Podnikova norma energetiky pro rozvod elektrické energie
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Predmluva

Souvisici normy
CSN IEC 50(441) Mezinarodni elektrotechnicky slovnik. Kapitola 441: Spinaci a Fidici zaFizeni a pojistky
(33 0050)

CSN IEC 61634 Vysokonapétova spinaci a fidici zafizeni - Manipulace s fluoridem sirovym (SFs) a jeho
pouziti ve vysokonapétovych spinacich a fidicich zafizenich (35 4206)

CSN EN 62271-100 ( 35 4220) Vysokonapétova spinaci a Fidici zafizeni — Cast 100 Vypinade pro napéti
nad 1 000 V AC

CSN EN 62271-200 Kovové kryté rozvadése na stfidavy proud pro jmenovita napéti od 1 kV do 52 kV
véetné (35 7181)

CSN EN 62271-203 Vysokonapétova spinaci a fidici zafizeni — Plynem izolované kovové kryté rozvadé-
¢e na stfidavy proud pro jmenovita napéti nad 52 kV a vétsi — (35 7191)

CSN EN 60695-7-1 ed.2 Zkouseni pozarniho nebezpedi. Cast 7-1: Toxicita zplodin hofeni — V&eobecny
navod (34 5615)

Souvisici pravni predpisy

Nafizeni Komise (ES) €.305/2008, kterym se podle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) &.
842/2006 stanovi minimalni pozadavky na certifikaci pracovnik(l provadéjicich znovuziskavani nékterych
fluorovanych sklenikovych plynt z vysokonapétovych spinacich zafizeni

Zakon €. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi ve znéni pozdéjSich pfedpisu

Vypracovani normy

Zpracovatel: UJV Rez, a.s. divize Energoprojekt Praha, Ing. Jaroslav Barta, Ing. Ivan Hala
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Uvod

Plyn SF¢ se v elektrickych spinacich a fidicich zafizenich pouziva déle nez 30 let. Hlavni oblast jeho pou-
Ziti je v zafizenich pro napéti nad 1 kV az do nejvy3Sich napéti, pro ktera jsou spinaci a fidici zafizeni
vyrabéna. Odhaduje se, Ze v soucasnosti je v provozu nékolik miliond riiznych typu jednotek, ve kterych
je pouzit plyn SFg,

Podle IEC 62271-1 existuji tfi technicky dostupné metody uchovani plynu:

e fizena tlakova soustava:

POZNAMKA 1 Vzhledem k neptijatelné hodnoté tniku se Fizené tlakové soustavy jiz pro nové zafizeni nepouzivaji
(viz IEC 62271-203);

e uzaviena tlakova soustava: moderni silnoprouda zafizeni velmi vysokého napéti. Normalizované hod-
noty uniku jsou 0,5 % a 1 % za rok na plynem izolovany oddil;

e hermeticky uzaviena tlakova soustava: moderni silnoprouda zafizeni vysokého napéti. Tésnost her-
meticky uzavienych tlakovych soustav je pfedepsana jejich pfedpokladanou dobou Zivota. Pfedpokla-
dana Zivotnost s ohledem na hodnotu Uniku je pfedepsana vyrobcem. Doporu¢ené hodnoty jsou 20,
30 a 40 rokd.

POZNAMKA 2 Pro splnéni pozadavku na predpokladanou Zivotnost se u hermeticky uzavienych tlakovych soustav
pro SFs uvazuje s hodnotou uniku nizsi nez 0,1 % za rok.

Dlouhodobé zkusenosti s SFg v elektrickych spinacich a Fidicich zafizenich prokazaly, Ze pro dosazeni
pfinosu v oblasti pracovni, bezpecnostni a zivotniho prostfedi je tfeba dodrzovani uréitych zasad a po-
stupd, jako jsou:

e bezpelny provoz zafizeni;

¢ optimalizace pozadovanych zdroji a nastroju;

e minimalizace vypadk( zafizeni;

¢ standardni Skoleni obsluhy manipulujici s SFg;

e sniZeni mnoZstvi unikajiciho plynu pfi manipulaci na co nejnizsi realné hodnoty;

e zabranéni umysinym unikdm, na pfiklad vypousténim do atmosféry;

e sniZeni ztrat SFs a emisi pfi pfejimce, Udrzbé, provozu a zpracovani na konci zivotnosti na minimum.

V soucCasné dobé byla posledni prakticka doporuceni pro uziti techniky SFg ve spinacich a Fidicich zafi-
zenich vydana pracovni skupinou WG B3.02 studijni komise CIGRE B3 [1]1. Tyto informace byly pouzity
pro revizi IEC 61634 v této technické zpravé.

' Cisla v hranatych zavorkach odkazuji na pfilohu E “Literatura”.
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1 Pfedmét normy

Cilem této normy je popsat postupy pro bezpecnou a k okolnimu prostfedi Setrnou manipulaci s SF¢ pfi
montazZi, pfejimkach normalnich a mimofadnych &innostech a likvidaci na konci Zivota vysokonapétovych
spinacich a fidicich zafizeni. Tato norma plati i pro skladovani a pfepravu SFe.

Tyto postupy by mély byt povazovany za nezbytné pro zajisténi bezpecné manipulace s SFs a pro mini-
malizaci emisi SFg do okolniho prostredi.

Tato norma plati vSeobecné také pro smési plynu obsahujiciho SFg.

POZNAMKA 1 Pro ugely této technické zpravy je termin vysoké napéti (viz IEV 601-01-28) pouzivan pro distribugni
sité o napétich nad 1 kV do 52 kV v¢etné. Termin velmi vysoké napéti je pouzivan pro napéti vyssi nez 52 kV.

POZNAMKA 2 V této technické zpravé se misto terminu ,spinaci a/nebo Fidici zafizeni vysokého a velmi vysokého
napéti“ pouziva termin ,elektrické silnoproudé zafizeni*.

2 Normativni odkazy

Pro pouZiti tohoto dokumentu jsou nezbytné nasledujici dokumenty, na které jsou v textu odkazy. Pro
datované odkazy plati pouze citované vydani. Pro nedatované odkazy plati posledni vydani dokumentu
(v&etné zmén).

IEC 60050-441 International electrotechnical vocabulary (IEV) - Part 441: Switchgear, controlgear and
fuses
(Mezinarodni elektrotechnicky slovnik - Cést 441: Spinaci a fidici zafizeni a pojistky)

IEC 60376 Specification of technical grade sulfur hexafluoride (SF6) for use in electrical equipment
(Specifikace fluoridu sirového (SF6) technického stupné Cistoty pro pouZiti v elektrickych zarizenich)

IEC 60480 Guidelines for the checking and treatment of sulfur hexafluoride (SF6) taken from electrical
equipment and specification for its re-use

(Metodicky pokyn pro kontrolu a Upravu fluoridu sirového (SF6) ziskaného z elektrickych zafizeni a speci-
fikace pro jeho opétovné pouZiti)

IEC 62271-1  High-voltage switchgear and controlgear - Part 1:Common specification
(Vysokonapétova spinaci a ridici zafizeni - Cast 1: Spole¢na ustanoveni)

IEC 62271-100 High-voltage switchgear and controlgear - Part 100: High-voltage alternating-current
circuit-breakers 5

(Vysokonapétova spinaci a Fidici zarfizeni - Cast 100: Vypinace stfidavého proudu na napéti nad
1000 V)

3 Definice

Existuje velké mnozstvi druh(i spinacich a Fidicich zafizeni, ktera pouzivaji plyn SFgjako izolaéni a/nebo
zhaseci médium. Pro tuto technickou zpravu plati tyto definice:

31
mimoradny unik fluoridu sirového (abnormal release of sulphur hexafluoride (SFg))
unik ze zafizeni v provozu vlivem poruchy tlakové soustavy

POZNAMKA Mimoradny unik SFs je obvykle nezadouci a trvaly unik plynu. Jakmile je mimofadny Gnik SFe zjistén,
méla by byt okamzité zajiSténa vhodna opatfeni k lokalizaci a eliminaci tniku.

3.2
manipulace s SF¢ (handling of sulphur hexafluoride (SFg))
jakykoliv proces, ktery maze vyzadovat premisténi SFg

33

evakuace (evacuation)

premisténi plynu jiného nez SFg (napf. vzduchu nebo N,) z plynového oddilu do atmosféry. Tato ¢innost
se provadi s vyuzitim vakuového ¢erpadla
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34

opétné ziskani fluoridu sirového (SFg) (recovery of sulphur hexafluoride (SFg))

premisténi SFg z plynového oddilu do regeneracniho zafizeni nebo zasobnikl. Tato €innost se provadi
s vyuzitim regeneracniho Cerpadla

35
doplnovani fluoridu sirového (SFg) (fopping-up with sulphur hexafluoride (SFs))
plnéni plynem SFg pfedem naplnénych oddil{i na jmenovity tlak pinéni SFg

3.6

regenerace fluoridu sirového (SFg) (reclaim of sulphur hexafluoride (SFs))

sled manipulaci s SFg véetné opétného ziskani a cisténi SFg, jako je filtrace nedistot, produktd rozkladu,
vihkosti, oleje atd.

POZNAMKA 1 Standardni regeneraéni zafizeni je popsano v 11.1.

3.7
kovové kryty rozvadé¢ (metal enclosed switchgear and controlgear)
uplnéa sestava rozvadéce s vnéjSim kovovym krytem uréenym k uzemnéni, s vyjimkou vnéjSiho pfipojeni

[IEV 441-12-04]

3.8
izola€éné kryty rozvadé€ (insulation-enclosed switchgear and controlgear)
rozvadéc< s vnéjSim izolaénim krytem, uplné sestaveny, s vyjimkou vné&jsiho pfipojeni

POZNAMKA Vnéjsi izolaéni kryt miize byt opatien (polo)vodivou vrstvou.

[IEV 441-12-06, modifikovano]

3.9
plynem izolovany kovoveé kryty rozvadéc¢ (gas-insulated metal-enclosed switchgear)
kovové kryty rozvadéc, jehoz izolaci tvofi, alespor astené, plyn jiny neZ vzduch o atmosférickém tlaku

POZNAMKA 1 Tento vyraz se obecné& pouZiva pro rozvadé&e na jmenovita napéti nad 1 000 V.

[IEV 441-12-05]

3.10
plynem izolovany oddil (gas-filled compartment)
oddil spinaciho a fidiciho zafizeni v némz je tlak (pfetlak) plynu udrzovan jednim z téchto zplisobu:

e fizenou tlakovou soustavou;
e uzavienou tlakovou soustavou;

e hermeticky uzavienou tlakovou soustavou.

POZNAMKA 1 Né&které plynem izolované oddily mohou byt trvale propojeny, takZe tvofi spole¢nou plynem izolova-
nou soustavu.

POZNAMKA 2 Tato definice je identicka s definici v 3.6.6.1 z IEC 62271-1.

3.1
fizena tlakova soustava pro plyn (controlled pressure system for gas)
objem, ktery se automaticky doplfiuje z vnéjsiho nebo vnitfniho zdroje plynu

POZNAMKA 1 Prikladem Fizenych tlakovych soustav jsou tlakovzdusné vypinade nebo pneumaticky ovladané
mechanismy.

POZNAMKA 2 Objem miiZe sestavat z nékolika trvale propojenych plynem izolovanych oddil.

POZNAMKA 3 Tato definice je identicka s definici 3.6.6.2 z IEC 62271-1.
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3.12
uzaviena tlakova soustava pro plyn (closed pressure system for gas)
objem, ktery je doplfovan pouze ob&asné ru¢nim napojenim na vnéjsi zdroj plynu

POZNAMKA 1 Prikladem uzavienych tlakovych soustav jsou jednotlaké vypinade SFe.

POZNAMKA 2 Tato definice je identicka s definici 3.6.6.3 z IEC 62271-1.

3.13
hermeticky uzaviena tlakova soustava (sealed pressure system for gas)
objem, u néhoz neni zapotfebi dalSi obsluhy béhem celé pfedpokladané Zivotnosti

POZNAMKA 1 Prikladem hermeticky uzavienych tlakovych soustav jsou zhasedla vakuovych vypinaéd nebo nékte-
ré vypinace SFs.

POZNAMKA 2 Hermeticky uzaviené soustavy jsou Upln& smontovany a vyzkouseny ve vyrobnim podniku.

POZNAMKA 2 Tato definice je identicka s definici 3.6.6.4 z IEC 62271-1.

3.14
technicky flurid sirovy (SFs) (technical grade sulphur hexafluoride (SFg))
SF, ktery ma nizkou hladinu necistot podle IEC 60376

3.15

pouzity fluorid sirovy (SF¢) (used sulphur hexafluoride (SFg))

plyn odebrany =z elektrického zafizeni, které bylo plvodné naplnéno SFg podle IEC 60376 nebo
IEC 60480. Pokud bude plyn po napinéni zafizeni z jakéhokoliv divodu béhem jeho zivotnosti odebran
(napf. z dGvodu opravy, udrzby) a bude pfemistén, povaZuje se za pouzity plyn

POZNAMKA V priloze C jsou uvedeny informace tykajici se produktti rozkladu pouzitého SFe, které mohou byt
plynné nebo pevné.

3.16

pouzity fluorid sirovy (SFg) vhodny pro opétné pouziti na misté montaze (used sulphur hexafluoride
(SFs) suitable for reuse on site)

pouzity SFg, ktery z hlediska maximalniho pfipustného mnozstvi nedistot odpovida IEC 60480

POZNAMKA Pokud je to nutné, mély by byt pouzity proovozni jednotky s vhodnymi filtry a adsorp&nimi materialy.

3.17

pouzity fluorid sirovy (SFg¢) vhodny pro opétné pouziti u vyrobce plynu (used sulphur hexafluoride
(SF¢) suitable for reuse at the gas manufacturer)

pouzity SFg pfekracujici maximalni pfipustné mnozstvi necistot podle IEC 60480, ale odpovidajici specifi-
kaci pro opétné pouziti u vyrobce plynu

POZNAMKA Pokud je to pro splnéni specifikace nutné, mély by byt pouZity provozni jednotky s vhodnymi filtry a
adsorp&nimi materialy.

3.18

pouzity fluorid sirovy (SF¢) nevhodny pro opétné pouziti (used sulphur hexafluoride (SFg) not suitable
for reuse)

plyn odpovidajici €¢lanku 3.15, neodpovidajici vSak ¢lankim 3.16 a/nebo 3.17

POZNAMKA Pouzity fluorid sirovy nevhodny pro opétné pouZiti je likvidovan podle mistnich nbeo mezinarodnich
predpisli o odpadech.

3.19
fluorid sirovy (SF¢) nerozlozeny elektrickym obloukem (non-arced sulphur hexafluoride (SF))
pouzity fluorid sirovy (SFs), ktery obsahuje méné nez 0,1 % (objemovych) plynnych produktd rozkladu

POZNAMKA  Typickym piikladem fluoridu sirového nerozloZeného elektrickym obloukem je plyn pouZity

v libovolném oddilu po naplnéni pfed uvedenim pod napéti a/nebo po izolaéni zkouSce a/nebo plyn pouzity v oddilu,
ve kterém nikdy nedoslo ke vzniku oblouku.

10
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3.20

fluorid sirovy (SFg) normalné rozlozeny elektrickym obloukem (normally arced sulphur hexafluoride
(SFe))

pouzity fluorid sirovy (SFg), ktery obsahuje pfiblizné 0,1 % az pfiblizné 5 % (objemovych) plynnych pro-
duktd rozkladu

POZNAMKA 1  Za fluorid sirovy normalné rozloZeny elektrickym obloukem se b&Zné& povaZzuje plyn ve vypinadich a
spinacich po normalnich funkcich (pfi zatéZovacim nebo zkratovém proudu).

POZNAMKA 2 Také miize byt obsazeno malé mnoZstvi pevnych produkttl rozkladu, hlavné kovovych fluoridd a
fluorid(i wolframu.

3.21
fluorid sirovy (SFg) silné rozlozeny elektrickym obloukem (heavily arced sulphur hexafluoride (SFs))
pouzity fluorid sirovy (SFs), ktery obsahuje vice nez 5 % (objemovych) plynnych produktd rozkladu

POZNAMKA 1 Typickym vyskytem fluroidu sirového silné rozloZzeného elektrickym obloukem je ptipad plynovych
oddilt po vyskytu vnitiniho oblouku a/nebo pfipad vypinacu/spinacli po jejich poruse pfi vypinani a/nebo vypinacu po
uspésném vypnuti nékolika zkratll o vysoké proudové hodnoté v porovnani s jejich jmenovitymi hodnotami.

POZNAMKA 2  Také se oéekava velké mnozstvi pevnych produkt(i rozkladu, hlavné kovovych fluoridd a fluorid(i
wolframu.

4 Skladovani a preprava SFg

Skladovani a preprava SFg budto v kontejnerech nebo v silnoproudém elektrickém zafizeni musi byt vzdy
provadéna podle mistnich nebo mezinarodnich predpisa.

POZNAMKA Prazdna nadoba na SFs miize stale obsahovat zbytky SFs. Méla by byt skladovana a prepravovana
stejnym zplsobem jako plna nadoba.

4.1 Skladovani kontejnerd naplnénych SFg

VSeobecné miize byt SF¢ skladovan dvéma zplsoby, budto jako plyn o tlaku menSim nez 2 MPa nebo
jako kapalina o tlaku do 5 MPa. Skladovani v plynné formé& ma vyhodu v dobach opétného ziskani a pl-
néni, ale vyzaduje vétsi skladovaci objemy a je proto vSeobecné omezeno na malé objemy zafizeni nebo
na pouziti v pevnych manipulaénich zafizenich pro praci s plynem. Skladovani v kapalné formé umoznuje
snizit skladovaci objemy a hospodarné pfepravovat velka mnozstvi SFg.

S kontejnery se musi manipulovat opatrné a musi byt skladovany v chladnych, suchych, dobfe vétranych
prostorach pfi zachovani odstupovych vzdalenosti od hoflavych nebo vybusnych materialG. Musi byt
chranéné pfed pfimym sluneénim zafenim, nemaji se dotykat mokré podlahy a maji byt zajisténé pfed
prevracenim. Ventily maji byt opatfeny zvlastni ochranou pro zabranéni jejich vlastniho podkozeni.

Kontejnery musi mit mozZnost opé&tného plnéni (jiné kontejnery nejsou povoleny) a musi byt zfetelné
oznaceny pro identifikaci jejich obsahu; kontejnery obsahujici technicky plyn SFga pouzity plyn SFs vhod-
ny pro opétné pouziti na misté montaze maji byt fyzicky oddéleny od kontejner(i obsahujicich pouzity plyn
SFe pro opétné pouziti u vyrobce plynu a pouzity plyn SFs nevhodny pro opétné pouziti.

V tabulce 1 je uveden prehled vS§ech moznych zpusobu skladovani kontejner(.

1"
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Tabulka 1 - Zpasoby skladovani SF¢

Zpusob Pozadavky Charakteristiky

Plynny Typicky tlak plynu je nizSi nez Vyzaduje pomérné maly regeneracni tlakovy pomér (typicky
2 MPa. 100 : 1), ale potfebuje velké skladovaci objemy. Plyn
SFe Ziistava v plvaném st nemuze byt v prepravnich kontejnerech zkapalnén. Proto je

6 zustava v plynnem stavu. omezen na mala mnozstvi (typicky 200 kg) a stacionarni
pouziti.

Kapalny - Typicky tlak se rovna 3 MPa. Vyzaduje pomérné maly regeneracni tlakovy pomér (typicky

s chlazenim VyuZiva dodateénou chladici 700 : 1), ale potfebuje chladici agregat. Vykonnost
soustavu pro chlazeni SFg po chladiciho agregatu maze ovlivnit rychlost zpracovani. DalSi
jeho stlaceni, coz umoziuje pozadavky na udrzbu. Omezeny skladovaci objem a
skladovani SFs v tekutém vSeobecné nevhodné pro pfepravu.
stavu.

Kapalny - Typicky tlak rovny 5 MPa. SFg Vyzaduje regeneracni tlakovy pomér typicky 1000 : 1,

s pouhym stlaceny na 5 MPa pfechazi do nepotiebuje vSak zadné dalSi agregaty. Miize byt pouzit

pusobenim kapalného stavu pouze s jakoukoliv skladovaci nadobou na jmenovity ilak 5 MPa

tlaku pusobenim tlaku. nebo vyssi.

PFi skladovani pouzitého SF¢ na misté montaze musi zasobniky odpovidat mistnim nebo mezinarodnim
predpisim na tlakové nadoby. Také znaceni kontejnerd stitky musi odpovidat mistnim nebo mezinarod-

nim predpistim.

POZNAMKA Mezinarodni predpisy jsou vydavany a pravidelné& revidovany expertni komisi pro Transport of Dange-
rous Goods (TDG) (Pfeprava nebezpecénych latek) a pro Globally Harmonized System of Classification and Labeling
(GHS) (Globalni harmonizovany systém klasifikace, baleni a oznaCovani latek a smési) patficich pod hospodaFskou
komisi pro Evropu OSN.

V tabulce 2 je uveden prehled druh( kontejneri a pozadovaného znaceni Stitky. Z praktickych divodua se
tam, kde je to mozné, doporucuje pfednostné pouzivat transportovatelné zasobniky.

12
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Tabulka 2 - Druhy kontejnert a znaéeni stitky pozadované pro skladovani a prepravu SFg

Plyn Charakteristika Typ kontejneru Oznaceni kontejneru
Stitkem
Vhodny pro zkapalnény
plyn do tlaku 7 MPa. Na kontei i
POZNAMKA: Cinitel U; 1‘(’)20"1;"3“'. d"a,p's',
plnéni pro technicky SFs » fluorid sirovy
je do 1,04 kg/l. Vy zny $titek 2.2
Technicky SFs Zkapalnény inertni plyn JDoporuc':en?: Kontejnery ystrazny Stite

by mély byt oznaceny

zelenym Stitkem nebo by
mély byt natfeny zelenou
barvou podle EN 1089-3

Pouzity SFs vhodny pro
opétné pouziti na misté
montaze

Zkapalnény inertni plyn

Vhodny pro zkapalnény
plyn do tlaku 7 MPa.
POZNAMKA: S ohledem
na obsah inertniho plynu
(napf. N2, O) je Cinitel
plnéni mensi nez 0,8 kg/l
(viz POZNAMKA 1).
Doporucéeni: Kontejnery
by mély byt specialné
oznaceny pro zabranéni
zameény mezi pouzitym a
technickym SFg
(doporucuje se oranzovy
pruh v horni tfetiné
kontejneru).

Na kontejneru napis:
UN 3163, fluorid sirovy,
fluorid uhlicity nebo
vzduch nebo dusik (viz
POZNAMKA 2).

Vystrazny stitek 2.2

Pouzity SFs vhodny pro
opétné pouziti u vyrobce
plynu a/nebo pouZity SFs
nevhodny pro opétné
pouziti

Zkapalnény inertni plyn

Druh kontejneru a Stitek je stejny jako pro pouzity SFe
vhodny pro opétné pouziti na misté montaze

Zkapalnény plyn
obsahujici toxické plynné
produkty rozkladu (viz
POZNAMKA 3)

Stejné jako pro pouzity
SFs vhodny pro opétné
pouziti na misté montaze

Na kontejneru napis:
UN 3162, fluorid sirovy,
fluorovodik, thionylfluorid
(viz POZNAMKA 2).

Vystrazny stitek 2.3

Zkapalnény plyn
obsahujici jak toxické,
tak i korozivni plynné
produkty rozkladu (viz
POZNAMKA 4)

Zvlastni kontejnery
schvalené pro skladovani
a prepravu korozivnich
plynu (jako je kyselina
fluorovodikova HF)

s ventilem odolnym proti
korozi a adaptérem

Na kontejneru napis:
UN 3308, fluorid sirovy,
fluorovodik, thionylfluorid

Vystrazny stitek 2.3 + 8

POZNAMKA 1
v kg/l.

POZNAMKA 2 Musi byt specifikovany pouze dvé hlavni znegituijici latky.

Cinitel pInéni je podil hmotnosti SFs v kontejneru a objemu kontejneru a je obvykle vyjadiovan

byt na misté montaze regenerovan jakykoliv pouzity SFs obsahujici toxické plynné produkty rozkladu.

POZNAMKA 4  Pro odstran&ni toxickych a korozivnich plynnych produkttl rozkladu a pro umoznéni snadné&;si
pfepravy mGze byt na misté montaze regenerovan jakykoliv pouZity SF¢ obsahuijici toxické a korozivni plynné

produkty rozkladu SFe.

4.2 Preprava kontejnerd naplnénych SFg

Pro pfepravu elektrického silnoproudého zafizeni obsahujiciho SFg a/nebo pro pfepravu kontejneru plati
mezinarodni predpisy, a to pro silniéni pfepravu (ADR), pro Zelezniéni prepravu (RID), pro lodni pfepravu
(MDG kéd) a pro leteckou prepravu (IATA - DGR). Tyto pfedpisy se neliSi co do Ciselného znaéeni UN,
klasifikace, vystraznych znacek, konecné klasifikace a pfepravni dokumentace. Oficialni jazyky jsou vSak

13
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odliSné:

¢ ADR: némcina, francouzstina, anglictina;

¢ RID: anglictina;

¢ IMDG kdd: anglic¢tina;
e |ATA - DGR: angli¢tina

Mezinarodni pfedpisy pro pfepravu SFg jsou shrnuty v tabulce 4.

