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1 Uvod

Tento materidl byl zpracovdn jako interni doplrikovy text k problematice posuzovdni poZdrni
bezpecnosti vodikovych plnicich stanic. Tento materidl nepredstavuje ani legislativni ani jinak
ndvodny nebo zdvazny materidl, ale vznikl jako podklad pro schvalovaci proces tykajici se
bezpecnosti plnicich vodikovych stanic.

Zatimco technologicky vyvoj elektrolyzér(i, kompresord ¢i zasobnik(l postupuje rychlym tempem,
nejvétsi prekazkou pro Sirsi rozvoj infrastruktury je zajiSténi poZarni a provozni bezpecnosti. Vodik
se od konvencnich paliv lisi natolik, Ze vyZaduje zcela odliSné koncepce prevence a zdsahu:

e je extrémné lehky (14x leh¢i nez vzduch), pti Uniku proto stoupd vzhiru a mlze se hromadit pod
stropnimi konstrukcemi, kde tvoti neviditelnou vybusnou smés,

e ma Siroké rozmezi horlavosti (4-75 % objemu), coZ zvySuje pravdépodobnost vzniku zapalné
smési i pti mensich Unicich,

e plamen vodiku je témér neviditelny a vydava malo tepelného zareni — osoby se mohou
nevédomky dostat pfimo do plamene, aniz by jej vidély,

e dochazi ke kiehnuti kovl (tzv. hydrogen embrittlement), coz mlze oslabit tlakové nadoby
a potrubi,

e pfi vysokych tlacich a nizkych teplotach (—253 °C u kapalného vodiku) je nutné pocitat
i s kryogennimi riziky — omrzlinami a degradaci material(.

Na rozdil od benzinu nebo nafty, kde je rizikem zejména poZzar uniklé kapaliny ve vétsSim mnozstvi
(tzv. louze) a nasledné tézké toxické zplodiny, vodik nepfedstavuje environmentdlni kontaminaci pfi
uniku (rychle unikd vzhlru a disperguje se). Z hlediska pozarni bezpecénosti je pravé diky témto svym
vlastnostem vniman jako obtizné zvladnutelné médium. Ztéchto divodl odborna literatura
i bezpecnostni metodiky zd(raznuji, Ze vodik neni vice ani méné nebezpecny nez jina paliva (benzin
a nafta), je pouze jiny [30].
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Legislativni a normativni ramec pozarni bezpecnosti vodikovych stanic

2.1 Evropsky legislativni ramec

Bezpecnostni poZadavky na vodikové technologie jsou soucdsti SirSi evropské politiky v oblasti
energetiky, ochrany klimatu a primyslové bezpecnosti.

Evropsky klimaticky zakon (2021/1119/EU) — stanovuje zdvazny cil klimatické neutrality do roku
2050 a dil¢i cil — snizeni emisi 0 55 % do roku 2030. V praxi to znamena, Ze vodikové technologie
maji prioritu, ale sou¢asné musi splfiiovat nejpfisnéjsi bezpecnostni standardy.

Smérnice ATEX (2014/34/EU a 1999/92/ES):

o 2014/34/EU urluje, jaké pozadavky musi spliovat zafizeni uréend do prostredi
s nebezpedim vybuchu — tedy i kompresory, ventily, detektory a elektricka zafizeni na
vodikovych cerpacich stanicich.

o 1999/92/ES se zamérfuje na ochranu pracovnikl — provozovatelé stanic musi zpracovat
analyzu rizik, urcit zény s nebezpecim vybuchu (urcuji, jak ¢asto a jak dlouho je v daném
prostoru pritomna vybusna smés plynd, par nebo mlhy se vzduchem. Zéna 0 predstavuje
trvalou nebo velmi ¢astou pritomnost vybusné atmosféry, zéna 1 ji predpoklada obcéasné
za béZného provozu, a zdna 2 predstavuje situaci, kdy je vyskyt vybusné atmosféry
nepravdépodobny a jen kratkodoby) a pfijmout opatfeni k ochrané zaméstnanca.

Nafizeni CLP (ES €. 1272/2008) — zafazuje vodik mezi vysoce hotlavé plyny, coz se promita do
povinnosti pfi skladovani a oznacovani.

Nafizeni o transevropskych energetickych sitich (TEN-E, 2022) — nové zahrnuje i vodikovou
infrastrukturu. To ma vyznam i pro pozarni bezpeénost, protozZe stavby strategického vyznamu
mohou vyuzit zrychlené povolovaci fizeni, pokud prokazou splnéni bezpecnostnich kritérii.

2.2 Mezinarodni a evropské normy

Stanovuji detailni poZadavky (zejména v ramci EU) na projektovani, provoz a udribu vodikovych
¢erpacich stanic.

Hlavni normy vztahujici se k poZarni bezpecnosti vodikovych ¢erpacich stanic:

ISO/TS 19880-1:2020 — Gaseous hydrogen — Fuelling stations — General requirements:
klicovy dokument, ktery upravuje konstrukci stanic. Specifikuje:

o tlakové hladiny (350/700 bar),

o konstrukci zasobnikl a odlehéovacich ventild,
o pozadavky na predchlazeni,

o metody detekce uniku vodiku,

o doporucené bezpecnostni vzdalenosti (stanovené na zakladé modelovani vybucht
a pozara).
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CSN 1SO 14687:2020 — Hydrogen fuel — Product specification:

stanovuje parametry Cistoty vodiku pro palivové ¢lanky. Kontaminace (napf. CO, H,O) mohou
snizit zivotnost zafizeni a zvysit pozarni riziko.

ISO 17268 — Refuelling connection devices:
upravuje konstrukci plnicich pistoli a spojek. Z hlediska pozarni bezpecnosti je zasadni, aby
spojky minimalizovaly moZnost Uniku plynu pfi odpojeni.

CSN EN 17127 (697280) — Venkovni vydejni vodikové éerpaci stanice na plynny vodik s plnicimi
protokoly:

specifikuje poZzadavky na venkovni vydejni mista. Stanovuje, jak rychle Ize vozidlo plnit bez rizika
prehrati nddrie (souvislost s bezpecnosti material(i a nasledné s pozarni bezpecnosti).

€SN EN IEC 60079 (fada) — Vybusné atmosféry:
o CSN EN 60079-10-1: Uréovéni nebezpeénych prostor(i — vybugné plynné atmosféry,
o CSN EN 60079-14: Navrh, vybér a zfizovani elektrickych instalaci,
o CSN EN 60079-17: Revize a preventivni Udrzba elektrickych instalaci.

€SN EN 1SO 16924 (300088) — Plnici stanice na zemni plyn — LNG stanice pro plnéni vozidel
vodikové stanice se v mnohém inspiruji bezpecnostnimi opatfenimi znamymi z LNG, zejména co
se tykd odlehcovacich ventill, odfukovych potrubi a odstupovych protipoZarnich vzdalenosti.

ISO 26142 Hydrogen detection apparatus — Stationary applications.

Mezinadrodni norma, ktera definuje pozadavky na vykon a metody zkouseni pfistroj pro detekci
vodiku ve staciondrnich aplikacich. Stanovuje specificka kritéria pro pfistroje, které se pouzivaji
k monitorovani koncentraci vodiku pro zajisténi bezpecnosti, jako jsou pozadavky na presnost,
dobu odezvy, stabilitu, rozsah méreni, selektivitu a odolnost proti jedim. Tato norma je
zamérena na certifikaci a neni uréena pro obecné systémy fizeni.

2.3 Narodni legislativa v Ceské republice

Problematika bezpe¢nosti vodikovych €erpacich stanic je v Ceské republice obsazena v nékolika
zakonech a vyhlaskach. Jedna se zejména o:

v

Energeticky zakon ¢. 458/2000 Sb.— neobsahuje zminku o vodiku, coz komplikuje pravni
ukotveni elektrolyzér a jejich zaclenéni mezi energetickou infrastrukturu.

v

Stavebni zakon ¢. 283/2021 Sb. — neklasifikuje vodikové technologie jako infrastrukturu
strategického vyznamu, stanice jsou posuzovany jako bézné stavby, coZ zpomaluje povolovaci
procesy. Kazdy zamér vodikové Cerpaci stanice musi byt posouzen stavebnim Gradem, ktery
rozhodne, zda se jedna o stavbu, nebo o vyrobek plnici funkci stavby. Pokud je stanice
povaZzovana za vyrobek plnici funkci stavby, je klicovy certifikdt pro cely stavebni
zamér. V opacném pfripadé je certifikat jen pro technologicky kontejner a zbytek stavby se
musi povolovat jako samostatna stavba.
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Zakon €. 133/1985 Sh., o pozarni ochrané — Ucelem zdkona je vytvofit podminky pro Gcinnou
ochranu Zivota a zdravi ob¢an( a majetku pfed pozary a pro poskytovani pomoci pfi Zivelnich
pohromach a jinych mimoradnych uddlostech. Zakon stanovi povinnosti ministerstev a jinych
spravnich urad(, pravnickych a fyzickych osob, plisobnost organli statni spravy a samosprdvy na
useku pozdarni ochrany a povinnosti jednotek pozarni ochrany. Jiz v vodnim ustanoveni je
stanovena obecna povinnost kazdému pocinat si tak, aby nezavdal pficinu ke vzniku poZzaru,
neohrozil Zivot a zdravi osob, zvifata a majetek. Podrobnéji je feSen vykon statni spravy
provadény Ministerstvem vnitra — generalnim Feditelstvim Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky a hasi¢skymi zdchrannymi sbory krajl, véetné vykonu statniho pozdrniho dozoru.
Obsahem zakona je také odbornd zpUsobilost fyzickych osob k plnéni nékterych povinnosti na
useku pozdrni ochrany. Dale zakon upravuje postihy pravnickych osob, podnikajicich fyzickych
osob a fyzickych osob za neplnéni stanovenych povinnosti. Zvlastni ¢ast zakona je vénovana
jednotkdam pozarni ochrany, jejich zfizovani, ruseni a jejich povinnostem.

Zakon €. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky — stanovuje technické pozadavky
na vyrobky a tesi i souvisejici otazky uvadéni vyrobkl na trh, oznacovani a dozoru nad nimi.
Upravuje napriklad, co je technicky predpis a technicky dokument, definuje pojem vyrobce
a uvedeni vyrobku na trh. V soucasné dobé se vsak jeho ustanoveni dopliuji nebo méni jinymi
zakony, napriklad zakonem o obecné bezpecnosti vyrobkl z prosince 2024.

Zakon €. 250/2021 Sb., o bezpeénosti prace v souvislosti s provozem vyhrazenych technickych
zafizeni — zakon upravuje pozadavky na bezpecnost provozu vyhrazenych technickych zatizeni
a ochranu zdravi pfi praci po celou dobu pouZivani vyhrazenych technickych zafizeni; v pfipadé
uréenych druh jiz provozovanych vyhrazenych technickych zafizeni stanovi i poZzadavky na jejich
montaz a uvadéni do provozu, vykon statni spravy na Useku bezpecnosti provozu vyhrazenych
technickych zafizeni, prava a povinnosti osob, které u vyhrazenych technickych zafizeni
provadéji jejich obsluhu, montdaz, idrzbu, kontrolu, revize, opravy, plnéni nadob plyny nebo je
provozuji, predpoklady a zplsob ovérovani odborné zpUsobilosti osob k cinnostem na
vyhrazenych technickych zatizenich a predpoklady a zpUsob ovérovani odborné zpusobilosti
k vykonu cinnosti osob vykondvajicich obsluhu a praci na elektrickych zafizenich bez napéti,
v blizkosti elektrickych zafizeni pod napétim a na elektrickych zafizenich pod napétim.

Zakon €. 311/2006 Sb., o pohonnych hmotach a éerpacich stanicich pohonnych hmot —
upravuje pravidla pro prodej a distribuci pohonnych hmot, povinnosti provozovatel( ¢erpacich
stanic a evidence prodanych paliv. Zdkon se zaméfuje na zajisténi bezpecného provozu
a transparentniho trhu s pohonnymi hmotami.

Zakon €. 224/2015 Sh., o prevenci zavainych havarii — stanovi povinnosti pravnickych nebo
podnikajicich fyzickych osob, které uzivaji nebo budou uZivat objekt, ve kterém je umisténa
nebezpecna latka. Rovnéz stanovi plsobnost organd verejné spravy na useku zavaznych havarii
zpUsobenych nebezpecnymi latkami. Cilem zakona je snizit pravdépodobnost vzniku a omezit
nasledky pripadnych zavaznych havarii na zdravi a Zivoty lidi, hospodaiskd zvirata, Zivotni
prostiredi a majetek. Vodik je zafazen mezi latky s vysokym nebezpecim.

v

Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., o poZarni prevenci — stanovuje podminky pozZarni bezpeénosti
u pravnickych a fyzickych osob.
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Vyhlaska €. 23/2008 Sb., o technickych podminkach poZarni ochrany staveb, ve znéni vyhlasky

¢. 268/2011 Sb. Vyhlaska stanovi technické podminky poZarni ochrany pro navrhovani,
provadeéni a uzivani stavby.

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby. Vyhlaska stanovi technické
pozadavky na stavby, které ndlezi do plsobnosti obecnych stavebnich uradl. Ustanoveni
vyhlasky se uplatni téz u zafizeni, zmén dokoncenych staveb, udrzovacich praci, zmén v uzivani
staveb, u do¢asnych staveb zafizeni stavenisté, jakoZ i u staveb, které jsou kulturnimi pamatkami
nebo jsou v pamatkovych rezervacich nebo pamatkovych zéndach, pokud to zavainé Uuzemné
technické nebo stavebné technické divody nevylucuji.

Vyhlaska €. 131/2024 Sb. Vyhlaska o dokumentaci staveb. Vyhlaska stanovi poZadavky na
jednotlivé stupné projektové dokumentace. Obsah jednotlivych casti dokumentace musi
odpovidat druhu a ucelu stavby, charakteru navrhované zmény v Uzemi, podminkdm v Gzemi,
umisténi stavby, stavebné technickému provedeni, Gcelu vyuZiti, vlivu na Zivotni prostredi
a dobé trvani stavby. Stanovi obsahové ndlezitosti stavebniho deniku, jednoduchého zaznamu
o stavbé a zpUsob jejich vedeni.

Vyhlaska €. 146/2024 Sh., o pozadavcich na vystavbu. Vyhlaska podrobnéji upravuje zakladni
aspekty hmotného stavebniho prava a rozviji tak zakladni poZadavky na vystavbu, kterymi jsou
pozadavky na vymezovani pozemk(, na umistovani staveb a technické poZzadavky na stavby
a zaroven se snazi zachovat maximalni univerzalnost jejich vyuziti. Dale zohlednuje pfistupnost
staveb pro osoby s omezenou schopnosti pohybu nebo orientace ve vazbé na ¢l. 9 Umluvy OSN
o pravech osob se zdravotnim postizenim, jedna se o zakladni poZadavek na bezpecnost pfi
uZivani, provozu a udrzbé kazdé stavby.

Technicka pravidla TPG zafizeni pro plnéni nadob plyny G 304 03 PlInici stanice stlaeného
vodiku pro mobilni zafizeni Cesky plyndrensky svaz 2020. Dokument stanovuje zakladni
podminky pro stavbu novych plnicich stanic stlaceného vodiku pro mobilni zafizeni, zejména pro
silni¢ni dopravu. Vyuziva zkuSenosti z obdobnych instalaci a predpisti pro CNG a LPG, zkusenosti
z projektovani, stavby, provozu a Gdriby prvnich plnicich stanic v Ceské republice a mezinarodné
uzndvanych technickych standard(, ke kterym se Ceskd republika pfihlasila. Pravidla jsou uréena
zejména pro majitele, provozovatele nebo uzivatele vodikovych c&erpacich stanic, shrnuji
nezbytné procesy, definuji legislativni i technické podminky pro vystavbu plnicich stanic
stla¢eného vodiku v CR a jejich nasledny provoz a Gdrzbu. Soucdsti dokumentu jsou i odkazy na
pravni a technické normy, které souviseji s danou problematikou.

