci

nadrze

h__. .f_oQ HZs |

oplasténi tvori stfe$ni ochranny
plast proti pisobeni povétrnost-
nich vliva, ktery je z vrstvené
tkaniny ve sloZeni:

— folie PVC,

— polyesterova tkanina,

— folie PVC.

K dosazeni poZadované unos-
nosti a pevnosti vnéjsi plachty
jsou do ni vetkany polyestero-
vé popruhy, které jsou ukotveny
na ocelové hlavici v horni ¢as-
| ti vynaSeciho dfevéného sloupu
a na vnéjsi strané obvodové jim-

B

Obr. 5. Odhozené viko precerpdvaci nddrze po vybuchu

smési

ky § 36 vyhlasky ¢. 268/2009 Sb. [6] a je ji
mozné naplnit jen uplatnénim platné CSN
(obr. 2). Norma NF C 17-102 [3] plati pro
stavby podléhajici francouzské jurisdikci a je
navic v piikrém rozporu [12] jak s CSN EN
62305-1 az -4, tak i s piisluSnou EN 62305-1
az -4 [13] az [16], a nema tudiZ Zadnou prav-
ni oporu.

Na zakladé dfive uvedenych legislativnich
pozadavki patfi bioplynové stanice do kate-

ky fermentoru (obr. 7). Vnitini
plachta se pouZziva jako mem-
branovy zasobnik plynu a je rov-
nézZ vyrobena z vrstvené tkaniny ve sloZeni:
— folie PVC,

— polyesterova tkanina,

— folie PVC.

Pozn. 2: Objemovd hmotnost vnitini plach-
ty je 850 g-m™.

Folie je uchycena v horni ¢asti na hlavi-
ci vynaSeciho dfevéného sloupu a na vnitfni
strané obvodové jimky fermentoru. Vlivem
tepelnych dcinkd pozaru uvedeného zakryti
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byla také poSkozena cast zateple-
ni obvodové konstrukce fermen-
toru (zatepleni z minerdlni vaty
a plechové oplasténi z trapézo-
vych Sablon). Rovnéz bylo po-
$kozeno a vytrzeno horni uzavi-
raci viko plastové precerpavaci
nadrZe. Horni uzaviraci viko se
nachazelo ve vzdalenosti asi 6m
jihovychodné od nadrze. Plasto-
vé precerpavaci nadrZ je otevie-
nym potrubim vzdjemné propo-
jena s nadrzi fermentoru, a tvo-
fi tak spojené nadoby. Plastové
viko bylo vytrZeno vlivem ex-
plozivniho vyhofeni (vybuchu)
nahromadéného bioplynu v pro-
storu nad hladinou digestatu (bi-
omasy) a jimaci plachtou fer-
mentoru.

V dobé poZzaru byla ve skla-
dovaci nadrzi fermentoru na-
skladnéna biomasa do vysky asi
3 000 mm. Bioplyn vznik4 mik-
robiologickym rozkladem orga-
nickych sloZek biomasy (bioplyn
je tvoten asi 60 % metanu, 35 %
oxidu uhli¢itého, 4 % vodni péry,
1 % dalsich stopovych plynu).

Pozn. 3: PoZdrné technické
charakteristiky ldtek (PTCH),
které se podilely na horeni:

— metan: smési plynu se vzduchem jsou vy-
busné, plyn je leh¢i neZ vzduch, nerozpust-
ny ve vodé, nad hladinou zplyni a tvori vy-  —
busné smési, vyhrevnost 10 kW-h-m™>, hus-
tota 0,72 kg-m=>, pomér hustoty ke vzduchu
0,55, zdpalnd teplota 595 °C, hranice zd-
palnosti (plyn ve vzduchu) 4,4 aZ 16,5 %,
teoretickd potieba vzduchu 9,5 m® pro 1 m?

metanu,

— bioplyn: vyhievnost 6 kW-h-m™, hustota

-,
digestat

«
|

f
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Obr. 6. Pohled do poskozené vnitrni jimky fermentoru, kterd
se celd nachdzi v ochranném prostoru jimace ESE

jima¢ ESE
ve vySce 16 m

E

wafoto: HZS

Obr. 7. Celkovy pohled na umisténi jimace ESE, ktery je
vzddlen 13m od okraje fermentoru

rychlosti vstficného vyboje v = 100 cm/us
[1]; tento predpoklad nerespektuje priro-
zené chovani bleskového vyboje (obr. 8),
CSN EN 62305-3 — podle ¢l. 5.2 [10] me-
toda:

— valici se koule,

— ochranného uhlu,

— mifiZové soustavy.