Tabulka 3 - Mezinarodni predpisy pro prepravu SFg

Plyn Charakteristika Trida Konecna Pirepravni
klasifikace dokument
Technicky SFs UN 1080 UN 1080
(viz POZNAMKA 1) | Zkapalnény inertni | 2A f]k:'cs’alzr";“y plyn, ﬁkgza'(?ﬁ'gig'yn’
plyn sirovy) 2.2
Pouzity SFs vhodny PFepravni tfida a UN 3163
pro opétné pouziti o , vystrazni Stitek zkapalnény plyn,
na misté montaze Zlkapalneny Inertni jsou stejné jako pro UkN 31|6?3 - n.o.s. (fluorid
piyn technicky SFe f‘ :2a;(;ny piyn, sirovy a vzduch

nebo dusik nebo
fluorid uhli¢ity) 2.2

Pouzity SFs vhodny
pro opétné pouziti
u vyrobce plynu
a/nebo pouZity SFe
nevhodny pro
opétné pouziti

Zkapalnény inertni
plyn

Ciselné znageni UN, pfepravni tfida, vystrazna znacka, kone¢na
klasifikace a pfepravni dokumentace jsou stejné jako pro pouzity
SFs vhodny pro opétné pouziti na misté montaze

Zkapalnény plyn
obsahujici toxické

UN 3162
zkapalnény plyn,

4 UN 3162 S
fcl‘);rllrazgrczs;kty oT zkapalnény toxicky E%Icﬂ(lg sr:rgvsy
POZNAMKA 2) plyn, n.0.s. 2.3 fluorovodik,

thionylfluorid ) 2.3
Zkapalr?f"erjy plyn UN 330§ ’
tonické, tak UN 3308 tovicky, Kotozimi
korozivyni plynné 2TC zkapalnény toxicky n.o.s. (;‘Iuorid Y
a korozivni plyn, PR .
produkty rozkladu sirovy, fluorovodik,

(viz POZNAMKA 3)

n.o.s.23+8

thionylfluorid ) 2.3
+8

POZNAMKA 1

Zabranit jakémukoliv znecisténi kontejnert uréenych pro technicky SFe.

byt na misté montaze regenerovan jakykoliv pouzity SFs obsahujici toxické plynné produkty rozkladu.

POZNAMKA 3  Pro odstrané&ni toxickych a korozivnich plynnych produkt(i rozkladu a pro umoznéni snadné&jsi
pfepravy mlze byt na misté montaze regenerovan jakykoliv pouzity SFe obsahuijici toxické a korozivni plynné

produkty rozkladu SFs,

4.3 Skladovani a preprava elektrického silnoproudého zatizeni obsahujiciho SF¢

Elektrické silnoproudé zafizeni naplnéné SF¢ se skladuje a prepravuje podle mistnich nebo mezinarod-

nich predpisu.

4.4 Odpovédnosti

Vlastnik elektrického silnoproudého zafizeni vyuZivajiciho SFg je odpovédny za spravné uzivani, pfepra-

vu a likvidaci zafizeni a plynu. Je také odpovédny za uchovani zaznamu tykajicich se SFg uloZzeného
v zafizeni a/nebo skladovaného v kontejnerech a za ro¢ni hodnotu Unikd. K tomu jsou zakladni informace
obsazeny v pfiru¢kach vypracovanych puvodnim vyrobcem zafizeni a dodavatelem plynu v souladu

s IEC 62271-1.
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5 Bezpeénost a prvni pomoc

5.1 VSeobecna bezpeénostni doporuceni

Pfed =zapocletim udrzby/servisu elektrického silnoproudého =zafizeni je tfeba dukladné ovéfit
stav/podminky zafizeni a vypracovat podrobnou zpravu. Kromé spinéni pozadavkd mistnich pfedpist by
méla byt spinéna alespon nasledujici vSeobecna bezpecnostni doporuceni:

e Vypnout a odpojit;

o Zaijistit pfed opétnym zapnutim;

o QVérit, ze je zafizeni vypnuto;

e Uzemnit a zkratovat zafizeni;

e Zakryt nebo ohradit okolni Zivé ¢asti.

Pisemna dokumentace povolujici praci na elektrickém silnoproudém zafizeni by méla byt schvalena a
podepsana jak vlastnikem / provozovatelem zafizeni, tak servisni organizaci.

V tabulce 4 jsou uvedeny hlavni zasady pro praci na elektrickém silnoproudém zafizeni SFeg.

Tabulka 4 - Opatieni pro praci na elektrickém silnoproudém zarizeni SFg

Polozka Prace v blizkosti PInéni, opétné ziskani, Otevieni plynovych
zarizeni (obsluha evakuace plynovych oddilti, prace na
zarizeni, vizualni oddild otevienych oddilech

prohlidka, uklid
mistnosti)
Materialovy bezpe&nostni Nepozaduji se Pozaduji se Pozaduji se
list/pracovni pfiruc¢ky
Skoleni Pozaduje se (viz Pozaduje se Pozaduje se
POZNAMKA)
Zafizeni pro manipulaci NepoZaduje se PoZaduje se PoZaduje se
S SFs
Zatizeni pro Nepozaduje se Nepozaduje se Pozaduje se
Cisténi/neutralizaci
Zafrizeni pro ochranu Nepozaduje se Nepozaduje se Pozaduje se
osob

POZNAMKA V&eobecné informace se maji specifikovat podle typu prace a instalace podle mistnich
bezpecénostnich predpisu.

PFi manipulaci s SFg maji byt vSude vyvéSeny bezpe€nostni napisy stanovujici, Zze je zakazano pouzivani
otevieného ohné, koufeni, ohfev na vice nez 200 °C a svafovani bez zvlastnich bezpeénostnich opatfeni
a tabulky s pokyny pro prvni pomoc (viz 5.3)

PFi otevieni plynového oddilu, potom, co elektrické silnoproudé zafizeni bylo v provozu by méla obsluha,
pro zabranéni kontaktu s jemnymi pevnymi produkty rozkladu, jejichZ moznost nelze vylougit, mit vhodny
ochranny odév. Zvlastni pozornost by méla byt vénovana ochrané oci a dychacich cest. Osoby pracujici
v otevieném plynovém oddilu, nebo v jeho blizkosti, ktery obsahoval SFg normainé rozlozeny elektrickym
obloukem a/nebo SFj silné rozlozeny elektrickym obloukem, maiji:

e pouzivat vhodné nastroje a vhodna zafizeni;

e dodrZovat zdsady osobni hygieny;

e pred odchodem z pracovisté o istit sebe a své vybaveni s pouzitim jednoucelovych material(;
e po opusténi pracovniho prostoru odstranit ochranny odév a fadné se umyt, jakmile je to mozné;

e Zzajistit, aby odév, naradi a soucasti, které se dostaly do styku s produkty rozkladu, byly bezpeéné
zabaleny v hermeticky uzavienych vacich nebo jinych kontejnerech a nasledné zpracovany pomoci
neutralizace vSech zbytku.
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5.1.1 Ochrana osob

S SFg smi manipulovat jen kvalifikovana osoba. V zavislosti na druhu provadéné prace na elektrickém
silnoproudém zafizeni je mozné pouzit rizné Skolici moduly (viz kapitola 6).

Osoby otevirajici a/nebo vstupujici do plynovych oddild musi prodélat zvlastni Skoleni tykajici se opétné-
ho ziskavani pouzitého SFg z plynového oddilu. Je tfeba pfisné dodrzovat provozni manual zafizeni do-
dany plvodnim vyrobcem zafizeni (OEM).

V tabulce 5 je uveden piehled moznych rizik, bezpecnostnich opatfeni a bezpeénostnich zafizeni poza-
dovanych pfi otevirani a/nebo vstupu do plynového oddilu. Kdyz obsluha otevira a/nebo vstupuje do od-

dilu, neexistuje podstatny rozdil mezi vnitfnimi nebo venkovnimi podminkami.

Tabulka 5 - Bezpec¢nostni opatieni pfi otevirani a/nebo vstupu do plynovych oddila

Polozka

Jakykoliv oddil, ktery obsahoval
SFs normalné nebo silné
rozlozeny elektrickym obloukem

Jakykoliv oddil, ktery obsahoval
SFs nerozlozeny elektrickym
obloukem

Mozné riziko

Pary z gisticich prostiedki
Nedostatek O,
Zbytky pouzitého SFe

Zbytkové reaktivni plynné produkty
rozkladu

Pevné produkty rozkladu a
adsorp¢éni materialy

Pary z gisticich prostfedku
Nedostatek O,

Zbytky pouzitého SFg nebo jiného
plynu z vyrobniho procesu

Bezpecnostni opatfeni

Odstranéni pevnych produktu
rozkladu a adsorpénich materialt

Ventilace
Méreni koncentrace O, pfi vstupu

PouZiti osobnich ochrannych
pomicek

Zabranéni hydrolyze pevnych
produkt( rozkladu

Ventilace

Méreni koncentrace O pfi vstupu

Bezpecnostni zafizeni a nastroje

Saci ventilator nebo vysavad
Méridlo koncentrace O3

Ochranna pracovni kombinéza na
jedno pouziti, ochranna obuv,
Cepice

Ochranné rukavice odolné vugi
pusobenim kyselin

Obli¢ejova maska (doporuceno)
nebo alespori ¢tvtmaska

Ochranné bryle

Ochrana proti pusobeni desté a
vétru (pouze venku)

Saci ventilator nebo vysavac

Méfidlo koncentrace O

Jako u vSech plyn(, kromé kysliku, je koncentrace SFg vysSi nez 19 % objemovych ve vzduchu povazo-
vana za mozné riziko uduseni. A to z toho ddvodu, Ze snizuje koncentraci kysliku na 16 % objemovych,
coz je obvykle povazovano za hranici uduseni. V disledku toho se pfed vstupem doporucuje méfeni ob-
sahu kysliku v plynovém oddilu. Kromé toho se pfi praci v uzavienych prostorech miize méfit obsah kys-
liku v okolnim prostfedi.

Pfi vstupu nebo otevirani plynového oddilu je zakazano jist, pit a koufit. Po ukonéeni prace se pro zabra-
néni mozného nebezpedi podrazdéni nebo popaleni doporucuje previeceni odévu a omyti pokozky.
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5.1.2 Manipulace s kontaminovanym bezpeénostnim zafizenim a nastroji

Zafizeni a nastroje, které byly v kontaktu s pevnymi produkty rozkladu a/nebo adsorp&nimi materidly se
povazuji za kontaminovana. Zafizeni a nastroje se potom shromazdi a umisti do plastovych pytli. Plas-
tové pytle se neprody3né uzaviou paskou a oznadi Stitkem. Likvidace se provede podle mistnich pfedpi-
sU.

Zarfizeni a/nebo nastroje pro opétné pouziti by mély byt omyty a neutralizovany v roztoku voda/soda
s 10 % vahovym podilem tekuté sody (nebo ekvivalentu) a potom oplachnuty €istou vodou. Pfiklady ne-
utralizaénich roztoku jsou uvedeny v tabulce 6.

Likvidace roztoku voda/soda a oplachovaci vody se provadi podle mistnich predpisu.

Tabulka 6 - Neutraliza¢ni roztoky

Aktivni €inidlo Vzorec Koncentrace T1 (viz T2 (viz Odkaz
POZNAMKA 1) POZNAMKA 2)
kg/100 I
hodin hodin

Véapno Ca(OH), Nasyceny Neplati 24 [2]
Uhli¢itan sodny Na,COs3 1.1 Neplati 24 [3]
(omyvaci soda) 3 Omyti Neplati [2]
10 ( POZNAMKA 3) Neplati 0,25 [4]
10-14 ( POZNAMKA 3) 1 48 [5]
3 Neplati Neplati [6]
Hydrogenuhlicitan NaHCOs3 1 (POZNAMKA 4) Neplati Neplati [4]

sodny -

POZNAMKA 1 Bezpeénostni zafizeni pro opétné pouziti, nastroje, plynové oddily a vnitfni &asti oddild, které
obsahovaly SFe normalné rozloZzeny elektrickym obloukem, by mély byt, tam, kde je to mozné, oSetfeny
neutralizanim roztokem po dobu T4. Potom by mély byt oplachnuty &istou vodou.

POZNAMKA 2 Bezpednostni zafizeni pro opétné pouZziti, nastroje, plynové oddily a vnitfni &asti oddil, které
obsahovaly SFs silné rozloZeny elektrickym obloukem, by mély byt, tam, kde je to mozné, oSetieny neutralizanim
roztokem po dobu T,. Potom by mély byt oplachnuty Cistou vodou.

POZNAMKA 3  Pfi pouziti alkalickych roztoku pfi tak vysokych koncentracich je tfeba zabranit kontaktt s pokozkou
nebo ocima.

POZNAMKA 4 Doporugeno pro omyvani pokozky.

5.1.3 Tlakova zafizeni a nastroje nebo méfrici pristroje

Jako u vSech stlacenych plyna plati, Ze nahlé rozpinani objemu vede k mistnimu poklesu teploty a maze
zplsobit omrznuti. Pfi praci na vysokotlakém potrubi, ventilech nebo armaturach by mély byt béhem pl-
néni pouZity vhodné rukavice a ochranné bryle.

VSechna zafizeni a nastroje pouzité pfi manipulaci s SF¢ mohou obsahovat plynny nebo kapalny SF¢
o vysokém tlaku. Je tfeba s nimi manipulovat obezfetné.
5.1.4 Vybaveni pro osobni ochranu a ochranné zarizeni

Pouziti prostfedkd osobni ochrany a ochrannych zafizeni se nevztahuje k vlastnimu elektrickému silno-
proudému zafizeni SFe. Standardni ochranna obuv, pfilba a ochranné bryle mohou byt pfedepsany mist-
nimi pfedpisy pro praci v blizkosti rozvadécu.

V pfipadé mimofadného uniku SFg vlivem vnéjSiho pozaru nebo vnitfniho obloukového zkratu plati doda-
te€né bezpecnostni pfedpisy pro vstup do rozvodny podle 5.2.

V zavislosti na druhu provadéné prace na misté montaze a podle tabulky 5 jsou pracovnici manipulujici
s SF¢ vybaveni nasledujicimi prostfedky osobni ochrany a ochrannymi zafizenimi:

e Ochranné rukavice: kyseliné odolné rukavice vyrobené napf. z neoprenu, PVC, pryze. Kromé ochran-
nych rukavic se doporucuje pouziti ochranného krémui;

e Ochranné bryle: pramyslové ochranné bryle, typ pro chemii podle mistnich pfedpist (napf. evropské
normy EN 166);

o Uplna ochranna maska: pro kratkodobé prohlidky nebo pro praci, kde mize byt zaji§téno vétrani, ale
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kde mlze koncentrace produktu rozkladu prekro€it pfiméfenou maximalni Urover, se doporucuje
ochranna maska s vlozkou filtru podle mistnich pfedpist (napf. evropské normy EN 140, EN 141 a
EN 143 specifikuji masky a pfislusné plynové filtry a filtry ¢astic. Jsou k dispozici kombinované filtry
typu ABE1/P3 pfipadné A2/B2/E2/K2/P3 (v kombinaci s celoobliejovou maskou) vyrabéné podle
téchto norem, schopné poskytnout ochranu proti plynnym a pevnym produktim rozkladu vcetné ¢astic
vétSich nez priimér 1 um);

e Jednorazova ochranna kombinéza: prachotésny ochranny odév na jedno pouziti oble€eny na normalni
odév, navleky na obuv, ¢epice. Kombinézy pro primyslové pouziti bez kapes, s kapuci, neprodys$né
(napf. z netkaného polypropylenu) s elastickymi sponami kotnikl a zapésti a prekryvajici boty a ruka-
vice;

o MEefici pristroj koncentrace O, pro trvalé monitorovani obsahu O, v okolnim prostfedi;

e Ochrana pred ucinky venkovniho prostfedi: doCasny pfistfeSek pro zabranéni vniknuti desté a vétru,
ktery by mohl rozptylit pevné produkty rozkladu (pokud existuji) pfi otevieni plynového oddilu;

e VysavacC: vysavaC s vysokou ucinnosti, vybaveny filtrem schopnym zachytit ¢astice fadové 1 um a
nekovovou hubici odpovidajici mistnim pfedpisim (napf. stroj typu H podle britské normy BS 5415.
Dodatek €. 1, 1986);

e Saci ventilator: zafizeni s nucenou ventilaci uzavienych prostor a jinych nepfistupnych oblasti. Toto
zafizeni mlze byt v zavislosti na velikosti instalace pfenosné nebo pevné.

5.1.5 Zafrizeni a sluzby

Tam, kde se musi vyprazdnit a otevfit kryt obsahujici pouzity plyn SF¢, je vhodné, aby bylo pro osoby
k dispozici odpovidajici myci zafizeni a dale muze byt pozadovana dodavka vody pro pfipravu Cisticich
roztokd.

5.2 Dodatecna bezpecnostni opatieni pro pripad mimoradného tuniku SFg vlivem vnéjsSiho pozaru
nebo vnitiniho obloukového zkratu

VSeobecna bezpecnostni doporuceni pro praci s SFg na misté montaze jsou uvedena v 5.1. Tento ¢lanek
popisuje dodate¢na bezpecénostni opatfeni pro pfipad mimofadného uniku SFg vlivem vnéjSiho pozaru
nebo vnitfniho obloukového zkratu.

Za téchto okolnosti smi osoby Skolené v modulech C1 nebo C2 (viz 6.2.4 a 6.2.5) vstupovat do rozvodny
a provadét tam Cistici prace nebo smi vstoupit do elektrického silnoproudého zafizeni. V tabulce 7 je
uveden piehled moznych rizik, bezpe&nostnich opatfeni a poZzadovanych bezpeé&nostnich zafizeni a na-
stroja.

POZNAMKA Pozarni jednotky smi vstupovat do rozvodny v souladu s mistnimi predpisy.
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Tabulka 7 - Dodate€na bezpeénostni opatieni

Polozka Mimoradny uUnik SFg silné Mimoradny unik SFg
rozlozeného elektrickym nerozlozeného elektrickym
obloukem obloukem
Pary z gisticich prostfedkd Pary z Cisticich prostfedkd
Nedostatek O, Nedostatek O,
Mozné riziko Mimoradné unikly SFg Mimoradné unikly SFg

Zbytkové reaktivni plynné produkty
rozkladu

Pevné produkty rozkladu

Bezpecnostni opatfeni

Odstranéni pevnych produktu
rozkladu

Ventilace
Méreni koncentrace O pfi vstupu

Pouziti osobnich ochrannych
pomucek

Ventilace

Mé&feni koncentrace O, pfi vstupu

Bezpecnostni zafizeni a nastroje

Saci ventilator nebo vysavac
Méfidlo koncentrace O;

Ochranna pracovni kombinéza na
jedno pouziti, ochranna obuv,
Cepice

Ochranné rukavice odolné vugi
pUsobenim kyselin

Obli¢ejova maska (doporuceno)
nebo alespon ¢tvtmaska a
ochranné bryle

Saci ventilator nebo vysavac

Méridlo koncentrace O

Stejna pravidla plati pro oblasti s nizSi hladinou koncentrace, nez je koncentrace v prostoru Uniku plynu,
pro Spatné vétrané nebo nevétrané prostory (napf. kabelové kanaly, kontrolni Sachty, kanalizace). U zafi-
zeni venkovniho provedeni je tfeba zajistit standardni opatfeni pro venkovni podminky (nap¥. ochrana
proti desti, ochrana proti vétru). Pro zabranéni nedostatku O, obvykle postaci pfirozené vétrani.

Pfi vstupu do prostoru, kde by mohla byt niZSi koncentrace kysliku ma byt pfitomna druha osoba
v trvalém visualnim a akustickém dosahu.

5.3 Vybaveni pro prvni pomoc

Vybavenim pro prvni pomoc se rozumi:

¢ Normalni vybaveni pro poskytnuti prvni pomoci pro pramysl véetné vybaveni pro vyplach o¢i obsahu-
jici fyziologicky roztok;

e Prostfedky pro kontakt s pohotovostni sluzbou;

e Pokyny pro Iékare.

Dodrzovani vSeobecnych bezpeénostnich pravidel (viz 5.1) by mélo minimalizovat pravdépodobnost ne-
hody. V pfipadé nehody by méla byt poskytnuta prvni pomoc podle élanka 5.3.1 az 5.3.3.

5.3.1 Podrazdéni klize

Jestlize se vyskytnou pfiznaky podrazdéni kiize, ma osoba opustit prostor a omyvat napadenou ¢ast
tekouci studenou vodou. Jestlize podrazdéni pokracuje, ma se vyhledat Iékafska pomoc.

5.3.2 Podrazdéni oci

JestliZze se projevi pfiznaky silného podrazdéni, ma osoba opustit prostor. Ma se provadét okamzité vy-
plachovani oka nebo oéi tak dlouho, dokud lékai nebo pracovnik dozoru nedoporuci ukon&eni této &in-
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nosti.

5.3.3 Dychaci potize

Postizena osoba se ma pfemistit co nejrychleji na €erstvy vzduch. Znecidtény odév se ma odstranit a
pacient se ma zakryt pfikryvkou a ma byt ponechan v klidu pfi sledovani. Pohotovostni Iékafska sluzba se
ma volat bez prodleni. Pfi selhani dychani, se ma davat umélé dychani Skolenou a kvalifikovanou oso-
bou.

6 Skoleni a certifikace

6.1 VsSeobecné

Z povahy techniky pouZité v elektrickych silnoproudych zafizenich vyuZivajicich SFg vyplyva, Ze provozni
bezpelnost a environmentalni hlediska jsou spolu vnitiné t€sné svazana, a proto musi byt feSena zaro-
ven.

Nasledujici €lanky jsou zaméfeny na Skoleni provadéné pro zajisténi toho, aby u elektrickych silnoprou-
dych zafizeni vyuzivajicich SFg byly spinény pozadavky na provozni bezpec€nost a na environmentalni
hlediska.

Prace na elektrickém silnoproudém zafizeni vyzadujici manipulaci s plynem (napf. vyvoj, vyroba, zkou-
Seni, stavba, pfejimky, udrzba, servis a demontaz po skonceni zZivotnosti) jsou provadény budto certifiko-
vanou opravnénou osobou nebo pod dohledem certifikované opravnéné osoby. Pracovnici pracujici pod
dohledem certifikované osoby musi projit $kolenim. Skoleni miZe byt provedeno v rliznych lokalitach
(napf. ve zvlastnim Skolicim stfedisku u uzivatele, v zavodé nebo na misté montaze pfi stavbé, pfejimce
a udrzbé instalovaného zafizeni). Pracovnici, ktefi dosud nemaiji certifikaci, ale jsou zapsani do Skoliciho
kurzu za u€elem ziskani certifikatu, by méli mit moznost vykonavat po omezenou dobu &innosti, pro které
se takova certifikace vyZaduje, aby ziskali praktické dovednosti potfebné pro sloZeni zkousky a tim, Ze
budou pod dohledem certifikovanych pracovniku.

S ohledem na specifickou povahu elektrotechnického primyslu a zafizeni se klade velky duraz na bez-
pecnost a nepferuSenost provozu. Cil Skoleni dan konkrétni problematikou (napf. vypinace velmi vysoké-
ho napéti, rozvadéce vysokého napéti, vysokonapétové plynem izolované rozvadéce), to znamena, ze
rizna problematika vyzaduje rizné certifikované Skolici pfistupy.

Usp&sné Skoleni musi byt zalozeno na platné legislativé, mistnich pfedpisech provoznich manualech
zarizeni, mezinarodnich normach a aktualnich technickych zpravach. a musi byt zakon€eno “ zkouskou a
potvrzeno certifikatem.

POZNAMKA  Pro certifikaci plati élének 4 odst. 4 nafizeni Komise (ES) &.305/2008, kterym se podle nafizeni Ev-
ropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 842/2006 stanovi minimalni poZadavky na certifikaci pracovnik( provadéjicich
znovuziskavéni nékterych fluorovanych sklenikovych plynt z vysokonapétovych spinacich zafizeni. V Ceské repub-
lice plati zakon ¢. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi ve znéni pozdéjSich predpisu, ktery resi vydavani certifikatia v §31
odst. 2.

