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l. Uvod do problematiky

Zcela nezbytnou a prakticky nepostradatelnou soucasti stavajicich dychacich pfistroju (at' jiz
zachranarskych nebo potapécskych) jsou tlakové lahve. Sou¢asny stav technického feSeni dychacich
pristroji povazuje tlakové lahve za jedinou optimalni variantu feSeni nositelného zasobniku dychaciho
média jak z hlediska technického, tak zejména i ekonomického. A proto se s tlakovymi lahvemi budeme
u dychacich pfistroju setkavat i nadale a ani v budoucnosti zatim nelze oCekavat zadnou prevratnou
novinku.

Tlakova lahev pfitom pfedstavuje pfi uzivani vyrobek, ktery za urcitych pfedpokladl mize zna-
menat nebezpecdi pro uzivatele (ohroZovat ho), coz znamena, Ze se na ni vztahuje pusobnost zakona
€. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakonu. Tento
zakon, ktery nabyl u€innosti 1. zafi 1997 (nyni ve znéni zakona €. 71/2000 Sb. a zakona ¢. 102/2001 Sb.),
upravuje zejména tyto oblasti:

- zpuUsob stanovovani technickych pozadavk( na vyrobky, které by mohly ohrozit zdravi nebo
bezpeénost osob, majetek nebo pfirodni prostfedi (dale jen opravnény zajem),
- prava a povinnosti osob, které uvadeji na trh vyrobky, které by mohly ohrozit opravnény zajem

a néktera prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob souvisejici s timto a s tvorbou CSN

ajejich uplathovanim.

Pravé normy CSN pak sehravaji vyznamnou roli v pfistupu k problematice uzaviracich ventild
a znaceni tlakovych lahvi. Rovnéz tak normy sehravaji svou roli i u plnicich zafizeni, kterymi tlakové
lahve pInime a dale maiji svou roli i u parametra plyna, které predstavuji komponenty jednotlivych druhd
dychacich smési. 3

Podle vySe uvedeného zakona nejsou jiz vydané i vydavané CSN od 1.1.2000 zavazné, avSak
stejny zakon uvadi, ze vyrobce a dovozce je povinen uvadét na trh jen bezpecné vyrobky, pficemz za
bezpelny se povazuje vyrobek splfiujici pozadavky technickych (pravnich) pfedpist. Pokud pro ur€ity
vyrobek technicky pfedpis neexistuje, povazuje se za bezpecny vyrobek, ktery bud splfiuje poZzadavky
CSN, nebo je odpovidajici stavu technickych a védeckych poznatktl, znamych v dobé& uvedeni vyrobku
na trh. Tim je vyjadfena zcela nova tloha CSN, jejiZ spInéni se v uvedeném pripadé bude povaZovat za
mozny dukaz o tom, Ze dany vyrobek je bezpecny. Neplati vSak opak, Ze vyrobek nespliujici poZzadavky
CSN se povaZzuje vzdy za nebezpecny. K dodrzeni CSN tedy nebude vyrobce i dovozce pfimo donuco-
van. Pokud se rozhodne zvolit jiné feSeni nez to, které je uvedeno v pfislusné normé&, nic tomu nebrani.
Pokud by vSak doslo k tomu, Ze vyrobkem byl poSkozen opravnény zajem, musi vyrobce ¢i dovozce
prokazat (chce-li se zprostit odpovédnosti za Skodu), Ze jim zvolené FfeSeni odpovidalo sou¢asnym
poznatkiim vé&dy a techniky. Zakon tedy v tomto smyslu vyjadfuje, Ze ,CSN jsou pfedpisy obsahujici
vyhodnou radu". O tom, zda tato rada bude vyuzita, rozhoduje na svou odpovédnost vyrobce a dovozce.
Lze tedy zmény, ke kterym doslo od 1.9.1997 nabytim ucinnosti zakona, stru¢né charakterizovat takto:

- statzarucuje tvorbu a vydavani CSN;
- tvorbu a zajiStovani CSN nebude zajiStovat organ statni spravy, ale pravnicka osoba, kterou

k tomu povéri Ministerstvo primyslu a obchodu;

- nebude uplatiovana uloha neopomenutelného ucastnika;

- CSNjiz nebude mozno vydat jako zavaznou;

- dosavadnizavaznost CSN (i jen vybranych élanku) byla ukonéena k 31.12.1999;

- zavadéji se harmonizované CSN; 3

- stanovil se zakaz rozmnoZovani a rozsifovani CSN bez souhlasu povérené pravnické osoby

a zakaz oznacovani jinych dokumenti znackou CSN; poruSeni téchto zakazu je postizitelné

pokutou;

- jestanovenrozsah ukolu, které budou financovany ze statniho rozpoctu.

Je vSak tfeba uvést, Ze povinnost postupovat pfi urcité ¢innosti v souladu s ¢eskymi technickymi
normami muze vzniknout, a to rlznymi zpusoby, pfedevSim pak na zakladé ustanoveni pravniho
predpisu, ktery stanovi, Zze ve vztazich upravenych timto pravnim predpisem je nutno dodrzovat Ceskeé

technické normy.
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Odkazy na technickou normu v pravnich predpisech mohou mit z hlediska jejich sily formu odkazu
vyluéného (povinného) nebo indikativniho.

Vyluény odkaz uréuje shodu s technickou normou, na kterou se odkazuje jako jediny zpusob splnéni
pfislusného ustanoveni daného pravniho predpisu.

V pFipadé indikativnhiho odkazu je shoda s normou jednim z moznych zpusobu splnéni pozadavku
pravniho predpisu.

Presto vSak dochazi ve vydanych predpisech zvlasté v pouzivani uzaviracich ventili a znaceni
tlakovych lahvi k jistym nejednoznacnostem, na které se v dalSim textu budeme snaZit upozornit a uvést
doporuceni, jez by pfipadnou moznost vzniku fatalnich pfihod pomohly odstranit, nebo alespori elimino-
vat na minimum.

Il. Fyzikalnéchemické charakteristiky plynt tvoricich dychaci smési
potapécskych dychacich pristroju

Plyny

Jsou podle CSN 07 8304 zledna 2011 jakékoliv latky, které jsou pfi 1,013 bar (0,1013 MPa) a 20°C zcela
v plynném stavu nebo maji tlak par vétsi nez 3 bar (0,3 MPa) pfi 50°C. Plyny rozdélujeme na stlacené,
zkapalnéné a rozpusténé pod tlakem.

Plyny stlacené jsou podle této normy plyny, které jsou pfi vdech teplotach nad kritickou teplotou -50°C
zcela v plynném stavu, jsou-li pro pfepravu plnény do nadob pod tlakem.

Plyny zkapalnéné jsou podle této normy plyny, které jsou pfi kritické teploté nad -50°C ¢astecné v kapal-
ném (nebo pevném) stavu, jsou-li pro prepravu pInény do nadob.

Plyny rozpusténé pod tlakem jsou podle této normy plyny, které jsou rozpustény v kapalném rozpousté-
dle, jsou-li pro pfepravu plnény do nadob pod tlakem.

Kyslik

Téz oxygenium, chemicka znacka O, plynny chemicky prvek VI.A skupiny periodického systému prvkd,
bezbarvy, za vyssi teploty reaktivni plyn, tvofi dvouatomové molekuly, vzacné i tfiatomové (0zoén), bez
zapachu. Teplota tani -218,8°C, teplota varu -182,97°C, hustota 1,4.10° kg.m”. Objeven v roce 1774.
Je soucasti vzduchu (asi 20,8% obj.), vody (88,8%) a nejrozSifené&jsi prvek v zemské kufe (49%)
zejména ve formé oxidu a kyslikatych soli. Vyrabi se zpravidla frakéni destilaci kapalného vzduchu. Plyn,
S nimz jsou spojeny dychaci procesy a metabolismus lidského organismu atimi Zivot Clovéka. Z hlediska
potapéni ma vyznam jeho koncentrace v dychaci smési podle dosazené hloubky. Pfi prekroceni
parcialniho tlaku 140 kPa se zaCinaji projevovat toxickeé ucinky kysliku. Kyslik sam o sobé nehofi, avsak
v Cistém stavu silné podporuje hofeni a ve styku s tukovymi latkami za zvySeného tlaku dochazi k nebez-
pecnym explozim.

Dusik

TéZ nitrogenium, chemicka znacka N, plynny chemicky prvek V.A skupiny periodického systému prvkda,
bezbarvy plyn bez zapachu a chuti, za béznych podminek nereaktivni. Tvofi dvouatomové molekuly,
hlavni souc€ast vzduchu (78,1% obj.). Teplota tani -210°C, teplota varu -195,8°C, hustota
1,002 kg.m™. Anorganické slougeniny dusiku se vyskytuji v pfirodé ve vétsim mnozstvi zfidka. Ziskava
se frakéni destilaci kapalného vzduchu. Z hlediska potapéni ma vyznam jeho rozpustnost
v télesnych tekutinach, schopnost syceni tukovych a svalovych tkani a narkotické ucinky v hloubkach
vétSich jak 40 m.

Hélium

TéZ helium, chemicka znacka He, plynny chemicky prvek VIII.A skupiny periodického systému prvkda,
fazen mezi vzacné plyny, bezbarvy inertni plyn bez chuti a zapachu. Teplota tani neurCena, teplota varu
-268,9°C, hustota 0,178 kg.m™. Objeveno v roce 1868. Ziskava se zejména frakéni destilaci kapalného
vzduchu nebo c&erpanim z ojedinélych pfirodnich zdroji. Hélium je vyuzivano jako slozka
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umélych dychacich smési, nebot jeho vysycovaci €asy jsou podstatné kratSi nez u dusiku (vySsi rychlost
syceni a vysycovani He nez u dusiku) a stejné tak se jeho narkotické ucinky objevuji az v hloubkach
nékolika set metrd. Urc€itymi nevyhodami hélia jsou jeho mala izolaéni schopnost, takze tepelné ztraty
potapéce pfi pobytu v takové atmosféfe jsou vétsi a dale posun hlasové modulace do vyssich frekvenci,
¢imz se lidska fe€ v atmosféfe obsahujici hélium stava nesrozumitelnou. Objevuje se tedy nutnost
vytapéni potapécského skafandru nebo plnit skafandr jinym plynem (€asto je pouzivan argon, pfipadné
oxid uhliCity) a ke komunikaci plnit masku dychaci smési obsahujici napf. Neon.

lll. Tlakové lahve

Definice lahvi.