Nafizeni vlady €. 406/2004 Sb. o blizSich pozadavcich na zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi
pfi praci v prostiedi s nebezpecim vybuchu. Uklada zaméstnavatellim, jejichZz provozy spadaji
do skupiny provozl, ve kterych nelze zcela vyloucit vznik nebezpecné vybusné atmosféry,
povinnost pfijimat technicka a organizacéni opatfeni s cilem:

o predchazet vzniku vybusné atmosféry,

o zabranit iniciaci vybusné atmosféry,

o snizit Skodlivé ucinky vybuchu takovym zplisobem, aby byla zajisténa bezpecfnost
zaméstnanc(.
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Zaméstnavatel, jakozto subjekt zodpovidajici za zajiSténi bezpecnosti prace, je povinen
pfijimat technicka a organizaCni opatfeni pfiméfend povaze provozu, a to na zakladé
provedeni dikladné analyzy rizik.

Cilem téchto opatfeni je predevSim predchdzeni vzniku vybusné atmosféry.
Nelze-li pfi provozu vznik vybuSnych atmosfér vyloucit, je zaméstnavatel povinen ucinit
opatteni s cilem eliminace uc¢innych zdroj( iniciace ptitomnych vybusnych atmosfér.

e Nafizeni vlady €. 375/2017 Sb., o vzhledu, umisténi a provedeni bezpeénostnich znacéek
a znaceni a zavedeni signdltl — zapracovava prislusné predpisy Evropské unie a upravuje
vzhled, umisténi a provedeni bezpecnostnich znacek a znaceni a zavedeni signald.

2.4 Metodika UJV (2019)

Metodika UJV (Ustav jaderného vyzkumu ReZ, 2019). Vyznamnym dokumentem, ktery komplexné
Fesi podminky pro vystavbu a provoz vodikovych &erpacich stanic v CR, je Metodika vystavby
a provozu plnicich stanic stlaceného vodiku pro mobilni zafizeni. Dokument je uznan jako
piezkousend metodika certifikdtem &islo 002/18 vystavenym TUV NORD dne 17. prosince 2018.

Metodiku doporucuje i Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky a uvadi
ji jako dokument pro posuzovani pozarni bezpecnosti vodikovych Cerpacich stanic.

Dokument predstavuje v soucasnosti ucelené voditko pro projektanty, investory a urady. Definuje
napfr.:

e doporucené bezpecnostni vzdalenosti (napf. min. 5 m od oploceni, 10 m od obytnych budov,
oddéleni kompresor( od zasobnika),

e pozadavky na klasifikaci nebezpecnych prostor( (zény 0, 1, 2),

e navrhy na vétrani technologickych mistnosti,

e modelové scénare havarii (Unik, vybuch, pozar),

e ochranu proti statické elektfiné a atmosférickym vybojim,

e postupy pro vétrani a odfukovani vodiku,

e pozadavky na detekci unikl a zabezpecovaci systémy.

Tyto pozadavky jsou inspirovany zkusenostmi s CNG a LPG, ale rozsitené o specifika vodiku, jehoz
molekula je nejmensi ze vSech plynG a snadno unikd i drobnymi netésnostmi.

Metodika stanovi zakladni podminky pro projektovani, umistovani, realizaci, zkouseni a provoz
Cerpacich stanic stlaceného vodiku pro mobilni zafizeni (vozidla, pracovni stroje apod.). Vztahuje se
vyhradné na plnéni stlaceného vodiku do mobilnich zafizeni a nevztahuje se na plnirny technickych
plynd. Dokument neresi problematiku on-site vyroby vodiku ani pouZziti kapalného vodiku.

Soucasti metodiky jsou i vzorové obrazky a tabulky, které poskytuji vizualni prehled pozadavk( —
napriklad umisténi odfukovych ventild nebo schémata klasifikace prostor [11].
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2.5 Normativni zaklad v Ceské republice

Pozadavky na bezpecnost pfi provozu a pozarni bezpecnost vodikovych Eerpacich stanic jsou
obsazeny zejména v téchto CSN:

CSN 73 6060 (736060); Cerpaci stanice pohonnych hmot. Norma stanovuje kritéria pro umistovani
¢erpacich stanic a hygienickd, technickd a technologicka kritéria pro navrhovani novych cerpacich
stanic a pro zmény na stavajicich Cerpacich stanicich. Plati pro plnici stanice H2(vodikové Cerpaci
stanice). Dale plati i pro Cerpaci stanice pohonnych hmot a ¢erpaci stanice zkapalnénych ropnych
plyna (LPG) které jsou jeji soucasti nebo se vyskytuji v jeji blizkosti.

€SN 1SO 19880-1 (656525); Plynny vodik — Cerpaci stanice — Cast 1: Obecné pozadavky, srpen 2025.
Norma stanovuje minimalni poZadavky na bezpecnost, konstrukci, instalaci, uvedeni do provozu,
provoz, kontrolu a udrzbu vefejnych a neverejnych cerpacich stanic, které umoznuji pInéni plynného
vodiku do silni¢nich vozidel o malém vykonu (napf. elektricka vozidla s palivovymi ¢lanky). Presto,
Ze norma je zamérena na plnéni paliva do silni¢nich vozidel na vodik o malém vykonu, zahrnuje také
pozadavky a ndvody pro plnéni paliva do silni¢nich vozidel o stfednim a velkém vykonu (napf.
autobusy, nakladni automobily).

CSN EN ISO 17268 (656521); Plynny vodik — Plnici rozhrani pozemnich vozidel. Norma specifikuje
pozZadavky na plnici rozhrani (konektory) pozemnich vozidel na plynné vodikové palivo. Definuje
konstrukéni, bezpecnostni a provozni charakteristiky spojovacich zafizeni, kterd se pouzivaji
k doplriovani vodiku do vozidel.

CSN EN 1SO 19353 (833251); Bezpeénost strojnich zafizeni — Pozarni prevence a pozarni ochrana.
Norma, ktera se zabyva pozarni prevenci a ochranou u strojnich zafizeni. Tato norma stanovuje
metody pro identifikaci a posouzeni rizik poZzaru strojniho zafizeni, véetné zakladnich pojmu
a metodiky technickych opatfeni. Poskytuje také pokyny pro snizovani rizika pozaru strojniho
zafizeni na pfijatelnou Uroven prostrednictvim konstrukce stroje a pokynt pro obsluhu.

€SN 38 6405(386405) Plynova zafizeni. Zasady provozu — Norma plati pro obsluhu, provadéni
kontrol a revizi, vedeni provozniho deniku, zpracovani mistniho provozniho radu a provoz plynovych
zafizeni, vcéetné dovezenych, provozovanych organizacemi. Norma neplati pro taxativné
vyjmenovanych 12 druhl plynovych zafizeni, napf. pro prepousténi plynd, pro chladici a mrazici
zatizeni, pro pouziti ¢pavku v zemédélstvi, pro svareci a pajeci soupravy, fezaci a palici stroje a dalsi.
Rozsdhla norma obsahuje pozadavky predevsim na provadéni obsluhy a oprav a (nejrozsahlejsi ¢ast)
stanovuje spolecné bezpecnostni zdsady vztahujici se zejména na odvzdusiovani, odplynéni, meze
vybusnosti, kontrolu ovzdusi a zjistovani netésnosti.

€SN 73 0810 (730810); Pozarni bezpecnost staveb — Spole¢na ustanoveni — Klicova norma v oblasti
pozarni bezpecnosti staveb, kterd stanovuje zakladni pozadavky a koordinuje principy pozarni
bezpe¢nosti staveb v Ceské republice. Tato norma zajistuje soulad s evropskymi normami (CSN
EN fady 13501) Norma upresnuje pozadavky na stavebni vyrobky a stavebni konstrukce, popf. na
pozarné bezpeénostni zafizeni ve vztahu k CSN 73 0802 PoZarni bezpeénost staveb — Nevyrobni
objekty a CSN 73 0804 Pozarni bezpeénost staveb — Vyrobni objekty a k navazujicim normam, podle
nichZ je navrhovdna poZarni bezpecnost stavebnich a technologickych objektd v CR. Definuje
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spolec¢né pozadavky na pozarni odolnost, klasifikaci stavebnich konstrukci, Sachet, kanall
a ventilacnich systémd.

CSN 73 0804 (730804); Pozarni bezpeénost staveb — Vyrobni objekty. Jedna se o zadsadni normu pro
posuzovani pozarni bezpecnosti vodikovych ¢erpacich stanic. Norma plati pro projektovani pozarni
bezpecnosti novych stavebnich objektl, jejich c¢asti a prostord uréenych pro vyrobu a pro
projektovani zmén staveb stavajicich vyrobnich objektl a prostord, pokud zmény staveb vyZaduji
podle CSN 73 0834 Pozarni bezpeénost staveb — Zmény staveb postup podle této normy.

Pti projektovani zmén staveb plati tato norma pro ménéné casti (popt. provozy) objektd, pricemz
zménou stavby nesmi dojit ke sniZzeni poZarni bezpecnosti celého objektu, zejména ke snizeni
bezpecnosti osob nebo ke ztizeni zdsahu jednotek poZzarni ochrany. Norma plati pro ty zmény
staveb, které podléhaji Uzemnimu nebo stavebnimu fizeni.

Pro projektovani vyrobnich objektl a technologii, pro které plati samostatné technické normy nebo
predpisy obsahujici poZzadavky pozarni bezpecnosti staveb, plati tato norma v rozsahu, ve kterém se
pfislusné technické normy nebo predpisy na ni odvoldavaji.

€SN 73 0802 (730802); Pozarni bezpecnost staveb — Nevyrobni objekty. Norma plati pro
projektovani pozdrni bezpecnosti novych stavebnich nevyrobnich objektl a pro projektovani zmén
staveb stdvajicich nevyrobnich objekt(i a prostorl, pokud zmény staveb vyZaduji podle CSN 73 0834
postup podle této normy. Pfi projektovani zmén staveb plati tato norma pro ménéné ¢asti (popfr.
provozy) objektl, pficemz zménou stavby nesmi dojit ke snizeni pozarni bezpeénosti celého objektu,
zejména ke snizeni bezpecnosti osob nebo ke ztizeni zasahu pozarnich jednotek. Norma plati pro ty
zmény staveb, které podléhaji stavebnimu zakonu a kolaudacnimu Fizeni. Pro projektovani objektd,
pro které plati samostatné technické normy nebo jiné predpisy, obsahujici poZadavky pozarni
bezpecénosti staveb, plati tato norma v rozsahu, ve kterém se pfislusné technické normy nebo
predpisy na ni odvolavaji. Odstupové vzdalenosti, stanovené podle této normy, se nevztahuji na
sklady plyn( a vybusin.

€SN 73 0831 (730831) Pozarni bezpecnost staveb — Shromazdovaci prostory. Norma stanovuje
zakladni pozadavky pro projektovani pozarni bezpecnosti novych shromazdovacich prostord, pro
projektovani stavebnich zmén stavajicich shromazdovacich prostord a pro projektovani zmén
staveb, jimiZz se upravuji prostory jiného Ucelu na shromazdovaci prostory, pokud tyto zmény
podléhaji stavebnimu kolauda¢nimu tizeni podle stavebniho zdkona Shromazdovacim prostorem
podle této normy je prostor pro shromazdéni osob, ve kterém pocet a hustota osob prevysuji mezni
normové hodnoty. Norma stanovi specifické poZadavky pozarni bezpeénosti na shromazdovaci
prostory, popf. na objekty, v nich? jsou tyto prostory umistény, v ndvaznosti na CSN 73 0802, pro
tyto prostory a objekty plati véechna ustanoveni CSN 73 0802, pokud nejsou v této normé nahrazena
odchylnymi ustanovenimi. Norma stanovi predevsim podrobna kritéria evakuace osob z prostor(
s vysokym soustfedénim osob pfi jejich vysoké hustoté na plose a sméfuje k eliminaci vlivl, které
ohrozuji unik osob, tedy zejména téch, které mohou vyvolat nebo zvySovat paniku pti pozaru.

CSN 73 0875 (730875) Pozarni bezpeénost staveb — Stanoveni podminek pro navrhovani elektrické
pozarni signalizace (EPS) v ramci pozarné bezpecnostniho feSeni. Norma plati pro stanoveni
podminek pro navrh elektrické pozarni signalizace, pro vypracovani pozarné bezpecnostniho reseni,
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které je soucdsti projektové dokumentace pfi projektovani novych stavebnich objektl a pfi
projektovani zmén stavajicich objektl a technologickych soubor(l, a to zejména v navaznosti na
pozarné bezpecnostni fedeni. Norma plati pro stavby a jejich zmény v ndvaznosti na CSN 73 0802
pro nevyrobni objekty a CSN 73 0804 pro vyrobni objekty a na normy fady CSN 73 08xx. Konkrétni
navrh a realizaéni dokumentace EPS se provadi podle CSN 34 2710 v ndvaznosti na tuto normu.

CSN 73 0848(730848) Pozarni bezpeénost staveb — Kabelové rozvody. Norma stanovuje pozadavky
na kabelové rozvody z hlediska pozarni bezpecnosti staveb, a to v ndvaznosti na normy pro
navrhovani pozarni bezpeénosti staveb fady CSN 73 08xx. Kromé pozadavk(l na kabelové trasy
z hlediska pozarni bezpecnosti stanovuje pozadavky na funkénost kabelovych tras, které napdji
elektricka zarizeni, kterd musi zlstat funkéni v pripadé pozaru. Dale norma stanovuje pozadavky na
kabely, vodic¢e a kabelové trasy z hlediska tfid reakce na ohen, které v pfipadé pozaru nemusi byt
funkéni. Stanovuje také pozadavky na prostory kabelovych rozvodi z hlediska pozarni bezpecénosti.
V normé jsou rovnéz stanoveny upresnujici pozadavky na zajisténi provozu (dodavky elektrické
energie) pro elektrickd zatizeni s poZzadovanou funkci pfi poZzaru v pfipadé pozaru.

CSN 34 2710 (342710) Elektricka pozarni signalizace (EPS) - Projektovani, montaz, uzivani, provoz,
kontrola, servis a udrzba. Tato norma stanovi zasady pro navrhovani, montaz, uvedeni do provozu,
kontroly, Udrzbu a opravy systému EPS platné pro nové stavebni objekty a technologické soubory
(v€etné jejich ¢asti a prostor(l), zmény stavajicich stavebnich objektl a technologickych soubor(
(v€etné jejich casti a prostor(l), zmény v uZivani stavajicich stavebnich objekt(i a technologickych
soubor( (véetné jejich ¢asti a prostor(), zajisténi provozuschopnosti, udrzby a oprav instalovanych
systému EPS. Stanoveni podminek pro navrhovani systému EPS v ramci pozarné bezpecnostniho
Fedeniresi CSN 73 0875. Norma plati pro systémy EPS slouZici k zajisténi v€asné detekce a signalizace
vznikajiciho pozaru, ke spolehlivému samocinnému ovladani ¢i monitorovani stavu zafizeni pozarni
ochrany pfipojenych na vystupy ustfedny EPS (napf. ovladana a dopliujici pozarné bezpecnostni
zafizeni) a k samocinnému zabezpeceni dalSich opatfeni (napf. vypnuti strojli, uzavieni potrubnich
¢i dopravnich systému, pfenos pozarniho poplachu na vzddlenou ohlasovnu pozar( ), a to bud pfimo
nebo prostfednictvim doplfujicich zafizeni (napf. zafizeni dalkového prenosu (ZDP), klicovy trezor
pozarni ochrany (KTPO), obsluzné pole pozarni ochrany (OPPO). Norma také plati pro navrhovani
objekt a technologickych soubor( (véetné jejich Casti a prostorll) v rozsahu, ve kterém se na ni
Ceské technické normy nebo pravni pfedpisy odvolavaiji.