6.2 Certifikace
Certifikaty jsou vydavany podle odst. 1 §31 zakona €. 86/2002 Sb. O ochrané ovzdusi ve znéni pozdéj-
Sich predpisu na ¢innosti:
a) u kterych to stanovi pfimo pouzitelné pfedpisy EU 1b
b) spocivajici v servisu zafizeni obsahujiciho regulované latky
c) spocivajici v kontrole tésnosti chladicich a klimatizaCnich zafizeni obsahujicich regulované latky
d) spocivajici v kontrole tésnosti systéml pozarni ochrany obsahujicich regulované latky
e) spocivajici ve znovuziskani regulovanych latek pfi recyklaci vyrobkl nebo
f) spocivajici ve zneSkodriovani regulovanych latek

Uspésné skoleni je zakondeno podnikovym certifikatem, kde ,podnikovy certifikat* znamena certifikat o
kvalifikaci nebo jiné pisemné potvrzeni vydané zaméstnavatelem t€ém svym zaméstnancim nebo exter-
nim osobam, které uspésné ukondili Skolici kurs vztahujici se k pFislusné ¢innosti. Pro ovéfeni dovednosti
a ziskanych schopnosti se provede teoretické a praktické prezkouseni.
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Zaznamy musi byt uloZeny, aby bylo mozZné:

e Urcit obsah Skoleni;

o Urgit, pro ktery ukol a které zafizeni byla osoba certifikovana (napf. opétné ziskani SFg);

o Prifadit ¢innost (napf. opétné ziskani SF¢ pro urcité zafizeni) k osobé, ktera byla certifikovana;
e UdrzZet vysokou urover odbornosti.

Zaméstnanci mohou podle zakona €. 86/2002 Sb manipulovat s SFe bez certifikatu nejpozdéji do
4.7.2010. Metodické pokyny pro certifikaci jsou vypracovany MZP CR.

POZNAMKA Podnikové $koleni pouze umoZriuje, aby pracovnici, ktefi dosud nemaji certifikaci, ale jsou
zapsani do Skoliciho kurzu za Gcelem ziskani certifikatu, méli moznost vykonavat po omezenou dobu
Cinnosti, pro které se takova certifikace vyZaduje, aby ziskali praktické dovednosti potfebné pro slozeni
zkou$ky.

7 Manipulace s SFg béhem instalace a prejimek

V této kapitole jsou uvedeny pokyny pro praci s technickym SFg podle IEC 60376 nebo pouzZitym SFg
vhodnym pro opétné pouziti podle IEC 60480, tzn., je-li plynovy oddil pInén po instalaci spinaciho a/nebo
fidiciho zafizeni na misté montaze.

7.1 Evakuace, plnéni a kontrola kvality SFs po naplnéni

Tento Clanek plati pro oddily rozvadéce o tlakovych soustav8ch, které v dané dobé obsahuiji jiny plyn nez
SF¢ (typicky vzduch nebo N,) pfi okolnim tlaku nebo pfi tlaku mirné vysSim (typicky 0,1 az 0,15 MPa).

Pokud neni pavodnim vyrobcem zafizeni stanoveno jinak v navodu k pouziti, provede se pfi evakuaci
vzduchu/N, a plnéni SFg v kazdém oddilu nasledujici sled ¢innosti podle obrazku 1. DalSi podrobnosti
jsou uvedeny v tabulce 7. Zakladni opatfeni spociva ve splnéni ¢l. 3 odstavce 3 opatieni Nafizeni evrop-
ského parlamentu a rady ES €. 842/2006.
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Pfiprava manipula¢niho zafizeni SFe
Instalace adsorbentd

Evakuace

Zbytkovy obsah vzduchu a/nebo vihkosti
Dokumentace

PInéni SFs

Dokumentace

Kontrola ¢idla tlaku/hustoty

10
11
Pr
Pp
o
ty

(

/

I

|

|

|

|

l
o
>
&
o

|

Kontrola tésnosti

Kontrola kvality SFg
Dokumentace

Jmenovity tlak plnéni SFs
Puvodni tlak v plynovém oddilu
Evakuacni tlak < 2kPa

Doba evakuace > 30 min

Obrazek 1 - Pfejimka nebo opétna prejimka oddilti SF¢
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Tabulka 8 - Pfejimka nebo opétna prejimka oddili SF¢

1 Pfiprava manipulaéniho Zkontrolujte, Ze regeneradni zafizeni pracuje dobfe a Ze pro zabranéni
zafizeni SFg kontaminace jsou plynové pfipojKky Cisté a suché. Zkontrolujte platnost kalibrace
kalibrovanych pfistroju.

2 Instalace adsorbentt Do oddilu rychle vlozte adsorpéni materialy. Ihned potom spustte evakuaci.

3 Evakuace Pfipojte vakuové Cerpadlo a ponechejte je v chodu alespori po dobu 30 min
potom, co bylo v plynovém oddilu dosazeno evakuacniho tlaku niz§iho nez
2 kPa.

4 Zbytkovy obsah Vypnéte vakuové Cerpadlo a odectéte hodnotu tlaku. Evakuacni tlak ma zlstat

vzduchu a/nebo vlhkosti pod 2 kPA.

5 Dokumentace Pro pfisti potfebu zaznamenejte alespor nazev vyrobce a vyrobni Cislo a/nebo
identifikaci plynového oddilu, evakuacni tlak (t.j. zbytkovy obsah vzduchu),
teplotu okoli a datum.

6 PInéni SFs Pfipojte kontejner SFs a naplfiujte oddil az do dosazeni jmenovitého plniciho
tlaku. Pro zabranéni pfeplnéni pouzivejte bezpecnostni ventil a kalibrovany
tlakomér (viz POZNAMKY 1 a 2).

7 Dokumentace Pro pfisti potfebu zaznamenejte alespori nazev vyrobce a vyrobni €islo a/nebo
identifikaci plynového oddilu, kone€ny tlak plnéni, teplotu okoli a datum.

8 Kontrola ¢idla Zkontrolujte ¢innost ¢idla tlaku/hustoty. Tato kontrola mize byt provedena

tlaku/hustoty v pribéhu plnéni.

9 Kontrola tésnosti Zkontrolujte tésnost alespon vSech pevnych pfipojek vytvofenych na misté
montaze podle pfedpist puvodniho vyrobce zafizeni uvedenych v navodu
k obsluze.

10 Kontrola kvality SFe Méfeni obsahu vihkosti a procentniho obsahu SFe¢ provadéjte aZz po uplynuti
doby predepsané puvodnim vyrobcem zafizeni uvedené v navodu k obsluze.

11 Dokumentace Pro pfisti potfebu zaznamenejte alespon nazev vyrobce a vyrobni ¢islo a/nebo
identifikaci plynového oddilu, ¢innost Cidla tlaku/hustoty, obsah vihkosti, obsah
SFs, teplotu okoli a datum.

POZNAMKA 1  SFs, kterym ma b7t plnén oddil by mé&! byt technicky SFs, nebo pouZity SFs vhodny pro opétné

pouziti na misté montaze.

POZNAMKA 2 Pokud je plyn dodavan dodavatelem v hermeticky uzavienych kontejnerech nebo pokud je plyn
skladovan v hermeticky uzavienych kontejnerech s odpovidajicim Stitkem nebo certifikatem zarucujicim, ze plyn je
vhodny pro opétné pouziti, nevyzaduje se kontrola SFs. Kontrola kvality SFs zahrnuje kontrolu obsahu vihkosti,
procentniho obsahu SFg a zbytkového obsahu acidity.

POZNAMKA 3 Pokud ma plynovy oddil maly objem, m(iZze byt pfed op&tovnym plnénim vyZadovana kontrola

kvality SFe.

7.2 Dopliovani SF¢ predplnénych oddili na jmenovity tlak/hustotu

Tento &lanek plati pro oddily tlakovych soustav pfedplnénych pfed expedici v tovarné. Obsahuji SFg
o tlaku vy$88im, nez je atmosféricky tlak (typicky 0,12 aZ 0,15 MPa) umoZhuijici rychlej8i a snadnégjsi pfe-
jimku na misté montaze.

Pokud neni puvodnim vyrobcem zafizeni v navodu k pouziti pfedepsano jinak, je podrobny postup dopl-
novani SFg v téchto predplnénych oddilech uveden na obrazku 2. DalSi podrobnosti jsou uvedeny
v tabulce 9.
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Legenda
1 PFiprava manipula¢niho zafizeni s SFg 6 Kontrola kvality SFg
2 Doplriovani SFe 7 Dokumentace
3 Dokumentace pr jmenovity tlak plnéni SFs
4 Kontrola ¢idla tlaku/hustoty Pp Pocatecni tlak SFg v plynem plnéném oddilu
5 Kontrola tésnosti

Obrazek 2 - Doplfovani SFs predplnénych oddiltl na jmenovity tlak/hustotu
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Tabulka 9 - Dopliovani SFg pfedpinénych oddilGi na jmenovity tlak/hustotu

Krok Postup
1 Pfiprava manipula&niho Zkontrolujte, zda jsou pro zabranéni znecisténi plynové pfipojky suché a
zafizeni s SFs Cisté, zda jsou hadice evakuované a zda se na armaturach pfipojek
nevyskytuji netésnosti. Zkontrolujte platnost kalibrace kalibrovanych
pFistroja.
2 Doplriovani SFg Pfipojte kontejner SFs a doplfiujte oddil, dokud neni dosazeno jmenovitého

tlaku pInéni. Pro zabranéni pfepinéni pouzivejte bezpecnostni ventil a
kalibrovany tlakomér (viz POZNAMKY 1 a 2).

3 Dokumentace Pro pfisti potfebu zaznamenejte alespor nazev vyrobce a vyrobni €islo
a/nebo identifikaéni oznaeni plynového oddilu, koneény tlak pInéni, teplotu
okoli a datum.

4 Kontrola ¢idla Zkontrolujte funkci ¢idla tlaku/hustoty. Tato ¢innost maze byt provedena pfi

tlaku/hustoty plnéni.

5 Kontrola tésnosti Zkontrolujte tésnost alespon u trvalych spoju vytvofenych na misté
montaZze, jak je pozadovano v navodu k pouziti pvodnim vyrobcem
zafizeni.

6 Kontrola kvality SFg Pfed méfenim obsahu vlhkosti a procentniho obsahu SFg vyCkejte po dobu
pfedepsanou v navodu k pouziti pvodnim vyrobcem zafizeni (viz
POZNAMKA 3).

7 Dokumentace Pro pfisti potfebu zaznamenejte alespor nazev vyrobce a vyrobni Cislo

a/nebo identifikacni oznaceni plynového oddilu, funkci €idla tlaku/vihkosti,
obsah vihkosti, obsah SFg, teplotu okoli a datum.

POZNAMKA 1  SF, kterym ma byt pinén plynovy oddil musi byt budto technicky SFs nebo SFs vhodny pro
opétné pouziti na misté montaze.

POZNAMKA 2 Pokud je plyn dodavan dodavatelem v hermeticky uzavienych kontejnerech nebo pokud je plyn
skladovan v hermeticky uzavienych kontejnerech s odpovidajicim $titkem nebo certifikatem zarucujicim, ze plyn je
vhodny pro opétné pouziti, nevyzaduje se kontrola SFs. Kontrola kvality SFs zahrnuje kontrolu obsahu vihkosti,
procentniho obsahu SFg a zbytkového obsahu acidity.

POZNAMKA 3V pfipadé plynového oddilu o malém objemu miiZe byt po kontrole kvality SFs poZadovano opétné
plnéni.

7.3 PInéni hermeticky uzavienych soustav

VétSina spinacich a/nebo Fidicich zafizeni vysokého napéti je tvofena hermeticky uzavienymi soustavami
podle 3.13. Typicky jsou tato zafizeni plnéna SFg v tovarné a b&hem pozadované Zivotnosti neni pozado-
vana zadna manipulace s SFg,

POZNAMKA V pfipade mimoradnych okolnosti (napf. v pfipadé poskozeni) by mohlo byt poZzadovéno opétné plné-
ni nebo nova pfejimka zafizeni na misté montaze. V tomto pfipadé by mél byt kontaktovan ptvodni vyrobce zafizeni.

8 Manipulace s SFg v pribéhu normalni zivotnosti

8.1 Znovunaplnéni SF¢ na jmenovity tlak/hustotu

Tento €lanek plati pro oddily (obvykle charakterizované monitorovanim prvni vystrahy/indikace tlaku/
hustoty) uzavienych tlakovych soustav pro zajisté€ni nepferuSenosti provozu. V pfipadé mimoradného
uniku se okamzité spusti vhodna korekéni opatieni pro lokalizaci a eliminaci uniku.

Pokud neni pavodnim vyrobcem zafizeni v navodu k pouziti pfedepsano jinak, je podrobny postup zno-
vunaplfiovani SFg v kazdém oddilu uveden na obrazku 3. Dal$i podrobnosti jsou uvedeny v tabulce 10.
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Legenda
1 Identifikace povahy Uniku 4 Dokumentace
2 Pfiprava manipulaéniho zafizeni s SFe Pr jmenovity tlak plnéni SFe
Znovunaplnéni SFe Pp Pocatecni tlak SFe v plynem pInéném oddilu
Obrazek 3 - DoplInéni SFg na jmenovity tlak/hustotu
Tabulka 10 - Doplnéni SF¢ na jmenovity tlak/hustotu
Krok Postup
1 Identifikace povahy uniku Zkontrolujte posledni doplfiovani plynového oddilu, aby se zjistilo, zda se
jedna o mimoradny unik.
2 Pfiprava manipula¢niho Zkontrolujte, zda jsou, pro zabranéni znecisténi, plynové pripojky suché a
zafizeni s SFg Cisté, zda jsou hadice evakuované a zda na se na armaturach pfipojek
nevyskytuji netésnosti. Zkontrolujte platnost kalibrace kalibrovanych
pristrojd.
3 Znovunaplnéni SFg PFipojte kontejner SFg a plrite oddil, dokud neni dosazeno jmenovitého tlaku
pInéni. Pro zabranéni pfeplnéni pouzivejte bezpecnostni ventil a
kalibrovany tlakomér (viz POZNAMKY 1 a 2).
4 Dokumentace Pro pfisti potfebu zaznamenejte alespori nazev vyrobce a vyrobni €islo
a/nebo identifikacni oznacéeni plynového oddilu, konecény tlak pinéni, teplotu
okoli a datum.

POZNAMKA 1  SFs, kterym ma byt pInén plynovy oddil, musi byt budto technicky SFs nebo SFs vhodny pro
opétné pouziti na misté montaze.

POZNAMKA 3 Vzhledem k tomu, Ze mnoZstvi SFs potfebné pro znovunaplnéni je velmi malé v porovnani
s mnozstvim SFg v daném oddilu, neni nutna kontrola kvality SFs po doplnéni.

8.2 Kontrola kvality SFg

Méreni kvality SFg se obvykle provadi na misté montaze pfi pouziti pfenosného zarizeni. Pro ovéfeni
neuspésnych vysledkllh méfeni na misté montaze se mize vyjimecné provést kontrola mimo mista mon-
tdaZze pomoci vzorkovani a odeslani vzork( do akreditované chemické laboratore.

Typicka kontrola kvality SFg podle IEC 60480 se tyka obsahu vlhkosti (napf. obsahu vody v mg/kg), pro-
centniho obsahu SFg (napf. obsahu vzduchu a/nebo CF, v objemovych %), a celkového obsahu reaktiv-
nich plynnych produktl rozkladu (napf. celkové mnozstvi reaktivnich plynud v ul/l).

Pokud historie plynem plnéného oddilu neni znama, nebo pokud plynem plnény oddil obsahuje SF; silné
rozlozeny elektrickym obloukem, kontroluje se, pro zabranéni poSkozeni ostatnich pfenosnych zafizeni,
celkovy obsah reaktivnich plynnych produktl rozkladu jako prvni.

8.2.1 Méreni kvality SF¢ pfenosnym zafizenim

Tento Clanek plati pro kontrolu kvality plynu pfenosnym zafizenim u oddild plnénych SFs u fizenych
a/nebo uzavrenych tlakovych soustav nebo u kontejnert pinénych SFs.
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Pokud neni puvodnim vyrobcem zafizeni v navodu k pouziti pfedepsano jinak, je podrobny postup kont-
roly kvality SFg na misté montaze uveden na obrazku 4. DalSi podrobnosti jsou uvedeny v tabulce 11.

Charakteristiky pfenosnych zafizeni jsou popsany v kapitole 10.

A
P
e (1 e 2 3 Y 4 ____K._.
' Kf’_e)
Legenda
1 Pfiprava pfenosného zafizeni 4 Odpojeni pfenosného zafizeni
2 PFipojeni pfenosného zafizeni 5 Dokumentace
3 Odecteni udaji pfenosného zafizeni o Pocatecni tlak SFs v plynem plnéném oddilu
Obrazek 4 - Kontrola kvality SFg na misté montaze
Tabulka 11 - Kontrola kvality SFg na misté montaze
Krok Postup
1 Pfiprava pfenosného Zkontrolujte spravnou &innost pfenosného zafizeni a zda jsou, pro
zafizeni zabranéni chybného méfeni, plynové pfipojky suché a €isté, zda jsou
hadice evakuované a zda se na armaturach pfipojek nevyskytuji netésnosti.
Zkontrolujte platnost kalibrace kalibrovanych pfistrojd. Pro minimalizaci
uniku SFg pouzivejte kratké pFipojky.
2 Pfipojeni pfenosného Pfipojte pfenosné zafizeni. Utésnéte pfipojky a zavedte proud plynu.
zafizeni
3 Odecteni udaja Viz navod k pouziti dodany vyrobcem pfenosného zafizeni.
prenosného zafizeni
4 Odpojeni pfenosného Uzavfete pritok plynu a odpojte prenosné zafizeni (Viz POZNAMKA).
zafizeni
5 Dokumentace Pro pfisti potfebu zaznamenejte alespor nazev vyrobce a vyrobni Cislo
a/nebo identifikacni oznaceni plynového oddilu, odectené udaje a datum.

POZNAMKA V pfipadé plynového oddilu o malém objemu m(iZe byt po kontrole kvality SFs poZadovano
znovunaplnéni.

8.2.2 Vzorkovani a doprava SF¢ pro analyzu mimo misto montaze

Tento Clanek plati pro ovéfeni neuspésnych vysledkll méfeni na misté montaze u oddild plnénych SF¢
u Fizenych a/nebo uzavrenych tlakovych soustav nebo u kontejnerd pinénych SFe.

Pokud neni puvodnim vyrobcem zafizeni v navodu k pouziti pfedepsano jinak, je podrobny postup vzor-
kovani a pfepravy SFg uveden na obrazku 5. DalSi podrobnosti jsou uvedeny v tabulce 12.
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Legenda
1 Pfiprava vzorkovaciho zafizeni SFg 4 Odpojeni vzorkovaciho zafizeni
2 Dokumentace 5 Pfeprava
3 Pfipojeni vzorkovaci lahve Pp Tlak SFs v plynem plnéném oddilu
Obrazek 5 - Vzorkovani SF¢ a preprava
Tabulka 12 - Vzorkovani SFg a preprava
Krok Postup
1 PFiprava vzorkovaciho Evakuuijte vzorkovaci lahev (viz POZNAMKA 1). Zkontrolujte, zda jsou, pro
zafizeni SFs zabranéni znecisténi vzorku, plynové pfipojky suché a Cisté, zda jsou
hadice evakuované a zda se na armaturach pfipojek nevyskytuji netésnosti
a pro minimalizaci uniku SFs pouzivejte kratké pFipojky.

2 Dokumentace Oznacte vzorkovaci lahev stitkem s alespon témito Udaji: nazev vyrobce a
vyrobni &islo a/nebo identifikaéni oznaceni plynového oddilu, datum, tlak a
teplota okoli.

3 PFipojeni vzorkovaci PFipojte vzorkovaci lahev. Utésnéte pfipojky a zavedte proud plynu.

lahve

4 Odpojeni vzorkovaci Uzaviete prtok plynu a odpojte vzorkovaci lahev (viz POZNAMKA 2).

lahve

8] Preprava Preprava do laboratofe se provadi podle mistnich a mezinarodnich
predpisu, jak je popsano v 4.2.

POZNAMKA 1 Vzorkovaci lahev - viz 11.4.
POZNAMKA 2 V pfipadé plynového oddilu o malém objemu m(iZe byt po kontrole kvality SFs poZadovano
znovuplnéni.

9 Opétné ziskani a regenerace v prabéhu udrzby

Tato kapitola obsahuje postupy pro opétné ziskani a regeneraci SFg z oddild plnénych plynem v prabéhu
udrzby.

9.1 Opétné ziskani a regenerace SF¢ z oddilu fizené a/nebo uzaviené tlakové soustavy obsahujici
SFs nerozlozeny elektrickym obloukem a /nebo SF; normalné rozlozeny elektrickym obloukem

Tento Clanek plati pro oddily plnéné SF¢ u Fizenych a/nebo uzavienych tlakovych soustav obsahujicich
SFs nerozlozeny elektrickym obloukem a /nebo SFg normalné rozloZeny elektrickym obloukem, pokud je
opétné ziskavan pfi udrzbé.

Pokud neni puvodnim vyrobcem zafizeni v navodu k pouziti pfedepsano jinak, je podrobny postup opét-
ného ziskavani SF¢ z kazdého oddilu uveden na obrazku 6. DalSi podrobnosti jsou uvedeny v tabulce 13.

Je tfeba striktiné dodrZovat bezpeénostni pfedpisy uvedené v 5.1.
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Legenda

1 Pfiprava manipula¢niho zafizeni SFe 7 Otevfeni plynového oddilu

2 PFipojeni filtra 8 Odstranéni pevnych produktd rozkladu a
adsorbentu, pokud existuji

3 Opétné ziskani SFe 9 Neutralizace, pokud je pozadovana

4 Minimalizace obsahu zbytkového SFg o Tlak SFs v oddilu naplnéném plynem

5 Dokumentace Pa Atmosféricky tlak

6 ZapInéni vzduchem Pr Zbytkovy tlak SFe < 2 kPa

Obrazek 6 - Opétné ziskani a regenerace SF¢ z oddilu fizené a/nebo uzaviené tlakové soustavy
obsahujici SFs nerozlozeny elektrickym obloukem a /nebo SFs normalné rozlozeny elektrickym
obloukem
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Tabulka 13 - Opétné ziskani a regenerace SF¢ z oddilu Fizené a/nebo uzaviené tlakové soustavy
obsahujici SFg nerozlozeny elektrickym obloukem a /nebo SFs normalné rozlozeny elektrickym

obloukem
Krok Postup
1 Pfiprava manipulaéniho Zkontrolujte spravnou ¢innost regeneraéniho zafizeni, zda jsou filtry stale
zafizeni SFg aktivni a zda jsou pro zabranéni znecisténi plynové pfipojky suché a Cisté,
zda jsou hadice evakuované a zda se na armaturach pfipojek nevyskytuji
netésnosti. Zkontrolujte platnost kalibrace kalibrovanych pfistroju.

2 PFipojeni filtrd Zkontrolujte filtr mezi oddilem naplnénym plynem a kompresorem a filtr
mezi kompresorem a zasobnikem.

3 Opétné ziskani SFg PFipojte oddil naplnény plynem. Jakmile se zacne zbytkovy tlak SFg v oddilu
blizit tlaku zasobniku, pouZzijte hlavni kompresor. Pro zabranéni pfepInéni
zasobniku pouzijte bezpecnostni ventil a kalibrovany tlakomér (viz
POZNAMKA).

4 Minimalizace obsahu Jakmile se za¢ne zbytkovy tlak SFe v oddilu blizit 100 kPa zapnéte

zbytkového SFs

pomocny kompresor a ponechejte ho v chodu tak dlouho, az je dosazeno
nizsiho tlaku nez 2 kPa.

5 Dokumentace Pro pfisti potfebu zaznamenejte alespori nazev vyrobce a vyrobni €islo
a/nebo identifikacni oznaceni plynového oddilu, odeétené udaje a datum.
6 Zaplnéni vzduchem Odpojte kompresor a nechte vzduch pomalu vnikat do plynového oddilu.
7 Otevreni plynového Opatrné oteviete plynovy oddil. Dodrzujte bezpe€nostni opatfeni podle 5.1.
oddilu
8 Odstranéni pevnych Pevné produkty rozkladu, pokud existuji, odstrante okamzité vysavacem

produktl rozkladu a
adsorbent(, pokud

nebo mékkym hadrem. Adsorpéni materialy umistéte do plastového pytle.
Plastovy pytel zavaZzte t&sné paskou a opatiete jej visaCkou.

existuji
9 Neutralizace, pokud je Pokud byly odstranény produkty rozkladu, omyjte a neutralizujte vSechny
pozadovana ¢asti 10 % roztokem sody a potom je omyijte Cistou vodou podle tabulky 6.

POZNAMKA V pfipadé skladovani kapalin se pro zabranéni preplnéni kontroluje hmotnost zasobniku.
Z bezpecnostnich davodu je Cinitel pInéni nizsi nez 0,8 kg/l.

9.2 Opétné ziskani a regenerace SF¢ z oddilu fizené a/nebo uzaviené tlakové soustavy
obsahujici SF¢ silné rozlozeny elektrickym obloukem

Tento Clanek plati pro oddily pinéné SF¢ u fizenych a/nebo uzavrenych tlakovych soustav obsahujicich
SF; silné rozlozeny elektrickym obloukem, pokud je opétné ziskavan pfi udrzbé.

Pokud neni pivodnim vyrobcem zafizeni v navodu k pouziti pfedepsano jinak, je podrobny postup opét-
ného ziskavani SF¢ z kazdého oddilu uveden na obrazku 7. Dal$i podrobnosti jsou uvedeny v tabulce 14.