Dle nové CSN 07 8304 z ledna 2011 (nahrazuje CSN 07 8304 z bfezna 2008) patii lahve mezi tlakové
nadoby na plyny (dale jen nadoby), coz jsou uzaviratelné kovové nadoby nebo nadoby z jinych
materiall, na jejichz vnitfni stény po naplnéni plsobi tlak plynt nebo par. Patfi mezi pfepravitelna tlako-
vazafizeni.

CSN 07 8304 z ledna 2011 plati pro plnéni, vyprazdiovani, skladovani, dopravu, obsluhu a udrzbu
nadob na plyny s nejvy$Sim dovolenym pretlakem (PS) vétSim nez 0,5 bar (0,05 MPa) a pro zafizeni
souvisici s timto provozem a takeé pro objekty a prostory, v nichz jsou tato zafizeni umisteéna.

Dle ¢lanku 4.1 této CSN ,,tfidéni nadob dle pouziti“ se tato publikace zabyva pouze lahvemi pro
plyny k Iékaiskym Gc€eltim a pro plyny pro dychaci ucely.

Lahve podle CSN 07 8304 z ledna 2011 jsou tlakové nadoby ocelové, kompozitové nebo z lehkych slitin,
s vodnim objemem od 0,5 litru do 150 litrd.

Dle zmény CSN 07 8305 z 1.1.1989 jsou lahve nadoby s hrdly o hmotnosti nejvySe 150 kg (bez napiné),
jejichz délka bez vystroje a patky nepfesahuje 2000 mm a pomér délky k vnéjSimu priméru
neprevysuje 8.

Konstrukce lahvi

Lahev je tvofena valcovym plastém lahve, konvexnim vrchlikem a konvexnim nebo konkavnim dnem.
Vrchlik 1ahve je opatfen hrdlem, ve kterém je vyfezan zavit pro zaSroubovani ¢epu uzaviraciho ventilu.
Kolem hrdla lahve mize byt umistén krouzek z kompatibilniho materidlu a musi byt k hrdlu lahve
bezpec€né pfipojen. Pro pfipojeni tohoto krouzku musi byt pouZito jiného postupu nez je svafovani nebo
mékké a/nebo tvrdé pajeni. Konvexni dno lahve muze byt opatfeno patnim krouzkem, ktery musi byt
dostatecné pevny a vyroben z materialu kompatibilniho s materialem lahve. Krouzek u hrdla lahve
a patni krouzek nejsou zpravidla u lahvi ur€enych pro pouziti v dychacich pfistrojich pouzivany.

Obr. ¢. 1 Dna tlakovych lahvi rovné, konvexni, konkavni
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lll.1. Druhy lahvi

Ocelové bezesvé lahve

jsou zhotovovany z uhlikové oceli tfidy 11 nebo z legovanych oceli tfidy 13 nebo 16, jejiz jakost musi byt
dolozena hutnim atestem a jejiz vlastnosti jsou uvedeny v pfejimacich podminkach, vcetné tepelného
zpracovani a chemického slozeni. Lahev je vyrobena bud volnym kovanim, nebo kovanim v zapustce
z plného ingotu nebo pfedvalku, nebo je zpracovana z bezeSvé trubky, nebo vylisovana z ploché ocelové
desky. Pfi pracovnim postupu uzavirani koncl lahve se nesmi pfidavat zadny kov. Ma-li byt lahev pfija-
telna k celosvétovému pouziti, musi byt jeji konstrukce ve shodé se zakladnimi poZzadavky CSN ISO
4705 (07 8516) a byt ve shodé s doplfiujicimi poZzadavky na chemické slozeni konstrukéniho materialu
lahve, na tepelné zpracovani lahve, kterému je lahev podrobena, na mezni navrhové (vypoctove)
namahani konstrukéniho materialu lahve a na pozadované zkousky.

Ocelové svarované lahve
jsou vyrabény z ocelovych plechl z uhlikové oceli tfidy 11 nebo z legovanych oceli tfid 13 a 15 a museji
splnovat pfedepsané mechanické vlastnosti.

Lahve z hliniku a z hlinikovych slitin

jsou vyrabény zpravidla protladovanim z plného valcového bloku nebo vylisovanim z ploché desky.
Podrobnosti o konstrukci a parametrech hlinikovych lahvi jsou definovany v pfedpise ADR oddil 6.2.1.1
a 6.2.1.5 vychazejicim z EN 12862:2000 Pfiloha |, Casti 1 az 3 k 84/527/EEC a EN 1975:1999 kromé
Prilohy G. Dno lahvi tohoto typu je rovné, na kraji se zvySenym osazenim, takZze neni nutna botka pro
stabilni postavenilahve.

Lahve kompozitni

predstavuji zcela odliSny typ tlakovych lahvi, nebot’ jejich télo je tvofeno nékolika vrstvami rdznych
materiald. Zakladnim prvkem je vnitini plast z legovaného hliniku, ktery je vyroben lisovanim
za studena z odlité nebo tazené tyCoviny podle DOT specifikace CFR 178.46, 3 Al. Z tohoto vnitfniho
valce je pak taZzeno velmi tenké pouzdro za studena a za tepla je tvarovano hrdlo pro zavitové pfipojeni.
Nasledné je pouzdro homogenizaéné Zihano a navozeno umélé starnuti, aby bylo dosazeno
odpovidajicich mechanickych vlastnosti. Poté je pouzdro opatfeno vrstvou specialni izolacni hmoty,
na které je pak navijeno vlakno do epoxidové matrice. Jsou pouzivana vlakna uhlikova Toray T-700,
sklenéna Owens Corning S-2 nebo kevlarova. Vlakna jsou namacena epoxidovou pryskyfici a nanasena
na pouzdro pocCitaCové Ffizenymi navinovacimi stroji, aby se zabezpecila spravna pozice kazdého
vlakna. Pro epoxidovou matrici je pouzivan vytvrzovaci material Shell Epon Epoxy 826 a urychlovac
Huntsman Jeffamine T403. Pod posledni ochrannou vrstvu se umistuje identifikaéni Stitek. Nasledné
probiha vytvrzovani pryskyfice za regulovanych teplotnich profilt, které zajistuji t&sné propojeni viaken
s pryskyfici. Soubézné probiha na lahvich tzv. samocinné stahovani, aby se nové prerozdélilo pnuti
v hlinikovém pouzdre a jeho ovinutim. Pfi tomto procesu se dosahuje vyssiho tlaku nez je tlak zkuSebni
a je pfitom pfekroCena mez prataznosti, takze hlinik je plasticky deformovan. Kdyz je pak tlak
samocinného stahovani snizen na nulu, zGstava material pouzdra v tlaku a kompozitni viakna jsou pod
napétim. Takto vytvorfena napéti se pak snizuji vlivem tlaku vznikajicim pfi plnéni lahve prisluSnym
plynem. Dokoncena lahev podle nahodného vybéru z vyrobené série je podrobena vizualni kontrole,
zZjisténi vnitfniho objemu a hmotnosti a kontrole Cistoty na obsah mastnot, zbytku pryskyfice a kovovych
Spon. Kazda lahev je podrobena zkousce permanentni volumetrické rozpinavosti. Z uvedené série je
pak jedna nahodné vybrana lahev podrobena hydrostatické zkouSce tlakovymi cykly a nasledné
destrukcni zkousce.
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Obr. €. 2 Kompozitni lahev Luxfer Obr. €. 3 Kompozitni lahev

1 velmi tenké pouzdro ze slitiny hliniku po destrukéni zkousce
2 hladky, inertni vnitfni povrch

3 izolaéni vrstva

4 kompozitni vrstva z uhlikovych

vlaken a epoxidové pryskyfice
velmi odolna ochranna vrstva
ze zpevnénych plastovych viaken
zaoblené dno
valcovy zavit

a
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300 bar; 6,8 I; 3,9 kg

VySe uvedené typy lahvi liSici se pouzitym konstrukénim materialem se z hlediska potapéni liSi svym
vztlakem ve vodé. Nejvétsi vztlak maji lahve kompozitni, takze z hlediska mnozstvi pfidavné zatéze jsou
nejméné vhodné, avSak maji své opodstatnéni v pristrojich pro vojenské vyuziti, stejné tak jako lahve
z Al - slitin. Lahve z Al - slitin jiz tak velky nepfiznivy pomér nemaji a i s ohledem na svoji korozni odolnost
jsou velmi pouzivané. U lahvi ocelovych se pohybujeme od vztlaku negativniho az do vztlaku neutral-
niho. Téchto znalosti rizného vztlaku lahvi se vyznamné vyuziva pfi sestavovani vicelahvovych
konfiguraci dychacich pfistroju pouzivanych zejména pfi technickém potapéni.

lll.2. Tlakové lahve - legislativa

Mezi vyrobky pro potapéée sehravaji v sou¢asné dobé nejvétsi roli CSN ve vztahu k tlakovym lahvim
na plyny. Tlakové lahve spadaiji do pusobnosti NV €. 175/97 Sb., a jsou tedy vyrobky uréenymi k posou-
zeni shody autorizovanou osobou. Tou je v sou€asnosti AO €. 202, Strojirensky zkuSebni ustav, Hudcova
56b, 621 00 Brno, pobocka Jablonec nad Nisou.

Nasledujici prehled uvadi vybrané CSN, které maji zasadni vztah k tlakovym lahvim a u kazdé CSN
je uveden rozsah pfipadnych zmén Ci novel.