CSN 65 0202 (650202) Horlavé kapaliny. PInéni a staceni. Vydejni éerpaci stanice. Plati pro
projektovani novych plnicich a stacecich stanovist hoflavych kapalin a topnych olejd, vydejnich
¢erpacich stanic s vydejnimi stojany nebo stacecimi a vydejnimi bloky, letistnich tankovacich stanic
a tankovacich stanic pro vnitrozemska plavidla a stanovi zakladni konstrukéni pozadavky pro nové
konstruované vydejni stojany. Plati ddle pro projektovani zmén staveb nebo technologickych
zarizeni plnicich a stacecich stanovist ¢erpacich a tankovacich stanic, a to pro ménéné casti objektd
nebo technologickych zafizeni. Neplati v podstaté pro projektovani a provoz draznich objekt(.
Neplati rovnéz pro Cerpaci stanice a plnéni a staceni zkapalnénych uhlovodikovych plynu.

CSN EN IEC 60079-0 ed.5 (332320); Vybudné atmosféry — Cast 0: Zafizeni — Obecné pozadavky.
Norma stanovi vSeobecné pozadavky na konstrukci, zkouseni a oznacovani Ex zafizeni a Ex soucasti,
uréenych pro poufziti ve vybusnych atmosférach (Ex — Explosion-proof — zafizeni jsou urcena pro
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poufziti v prostiedich, kde existuje riziko vybuchu, naptiklad v dolech, chemickych zdvodech nebo na
jinych pracovistich s vybusnou atmosférou plyn(, par nebo hoflavych prachl. Tato zafizeni,
certifikovana podle evropskych smérnic ATEX, jsou konstruovdna tak, aby zabranila vzniceni
a explozi v téchto nebezpecnych zéndch). Norma uvadi dodatecné pozadavky na zkousky pro Ex
zafizeni, kterd pracuji mimo normalni rozsah teplot.

€SN EN IEC 60079-10-1 ed.3 (332320) Vybusné atmosféry — Cast 10-1: Uréovani nebezpeénych
prostori — Vybusné plynné atmosféry. Jednd se o normu, kterad stanovuje postupy pro uréovani
a klasifikaci nebezpecnych prostor(i s vybusnymi plynnymi atmosférami. Norma popisuje metodu
pro hodnoceni zdroju uUniku hoflavych latek a definuje, jak zafadit prostory na zakladé
pravdépodobnosti vzniku a trvani vybusné plynné atmosféry. Nezabyva se vsak dlsledky vzniceni
vybusné atmosféry.

CSN EN 60079-14 ed. 4 (332320); 2014 Vybu$né atmosféry — Cast 14: Navrh, vybér a zfizovani
elektrickych instalaci. Norma obsahuje specifické pozadavky pro navrhovani, vybér, zfizovani
a vychozi revize elektrickych instalaci v nebezpecnych prostorech nebo prostorech souvisejicich
s vybuSnymi atmosférami.

CSN EN 62305-1 Ochrana pred bleskem — Cast 1: Obecné principy. Stanovuje obecné principy,
véetné informaci o nebezpeci blesku, jeho parametrech a ochrané staveb a osob pred jeho ucinky.
Norma pokryva principy ochrany pred bleskem pro stavby, jejich instalace a obsah, stejné jako
inZenyrské sité pripojené ke stavbé.

CSN 1SO 14687(656520) Kvalita vodikového paliva — Specifikace produktu. Dokument specifikuje
minimalni kvalitativni charakteristiky vodikového paliva, které se distribuuje pro vyuziti v dopravnich
a stacionarnich aplikacich.

CSN EN 16942+A1(656565) Paliva — Identifikace kompatibility vozidla — Grafické vyjadreni
informaci pro spotrebitele. Evropskda norma stanovi harmonizované identifikacni Stitky kapalnych
a plynnych paliv na trhu. PoZadavky v této normé jsou nastaveny pro potreby uZivatell, obsahuji
doplnéniinformaci o kompatibilité vozidel a paliv, ktera jsou uvadéna na trh. Identifikacni Stitky jsou
uréeny k vizualizaci na vydejnich stojanech a cderpacich stanicich, na vozidlech, u prodejcQ
motorovych vozidel a v pfiruckach pro spotrebitele

€SN 1SO 3864-1 Grafické znacky — Bezpeénostni barvy a bezpeénostni znacky — Cast 1: Zasady
navrhovani bezpecnostnich znacek a bezpecnostniho znaceni. Stanovuje bezpecnostni
identifikacni barvy a zdsady navrhovani bezpecnostnich znaéek a bezpecnostniho znacéeni k pouziti
na pracovistich a ve verejnych prostorach za ucelem prevence nehod, pozarni ochrany, informaci
o zdravotnim riziku a o nouzové evakuaci. Stanovuje také zakladni zasady pro ptipravu norem
obsahujicich bezpecnostni znacky. Stanovuje také zakladni zasady pro pfipravu norem obsahujicich
bezpecnostni znacky. Tato ¢ast ISO 3864 je pouzitelna na vSech mistech, kde je potreba resit otazky
bezpecénosti v souvislosti s lidmi. Nevztahuje se vSak na signalizace pouzivané pro fizeni Zeleznicni,
silni¢ni, Fiéni, ndmorni a letecké dopravy a obecné rfeceno na ta odvétvi, podléhajici fizeni podle
odlisnych pravidel.

15



T A
Program Narodni centra kompetence
R

¢

Pro dalsi rozvoj oblasti pozarni bezpecnosti vodikovych technologii je nutné legislativné ukotvit
elektrolyzéry, harmonizovat narodni normy s ISO/EN a posilit metodickou podporu ufadim
i hasictm.

3 Specifické vlastnosti vodiku z hlediska pozarni ochrany

3.1 Fyzikalni a chemické parametry vodiku

Vodik je unikatni svou jednoduchosti a soucasné komplexnim dopadem na pozarni bezpecnost.
Jeho molarni hmotnost 2 g/mol z néj déla nejlehéi plyn, coz ma zasadni dopady na jeho chovani
v prostfedi ¢erpaci stanice. Hustota 0,0899 kg/m3 pfi normalnich podminkach znamena, Ze se pfi
uniku Siti mnohem rychleji nez jiné plyny [30].

Tabulka 1: Porovnani vybranych vlastnosti vodiku a jinych paliv

Vodik (Ha) | Metan (CHa)

| Molarni hmotnost (g/mol) H 2 H 16 H ~44 H ~100 ‘
| Hustota (kg/m?) | 0089 | o656 | 20 | 34 |
|Do|n|' mez vybusnosti (obj. %) H 4 H 5 H 2 H 1,4 ‘
|Horn|' mez vybusnosti (obj. %)H 75 H 15 H 9,5 H 7,6 ‘
| Energie zapaleni (m)J) H 0,02 H 0,29 H 0,25 H 0,24 ‘
| Teplotavzniceni(c) | 585 | 650 | 500 | 280 |

Poznamka: Hodnoty v tabulce uvedené se v jednotlivych zdrojich mohou lehce lisit.

Z tabulky je patrné, ze vodik ma:

ewvwvys
.....

ewvwvys

v uzavienych objektech.

3.2 Difuzivita a unikové chovani

v vsv

Vodik se diky své malé molekule a vysoké difuzivité Sifi asi 4x rychleji nez metan. To ma dva
protichtidné efekty:

e vyhoda: rychlé rozptyleni ve volném prostoru - mensi pravdépodobnost dlouhodobé
akumulace pfi venkovnich Unikovych scénafich,

¢ nevyhoda: schopnost pronikat i mikroskopickymi netésnostmi - obtiznd absolutni tésnost
technologickych celkd.

Z hlediska konstrukce je proto vhodné vyuzivat vysoce kvalitni ventily, armatury a spoje a provadét
pravidelnou tlakotésnou zkousku celé soustavy [30].
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3.3 Charakteristiky horeni

Plamen vodiku ma odlisné vlastnosti nez plamen uhlovodikovych paliv:

o je témér neviditelny pro lidské oko, protoze vyzatuje pfevazné v ultrafialové oblasti,

¢ nizka sadlavost - okoli plamene neni tak ohfivano, riziko pfenosu pozaru na sousedni objekty je
nizsi,

¢ koncentrace tepla v horni ¢asti plamene - ohroZeni konstrukci nad mistem horeni,

o délka plamene — pfi vysokotlakych unicich mze dosahovat nékolika metrt, pficemz zakladna
plamene z(stdva mdlo viditelna.

Z poznatkl zasahovych jednotek z mezindrodnich incidentl havarii (Norsko — Sandvika 2019,
Japonsko - 2016, USA — Kalifornie) vyplyva, Ze nejvétSim rizikem je neviditelnost plamene.
Doporucuje se proto nasazeni termokamer a infracervenych detektort pro jeho identifikaci [31].

3.4 Vybuchové charakteristiky

Vodik se mlze stat vybusnym nejen pfi béznych Unikovych scénafich, ale i pti ndhlém odlehéeni
tlaku. Vysoka rychlost Sifeni plamene (udava se v radu stovek az tisici cm/s), Ze exploze mlze byt
velmi destruktivni i pfi relativné malém mnozstvi plynu.

Napfriklad pfi tniku pouhych 1 kg vodiku muZe vzniknout zapalna smés o objemu az jednotek tisic(l
m3. V pfipadé zapaleni v uzavieném prostoru to mizZe odpovidat energii nékolika kilogram@ TNT.
3.5 Materialové aspekty a vodikové kirehnuti

Jednim z méné znamych rizik je vodikové kiehnuti (hydrogen embrittlement). Molekuly vodiku

difunduji do kovovych material(i a oslabuji jejich mechanickou pevnost. Tento jev se tyka zejména:

e ocelovych tlakovych lahvi,
e potrubnich rozvodd,

e ventild a spojek.

3.6 Kryogenni vlastnosti

Pti skladovani kapalného vodiku je nutné pocitat s teplotou —253 °C. To pfindsi kryogenni rizika:

e omrzliny pfi kontaktu s kazi,
e zvySené kiehnuti materidll pfi extrémné nizkych teplotach,
e rychlé odpareni kapalného vodiku = tvorba velkého zapalného oblaku.

Proto se doporucuje vyuzivat specidlni izolované nadrze a nutné technologické vybaveni z divodu
pfirozené vysoké miry odparu vodiku az 5 % za den.
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Specifické vlastnosti vodiku — lehkost, difuzivita, Siroké rozmezi vybusnosti, nizka energie zapaleni,
neviditelny plamen, kiehnuti material( a kryogenni rizika — predstavuji komplexni soubor vyzev pro
pozarni bezpecnost. Tyto charakteristiky ¢ini vodik zasadné odliSnym od tradi¢nich paliv a vyzaduiji:

e prisné technické normy (detekce, vétrani, odfukové systémy),
e odolné materialy a pravidelné kontroly,
o vyskolené hasi¢ské zasahové jednotky s odpovidajicim vybavenim,

otevienou komunikaci s vefrejnosti, aby byla posilena divéra v bezpecnost této technologie [30].
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4 Pozarni scénare a modelovani rizik [30]

4.1 Uvod do problematiky scénara

Pojem poZarni scénar se v inZenyringu pozarni bezpecnosti pouZiva k oznaceni hypotetického, ale
realistického pribéhu mimorddné uddlosti. V pripadé vodikovych stanic jsou pozdrni scénare
dllezitéjsi nez u tradi¢nich palivovych technologii, protoze:

e vodikova infrastruktura je nova a chybi dostatek dlouhodobych provoznich zkuSenosti,

e vlastnosti vodiku (Sife vybusnosti, difuzivita, neviditelny plamen) zvySuji komplexnost rizik,

e verejnost vnima vodik s jistou mirou obav, takie transparentni modelovani rizik je klicové
i pro budovani dvéry.

Pozarni scénare by mély zahrnovat nejen béiné provozni poruchy, ale iextrémni udalosti—
naptiklad soubéh vice selhani nebo zdsah stanice externim faktorem, napf. bleskem, dopravni
nehodou atd.

4.2 Maly unik ve volném prostoru

Popis scénare

Jedna se o situaci, kdy vodik unikd v relativné malém mnozZstvi — napfiklad netésny ventil nebo
mikroprasklina v potrubi. Plyn unika do atmosféry, rychle stoupa a fedi se.

Rizika

e riziko je relativné nizké, pokud je zajisténa dobra ventilace,

e pokud by viak doslo k zapdleni, vznika tzky plamen vysoké teploty, ktery mlze popalit osoby
v blizkosti, aniZ by si plamene osoby vsimly (kvili jeho neviditelnosti).

Navrh opatieni

e automatické odstaveni technologie pfi detekci Uniku,
e rozmisténi detektor( v nejvyssich ¢astech prostoru,

e Skoleni obsluhy — obsluha musi védét, Ze absence viditelného plamene neznamena bezpeci.

4.3 Velky unik ve volném prostoru
Popis scénare

Selhani vysokotlakého potrubi, prasknuti hadice nebo ventill - masivni Unik plynu. Vodik se
uvolnuje rychle, vytvari oblak, ktery mlzZe dosahnout znacné vysky.

Rizika

e v otevieném prostoru se vodik rozptyluje, ale nez k tomu dojde, mlze v urcité vysce
vzniknout zdpalna vrstva,
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e pfi zapaleni vznika prudky pozar s vysokym plamenem, ktery je nebezpecny i pro nadzemni
konstrukce (napft. elektrické vedeni, stfechy budov).

Navrh opatreni

e volny prostor nad stanici — nedoporucuje se zastfeseni, protoze by branilo disperzi,
e odfukové ventily orientované svisle vzh(ru,

e dostatecné vzdalenosti od budov, které by mohly byt zasazeny plamenem.

4.4 Unik v uzavieném prostoru
Popis scénare

Vodik unikd v technologickém kontejneru nebo strojovné. Plyn se hromadi pod stropem, aniz by byl
vizudlné detekovatelny. Jakmile koncentrace dosdhne 4-75 %, vznika vysoce rizikovd smés.

Rizika

e pflizapaleni dochazi k explozivnimu hoteni — tlakova vina mize poskodit konstrukci i okoli,
¢ je to nejkritictéjSi scénar, protoze zachrana osob uvnitf je obtizna,

e podobné exploze byly pozorovany i pti Uniku zemniho plynu, ale u vodiku jsou ucinky prudsi kvali
rychlejSimu Sifeni plamene.

Navrh opatieni

e nucené vétrani technologickych prostor (ventilace s vysokou vyménou vzduchu),

e instalace detektorl vodiku v hornich partiich Nastaveni detektor( se provadi na 10 % LEL, tedy
0,4 % obj. H2 ve vzduchu.

¢ automatické odpojeni elektfiny a uzavreni privodu pfi zjisténi aniku.

4.5 Pozar tlakové nadoby — , jet fire — tryskavy pozar”
Popis scénare

Pokud vodik unika z tlakové nadoby a ihned se zapali, vznika uzky a intenzivni plamen — tzv. ,jet
fire“. U plynného vodiku ma pozar typu ,jet — fire” zvlasté nebezpecné vlastnosti, kdy muze
v zavislosti na podminkach vznikat pomérné dlouhy plamen (metry aZ desitky metrd). Tento plamen
ovsem neni témér vidét kvuli absenci sazi, na rozdil od plamene hoficiho uhlovodiku, a z plamene
se jen malo tepla Sifi zafenim. Uvnitf plamene je spalovanim vodiku dosahovano vysokych hodnot
tepla, které neni prakticky predavano ddle jinak nez spalinami. Z vySe uvedenych faktl vyplyva, ze
tento typ pozdru je zvlasté nebezpelny pro zdravi osob, které plamen prakticky nevidi a tepelné
neciti az do okamziku plného zasaZzeni. OhroZené osoby prochazejici oblasti ohrozenou takovym
plamenem do ni mohou pfimo vstoupit a utrpét vdzné popaleniny.