Je tfeba striktné dodrzovat bezpeénostni pfedpisy uvedené v kapitole 5.
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Otevfeni plynového oddilu

Odstranéni pevnych produktd rozkladu a
adsorbentu, pokud existuji

Neutralizace, pokud je pozadovana
Dokumentace

Tlak SFs v oddilu naplnéném plynem
Atmosféricky tlak

Zbytkovy tlak SFe < 2 kPa

Doba usazovani > 1 h

Obrazek 7 - Opétné ziskani a regenerace SF¢ z oddilu fizené a/nebo uzaviené tlakové soustavy

obsahuijici SF silné rozlozeny elektrickym obloukem
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Tabulka 14 - Opétné ziskani a regenerace SF¢ z oddilu fFizené a/nebo uzaviené tlakové soustavy
obsahujici SFg silné rozlozeny elektrickym obloukem

Krok Postup

1 PFiprava manipulaéniho Zkontrolujte spravnou ¢innost regeneraéniho zafizeni, zda jsou filtry stale

zafizeni SFg aktivni a zda jsou, pro zabranéni znecisténi, plynové pfipojky suché a Cisté,
zda jsou hadice evakuované a zda se na armaturach pfipojek nevyskytuji
netésnosti. Zkontrolujte platnost kalibrace kalibrovanych pfistroja.

2 Pfipojeni filtrd Zkontrolujte filtr mezi oddilem naplnénym plynem a kompresorem a filtr

mezi kompresorem a zasobnikem.

3 Pfipojeni dodatecného Na vstup regeneracniho zafizeni SFg pfipojte dodatecny filtr.
filtru

4 Opétné ziskani SFg Pfipojte oddil naplnény plynem. Jakmile se za€ne zbytkovy tlak SFs v oddilu

blizit tlaku zasobniku, pouzijte hlavni kompresor. Pro zabranéni pfeplnéni
zasobniku pouzijte bezpecnostni ventil a kalibrovany tlakomér (viz
POZNAMKA 1) .

5 Minimalizace obsahu Jakmile se za¢ne zbytkovy tlak SFe v oddilu blizit 100 kPa zapnéte
zbytkového SFg pomocny kompresor a ponechejte ho v chodu tak dlouho, aZ je dosazeno

nizsiho tlaku nez 2 kPa.

6 Dokumentace Pro pfisti potfebu zaznamenejte alespori nazev vyrobce a vyrobni €islo

a/nebo identifikacni oznacéeni plynového oddilu, odectené udaje a datum.

7 Zaplnéni vzduchem Odpojte kompresor a nechte vzduch pomalu vnikat do plynového oddilu.

8 Usazeni pevnych Vyckejte pod dobu 1 h, nez se v plynovém oddilu usadi zbyvajici pevné
produktl rozkladu produkty.

9 Otevfeni plynového Opatrné oteviete plynovy oddil. Dodrzujte bezpe€nostni opatfeni podle
oddilu kapitoly 5.

10 Odstranéni pevnych Pevné produkty rozkladu, pokud existuji, odstrante okamzité vysavacem
produktl rozkladu a nebo mékkym hadrem. Adsorp¢ni materialy umistéte do plastového pytle.
adsorbentl, pokud Plastovy pytel zavazte tésné paskou a opatrete jej visaCkou.
existuji

11 Neutralizace, pokud je Pokud byly odstranény produkty rozkladu, omyjte a neutralizujte v8echny
poZadovéna ¢asti 10 % roztokem sody a potom je omyjte Cistou vodou podle tabulky 6.

12 Dokumentace Zaznamenejte vSechny Udaje tykajici se vnitfniho zkratu. Pfipojte obrazky.

POZNAMKA 1V pripadé skladovani kapalin se, pro zabranéni pteplnéni, kontroluje hmotnost zasobniku.

Z bezpecnostnich davodu je €initel plnéni nizsi nez 0,8 kg/l.

POZNAMKA 2 V pfipadé, Ze je plynovy oddil otevien do atmosféry, mél by se postup opakovat od kroku 9.

10 Demontaz silnoproudého elektrického zarizeni SFs na konci zivotnosti
zarizeni

Tento ¢lanek popisuje razné faze provadéné pfi demontazi elektrického silnoproudého zafizeni po skon-
¢eni jeho zivotnosti. Z hlediska vlivu na zZivotni prostfedi se jedna o dulezitou etapu zivotniho cyklu vyrob-

ku.

Demontaz po skonceni zivotnosti zafizeni se provadi podle mistnich pfedpist. Za demontaz je odpovéd-
ny vlastnik/provozovatel s podporou puvodniho vyrobce zafizeni, protoze jeho znalosti a zkuSenosti jsou
dulezité. Treti strana, jako napf. kvalifikovana servisni organizace, se také mdze na demontazi na konci
zivota zafizeni podilet. Konec zivotnosti elektrického zafizeni se stanovuje v kosntrukéni etapé zafizeni.

POZNAMKA Postup popsany v této kapitole miize byt také pouZit pfi udrzbé a generaini Gdrzbé.

Demontaz elektrického silnoproudého zafizeni a s tim spojené nakladani s pouzitym SFg, plynovymi oddi-
ly, prachem, adsorp&nimi materidly a odpadnimi vodami se provadi s patfi€nym dodrZzovanim pravidel
osobni bezpecnosti a s ohledem na Zivotni prostiedi, jak je popsano v kapitole 5.
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10.1 Konec zivotnosti fizenych a/nebo uzavienych tlakovych soustav

Na obrazku 8 je znazornén typicky postup provadény na konci Zivotnosti fizenych a/nebo uzavfenych
tlakovych soustav.

Elektrick & silnoproudé zafizeni

h 4
Analyza Sk 0 znamé historii

Y h A
Méné ned & % plynnych Vice nei § % plynnych
produktl rozkladu SF; produkty roziiadu &Fg
¥ l
Opétné ziskdvani a regens- ODpétne ziskdvan! & rogane-
race SFg na misté montaze tace BFg na mistéd montiis
' podie9. ] padie9 2
y

Preprava elektrického silno-
provdého zafizenina
demontaini pracovigié

Skiadovani, manipuiace
a pieprava SFg na misté
imontdie

y
DemontdZ elektrického

silnoproudého zafizeni
podie104

Obrazek 8 - Konec zivotnosti fizenych a/nebo uzavienych tlakovych soustav

Pokud neni znama historie oddilu pInéného plynem, je plyn analyzovan a manipuluje se s nim
v bezpeénych podminkach podle kapitoly 9. Pokud byl SF¢ opétné ziskan a regenerovan, mize byt znovu
pouZzit na misté montaze nebo skladovan nebo pfepraven mimo misto montaze pro dalSi opétné pouziti
podle kapitoly 4. Elektrické silnoproudé zafizeni muze byt demontovano budto na misté montaze nebo
dopraveno na demontézni pracovisté.

10.2 Konec zivotnosti hermeticky uzavienych tlakovych soustav

Hermeticky uzavfené tlakové soustavy jsou pfevazné dopravovany na demontazni pracovisté, jak je zna-
zornéno na obrazku 9. Pokud je poZzadovano, mlze byt opétné ziskani SFg a dalsi demontaz provedena
na misté montaze. Postup opétného ziskani SF zlistava stejny, jak je popsano v 10.3.
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Elektricks silnoproudé zafizeni
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Skiatdovani, manipulace Demontaz elektrického
nebo plfeprava SFE siineproudého zafizeni
podie 10.4

Obrazek 9 - Konec zivotnosti hermeticky uzavienych tlakovych soustav

Uzaviené tlakové soustavy by mély byt dopraveny na demontazni pracovisté pred odstranénim SFg; tuto
¢innost vykonavaji hlavné servisni organizace. Tyto organizace disponuji potfebnymi manipulaénimi a
skladovacimi prostfedky vhodnymi pro zabranéni narazu, které by mohly zpusobit prasknuti nebo rozbiti
krytu, a to zvlasté krytu vyrobeného z pryskyfic. ZkusSenosti ukazuji, ze, pokud jsou dodrzovany pokyny
vydané puvodnim vyrobcem zafizeni, je riziko Uniku SF¢ do ovzdusi béhem manipulace a prepravy mimo-
fadné nizké.

10.3 Opétné ziskani a regenerace SF¢na konci zivotnosti hermeticky uzavienych tlakovych
soustav

Opétné ziskani a regenerace SFg na konci Zivotnosti hermeticky uzavienych tlakovych soustav by mélo
byt provadéno na demontaznim pracovisti. Pokud jsou hermeticky uzaviené tlakové soustavy vybaveny
pfipojovacimi armaturami, mély by byt pro opétné ziskavani SFg pouZity jednoulelové nastroje podle
navodu vyrobce. Pokud tomu tak neni, méla by byt pouZita technika neprody$ného vrtani.

Pokud neni pavodnim vyrobcem zafizeni v navodu pfedepsano jinak, postupuje se pfi opétném ziskavan
a regeneraci SFg na konci zivotnosti hermeticky uzavienych tlakovych soustav podle obrazku 10. DalSi
podrobnosti jsou uvedeny v tabulce 15.

Je tfeba disledné dodrzovat pravidla uvedena v kapitole 5.
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Otevfeni plynového oddilu

Odstranéni pevnych produktd rozkladu a
adsorbentu, pokud existuji

Neutralizace, pokud je pozadovana
Dokumentace

Tlak SFs v oddilu naplnéném plynem
Atmosféricky tlak

Zbytkovy tlak SFe < 2 kPa

Doba usazovani > 1 h

Obrazek 10 - Opétné ziskani a regenerace SFg na konci zivotnosti hermeticky uzavienych
tlakovych soustav
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Tabulka 15 - Opétné ziskani a regenerace SFg na konci zivotnosti hermeticky uzavienych

tlakovych soustav

Krok Postup

1 PFiprava manipulaéniho Zkontrolujte spravnou ¢innost regeneraéniho zafizeni, zda jsou filtry stale

zafizeni SFg aktivni a zda jsou, pro zabranéni znecistén,i plynové pfipojky suché a Cisté,
zda jsou hadice evakuované a zda se na armaturach pfipojek nevyskytuji
netésnosti. Zkontrolujte platnost kalibrace kalibrovanych pfistroja.

2 Pfipojeni filtrd Zkontrolujte filtr mezi oddilem naplnénym plynem a kompresorem a filtr
mezi kompresorem a zasobnikem.

3 Pfipojeni dodatecného Na vstup regeneracniho zafizeni SFg pfipojte dodatecny filtr.

filtru

4 PFipojeni oddilu SFg PouZijte jednoucelové nastroje a pro pfipojeni oddilu SFs postupujte podle
instrukci puvodniho vyrobce zafizeni. V ostatnich pfipadech pouzijte
techniku neprodySného vrtani.

5 Opétné ziskani SFg Pro pfenos plynu do zasobniku pouzijte hlavni kompresor. Pouzijte
bezpecnostni ventil a kalibrovany manometr. Pouzijte vhodny vnéjsi
zasobnik a zabrarite jeho preplnéni (viz POZNAMKA).

6 Minimalizace obsahu Pfipojte pomocny kompresor a ponechejte jej v chodu tak dlouho, az je

zbytkového SFg dosazeno nizSiho tlaku nez 2 kPa.

7 Zaplnéni vzduchem Odpojte kompresor a nechte vzduch pomalu vnikat do plynového oddilu.

8 Usazeni pevnych Vyckejte pod dobu 1 h, nez se v plynovém oddilu usadi zbyvajici pevné
produktl rozkladu produkty.

9 Otevreni plynového Opatrné otevfete plynovy oddil. Dodrzujte bezpeénostni opatfeni podle
oddilu kapitoly 5.

10 Odstranéni pevnych Pevné produkty rozkladu, pokud existuji, odstrarite okamzité vysavacem
produktl rozkladu a nebo mékkym hadrem. Adsorp¢ni materialy umistéte do plastového pytle.
adsorbentd, pokud Plastovy pytel zavazte tésné paskou a opatrete jej visaCkou.
existuji

11 Neutralizace, pokud je Pokud byly odstranény pevné produkty rozkladu, omyjte a neutralizujte
poZadovéna vSechny €asti 10 % roztokem sody a potom je omyjte Cistou vodou podle

tabulky 6.

12 Dokumentace Zaznamenejte alespon nazev vyrobce a vyrobni €islo a/nebo identifikacni
oznaceni zafizeni. datum demontaze a mnozstvi opétné ziskaného SFg
v kg.

POZNAMKA 1 V pfipadé skladovani kapalin se pro zabranéni preplnéni kontroluje hmotnost zasobniku.

Z bezpecnostnich davodu je €initel pInéni nizsi nez 0,8 kg/l.

10.4 Demontaz elektrického silnoproudého zafizeni na konci jeho zZivotnosti

Na obrazku 11 je znazornén typicky postup demontaZze elektrického silnoproudého zafizeni na konci jeho

Zivotnosti.
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Obrazek 11 - Demontaz elektrického silnoproudého zafizeni

Prvnim krokem je identifikace kazdé sestavy nebo podsestavy pfichazejici na demontazni pracovisté.
Pozaduje se identifikacni seznam obsahujici vSechny informace potfebné pro dany vyrobek.

Plynové oddily a vnitini ¢asti mohou obsahovat plynné produkty rozkladu, které jsou neutralizovany a
ocistény pro umoznéni manipulace, recyklace nebo likvidace podle mistnich pfedpisi nebo mezinarod-
nich norem. Postupy neutralizace a Cisténi jsou jednoduché a vyzaduji pouze dostupné materialy uvede-
né v tabulce 6.

Ve fazi demontaze by mély technici znat vyrobky. Mély by byt k dispozici potfebné nastroje a vykresy.
Typické elektrické silnoproudé zafizeni sestava z nasledujicich materiall pomérné vahové zastoupenych:
o Zelezné a nezelezné kovy: 75 % az 90 %

e |zolaéni materialy: 10 % az 25 %

SFe tvofi jen velmi malou ¢ast celkové hmotnosti a jeho pfitomnost nevyvola vétsi obtize pfi pfipravé
zarizeni k opétnému ziskavani, opétnému pouziti nebo likvidaci. Vétsi ¢ast hmotnosti izolacnich materialt
tvofi pevné izolanty (napf. epoxidové pryskyfice, plasty, keramika). VétSinu materialu pro opétné pouziti
tvofi kovy.

10.5 Produkty rozkladu na konci zivotnosti zafizeni

Mnozstvi produktd rozkladu v elektrickém silnoproudém zafizeni zavisi na kumulativni energii oblouku ve
vztahu k mnozstvi SFg a na druhu adsorbent(l. To zavisi na funkci a provozni historii sledovaného zafize-
ni. Odpina¢ bude pravdépodobné obsahovat mnohem mensi mnozstvi vedlejSich produktt nez vypinac
s vysokou vypinaci schopnosti s ¢astym vypinanim zkratu.

Praktické pfiklady vypoCtu mnozstvi produktli rozkladu jsou uvedeny v priloze D. Ve vétsSiné pripadu je
stupeni rozkladu i u vypinac maly.

PFi¢inou toho je:

e V priméru dochazi v provozu k velmi malému poctu vypinani vysokého proudu;

e V plynovych oddilech jsou umistény adsorpéni materialy.

Ocekavané charakteristiky SFs @ mnozstvi produktt rozkladu pro rdzné druhy elektrickych silnoproudych
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zafizeni jsou uvedeny v tabulce 16.

Tabulka 16 - Oc¢ekavané charakteristiky SFg a mnozstvi produkti rozkladu

Konstrukce

Charakteristiky SFg

Ocekavané mnozstvi produktu
rozkladu

PFipojnice GIS, kabelovy oddil,
oddil vakuového vypinace (SFg
jako izolaéni médium)

SFs nerozlozeny elektrickym
obloukem

Od nuly do nékolika desetin
procenta objemovych

GIS uzemnovac a odpojovac

Odpinac vysokého napéti a
distribu¢ni rozvadéc

Vypina€ vn a vvn

SFs normalné rozlozeny
elektrickym obloukem

Lehky nanos prachu

Lehky nanos prachu

Do nékolika procent objemovych,
lehké nanosy prachu

V8echny plynem pInéné oddily po
vnitfnim obloukovém zkratu

SFs silné rozlozeny elektrickym
obloukem

MUze prekracovat 5 %
objemovych, stfedni az silné
nanosy prachu

11 Popis manipulaéniho zafizeni s SFg

Tato kapitola obsahuje pokyny pro specifikaci manipulaéniho zafizeni SFg a uréitych souéasti, minimaini
pozadavky na jejich funkci a provozni kritéria.

11.1 Regeneraéni zafizeni

Vhodny typ a velikost regeneracniho zafizeni by se mél volit podle mnozstvi SF;, se kiterym se bude ma-
nipulovat. Na obrazku 12 je znazornéno zakladni funkéni schéma regeneraéniho zafizeni pro vSeobecné

pouziti. Typické funkce standardniho regeneraéniho zafizeni jsou tyto:

e Evakuace vzduchu z plynového oddilu;

e PInéni plynového oddilu SFg;

e Opétné ziskani SFg z plynem naplnéného oddilu;

e Skladovani a filtrace SFg;

e Zaplnéni plynového oddilu okolnim vzduchem.
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Obrazek 12 - Regeneraéni zafizeni pro vSeobecné pouziti

L]

Plynovy oddil

A

11.1.1 Vnéjsi a vnitini vstupni filtry

Vnéjsi nebo vnitfni vstupni filtr je pozadovan pfi opétném ziskavani pouzitého SFs. Reaktivni plynné pro-
dukty rozkladu jsou kyselé slou€eniny a mohly by poskodit regeneraéni zafizeni nebo zasobnik plynu.
Pozadavky kladené na jednotku vstupniho filtru jsou v podstaté stejné jako pozadavky kladené na filtraCni
jednotky instalované v regeneraCnim zafizeni pro v8eobecné pouziti; vykonnost vstupni filtrace by v8ak
mohla byt zna&né vysSi.

Doporu&ené hlavni charakteristiky jsou:
e Velikost péru mensi nez 10 um (maly pratokovy odpor);
e Zbytkova vlhkost mensi nez 200 ppmv*);

e Zbytkovy podil reaktivnich plynnych produktu rozkladu mensi nez 200 ppmv.

11.1.2 Filtry

Filtry slouzi pro odstranéni reaktivnich plynnych produktl rozkladu pfed jejich ulozenim - tim se umozni
opétné pouziti SFs. Tyto filtry jsou umistény v regeneracnim zafizeni.

V tabulce 17 jsou uvedeny typické druhy filtrd pro regeneraci SFg.

7 POZNAMKA ppmv je zkratka pro ,Parts Per Million By Volume*.
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Tabulka 17 - Typické druhy filtrG pro regeneraci SFg

Druh filtru Ucel Hlavni charakteristiky

Casticovy fittr Odstranuje pevné produkty Velikost pord mensi nez 1 um.
rozkladu a ostatni €astice na
vstupu regeneracniho zafizeni

Zbytkova vihkost nizsi nez

Suchy fittr Odstranuje reaktivni plynné 100 ppmv.
produkty rozkladu a vlhkost. Zbytkovy obsah SO,+SOF; nizsi
nez 12 ppmv.
Schopnost zachyceni ¢astic.
Olejovy fittr Odstranuje olej, pokud je Specialni filtr vyuzivajici aktivni
pozadovano dfevéné uhli.

11.1.2.1 Casticovy filtr

Nékteré produkty rozkladu vznikajici pfi spinani jsou tvofeny jemnymi pevnymi ¢asticemi (napf. kovovymi
Casticemi, pevnymi produkty rozkladu). Vnitfni strana ¢asticového filtru je tvofena papirem nebo vrstve-
nou tkaninou schopnou zachycovat ¢astice o velikosti vétSi nez 1 um. Bézné je &asticovy filtr instalovan
na vstupu regeneracniho zarizeni a pfed jeho vystupem tak, aby chranil ¢asti regenera¢niho zafizeni a
také zasobnik plynu.

11.1.2.2 Suchy filtr

Vhodné filtry mohou adsorbovat vihkost a reaktivni plynné produkty rozkladu. Pouzivaji se hlavné
v kombinaci s Casticovym filtrem. Pouziva se molekularni sito s velikosti pordi mensi nez 0,5 nm.
V pfipadé, Ze se pouzije vétsi velikost porli, muze za urcitych podminek dojit termodynamické exotermic-
ké reakci vedouci ke znaénému prehfati filtru.

Natronové vapno (NaCOs;) by se nemélo pouzit jako filtraéni material pro SFg, protoze pfi styku s urcitymi
reaktivnimi plynnymi produkty rozkladu vznika CO,, ktery se téZko z SF odstrariuje.

11.1.2.3 Olejovy filtr

Pokud je u silnoproudého elektrického zafizeni pouzit olejem mazany stroj nebo olejem izolovana elek-
tricka soucast, mél by byt do cyklu SF¢ viozen odluCovac oleje. Aby se zamezilo difuzi oleje, provadi se
odstranéni oleje v nékolika krocich.

POZNAMKA Pro minimalizaci rizika znegi$téni olejem se nedoporuduje pouZiti olejem mazaného zafizeni. Ze zku-
Senosti vyplyva, Ze udrzba a neucinnost filtrl na odlu¢ovani oleje zvySuje neumeérné u téchto zafizeni riziko znecis-
téni olejem.

11.1.3 Vakuové cerpadio

Vakuové Cerpadlo se pouziva pro vy€erpani plynu, jiného nez SFg (hlavné vzduchu nebo N,), z plynového
oddilu/kontejneru/vzorkovaci lahve pro zabranéni smiseni SFg s jinymi plyny.

Vakuum na vstupu vakuoveého Cerpadla by mélo byt niz§i nez 100 Pa. Pro urychleni evakuace plynovych
oddil( se doporucuje pouziti vakuovych ¢erpadel s vakuem na vstupu niz§im nez 10 Pa.

Vakuové Cerpadlo je vybaveno manometrem. RozliSovaci schopnost manometru by méla byt alespori
1 kPa (doporuéena hodnota je nizsi nez 10 Pa). VSeobecné se doporucuji manometry nezavislé na druhu
plynu. Tepelna vakuova cidla jsou zavisla na druhu plynu a nejsou doporuc¢ena, protoZe rlizné reaguji
s parami SFg a davaji tak chybné udaje o vakuu.

Pro pferuSeni pFipojky mezi plynovym oddilem a vakuovym &erpadle se doporucuje pouziti ventilu. Pro
zabranéni pronikani oleje do plynového oddilu po vypnuti vakuového &erpadla by mélo byt mozno ventil
uzaviit alespori ruéné (doporucuje se automatické uzavirani).

Vykonnost vakuového Cerpadla by méla odpovidat objemu plynového oddilu a dobé evakuace. Velkou
dulezitost ma i pfipojovaci prameér. Pro plynové oddily o objemu 1 000 | se doporucuje pfipojovaci pramér
20 mm nebo % palce. PFi pouziti mensiho priméru se postup evakuace zna¢né prodlouzi a pouziti vaku-
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ového Cerpadla s vy$8i vykonnosti nema vyznam.

11.1.4 Hlavni a pomocny kompresor

Pokud je tlak SFs v plynem naplnéném oddilu vysSi nez tlak v zasobniku, je rychlej$i umoznit pfimou
expanzi plynu. Ve vSech ostatnich pfipadech se doporucuje pro opétné ziskani plynu pouzit kompresor.
Vzhledem k tomu, Ze se tlak v plynem naplnéném oddilu maze v Sirokych mezich ménit, mél by se pouzit
systém se dvéma kompresory:

e Hlavni komprese, obvykle provadéna pistovym kompresorem, ktery pracuje v rozmezi vstupniho tlaku
plynu asi 100 kPa (vétSinou tlak vy$si nez 50 kPa) a tlaku v zasobniku plynu;

e Pomocna komprese, zapojena v sérii, pokud je nutna, pracuje v rozmezi tlaku v plynem naplnéném
oddilu a tlaku na vstupu hlavniho kompresoru.

POZNAMKA 1 Je mozné pouzit prakticky véechny druhy kompresorii. Pro zabrénéni moznych tnikii SFs a znedis-
téni olejem se vSak doporucuje pouZiti bezolejovych hermeticky uzavienych kompresort. Moderni kompresory mo-
hou dosahnou vstupniho tlaku 100 Pa.

POZNAMKA 2 Pro skladovani SFs v plynném stavu je postadujici jmenovity vystupni tlak kompresoru 2,5 MPa
(doporucuje se tlak 5 MPa). Pro urychleni opétného ziskani SFs muZe byt pouZito dodate¢ného chlazeni.

11.1.5 Vnéjsi a vnitini zasobniky plynu

Jako zasobniky plynu pro pouZity SFg jsou k dispozici béZzné tlakové nadoby nebo specialni zasobniky.
Jsou mobilni, nepojizdné nebo jsou zabudované v regeneraénim zafizeni. Pro skladovani a/nebo pfepra-
vu pouzitého SF¢je povoleno pouzivat pouze k tomuto Ucelu schvalené zasobniky. Maximalni tlak zasob-
niku by mél odpovidat kone€nému tlaku kompresoru. Je tfeba dodrZovat mistni pfedpisy pro provoz tla-
kovych nadob. Pro zasobniky uréené pro skladovani kapalného SFg se pouziva jmenovity tlak 5 MPa.