CSN 07 8305 Kovové tlakové nadoby k dopravé plynu. Technicka pravidia.
Schvalena 13.01.1976c¢.
Zmeény:a)12.78
b) 01/80
c) 08/84
d) 11.88
e) 02.91
6) 10.91 - tyka se lahvi pro acetylen
7) 04.95 - tyka se znacCeni lahvi pro technicke, kalibracni a zvlastni ucely
8) 12.97 - norma neplati pro ocelove lahve vyrobené dle CSN ISO 4705
a CSN ISO 4706
9) 01.00 - norma neplati pro znovuplnitelné bezesveé ocelové lahve vyrobené
dle CSN EN 1964-1, CSN EN 1975 a CSN EN ISO 11120 z hlediska pozadavkii na material, navrh,
konstrukci a provedeni, vyrobni postupy, zkouSeni a oznacovani.
Dale zruSeny nékteré Clanky a doplnén seznam souvisejicich norem:
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CSN EN 1964-1 (07 8521) Lahve na prepravu plynt - Technické podminky pro vypo&et a konstrukci
bezesvych znovuplnitelnych ocelovych lahvi,

CSN EN 1975 (07 8522) Lahve na prepravu plyna - Technické podminky pro vypocet a konstrukci
znovuplnitelnych bezesvych lahvi z hliniku a hlinikovych slitin,

CSN EN ISO 11 120 (07 8525) Lahve na prepravu plynti - Znovuplnitelné beze$vé ocelové
velkoobjemoveé lahve.

CSN IS0 4705 (07 8516) Znovunaplnitelné ocelové beze$vé lahve na plyny.

Schvalena v prosinci 1997.

UcCelem této mezinarodni normy je sjednotit pozadavky na navrhovani a vyro-
bu znovuplnitelnych ocelovych bezesvych lahvi na plyny ve vSech statech. Tato mezinarodni norma
stanovi minimalni rozsah pozadavku na urcita hlediska tykajici se materialu, navrhu, konstrukce
a provedeni, vyrobnich postupt a zkouseni pfi vyrobé znovuplnitelnych ocelovych bezeSvych lahvi na
plyny s vodnim objemem nejméné 1 | a nejvySe 150 |, které jsou pouzitelné pro stlacené zkapalnitelné
a/nebo rozpusténé plyny, a které jsou vystaveny ucinkim teplot okolniho prostiedi.

Tato norma obsahuje narodni prilohu, ktera uvadi dopliujici informace
vztahujici se k plynam, pInéni, popf. vyprazdfiovani, periodickému zkousSeni, skladovani a doprave lahvi
pouzivanychv CR.

Nova CSN 07 8304 Tlakové nadoby na plyny - Provozni pravidla.

Vydanavlednu 2011

Tato norma nahrazuje CSN 07 8304 z brezna 2008

Proti pfedchozi normé byly provedeny tytodalSi zmény - aktualizace seznamu
souvisicich norem, uprava pfredmétu normy, vypusténi, doplnéni a aktualizace nékterych normativnich
odkazu, uprava pozadavku v oblasti plnéni tlakovych nadob, na vyprazdniovani nadob a tlakoveé stanice,
na skladovani nadob, na dopravu nadob a aktualizace legislativhich odkazu souvisicich s obsluhou,
bezpecnosti a ochranou pfi praci.

| v této novele je zcela vypusténa problematika periodického zkouseni tlako-
vych lahvi s odkazem na pozadavky ADR (Evropska dohoda o mezinarodni silniéni prepravé
nebezpecénych véci).

ZménaZ112/2015

V kapitole 7 je dopInén ¢lanek 7.17 o plnéni balonkd k zabavnim ucelim heliem a
zakazem jejich pInéni hoflavymi plyny tvoficimi se vzduchem vybusSnou smés.

CSN EN 1802 (07 8532) Lahve na prepravu plynti - Periodicka kontrola a zkougeni

BezeSvych lahvi z hlinikovych slitin

Vydana v fijnu 2002.

Jde o normu, ktera definuje intervaly mezi periodickymi kontrolami
a zkouskami, prehled operaci pro periodickou kontrolu a zkouSeni, popis jednotlivych operaci,
dokonCovaci operace a zamitnuti a vyjadfeni ke zpusobilosti lahvi k provozu. Soucasti normy jsou
prilohy A az |, které definuji lahve vyrobené v souladu s narodnimi predpisy, intervaly periodickych
kontrol, popis hodnoceni vyrobnich vad a podminky pro zamitnuti pfi vizualni kontrole, postup pfi
prejimani pfi podezfeni, Ze ventil lahve je ucpan, Cidténi lahvi na plyny z hlinikovych slitin, tlakovou
zkousku lahvi, zkousku objemové roztaznosti lahvi na plyny, zkouSeni ultrazvukem a doporucené
postupy pro kontrolu a udrzbu ventild lahvi na plyny ajejich pfipojeni.

Pro nas je dulezité upozornéni, ze pri natirani hlinikovych lahvi barvami, které
vyzaduji vypalovani, nesmi byt prekro¢ena teplota lahve doporuc¢ena vyrobcem, protoze prehrati
zméni mechanické vlastnosti lahve. Pritom plati, Ze nemuze-li byt zjiSténa slitina nebo tepelné
zpracovani lahve, pak u lahve vyrobené z tepelné zusSlechténych slitin starnutim nesmi
maximalni teplota prekrocit 150°C a u lahve vyrobené z nezuslechténych slitin nesmi maximalni
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teplota prekrocit 80°C.

Dale norma ve své priloze B uvadi, ze u lahvi na stlacené plyny jako je vzduch €i kyslik, atd. pro
dychaci pristroje a plyny pro potapécské dychaci pristroje, je doporucéeny interval periodické
kontroly 10 let a u lahvi pro potapééské dychaci pristroje je informativni interval periodické
kontroly podie ADR 5 let pro Uuplny rozsah kontroly a 2,5 roku pro vnitini vizualni kontrolu.

CSNEN 1968 (07 8534) Lahve na prepravu plynd - Periodicka kontrola a zkou$eni

bezesvych ocelovych lahvi

Vydana v fijnu 2002.

Jde o normu, ktera definuje intervaly mezi periodickymi kontrolami
a zkousSkami, pfehled operaci pro periodickou kontrolu a zkousSeni, popis jednotlivych operaci,
dokonCovaci operace a zamitnuti a vyjadreni ke zpusobilosti lahvi k provozu. Soucasti normy jsou
prilohy A az |, které definuji lahve vyrobené v souladu s narodnimi pfedpisy, intervaly periodickych
kontrol, popis hodnoceni vyrobnich vad a podminky pro zamitnuti pfi vizualni kontrole, postup pfi
prejimani pfi podezreni, ze ventil lahve je ucpan, tlakovou zkousku lahvi, zkousku objemové roztaznosti
lahvi na plyny, zkouSeni ultrazvukem, doporu¢ené postupy pro kontrolu a udrzbu ventilt lahvi na plyny
a jejich pfipojeni a pfehled plynd zplasobujicich korozi materialu lahve.

ZménaA1 Cervenec 2006

Pokud je to vhodné, mlze se tato EN rovnéz pouzit na lahve o mensim vodnim
objemu nez 0,5 Itr a pro velkoobjemoveé lahve s vodnim objemem do 3000 ltr.

Pro nas je dulezité, ze v pripadé pouziti lahvi pro dychaci pristroje je
vlastnik nebo uzivatel povinen predlozit lahev periodické kontrole béhem intervalu uréeného
v priloze B této normy, nebo jak urcuje nalezita konstrukéni normalpredpis, jestlize je interval
kratsi. Tato pfriloha uvadi, ze u lahvi obsahujicich vzduch, kyslik, atd. nebo plyny pro dychaci
pristroje pro potapéni je doporuceny interval periodické kontroly 10 let. Zde je poznamka, ze
tento udaj neodpovida prehlediim v RID/ADR a norma dale jednim dechem uvadi, ze u lahvi
s plyny pro dychaci pristroje pro potapéni je informativni interval periodické kontroly podle ADR
v plném rozsahu 5 let a pro vnitini vizualni kontrolu 2,5 roku.

Jsou-li lahve natirany barvami, které vyzaduji vypalovani, nesmi v zadném pripadé teplota lahve
prekrocit 300°C.

Nova CSN EN 1803 (07 8533) Lahve na prepravu plynti - Periodicka kontrola a zkou$eni svafovanych

lahvi z uhlikové oceli

Uginnostod 1.11.2002

Jde o normu, ktera pro dany typ lahvi definuje intervaly mezi periodickymi
kontrolami a zkouSkami, pfehled operaci pro periodickou kontrolu a zkouSeni, popis jednotlivych
operaci, doplrikové zkousky, dokon€ovaci operace a kone¢né zamitnuti a vyjadieni ke zpUsobilosti lahvi
k provozu. Dale norma obsahuje sedm informativnich pfiloh a to: A - lahve vyrobené v souladu
s narodnimi predpisy, B - intervaly periodickych kontrol, C - popis hodnoceni vyrobnich vad a podminky
pro zamitnuti, D - postup pfi pfejimani lahve pfi podezieni, Ze ventil je ucpan, E - tlakova zkouska lahvi,
F - kontrola a udrzba ventill lahvi na plyny a jejich pfipojeni: doporu€ené postupy, a G - pfehled plynd
obvykle zpusobujicich korozi materialu lahve. ;

V soucasné dobé neni tento typ lahvi na uzemi CR vyuzivan pro
dychaci pristroje jakéhokoliv typu.

Nova CSN EN 12245 (07 8535) Lahve na pfepravu plynd - PIné ovinuté kompozitové lahve
Ucinnost od Cervence 2009
Jde o normu nahrazujici vydani z fijna 2002, ktera upfesnuje konstrukci
a vyrobu tohoto typu lahvi a jednotlivych €asti - lineru kovového (svafovany nebo bezesvy) i nekovového
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(nebo z jejich kombinaci), vyztuZzeného vinutym kompozitem z vlaken ze skla, uhliku nebo aramidu
(nebo jejich smési) ulozenych v matrici a i lahvi bez lineru. K tomu jsou uvedeny i parametry vykresoveé
dokumentace a rozsah v8ech zkousek materialu lahvi i linert - celkem 19 rdznych zkou$ek. V zavéru
normy je uveden zplUsob posouzeni shody a znaceni lahve. Norma ma dvé velmi rozsahlé pfilohy:
A(normativni) - prototypové zkousky, zkouSeni variant navrhu a provozni zkousky, a B(informativni) -
vzory schvalovaciho a vyrobniho zkuSebniho certifikatu.

Tato norma neplati pro lahve na plyny, které jsou ¢astec¢né pokryty viakny a které jsou bézné
nazyvany ,Caste¢né ovinuté lahve® (viz EN 12257).