Rizika
e plamen ma teplotu pres 2 000 °C,
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e dokaze rychle oslabit konstrukce a zpUsobit sekundarni havarii,

e nebezpedi pro osoby spociva v neviditelnosti plamene u zakladny — ¢lovék muze vstoupit pfimo
do ohné.

Navrh opatreni

e orientace nadob a ventilll tak, aby proud plynu sméfoval bezpenym smérem,
e protipozarni clony oddélujici jednotlivé ¢asti technologie,

e Skoleni IZS — zasahové slozky musi védét, Ze plamen je viditelny aZ ve vyssi ¢asti.

4.6 Exploze tlakové nadoby (BLEVE)
Popis scénare

Pokud nadoba s vodikem neni schopna uvolnit tlak (napf. pfi poruse pojistného ventilu) a dojde
k jejimu zahrati, nastane BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion). Je to fyzikdlni exploze
zpusobend nahlym roztrzenim natlakované nadoby, ktera obsahuje kapalinu s teplotou vyssi nez jeji
normalni bod varu. V dasledku poruchy nadoby dochazi k rychlé expanzi pary z prehiaté kapaliny,
coz vede k uvolnéni obrovského mnozstvi energie a destruktivnimu vybuchu. Typickym scéndrem je
poskozeni nadoby s hoflavym médiem teplem z pozaru, pfipadné vypadkem aktivniho chlazeni
v kombinaci s poruchou technologie odvétravani odparu, coz zpuUsobi vnitfni prehrati, oslabeni
materidlu a nasledné roztrzeni.

Rizika
e exploze nadoby rozmeta fragmenty do okoli rychlosti stovek metr( za sekundu,
e kromé tlakové viny hrozi i devastujici ucinky stfepin,

e jde o scénar s nejvyssi zavaznosti, i kdyz s relativné nizkou pravdépodobnosti.

Navrh opatieni

e povinné odlehéovaci ventily,
e odfukova potrubi vedena vzhru,

e chlazeni nadrzi v pfipadé pozaru.
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4.7 Unik a pozar kapalného vodiku — LH,
Popis scénare

Vodik v kapalném stavu se odpafuje pfi teploté —253 °C. Pfi nahodném uniku se rychle odpafi velké
mnozstvi plynu.

Rizika

e vznik mohutného oblaku zapalné smési,
e kryogenni popaleniny a kiehnuti materiald,
e pfizapaleni obrovsky plamen, ktery je viditelny na velkou vzdalenost.

Navrh opatieni

e specialni kryogenni nadrze s dvojitou sténou,
e havarijni odfukové systémy s vysokou kapacitou,

e pfisnd pravidla pro manipulaci (pouze vyskoleny personal).

4.8 Posouzeni rizika

Posouzeni rizika je celkovy proces identifikace rizika, analyza rizika, hodnoceni rizika a zmirdovani
rizika. Posouzeni umoznuje vlastnikiim a projektantim vodikové Cerpaci stanice operativné resit
zmirnéni specifickych rizik pro konkrétni stanici. Posouzenim rizika lze zmirnit pozadovana
normativni opatreni, pokud celkové riziko systému zlstdva pod zvolenou mezi pfijatelnosti
(akceptacni kritérium rizika).

Posouzeni rizika pro vodikovou ¢erpaci stanici musi byt provedeno vidy, kromé ptipadu, kdy stanice
splnuji normativni predpisy, které prislusna rizika resi. Posouzeni rizika ma prokazat, ze pouzitd
minimalizaéni opatfeni jsou vhodnd k dosaZzeni pozadované urovné rizika. Navod pro provadéni
posouzeni rizika uvadi napt. 1ISO 31000, IEC 31010 nebo ISO 12100.

Doporucuje se, aby posouzeni rizika provadéné pro vodikové ¢erpaci stanice bylo kvantitativni (QRA)
nebo semikvantitativni. Pouziti QRA mlize umoznit (napf. pomoci opatieni zmirfiovani) mensi
bezpecné vzdalenosti nebo zjednodusené usporadani ¢erpaci stanice. Semikvantitativni posouzeni
rizika poskytuje strukturovany zpusob, jak sefadit rizika podle jejich pravdépodobnosti, zdvaznosti
nebo obojiho (kriticnost) a sefadit ¢innosti ke sniZeni rizika z hlediska jejich efektivnosti. Toho se
dosahne prostrednictvim predem definovaného bodovaciho systému, ktery umoziiuje rozvrhnout
vnimané riziko do kategorii, pricemz mezi kategoriemi existuje logickd a explicitni hierarchie.
Semikvantitativni posouzeni rizika se obecné pouziva tam, kde je snaha optimalizovat rozvrzeni
dostupnych zdroju, aby se minimalizoval dopad skupiny rizik. Doporuceni jsou uvedena v pfiloze A
CSN ISO 19880-1.

Posouzeni rizika mda prokazat, Ze zvazovana opatieni ke zmirfovadni jsou vhodnd k dosazeni
pozadovaného snizeni pravdépodobnosti nebo nasledkl kazdého definovaného scénare.
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4.9 Metody a nastroje pro modelovani rizik

Modelovani rizik ma praktické wvyuziti pti schvalovani projekt(i z bezpecnostnich a pozarné
bezpecénostnich hledisek.

Modelovani rizik v pozarni bezpecnosti zahrnuje poutziti pokrocilych modell a vypoctovych metod
k posouzeni pozarniho rizika a navrhu spolehlivych konstrukénich a technickych rfeSeni budov. Cilem
je ekonomicky optimalizovat poZarni ochranu, zajistit stabilitu konstrukci a bezpe€nost osob. Tento
proces zahrnuje ovérovani modell (validaci a verifikaci), stanoveni pozarniho zatiZzeni a vypocet
stupné pozarni bezpecnosti budovy, ktery pak uréuje pozZadavky na pozarni odolnost konstrukci.

Modelovani umoZiuje posoudit pravdépodobnou intenzitu poZaru a jeho Sifeni v posuzovaném
objektu na zékladé jeho charakteru a provozu.

PouZzivaji se:

matematické modely — napf. pro vypocet plamene pfi jet fire,
CFD simulace — modelovani proudéni plynu a tepla v realném prostredi,

experimentalni data — testy provddéné v zahraniénich vyzkumnych centrech (napf. v Némecku
a Japonsku).

Priklady vhodnych nastrojd pro modelovani bezpecnostnich rizik:

KFX-Exsim — nastroj CFD, pouzivany pro modelovani ventilace, rozptyl plyn(i a simulaci pozaru
v bezpecnostni analyze v€etné modulu vybuchu,

FLACS — nastroj CFD, pouzivany pro modelovani ventilace, rozptyl plynu a simulace vybuchu
v bezpecnostnich analyzach véetné modulu pozaru,

NET - Tools — nastroj pro online vypocet nebezpeénych vzdalenosti pro nevznicené uniky,
tryskové pozary, tlakovou vinu a jadro vybuchu po prasknuti zasobniku vodiku pfi poZaru,
techniky zmirfovani deflagrace atd.,

Phast/Phast Risk — softwarovy nastroj pro analyzu nebezpedi procesu pro vsechny etapy navrhu
a provozu, ktery zkouma postup potencidlniho incidentu od poéatecniho Uniku aZ po analyzu
rozptylu do vzdaleného pole, véetné modelovani hladinového Sifeni a vyparovani a vybusnych
a toxickych ucinka,

HyRAM - soubor ndstrojli pro deterministické a pravdépodobnostni posuzovani rizika pro
vodikovou infrastrukturu,

SAFETI: SAFETI-NL — softwarovy nastroj pouzivany pro kvantitativni vypocty posuzovani rizika
v Nizozemsku.

Vysledky modelovani rizik mohou také slouzit pro:

stanoveni bezpecnostnich vzdalenosti,
urceni optimalniho rozmisténi technologii,

navrzeni havarijnich plana.
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Metodika UJV Re? (2019) obsahuje priklady téchto modelli a doporuuje je jako zaklad pro
projektovani [11].

7 v

4.10 Vyznam pozarnich scénarti pro navrh a zasahy

PoZarni scénare maji pfimy dopad na:

o projektanty — urcuji dispozi¢ni feSeni stanice,
o statni urady — slouzi jako podklad pro povolovaci a schvalovaci procesy,
e zasahové slozky — pomadhaji pfi pripravé taktickych plang.

Projekt HyResponder (2021) zdlraznuje, Ze zasahové jednotky musi mit znalost téchto pozarnich
scénara. Bez ni by nebyly schopny efektivné zasahnout. Napfiklad:

¢ hofvici unik se nehasi, ale uzavira se privod,
e pfi BLEVE je kli¢cova evakuace,
e pfi uniku v uzavieném prostoru je nutné okamzité vétrani.

Analyza scénard a modelovani rizik jsou pilifem bezpecnosti vodikovych stanic. Umoznuiji:

e navrhnout technickd opatreni,
o definovat bezpecnostni vzdalenosti,
e pfipravit havarijni plany a zasahové postupy.

Nejvétsi vyzvy predstavuji pozarni scénare:

e Uniky v uzavrenych prostorach,
o jetfire,
e aBLEVE.

Diky kombinaci norem, pokrocilého modelovani a zkuSenosti z praxe Ize rizika Fidit tak, aby vodikové
stanice byly vnimany jako bezpeéné a spolehlivé [30].
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5 Priklady nehod a pouceni z praxe

5.1 Proc je dllezité ucit se z nehod

Kazdy, kdo se pohybuje v oblasti poZarni bezpecnosti, vi, Ze nejlepsim ucitelem je realna udalost.
Teorie, normy a simulace jsou nezbytné, ale nikdy nemohou obsahnout viechny mozné kombinace
chyb, selhdni a vnéjsich vlivii. Nehoda proto funguje jako ,tvrda realita”, kterd ukaze, co skutec¢né
nefunguje.

V historii primyslu mame mnoho prikladd, kdy jedna nehoda zménila cely obor. Havarie v italském
Sevesu (1976) vedla k pfijeti smérnic SEVESO v celé Evropé. Katastrofa v Bhopalu (1984) zménila
pohled na primyslovou bezpecnost v rozvojovych zemich. V jaderném pramyslu Three Mile Island
(1979) a Cernobyl (1986) ukazaly, ze lidsky faktor je stejné daleZity jako technika.

Vodikové technologie jsou v tomto ohledu na zac¢atku cesty. Nehody z posledni dekady, i kdyZ ¢asto
mensiho rozsahu, se stavaji stavebnimi kameny norem a metodik. Pokud bychom je ignorovali,
opakovali bychom stejné chyby.

Exploze stanice zplsobend zavadou ventilu. Vybuch byl tak silny, Ze jeho tlakova vina dokazala
vystrelit airbagy vSem okolo stojicim autlim. Pravé vystielené airbagy maji na svédomi jedina dvé
lehkd zranéni. Samotna Cerpaci stanice byla v té dobé prazdna, takze nedoslo k Zddnym obétem na
Zivotech. Hasici zdpasili s ohném cca Ctyti hodiny.

Prabéh incidentu

1. Na stanici doslo k selhani vysokotlakého ventilu.

2. Vodik zacal unikat do okoli, mnozstvi bylo znac¢né.

3. Plyn se akumuloval v prostoru kolem technologie.

4. Doslo k iniciaci — pravdépodobné jiskrou ze zafizeni nebo elektrické instalace.
5. Nasledovala exploze, kterd vytvofila tlakovy raz a poskodila blizké budovy.
Dopady

e Dva lidé byli lehce zranéni.

e Obyvatelé v okoli byli evakuovani.

e \Vefejnost reagovala obavami, média mluvila o, vodikové bombé“.

e Provozovatel Ineratec uzaviel docasné vsechny stanice svého typu v celé Evropé.

Analyza a reakce

o Inspekce ukazala, Ze ventil mél konstrukéni vadu.
e Norsky urad pro bezpecnost vyzadoval, aby se vSechny ventily stejného typu vymeénily.

e Vyrobci komponent zacali zavadét prisnéjsi certifikacni procesy.
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Pouceni

e | jedna vadnd soucastka muzZe zastavit cely trh.
e Verejnost reaguje velmi citlivé — po incidentu klesla poptdvka po vodikovych autech.

e Incident se promitl i do evropskych diskusi o tom, jak rychle a bezpecné budovat infrastrukturu.

Incidenty na experimentalnich stanicich ukdzaly vyznam kvalitniho vétrani prostorl s vodikovymi
technologiemi. Kalifornie zpfisnila uplatiovani ISO/TS 19880-1, norma predstavuje voditko v oblasti
vykon( a bezpecnosti pro vodikové plnici stanice véetné jejich rozhrani s vozidlem. Pokryva procesy
od vyroby a dodavky vodiku po jeho stla¢ovani, uchovavani a plnéni vodikovych vozidel. Tato
technicka specifikace je primdrné uréena pro lehka silni¢ni palivo¢lankova vozidla. Primérené ji vSak
Ize aplikovat i pro jind vozidla, jako jsou napfiklad palivoclankové autobusy, tramvaje nebo
manipulaéni voziky.

Prubéh

e Na nékolika experimentalnich stanicich dosSlo k mensSim explozim v technologickych

kontejnerech.

e Vodik unikal, hromadil se pod stropem a pfi kontaktu se zdrojem iniciace explodoval.
Dopady

e Nebyly zaznamendny obéti na Zivotech.

e Doslo k financnim Skoddm a omezeni provozu.

e Média incidenty prezentovala spiSe vécné, ale ukdzala na slabiny infrastruktury.
Reakce

e Kalifornie zpfisnila povinné uplatfiovani normy ISO/TS 19880-1.

e Byly posileny pozadavky na ventilaci a detekci.

e Provozovatelé museli ¢astéji kalibrovat senzory.

Pouceni

e Nejvétsim rizikem jsou uzaviené prostory.

e Umisténi senzorlli musi odpovidat fyzikalnim vlastnostem vodiku — detektory musi byt vidy
nahore.

e Incidenty ukazaly, Ze bezpecnost neni staticka, ale musi se neustale prizplisobovat novym
zkuSenostem.

¢ Némecko — drobné incidenty spojené se Spatnou manipulaci s plnici pistoli. Zavér: uzivatelsky
komfort a skoleni zakaznikl jsou dllezité.

e Jizni Korea — po nékolika poZarech stat zaved| prisnéjsi inspekce tlakovych nadob a ventild.
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o Francie — pilotni stanice ukazaly, Zze nejslabSim ¢lankem jsou kompresory, které selhdvaji pfi
dlouhodobém provozu.

5.2 Paralely z jinych technologii

Historie ukazuje, Ze podobnym vyvojem prosla i jina paliva:

e LPG — v zacatcich obavy z exploze nddrzi. Dnes standardni soucdst ¢erpacich stanic, vybavend
pretlakovymi ventily.

e CNG - problémy s akumulaci plynu v garazich. Redenim se stala povinna detekce a ventilace.

e Chemicky primysl — dlouhodobé pracuje s vodikem v rafinériich. Jejich zkusenosti s prevenci
havarii jsou dnes vyuZivany i pro Cerpaci stanice.

Obecna pouceni:

e Technicka kvalita rozhoduje — i maly ventil m{Ze zpUsobit explozi.
e Uzaviené prostory jsou kritické — ventilace a detekce jsou absolutni prioritou.

e Normy se uci z nehod— ISO 17268 a ISO/TS 19880-1 byly zpfisnény az po konkrétnich
incidentech.

o Verejnost reaguje citlivé — v Norsku se po jediné nehodé zastavil rozvoj celé infrastruktury.
« Skoleni a prevence — zasahové jednotky, obsluha i zakaznici musi védét, jak se chovat.