11.1.6 Odparovac a topna télesa zasobniku plynu

Pokud je SF¢ skladovan v tekutém stavu a pouzivan jako plyn, pouzije se pfi rychlé manipulaci s velkym
mnozstvim plynu podchlazovani. Do odpafovace, ktery je konstruovan tak, aby se do plynového oddilu
nedostala zadna kapalina, je dodavan ze zasobniku tekuty SFe.

Topna télesa zasobniku plynu jsou navrzena tak, aby bylo zabranéno nahodnému prehfati a aby teplota
plynu nepfekrogila hodnotu 60 °C.

11.1.7 Plynové potrubi a spojky potrubi

Plynové potrubi a spojky potrubi by mély byt navrzeny tak, aby bylo zabranéno unikim a korozi. K tomuto
ucelu maze byt pouzita méd a bronz nebo nekorozivni ocel. Konstrukce potrubi a spojek by méla pocitat
s vibracemi tak, aby nebyly vyZadovany pravidelné €innosti, jako je opétné dotahovani armatur.

11.1.8 Kontrolni pristroje

Pro indikaci tlaku plynu v plynem naplnéném oddilu, pro indikace hladiny vakua, teploty plynu atd. by
mély byt zajiStény méfici pFistroje. Mély by byt umistény tak, aby byly viditelné pfi spousténi regeneracni-
ho zafizeni vSeobecného pouziti. Pfesnost a rozliSovaci schopnost téchto pfistrojii by méla byt takova,
aby bylo umoznéno dodrZeni bezpeénych pracovnich podminek.

11.1.9 Bezpecnostni ventily
Bezpecnostni ventily slouzi pro uvolnéni pfetlaku. Je tfeba dodrzovat mistni bezpecnostni pfedpisy. Mély
by se pouzit bezpe€nostni ventily, které neuvolruji SF¢ pfimo do atmosféry.

11.2 Ohebné hadicové spoje

Regeneraéni zafizeni, zasobnik plynu a plynovy oddil jsou propojeny ohebnymi hadicemi. Pro sniZeni
moznosti zneCidténi plynu by se méla vénovat zvlastni pozornost zabranéni pfitomnosti vzduchu nebo
jinych smési v hadicich. Z toho diivodu se pozaduji hadicové spoje vybavené samocinné uzaviratelnymi
a vakuové tésnymi spojkami. Vyzaduje se pouziti vhodnych nepropustnych hadic odolavajicich vakuu
vyrobenych z PTFE (polytetrafluoretylén nebo teflon) a nebo ohebné ocelové hadice odolné proti korozi.
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11.3 Prenosné pfistroje pro méreni charakteristik plynu

V tabulce 18 je uveden prehled méficich pfistroji na méfeni charakteristik plynu v€éetné doporu¢ené mé-
ficiho rozsahu a minimaini pfesnosti.

Tabulka 18 - Pristroje pro méfeni charakteristik plynu

Pristroj Méreni Rozsah Minimalni presnost

Méreni rosného bodu Vlhkost Rosny bod: +2°C
-50 az 0 °C

Méfeni procentniho Procentni obsah SFe, 0 az 100 % objemovych +1 % objemovych
obsahu SFg SFs/N2 nebo SFs/vzduch
Analyzator reaktivnich Produkty rozkladu, jako 1 az 25 ppmv +15 % z celkového
plynnych produktt napf. SO, 0,16 az 1,6 ppmv rozsahu
rozkladu Olejova miha
Méfeni tlaku SFg Tlak 0 az 1 MPa +10 kPa
Teplomér Teplota -25az770°C +1°C

Teplota plynu by se méla vztahovat k referenéni teploté 20 °C.

Méfeni kvality plynu miize byt provedeno v laboratornich podminkach na misté montaze. V dalSich ¢lan-
cich jsou popsany nejbéznéjsi pfenosné pfistroje pouzivané pro méfeni na misté montaze:

e Obsah vihkosti v plynu;

e Procentni obsah SF¢/mnozstvi inertnich plynu;

e Zbytkové mnozstvi reaktivnich plynnych produktt rozkladu/zbytkovy obsah acidity.

Na trhu v8ak existuji nékteré jiné moderni pfistroje, které umozfuji kombinované méfeni charakteristik
plynu.

11.3.1 Pristroj pro méfreni rosného bodu

Obsah vlhkosti je mozné méfit raznymi méficimi metodami a méficimi pristroji. NejbéznéjSim prenosnym
pristrojem pouzivanym k tomuto Gcelu je vSak pfistroj pro méfeni rosného bodu. Tento pFistroj méfi rosny

bod plynu vyjadfeny ve °C a mlze jej konvertovat na pomérnou hmotnostni koncentraci vyjadfenou
v mg/kg.

Pozadované charakteristiky jsou tyto:

« Cidlo odolné proti piisobeni oleje a korozivnich plyn(;

o Nepropustné spojovaci potrubi se samocinné uzaviratelnymi spojkami;

o Kalibrovany pfistroj nebo pfistroj schopny kalibrace na mistég;

e Zadné Uniky SFsdo vnéjsiho prostfedi (napf. maly kompresor pro znovunaplénni plynem);
e Méné nez 6 g plynu pouzitého pro méfeni;

e Praimérna doba ziskani odectenych vysledk( méfeni mensi nez 5 minut.

11.3.2 P¥istroj pro méreni procentniho obsahu SFg

Pro mérfeni procentniho obsahu SFg se pouzivaji pfistroje porovnavajici rychlost zvuku nebo tepelnou
vodivost smési plynu SFg a Cistym SFs. Systémy zalozené na méfeni rychlosti zvuku jsou rychlé (doba
odezvy do 1 min) s pfesnosti do +1 % objemového, nevyzaduji opétnou kalibraci a vyuzivaji pouze mini-
malni mnozstvi plynu. Odecita se koncentrace SFs vyjadifena v objemovych procentech, vétSinou jsou
kalibrovany pro smési SFg a dusiku a/nebo vzduchu.

Pozadované charakteristiky jsou tyto:
e Zadné Uniky SFsdo vnéjsiho prostfedi (napf. maly kompresor pro opétné pinéni plynu);

e Méné nez 3 g plynu pouzitého pro méfeni.
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Pristroje méfici koncentraci nereaktivnich plyna (jako jsou €idla kysliku) a potom provadéjici vypocet ob-
jemovych % SFg by se nemély pouzivat, a to z toho dlivodu, Ze mohou byt pfitomny jiné neraktivni plyny,
jako je dusik nebo CF,.

11.3.3 Reakeéni trubice citlivé na SO,

Reakéni trubice méni svou plavodni barvu, pokud jimi prochazi SF¢ obsahujici SO,. Reakéni trubice citlivé
na SO, jsou take citlivé na SOF,. Je potfebné malé mnozstvi SFg ze zafizeni (~ 6 g). Pfi méfeni prochazi
vzorek plynu reakéni trubici. Hodnota je vyjadfena v pl/l. Doporucéuje se méfici rozsah 0 az 25 ppmv.

PoZadované charakteristiky jsou tyto:
e Kalibrace pro SO, a SOF;;

e Spojovaci potrubi odolné vugci reaktivnim plynnym produktim rozkladu a vyuzivajici pfipojeni pomoci
samocinné uzaviratelnych ventilQ;

e Z&dné Uniky SFsdo vnéjsiho prostiedi (napf. maly kompresor pro opétné pinéni plynu);

e Méné nez ~ 6 g plynu pouZitého pro méfeni.

Nemaji se pouzivat reakéni trubice citlivé na HF, protoZe tento plyn rychle reaguje se vSemi kovy pfi vzni-
ku fluoridd kova.

11.3.4 Pirenosné detektory SF;

Pfenosné detektory SFs jsou hlavné dvou typu:

Detektor zachycuijici elektrony vyuzivajici k ionizaci nacerpaného vzorku zdroj B-Castic. Méfi se iontovy
proud mezi elektrodami. Casto je pouzit inertni nosny plyn. Tento typ je podstatné drazsi a problematictéji
pfenosny nez typ b). Muze byt dosazeno citlivosti do 0,1 ppmv SF¢ ve vzduchu.

Korénova komora na vysoké napéti (1 kV az 2 kV) ve tvaru hrot - rovina. Méfi se proud vyboje. Tento typ
se pouziva v mnoha variantach jako snadno pfenosné, z baterie napajené jednotky s pomérné nizkou
cenou. Dosahuje se citlivosti do 10 ppmv, ne v8ak u vSech dostupnych jednotek [7].

Detektory prvniho typu se vSeobecné pouzivaji pro zjistovani mista uniku a kvantifikaci.

Detektory druhého typu, pokud jsou dostateéné citlivé, by mohly byt vhodné pro vyhodnoceni, zda je
v dané oblasti pfitomen SFg a mohou byt vhodné pro detekci uniku.

11.3.5 Vystrazné detektory SF;

Vystrazné systémy vyzaduji detektory s vysokou stalou stabilitou. U vétSiny detektor( je principem infra-
Cervena absorpce SFg [8]. Pro zahfati vzorku plynu se v diferenénim pfistroji na méreni tlaku s citlivym
kapacitnim pfevodnikem pouziva infraterveny zdroj. MéFi se narust tlaku.

Je mozné dosahnout citlivosti do 10 ppmv. Je mozné zabudovat automatické kalibraéni zafizeni.
U nékterych systému jsou vzorky vzduchu odebirany z rliznych mist a pfivadény do centralniho detekto-
ru. Spusténi vystrahy mize byt nastaveno automaticky nebo ruéné.

Vystrazné systémy s integrovanymi detektory SF¢ se vSeobecné pouzivaji pouze u velkych objemud SFg
v zafizeni vnitfniho provedeni, jako jsou rozvadécée GIS velmi vysokého napéti.
11.4 Vzorkovaci lahve

Doporuéuje se pouZiti lahvi z nekorozivni oceli o objemu mensim neZ 1 litr. MnoZstvi plynu by nemélo byt
mensSi nez 6 g. Plyn by mél byt odebiran pfimo z kontejneru (napf. z plynem izolovaného oddilu, zasobni-
ku regeneracniho zafizeni) s pouzitim vhodnych armatur. Pokud tlak v kontejneru SF¢ pfekracuje maxi-
malni dovoleny tlak lahve, pouzije se regulator tlaku a manometr.
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Priloha A (informativni)

Fluorid sirovy

A.1 Uvod

Fluorid sirovy SF; je synteticky plyn tvofeny 6 atomy fluoru uspofadanymi kolem atomu siry. Chemicka
vazba mezi fluorem a sirou patfi mezi nejstabiln&jsi existujici atomové vazby. Molekula m& velmi vysokou
chemickou a tepelnou stalost.

SF; je silné elektronegativni (tzn., Ze ma tendenci vazat volné elektrony). Ma jedine¢nou kombinaci fyzi-
kalnich vlastnosti: vysokou dielektrickou pevnost (cca 3nasobek vzduchu) vysokou tepelnou vypinaci
schopnost (asi 10nasobek vzduchu) a vysoky koeficient pfestupu tepla (asi dvojnasobek vzduchu).

Z téchto dlvodl byl SFg od Sedesatych let 20. stoleti uspésSné pouzivan v elektrotechnickém priimyslu
v silnoproudych zafizenich pro pfenos a distribuci elektrické energie (napf. v rozvadécich vn a vvn, ply-
nem izolovanych rozvadédich, distribu¢nich rozvadédich, vypinacich, transformatorech, kabelech).

Mezi dal$i neelektrotechnické aplikace patfi: vyroba hliniku, liti hof¢iku, vyroba polovodiéu, vyroba plo-
chych obrazovek, nuklearni palivovy cyklus, protihlukova okna, pneumatiky, vysoce vykonny radar, indi-
kacni plyn pro meteorologicka méfeni a potrubi elektraren a vojenské aplikace.

A.2 Chemické vlastnosti
SFs je velmi stabilni a inertni plyn, bezbarvy, bez zapachu, netoxicky, nehoflavy. Jeho rozpustnost ve

vodeé je 4krat niz8i nez vzduchu. Jeho kompatibilita s ostatnimi materialy pouzivanymi v elektrotechnice je
obdobna jako u dusiku do teplot asi 180 °C.

V tabulce A.1 jsou uvedeny hlavni chemické parametry.

Tabulka A.1 - Hlavni chemické parametry SF¢

Vzorec SFe

Registra¢ni ¢islo CAS 2551-62-4

Molekulova hmotnost 146,05 g/mol

Obsah siry 21,95 %

Obsah fluoru 78,05 %

Struktura molekuly Osmisténna s atomy fluoru v Sesti rozich
Vazba Kovalentni

Uginny prifez pro srazku 0,477 mm

Teplota rozkladu 500 °C

A.3 Fyzikalni vlastnosti

Miseni se vzduchem proudénim a difizi je pomalé, ale u jednou vytvofené smési nedojde znovu k jejimu
oddéleni.

| kdyz je tepelna vodivost SF¢ niz$i nez tepelna vodivost vzduchu, jsou celkové schopnosti pfenosu tepla

V zafizenich pro pfenos a distribuci elektrické energie se normalni rozsah tlaku SFg pohybuje mezi
0,1 MPa a 0,9 MPa absolutnich. Charakteristiky tlak/teplota/hustota plynu jsou uvedeny na obrazku A.1.
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Obrazek A.1 - Charakteristiky tlak/teplot/hustot SF¢ [9]

V tabulce A.2 je uveden prehled hlavnich fyzikalnich charakteristik

Tabulka A.2 - Hlavni fyzikalni charakteristiky SF¢ [9]

Hustota pfi 20 °C 100 kPa 6,07 kg m™
Tepelna vodivost pfi 25 °C 100 kPa 0,013W/(m . K)
Kriticka teplota 45,58 °C

Kriticky tlak 740 kg/ m™
Kriticka hustota 3,759 MPa

Rozpustnost ve vodé pfi 20 °C

6,31 cm® SFe/kg H20

Rychlost §ifeni zvuku pfi 0 °C 100 kPa

129,06 m/s

Index lomu

1,000783

Formacni teplo

-1221,58 +1,0 kJ /mol

Entropie reakce

-349,01 J / (mol . K)

Mérné teplo pfi konstantnim tlaku

96,60 J / (mol . K)

Stavova rovnice

Viz obrazek A.1

A.4 Elektrické vlastnosti

Vynikajici dielektrické vlastnosti SFg jsou zpusobené elektronegativnim charakterem jeho molekuly. Ma
jasnou tendenci vazat volné elektrony tvorenim tézkych iontll s nizkou pohyblivosti, coz ¢ini vytvofeni
elektronovych lavin velmi obtizné.

Elektricka pevnost SFgje asi 3krat vySsi nez elektricka pevnost vzduchu za stejnych podminek.
Pro jeho nizkou disociaéni teplotu a vysokou disociagni energii je SF¢ vynikajici plyn pro zhaSeni oblouku.

Jestlize je elektricky oblouk chlazen plynem SFg, zlistava vodivy do relativné nizké teploty, tim se minima-
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lizuje moznost utrzeni proudu pfed prichodem nulou a zabranuje se velkym pfepétim.

V tabulce A.3 jsou uvedeny hlavni elektrické charakteristiky SFg.

Tabulka A.3 - Hlavni elektrické charakteristiky SF¢[9]

Kritické priirazné pole vztazené na tlak 89V /(m.Pa)
Relativni dielektricka konstanta pfi 25 °C a 0,1 MPa 1,00204
absolutnich
Cinitel ztrat (tag 8) pfi 25 °C a 0,1 MPa absolutnich <2x10 7
Efektivni ionizani koeficient a
—=A—-8B
P P
o m’
E:V/im
p: Pa
A: 2,8x10% IV
B: 89V /(m.Pa)

A.5 Manipulace, rizika a zdravotni charakteristiky

SFg nepodporuje hofeni. Vzhledem k tomu, Ze plyn je mnohem t€zSi nez vzduch, ma plyn, pokud je ne-
dostate¢né smisen se vzduchem, tendenci akumulace v nize polozenych mistech. Prostory nachazejici
se pod urovni zemé, nedostate€né vétrané nebo nevétrané prostory (napf. kabelové kanaly, pfikopy,
inspekéni jamy, odvodhovaci soustavy) se mohou naplnit SFs. V téchto mistech by si mély byt osoby
védomy nebezpeci zaduseni. Do zafizeni obsahujicich SFs by se nemélo vstupovat bez odpovidajici
ventilace a bez osobnich ochrannych pomicek.

SFs neni toxicky a z biologického hlediska je inertni. Podle organizace ,American Conference of Govern-
mental Industrial Hygienists (ACGIH) je prahovy limit (TLV) vyjadfeny jako ¢asové vazeny primeér (TWA)
1 000 ppmv (6 100 mg/m3). Tento limit je uren pro pracovisté, na kterych je obsluha do 8 h denné, 5 dni
v tydnu [10]. Tato hodnota TLV se bézné voli pro vSechny neSkodné plyny nevyskytujici se v atmosfére.

SF; pfimo neposkozuje zivotni prostfedi (je vSak zafazen mezi sledované latky), zpUsobuje vSak znacny
a trvaly sklenikovy efekt, jak je popsano v pfiloze B.

PFi manipulaci s SFe je proto nutné pouzivat postupy, které udrzuji plyn v uzavieném cyklu zabrafujicim
jakémukoliv umysinému uvolnéni do okolniho prostredi.

Technicky SFg je komeréné dodavan podle IEC 60376.
Pouzity SFg mUze byt znovu pouzit na misté montaze podle IEC 60480.

Pouzity SFg mlze byt znovu pouzit u vyrobce plynu podle jeho specifikace. Pokud plyn nevyhovuje speci-
fikaci, naklada se s nim podle mistnich nebo mezinarodnich pfedpisu pro nakladani s odpadem.
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Priloha B (informativni)
Uginky SF¢ na zivotni prostiedi

B.1 Uvod

Kazda lidska Cinnost ma vliv na zivotni prostfedi; dopad konkrétni Cinnosti zavisi na jejim rozsahu a na
pouzitém materialu. Cinnosti, kde se vyrabéji nebo pouzivaji plyny mohou zpUsobit znecisténi atmosfeéry.
V uvahu pfichazeji tfi hlavni hlediska

o Ekotoxikologie: toxické materialy a plyny s U€inky na zivotni prostfedi a vSechny formy zZivota;
¢ Ochuzeni stratosférického ozénu: zvétseni rozmért ozénové diry ve stratosfére;

e Globalni oteplovani/klimatické zmény: zvétSovani sklenikového efektu.

B.2 Ekotoxikologie

SFg neni toxicky a nebyly zaznamenany pfipady akutni nebo chronické ekotoxicity. Vzhledem k jeho malé
rozpustnosti ve vodé nepredstavuje zadné nebezpeci pro povrchové nebo podzemni vody nebo pro pl-
du. Nedochazi k jeho biologické akumulaci v potravinovém fetézci. Z toho divodu nema SF¢ Skodlivy vliv
na ekosystém. SF; je:

¢ nekarcinogenni: nezpusobuje rakovinu;
e nemutagenni: nezplUsobuje zmény genetické informace;
¢ nenitrifikaéni: zadné ovlivnéni potravinového fetézce;

e malo rozpustny ve vodé.

B.3 Ochuzeni 0zénu

SF¢ ani jeho produkty rozkladu vznikajici v elektrickych silnoproudych zafizenich nepfispivaji k destrukci
stratosférické ozonoveé vrstvy [9], protoZe neobsahuji ani chlér ani brom.

B.4 Globalni oteplovani/klimatické zmény (sklenikového efekt)

Primérna celosvétova teplota zemé vyplyva z rovnovahy mezi G€inky ohfevu slune¢nim zafenim a chla-
zenim souvisejicim s infraCervenym zafenim ze zemé. Cast infralerveného zéfeni se odrazi zpét
k povrchu zemé a sklenikovy efekt je pfirozeny jev, ktery pfispiva k udrzeni Zivota na zemi.

Je to zpuUsobeno pfirozenymi sklenikovymi plyny (hlavné vihkosti, oxidem uhli¢itym, metanem), kterymi
prochazi zafeni ze slunce, ale které absorbuji infraCervené zareni odrazené zpét od zemé.

Bez plsobeni sklenikovych plynl by se teplo ze slunce odrazelo zpét do prostoru a teplota zemé by byla
mnohem menS§i.

PFitomnost sklenikovych plynt zachycuje ur€itou ¢ast slune¢ni energie v atmosféfe. Disledkem toho je
vySSi pramérna teplota planety v porovnani s teplotou, ktera by prevladala bez existence sklenikového
efektu. Védecké odhady hovofi o zvyseni aZ o 33 °C (od -18 °C po skuteénych 15 °C) [11].

Dnes znacné prevlada pfirodni jev, pficemz lidské Cinnosti pfispivaji pouze malym dilem k celkovému
sklenikovému efektu. AvSak vzhledem ke stale rostoucimu lidskému podilu, je dnes tato problematika
stfedem pozornosti. Podle nékolika studii zplsobi tento trend, pokud nedojde k jeho zvratu, zna¢né zvy-
Seni prGmeérné teploty planety: dojde ke zméné globalniho klimatu.

Ke sklenikovému efektu pfispivaji jak umélé, tak pfirodni sklenikové plyny. Kjotsky protokol [13] je mezi-
narodni dohoda o kontrole emisi umélych plynd.

Kos$ sklenikovych plynd, které maiji byt sledovany podle Kjotského protokolu je tvofen Oxidem uhli€itym
(CO,), metanem (CH,), oxidem dusnym (N,O), fluorovanymi uhlovodiky (HFC), perfluorovanymi uhlovo-
diky (PFC) a fluoridem sirovym (SF;). Posledni tfi z nich jsou fluorované sklenikové plyny (nebo F-plyny).
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Koncentrace rliznych plyna vztahujicich se k Zivotnimu prostfedi véetné téch uvedenych v Kjétském pro-
tokolu jsou pravidelné monitorovany nékolika v&deckymi organy. Zvlasté Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) pfipravuje na zakladé riznych hypotetickych emisnich trendd periodické hodnoti-
ci zpravy aktualizujici stavajici informace tykajici se emisi a hodnotici jejich mozny budouci dopad na
Zivotni prostfedi. Jako posledni byla v fijnu 2001 [11] publikovana zprava Third Assessment Report
(TAR).

Zprava Fourth Assessment Report ma byt vydana na konci roku 2007. IPCC byla ustanovena organiza-
cemi World Meteorological Organization (WMO) a United Nations Environmental Programme (UNEP)
v roce 1988. Vzhledem k velkému vlivu na globalni oteplovani jsou F-plyny porovnavany s CO, jako hlav-
nimu pavodci U€inku globalniho oteplovani a pfispivaji pfiblizné 1,5 % k celkovému ucinku sklenikovych
plynd. Vysoka absorpce infraterveného spektra SFs a jeho dlouha doba Zivota v okolnim prostfedi jsou
davodem pro jeho vysoky potencial zplisobovat globalni oteplovani (GWP), ktery je podle Third Assess-
ment Report 22 200 krat vysSi nez CO,. GWP se pocita jako potencial 1 kg plynu zplsobovat globalni
oteplovani po dobu 100 let a vztahuje se k potencialu 1 kg CO,. Jeho celkovy podil na celkovy sklenikovy
efekt ze vSech aplikaci ¢ini asi 0,2 %.

Na meéfeni vlivu elektrického silnoproudého zafizeni zalozeného na technice SFg na zivotni prostfedi
vS§ak neni GWP SFg samo o sobé postacujici. Mél by se vyhodnotit viiv na Zivotni prostfedi pro kazdou
konkrétni aplikaci a/nebo by se mélo pouzit pfistupu posuzovani zivotniho cyklu (LCA), ktery je popsan
v ISO 14040 [14].

Elektrotechnicky priimysl pouziva SFg v uzavieném cyklu a uzavira jej napf. v plynem izolovanych rozva-
décich [GIS), plynovych vypinacich vn a vvn [GCB), plynem izolovanych pfenosovych vedenich [GIL),
plynem izolovanych transformatorech napéti [GVT). V Asii se také znacné mnozstvi plynu pouziva
s plynem izolovanych silnoproudych transformatorech [GIT).

pramysl pfispiva jen malym podilem ke globalnim emisim SFs, mnohem méné nez jina prdmyslova od-
vétvi nebo uzivatelé s ,otevienym cyklem“ SFs. Jeho zavaznost jakozto zdroje znacné kolisa mezi regio-
ny a zemémi v zavislosti na pfijatych postupech manipulace s SFg, na tésnosti elektrického silnoproudého
zarizeni a na mnozstvi plynu ulozeném v elektrickém zafizeni.

Regionalni primérna mira emisi se v sou€asné dobé pohybuje mezi hodnotami mnohem nizSimi nez 1 %
a hodnotami vy$Simi nez 10 %. VSeobecné& mira emisi zna¢né poklesla od roku 1995. Cilené aktivity
primyslu snizily v Evropé [15], Asii [16] a severni Americe [17] a [18] emise o 50 az 90 %. Mezi tyto akti-
vity patfi:

e konstrukce zarizeni s menSim mnozstvi SFg a vétsi tésnosti;

e ZzlepSeni manipulaénich postupd a manipulacniho zafizeni pro vSechny stupné cyklu SFg podle této
technické zpravy.