Tato norma je pro nas zajimava tim, ze jsou zde normativné uvedeny
technické parametry kompozitovych lahvi, coz umoznuje daleko lépe specifikovat jejich vyuziti
pri stavbé konfiguraci potapécskych dychacich pristroju pro specialni pouziti, jako napf. pri
technickém potapéni nebo pfri vyuziti vojenskymi potapéci.

CSN EN 12245 (07 8535) Lahve na pfepravu plynu - PIné ovinuté kompozitové lahve

Oprava 1 prosinec 2010

Doplnék kapitoly 7: Znaceni lahvi na plyny se fidi pfedpisy RID, ADR
a ADN, které maji prednost pred jakymkoliv ustanovenim v této normé. Evropska smérnice
o prepravitelném tlakovém zafizeni obsahuje dopliujici pozadavky na znaceni (znaCeni I1). Tato
ustanoveni podléhaiji pravidelnym revizim, coz mize vést k do¢asné neshodé s EN ISO 13769 Lahve na
plyny - Zna€enirazenim.

Nova CSN EN 12245+ A1 (07 8535) Lahve na prepravu plyni - PIné ovinuté kompozitové lahve
Uc¢innost od €ervence 2012
Jde o novou normu nahrazujici vydani z roku 2009 a obsahuje zapracovanou zménu A1 z listopadu

2011. Zmény ¢i doplnéné a upravené ¢lanky jsou v textu vyznaceny znackamiA1” a “A1.

Ackoliv tato norma nepfinasi Zzadné zmeény z hlediska stavby konfiguraci potapé&skych dychacich

pristroju, je zde prehled znaceni lahvi podle typu pouzitého lineru a tim i uréuje specifikace pouziti

tlakovych lahvi dané konstrukce.

V normé je upfesnén zpusob znac&eni téchto lahvi:

Trvanlivé znaceni, v€etné znaceni razenim (je-li pouZzito), musi byt v souladu s EN ISO 13769.

K tomu poznamka 1 uvadi, ze znaceni lahvi na plyny se fidi predpisy RID, ADR a ADN, které maji

prednost pred jakymkoliv ustanovenim v této normé.

Dale Evropska smérnice o pfepravitelném tlakovém zafizeni obsahuje doplfujici poZzadavky na znaceni

(znaceni ).

Zde je potfebné si uvédomit, Ze tato ustanoveni podléhaji pravidelnym revizim, coz muze vést k doCasné

neshodé s ENISO 13769 Lahve na plyny Znacenirazenim.

Pro nas je dulezité, ze jestlize podle odstavce 7d) byla lahev schvalena pro zvlastni pouziti, musi

to byt na stitku s ozna¢enim uvedeno, napfr. k pouziti pod vodou.

Podle odstavce 7f) jsou uvedeny udaje o materialu lineru k vyznaceni na lahvi:

1) pro linery ze slitin hliniku oznaceni slitiny (napf. ,AA6061 LINER®);

2) pro nekovove linery typ plastu (napf. ,LINERZPLASTU (PET)");

3) pro ocelové linery oznaéeni oceli (napf. ,OCELOVY LINER )Cr-Mo)*);

4) pro liner z korozivzdorné oceli ozna&eni korozivzdorné oceli (napf. LINER Z KOROZIVZDORNE
OCELI(316)); ) )

5) prolahve bez lineru ,ZADNY LINER®

Provozni pokyn (lahve s nekovovymilinery):

V pfipadé lahvi s nekovovymi linery musi dat vyrobce uzivateli k dispozici postup pro bezpecné
pouzivani, vnémz se uvede, Ze liner nesmi byt v zadném pfipadé vystaven teploté vyssi nez X°C, kde

X = (teplota samovolného vzniceni) - Y.

Hodnotu Y musi stanovit vyrobce.

Mezi pfipady, kdy m(ze byt liner vystaven nadmérné teploté, patii mimo jiné namahani teplem (véetné
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slunec¢niho) a rychlé pInéni pfi vysokém tlaku.

CSN EN 12257 (07 8536) Lahve na pfepravu plynu - bezesvé, CasteCné ovinuté kompozitové lahve

Ucinnost od 1.11.2002

Jde o normu, ktera na uzemi CR stanovuje minimalni pozadavky na
materialy, navrh, konstrukci, prototypové zkousky a béznou praxi vyrobni kontroly kompozitovych
lahvi na plyny s vodnim objemem do 450 litra v€etné pro stlacené, zkapalnéné a pod tlakem
rozpusténé plyny. Tato norma se pouziva pro lahve obsahujici bezeSvy kovovy liner vyztuzeny na
povrchu pfevazné €asti lahve rovnobéznymi dlouhymi viakny kompozitu ze skla, uhliku, aramidu
nebo dratu. Tato norma neni pouzitelna pro lahve, které jsou vlakny ,plné ovinuté®.

Obdobné jako norma predchozi, i tato norma umoznuje daleko
Iépe specifikovat vyuziti tohoto typu kompozitovych lahvi pfi stavbé konfiguraci
potapécskych dychacich pristroji pro specialni pouziti.

CSN EN ISO 11623 (07 8529) Lahve na prepravu plynu - Periodicka kontrola a zkou$eni lahvi na
plyny z kompozitovych material(
Ucinnost od bfezna 2003
Jde o normu, ktera stanovi minimalni poZadavky na periodickou
kontrolu a zkouSeni ¢aste€né ovinutych a plné ovinutych kompozitovych lahvi na pfepravu plynu s
hlinikovym, ocelovym nebo nekovovym linerem nebo bez lineru, ur€ené pro stlacené, zkapalnéné
nebo pod tlakem rozpusténé plyny s vodnim objemem od 0,5 Itr do 450 Itr.
Nova norma CSN EN ISO 11623 Lahve na plyny - Konstrukce z kompozitnich material -
Periodicka kontrola a zkouSeni
od listopadu 2016
Jde o novou normu nahrazujici vydani z roku 2003 a idt ISO 11623:2015, jez obsahuje zménu
zpusobu prevzeti této normy do soustavy norem CSN. Zatimco pfedchozi vydani této normy byla
prevzata schvalenim k pfimému pouzivani jako CSN oznamenim ve Véstniku UNMZ, toto vydani
bylo pfevzato prekladem. Pro potapéce v této normé nedoslo k zadnym zménam.

S problematikou periodickych kontrol lahvi na plyny souvisi i norma

CSN EN 14189 (07 8640) Lahve na piepravu plynt - Kontrola a tdrzba ventilG lahvi pfi periodickych
kontrolach lahvi na plyny (vydana pouze v angli¢tiné)

Platnost od prosince 2003

Tato evropska norma stanovuje doporuceni ke kontrole a udrzbé
ventilt pfi periodickych kontrolach vSech druht nadob na plyny véetné Cisténi pro pouZiti s kyslikem
dle ISO 10156.

Il.3. Vyrazené znaéeni a barevné znaéeni tlakovych lahvi dle CSN a CSN EN

| zde se jedna v prvé fadé o zajisténi bezpecnosti pfi plnéni a pouzivani tlakovych lahvi na stlatené
plyny a je op&tovné v CSN 07 8304 Tlakové nadoby na plyny - Provozni pravidla z ledna 2011,
¢l.5.1.1. uvedeno, Ze nadoby se smi pouzit jen pro plyn nebo skupinu plyna, kterym odpovida
barevné znaceni nadob a znaceni nadob razenim.

Maji-li byt lahve na plyny pouzity pro jiny plyn, nez pro které byly oznaceny, je treba postupovat dle
CSN EN ISO 11621 Lahve na prepravu plynu - Postupy pro zménu plynu béhem pouzivani, ze srpna
2006, o niz bude pojednano dale.

Pro barevné znaceni lahvi je zakladni normou

CSN 07 8510 Barevné oznacovani kovovych tlakovych nadob k dopraveé plynu pro
zdravotnické ucely

Schvalena 1.2.1988

Zmeéna: 1) 9.95
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Pro nasi potfebu jsou rozhoduijici tyto Clanky:
CL.3 Jako doplfiujici zna&eni se pouzivaji:

a) barevné pruhy nebo barevné vysece,

b) barevné napisy (nazvy plynd, jejich chemicky vzorec apod.),
) c) obrazovy symbol bilého kfizZe.
Cl.17 Pro zakladni natér lahvi je stanovena barva khaki, Cislo odstinu 5450, nebo se voli barva
zakladniho natéru podle ¢lanku 27, tab. 1.
Cl1.26 Podle druhd (vlastnosti) plnéného plynu nebo smési plynii musi byt kazda lahev opatfena
barevnym pruhem, nebo vysecemi podle €l. 27 a 28. Je-li zakladni natér volen podle &l. 27, tab. 1 (pro
lahve vzduchovych dychacich pfistroju je to Zlut chromova stfedni 6200), je cela horni zaoblena ¢ast
lahve natfena barvou bilou, €islo odstinu 1000. ;
Prestoze je tato norma stale v platnosti, byla v cervnu 1998 vydana dalSi norma CSN EN 1089 Lahve na
pfepravu plynu - Oznacovani lahvi (kromé lahvi na LPG), tvofena tfremi €astmi - Cast 1: Znaceni
razenim, Cast 2: Informaéni nalepky, Cast 3: Barevné znadeni. Vzniklé prekryvani rdznych podob
znadeni zmizi po uplynuti pfechodného obdobi, kdy jiz bude platit vylusné& CSN EN 1089 a nebo jeji
novely.

V prvni ¢asti je absolutni novinkou, ze lahev nema vyrazen nazev nebo chemickou zna¢ku plynu,
jimz ma byt plnéna! Znamena to, Ze lahev se mlze pouzit pro jakykoliv plyn, jehoz fyzikalné-chemické
charakteristiky umoznuji plnéni do této lahve, pfiCemz identifikace plynu je dana informaénimi
nalepkami, barevhym zna€enim a typem uzaviraciho ventilu. Razeni chemického vzorce plynu je
uvedeno pouze u lahvi pro acetylén (tyto lahve jako jediné jsou naplnény porézni hmotou sycenou
acetonem, ve které se stlacovany acetylén rozpousti).