Nehody nejsou selhanim technologie, ale ptilezitosti k jejimu zlepSeni. Ukazuji, kde jsou slabd mista,

vewvs

lety — pravé proto, Ze se poucila.

5.3 Pouceni z pfipadti nehod

Zkusenosti ze zahranici ukazuji, Ze nehody na vodikovych ¢erpacich stanicich byvaji spojeny s Unikem
plynu a jeho naslednym vznicenim. Mezi hlavni ptiCiny patfi netésnosti v potrubi a selhani ventild.
Pfipady nehod ukazuji, Ze i v zemich s vyspélou infrastrukturou neni riziko nulové a Ze klicovym
faktorem je kvalita komponent a pravidelna udrzba.

5.4 Pfipadova studie PwC (2023-2024) Ceska republika

Pfipadova studie PwC z konce roku 2023 a zacatku roku 2024, kterou nechal vypracovat Svaz
primyslu a dopravy CR s podporou firmy Orlen Unipetrol, konstatuje, ze Ceské republice ujizdi vlak
v rozvoji vodikové infrastruktury a pfipravé na prechod na vodik, i pfes existujici narodni vodikovou
strategii. Studie zdUraznuje potrebu urychlit rozvoj obnovitelného vodiku, vyuZit i nizkouhlikovy
vodik a pfipravit podminky pro jeho budouci vyuziti v primyslu a dopravé, zejména pak pro pripadné
vyuZiti plynové sité pro prepravu vodiku. V Ceské republice zatim k velkym nehoddm nedoslo.
Nicméné studie upozornuje na rizika spojena s elektrolyzéry, které vyrabéji vodik pfimo na stanici.

Rizika
e Elektrolyzér je novy typ technologie, ktery zatim neni pravné jasné zarazen.
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e Pokud by doslo k uniku uvnitf budovy, hrozi exploze podobné jako v Kalifornii.

e Nedostatek legislativni opory komplikuje i havarijni pfipravenost hasicu.

Pouceni

e Je nutné legislativné ukotvit elektrolyzéry v Energetickém zdkoné.
e Hasici potfebuji jasné postupy pro zasah.

e Prevence musi byt nastavena dfiv, nez dojde k prvni velké nehodé.
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6 Technickd opatieni k prevenci pozarli a vybuchli na vodikovych
stanicich

6.1 Filozofie bezpecnosti — pro€ jsou opatreni nezbytna

Pozarni bezpecnost vodikovych ¢erpacich stanic je téma, které na prvni pohled muze plsobit Cisté
technicky, avsak ve skutecnosti jde o komplexni disciplinu, kterd zahrnuje i psychologii bezpecnosti,
diveéru verejnosti a v neposledni fadé také ekonomiku provozu. Pokud by verejnost nabyla dojmu,
Ze stanice jsou nebezpecné, cely rozvoj vodikové mobility by se zpomalil nebo zcela zastavil. Proto
se do navrhu a provozu stanic promita filozofie tzv. vicevrstvé ochrany (defence in depth). Ta
spociva v tom, Ze ani jedna ochrannd bariéra neni povaziovana za stoprocentné spolehlivou.
BezpecCnost je =zajiSténa az kombinaci vice vrstev opatfeni — technickych, organizacnich
i legislativnich.

Metodika UJV Rei (2019) k tomu uvadi, e na rozdil od €erpacich stanic na fosilni paliva nelze
spoléhat na zkuSenosti z minulosti, protoZe vlastnosti vodiku se zasadné lisi. Z toho dlvodu je nutné
pfistupovat k projektovani s jeSté vyssi mirou predbézné opatrnosti.

6.2 Obecna bezpecnostni doporuceni pro vodikové Cerpaci stanice

Vramci reSeni obecné bezpecnosti vodikovych cEerpacich stanic je zapotifebi vytvorit obecné
strategie zmirfiovani rizik [12]:

e minimalizace potencidlu pro tvorbu vybusné smési,

e minimalizace potencidlu vzniceni (od fizenych i spontannich zdrojl vzniceni),

e zmirfovani ucink( hoflavého plynu pochdzejiciho z instalace ¢erpaci stanice,

e zmirnovani dopadu pripadného vnéjsiho pozaru na instalaci Cerpaci stanice,

e snizeni fyzikdlnich ucinkd vybuchu zplsobeného potencidlnimi uniky nebo netésnostmi,
e minimalizace fyzického omezeni vodikovych systéma,

e maximalizace pfirozeného vétrani,

e uplatnéni bezpeénostnich vzdalenosti.

6.3 Nejcastéjsi mozné zdroje vzniceni vodiku

Nejcastéjsi zdroje vzniceni vodiku:

zasah bleskem,

o staticka elektrina (vCetné odévi),

e mechanické jiskry (napf. pohybujici se ¢asti, nastroje nevhodné do vybusného prostredi),
e oteviené plameny,

¢ horké povrchy (napf. prehrati adiabatickou kompresi),

o elektrické soucasti a instalace,
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e nechranéné kabely pod napétim.

6.4 Bezpecnostni vzdalenosti a dispozicni reseni

Prvnim krokem pfi navrhu stanice je umisténi jednotlivych technologickych celkl. Tyto poZzadavky
mohou na prvni pohled pusobit pfehnané prisné — napfriklad odstup 10 metr( od obytnych budov —
avsak jsou vysledkem modelovani havarijnich scénart. Byly provedeny simulace rtznych typ0 unikd
a vybuchd (napf. v UJV ReZ) a vyhodnoceni jejich dopadtl na okoli. Vysledky jasné ukdzaly, 7e pravé
vzdalenost a oddéleni jednotlivych ¢asti vyrazné zvysuji Sanci, Ze i pfi havarii bude riziko pro okoli
pfijatelné [12].

V praxi to znamend, Ze projektant musi Casto feSit dilema mezi bezpecnostnimi poZadavky
a prostorovymi moznostmi. V husté zastavénych méstskych lokalitdch proto pfichazi ke
slovu protipozarni stény a ochranné clony, které nahrazuji nedostatek prostoru a umozniuji snizit
readlné odstupy. Tento pristup je znamy i z Némecka ¢i Japonska, kde stanice ¢asto vznikaji pfimo
v arealech stdvajicich ¢erpacich stanic na klasicka paliva.

6.5 Detekce unikli a vyznam vétrani

Vodik je specificky v tom, Ze jej nelze vidét, citit ani slySet. Tim se liSi od vétsSiny ostatnich paliv, kde
se unik projevi zapachem, koutem C¢i vizudlni stopou. To znamend, Ze pokud by stanice nebyla
vybavena senzory, unikajici vodik by mohl nepozorované vytvofit vybusnou smés, a prvni zndmkou
problému by byla aZz exploze.

Proto je instalace detektor(l v hornich partiich technologickych prostor naprostou nutnosti. Ve
spojeni s vétracimi systémy tvofi detekce zakladni aktivni ochrannou bariéru. V pripadé zjisténi
uniku se spusti alarm, aktivuje vétrani a technologie se automaticky odstavi. Diky tomu je mozné
riziko vyrazné omezit jeSté pred vznikem kritické situace [12].

Zkusenosti ukazuji, Ze redundantni systémy — tedy kombinace rlznych typa detektord — zvysu;ji
spolehlivost. Spolecnost Parker Hannifin, mezinarodni lidr v oblasti technologii a systému pro fizeni
pohybu s vice nez 50 lety zkuSenosti v odvétvi vodikovych feseni, doporucuje kombinovat senzory
zaloZzené na katalytickém principu s infraéervenymi cidly. Pokud jeden typ selze, druhy stale
poskytne véasné varovani.

6.6 Odfukové a odlehcovaci systémy

Dalsim zdsadnim opatfenim jsou odlehcovaci ventily a odfukova potrubi. Ty maji ¢asto dvoji roli:
jednak zabranuji destruktivnimu pretlaku nadob, jednak umoznuji Fizené uvolnéni plynu pfi havarii.

Pokud by nadoba nebyla vybavena ventilem, v pfipadé pozaru by doslo k rychlému zvysSeni tlaku
a naslednému vybuchu, tzv. BLEVE. Ten ma devastujici Ucinky — tlakova vina maze poskodit nejen
technologii, ale i okolni objekty. Pretlakové ventily tomu zabraniuji tim, Ze odvedou plyn
kontrolované vzh(ru. To sebou nese i psychologicky efekt — obyvatelé v okoli stanice vnimaji
viditelny unik jako dlkaz , poruchy”, prestoze jde o fizené bezpecnostni opatfeni. Proto je dulezita
i komunikace s vefejnosti, aby se predeslo nedorozuménim.
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6.7 Ochrana proti zdrojlim iniciace

Vodik m3a extrémné nizkou energii zapdaleni — 0,02 mJ. To je méné nezZ energie, kterou vyprodukuje
lidské télo pfi dotyku kovové kliky po pfechodu po koberci. Jinymi slovy —oby€ejnd staticka
jiskra muze zapalit unikajici plyn.

Z toho dlvodu musi byt veskera zafizeni na stanici uzemnéna a obsluha musi pouzivat antistatické
prostfedky. Elektricka zafizeni instalovana v prostoru s rizikem vybuchu musi byt provedena
v provedeni "Ex" dle norem CSN EN 60079. Provedeni "Ex" dle souboru norem CSN EN 60079 se
tyka elektrickych zafizeni a komponentd uréenych pro pouZiti ve vybusnych prostfedich. Hlavnim
cilem je zajistit bezpecnost zafizeni tak, aby nemohlo zapalit vybusnou smés plyn(, par nebo prachu.
Normy definuji obecné pozadavky na konstrukci, zkouseni a oznaCovani téchto zafizeni, v€etné
specifickych pozadavk( pro rGzné typy ochrany proti vybuchu a pro zény s rliznym stupném
nebezpedi [27].

Nezbytnosti je dlisledné fesSeni ochrany pred bleskem — tder blesku muize pUsobit stovky milion(
voltl a znamenal by jistou explozi, pokud by zasahl nezajisténou nadrz.

6.8 Chlazeni a fizeni teploty

Na rozdil od jinych plynt se vodik pfi protlaceni otvorem zahftiva, nikoli ochlazuje. Tento jev (Joule—
Thomsonlv efekt) znamend, Ze bez predchlazeni by tlakova nadri ve vozidle mohla prekrocit
povolenou teplotu a tim by doslo k jejimu poskozeni.

Proto se dnes standardné pouziva predchlazeni na —40 °C. Tato technologie neni trividlni — vyZaduje
robustni chladici jednotky, které musi fungovat nepretrzité a pfi velkych vykonech. Pravé chlazeni
patfilo mezi oblasti, kde prvni generace stanic selhavala, protoze systémy nebyly konstruovany na
nepretrzity provoz. Postupem ¢asu vSak vyrobci technologie zdokonalili, a dnes jsou schopni zajistit
tankovani srovnatelné rychlé jako u benzinu — pfiblizné 3 minuty pro osobni automobil.

6.9 Filtrace a kvalita plynu

Na prvni pohled se mlze zdat, Ze kvalita vodiku souvisi pouze s Zivotnosti palivovych ¢lankud. Ve
skutecnosti ma vsak i bezpecnostni dimenzi. Pokud by vodik obsahoval napf. vodni paru, mohlo by
dochazet ke kondenzaci a nasledné korozi potrubi nebo ventild, coz by zvysilo riziko netésnosti.
Primési uhlovodik( by zase mohly ovlivnit hoflavostni vlastnosti smési a vést k ne¢ekanému chovani
pfi uniku.

Proto norma ISO 14687 stanovuje Cistotu 99,97 %. Norma rovnéz definuje pfipustna mnozstvi
patnacti nelistot, které ovliviiuji bezpecnost a Zivotnost palivovych ¢lankd. Spole¢nost Parker
Hannifin upozoriuje, Ze je nezbytné mit filtracni a susici systémy instalované v nékolika stupnich
[18].
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6.10 Prediktivni udrzba a monitoring

Historické zkuSenosti ukazuji, Ze nejcastéjsi pri¢inou incidentl nebyly ,katastrofické havarie”,
ale drobna selhani komponent, ktera nebyla v¢as odhalena. Napfiklad uvolnéna armatura nebo
netésny ventil mohou zpUsobit Unik, ktery se pak v nevhodném prostredi stane zdrodkem exploze.

Proto se v poslednich letech prosazuje prediktivni udrzba — tedy monitoring stavu zafizeni
v realném case. Senzory sleduji vibrace kompresor(l, teploty, pritoky a systém vyhodnocuje
odchylky. Pokud zaznamena neobvyklé chovani, informuje obsluhu jesté pred tim, neZ dojde
k havarii.

6.11 Aktivni a pasivni protipozarni ochrana

Aktivni protipozarni ochrana vodikovych Cerpacich stanic zahrnuje automatické systémy, které se
spusti v pfipadé pozaru. Jednd se zejména o:

e Detekci pozéru: Systémy pro véasnou detekci hofeni nebo uniku plynu.

e Automatické haseni: Systémy, které v pripadé detekce pozaru aktivuji haseni (napf. vodni mlha,
specialni hasici latky).

e Unikova zafizeni: Systémy, které mohou automaticky vypnout dodavku vodiku nebo jiné
ohroZujici procesy.

Pasivni protipozarni ochrana ma zabranit vzniku a Sifeni pozaru. Zahrnuje:

e Stavebni usporadani: Dodrzovani pfedepsanych odstupovych vzdalenosti mezi technologickymi
¢astmi vodikové Cerpaci stanice a dalSimi objekty, které maji zabranit rychlému Sifeni pozaru.

e Pozarni odolnost stavebnich prvk(: Pouziti materidld a konstrukci s definovanou odolnosti proti
ohni, které dokazi po stanovenou dobu zadrzet Siteni plament, koure a tepla.

e Zabezpedeni potrubi: Vzduchotésné spoje potrubi s pouzitim nehorlavych tésnéni a pevné
upevnéni zavésnymi systémy s ovérenou pozarni odolnosti.

e Ochrana nadrzi a vydejnich mist: Specifické technické parametry a usporadani téchto c¢asti
vodikové Eerpaci stanice s cilem omezit rizika spojena s vodikem.

e \Vybaveni vécnymi prostfedky: Viditelné umisténé prenosné hasici pristroje a dalsi vybaveni,
které slouzi k haseni pozaru.

Specifikem je doporuceni nehasit samotny vodikovy plamen, ale zaméfit se na uzavieni privodu

plynu a chlazeni okoli. Pokud totiz ventil funguje spravné, plamen predstavuje mensi riziko nez

nekontrolovany unik nehoficiho vodiku, ktery by mohl explodovat.

Technicka opatreni k prevenci pozarl a vybuch( na vodikovych Cerpacich stanicich tvofi provazany
celek. Jejich ucelem neni pouze splnit predpisy, ale predevsim posilit divéru verejnosti i uradu, Ze
vodikova mobilita je bezpecna a udrzitelnd. Jen tak Ize dosahnout toho, aby se vodikové technologie
staly skute¢né soucasti kazdodenni dopravy [30].
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6.12 Povinnosti provozovatelli vodikovych cerpacich stanic v oblasti pozarni
bezpecnost

Provozovatel vodikové &erpaci stanice musi v rdmci PBR (PoZarné bezpeénostni fedeni) doloZit
zejména [4]:

e analyzu rizik a vypocCty bezpecnostnich vzdalenosti,

« klasifikaci nebezpeénych prostort podle CSN EN 60079,

e navrh opatfeni proti vybuchu,

e dokumentaci o instalaci detektord a odfukovych systémi,

o Skoleni obsluhy a plan havarijni pfipravenosti.
6.13 Dotcené statni organy:

o Hasiésky zachranny sbor €CR — posuzuje pozarné bezpeénostni Feseni.

o Stavebni urady — vydavaji stavebni povoleni.

e Ministerstvo Zivotniho prostredi — posuzuje EIA (posouzeni vlivu na Zivotni prostredi).

o C1Zp (Ceska inspekce Zivotniho prostiedi) — kontroluje dodrzovani zakona o prevenci zavaznych
havarii.