B.5 Produkty rozkladu

Jak vyplyva ze zaznam( za poslednich 40 let, vyskytuji se velké poruchy, pfi kterych dochazi k uniku
plynu velmi malo. A opét, uniklé mnozstvi je v téchto mimofadnych pfipadech velmi omezené diky tomu,
Ze normalizovana zafrizeni jsou délena na oddily, které omezuji poruchu na misto vzniku. Dané mnozstvi
plynu tvofi nasledné maly zlomek celkového mnozZstvi plynu v elektrické stanici.

V pfiloze C je ukazano, ze produkty rozkladu mohou byt bez obtizi pfevedeny na neutralni produkty sluci-
telné s pfirodou. Postupy jejich zpracovani, manipulace a likvidace zajistuji, ze maji zanedbatelny dopad
na Zivotni prostfedi.

B.6 Nakladani s SF¢ slu€itelné s zivotnim prostredim

Manipulace s SFg by méla, pro zabranéni umysiného uniku do okolniho prostfedi, probihat v uzavieném
cyklu. Kromé ostatnich dobrovolnych iniciativ mé opétné ziskavani a regenerace plynu nejvyssi prioritu.

V nékterych zemich byly podepsany dobrovolné umluvy [19] zavazujici vyrobce a uZivatele ke kontrole a
snizeni emisi SFg z elektrického silnoproudého zafizeni. VSeobecné je v téchto umluvach z hlediska envi-
ronmentalni politiky stanoveno, Ze se pfi vyvoji, vyrobé&, instalaci, provozu, udrzbé a likvidaci elektrického
silnoproudého zafizeni vyuzivajiciho SFg na konci zivotnosti budou vyuzivat moderni technologie a po-
stupy pro minimalizaci emisi SFg.
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Priloha C (informativni)

Produkty rozkladu SFg

C.1 Rozklad SFg

Jestlize v SF¢ dojde pfi normalnim spinani nebo vypnuti zkratu, nebo v nepravdépodobném pfipadé vniti-
niho obloukového zkratu ke vzniku oblouku, vytvareji se v SFg v rozdilnych mnozstvich sou¢asné riizné
produkty rozkladu [5] a [9]. Pokud je molekula SFg namahana tepelné, zafenim nebo elektrickym vybo-
jem, nastava oddéleni atom( fluoru a v zavislosti na typu buzeni a pfivadéném mnozstvi energie se vy-
tvafri cela fada radikal(, iont(i, nebo neutralnich molekul podle:

AE
SFs—— > SFy+ (6-x)F, 0 <x <6 (C.1)

Jestlize pfivadéni energie AE ustane, rekombinuje se vétSina atomi a vytvofi SFg, zatimco ostatni atomy
se slouci s riznymi latkami v systému a vytvofi rozdilné stabilni kone¢né produkty. Takové latky zahrnuji
zvI4sté kyslik a vodu a také materidly pouzité v konstrukci zafizeni.

Tyto produkty rozkladu jsou zde posuzovany ve vztahu k energii dodané SFs.

C.1.1 Chovani SFg Vv elektrickém oblouku

Hofeni oblouku pfi velkém proudu nastava normalné béhem spinani vypinage a vypinani zkratu a vyji-
mecéné béhem vnitfniho obloukového zkratu.

Od teplot 500 °C se zacina plyn SFgrozkladat na jeho zakladni slozky, pfiéemz stupen rozkladu je pfimo
umeérny mnozstvi pfeménéné energie. V procesu disociace, definovaném v rovnici (C.1), se molekuly SFg
rozpadnou na atomy siry a fluoru pfi asi 3 000 °C.

Velké mnozstvi tepla pohlceného béhem tohoto procesu se rozptyli ze zény oblouku proudénim a difuzi.
Pod teplotou asi 1 000 °C, se atomy rekombinuji nebo reaguiji s jinymi latkami, jako je odpafeny material
elektrod, stény nadoby, plasty nebo necistoty. Mohou vzniknout plynné nebo pevné produkty rozkladu
vcetné fluoridd kovl a fluoridd siry, z nichz nejdilezitéjsi jsou CuF,, AlF;, WFg, CF4, SF,.

Tyto produkty, vSeobecné znamé jako primarni produkty rozkladu, se vytvareji b&€hem vyboje nebo kratce
po vyboji v €ase kratSim neZ jedna sekunda. Prachové nanosy, které se mohou objevit na izolatorech
béhem normalni funkce nemaji zadny Skodlivy vliv na jejich dielektrické provozni vliastnosti.

Nékteré z produktl rozkladu jsou chemicky stabilni; jiné jsou velmi nestabilni zvlasté v pfitomnosti vody.

V pfitomnosti kysliku mohou vznikat produkty rozkladu takto:

S+0+2F— 5 SOF, (C.2)
SF,+0—— 5 SOF,+2F (C.3)
SF3+0—— > SOF,+F (C.4)
SFs+0—— »SOF,+F (C.5)

Kyslik podilejici se na reakcich (C.2), (C.3) (C.4) a (C.5) muze existovat jako zbytek evakuacniho proce-
su nebo maze byt uvolnény z materialu elektrod béhem hofeni oblouku. SOF, je hlavnim produktem roz-
kladu.

V pfitomnosti vodni pary nastavaji nasledujici reakce:
F+H,O0 ———— HF+OH- (C.6)
SFs+ OH ———— SOF, + HF (C.7)
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PferuSované ¢€ary v rovnici (C.8) oznacuji reakce, které nastavaji béhem rozkladu SFg v oblouku jen
v omezené mife. Ackoliv reakce rovnice (C.8) zahrnuji tvofeni vyznamného mnozstvi HF, nebyla podana
zprava o vyskytu velkého mnozZstvi tohoto produktu jako nasledku hofeni oblouku ve spinacich a Fidicich
zafizenich. To je pravdépodobné proto, ze tvofeni produktu rozkladu se déje hlavné podle rovnic (C.2),
(C.3), a (C.4). Je také mozné, ze HF vytvoreny reakcemi rovnice (C.8), dale reaguje s kovovymi parami a
vytvafi fluoridy kovu.

SF, je vytvaren ve vyznamném mnozstvi, ale hydrolyzuje rychle (rovnice C.8) v pfitomnosti vihkosti.
Pfi trvajici pfitomnosti vody nastava dal$i hydrolyza vedouci k:
SOF; + H,O ———— SO, + 2HF (C.9)

V literatufe byly uvedeny jiné reakce; mohou se tvofit dodatecné produkty rozkladu hofenim oblouku, jako
S,F 0. AvSak mnozstvi S;F4q vytvofeného za podminek hofeni oblouku je velmi nizké, protoze radikal SF5
vytvafeny za vysokych teplot, tvofi S;F 1o jen tehdy, kdyZ je velmi rychle chlazen, coZ je nepravdépodobna
podminka pfi hofeni oblouku [20].

C.1.2 Rozklad SFg pii vybojich pfi malém proudu

Dokud je zafizeni obsahujici SFg pfipojeno na provozni napéti, nelze vyloucit moznost vyboji pfi malém
proudu, jako je korona, jiskrovy vyboj a ¢aste¢né vyboje. AvSak koncentrace produktl rozkladu vyplyvaiji-
ci z takovych vybojl jsou pravdépodobné velmi nizké. Pokud je SF¢rozlozeno pfi jiskrovém vyboji, budou
prevladat reakce znazornéné prerusovanou ¢arou v rovnici (C.8) [20].

C.1.3 Katalyticky rozklad SF¢(chovani pfi vysoké teploté)

SFs se mlze zahfivat do 500 °C v kfemennych nadobach, aniz dojde k jeho rozkladu. Do teplot asi
150 °C jsou vSechny bé&zné pouzité materidly jako kovy, sklo, keramika, pryz a polyesterova pryskyfice
plné odolné proti pusobeni SFg. Pouze pfi teplotach nad 200 °C zadinaji mit nékteré kovy rozkladné vlivy
na plyn, ale v pfipadé kovud a slitin normalné pouzivanych neni tento vliv do dosaZeni teplot 400 °C az
600 °C, vyrazny [9].

Vzhledem k tomu, Ze maximalni provozni teploty uvnitf spinacich a fidicich zafizeni bez hofeni oblouku
jsou vyrazné nizsi nez tyto hodnoty, nelze béhem provozu o¢ekavat rozklad SF¢tohoto druhu.

C.2 Korozivni chovani SFga jeho produktu rozkladu

SF; je za normalnich podminek zcela nereaktivni plyn. Proto neni mozné, aby koroze byla zpUsobena
pfimo samotnym SFg. AvSak primarni a sekundarni produkty rozkladu SFg pfi styku s vlhkosti mohou
tvofit korozivni elektrolyty, které mohou zplsobit poskozeni nékterych materiald pouzitych uvnitf zafizeni.

Kovy obvykle pouzivané, jako je hlinik, ocel, méd a mosaz, nejsou prakticky viibec napadany, ale materi-
aly jako sklo, porcelan, izolaéni papir a podobné jsou vice nachylné k poskozeni, v zavislosti na koncent-
raci pfislusné korozivni latky. Jiné izolacni materialy, jako epoxidova pryskyfice, polyester, polyethylen,
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oxid polymethylenu, PTFE, PVC atd. nejsou vyznamné& napadany.

Je dllezité provést takova konstrukeni opatfeni, aby se vzaly v Uvahu korozivni vlastnosti produktd roz-
kladu. Korozi je mozno zabranit iplnym vylou€enim vlhkosti a pouzitim vhodnych materiald.

C.3 Opatreni pro odstranéni produktu rozkladu SFg

Vlhkost a produkty rozkladu SFg uvnitf zafizeni v provozu se mohou redukovat na pfijatelnou hodnotu
adsorpci. Pro tento uéel jsou vhodné materidly jako oxid hlinity, natronové vapno, molekulova sita nebo
jejich kombinace. Velmi efektivné a prakticky nevratné pohlcuji kyselé produkty a soucasné zajistuji, aby
si plyn udrzel nizkou teplotu rosného bodu [9].

Likvidace produktl rozkladu odstranénych ze zafizeni je snadna. Kyselé komponenty (kyselina sirova a
fluorovodik) se odbouraji pomoci alkalickych slou¢enin.

VétSina pevnych reakénich produktd neni rozpustna ve vodé, nebo se mulze rozpustit jen obtizné, ale
urcité fluoridy kovi mohou reagovat s vodou na kyselinu fluorovodikovou. Je proto nutné zpracovat pev-
né reakéni produkty pomoci hydroxidu vapenatého (vapno), napf. proto, aby se neutralizovaly kyselé
komponenty. Vysledny kal mGze byt potom likvidovan podle mistnich pfedpis(.

C.4 Fyziologické charakteristiky produkti rozkladu SFg

Produkty rozkladu SFs mohou zpuUsobit podrazdéni kuze, oci a sliznic, jako napf. v dychacim ustroji a ve
velkych koncentracich a pfi dostate¢né dobé expozice mohou zpUsobit plicni edém.

SFs obsahujici produkty rozkladu maji nepfijemny ostry zapach, ktery je sam spojen s drazdivym ucin-
kem. Cichové prahové hodnoty, zvlasté pro SOF,, SO,, a HF jsou stejného fadu jako hodnoty TLV.

Vzhledem k témto charakteristikdm muze i malé mnozstvi plynnych produktd rozkladu béhem nékolika
sekund, dfive nez vznikne nebezpedi otravy, signalizovat jejich vyskyt [5].
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Priloha D (informativni)
Potencialni zdravotni G¢inky produktt rozkladu SFg

D.1 Uvod

Tato pfiloha zkouma zdravotni rizika zpisobena uvolnénim SFg do mistni atmosféry, které je zplsobeno
unikem bé&hem normalniho provozu a pfi vnitfnim obloukovém zkratu.

Bé&hem normainiho provozu zistava SFs uvnitf spinacich a Fidicich zafizeni a vytvofené produkty rozkla-
du se neutralizuji v molekulovych sitech a rovnéz pfirozenymi rekombinacnimi procesy. SFe¢ se muze
objevit v atmosféfe z ddvodu Uniku, nebo pfi poruSe krytu plynem izolovaného zafizeni
v nepravdépodobném pfipadé vnitfniho obloukového zkratu. Pfi hodnoceni zdravotnich rizik je nutné
jasné rozliSovat mezi stavy normalniho Uniku a stavy vniténi poruchy vedoucimi k nahlému uvolnéni SFe.

V pfipadé uniku je nutné zvazit ucinky dlouhodobé expozice plynnym produktiim rozkladu SFe¢. Koncent-
race téchto produktll ve vzduchu musi zUstat dostate¢né nizka, aby nepfedstavovala Zadna rizika pro
nechranéné osoby b&éhem normaini pracovni doby napf¥. 8 h.

V pfipadé nahlého uvolnéni SFg zplsobeného vnitini poruchou dojde pfi povinném vyklizeni prostord a
jejich vyvétrani ke kratkodobé expozici. Pokud je doba expozice znaéné redukovana, mohou byt tolero-
vany koncentrace vysSich urovni, nez jsou dovolené hodnoty napf. pro 8 h. V kazdém pfipadé se maji
v tomto pfipadé vzit v Uvahu v8echny mozné zdroje toxického vylu€ovani, coz vyZaduje podrobnou zna-
lost pouzitych materiald v zafizeni. V tomto pfipadé se musi uvazit podily od kovovych par, spalenych
plastul, izolace kabelu, barev atd. spolu s podily pfipisovanymi SFe.

POZNAMKA Napf. ve srovnéni dlouhodobych mezi expozice jsou pary médi z odpafenych elektrod asi &tyfikrat
jedovatéjsi nez obloukem rozlozené SFs (SOF>), zatimco péry hliniku jsou asi Ctyfikrét méné jedovaté. V kazdém
pfipadé mohou tyto pary vznikat ve velkém mnoZzstvi tam, kde dochazi k hofeni elektrického oblouku, bez ohledu na
pouZité izolacni médium a mohou vytvaret velké zdravotni riziko (viz D.4.7.2). Znacny vyznam ma také podil zplodin
ze spalovani plasti (viz D.4.7.3).

Hlavnim cilem této pfilohy je stanovit zakladni pokyny pro hodnoceni toxickych produktd rozkladu SFg ve
vzduchu, do kterého bylo SFg uvolnéno. Kromé toho jsou uvazovany uc€inky jinych potencionalné toxic-
kych latek uvolnénych za poruchovych stava.

V dalSich ¢lancich jsou popsany metody vypoctu rizik spojenych s pFitomnosti vedlejSich produktd
v atmosfére vlivem Uniku a vnitfniho zkratu a zasady pro provadéni téchto vypocéta.

D.2 VsSeobecné

Jsou predlozeny metody pro vypocet rizik souvisejicich s pfitomnosti produktt rozkladu SFg v atmosfére
vlivem Uniku a vnitfni poruchy. Zasady pfijaté pro provadéni vypoctu jsou uvedeny v nasledujicich kapito-
lach.

D.3 Tvoreni produktl rozkladu SF¢ a jejich vlivy na zdravi

D.3.1 Tvoreni produkti rozkladu SFg

Bé&hem horeni oblouku vysoké energie v SFs dosahuje jadro oblouku teploty fadové 10 000 K. P¥i téchto
teplotach se molekuly zcela rozpadnou na jejich zakladni atomy, siru a fluor (viz C.1.1). VSechny pfitom-
né necistoty, jako napf. vzduch, vodni para se $tépi podobnym zplsobem. Vysledkem toho je lokalizova-
na oblast obsahujici jen jednotlivé atomy siry, fluoru, vodiku, dusiku, kysliku a rizné ionty. Ohfev elektrod
patou oblouku pfidava do této atmosféry pary médi, wolframu, grafitu a/nebo hliniku.

Po uhasnuti oblouku, nebo v oblastech, kde za&ina chlazeni, se zalinaji tyto atomy znovu slu€ovat a
vytvori opét vétSinou SFg. Dochazi vSak k chemickym reakcim s pfitomnymi necistotami a zvlasté s vodni
parou, coz zpusobuje vznik takzvanych produktl rozkladu v oblouku, (viz pfiloha C). Tvofena mnozstvi
souviseji pfimo s energii elektrického vyboje.

Nejcastéjsi produkty rozkladu jsou: SOF,, SO,, HF a také CF,, SF, a SO,F;, [21]. Existence téchto pro-
duktd rozkladu je dilezita jen tehdy, jestlize uniknou do mistni atmosféry. Jejich koncentrace uvnitf spi-
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nacich a Fidicich zafizeni nemaji zadny pfimy vyznam zvlasté proto, ze pfitomnost adsorbentt [napf.
molekulovych sit) bude mit tendenci Eistit plyn.

Dfive byl rozSifen nazor, ze vysoce toxicky plynny produkt rozkladu S,F19 by mohl byt hlavnim Cinitelem
toxicity SFg, ve kterém nastalo hofeni oblouku. AvSak pokusy v poslednich péti letech prokazaly, Ze tento
nazor neni opodstatnény [22]. Nyni se jevi, ze se S,Fqo tvofi béhem hofeni oblouku v tak neparnych
mnozstvich, Ze pfispiva zanedbatelné k celkové toxicité SFe.

Je také znamo, ze se S,Fqq tvofi v SFg elektrickymi vyboji nizké energie a ze za téchto stavll dochazi
k vy$§im hodnotam tvoreni SoFqg [23], nez béhem hofeni oblouku. Vysoka jedovatost této slouceniny
v koncentracich, které az donedavna bylo obtizné detekovat, podnitila zna¢né investice do vyzkumu po-
tencionalnich rizik souvisejici s jeho pfitomnosti [20]. S,F4o se v8ak rozklada za pfitomnosti vihkosti [23] a
pfi teplotach prekracujicich 200 °C a pfi pokojové teploté katalytickym rozkladem pfi plsobeni rozklad-
nych vlivll materialu stény. Posledni mechanismus je tak u€inny, ze S,F 4o vytvareny v zafizeni se reduku-
je na zanedbatelna mnozZstvi [24].

D.3.2 Vlivy produkti rozkladu SFg na zdravi

Pokud SFg, které bylo vystaveno hofeni oblouku nebo vybojum nizké energie, je vyfukovano na pracovis-
té, budou potencialni zdravotni rizika zaviset na koncentraci kazdého produktu rozkladu ve vzduchu, a
proto na objemu mistnosti, ve které je umisténo spinaci a fidici zafizeni. Odhad toxicity ma vzit v avahu
koncentraci kazdé pfitomné slozky ve smyslu dovolené koncentrace pro pfimérené doby expozice.

D.3.2.1 Viliv SFg rozlozeného obloukem na zdravi
Pro vicesloZkové smési, definuji toxikologové tfi zakladni pfipady:

e kazda slozka pusobi jinym zplsobem, nebo na jiné cilové organy; uc€inky nejsou proto kumulativni a
o kazdé slozce je pojednano oddélené.

e slozky pusobi podobnym zplsobem na stejné cilové organy; jejich ucinek je tak kumulativni a pfi vy-
poctu se tato skuteénost vezme v Uvahu.

e pusobeni jedné slozky znaéné prevazuje nad ostatnimi slozkami; celkovy toxicky uc€inek mulze byt
hodnocen studiem koncentrace jenom této slozky.

Souhrn vétsiny praci o rozkladu SFg obloukem velké energie provedenych za poslednich nékolik desetile-
ti [21] a [25] dovoluje ucinit tento zaveér: v toxicité SFg rozlozeného obloukem zpocatku previada jedna
konkrétni slozka, plyn thionylfuorid SOF,.

Toto opravriuje pfijmout nasledujici zavér: celkové zdravotni riziko osob zplusobené SFg rozlozenym ob-
loukem se ma odhadnout podle vzniklé koncentrace SOF,.

V této zpraveé je pouzit produkt rozkladu SOF, jako indikator celkového toxického uc€inku SF¢ rozlozeného
obloukem. To umoziiuje odhad zdravotniho rizika v rliznych stavech spolu s hledisky bezpe&nostnich
opatreni.

Hydrolyza SOF, mlze nastat v pfitomnosti znaéné koncentrace vodnich par, pficemz vznika SO, a HF
(viz C.1.1). Rizika expozice takovym smésim, pfi zanedbani toho ze HF pravdépodobné nezustane
v atmosfére delSi dobu vzhledem k jeho reaktivité, jsou ponékud vysSi nez pro SOF,, jak je podrobné
uvedeno v D.4.5.1. Toto je vzato v Uvahu pfi odhadovani rizik zplsobenych Unikem, kde mize uplynout
dostate¢na doba, aby mohla nastat reakce hydrolyzy, bud uvnitf zafizeni nebo v atmosféfe. Hydrolyzu
SOF; je mozno zanedbat pro situace vnitfni poruchy, kde je doba mezi poruchou a naslednym vétranim a
zajisténim opravy kratka.

D.3.2.2 Vlivy SFs rozlozeného vyboji s nizkou energii na zdravi

Béhem vybojl s nizkou energii se muze tvofit produkt rozkladu S,F, i kdyZ ve velmi malych mnozstvich.
Jedna se o nejvice toxicky produkt rozkladu SFg, ktery je znamy; z toho divodu je také vzat v Gvahu pfi
odhadovani rizik zpusobenych Unikem ze zafizeni velmi vysokého napéti. Podily toxicity ostatnich pro-
duktd rozkladu, jako napf. SOF,, SO,, jsou v SFg, které bylo rozloZzeno vyboji s nizkou energii, zanedba-
telné, takZe tyto produkty nejsou vzaty v Gvahu.

D.3.2.3 Doba expozice a rozptyleni ve vzduchu

Dva kliové terminy podstatné pro hodnoceni zdravotnich rizik zplisobenych toxickymi latkami jsou:
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e Rozptyleni v okolnim objemu;
e Doba trvani expozice.

Prvni termin je pozadovan pro umoznéni pfepocétu koncentrace produktli rozkladu vytvofenych uvnitf
spinacich a fidicich zafizeni na Urover koncentrace v atmosfére pracovisté.

POZNAMKA Napf. ponékud alarmujici koncentrace produktu rozkladu 1 000 ppmv, vytvofené v pokusné komore
o objemu 1 I, povede k velmi nizké hodnoté 0,04 ppmv pfi uvolnéni do prostoru o rozmérech 3m x 3 m x 2,5 m.

Druhy termin bude uréovat metodu hodnoceni potenciondlnich zdravotnich rizik, pouZitelnych bud za
normalnich podminek (zakladni tnik) nebo za zvlastnich podminek (vnitfni obloukovy zkrat).

Za normalnich podminek se ma pouzit koncentrace TLV (prahovy limit), definovana jako mezni hodnota
8 h priimérné expozice (viz D.8.1). Tim je zajiSténa bezpecnost osob, které pracuji po celou pracovni
dobu v blizkosti spinacich a Fidicich zafizeni pInénych SFe.

Za zvlastnich podminek opusti obsluha prostor spinacich a fidicich zafizeni béhem nékolika minut a ex-
pozice je proto kratkodoba. Pro tento typ expozice je mozno tolerovat mnohem vyssi koncentrace nez
hodnoty TLV (viz D.4.2).

D.4 Vypocet koncentraci produktu rozkladu

Dale jsou uvedeny metody a vysledky vypoctl koncentraci plynnych produktd rozkladu v prostoru roz-
vodny pro rdzné typy zafizeni. Rovnéz byly hodnoceny podily ostatnich zdroji rizika, které vznikaji bé-
hem vnitfni poruchy, jako napf. kouf, vypary a pary.

Pro pfipad uniku jsou posuzovana mnozstvi SOF, a S;Fq19 za 24 h. Pfedpoklada se, Ze z prostoru roz-
vodny neunikne zadny plyn. Berou se v vahu Ucinky hydrolyzy SOF,.

Pro stavy vnitfniho obloukového zkratu se predpoklada, ze vSechen vytvofeny SOF, rychle emituje do
okolni atmosféry, a Ze je stabilni po sledované ¢asové obdobi.

Pokyny pro pfipad udrzby spinacich a fidicich zafizeni, zvlasté zafizeni velmi vysokého napéti jsou uve-
deny v kapitole 9. V téchto stavech je v pracovnich postupech vyzadovano opétné ziskani veSkerého SF¢
pred otevienim spinacich a Fidicich zafizeni.

D.4.1 Vypoétova kritéria

V dale uvedeném postupu byla pouzita nasledujici kritéria, jak pro unik, tak i pro stavy vnitfniho oblouko-
vého zkratu:

o Predpoklada se, Ze prostor rozvodny je zcela uzavien a Ze b&hem sledovaného ¢asového obdobi je
vétrani vyfazeno z provozu.

e Predpoklada se, ze adsorbenty produktl rozkladu oblouku instalované ve spinacich a fidicich zafize-
nich jsou vyfazeny z provozu.

e Predpoklada se, ze se emitovany plyn v prostoru rozvodny v kratké dobé (v porovnani s pracovni do-
bou nebo dobou expozice) stejnomérné smisi se vzduchem.

D.4.2 Hodnoceni rizika

D.4.2.1 Stavy uniku

Vysledky priklad( vypoctd udavaji koncentrace C pro SOF, (viz D.4.5) a S,F4 (viz D.4.6) ve vzduchu
v prostoru rozvodny. Kazda hodnota C se ma srovnat s koncentraci povolenou pro normalni pracovni
dobu, (TLV), (viz D.8.1). Konecny vysledek kazdého vypoctu je vyjadien jako pomér C/TLV; tento pomér
musi mit hodnotu mensi nez jedna, aby nedoslo k vyznamnému riziku a byla povolena prace v normalni
pracovni dobé.