CSN EN 1SO 13769 (07 8500) Lahve na pfepravu plynd - Znaceni razenim
Ucinnost od ledna 2007. 3 3
Tato norma nahrazuje normu CSN EN 1089-Cast 1 z roku 1998

a stanovuje a zahrnuje znaceni razenim znovuplnitelnych lahvi na pfepravu plyna a velkoobjemovych
lahvi na pfepravu plynu s vodnim objemem vétSim nez 0,5 Itr a mensim nebo rovnym 3000 Itr:

- ocelovych a hlinikovych lahvi na pfepravu plynu;

- lahvi na pfepravu plynt z kompozitu;

- lahvi na pod tlakem rozpustény acetylen.
Provedeni:
Znaceni razenim se musi proveést trvale a Citelné na tlakem namahanych €astech lahve podle tabulky
1 normy. Na svarovanych ocelovych lahvich se mohou néktera znaceni razenim uvést na pfivareném
identifikacnim Stitku nebo na jiné tlakem nenamahané ¢asti trvale spojené s lahvi.
U kompozitovych lahvi se mohou znaceni razenim vytisknout na $titek, ktery se zalije pryskyfici, na limci
nebo patce lahve.
Uspofadani znaceni razenim:
VVSechna znaceni razenim popsana v tabulce 1 normy se musi uvadét v nepretrzitem sledu ve
skupinach, uvedenych na obrazcich v pfiloze Anormy.
Pokud se pouiije identifikaénl’ Stitek nebo tabulka (u kompozitovych Iahvi) mohou byt véechna znaéenl’
afidi se obecné pozadavky tabulky 1 této normy.
Tabulka 1 CSN EN ISO 13769 - Oznadovani razenim:
1) norma
2) zemé plavodu
) oznaceni vyrobce
) vyrobni sériové Cislo
) znacka pro nedestruktivni zkouseni /volitelna/
) znacka kompatibility oceli
) zkuSebni tlak

~NOoO o wbdN
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)  kontrolni znacka

)  datum vychozi revize

)  hmotnost prazdné lahve

11)  vodni objem /volitelna pro stlacené plyny/

12)  znacka zavitu lahve

13) minimalni zaruCena tloustka stény

14)  znacka hlinikové slitiny

15) znacka porézni hmoty /pro lahve na acetylen/
16) oznaceni obsahu /pro lahve na acetylen/

17)  pracovni tlak

18) nejvySSi povolena hmotnost plnéni /pro plyny plnéné hmotnostné/

pouziti kompozitovych lahvi pod vodou
mezinarodni znaceni /volitelné/

28) zemé schvaleni pro oznaceni razenim €. 27
Norma aktualizuje a upfesnuje nové definované pozadavky na znaceni lahvi razenim oproti plvodni
normé& CSN EN 1089-1.
Pro nasi praxi je dullezité, aby znaceni razenim o provedeni periodické zkousky bylo presné
v souladu s touto normou. V praxi (v zahranici) se jiz stalo, Ze nespravné provedené znaceni testu
lahve bylo dtivodem k odmitnuti jejiho napinéni. Na strané 22 normy CSN EN ISO 13769 je uvedeno, Ze
znaceni razenim o provedeni periodické tlakové zkousky se provadi na zadni ¢asti vrchliku lahve a ma
tuto podobu (vjednomadku): razidlo kontrolora a datum periodické zkousky (rok/mésic)
Razidlo kontrolora je v CR znagka ve tvaru pavézy s &islem uvnitf podle &lank(i 201 a 316 CSN 07 8305
Kovove tlakové nadoby k dopraveé plyna.
Nova norma CSN EN ISO 13769 (07 8500) z listopadu 2009 nahrazuje pfedchozi vydani z ledna 2007.

19) celkova hmotnost /pro lahve na acetylen/
20) tara
21) oznaceni rozpoustédla /pro lahve na acetylen/
22) razidlo kontrolora a datum periodické kontroly
23) prostor pro dodate¢na volitelna oznaceni razenim
24) razidlo inspektora, ktery potvrdil spravnost vazeni /pro lahve na acetylen/
25)  Zivotnost kompozitovych lahvi
)
)

Druha éast zavadi v oznaéovani lahvi v CR informaéni nalepky uréené pro pouziti na jednotlivych
lahvich obsahujicich plyny nebo plynné smési a stanovuje jejich provedeni a obsah, tj. symboly
nebezpedi, text a zpusob pouziti. Norma uvadi povinnost pouziti téchto nalepek obecné, Ize tedy
predpokladat jejich pouzivani na lahvich dychacich pfistroju. Potapédi, ktefi vyuzivaji smési Nitrox a
Trimix, jiz ur€itou formu nalepek s udaji o slozeni smési pouzivaji, avdak tyto nalepky neodpovidaji
normovanému standardu. Pfi pouziti informaénich nalepek lze o¢ekavat ¢astou obménu vlivem
mechanického opotfebeni a riznych smési z hlediska slozeni, a problémy s kvalitou upevnéni pod
vodou.

CSN EN 1089-2 - novelizovana byla vydana v dubnu 2003 a ta spogiva v doplnéni

chybéjicich udaju v tabulce 2.

CSNENISO 7225 (07 8501) Lahve na piepravu plynt - Bezpe&nostni nalepky

Uginnost od prosince 2007 § §

Tato mezinarodni norma nahrazuje CSN EN 1089-2:2003 a CSN ISO
7225 (07 8501) z dubna 2001. Stanovuje provedeni, obsah (t. symboly nebezpeli a text)
a pouzivani bezpecnostnich nalepek uréenych pro pouziti na jednotlivych lahvich na pfepravu plyna
obsahujicich jeden druh plynu nebo smési plynd. Norma uvadi povinnost pouziti téchto nalepek obecnég,
Ize tedy prfedpokladat jejich pouzivani na lahvich dychacich pfistroja.
Zména A1 je pro nas dulezita, nebot’ uvadi, ze prelepovani novych bezpecnostnich nalepek pres
staré je dovoleno pouze tehdy, je-li informacni obsah nové nalepky pro stejny plyn a stejnou jakostni
tridu (napf. technicky, medicinalni, potravinarsky). To je rovnéz pfipustné u smési plyna, které maji
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stejné plynné sloZky a stejnou klasifikaci nebezpeci; kromé toho se poZaduje, aby u smési medicinalnich
plynt byly koncentrace sloZzek stejné.

Potapécdi, ktefi vyuzivaji smési Nitrox a Trimix, jiz urCitou formu nalepek s udaji o sloZzeni smési pouzivaji,
avSak tyto nalepky neodpovidaji normovanému standardu. Pfi pouZiti informacnich nalepek Ize
oCekavat Castou obménu vlivem mechanického opotiebeni a riznych smési, a problémy s kvalitou
upevnéni pod vodou.

Treti €ast stanovuje systém barevného znaceni na technické a medicinalni plyny zejména z hlediska
odkazu na vlastnosti plynu nebo plynné smési. Barevna znaceni jsou dllezitou metodou znaceni
obsahu lahve a jsou pouzivana jako doplnék k informaénim nalepkam, které jsou zakladni metodou
oznaceni obsahulahve. V normé je opét pro lahve na vzduch ureny k inhalaci (j. u dychacich pfistroji)
pfedepsano oznaceni pomoci ¢ernych a bilych vyseci, pfipadné pruhu. Vyslovné je zakazano pro tyto
lahve pouziti jasné zelené barvy (nékdy se s touto barvou setkavame u dychacich pfistroji se smési
Nitrox).

Obr. &. 4 Priklad pouzivanych informaénich nalepek dle CSN EN 1089-2

13
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CSN EN 1089-3 Zména A1 - byla vydana v lednu 2001 a spogiva v nahrazeni Tabulky A. 1 tabulkou
novou. V této tabulce jsou definovany barvy uzivané pro barevné znaceni tlakovych lahvi podle stupnice
RAL odpovidajici rejstriku RAL 840 HR. DalSi zmény v textu uvedené se tykaji zvlastnich narodnich
podminek pro Nizozemsko a Svycarsko.

CSN EN 1089-3 - novelizovana byla vydana v prosinci 2004 a spociva pouze v odstranéni
formalnich nedostatku v textu.

Znadeni tlakovych lahvi je od 30.6.2008 piipustné pouze dle CSN EN 1089-1 ve znéni CSN EN I1SO 13
769 (07 8500), dle CSN EN 1089-2 ve znéni CSN EN ISO 7225 (07 8501) a dle CSN EN 1089-3
v poslednim aktualizovaném znéni.

V roce 2008 doslo k vyprseni nékterych Ihut pfechodovych obdobi a tim i k zjednodus$eni a vyjasnéni
problematiky znaceni tlakovych lahvi. Pfesto je ale i nadale nutné upozornit na fadné kontroly tlakovych
lahvi dychacich pfistroju pred jejich pInénim a zejména kontroly obsahu lahve zvlasté pfi potapéni se

smésmi plynu.

=N g = S S B
1a 1b 1c
>
@)
o
=
=
2

—

gl S e U . e P P

3a 3b 4
VZDUCH - &.1a, 1b, 1c; NITROX - é.2; KYSLIK -¢&. 3a, 3b; TRIMIX - &.4

Obr. é. 5 Priklady doporuéeného barevného znaéeni tlakovych lahvi dle CSN a CSN EN
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IV. Uzaviraci ventily

IV.1. Uzaviraci ventily - legislativa
) Zakladni normou pro tuto oblast je
CSN 07 8600 Uzaviraciventily pro nadoby na plyny. Rozdélenti, s u€innostiod 1.10.1988,

ktera plati pro konstrukci a uziti ventild kovovych tlakovych nadob. Stanovi pouZiti
uzaviracich ventill a jejich pfipojovaci rozméry podle druhu plynu. Tato norma ve vyjmenovanych
¢lancich pravi:

Cl.1, str.1: Uzaviraci ventily kovovych nadob sméji byt pouzivany jen pro plyny, pro které jsou uréeny
touto normou.