6.14 Nedostatky soucasné legislativy

e Absence jasného legislativniho rdmce = pravni nejistota investor(.
e Chybéjici jednotné metodické pokyny pro urady.
e Nezartazeni elektrolyzér( do energetického zdkona.

o Nizka priorita vodikovych projekt(i v CR oproti Némecku ¢i Nizozemsku.
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7 Role hasicl a zasahovych jednotek

7.1 Proc jsou zasahové slozky nepostradatelné

Vodikové ¢erpaci stanice predstavuji technologii, kterd kombinuje pokro€ilé inZenyrstvi s vefejnym
prostorem. Na jedné strané stoji moderni zafizeni — elektrolyzéry, kompresory, zasobniky
a sofistikované Fidici systémy. Na druhé strané bézni uzivatelé — fidi¢i autobusd, nakladnich vozidel
i osobnich automobill, kteti pfichazeji se stanici denné do kontaktu.

Ani nejpokrocilejsi bezpecnostni technologie viak nikdy nemuze zcela vyloucit moznost selhdni.
MuZe jit o drobnou netésnost, vyrobni vadu ventilu, lidskou chybu obsluhy nebo nepredvidatelny
vnéjsi zasah (napf. dopravni nehodu ¢i blesk). Proto je zasahova slozka 1ZS posledni a casto
rozhoduijici linii obrany.

Jak uvdadi program HyResponder (2021), bezpecnostni opatfeni jsou pouze jednou stranou mince.
Tou druhou je schopnost hasi¢l a zachranarl rychle, profesionalné a koordinované reagovat [30].

7.2 Srovnani s jinymi palivy

Historie ukazuje, Ze i zavedeni dnes béZznych paliv — benzinu, nafty, LPG nebo CNG — bylo v pocatcich
spojeno s obavami. Napriklad u LPG se verejnost obavala exploze tlakovych nadrzi, u CNG zase Uniku
plynu do garazi. Postupem ¢asu se vSak podafilo diky technickym opatfenim a profesionalité hasicl
vytvofit pocit bezpedi.

Podobny proces ¢eka i vodik. Rozdil je v tom, Ze vodik ma odlisné vlastnosti (neviditelny plamen,
extrémné nizkd energie zapaleni, Siroky rozsah vybusnosti), které kladou na zdsahové slozky nové
pozadavky. Proto se i taktika zasahu musi odliSovat od zkusenosti s jinymi palivy.

7.3 Skoleni a vzdélavani — struktura a obsah

Projekt HyResponder (2021) vytvoril modularni vzdélavaci program, ktery se déli do tfi ¢asti:

1. Zakladni e-learning
o urceny pro vsechny hasice a zachranare,

o obsahuje interaktivni kurzy o fyzikalnich vlastnostech vodiku, legislativé, normach
a typickych scénafich.

2. Prakticky vycvik
o zaméren na taktické postupy pfi zasahu,

o zahrnuje simulace Uniku, pozaru a vybuchu,
o probiha v kontrolovaném prostredi s vyuZitim trenazérd.

3. Pokrocily specializovany vycvik
o urceny pro velitele zasahu a specializované jednotky,

o zahrnuje praci s termokamerami, rozhodovani pfi BLEVE, evakuaci obyvatelstva,

o fresiikoordinaci s médii a verejnosti.
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Kazdy hasi¢ by mél minimalné absolvovat zdakladni uroven, jednotky v lokalitach s vodikovymi
cerpacimi stanicemi by mély pravidelné cviéit i praktické zdsahy [30].

7.4 Vybaveni zasahovych jednotek

Uspésny zasah se neobejde bez specifického vybaveni:

termokamery — nezbytné pro detekci plamene,

o antistatické obleky a obuv — ochrana proti jiskram,

e dychaci technika — ochrana proti moznym vedlejsim produktim hoteni,
e hasici pristroje tfidy C — uréeny pro pozary plyna,

e mérici pristroje pro koncentraci vodiku — prenosné detektory, které ukazuji, zda se hasici
pohybuji v nebezpecné zéné.

Moderni jednotky by mély byt vybaveny také komunikaéni technologii propojenou s provoznim
systémem stanice. Diky tomu maji velitelé zdsahu okamzity pfistup k informacim o stavu nadrzi,
tlaku a funkci odlehcovacich ventil( [30].

7.5 Rizika pro slozky 1ZS

Projekt HyResponder (2021) identifikoval nékolik kli¢ovych rizik pro zasahujici hasice:

neviditelny plamen — nutnost termokamer,

velmi nizka energie zapaleni — nutnost antistatickych oblekl a uzemnéni,

taktika zasahu — doporuceni nehasit hofici vodik, ale predevsim odstavit pfivod plynu,

specifika palubnich nadrzi vozidel — prace s tlaky az 700 bar a ventily pro odlehceni.

Hasici proto musi byt Skoleni nejen v praci s vodikovymi technologiemi, ale i ve znalosti konstrukce
vozidel a Cerpacich stanic.

7.6 Taktické zasady zasahu

PozZary vodiku nemaji byt haseny, dokud Unik pretrvava. Zdroj vodiku ma byt uzavfen, pokud je to
mozné. Pokud nelze zdroj vodiku izolovat od mista Uniku, je potfeba nechat vodikovy pozar horet,
dokud se vodikové palivo zcela nespotiebuje.

Haseni pozaru vodiku pred Uplnym spotifebovanim vodikového paliva muize ve svém disledku vést
k vytvoreni vybusné smési. Hasici zafizeni se maji pouzivat pouze k zabranéni sifeni pozaru vodiku,
napr. ke chlazeni okolniho vybaveni nebo k chlazeni zasobniku vodiku, aby nedoslo k poskozeni
nadob. Voda z hasiciho systému nema byt privddéna ani smérfovana do odfuku zasobniku
vodikového systému. Po dohaSeni pozaru musi byt z odfuku zasobnik( vodikového systému
vypusténa nahromadéna voda a pred uvedenim do provozu zasobniky zkontrolovany [30].

Zasah u vodikové Cerpaci stanice se fidi jinymi prioritami nez zasah u Cerpaci stanice s tradi¢nimi
palivy (benzin, nafta):
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¢ hofici tnik se obvykle nehasi, ale stabilizuje — uzavienim pfivodu,

¢ ochlazovani nadrizi je prvoradé, aby nedoslo k BLEVE,

e vétrani uzavienych prostort je nezbytné pred vstupem,

¢ evakuace obyvatelstva se provadi v dostatecné vzdalenosti, stanovené modelovanim,

e komunikace s obsluhou stanice je klicova — obsluha znda technologie a mize poskytnout cenné
informace.

7.7 Spoluprace s provozovateli a preventivni cviceni

Jednim z hlavnich doporuceni je pravidelnd spolupriace mezi provozovatelem stanice a mistnimi
hasici. Tato spoluprdce zahrnuje:

e seznameni hasicu s technologii stanice,
e pravidelnd cviceni pfimo na stanici,

o aktualizaci havarijnich plant, které musi byt v souladu s legislativou (Zakon ¢. 224/2015 Sb.
o prevenci zavaznych havarii zplsobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo
chemickymi smésmi).

Preventivni cviceni maji vyznam i pro verejnost — lidé vidi, Ze hasici jsou pfipraveni, a roste jejich

dlvéra v technologii.

Incidenty ve svété ukazaly, jak zasadni je pfipravenost hasi¢l a také skutecnost, Ze teoreticka znalost
nestaci — klicova je prakticka zkusenost.

Role hasic¢u a zasahovych jednotek u vodikovych ¢erpacich stanic je komplexni a zahrnuje:

e technickou ptipravenost (znalost specifik vodiku),

e organizacni spolupraci (provozovatel — 1ZS),

e psychologické zvladani paniky a komunikaci s verejnosti,
e mezinarodni sdileni zkuSenosti.

Bez profesionalné vyskolenych slozek 1ZS by nebylo moziné vodikovou infrastrukturu bezpecné
rozvijet. Program HyResponder (2021) poskytuje zakladni rdmec, ktery by mél byt implementovan
i v Ceské republice.

Vodikovy pozar je pro laika prakticky , neviditelny” — chybi kouft, salavé teplo i tradi¢ni vizudlni znaky.
To mUze vyvolavat paniku a nejistotu. Proto hasi¢i musi nejen technicky zvladnout zasah, ale také
umét komunikovat s verejnosti:

o vysvétlit, pro¢ neni nutné hasit plamen, ale spise uzavrit pfivod,
o informovat, Ze evakuace je preventivni a neznamena katastrofu,

o ukazat, Ze maji situaci pod kontrolou.
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Dulezitd je i komunikace s médii — pokud je zasah prezentovan profesiondlné, posiluje to davéru
spolecnosti v bezpeénost vodikovych technologii [30].

7.8 Budouci vyzvy pro zasahujici jednotky

¢ Roazsireni infrastruktury — s rostoucim pocétem stanic bude nutné vyskolit vice jednotek I1ZS po
celé republice.

e Integrace novych technologii — s nastupem kapalného vodiku a vyssich tlak(i (az 1000 bar) se
rizika zvysi a bude nutné upravit taktiku zasaha.

e Virtudlni vycvik — do budoucna se ocekdva Sirsi vyuziti virtudlni reality a simuldtor(, které
umozni bezpecény trénink bez realného ohrozeni.

¢ Spoluprace na mezindrodni Grovni — incidenty neznaji hranice, proto je nutné sdilet zkusenosti
napftic¢ Evropou.
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Hlavni zasady pozarni bezpecnosti vodikovych cerpacich stanic

Pozarni bezpeénost vodikovych &erpacich stanic v Ceské republice se v obecné roviné fesi
zejména podle Stavebniho zdkona ¢. 283/2021 Sb., zakona ¢. 133/1985 Sb.(o pozéarni ochrané),
Vyhlasky €. 246/2001 Sb., o poZzarni prevenci, Vyhlasky ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach
pozarni ochrany staveb, ve znéni vyhlasky ¢. 268/2011 Sb., Vyhlasky ¢. 146/2024 Sb.,
0 pozadavcich na vystavbu a Technickych pravidel TPG zatizeni pro plnéni nddob plyny G 304 03
PInici stanice stlaceného vodiku pro mobilni zafizeni.

Z hlediska normativnich podkladi se jedna zejména o CSN 73 0810 Pozarni bezpeénost staveb —
spoleéné pozadavky, CSN 73 0804 Pozarni bezpecnost staveb — vyrobni objekty, CSN 73 0802
Pozarni bezpeénost staveb — nevyrobni objekty a dalii souvisejici normy Fady CSN 73 08xx.

V pfipadé spolec¢ného provozu vodikové Cerpaci stanice s erpaci stanici kapalnych pohonnych
hmot a zkapalnéného uhlovodikového plynu (LPG), stla¢eného nebo zkapalnéného zemniho
plynu (CNG, LNG) se postupuje také podle norem CSN 65 0202 Hoflavé kapaliny. PInéni a staceni
vydejni Eerpaci stanic a CSN 73 6060 Cerpaci stanice pohonnych hmot, s odchylkami v téchto
normach uvedenymi.

PouZivané materialy, vyrobky a technologie musi splfiovat pozadavky Zakona ¢. 22/1997 Sb.,
o technickych poZadavcich na vyrobky, zejména v oblasti bezpecnosti a spolehlivosti z hlediska
odolnosti materidlu vic¢i vodiku. SpInéni tohoto poZadavku musi byt prokdzano, napf.
posouzenim shody a vydanim prohldseni o shodé.

Klasifikace nebezpe&nych prostor(i vodikové Eerpaci stanice se provadi podle CSN EN IEC 60079-
0 ed.5 (332320); Vybusné atmosféry. V téchto pripadech se uvedené bezpecnostni prostory
povazuji za minimalni. Vhodnymi opatfenimi, doloZzenymi vypocty podle této normy, je mozné
nebezpelné prostory stanovené v téchto pravidlech zmensit.

Dispozi¢ni usporadani vodikové Eerpaci stanice musi snizit na pfijatelnou Urovent moznost vyskytu
poskozeni nebo zranéni v dlisledku ¢innosti provadénych na ¢erpaci stanici nebo vné objektu cerpaci
stanice. Maji byt specifikovdna a pftijata také opatreni k minimalizaci vlivu uddlosti, které mohou
potencionalné nastat v okoli Cerpaci stanice. Tyto udélosti mohou zahrnovat nebezpedi pozar
skladovaného paliva nebo jinych hotlavych materialQ, véetné budov, na ¢erpaci stanici nebo v jejim
okoli, poskozeni narazem pohybujicich se vozidel nebo i dalsi nebezpecdi vlivem prostiedi (napft.
padajici stromy, letici predméty v dlsledku vétrnych poryvi atd.) [12].

Obecné usporadani instalaci pro skladovani, zpracovani a dodavku vodiku ma umozZriovat
neomezeny pristup a vystup (vyjezd) pro obsluhu Cerpaci stanice, personal udrzby, dodavatele
a slozky zachranného systému. Pozornost je nutno vénovat predevsim:

Prehlednosti instalace pro provozni obsluhu jak z provozni budovy (pokud je), tak z instalaci
dodavky vodiku.

Prehlednému usporadani pfistupovych cest, vyjezdli a povrchové Upravy mista s ohledem na
nebezpedi kolize.
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e Pristupnost instalace v pfipadé haseni pozaru.
e Evakuacénimu zafizeni v pfipadé incident(.

e Instalace maji byt udrzovany bez zbytk( vegetace a jinych hoflavych materidld. Pod zasobniky
vodiku se nesmi hromadit Zadné horlavé materialy.

Dispozi¢ni usporadani vodikové Cerpaci stanice musi zahrnovat pfimérené bezpecné vzdalenosti.
Bezpeénou vzdalenosti se rozumi vzdalenost do pfijatelné Urovné rizika nebo minimalni vzdadlenost
mezi zdrojem nebezpedi a objektem (¢lovék, vybaveni nebo prostredi), urcena na zédkladé informaci
o riziku, ktera zmirni uc¢inek pravdépodobné predvidatelného incidentu a zabrani eskalaci mensiho
incidentu na incident vétsi (s ohledem na vSechna zavedenda zmirfiovani a bezpecnostni opatfeni).
Jsou zde zahrnuty i U¢inky zdrojl nebezpeci za hranicemi ¢erpaci stanice [12], [13].

Pozn. V rGznych predpisech a pracovnich postupech termin ,bezpecna vzdalenost” ¢asto zahrnuje
mnoho typu vzdalenosti, napf.: ochranné vzdalenosti, volné vzdalenosti, vzdalenosti usporadani
instalace, vzdalenost k vnéjsSim zdrojim rizika a vzdalenosti, ve kterych plati omezeni (omezujici
vzdalenosti).

Vodikové Cerpaci stanice musi byt navrzeny a provozovany tak, aby pfizamérném nebo neimysiném
uvolfnovani hoflavého plynu béhem normalni ¢innosti bylo zabranéno tvorbé hoflavé nebo vybusné
atmosféry [12].

Pfi tvorbé projektu vodikové Cerpaci stanice je zapotrebi respektovat pozadavky Smérnic ATEX
(2014/34/EU a 1999/92/ES) a naftizeni vlady ¢. 406/2004 Sb., které se tyka minimalnich pozadavku
na zvyseni bezpecnosti a ochrany zdravi pracovnikd pfi praci v prostredich s nebezpecdim vybuchu.
Dokumenty, zpracované podle téchto predpisi, musi byt soucdsti projektové dokumentace
a dokumentace pozarni ochrany vodikové €erpaci stanice.