Vsechny tyto metody respektuji pfiroze-
né chovani bleskového vyboje, a tedy berou
v potaz rychlost vstficného vyboje v = 1 az

elektrotechnicka praxe

1,21 kg-m"3, pomér hustoty ke vzduchu 0,9,
potieba vzduchu 5,7 m* pro 1 m? bioplynu,

v rozmezi 420 az 435 °C,

— PES—polyesterovd sitovina: teploty vzpla-
nuti v rozmezi 445 az 455 °C, teploty vzni-
ceni v rozmezi 470 az 475 °C,

— textilie impregnovand PVAC: teploty vzpla-

zdpalnd teplota 700 °C, hranice zdpalnos-
ti (plyn ve vzduchu) 6 az 22 %, teoretickd

PVC — polyvinylchlorid: teploty vzplanuti
v rozmezi 300 aZ 410 °C, teploty vzniceni

2 cm/ps [1].

b) navrh poctu svodi:

— NFC 17-102 podle ¢l. 2.2 [3] je pocet svo-
di jeden nebo dva ur¢en podle vysky stav-

by a porovnanim primétu do vodorovné
a svislé roviny,

— CSN EN 62305-3 podle ¢l. 5.3 a tab. 4

[10] je pocet svodli vypocitan podle ob-
vodu stavby.
Ptitom projektova dokumentace byla jed-

noznacné zpracovana jen podle francouzské
normy NF C 17-102 [3]. Jimaci soustava byla
tvofena samostatné stojicim stoZarem, na je-
hoz konci byl umistén aktivni jimac¢. Vyska
stozaru je 16m. StoZir byl spojen s uzem-
fovaci soustavou a celkovy zemni odpor ¢i-
nil 1 Q.

Nasledek nespravné vypracovaného na-

vrhu ochrany pted bleskem podle NF C 17-
-102 [3] je ten, Ze blesk udefil do horniho dilu
fermentoru, ktery byl vzdalen jen 26,05 m
od jimace ESE. Pfitom ochranny polomér
(ochranny prostor) daného jimace ESE ¢ini
R, =62m (obr. 9).

Den po tderu blesku byl aktivni jimac

(ESE) demontovan a odeslan ke kontrolni-
mu méfeni. Vysledek méfeni: Zarizeni je
pIné funkéni.

Proto byl jimac¢ znovu instalovan na bio-

plynové stanici jako ochrana pied bleskem.

Zavér zpravy o revizi

Zarizeni ochrany pred bleskem (hro-

mosvod) a uzemnéni je provedeno pod-
le projektové dokumentace, dokumentace
vyrobce, CSN 33 2000-5-54 a v souladu
s francouzskou normou NF C 17-102 [3].
Z hlediska bezpecnosti je zarizeni schop-
né provozu.

Zprava o revizi, kterd byla vypracovéna re-

viznim technikem, neni v souladu s technic-
kymi pozadavky obsaZenymi v normé CSN
33 1500 [19] z téchto duvodu:

— francouzska norma NF C 17-102 [3] neni

platni na tizemi CR, neexistuje oficidlni
pieklad této normy vydany UNMZ,
revizni technici nejsou prezkuSovani Tech-
nickou inspekci Ceské republiky, a tudiz
ani neznaji pozadavky NF C 17-102 [3].

Obr. 8. Tabulka
50 o0 70 pro urceni

ochranného

poloméru R,

i
)H

nuti 375 °C.

Projektova dokumentace a zprava o revizi

Projektova dokumentace byla zpracovana
autorizovanym inZenyrem CKAIT podle fran- 12
couzské normy NF C 17-102 [3] a souboru =
&eskych technickych norem CSN EN 62305-1 P —
az -4 [8]. az [11]. Paradoxem na této zalezi- 16 :— — — ——
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primér fermentoru 26,1 m ESE
r R,=25m
R,=65m "
e [ —— 16m
11m 05m 1am
13 m
26,05 m
39,11 m
R,=62m

Obr. 9. Uder blesku do horniho dilu fermentoru, doprostred ochranného prostoru jimace ESE

Shrnuti

— do soucasnosti nebylo v nezavislych labo-
ratofich (v pfirodnich podminkéch ¢i podle
NF C 17-102 [3]) védecky prokazéno, Ze
aktivni jimace ESE pfedstavuji vylepSenou
variantu oproti hromosvodiim Franklinova
typu,

— podle zastupct vyrobct jimacti ESE je pii
navrhovani ochrany ptred bleskem rozho-
dujici cena, obtiZnost montdze a estetické
pojeti,

— soubor &eskych technickych norem CSN
EN 62305-1 az -4 Ochrana pred bleskem
[8] az [11] nerozliSuje mezi konve¢nimi
(klasickymi) nebo nekonve¢nimi jimaci
ESE (aktivnimi),

— aktivni jimace ESE lze pouZit na uzemi
Ceské republiky, ale jen v ramci systé-
mu ochrany pred bleskem podle CSN EN
62305-1 az -4 [8] az [11],

— jen technické teSeni podle platnych
Ceskych technickych norem (CSN EN
62305-1 az -4 [8] az [11]) predstavu-
je nejbezpecnéjsi feSeni ochrany pred
bleskem a mélo by byt soucésti kazdého
smluvniho vztahu mezi obchodnimi part-
nery; jde o soubor bezpe¢nostnich pred-
pisovych norem,

— blesk udefil pfimo doprostfed udajného
ochranného poloméru R}, jimace ESE, kte-
ry chranil fermentor pfed tderem blesku
(obr. 9),

— blesk zpusobil $kodu na zafizeni bio-
plynové stanice, ktera byla odhadnuta
na 5 000 000 K¢, deset minut pfed iderem
blesku zacalo prset a pracovnici montazni
firmy opustili pracovi$té fermentoru.
DokéZou kompetentni organy sttni spravy

spravné vyhodnotit tuto mimotadnou udalost,

nebo budou ¢ekat na prvni zranéni osoby, ¢i
dokonce tmrti zpisobené tiderem blesku?

elektrotechnicka praxe
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