CL.3, str.2: Rozméry zavitl boéni pfipojky (zde se pfipojuji redukéni ventily a plicni automatiky)
a kuzelového zavitu €epu (tim je ventil zasroubovan do lahve) uzaviracich ventild pro nehoflavé nebo
téZko zapalné plyny jsou uvedeny vtab.2.:

Zavitbocni pfipojky: W 21,8

Kuzelovy zavit cepu: W 19,2 nebo W 27,8

Plyn: argon, helium, krypton, Kyslik, nitrox, xenon, smési vzacnych plynd mezi sebou, smési vzacnych
plynu s kyslikem, smési vzacnych plynu s dusikem, smési kysliku s oxidem uhli€itym s nejvyse 20% CO.,,.

Obr. €. 6 a), b), c) ventily kyslik

a) Ventil O, pfimy, pfipojeni W 21,8,
zavit do lahve maly kuzel

b) Ventil O, rohovy 120°, pfipojeni W 21,8,
zavit do lahve maly kuzel

c) Ventil O, rohovy120°, pfipojeni R 3/4, ‘ |
zavit do lahve maly kuzel

15
Svaz éeskych potapéci




Zavitbocni pfipojky: G 5/8" vnitni
Kuzelovy zavit cepu: W 19,2 nebo W 27,8
Plyn: vzduch

DalSimi normami pro tuto oblast jsou
CSN 07 8602 Uzaviraci ventily pro lahve na plyny s pInicim pretlakem do 20 MPa.
VSeobecna ustanoveni
Tato norma plati pro konstrukci, zkouseni a dodavani uzaviracich ventill kovovych tlakovych lahvi, které
jsou uréeny k dopravé plynd podle CSN 07 8600, pinénych pretlakem do 20 MPa.
adale
CSN 07 8631 Uzaviraci ventily pro lahve na plyny s plnicim pretlakem do 20 MPa. Rozméry

Schvalena 25.5.1987

Zménaa-3/1989

Zménab-1/1990

Zménac-4/1991
Tato norma plati pro konstrukci uzaviracich ventilt tvaru A, B, C, E a stanovi jejich rozmeéry. Tyto ventily
jsou uréeny pro uzavirani tlakovych lahvi plynt dle specifikace CSN 07 8600 a k tomu pak pfibyvaji zcela
specificke ventily tvaru D, tzv. pin-index, kde pro vzduch je to maly ventil tfrmenovy nezaménny typ 1-5 dle
CSN 07 8631, pro kyslik je to maly ventil ttmenovy nezaménny typ 2-5 dle CSN 07 8614 a pro hélium
nebo smési hélia s kyslikem maly ventil tfmenovy nezaménny typ 2-4 nebo 4-6 rovnéz dle CSN 07 8614
(urCené pouze pro zdravotnické ucely).
} Ktém pak zcela nové pfibyva z roku 1998 norma
CSN EN 850 (07 8607) pro trmenova vystupni ventilova pfipojeni se zajistovacimi koliky pro medicinalni
ucely. Tyto tfrmenova vystupni ventilova pfipojeni, stejné jako vySe uvedené ventily tvaru D, potkavame
v praxi pfevazneé u kfisicich pfistroju ve zdravotnickych sluzbach ¢i zafizenich.

Zde nasleduje CSN EN 850 (07 8607) zFijna 2001

ZménaA1 (Fijen 2001)

Jde pouze o zmény detailli ve vykresech a nahradu tabulky 3 opravenou verzi.

Z vySe uvedenych norem rovnéz vyplyva, Ze jako uzaviraci ventil pro lahve s Nitroxem nelze pouzit ventil
na vzduch s bo¢ni pfipojkou G 5/8“ vnitfni. V potapécské praxi se vdak setkdvame bézné s pouzitim
téchto ventill na lahvich s Nitroxem, a to zejména u pfistrojovych konfiguraci uzivanych technickymi
potapéci. Jako duvod je uvadéna vétsi bezpecCnost takove konfigurace z hlediska mechanické pevnosti a
rovnéz vétsi odolnosti proti poSkozeni. DalSimi divody jsou zejména jednodussi logistické problémy pfi
spolupraci skupin technickych potapécu z rliznych zemi a mensi naklady na pofizeni celé vystroje
stavéné jen pro jeden typ ventilu. Existuje vSak riziko naplnéni takové lahve vzduchem a tim vytvoreni
mozZnosti narudeni bezped&nosti nitroxového ponoru. PFislusné CSN totiZ povaZuji smés inertniho plynu s
kyslikem v koncentraci vétsi jak 21% za kyslikovou smés a proto striktiné vyZaduji onen ventil s bo¢ni
pFipojkou pro kyslik. Znamena to, Ze pokud by se néktery z uzivatell obratil s pozadavkem naplnéni
Nitroxu do lahve s ventilem G 5/8“ na nékterou z primyslovych plniren (Linde, Air Products, apod.),
setkal by se s odmitnutim.
Jak dale uvadime, i ventily INT jsou jiZ normovany a tak i zde jizZ moznost vyuziti téchto ventill i pro
lahve s Nitroxem nelze doporucit. Pfesto je tato praxe pomérné bézna v zahranici v potapécskych
centrech poskytujicich nitroxové ponory zajmovym potapécum.
Obdobna situace je i u Trimixu, kde v8ak zatim normou pfedepsany ventil neni a kde kombinace ftfi
slozek (kysliku, hélia a dusiku) je jesté specificka tim, Zze se jedna o smés s obsahem kysliku
zpravidla nizSim nez 21%.
) Tato situace je vS8ak jiz (s vyjimkou Trimixu) resena souborem tfi novych norem
CSNEN 144-1,2 a 3, ktery byl vydan v€éetné zmén a nahrad v obdobi od fijna 1994 do listopadu 2003.
) Prvnibyla vydana vfijnu 1994 norma
CSN EN 144-1 (83 2280) Ochranné prostiedky dychacich organu - Ventily plynovych lahvi
- Cast 1: Zavitové spojeni éepu ventilu.

Tato norma byla kompletné nahrazena novym znénim vydanym v zafri 2001.
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Nasledné byla v listopadu 2003 vydana ZMENA A1.

Nasledné byla vlednu 2006 vydana ZMENA A2 - Gprava obrazku 1.
Tato norma plati pro spojeni mezi ventilem lahve na plyn a lahvi na plyn pfi uziti ochrannych prostredku
dychacich organu. Stanovuje zavitové spojeni Cepu ventill a jimi je valcové zavitové spojeni
M. 18x1,5, valcové zavitové spojeni M 25x2 a kuzelové zavitové spojeni E 17 con.

Zde je na misté upozornéni, ze ventil s valcovym zavitovym spojenim ¢epu se pouziva vzdy pro takovou
lahev, ktera ma pro tento ventil odpovidajici zapich pro tésnici ,O" krouzek. Zde mohou existovat rozdily
zejména u ventill z produkce firem USA.

Téleso ventilu, které splfiuje pozadavky této normy, musi byt oznaceno:

Cislem této evropské normy, nazvem, obchodni znackou &i jinym zpisobem oznaceni vyrobce, datem
vyroby (nejméné rokem), typem - M 18 nebo M 25 nebo E 17 con. Pro nas je dlilezité, ze s ohledem na
velky pocet tlakovych lahvi se zavity stavajiciho narodniho provedeni, je stanoveno desetileté obdobi
pro zavedeni tlakovych nadob se zavity odpovidajicimi této normé, Cili do 09/2011, avSak v souladu se
ZMENOU A1 sméji vyrobci dodavat nové lahve jen se zavity popsanymi v této normé.

Na tuto normu pak navazuji normy 3
CSN EN ISO 15245-1 Lahve na prepravu plynu - Valcové zavity pro spojeni ventill s lahvemi - Cast 1:
Specifikace (vydana pouze v angliétiné)

Platiod 01.07.2002

Norma stanovuje parametry valcovych zavitl v hrdle lahve v€etné udaju pro tésnici
,O“ krouzky. Rovnéz specifikuje oznaceni ventilt i lahvi tak, aby nedoS$lo k zaméné zvoleného zavitu
ventilu vucilahvi.
CSN EN ISO 11116-1 (07 8604) Lahve na prepravu plynd - KuzZelovy zavit 17E pro spojeni ventild
s lahvemi na plyny - Cast 1: Technické podminky

Plati od bfezna 2001

Tato ¢ast normy stanovuje definice, rozméry a tolerance kuzelovaho zavitu
jmenovitého priméru 17,4 mm (oznaceni 17E), pro spojeni ventill a lahvi na medicinalni a technické
plyny. Tato c¢ast normy neobsahuje pozadavky zavitového spojeni na mechanickou pevnost,
plynotésnost a zpusobilost pro opakovanou montaz a demontaz.
CSN EN 629-1 (07 8605) Lahve na prepravu plynt - KuZelovy zavit 25E pro spojeni ventild s lahvemi na
plyny — Cast 1: Technické podminky

Plati od zafi 1998

Tato evropska norma stanovuje definice, rozméry a tolerance kuzelového zavitu
jmenovitého pruméru 25,8 mm (oznaceného 25E) pro spojeni ventill s lahvemi na pfepravu
medicinalnich a technickych plyna.

Obr. €. 7 a), b) a8 a), b), ¢), d) vykresy valcového zavitu v lahvi a vykresy
kuzelového zavitu v lahvi.