Projektova dokumentace stavby, jejiz je pozarné bezpecnostni feSeni nedilnou soucasti, musi
obsahovat technickd opatfeni ke snizeni rizika vzniku poZaru. Provozni predpisy a dokumentace
pozarni ochrany stavby musi obsahovat organizacni opatreni ke snizeni rizika pozaru [4], [5].

Kromé nebezpedi souvisejicich s dodavkou, skladovanim a vydejem vodiku v misté ¢erpaci stanice
musi byt reSena i dalsi nebezpedi, jejichZz zdrojem neni vodik. Jedna se o opatreni pfijata k ochrané
pred nebezpedimi [10], [9], [1].

e Prace ve vyskach.

e Uduseni.

e Nouzové Unikové cesty z oplasténi nebo podzemnich prostora.
o Uraz elektrickym proudem.

e Pohybuijici se strojni zafizeni.

e Opatreni proti odhozeni hadic.

o Hluk.
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Vodikové Cerpaci stanice musi byt navrzeny a provozovany tak, aby pfizamérném nebo nelmysiném
uvolfiovani hoflavého plynu béhem normalni ¢innosti bylo zabranéno, pokud mozno, tvorbé hotlavé
nebo vybusné atmosféry [12].

V ptipadé spole¢ného provozu vodikové Cerpaci stanice s ¢erpaci stanici kapalnych pohonnych hmot
a zkapalnéného uhlovodikového plynu (LPG), stlateného nebo zkapalnéného zemniho plynu (CNG,
LNG) se doporucuje, aby Cerpaci stanice byla vybavena vodnim skrapécim sprinklerovym hasicim
systémem pro chlazeni vybaveni stanice, které je vystaveno pozaru, nebo prostfedky pro nouzovy
odfuk zasobnik( vodiku.

Budovy s vodikovymi systémy vcetné jejich oplasténi musi byt navrieny z nehoflavych material(i
tfidy reakce na ohen Al nebo A2 [20].

Pozarné technické pozadavky na poZarni odolnost stén, stropl, vyplni otvorld (dvere, okna)
a podlah musi byt uvedeny v pozdrné bezpecnostnim feseni a vyplyvaji z posouzeni rizika.

Navrh budov véetné oplasténi musi respektovat podminky prostfedi vhodné pro misto instalace.
Je zapotiebi zahrnout i moznost silného desté, zéplav, vitr, snih a seizmické zatizeni.

Oplasténi budov musi splfiovat pozadavky IEC 60529 k zabranéni vnikani vody, necistot a prachu.

Vybaveni plynného vodiku a vyrovnavaci zasobniky na stfeSe obytné budovy musi byt splfiovat
doporuceni k zabranéni eskalace pripadného pozaru budovy:

o musi byt zajisténa opatfeni k zamezeni pretlaku (protrzeni) systém( skladovani
vodiku v pfipadé pozdaru. To lze zajistit napt. systémy detekce pozdru, nouzovym
zafizenim k vyprdzdnéni zasobniku, instalaci sprinklerovych hasicich zafizeni,
pfipadné instalaci tepelné aktivovanych zafizeni pro snizovani tlaku (TPRD)

o nosné konstrukce pod vodikovym vybavenim a skladovaci uloZznou plochou a nosné
konstrukce stfechy musi mit pozarni odolnost minimalné takovou, jakou ma budova
pod nimi.

Dvere nouzovych vychodl musi byt zfetelné oznaceny a snadno ptistupné.

Instalovana elektrickd zafizeni, nachdzejici se v prostiedi s nebezpedim vybuchu, musi splfiovat
pozadavky CSN EN 60079-14 ed.4. Havarijni vypina¢ se Fedi jako vypinaci prvek CENTRAL STOP
nebo TOTAL STOP, podle pozadavk( CSN 73 0848. V pfipadé, Ze se jedna o rekonstrukci nebo
rozsifeni stavajici Cerpaci stanice kapalnych pohonnych hmot, kdy se nové umistuje i vodikova
Cerpaci stanice a mistni podminky (stavajici rozvody elektroinstalace a systém vypinani
elektrickych zafizeni) neumozni vypinat soucasné z jednoho mista i stavajici zafizeni (napf. plnici
stanice CNG, LPG), je moZné postupovat odchylné, viz CSN 73 0848.

Pfistroje pro detekci vodiku, pouzivané v systémech pro snimani a monitorovani koncentrace
vodiku v uzavieném prostoru, musi vyhovovat pozadavk({m na presnost podle ISO 26142.

Nejmensi bezpecnostni vzdalenosti zdrojovych zasobnikl, vysokotlakych zdsobnikd a vydejnich
zafizeni od ostatnich objekt( a zafizeni jsou uvedeny v Pfiloze 6, TPG 304 03. Tyto vzdalenosti
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lze povaZovat bez dalSiho prokazovani za dostatecné. DalSi odstupové vzdalenosti podle normy
CSN 73 6060 jsou uvedeny v Pfiloze 12 TPG 304 03.

Pro snizeni poZzadavku na bezpecnostni vzdalenosti mlze byt pouZita protipozarni bariéra, ktera
musi byt vyrobena z vhodnych Zaruvzdornych materidla. Priklady bezpecnych vzdalenosti, které Ize
zkratit pouzitim protipozarni bariéry [12]:

budovy z hoflavych materidlQ,

hoflavé kapaliny umisténé nad zemi,

sklady hoflavého materialu,

nadzemni zasobniky hoflavych plynd,

tryskové plameny po vzniceni vodiku unikajiciho z ¢erpaci stanice,
pretlak po opozdéném vzniceni vodiku unikajiciho z ¢erpaci stanice,

o O O O O O O

ploSné pozary po vzniceni unikajiciho oleje.
Seznam dal$ich mozinych zmirfiujicich opatteni je uveden v pf¥iloze B CSN 1SO 19880-1.

Pozadavky na stény, které jsou uréené ke zmirfovani pozaru nebo pretlaku, se urcuji dle
posouzeni rizika. Je nutné vzit v uvahu i ucinky pretlaku generovaného kolem bariéry
nevznicenym nebo vznicenym Unikem.

Zadné stény, které maji fungovat jako protipoZarni bariéra, nemaji zahrnovat prostiedky pro
uvolnéni pretlaku.

Pokud je protipozarni sténa pouzita ve spojeni s venkovnim systémem skladovani, nema
vytvaret dalsi prekazky a rizika pro personal v pfipadé moznych incidentd.

Vydejni zafizeni se instaluji na volném prostranstvi pod pfistfeSkem provedenym z nehoflavych
materiall (trida reakce na ohen A1, A2). Musi byt umisténa tak, aby byla snadno viditelna z mista
obsluhy vodikové Cerpaci stanice nebo byla kontrolovatelnd kamerovym systémem. Tankujici
vozidla nemaji projizdét nebezpecnymi prostory (Zénou 1 a 2), které jsou kolem nich. Rozsah
nebezpecnych prostor( je znazornén v Prilohach 7 a 8, TPG 304 03. Z hlediska klimatickych
zatizeni musi byt pfistfesek navrzen pro rychlost vétru 160 km/h, zatiZeni stfechy snéhem
100 kg/m? a s prihlédnutim k seismické odolnosti.

Plocha pro plnéni paliva musi byt vyrobena z nehoflavych materidla tfidy reakce na oher Al
nebo A2.

Plocha pro plnéni paliva musi byt navriena tak, aby umoznovala elektrické uzemnéni pred
pfipojenim plnici koncovky k vozidlu.

Konstrukéni zdklady vydejniho stojanu a prostoru pro plnéni paliva musi byt vyrobeny
z nehoflavych materidlt tridy reakce na ohen Al nebo A2.

Vydejni stojany musi byt chranény pred narazem vozidla v souladu s posouzenim rizika. Ochrana
proti ndrazu musi byt vhodna pro predpokladany typ a rychlost vozidel v blizkosti vodikového

41



%

A
Program Narodni centra kompetence

R

vybaveni. Typickym zplGsobem ochrany jsou zvysené plnici ostrivky a dostate¢né pevné vhodné

umisténé patniky. Vydejni stojany a zasobnik vodiku nemaji byt umistény v pfimé linii provozu,
napr. vjezdu nebo vyjezdu z ¢erpaci stanice.

Navrh a provedeni vodikové Cerpaci stanice musi minimalizovat potfebu manévrovani vozidla,
aby se zasadné sniZilo riziko nebezpecné situace vznikajici napf. pfi nutnosti couvani vozidla.
Pohyb vozidla na stanici musi byt jasné oznacen podle znacek a symbold. Pokyny k ochrané
vydejnich stojantl p¥i provozu vozidel jsou uvedeny také v p¥iloze G CSN 1SO 19880-1.

Umisténi vydejniho zafizeni musi byt v souladu s CSN EN 1317-1 (737001) Silniéni zachytné
systémy — Cast 1: Terminologie a obecna kritéria pro zku$ebni metody. Doporuduje se umisténi
na betonovém ostrivku vyvySeném nad vozovkou nejméné 150 mm, vzdalenost vydejniho
zafizeni od hrany ostrlivku nejméné 200 mm ve sméru soubézném ve sméru jizdy vozidel
a 800 mm ve sméru kolmém k jizdé. Umisténi se doporucuje doplnit vhodnymi ocelovymi
zabranami o vySce nejméné 800 mm z trubek o priiméru minimalné 60 mm. Plocha stanovisté
vozidla Eerpajiciho plyn musi byt zpevnénd s maximdalnim spadem terénu 0,5 %. Pozemni
komunikace v aredlu vodikové Cerpaci stanice musi mit bezprasny povrch. Jejich podélny sklon
v mistech uréenych ke stani vozidel nesmi byt vét$i ne? 5% (s prihlédnutim k CSN 73
6060 Cerpaci stanice pohonnych hmot).

Kolem vydejniho stojanu je uvazovana, bez dalSiho prokazovani, do vzdalenosti 0,2 m vSemi
smeéry a do vySe 1 m nad horni okraj vydejniho stojanu, zéna 2. Uvnitf skfiné plynové c¢asti
vydejniho stojanu je, bez dalSiho prokazovani, zéna 1. Kolem plnici rychlospojky do vzdalenosti
0,25 m je pfi jejim zapojovani na mobilni zafizeni, odpojovani z vozidla a po dobu plnéni zéna 1
(viz Prilohy 7 a 8 TPG 304 03). Vyrobce vydejniho stojanu muzZe ve schvalovaci dokumentaci
stanovit jiny rozsah nebezpecnych prostorli, doloZzeny vypoctem nebo jinymi doklady podle
konstrukce stojanu i s doplfujicimi zaFizenimi, jako je napt. karetni terminal, v souladu s CSN EN
IEC 60079-10-1 ed. 3 (332320) Vybu$né atmosféry — Cast 10-1: Uréovani nebezpeénych prostord
— Vybusné plynné atmosféry.

Bezpecnostni vzdalenosti zdrojovych zasobnikd stlaceného vodiku od ostatnich objektt
a zarizeni vodikové Cerpaci stanice jsou definovany v Pfiloze 9 TPG 304 03 (obrazky 1 az 8). Jsou
¢lenény podle velikosti zasoby vodiku a podle zplsobu zasobovani.

PoZadavky na pfirozené vétrani uzavienych prostor vodikové Cerpaci stanice:

o Navrhuji se neuzaviratelné vétraci otvory, opatfené sitem nebo mfizkou s rozméry
otvord 0,5 az 1 cm2 situované do volného prostoru.

o Vétraci otvory se umistuji pod stropem a tésné nad podlahou protilehlych stén; volna
plocha vétracich otvorll u podlahy nemd byt mensi nez 0,5 % vnitini pldorysné
plochy mistnosti, nejméné vsak 100 cm2, u stropu nejméné dvojnasobek.

Provozni vétrani se navrhuje minimalné na 5nasobnou vyménu objemu vzduchu za hodinu.

Kompresory a jejich pfislusenstvi nebo i vysokotlaké zasobniky se instaluji v samostatnych
objektech, provoznich objektech, pfistavcich, skfinich nebo na volném prostranstvi. Musi byt
dostatecné zajistény proti pristupu nepovolanych osob. Nesméji byt umistény v prichodech,
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prGjezdech, na schodistich, v unikovych cestach a v mistech, kde by branily volnému prichodu

nebo prijezdu.

Mistnosti sousedici s prostory, kde jsou umistény kompresory a jejich pfislusenstvi a vysokotlaké
zadsobniky, musi mit pozarné délici konstrukce splriujici kritéria REI/EI 90 DP1. Tyto mistnosti
nesméji slouzit k bydleni ani ubytovani a nesmi byt shromazdovacim prostorem VP2/SP2 podle
CSN 73 0831.

Vodikové Cerpaci stanice se vybavuji pozarné bezpecnostnimi zafizenimi a vécnymi prostiedky
pozarni ochrany podle pozadavkUl vyplyvajicich ze schvaleného pozarné bezpecnostniho reseni.

Pristupové komunikace pro hasice a zdchranné slozky musi byt provedeny v souladu s poZzadavky
pozarné bezpecnostniho feseni.

Cerpaci stanice musi byt navriena tak, aby mél obsluhujici persondl kdykoli snadny pfistup
a unikové cesty pro nouzové pripady. Pristup ke kritickému vybaveni (napf. k ovlddacim
ventildm) musi byt omezen pouze na opravnéné osoby. Nouzové vychody musi byt neustéle
volné.

Pokud je stanice oplocena k zabranéni pfistupu nepovolanych osob a je nutny prlchod, ktery
umozni pristup bez prekazek do uzavieného prostoru a Unik z néj, musi byt minimalni volna
vzdalenost mezi plotem a vodikovym vybavenim 0,8 m. K oploceni se nesmi pouzivat dievo ani
jiné hoflavé materialy.

Pozarné bezpecnostni feSeni musi definovat stavy nouze, havarie a jiné nestandardni stavy
Cerpaci stanice. Potrubi stlaceného vodiku musi obsahovat automaticky uzaviraci ventil, ktery
v téchto situacich automaticky prerusi dodavku vodiku do vydejniho zafizeni.

Na vodikové cerpaci stanici musi byt k dispozici schéma zafizeni Cerpaci stanice, navod pro
obsluhu, provozni fad podle CSN 38 6405 Plynova zafizeni, zasady provozu a poZarni fad ve
smyslu zakona ¢. 133/1985 Sb. a vyhlasky ¢. 246/2001 Sb.

V blizkosti kazdého vydejniho zafizeni stlaceného vodiku se na viditeIném misté umisti tabulka
se zdkazem plnéni nepovolanymi osobami a s pokyny k plnéni uZivatelem. Doporucuje se
provedeni alespon ve dvou svétovych jazycich, v pfihrani¢nich oblastech i v jazycich sousednich
zemi.

U kazdého vydejniho mista stlaéeného vodiku musi byt na vydejnim stojanu oznaceni vyrobku ve
shodé s CSN EN 16942+A1 (656565) Paliva — Identifikace kompatibility vozidla — Grafické vyjadieni
informaci pro spotfebitele a ujisténi, ze palivo vyhovuje CSN ISO 14687 (656520) Kvalita vodikového
paliva — Specifikace produktu [28]. Vydejni stojan musi bezchybné pracovat v nasledujicich
podminkach:

teplota okoli mezi —30 °C az 50 °C;

maximalni pracovni tlak musi byt mensi nebo roven 125 % nominalniho pracovniho tlaku, napr.
pro 350 bar maximalné 437,5 bar a pro 700 bar maximalné 875 bar;

vydejni stojan nesmi plnit ndadrz mobilniho zafizeni, kterda ma mensi zbytkovy tlak nez 5 bar;
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minimalni teplota vodiku je =40 °C a maximalni 85 °C;

maximalni pratok vodiku pfi plnéni nesmi prekrocit 60 g/s;

vydejni stojan musi byt uzemnén vzhledem k ploSe, na které pfi pInéni stoji mobilni zafizeni.