Pro pfipad hydrolyzy SOF, (viz D.4.5.1) se vypocitaji koncentrace SO, a HF. Pfedpoklada se, ze HF a
SO, maji kumulativni u€inek na lidsky organismus a pro takovou viceslozkovou smés ma byt soucet jed-
notlivych poméra koncentraci Ry vzhledem k TLV menSi nez jedna.

_ koncentrace SO, N koncentrace HF _
ot TLV (SO,) TLV (HF)
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POZNAMKA Toto je predpoklad, ktery vede k maximalni povolené koncentraci kazdé slozky mensi neZ je jeji TLV.
Je zde zaveden proto, aby byl vzat v Uvahu nejnepfiznivéjsi pfipad.

TLV pro ¢tyfi sledované slougeniny SOF,, SO,, HF a S,F4gjsou uvedeny v tabulce D.1 [10]:

Tabulka C.1 - TLV pro SOF,, SO,, HF a S,F,

SOF> SOz HF S2F 10

TLV (ppmv) 1,6 2 3 0,01

D.4.2.2 Stav vnitiniho obloukového zkartu

Pro tyto zvlastni pfipady jsou koncentrace SOF, mnohem vySSi nez pro unik, protoze veskeré SFg se
uvolni v kratkém ¢asovém intervalu. Standardni postupy ukladaji vyklizeni prostoru rozvodny a jeho vy-
vétrani. Expozice SFg rozlozenému obloukem ma proto byt kratkodoba. Z toho divodu neni jiz vhodné
srovnani vypoctené koncentrace SOF, s hodnotou TLV (viz D.8.1).

Pro kratkodobé expozice se v8eobecné pouziva hodnota IDLH (okamzité ohroZeni Zivota nebo zdravi)
(viz D.8.2). Hodnota IDLH pro SOF; vSak neni publikovana. Pro ziskani referenéni hodnoty pro neopako-
vanou kratkodobou expozici (C,,) je proto nutné pouzit idaje z vysledku toxiologickych vyzkumi.

C., = 500 ppmv

POZNAMKA Toxiologické Gidaje existuji pro expozici pokusnych zvitat v atmosférach obsahujicich SOF, [26] a [27]
a zahrnuji ucinky 1 h expozice tfi odliSnych druht savcl koncentracim az do nékolika tisic ppmv SOF,. Vysledky
ukazuji, Zze pfi expozici koncentracim az do 100 ppmv (mySi a krysy) a 500 ppmv (kralici), vykazuji vSechna zvifata
po 24 h dobé expozice normalni celkovy stav.

Pro hodnoceni zdravotnich rizik zplisobenych produkty rozlozeného SFg béhem vnitfni poruchy nebo po
vnitfni poruse se vypoctené koncentrace SOF, porovnaji s C,,. Pfi hodnoceni rizika a pfi posuzovani
bezpecnostnich postupl se musi vzit v vahu ostatni vyznamnéjsi faktory (viz D.4.7.2 a D.4.7.3).

Pro expozici lidi by se mohly tolerovat vy$si koncentrace nez 500 ppmv pro 1 h, protoze vétsi organismy
jsou v8eobecné méné citlivé na toxické vlivy. Je proto mozno usuzovat, Ze je pfijatelné pouziti kratkodobé
meze expozice C,, 500 ppmv jako referen¢ni hodnoty pro srovnani s vypocitanymi koncentracemi.

D.4.3 Vypoctové meze pro pripady vnitiniho obloukového zkratu

D.4.3.1 Velmi malé objemy prostoru

V téchto stavech, jako je napf. vnitfni obloukovy zkrat v transformovné vn/nn, neni hlavni zdravotni riziko
zpusobeno produkty rozkladu SFg rozlozeného obloukem. Samotny oblouk, nahly unik horkého plynu,
kout, vypary ze spalenych barev, plastl nebo kovové pary a kone¢né razova vina, pravdépodobné vytvari
hlavni rizika (viz D.4.7.2 a D.4.7.3).

Extrapolace na objemy prostoru mnohem mensi nez asi 50 m® je proto pravdépodobné nevhodnym po-
stupem pro hodnoceni zdravotnich rizik. Aby bylo mozno hodnotit podil SOF, na celkové toxicité, byl
presto zahrnut pfiklad vypoctu pro mensi objem prostoru nez 50 m?®.

D.4.3.2 Velmi dlouhé doby hofeni oblouku

Pro v8echny vypocty vnitiniho obloukového zkratu se predpoklada stabilni hofeni oblouku, vedouci ke
konstantni hodnoté vyvinu SOF, béhem doby hofeni oblouku 100 ms (viz D.7.3.2). Jak je dale vysvétle-
no, nebude konstantni hodnota vyvinu SOF, téméf jisté platit pro doby hofeni oblouku nad asi 100 ms:

Vnitini obloukovy zkrat ve vypina€ich vn a vvn a v distribuénich rozvadééich (RMU)

V téchto pfipadech dojde pomoci bezpecénostniho ventilu k otevieni krytu do atmosféry. Vysoky nardst
tlaku vyvolany obloukem bude mit tendenci vyprazdnit vétSinu SFs ve zlomku sekundy, ale oblouk zUsta-
ne hofet hlavné v kovovych parach tvofenych odpafovanim elektrod. Pouze zlomek celkové energie se
podili na tvofeni produktd rozkladu SFe. Je proto nutné provadét experimentalni vyzkum, aby byla moz-
na extrapolace nad 100 ms.

Vnitini obloukovy zkrat v plynem izolovaném rozvadéci (GIS vvn)
V téchto stavech se tvofi vyznamné mnozstvi kovovych par a nastava exotermicka reakce mezi SFg a
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hlinikovymi elektrodami. Prostfedi hofeni oblouku bude zna¢né& modifikovano a pouziti konstantni hodno-
ty vyvinu produktl rozkladu nemuze platit.

D.4.4 Zkoumané stavy

Bylo zkoumano téchto deset reprezentativnich stavu:

a) Unik z vypinade vysokého napéti po tfech naslednych vypnutich tfifazového zkratového proudu
31,5 kA (viz IEC 62271-100, zkuSebni sled T100).

b) Unik z vypina&e velmi vysokého napéti po ttech naslednych vypnutich tfifazového zkratového proudu
31,5 kA (viz IEC 62271-100, zku$ebni sled T100).

c) Unik z krytu velmi vysokého napéti, ve kterém nastaly &aste¢né vyboje v priib&hu 30 rok.
d) Unik z krytu velmi vysokého napéti, ve kterém nastala koréna v prab&hu 30 rokd.

e) Unik z odpinage velmi vysokého napéti, ve kterém nastal jiskrovy vyboj 200krat za rok v prabéhu
30 rokd.

f) Vnitfni obloukovy zkrat vedouci k uvolnéni pfetlaku nebo propaleni oddilu pfipojnic rozvadéce GIS
245 kV pfi 40 kA (jednofazovy zkrat).

g) Vnitini obloukovy zkrat vedouci k uvolnéni pretlaku nebo propaleni oddilu pfipojnic rozvadéce GIS
145 kV pfi 31,5 kA (zkrat zahrnujici dva mezifazové oblouky).

h) Vnitini obloukovy zkrat vedouci k uvolnéni pfetlaku nebo propaleni u rozvadéce GIS vysokého napéti
pfi 25 kA (jednofazovy zkrat).

i) Vnitini obloukovy zkrat vedouci k uvolnéni pretlaku ve vypinaci vn pfi 25 kA (jednofazovy zkrat).

j) Vnitfni obloukovy zkrat vedouci k uvolnéni pretlaku v distribu¢nim rozvadéci (RMU) pfi 16 kA (zkrat
zahrnujici dva mezifazové oblouky).

D.4.5 Uréeni koncentraci zpisobenych unikem SOF, z vypinact

V tomto pfipadé se uvazuje jen unik z vypinacu, protoze stuperi rozkladu SFg ve vypinacich je vyS$si nez
v jinych typech zafizeni.

Koncentrace referenéniho plynného produktu rozkladu SOF, se v prostoru rozvodny vypocita pro pfipad
vypinace, ktery pravé vypnul tfifazovy zkratovy proud nasledné tfikrat po sobé (jak se vyzaduje pro zku-
Sebni sled T100 podle IEC 62271-100), a proto z ného unika SF¢ obsahujici produkty rozkladu v oblouku.
Vypocita se mnozstvi SOF, uniklé v pribéhu doby 24 h a posoudi se vzhledem k objemu prostoru, aby
se stanovila koncentrace.

Postup vypoétu koncentraci produktii rozkladu je nasledujici. Udaje a mezivysledky vypo&tu jsou pro
kazdou etapu uvedeny v kapitole D.7.

o Vypoclte se celkova energie oblouku v kilojoulech (E=1x U xt xn x m), kde n je poCet fazi a m je
pocet vypnuti (Udaje viz D.7.3.1).

e Vypocte se mnozstvi SOF, vytvofeného v litrech (z hodnoty produkce, r v I/kJ, viz D.7.4 a D.7.5).
POZNAMKA 1 Oblouk hofi mezi kontakty méd - wolfram.

e Vypocte se objemovy pomér SOF,/ SFg uvnitf vypinaCe (pfitom se vezme v uUvahu tlak plnéni,
viz D.7.7)

e Urci se hodnota uniku L v litrech za den (z udajl vyrobce, viz D.7.6).
e Vypocte se mnozstvi SOF, unikajiciho do prostoru rozvodny (viz D.7.7).
¢ Vypocte se mnozstvi SOF, nahromadéného b&hem doby 24 h (v litrech, viz D.7.7).

o Vypocte se pomér nahromadéného SOF, k objemu vzduchu prostoru rozvodny (v ppmv, udaje
viz D.7.1).

e Tato koncentrace se srovna s TLV (viz D.8.1) a vysledek se vyjadfi jako pomér R = C/TLV. Jestlize je
hodnota R < 1, neni nutné o€ekavat zdravotni riziko.

Rovnice pro vypocet koncentrace C pro SOF, v ppmv v prostoru rozvodny pro dobu 24 h tedy je:
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_r><E><L><1O6
VXVpr

C

kde rje hodnota produkce (vyvinu) v litrech/kilojouly;
E energie oblouku v kilojoulech;
L hodnota Uniku v litrech za den;
V' objem prostoru rozvodny v litrech;
v objem spinaciho a fidiciho zafizeni v litrech;
P;  pomér tlaku plnéni SF¢ (MPa absolutnich) k atmosférickému tlaku.

Vysledky vypoctu pro stavy uniku (Udaje viz kapitola D.7) jsou uvedeny v tabulce D.2:

Tabulka D.2 - Vysledky vypocta pro stavy uniku

Vypinaé V4 \% C Koncentrace TLV pro SOF; R
unikly SOF; Objem SOF; (viz poznamka
| prostoru ppmv 2)
| ppmv
vn 1,3x10° 120 x 10° 11x10° 1,6 6,8 x 10°
wwn 108 x 10°® 700 x 10° 154 x 107 1,6 96 x 10°

POZNAMKA 2 TLV: Prahova hodnota: hodnoty expozice zaloZené na opakované 8 h expozici [28] (viz D.8.1).

Vi je mnozstvi uniklé do atmosféry za 24 h (viz D.7.5, D.7.6 a D.7.7). Koncentrace C jsou mnohem mensi
nez TLV, jak ukazuje hodnota poméru R.

POZNAMKA Extrapolace pro del$i doby hromadéni vyZaduje podrobné tdaje tykajici se hodnoty vymény vzduchu
zplUsobené vétranim.

D.4.5.1 Dodatecny vypocet pro zahrnuti G¢inkl hydrolyzy SOF2

V C.1.1 popisuje rovnice [9) hydrolyzu SOF,, pfi které se tvofi SO, a HF. Tento stav muze nastat, kdyz
SOF, zlistava v pfitomnosti vihkosti po dlouhé ¢asové obdobi bud uvnitf krytu spinacich a Fidicich zafi-
zeni nebo v atmosféfe rozvodny. Adsorbenty maiji vSak udrzet uvnitf krytu nizkou vlhkost a omezit stupen
hydrolyzy pfed unikem. Normalni vétrani ma zabranit hromadéni SOF, v atmosfére.

Za predpokladu, Ze nedostatecné vétrani dovoli hromadéni SOF,, je nutné vzit v ivahu kone¢né produk-
ty pfi hodnoceni kazdého zdravotniho rizika.

Kazda molekula SOF, zahrnuta do reakce hydrolyzy zplsobi vznik jedné molekuly SO, a dvou molekul
HF. Tak kazdy mol SOF, zpusobi vznik jednoho molu SO, a dvou moli HF, kazdy mol zabere molarni
objem. Proto dany objem SOF, produkuje stejny objem SO, a dvojnasobek tohoto objemu HF a koncent-
race v daném prostoru jsou v podobném pomeéru. AvSak HF je vysoce reaktivni a je nepravdépodobné,
Ze z(stane v atmosféfe dostate¢né dlouho tak, aby doslo ke vzniku vysokych koncentraci.

Predpoklada se, ze HF a SO, maji podobny uc€inek na lidsky organismus a pro takovou vicesloZzkovou
smés nema soucet jednotlivych pomérl Ry vzhledem k TLV pfekrocit hodnotu jedna.

_ koncentrace SO,

koncentrace HF <
ot TLV (SO,)

TLV (HF)

POZNAMKA 1 Toto je predpoklad, ktery vede k maximalni povolené koncentraci kazdé slozky mensi neZ je jeji
TLV. Je zde zaveden proto, aby byl vzat v Uvahu nejnepfiznivéjsi pfipad.

Za predpokladu ze veSkery SOF, projde hydrolyzou a Ze veSkeré vysledné SO, a HF zlstane
v atmosfére, davaji vysledky D.4.5 nasledujici hodnoty Ry Velmi nizké hodnoty R (a jednotlivych po-
meéra koncentrace k TLV) svéd¢&i o zanedbatelném riziku.
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Tabulka D.3 - Vysledky pro stavy Gniku berouci v ivahu hydrolyzu SOF2

Vypinaé SOF, SO, HF Rtot
Koncentrace TLV ppmv Koncentrace TLV ppmv Koncentrace
ppmv (viz ppmv (viz ppmv
poznamka 2) poznamka 2)
vn 11x10° 2,0 11x10° 3,0 22 x10° 12,6 x 10°®
wwn 154 x 10°® 2,0 154 x 10°® 3,0 308 x 10° 180 x 10°®

POZNAMKA 2 Jako referenéni jsou uvedeny hodnoty TLV pro SO, a HF.

D.4.6 Uréeni koncentraci zpisobenych tinikem S,F,

Hodnoty rozkladu SF¢ pfi plisobeni vybojli nizké energie se pro normaini provozni podminky vSeobecné
pokladaji za velmi nizké a zpUsobuji zanedbatelné zdravotni riziko. Pro ¢aste¢né vyboje (PD) a plsobeni
korény je tato skuteCnost dana hlavné tim, Ze zahrnuté energie jsou velmi malé; vyznamny rozklad by
mohl nastat jen tehdy, jestlize by vyboje byly aktivni béhem delSi doby (tydny nebo mésice). Kromé toho:

e Plsobeni ¢aste¢nych vybojl uvnitf tuhych izolatord nemuze mit vliv na plyn;

e U elektrickych silnoproudych zafizeni plnénych SF¢ vSeobecné nedochazi ke vzniku korény a jakéko-
liv korénové vyboje obvykle vznikaji vné zafizeni, napf. na priichodkach atd.;

e Standardni zkuSebni postupy méfeni ¢astecnych vyboju a radiového ruseni zjisti tento typ vybojl.

Jiskrovy vyboj u odpojovacl velmi vysokého napéti ma omezeny vliv, a to pfedevsim proto, ze celkova
energie pfi funkci je nizka a dale proto, ze doba mezi funkcemi pfistroje je za typickych provoznich pod-
minek velmi dlouha a konec¢né proto, Ze vrcholova hodnota proudu jiskrového vyboje je vysoka.

Bez ohledu na vy3e uvedené skutecnosti soustfedil se vSak zajem na moznou existenci S;F4 ve spina-
cich a fidicich zafizenich s ohledem na jejich vysokou relativni toxicitu [22], i kdyZ je znamo, Ze se v praxi
rychle rozkladaji [23].

Pro ilustraci velmi nizkého zdravotniho rizika v souvislosti s S;F4¢ v praktickych stavech spinacich a fidi-
cich zafizeni, jsou déle pfedloZzeny odhady pro tfi vyde uvedené pripady. Pro kazdy stav byl pfijat pfisny
postup.

Pfesné hodnoty energie vyboji mohou byt zvétSeny o nékolik fadl bez vyznamného ovlivnéni zavéru.
Tim je zajisténo znacné rozpéti bezpecnosti, aby bylo mozno vzit v ivahu zvlasté vysoké urovné vybojl.
Metoda vypoctu je pro kazdy pfipad podobna:

o Predpoklada se, Zze pusobenim vybojl se tvofi vyhradné stabilni S,F4, ktery se hromadi po dobu
30 rokud uvnitf spinacich a fidicich zafizeni vn (viz poznamka);

e Tento plyn potom unika do prostoru rozvodny (700 m3) pfi standardni hodnoté 1 % ro&né (27x 10° za
den);

e Potom se odhadne mnozstvi vytvorené za 24 h a zjiSténa koncentrace C se porovna s TLV,
(0,01 ppmv) [28], aby se ziskal pomér R;

¢ Poméry R mnohem mensi nez jedna znamena, Ze by zdravotni riziko bylo zanedbatelné.

POZNAMKA Rychlost poklesu pfevzaté z citovanych odkazil vede ke koncentracim SzFio asi 100nasobné nizs$im
neZ jsou zde odhadované koncentrace.

Ve zkoumanych tfech pfipadech jsou vypocitané maximalni vytvofené koncentrace v oblasti stotisickrat
mensSi nez TLV. Tento vysledek znamena, zZe v praxi za podminek vyboji nizké energie této povahy nee-
xistuje zdravotni riziko zplsobené S,F4, produkovanym v elektrickych silnoproudych zafizenich. Rozkla-
dem S,F4, v praktickych situacich by mélo dojit ke zmenseni nahromadéného mnozstvi a tim ke zvyraz-
néni pfedchoziho zavéru. Kromé toho je ve vypoctech zanedbana jakakoliv redukce hodnoty vzniku S,F 4
zpusobena pfitomnosti vihkosti.
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D.4.6.1 Stav ¢asteénych vybojt

Jsou stanoveny tyto pfedpoklady:

e Hodnota ¢astecnych vyboju v plynu je 5 pC.

POZNAMKA 1 Jedna se typickou maximéini hodnotu pouZitou pfi pfejimaci zkousce GIS.
e Pocet vyboju na jednu periodu je vysoky;

POZNAMKA 2 V$echny vyboje maji identické amplitudy a pfedpoklédé se jejich rovnomérné rozdéleni na napéto-
vé viné.

e Jmenovité napéti je 245 kV pfi 50 Hz;
¢ Rychlost vytvareni S;F 4 je 0,2 x 10 mol/J:

POZNAMKA 3  Hodnoty rychlosti vytvareni SoFip pro &asteéné vyboje pfi buzeni stfidavym proudem nejsou
v literature k dispozici. Tento vypocet je proto zaloZen na extrapolaci vysledkt méfeni jiskrovych vyboju.

¢ Vyboje probihaji trvale po dobu 30 let a tvofeny S,F 4 se nerozklada.

Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce. MnozZstvi S;F o uniklé b&hem doby 24 h by bylo velmi malé
(88,3 x 10°° 1), vytvofena koncentrace by byla C = 126 x 10" ppmv a pomér R = C/TLV by byl 12,6 x 10°®.

Tabulka D.4 - Vzorovy vypocet koncentrace S,F,, pro ¢asteéné vyboje

Naboj preneseny vybojem Q 5az10"? C
Pocet vyboju za cyklus N 20

Vyboj pfeneseny za cyklus Q=qgxn 0,1x10°C
Jmenovité napéti Un 245 kV
Energie uvolnénd na cyklus E =Qx Un/\/g 14,1 x10°J
Energie uvolnéné za sekundu Es=50x E 0,707 x 102
Energie uvoln&na za rok Ey=315x10° x E, 22,3x10°J
Hodnota produkce S;F1o R 0,2 x 10”° mol/J
Hodnota produkce S;F 1o za rok P=rx Ey 4,46 x 10 mol
Objem SyF 1o v litrech (za rok) V=2445 x P 109 x 10|
S,F 10 nahromadény za 30 rok( U=30 xV 3,27 x 1071
S2F 10 unikly za 24 h v=27x10° xU 88,3x 1071
Koncentrace (prostor 700 m3) C = v/(700 x 10°) 126 x 10 ppmv
TLV pro SaF+o TLV 0,01 ppmv
Pomér R R=CITLV 12,6 x 10°°

D.4.6.2 Stav korény

Jsou stanoveny tyto prfedpoklady:

e Celkové korénové napéti (RIV) je 3 uV méfeno na odporu 300 Q;

e Jmenovité napéti sité je 245 kV;

e Mnozstvi vyvinutého S,F 4, je 0,05 x 10 mol/J. S,F o se nerozklada.

Jak je patrné z nasleduijici tabulky, bylo by uniklé mnozstvi S,F,o b&hem 24 h asi 45 x 10 |, koncentrace
C by byla 64 x 10”° ppmv a pomér R = C/TLV by byl 6,4 x10°°.
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Tabulka C.5 - Vzorovy vypocet koncentrace S,F,, pro koronovy vyboj

Koronové napéti Ve 3x10°V
Méfici impedance Z 300 Q

Koronovy proud | =ViZ 10x 10° A
Jmenovité napéti Un 245 kV

Energie uvolnéné za sekundu E.=IxU/ \/5 1,41 x 102
Energie uvolnéna za rok Ey=315x10° E 44,5x10°J
Hodnota produkce SyF 1o R 0,05 x 10°° mol/J
Hodnota produkce S;F+1o za rok P,=rx E, 2,2 x 10° mol
Objem S3F 1o Vv litrech (za rok) V=2445 xP 54,4 x 10° |
S,F 10 nahromadény za 30 rokd Uu=30V 1,63 x 102
S2F 10 unikly za 24 h v=27x10° x U 44,7 x 1071
Koncentrace (prostor 700 m3) C = VI(700 x10°) 68,3 x 10 ppmv
TLV pro SaF 1o TLV 0,01 ppmv
Pomér R R = CITLV 6,4 x10°

D.4.6.3 Jiskrovy vyboj u odpojovace

Jsou stanoveny tyto pfedpoklady:

¢ Odpojovac spina 200krat za rok. Energie pro funkci je 0,25 kJ;

POZNAMKA 1 Priimérné pouzité hodnoty jsou: obloukové napéti 1 kV a kapacitni proud 0,25 A. Doba trvani oblou-
ku je 1s.

e Mnozstvi produkovaného S;Fqq je 0,05. 10°mol/J a vytvofeny S,F 4o se nerozklada.
POZNAMKA 2 Vrcholovéa hodnota proudu oblouku jiskrového vyboje miize byt az 3 kA, ale trva pouze nékolik desi-
tek mikrosekund. Prfi nedostatku publikovanych udaji odrazi toto produkované mnoZstvi situaci ve spodni éasti roz-

sahu jiskrového vyboje, coz je ale 2 000krat vyssi hodnota nez u oblouk( s vysokou energii.

Jak ukazuje nasledujici tabulka bylo by uniklé mnozstvi S;F1o béhem 24 h 50 x 107°1, vytvofena koncent-
race by byla C =72 x 10 ppmv a pomér R = C/TLV by byl 7,2 x 10®. Tyto teoretické odhady byly potvr-
zeny jako realistické méfenimi na skute€ném odpinaci za znaéné zrychlenych provoznich podminek [23].
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Tabulka D.6 - Vzorovy vypocet koncentrace S,F,, pro jiskrovy vyboj odpojovace

Energie pro funkci Eo=ixuxt 0,25 kJ

Energie uvolnéna za rok E, =200 E, 50 kJ

Hodnota produkce S;F 1o r 0,05 x 10" mol/J
Hodnota produkce SF 1o za rok Py=rxEy 2,5x 10° mol
Objem S3F 1o v litrech (za rok) V=2445xPy 61x10°1

S,F 10 nahromadény za 30 roku U=30 x V 1,8x107 |
S2F 10 unikly za 24 h V=27x10°U 50 x 107 |
Koncentrace (prostor 700 m3) C = V/(700 x 10°) 72 10° ppmv
TLV pro SaF 10 TLV 0,01 ppmv
Pomér R R=CITLV 7,2x10°

D.4.7 Uréeni koncentrace zplUsobené vnitfnim obloukovym zkratem

Vnitini obloukovy zkrat nemusi nutné zplsobit uvolnéni SF¢ (viz oddil 5). Uvolnéni nastane jen v téchto
stavech:

¢ P¥i poruchach vyvolavajicich zapusobeni zafizeni na uvolnéni pfetlaku nebo otevreni krytu;
e Pfi stavech vnitfni poruchy vyvolavajicich propaleni krytu.