R27,5 min
oy Valcoveé zavitove spojeni M 18 x 1,5,
%, " obr. 7 a) - Cep ventilu
%y T ?“zr =
i} — A — 1)R17,85-18,0
21 ( Zram B 2) 22 a3 24
- = 3) maximalni hloubka drazky 1,0 pod malym
; i primeérem zavitu
J ™4 4) odvzdu$novaci drazka. Sitka drazky: 2 mm max.
Vybér podle volby vyrobce
1,5 mn% 5) délka vybéru zavitu musi byt slugitelna
Ay s rozmérem A na obr. 6 b)

e
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1)

< k23,302 .
obr. 7 b) - Hrdlo lahve R18,3°3° 0
1) 3°-5° X 08/ 2
2) rozmér A { 71 oy
I 2 £
M18 x 1,56H &
L R35 min
1) .
| |3 |
— + \9 4 —
w0 \ 7 A \ A . . . . . . .
Q) Y Valcové zavitove spojeni M 25 x 2
08 : 1 _| obr.8a)- Cep ventilu
A [ S 1)R24,8-250
| 9 2)22 az 24
| 3) maximalni hloubka drazky 1,0 pod malym primérem zavitu
_|[1,5 mn® 4) odvzdusnovaci drazka. Sitka drazky: 2 mm max.
M25 % 2 - 6g Vybeér podle volby vyrobce .
= 5) délka vybéru zavitu musi byt slucitelna s rozmérem A na obr. 6 b)
o i
R32,1797 =
k25,3793 3
X 08/ |
X 2
F‘ c
l o E
obr. 8 b) - Hrdlo lahve M 25 x 2- 6H &
1) 3°-5° !
2) rozmér A '

1 zavitovy Cep ventilu
2 hrdlo lahve
1) hloubka zavrtani ¢epu ventilu

5

16"

15 min

Kuzelové zavitové spojeni E 17 con
obr. 8 c) - Cep ventilu s hrdlem lahve

obr. 8 d) - Hrdlo lahve
rozméry v milimetrech
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) Jako druha byla vydana v fijnu 1999 norma

CSN EN 144-2 (83 2280) Ochranné prostfedky dychacich organt - Ventily lahvi na plyny - Cast 2:
Zavitové spojeni na vystupu. Tato norma definuje zavitové spojeni pro vystup z ventilu (dfive
oznacované jako boéni pfipojka ventilu) pro dychatelny vzduch, kyslik a smés kyslik/dusik. Pro nas je
duilezité, ze norma nadale pro dychatelny vzduch definuje zavitové spojeni G 5/8" vnitni, které se
rozmérove (délkou zavitu a rozmérem pfipojky) rozliSuje pro plnici tlaky do 20 MPa jmenovitého tlaku
a do 30 MPa jmenovitého tlaku (podotykam, ze PA se Sroubenim G5/8" pro 30 MPa se da pripojit na
ventil s bo¢ni pripojkou G5/8" na 20 MPa, avSak opacné ne) a dale pro kyslik s plnicim tlakem do 20
MPa jmenovitého tlaku definuje zavitové spojeni M 24x2 vnéjsi a pro kyslik s plnicim tlakem do 30 MPa
jmenovitého tlaku definuje zavitové spojeni M 22x1,5 vnéjsi. Dale definuje zavitové pfipojeni pro smés
kyslik/dusik a to pro jmenovity plnici tlak do 20 MPa to je zavitové pfipojeni M 24x2 vnéjsi, av8ak
rozmérove odliSné proti zavitovému pfipojeni pro kyslik, a pro jmenovity plnici tlak 30 MPa je to zavitové
pripojeni M 20x1,5 vnéjsi.

Pritom je zde kuriozni situace, Ze norma plati pro zavitové spojeni mezi ventilem lahvi na plyny a
redukénim ventilem pro ochranné prostfedky dychacich organd s vyjimkou zafizeni pro potapéni s

uvedené ustanoveni o aplikaci aktualnim stavu technickych a legislativnich poznatkl a nadale
pouzivat zavitové pripojeni pro dychatelny vzduch. S ohledem na dale uvedeny prechodny stav lze
predpokladat, Ze bude tento moment véas vyreSen.

Dale je pro nas dulezité, Ze s ohledem na velky poCet provozovanych ventili odpovidajicich
stavajicimu narodnimu provedeni a z duvodU vysokych nakladu je po dobu 15 let (do 10/2014) uznavan
prechodny stav, kdy je doporuceno zavést ventily se zavity popsanymi v této normé.

Na tuto normu pak navazuji normy

CSN EN ISO 12209-1 (07 8639) Lahve na pfepravu plyn(i - Vystupni ventilova pfipojeni lahvi na plyny
pro stladeny vzduch pouzivany k dychani - Cast 1: Timenova pfipojeni (vydana pouze v angliéting).
Platiod 1.10.2001
Tato ¢ast normy specifikuje charakteristiky tfmenovych pfipojeni pro ventily
tlakovych lahvi na stlaceny dychatelny vzduch az do maximalniho plniciho tlaku lahvi 230 bar. Stanovuje
zakladni doporuceni pro tato pfipojeni a jejich soucasti véetné zakladnich rozméra.

CSN EN ISO 12209-2 (07 8639) Lahve na prepravu plynd - Vystupni ventilova pfipojeni lahvi na plyny
pro stlaceny vzduch pouzivany k dychani - Cast 2: Zavitova pfipojeni (vydana pouze v angli¢tiné)
Platiod 1.10.2001
Tato Cast normy specifikuje charakteristiky zavitovych pfipojeni pro ventily
tlakovych lahvi na stlaceny dychatelny vzduch az do maximalniho plniciho tlaku lahvi 230 bar a 300 bar.
Stanovuje zakladni doporuceni pro tato pfipojeni a jejich soucasti v€etné zakladnich rozméra.

CSN EN ISO 12209-3 (07 8639) Lahve na prepravu plyn( - Vystupni ventilova pfipojeni lahvi na plyny
pro stladeny vzduch pouzivany pro dychani - Cast 3: Ventilovy adaptér na tlak 230 bar (vydana pouze
v anglictiné).

Platiod 1.10.2001

Tato ¢ast normy specifikuje charakteristiky adaptéri ménicich zavitové pfipojeni
ventilu lahve pro regulator stlaceného dychatelného vzduchu na pfipojeni tfrmenové. Stanovuje zakladni
doporudeni pro tato pfipojeni a jejich soucasti véetné zakladnich rozméra.

e
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Obr. €. 9, 10,11 a 12 - ventil vzduch

Ventil vzduch, pfipojeni G5/8", zavit do lahve maly kuzel

Ventil vzduch, pfipojeni G5/8", zavit do lahve M25x2
Ventil vzduch, pfipojeni G5/8", zavit do lahve velky kuZel

Ventil vzduchovy dvoijity, pfipojeni G5/8", Ventil vzduchovy dvojity, pfipojeni G5/8",
zavit do lahve M25x2, vyroba LOLA zavit do lahve M25x2, SCUPAPRO

) Jako treti byla v srpnu 2003 vydana norma 3

CSN EN 144-3 (83 2280) Ochranné prostifedky dychacich organd - Ventily lahvi na plyny - Cast 3:
Zavitove spojeni na vystupu pro plyny Nitrox a kyslik ur€ené k potapéni. Tato norma se vztahuje na zavi-
tova spojeni uzivana pro spojeni mezi ventilem tlakové lahve na plyn a redukénim ventilem pro dychaci
pristroj pro potapéni obsahujici dychatelny plyn Nitrox s kyslikem o koncentraci vétsi nez 22%, nebo
kyslikem. Stanovuje, Ze pro vySe uvedené plyny uréeno zavitové spojeni M 26x2 vnitini pro plnici jme-
novité tlaky 20 a 30 MPa, pficemz odliSeni je provedeno rozdilnou délkou zavitu a rozmérem pripojky.
Dale ur€uje, Ze kromé znaceni pozadovaného dle CSN EN 144-1 musi byt spojeni pro vystup z ventilu
trvale oznaceno Cislici "200" pro jmenovity tlak 20 MPa a spojeni pro jmenovity tlak 30 MPa €islici "300”1
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Obr. €. 15 a 16 ventily Nitrox

Ventil Nitrox, pfipojeni M26x%2, Ventil Nitrox dvojity, pfipojeni M26x2,
zavit do lahve M25x2 zavit do lahve M25x%2

Zavérem je mozné k tomuto poslednimu "baliCku norem" konstatovat, Zze se pomérné dlouhou dobu
budeme pohybovat v pfechodovém obdobi, kdy se budou paralelné vedle sebe vyskytovat ventily
starého i nového provedeni a bude nutné provadét velmi peclivé a diisledné kontroly ventila a jejich
bocénich pfipojek pripojek (nové téz zvanych ,.zavitové pripojeni na vystupu®) pfi manipulaci
s tlakovymi lahvemi, aby se zabranilo pfipadné nehodé.

Obr. ¢. 17 ovladaci tocitka ventila 013

IV.2. Tlakové rozvody vicelahvovych dychacich pristroju

Tyto tlakové rozvody zajistuji vysokotlaké propojeni dvou az &tyr tlakovych lahvi do jednoho
bloku, coz umozriuje zvySeni objemu nesené zasoby dychaného plynu potapéfem pod vodou. Tim je
dosahovano prodlouzeni doby pobytu pod vodou. V minulosti bylo nej¢astéji pouzivano propojeni dvou
tlakovych lahvi, méné Casté bylo propojeni tfi tlakovych lahvi a propojeni Ctyf lahvi bylo zcela vyjimecné
(pfi téchto sestavach se zpravidla jednalo o tlakové lahve s objemem 7 litr(l). V sou€asné dobé se feSeni
vicelahvovych pfistroju ustalilo na konfiguraci propojeni dvou lahvi, kdy obvyklym standardem je
propojeni lahvi o objemech 7, 10 a 12 litrd, pro specialni konfigurace pouzivané pro extrémni ponory
v oblasti technického potapéni jsou konstruovany dvojice lahvi o objemech 15 nebo 18 litrU.
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Obr. €. 18 spojeni dvou tlakovych lahvi vzduch (dvojce), nové znaceni,
propojeni vyroba LOLA

Samostatnou kapitolu pak predstavuji specialni konfigurace tlakovych lahvi s individualné feSenymi
rozvody pro pouziti pfi extrémneé dlouhych ponorech pfi potapéni v jeskynnich systémech.

Obr. €. 19 Al - lahve pouzivané jako Stage; ostrojeni a znaéeni dle GUE (ve smyslu DIR)
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Pouzivané tlakové rozvody pro dvojice tlakovych lahvi jsou zpravidla uzivany v téchto
konfiguracich:

a) v hrdlech lahvi samostatné uzavirané ventily propojené vzajemné silnosténnym potrubim,

které ma uprostied jednu nebo dvé pripojky se Sroubenim DIN nebo tfrmenovym INT,

b) monoblok tlakového rozvodu se Sroubenim do hrdel lahvi a dvéma pfipojkami se Sroubenim

DIN nebo tfrmenovym INT, pfiCemz kazda pfipojka je uzaviratelna samostatné, ale odbér

dychaného plynu je mozny vzdy z obou lahvi,

c) v hrdlech lahvi samostatné uzaviratelné ventily s pfipojkami se Sroubenim DIN a vzajemné

propojené silnosténnym potrubim, které ma svuj samostatny uzavér.