V pribéhu plnéni musi byt vypnut motor mobilniho zafizeni, které musi byt zajisténo proti

pohybu. V pribéhu plnéni smi byt u vydejniho zafizeni ve vyznaéeném prostoru pouze plnéné

mobilni zafizeni.

Vydejni zafizeni musi byt v mimoprovozni dobé zajisténo proti zneuZiti zplsobem popsanym

v mistnim provoznim fadu.

Pfed uvedenim vodikové Cerpaci stanice do provozu musi byt provozovatelem zpracovana

dokumentace podle nafizeni vlady ¢. 406/2004 Sb. z divodu zajisténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi prdci v prostfedi s nebezpecim vybuchu.

V prostoru vodikové cerpaci stanice, vymezeném vzdalenostmi podle Pfiloh 5, 7, 8 a 9 TPG 304
03, popf. nebezpetnymi prostory (zéna 1 nebo zdéna 2), je zakdzdno koufit a zachdazet
s otevienym ohném. Tento zdkaz musi byt umistén na viditelném misté. Pouzivaji se
bezpeénostni znacky a tabulky podle CSN ISO 3864, 1ISO 7010, 1SO 17398, IEC 60417 a nafizeni
vlady ¢. 375/2017 Sb.

Vystrazné znacky, provozni pokyny, typové Stitky, oznaceni a identifikacni Stitky maji mit
dostatecnou odolnost pro prislusné prostredi, véetné povétrnostnich vliv.

Umisténi vystraznych znacek ma byt takové, aby identifikovaly nebezpedi definovana
posouzenim rizika ve smyslu €l. 5.2 CSN 1SO 19880-1.

Jedna se zejména o varovani pred nasledujicimi typy nebezpedi:

hoflavé kapaliny;

nebezpecné prostory, ve kterych se mohou tvofit horlavé smési;
kapaliny pod tlakem;

elektricka nebezpedi;

obsah z vypoustécich ventil(;

horké nebo studené povrchy;

mechanicka nebezpedi.

v mistech, kde je to vhodné, ma byt nebezpeény prostor oznacen a na pristupech k vodikové
Cerpaci stanici maji byt umistény nasledujici vystrazné znacky:

o ,Stlaceny vodik®;
o ,Zéakaz koureni, otevieného ohné nebo jinych zdrojl vzniceni;
»Nepovolanym vstup zakazan“.

Vystrazné znacky maji byt vhodné umistény a viditelné, zejména na mistech ptistupu k Cerpaci
stanici.

Doporucuje se provedeni vystraznych znacek ve dvou svétovych jazycich, v pfihranicnich oblastech
i v jazycich sousednich zemi.
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PFesny obsah vystraznych znagek je uveden v ¢&l. 13.2 CSN 1SO 19880-1.
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9 Doporuceni a budouci trendy v bezpecnosti vodikovych cerpacich
stanic

9.1 Legislativni a normativni vyvoj
Budouci bezpeénost vodikovych ¢erpacich nebude ddna jen technologiemi, ale i pravnim ramcem.
V CR je nutné:

o novelizovat Energeticky zakon (€. 458/2000 Sb.) tak, aby zahrnoval elektrolyzéry,

o sladit éeské normy s ISO/EN, zejména s CSN 1SO 19880-1 (656525),

o zapracovat vodikovou infrastrukturu do Stavebniho zakona,

o doplnit metodiky pro integrovany zachranny systém.

V EU:

o lze oekavat zprisnéni smérnic ATEX a rozsifeni smérnic SEVESO Ill na elektrolyzéry,
o zavedeni povinné certifikace stanic podle CSN 1SO 19880-1 (656525),
o harmonizaci bezpecnostnich pravidel napfi¢ ¢lenskymi staty.

Bez jasného pravniho rdmce zlstane vystavba zdlouhava a nejista, coz odradi investory.

9.2 Prevence a nové bezpecnostni technologie

Budouci stanice budou muset vyuzivat kombinaci klasickych a inovativnich prvka:

e inteligentni senzory — schopné odlisit falesné poplachy, kombinujici vice detekénich metod,
schopné detekovat i mikro-uniky,

e automatické ventily s autodiagnostikou, které se samy uzaviou pfi netésnosti,

e integrované hasici systémy — vodni mlha + inertni plyny, fizené na zakladé dat z detektord,

e robotické inspekce — drony a autonomni roboty pro kontrolu spoju, ventil(i a nadrzi,

o digitalni dvojcata — virtualni modely stanic, na kterych lze simulovat havdrie a testovat reakce

systému.

9.3 Skoleni a role lidského faktoru

Technologie sama o sobé neni schopna zabezpecit stoprocentni bezpecnost vodikovych éerpacich
stanic. Lidsky faktor zlstava jednim z nejrizikovéjsich prvkd. Proto budoucnost bezpecnosti musi
zahrnovat také:

o pravidelny vycvik hasic¢ti napf. podle programu HyResponder,
e povinna Skoleni obsluhy stanic, kterd bude mit v rukou prvni reakci pfi incidentu,

e osvétu zdkaznikli — jednoduchd pravidla bezpecného tankovani (podobné jako dnes zdkaz
koureni ¢i telefonovani u Cerpacich stanic).
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Projekt HyResponder ukdzal, Ze spoleéné evropské skoleni je mozné a ptindsi jednotnou Uroven
pfipravenosti.

9.4 Spolecenské a psychologické aspekty

Vodikové technologie nejsou jen otazkou inZzenyrstvi — jsou i otdzkou verejné davéry. Kazdy incident
je okamzité medializovan a mUZe ovlivnit nazor Siroké verejnosti. ZkuSenosti z Norska ukazuji, Ze
jediny incident muzZe zastavit rozvoj na celé mésice. Proto je dllezZité:

e komunikovat s vefejnosti oteviené a transparentné,
o zdlraziovat, Ze stanice jsou navrieny podle nejpfisnéjSich standardq,

e prezentovat pozitivni ptiklady — Uspésné zvladnuti incidentl, bezpecné provozovani stanic
v zahranici,

e vysvétlovat rozdil mezi vnimanym a redlnym rizikem.

Psychologicky aspekt je ¢asto podcerfiovan, ale jeho vyznam je obrovsky. Lidé nemusi znat detaily
ISO norem, ale musi mit pocit, Ze vodikova stanice je stejné bezpecna jako benzinova pumpa.

9.5 Digitalizace a prediktivni udrzba

Moderni ¢erpaci stanice se stdvaji digitalnimi platformami. Prediktivni UdrZzba je proaktivni metoda
fizeni udrzby, kterd vyuziva data z monitorovani. Senzory monitoruiji tlak, teplotu, vibrace i slozeni
plynu. Analyza dat slouZi k pfedvidani poruch. Jejim cilem je provést udrzbu v idealnim okamzZiku —
presné tehdy, kdyZ je potfeba, ¢imZz se optimalizuje vykon zafizeni, minimalizuji neplanované
odstavky, snizuji ndklady a prodluzuje Zivotnost. Data se v redlném case vyhodnocuji pomoci
algoritmu a umoznuji odhalit potencidlni poruchy dfive, nez nastanou.

9.6 Modularni stanice

Do budoucna se ocekava trend modularnich a kontejnerovych feSeni. To umozni rychlejsi vystavbu,
snadnéjsi kontrolu a vyménu celych blokd. Z hlediska dopadu poZaru na funkéni bezpecnost to
znameng3, Ze Cast technologie mize byt rychle odstavena a nahrazena novou, aniz by byla ohrozena
funkénost celé stanice.

9.7 Smeéry budouciho rozvoje a s tim spojené vyzvy

Rozsifujici se sit — vice stanic znamena vice mist, kde mQzZe dojit k incidentu. Je tfeba zavést
jednotny systém hlaseni a analyzy nehod.

¢ Integrace s obnovitelnymi zdroji — elektrolyzéry budou soucasti lokalnich energetickych siti. To
zvysuje komplexitu a propojuje pozarni bezpecnost s elektroenergetikou.

e Kyberneticka bezpecnost — digitalizace prinasi i nové hrozby, véetné hackerskych utokl na ridici
a bezpecnostni systémy, které musi byt chranény i proti témto zasahim.

e Standardizace Skoleni — Evropa bude muset sladit vycvik hasict a zachranard, aby byla Uroven
pfipravy jednotnd napfic staty.
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¢ Mezinarodni spoluprace — nehody a zkusenosti musi byt sdileny napfti¢ Evropou, aby se predeslo
opakovani chyb.

Budoucnost vodikovych Eerpacich stanic bude Uspésnd jen tehdy, pokud se spoji technologické
inovace, legislativni jistota a lidsky faktor. Bezpec¢nost musi byt povaZovdna za investici, nikoli
naklad. Kazdy incident ukazuje, Ze prevence je levnéjsi nez nasledky.
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10 Shrnuti hlavnich poznatki z oblasti pozarni bezpecnosti

Vodikové Cerpaci stanice predstavuji novy typ kritické infrastruktury, ktery ma potencidl zasadné
ovlivnit podobu dopravy a energetiky ve 21. stoleti. Zatimco fosilni paliva dominovala minulému
stoleti, vodik se spolu s elektfinou stava symbolem pfechodu k nizkouhlikové mobilité a energetice.
Tento proces je podporfen nejen technologickym vyvojem, ale i klimatickou politikou EU
a jednotlivych statd, véetné Ceské republiky.

S kazdou novou technologii vSak pfichdzeji i nova rizika a nové otazky. Vodik se svymi specifickymi
vlastnostmi (extrémni lehkost, Siroky rozsah vybusnosti, nizka energie zapaleni, neviditelny plamen)
vyZzaduje odliSny pfistup k poZarni bezpecnosti neZ klasicka paliva. To klade zvySené ndaroky na
projektanty, provozovatele, legislativce, ale také na hasice a dalsi slozky 1ZS.

Specifické vlastnosti vodiku vyzaduji, aby byly stanice projektovany s dlrazem na tésnost,
ventilaci, detekci a ochranu pred zdroji iniciace.

Legislativni ramec v €R je zatim nedostateény. Chybi jasné ukotveni elektrolyzérd, jednotné
metodické pokyny pro Urady i harmonizace s evropskymi normami (ISO/EN).

Technicka opatfeni zahrnuji Siroké spektrum prvk(i — od odlehéovacich ventild, odfukovych
systém( a dusikovych inertiza¢nich systém( pres prediktivni Gdrzbu az po kombinované pozarni
ochranné systémy.

Pozarni scénare a modelovani rizik jsou zdkladem kazdého navrhu. Bez nich nelze stanovit
bezpecnostni vzdalenosti ani taktiku zasahu.

Role hasica a IZS je klicova. Bez skoleni, vybaveni a pravidelnych cviceni nelze rizika efektivné
zvladat. HyResponder (2021) ukazal cestu k evropskému standardu.

Realné nehody (Norsko, Japonsko, USA) ukdzaly, Ze nejvétSim rizikem jsou casto drobné
komponenty, lidsky faktor a nedostate¢nd prevence. Zaroven ale potvrdily, Ze z kazdého
incidentu lze vytézit pouceni, které posili normy a metodiky.

Budouci trendy zahrnuji vyssi plnici tlaky, kapalny vodik, moduldrni stanice, digitalizaci
a prediktivni Udrzbu. Tyto inovace pfinesou nové pfilezitosti, ale i nové pozadavky na
bezpecnost.

10.1 Technicka, legislativni a organizacni doporuceni

Na zakladé analyzy lze formulovat konkrétni doporuceni:

a) Technicka

zavadét viceurovinové detekéni systémy kombinujici rGzné principy (IR, katalytické,
ultrazvukové),

rozvijet prediktivni ddrzbu a systém vzdaleného monitoringu,
podporovat vyvoj odolnéjsich materiald proti vodikovému kiehnuti,
standardizovat modularni konstrukci stanic, kterd umozni rychlou vyménu celk,

investovat do digitalnich dvojcat a simulacnich nastrojl, které umozni testovat scénare jesté
pred vystavbou.
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b) Legislativni

o novelizovat Energeticky zakon a zahrnout elektrolyzéry mezi energetickou infrastrukturu,

¢ doplnit Stavebni zdkon o zvlastni kategorii pro vodikové ¢erpaci stanice,

e sladit ¢eské normy s ISO/EN,

e zavést povinnou certifikaci stanic podle mezinarodnich standard,

 posilit role Hasi¢ského zachranného sboru CR pfi posuzovani projekttl a schvalovani havarijnich
plana.

c) Organizacni

e zavést povinna pravidelna cviceni s IZS na vSech stanicich,

e vytvorfit ndarodni databazi incidentl a ,near miss” udalosti, ktera umozni sdileni zkusenosti,
(near miss“ udalost, ,skoronehoda“, situace, kdy doslo k naruseni bezpecnosti, ale bez nasledki
na zdravi nebo majetku, avSak potencidlné mohlo dojit ke zranéni ¢i Skodé),

e zajistit financovani pro Skoleni obsluhy a urednikl stavebnich ufada a inspekci,

o podpofit vyzkum a vyvoj v oblasti vodikové bezpeénosti (napi. ve spolupraci s UJV Rez
a univerzitami).

10.2 Bezpecnost jako klic k rozvoji

Bezpecnost neni doplrikem, ale zakladni podminkou rozvoje vodikovych technologii. Bez ni nebude
mozné ziskat povoleni, investory ani podporu verejnosti. Technologické inovace, legislativni zmény
a Skoleni hasicl jsou proto investici do budoucnosti — investici, ktera se vrati v podobé stabilniho
a bezpecéného rozvoje.

Vodikové Cerpaci stanice mohou byt v pristich desetiletich stejné bézné jako dnesni Cerpaci pumpy.
K tomu je ale nutné, aby byly vnimany jako bezpecné, spolehlivé a divéryhodné.

Jak zdUrazniuje PwC (2023), legislativni nedostatky (napf. nezarazeni elektrolyzérli do energetického
zakona) zpomaluji vystavbu infrastruktury. Pfitom pravé pozarni bezpecnost je jednim z klicovych
aspektll, ktery urady i vefejnost sleduji. Nedostatecna regulace nebo Spatnd komunikace rizik by
mohla ohrozit davéru v celé odvétvi.

Z téchto dlvodu je pozarni bezpecnost nutné chapat jako ustfedni téma rozvoje vodikové mobility.
Nejde pouze o technickou disciplinu, ale o faktor, ktery ovlivni rychlost a rozsah nasazeni vodikovych
technologii v CR i v Evropé.
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CSN 65 0202 (650202 Hoftlavé kapaliny. PInéni a staceni. Vydejni éerpaci stanice.

CSN EN 62305-1 Ochrana pfed bleskem — Cést 1: Obecné principy.

CSN EN 16942+A1(656565) Paliva — Identifikace kompatibility vozidla — Grafické vyjadreni
informaci pro spotfebitele

CSN 1SO 3864-1 Grafické znacky — Bezpeénostni barvy a bezpeénostni znacky — Cast 1: Zasady
navrhovani bezpecnostnich znacek a bezpecnostniho znaceni

Hy Responder — Evropsky program Skoleni Skolitell pro zdsahové jednotky

P¥ipadova studie PwC, Svaz priimyslu a dopravy CR, 2023.
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https://www.technicke-normy-csn.cz/csn-65-0202-650202-213448.html

Program Narodni centra kompetence

%

Vyjadieni ke zplisobu uziti textu:

Tento material byl zpracovdn jako interni doplrikovy text k problematice posuzovdni poZdrni
bezpecnosti vodikovych plnicich stanic. Tento materidl nepredstavuje ani legislativni ani jinak
ndvodny nebo zdvazny materidl, ale vznikl jako podklad pro schvalovaci proces tykajici se
bezpecnosti plnicich vodikovych stanic.
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