Predpoklady pro tyto stavy, které doplnuji predpoklad uvedené v D.4.1 jsou tyto:

e V3echny vytvofené produkty rozkladu jsou rychle vyfukovany do okolniho vzduchu.

e Velmi silné konvekéni a narazové sily plynu vyvolaji rychlé miseni emitovaného plynu se vzduchem
v prostoru rozvodny.

e Predpoklada se, ze vytvareny SOF, je béhem sledované doby stabilni.

Koncentrace SOF, ve vzduchu v prostoru rozvodny se vypocita pro kazdy stav nasledovné. Pro kazdou
etapu jsou udaje a mezivysledky uvedeny v D.7:

e Vypocte se celkova energie E oblouku v kilojoulech (viz D.7.3.2).

e Vypocte se mnozstvi V; vytvofeného SOF, v litrech (z hodnoty produkce, r v litrech/kilojouly, viz D.7.4
aD.7.5).

e Vypocte se objem prostoru rozvodny Vv litrech (viz D.7.1).
e Vypocte se pomér C objemu SOF,/objemem prostoru rozvodny v ppmv.

e Tato koncentrace SOF, se porovna s kratkodobym limitem expozice C,, pro SOF,. Zakladni rovnice
pro koncentraci C produktu SOF, v prostoru v ppm objemovych je tedy:

_rxEx10°
%

Vysledky vzorovych vypoctl pro stavy vnitfni poruchy (Udaje viz ¢lanek. D.7) jsou uvedeny v tabulce D.7

o
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Tabulka D.7 - Vzorovy vypocet koncentraci SOF,

\Z \Y; C Cm (POZNAMKA 1)
S T ) - . pro SOF

Vnitini porucha Vytvorfeny SOF; Objem mistnosti Koncentrace SOF;

litry litry ppmv ppmv
GIS pro 245 kV 60 2000 x 10° 30 500
GIS pro 145 kV 95 700 x 10° 135 500
GIS vn 11,3 120 x 10° 94 500
Vypinag vn 1,9 120 x 10° 15 500
Distribu¢ni rozvadéc¢ 3,0 30 x 10° 100 500
(RMU) vn
(POZNAMKA 2]

POZNAMKA 1 Cp:viz D.4.2.2

POZNAMKA 2 V tomto piipadé je objem mistnosti maly: viz D.4.3.1

D.4.7.1 Odhad relativnich podilti produktt rozkladu SF¢

SFs rozlozeny obloukem je viceslozkovy produkt. Relativni podil kazdé slozky na riziku expozice se ma
hodnotit délenim koncentrace C této slozky pfislusnou pfipustnou trovni (TLV, IDLH, atd.) (39]. Cim je
mensi zjistény pomér, tim je mensi podil na celkové toxicité. Srovnani ziskanych pomérud riznych slozek
indikuje jejich relativni dalezitost. Toto je patrné z vysledkl ziskanych pro dobfe znamé produkty rozkladu
SFg, SOF,, SO,F,, S;F 4, pro které jsou k dispozici spolehlivé udaje [22], [26] a [28].

POZNAMKA 1 Pouzité hodnoty produkce jsou: SOF,: 3,7 ml/kd; SO2F2: 0,06ml/kd; SoF 1o : 2,4. 1 06 mikJ. Hodnoty
TLV jsou: SOF2: 1,6 ppmv; SO2F2: 5 ppmv a SaF19: 0,01 ppmv. Pro kratkodobé expozice je Cr pro SOF, 500 ppmv;
hodnoty IDLH jsou pro SO2F2: 1 000 ppmv a pro SoF1o: 1,0 ppmv [26].

POZNAMKA 2  Pouzité pokusné podminky pro ziskani tdaji hodnot produkce se mezi vyzkumnymi pracovisti lisi.

Pro ucel téchto odhadt se pfesto fadové hodnoty pokladaji za srovnatelné.

Pouziti metody uvedené v ¢lanku D.4.7 pro pfiklad vypinace vysokého napéti dava tyto poméry C/TLV:
SOF2 = 9,3 SOng = 0,05 82F10= 0,001

Pro kratkodobé expozice (viz poznamky 1 a 2), se vypocitaji nize uvedené poméry jako C/C,, pro SOF, a
jako C/IDLH pro ostatni produkty rozkladu:

SOF, =3,0. 107 SO,F,=2,5.10 SaF10=4,0. 10°
Oba pfipady ukazuji zanedbatelny podil S,F,, a pfedevsim prevladajici podil SOF,.

Dokonce i odchylka o dvé fadové hodnoty v hodnoté produkce S,Fio nema na tento zavér vliv. | kdyz
SoF 40 mUze existovat v SFg rozlozeném obloukem, je jeho vysoka toxicita znaéné kompenzovana velmi
malym mnozstvim, které se tvofi. Pokud jde o celkovou toxicitu, mize tak byt jeho pfitomnost zanedbana.

D.4.7.2 Podil kovovych par

Bé&hem hofeni oblouku pfi poruse s velkou energii dochazi v kazdém médiu vlivem energie uvolnéné na
elektrodach patou oblouku k taveni a odpafovani velkého mnozstvi kovu. V pfipadé vnitfni poruchy ve-
douci k otevieni plynem napInéného oddilu, bude vétSina vytvofenych par vyfouknuta do rozvodny a bu-
de vytvaret podil na celkové toxicité.

Jako prvni pfiblizeni pro stanoveni horni meze tohoto podilu se mize pfedpokladat, Ze veskera energie
uvolnéna z pat obloukl zpuUsobi ohfev, taveni a nasledné odpareni kovu, ktery je potom vyfouknut do
prostoru rozvodny. Vysledky je mozné srovnat s experimentalné ziskanymi udaji o obloukové erozi.

Z duvodu silné exotermické reakce, ktera nastava mezi parami hliniku a SFg a ktera dale zvysuje produk-
ci par v3ak tento postup neplati pro stavy propaleni krytu u zafizeni velmi vysokého napéti. Pokud by tato
skute€nost nebyla vzata v uvahu, doslo by k hrubému podcenéni produkovaného mnozZstvi kovovych par
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pro danou energii oblouku.
Pro tyto vypocty plati tyto poznamky:

e Pro vnitfni poruchy nemusi byt SFgs rozlozené obloukem posuzovano automaticky jako dominujici
v celkové toxicité atmosféry. Bez ohledu na pfiblizny charakter tohoto vypoltu pro oba stavy tykajici
se zafizeni vysokého napéti uvedené v D.4.4 vyplyva, ze pary médi mohou byt v celkové toxicité do-
minujici.

e Tento zavér plati, i kdyZ se jen 10 % energie uvolnéné na patach oblouku podili na tvofeni par, nebo
jestlize 90 % vytvofenych par kondenzuje nebo se transformuje uvnitf spinacich a fidicich zafizeni.

e Podobna bezpecnostni opatfeni se maji proto aplikovat pro vSechna spinaci a fidici zafizeni bez
ohledu na izolaéni médium. Je moZno docela dobfe doporudit, aby tato bezpe€nostni opatfeni vycha-
zela ze solidniho studia tvofeni par kovu, spiSe nez z hodnot rozkladu SFs.

Tento postup nebere v Uvahu vznik chemickych reakci mezi parami kovu a izolaénim plynem.

PFi nedostatku spolehlivéjSich metod vyplyva z nasledujiciho pfiblizného postupu, co je hlavnim potenci-
onalnim Cinitelem celkové toxicity pfi vnitfni poruse u jakéhokoliv typu spinaciho a fidiciho zafizeni.

Dale je uveden postup pro odhad absolutniho maximalniho podilu par médi na toxicité; pfedpoklada, ze
se veskera energie uvolnénd patami oblouku podili na tvofeni par kovu:

¢ Celkovy anodovy a katodovy ubytek napéti se uvazuje kolem 30 V. Pro vypina¢ a distribu¢ni rozvadéc
(RMU) vysokého napéti pro pfipady uvedené v bodech i) a j) €lanku D.4.4 tak dostavame energii pfi-
vadénou do elektrod 75 kJ a 96 kJ.

e Energie poZzadovana pro pfeménu jednoho molu médi z pokojové teploty na pary byla vypocitana na
390 kJ.

e Ze srovnani vy3e uvedenych hodnot vyplyvaji horni meze mnozstvi vytvofenych par, a to 0,19 mol
pro vypina¢ vysokého napéti a 0,25 mol pro RMU.

¢ Na zakladé molekulové hmoty médi 64 g/mol odpovidaji tyto hodnoty 12 g a 15,8 g odparfeného kovu.

e Tyto hodnoty pfedstavuji erozi asi 1,4 cm?® a 1,8 cm® kovu, coz odpovida pusobicim energiim oblou-
ku.

e Tyto hodnoty jsou asi 0 40 % vyS$Si nez hodnoty extrapolované z experimentalnich udaju ziskanych pfi
zkouskach proudem 4 kA, které davaji hodnoty eroze mezi 2,5 a 4,5 mg/A/s u médénych elektrod.

e Pro objemy prostort rozvoden uvedené v D.7.1, a to 120 m® a 30 m’, vyplyvaji konec¢né koncentrace
asi 100 mg/m® a 520 mg/m°.

e Tyto koncentrace se porovnaji s hodnotou TLV médi 0,2 mg/m3 [28].

POZNAMKA Tyto vysledky odvozené z piibliznych dat a postupti, byly ziskény teoreticky a nebyly ovéfeny praktic-
Kky.

D.4.7.3 Podil zpiisobeny spalovanim plastu

Tato problematika nespada do pfedmétu této zpravy. Z hlediska vyznamného potencionalniho podilu
toxicity téchto prvkud je nutné jejich vliv brat v vahu. PFi hofeni plastd, jako jsou izolace vodi€a, po vnitfni
poruse bude vznikat mnozstvi toxickych vyparu, a to nezavisle na technologii spinacich a fidicich zafize-
ni.

Jako priklad se uvazuje pouzdro z polyvinylchloridu (PVC). Hodnota TLV pro polyvinylchlorid je
1 ppmv = 2,6 mg/m° [28]. To znamena, Ze Uplné odpareni jen 8 g vyvola koncentraci v atmosféfe prosto-
ru 30 m® rovnou 100 nasobku TLV. Pro prostor 120 m® da stejny vysledek 32 g PVC. To pfedstavuje izo-
laci 1,2 m standardniho vodi¢e o priméru 1 mm.

Normalni prostor rozvodny vysokého napéti mize obsahovat nékolik kilometr(i vodi¢i tohoto rozmeéru,
kde pfipada 7 kg PVC na kilometr vodice.

Takové odhady se mohou provést pro kazdy z plastt snadno podléhajicich hofeni béhem vnitfni poruchy.
Predchazejici pozorovani ukazuji, ze podil vypard zplsobenych spalovanim plastd se nema ignorovat a
Ze expozice takovym vyparim ma byt omezena tak, jak je rozumné proveditelné.

Zavérem se konstatuje, ze pfitomnost SFg ve spinacich a Fidicich zafizenich zvySuje nepatrné toxicitu
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atmosféry pfi vnitfni poruse. To byl hlavni zavér studie z roku 1987 [6].

Postupy a pfedpisy nemaji proto obsahovat pokyny pro zvlastni zachazeni se spinacimi a fidicimi zafize-
nimi pouzivajicimi SFs.

POZNAMKA Vypary PVC reaguji s jinymi produkty v atmosféfe a vznikaji tak méné toxické produkty rozkladu. Vyse
uvedené zaveéry proto predstavuji nejnepriznivéjsi stav.

D.5 Posouzeni vysledku

D.5.1 Stav Gniku

Produkty rozkladu SFg, tvofené hofenim oblouku a vyboji s nizkou energii, uvolnéné z dtvodu Uniku ze
zarizeni plnéného SF;, dosahuji zanedbatelné koncentrace v atmosféfe pracovisté. V nejhorsi pfipadé
jsou koncentrace zjisténé jak pro pfipady zafizeni vysokého napéti tak i velmi vysokého napéti fadové
deset tisickrat niZSi nez hodnoty TLV.

Neni divod k obavam a nejsou zapotfebi jina opatfeni, nez normalni praxe vétrani nize poloZzenych pro-
stord. Tento zavér je zdlraznén pfi uvazeni pocate¢nich zjednoduSujicich predpokladid provedenych
vD.4.1.

| v pfipadé situaci nadmérného uniku (hodnota Uniku je napf. o 3 fady vysSi nez normalni hodnota), se
tyto zavéry nemeéni.

D.5.2 Vnitini obloukovy zkrat

Pro ilustraci téchto pfipadd bylo vybrano pét typickych (ne pfili§ Casto se vyskytujicich) stavli zahrnujicich

v prostoru rozvodny niz8i nez kratkodoba mezni koncentrace C,, (viz D.4.2).

V kazdém pfipadé obsahuji zakladni bezpe&nostni postupy pokyny pro evakuaci zajistujici, aby pracov-
nici nebyli vystaveni vyfukovanym materialim po dobu delSi nez nékolik minut. Kromé toho zajistuje
nucena ventilace a /nebo vétrani b&hem nékolika minut redukci hladin koncentrace na mnohem niz8i
hodnoty. Mira bezpecnosti pfi dodrZzeni téchto opatfeni je dostateéna.

Proto jednoduché bezpecnostni postupy zajisti, Ze expozice bude v praxi kratkodoba a Ze zdravi osob
nebude ohroZeno.

D.5.3 Venkovni instalace

Jak pro unik, tak pro pfipady poruchy se vypocty provadeéji stejnym zplsobem, jak je uvedeno vyse, ale
v tomto pfipadé je objem vzduchu, do kterého unika SFg rozloZzeny obloukem, vétsi; maze byt povazovan
za nekonecny. Prevladajici vétry a velka vyfukovaci rychlost také urychluje rozptyleni. Je zfejmé, ze
v pfipadech uniku bude ziskana koncentrace nekone¢né mala. Pro pfipady vnitfni poruchy se koncentra-
ce snizi béhem nékolika sekund pod hodnoty TLV.

Zavérem lze konstatovat, Ze emise toxickych rozlozenych produktt SFs u venkovnich spinacich a Fidicich
zafizeni by neméla zpUsobit zadné zdravotni riziko.

D.6 Zavéry

Vysledky vzorovych vypoctl prokazuji, Ze pfi stavech uniku nenastava zadné zdravotni riziko zpusobené
expozici produktim rozkladu.

Vysledky také prokazuji, ZzZe v nepravdépodobném pfipadé vnitfniho obloukového zkratu vedouciho
k uvolnéni SFs, mohou vzniknout vyznamné koncentrace produktu rozkladu SFg¢ v prostoru rozvodny.
Avsak vypocitané koncentrace nepiekro¢i odivodnénou mez pro kratkodobou expozici.

Zavérem je mozné konstatovat, ze pokud jsou dodrzovany normalni bezpecnostni postupy, existuje mi-
nimalni riziko konkrétné souvisejici s pouzitim SFg ve spinacich a fidicich zafizenich.

Rovnéz bylo zdlraznéno, ze pfi kazdé vnitfni poruSe dochazi ke vzniku korozivnich a/nebo toxickych par,
nezavisle na pritomnosti SFg. V pfipadech, kdy tyto vypary vniknou do atmosféry rozvodny bylo prokaza-
no, ze zadné z produktd hofeni oblouku souvisejici s SFg nelze pravdépodobné pokladat za dominantni
Cinitele celkové toxicity. Toto zjisténi déle podporuje nazor, Ze pouZiti SFs nezvySuje vyznamné rizika
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souvisejici s vnitfni poruchou.

D.7 Data pro vypoéty

D.7.1 Objem prostoru rozvodny (typické hodnoty)
245 kV hala GIS (7 poli): 25 m x 12 m x 6,5 m = 2000 m®
145 kV hala GIS (7 poli): 12,5 mx 8 m x 7 m = 700 m®

PNE 35 1634ed.2

Distribu¢ni rozvodna vysokého napéti (s vypinaci SFg a plynem izolovanymi rozvadéci vysokého napéti

(15 poli s vypinadi):
10mx4mx3m% 120 m*

Prostor pro distribu¢ni rozvadé¢ RMU vysokého napéti (1 distribuéni rozvadéc) (viz také D.4.3.1):
4mx3mx25m=30m°

D.7.2 Objem spinacich a fidicich zafizeni a tlak pInéni

Tabulka D.8 - Objem spinacich a Fidicich zarizeni a tlak plnéni

Objem Tlak (absolutni)
litry MPa
Vypina¢ vn 45 0,3
Distribuéni rozvadé¢ (RMU) vn 200 0,1
Plynem izolovany rozvadé&c¢ (GIS) vn 1000 0.1
Vypinag vvn 500 0,5
Pfipojnice GIS 2000 0,3

D.7.3 Charakteristiky horeni oblouku

D.7.3.1 Vypnuti zkratového proudu/stav tniku

Energie oblouku je dana souctem tfi vypnuti tfifazového zkratového proudu, tzn. Ze je rovna devitinasob-
ku hodnoty pro jedno jednofazové vypnuti.

Tabulka D.9 - Energie oblouku pfi vypinani

| Uarc tarc 9 x Earc

kA v ms kJ
Vypina€ vn 31,5 200 15 851
Vypinag vvn 31,5 500 15 2126

D.7.3.2 Vnitini obloukovy zkrat/stav vyfukovani

Hodnoty energie oblouku plati pro N sou€asnych obloukl. Pocet obloukl byl zvolen pro znazornéni nej-

pravdépodobnéjsiho stavu vnitfni poruchy.
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Tabulka D.10 - Energie oblouku pfi vnitfni poruse

I Uarc tarc N Earc
kA v ms kJ
GIS pro 245 kV 40 1000 100 1 4 000
GIS pro 145 kV 31,5 1000 100 2 6 300
GIS vn 25 300 100 1 750
Vypinac vn 25 200 100 1 500
Distribu¢ni 16 250 100 2 800
rozvadec
(RMU) vn

Hodnoty doby hofeni oblouku pfedstavuji kompromis mezi skuteCnymi dobami hofeni oblouku, funkci
pojistné membrany, propalenim krytu, stabilitou oblouku a rychlosti produkce plynu. Pfi linearni extrapo-
laci nad asi dvojnasobek téchto hodnot tak dochazi k velkému nadhodnoceni vysledku (viz D.4.3.2).

D.7.4 Hodnoty produkce SOF2

MnozZstvi plynu tvofeného béhem elektrickych vyboju se bézné uvadi v poméru na joule uvolnéné energie
(hodnota produkce r).

Pokusné uréené hodnoty produkce SOF, zaviseji na materialu pouZitych elektrod a typu uvazovaného
vyboje. Exotermické reakce, které nastavaji u hlinikovych elektrod, pravdépodobné zvySuji hodnotu pro-
dukce.

Vysledky pokusu jsou bézné uvadény v molech/joule, ale ve vétSiné praktickych pfipadd je mnohem vy-
hodnéjsi prevést tyto hodnoty na litry/kilojoule. Tento pfevod se provede s vyuzitim skute€nosti, Ze jeden
mol jakéhokoliv plynu zaplni pfi 25 °C a pfi atmosférickém tlaku objem 24,45 I.

Pouzité hodnoty jsou primérem dostupnych udaju zjisténych v literatufe [21] a [25].

Tabulka D.11 - Hodnoty produkce SOF,

Material elektrod Hodnota produkce SOF5 (r)
Mol/joule Litr/kJ
Cu, Fe, WCu 150 . 10° 3,7.10°
Al 600 . 10° 15.107
POZNAMKA Hlinikové elektrody se uvaZuiji jen u pFipojnic GIS.

D.7.5 Mnozstvi vznikajiciho SOF,

Mnozstvi vznikajiciho SOF, se zjisti z energie oblouku a hodnot rychlosti produkce.
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Tabulka D.12 - Mnozstvi tvofeného SOF,

Vysoké napéti

Velmi vysoké napéti

mol litry mol litry
pfi 0,1 MPa pfi 0,1 MPa

Unik 0,13 3,15 0,319 7,87
Vnitfni porucha
GIS pro 245 kV 24 60
GIS pro 145 kV 3,8 95
GIS vn 0,45 11,25
Vypina¢ vn 0,075 1,9
Distribu¢ni rozvadéc 0,12 3,0
(RMU) vn

D.7.6 Hodnoty uniku

Hodnoty uniku pro hermeticky uzaviena spinaci a fidici zafizeni po dobu Zivotnosti se udavaji jako ztrata

objemu SFs za sekundu vztazena na pretlak pInéni v barech.

Pro doplhovatelna spinaci a fidici zafizeni je hodnota uniku uvadéna v procentech z celkové ztraty plynu

za rok.

Dale jsou uvedeny typické hodnoty pro tfifazové vypinace s pfevodem na celkové ztraty SFs za den
(24 h) a pro pfipad zafizeni vysokého napéti vztazené na pfetlak pInéni v barech.

Tabulka D.13 - Hodnoty tniku SFg

Vypinac vn

Vypina€ vvn

Z&akladni hodnota

3 x10° cm®s/MPa pretlaku

0,5 % celkového objemu SFg I/rok

Denni hodnota

-5
27 x 10 I/den/MPa pietlaku

13,7 x 10 x (objem SFg) l/den

D.7.7 Hodnoty uniku SOF3 (s pouziti udaji z D.7.5 a D.7.6)

Tabulka D.14 - Hodnoty uniku SOF,

Vypinace vn Vypinace vvn
Objem vyprodukovaného SOF: (litry pfi 0,1 MPa absolutnich) 3,15 7,87
Celkovy objem SFs (litry pfi 0,1 MPa absolutnich) 135 2500
Pomér SOF,/SFs uvnitf vypinace 2,33 % 0,31 %
Tlak plnéni (MPa absolutnich) 0,3 0,5
Unik SOF;, (litrti za den) (viz POZNAMKA) 1,26 x 10° 107,8 x 10°®

POZNAMKA Toto je mnozstvi SOF, nahromadéné po 24 h niku v nevétraném prostoru.

D.8 Meze expozice

Terminy pouzité pro definovani pfipustnych mezi je mozno rozdélit to dvou skupin:

e terminy uréené pro specifikovani podminek, za kterych muze trvale pracovat osoba bez ochranného
vybaveni, napf. prahova mezni hodnota (TLV);

e terminy urcené pro specifikovani zvlastnich stavil pro kratkodobou expozici, za kterych musi osoba
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opustit prostor, napf. okamzité ohroZeni Zivota a zdravi (IDLH).

D.8.1 Prahova hodnota TLV

Prahova hodnota (TLV) je vyraz zavedeny American Conference of Industrial Hygenists (ACGIH) (Ame-
ricka sdruzeni primyslovych hygienik(). Vztahuje se na maximalni koncentraci prvku nebo latky, povazo-
vanou fyziologicky a fyzikalné za pfijatelnou béhem specifikované doby expozice.

Stfedni prahova hodnota vztazena k ¢asu (TLV-TWA), je stfedni hodnota koncentrace vztazena
k asu, pfi které mize osoba pracovat 8 h denné, 40 h v tydnu bez nepfiznivych zdravotnich ugink(. Za-
vedeni stfedni hodnoty dovoluje, aby okamzité hodnoty koncentrace mohly byt nékolika nasobné vyssi
nez TLV-TWA. V této zpravé se TLV-TWA uvadi zjednoduSené jako TLV a vSechny odkazy na TLV se
maji rozumeét, Ze znamenaji TLV-TWA.

D.8.1.1 Hodnota TLV pro SOF,

Oficialni dovolena koncentrace SOF, na pracovisti pro zaméstnani s normalni pracovni dobou (TLV) je
vyjadifena pomoci jeho obsahu fluoru [27] a [28]: TLV = 2,5 mg fluoru F/m® vzduchu pfi 25°C a atmosfé-
rickém tlaku.

To odpovida 5,66 mg/m3 SOF, ve vzduchu pfi 25 °C a atmosférickém tlaku.

Vyjadifeno v pomérnych objemovych jednotkach atmosférické koncentrace SOF,: TLV = 1,6 ppmv.

POZNAMKA 1 Hodnota TLV pro SOF; byla uvadéna v uréitych publikacich jako 0,65 ppmv. Zdé se, Ze tato hodnota
byla odvozena s pouZitim molekulové hmotnosti SOF; (86,1) misto molekulové hmotnosti obsahu fluoru (2 x 19).

POZNAMKA 2 Prevod se ziska vypodstem hmotnosti SOF2 (na kubicky metr vzduchuy), kteréd odpovidé hodnoté TLV
vyjadrené jako 2,5mg fluoru F/m® vzduchu. Pomér molekulové hmotnosti SOF, k jeho obsahu fluoru je
86,1/(2 x 19) = 2,266; hmotnost SOF, v 1 m® vzduchu pri TLV je tak: 2,5 x 2,266 = 5,66 mg SOFy/m®.

POZNAMKA 3 Prevod z mg/m3 na ppm objemové se provadi nasobenim molarnim objemem (24,45 | pfi 25 °C) a
délenim molekulovou hmotnosti (86,1 g/mol) (28].

D.8.2 IDLH - Okamzité ohrozeni Zivota a zdravi

Tato hodnota koncentrace je koncentrace, ze které mlze osoba uniknout bez nevratnych zdravotnich
ucinkud, pokud expozice neprekroci 30 min [28].
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