Obr.¢. 20

Uzaviratelné propojeni
dvou lahvi, pfipojeni G5/8"
zavit do lahve M25x%2,
vyrobce LOLA

Obr.¢. 21

Uzaviratelné propojeni
dvou lahvi, pfipojeni G5/8"
zavit do lahve M25x2,
vyrobce SCUBAPRO

=
=
=
—

Starsi typy téchto tlakovych rozvodl byvaly vybaveny mechanickou rezervou, ktera omezenim
prutoku dychaného plynu ventilem lahve a naslednym zvySenim dychaciho odporu plicni automatiky
signalizovala pokles zasoby dychaného plynu na zbytkovou rezervu a upozorfiovala na nutnost zahajeni
vystupu na hladinu. Nasledné byla tato rezerva tahlem oteviena a tim byl umoznén piny prutok plynu
s normalizaci dechového rezimu. Tento zpusob byl nahrazen pouzivanim vodotésného vysokotlakého
manometru, ktery je hadici pfipojen na vysokotlaky vystup redukéniho ventilu plicni automatiky
aumoznuje kdykoliv vizualni kontrolu stavu zasoby dychaného plynu.

V. Udrzba a manipulace s tlakovymi lahvemi

PInéni tlakovych nadob na plyny muze provadét pouze opravnéna organizace. Pracovnici
povéreni obsluhou plniciho zafizeni musi byt provozovatelem seznameni s predpisy pro obsluhu a se
souvisejicimi bezpecCnostnimi predpisy, s pozarnim fadem, poplachovymi smérnicemi a musi byt
zaskoleni v obsluze téchto zafizeni. Pfed povéfenim samostatnou obsluhou zafizeni musi provozovatel
zajistit jejich pfezkouseni.
Pfed naplnénim nadob se musi pfekontrolovat udaje a barevné oznaceni na nadobach, aby nedoslo
kzaméné nadob s jinym plynem.
V plnirné se musi vést zaznamy o plnéni nadob, do kterych se musi zapisovat tyto udaje: datum pinéni,
jméno plni€e, mnoZstvi a typy naplnénych nadob, druh plynu.
Pretlak plynu v napinénych nadobach musi byt v pfipadé potfeby prokazan kontrolnim manometrem.
Dovolené pInéni a zkusebni pretlaky jsou stanoveny v pfiloze Adohody ADR.
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Lahve na stlacené plyny se sméji plnit do pfetlaku vyrazeného na lahvi, ktery pfislusi teploté +15°C.
Pretlak stlaceného plynu v lahvi vyrazné zavisi na teploté.

ZkuSebni hydraulicky pretlak pro nadoby na stlacené plyny je roven 1,5 nasobku nejvy$siho dovoleného
plniciho pfetlaku dané nadoby, pokud neni na nadobé vyraZzen nizSi zkuSebni pretlak. ZkuSebni
hydraulicky pfFetlak je pfedepsan v pfedpisu ADR, pododdil 4.1.4.1., pokyn pro baleni P200 pro lahve,
trubkové nadoby, tlakové sudy a svazky lahvi.

Kazda nadoba na plyny se musi podrobovat periodickym kontroldm a zkouskam podle pfislusnych
pozadavku ADR v pfedepsanych Ihatach. Pro nasi potfebu:
Kazdych 10 let u nadob pro prepravu plynud klasifikacnich koda 1A (stlaCeny vzduch, argon stlaceny,
helium stlacené, neon stlaceny, dusik stlaceny, plyny vzacné - smés stlacena, plyny vzacné a kyslik -
smés stlacena, plyny vzacné a dusik - smés stlacena), 10 (kyslik stlaCeny, kyslik a oxid uhliCity - smés
stlacena), 1F (vodik stlaceny), 2A (oxid uhli¢ity). U lahvi potapééskych dychacich pristrojt pak plati
kazdych 2,5 roku vnitfni vizualni kontrola a kazdych 5 let se provadi periodicka kontrola a zkouska
v plném rozsahu.OdliSné od této lhuty jsou provadény periodické prohlidky nadob kompozitnich ato ve
Ihatach uréenych pfisluSnym organem, ktery schvaluje technicka pravidla pro konstrukci a provedeni.
Periodické zkousky (prohlidky) jsou provadény pod dohledem zkuSebniho a schvalovaciho organu
podle téchto pozadavku:

a) vnégjSikontrolalahve, vystroje a oznaceni;

b) vnitini kontrola lahve (napf. vazenim, prohlidkou vnitiniho stavu, kontroly tloustky stény);

c) hydraulicka tlakova zkouska a, pokud je to nezbytné, kontrola charakteristik materialu vhodnymi

zkouSkami.

Se souhlasem zkuSebniho a schvalovaciho organu muze byt hydraulicka zkouSka nahrazena zkouskou
plynem, pokud neni tento postup nebezpecny, nebo rovnocennou ultrazvukovou metodou.
Periodické zkousky nadob na plyny sméji provadét organizace pouze na zakladé opravnéni. Provedeni
periodické zkousky a kontroly v plném rozsahu je vyznaCeno provadeéjici organizaci vyrazenim
prislusnych znacek na vrchlik kovové tlakové lahve a nebo vyznaCenim na identifikacnim Stitku
kompozitni tlakoveé lahve.

Zivotnost tlakovych lahvi
tivnich aktech. Aktualné platna norma CSN 07 8305 neuvadi obecne formulovanou Zivotnost tlakovych
lahvi, ale ve svych doplncich uvadi nasledujici:

c) 08/84 ¢l. 3610dst. 2 Lahve pro kyslik se zkuSebnim pretlakem 19,0 MPa a

vySSim vyrobené od 1.1.1943 do 31.12.1948 se mohou pouzivat45 let.

d) 11.88 v tab. 6 u kysliku s nejvySe 3% vodiku a u stlaeného vzduchu

zvysen zkusebni pretlak na45,0 MPa_

e)02.91 v¢l. 361 doplnén odstavec ,Zivotnost ocelovych lahvi 40 Itr na kyslik
se zkuSebnim pretlakem 19,0 MPa a vy$Sim, vyrobenych v obdobi od 1.1.1950 do 31.12.1955 se prodlu-
Zuje o dalSich 6 let s tim, Ze po uplynuti doby provozu 40 let, budou tlakové zkousky téchto lahvi provadé-
ny po 3 letech.”

Dale norma CSN 07 8305 ve svém &l. 361. uvadi:

Lahve se zkuSebnim pFetlakem 19,0 MPa a vy$Sim pouzivané 40 let, jakoZ i lahve s neznamym letopoc-
tem vyroby se pfevadéji podle jejich stavu na lahve s nizSim pretlakem nebo se vyfazuji podle tab. 12. Dle
této tabulky se pfi ztraté hmotnosti 7,5 az 10% a/nebo zvétSeni objemu o 1,5 az 2,0 % lahve pfevadéji na
lahve s nizSim pretlakem a pfi ztraté hmotnosti pfes 20% a/nebo zvétSeni objemu pres 3,0% se lahve
vyfrazuiji.

Podle vyjadreni GR HZS CR (nejvétsi uzivatel tlakovych lahvi dychacich a potap&&skych dychacich
prlstrOJu v CR) vytvoreného na zakladé konzultaci s vyrobci tlakovych lahvi, s firmou K&V provadgjici
servis a periodické tlakové zkousky lahvi a znénim aktualnich norem z této oblasti je Zivotnost tlakovych
lahvi definovana takto:

e
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Pro ocelové tlakové lahve vyrobené podle CSN EN 1964-2 a zkou$ené podle CSN EN 1968 neni
divod k vyfazeni pro pfekroCeni Zivotnosti (plati tzv. neomezena Zivotnost). Ve vyse uvedenych
normach tedy neni uveden divod k vyfazeni tlakové lahve pro pfekro€eni Zivotnosti. Pro ocelové
tlakové lahve, které byly vyrobeny pfed 08/2002, vSak plati i nadale Zivotnost 40 let. U lehcenych
ocelovych tlakovych lahvi vyrobenych i po 08/2002 jejich vyrobci (Werthington Cylinders Draeger
Safety a Luxfer Gas Cylinders) pfesto omezuiji jejich Zivotnost na 40 let.

Odlisna situace je u kompozitnich tlakovych lahvi, kde u dfive zakoupenych lahvi je zivotnost pouze
15 let, novéjSi maji Zivotnost 20 let a od ledna 2010 jsou v prodeji kompozitni tlakové lahve se
zivotnosti 30 let. Zde je nutné peclivé kontrolovat udaje uvedené na identifikaCnim Stitku dané lahve.
Z hlediska moznosti prodlouzZeni Zivotnosti téchto lahvi jsou nejvétSim technickym problémem
zavazneé zmeény v geometrii propojovaciho zavitu mezi tlakovou lahvi a lahvovym ventilem.

Pro nas lze tedy dovodit, ze zivotnost tlakovych lahvi je prioritné limitovana vysledkem
periodickych tlakovych zkousek se zjisténim ubytku hmotnosti lahve a/nebo zménou jejiho
objemu. Rovnéz se jevi vhodnym akceptovat vyjadieni GR HZS CR.

Stanovisko UNMZ se k dané problematice nepodafilo ziskat.

Zakaz plnéni.
Dle CSN 07 8304 z ledna 2011 je zakazano pInit nadoby:
a) unichz proslalhuata periodické zkousky;
b) které nemaji pfedepsané barevné a vyrazené oznaceni;
c) které maji poSkozené nebo netésné ventily a vystroj;
d) jejichZ povrch je poSkozen (trhliny, silna koroze, patrna zménatvaru, apod.);
e) jimz chybi, nebo u nichz nejsou dostateCné jasné predepsané barevné natéry a napisy dle
CSNEN 1089-3;
f) lahve s poskozenou patkou nebo krouzkem hrdla tak, Ze tyto neplni svou funkci, nebo se Spatné
nasazenou patkou, popf. s poSkozenym ventilem u lahvi dychacich pfistroju;
g) ktere byly vyfazeny z provozu zkuSebnim organem popf. organem dozoru;
h) unichz byl zjiStén nebo je podezieni, ze obsahuiji jiny druh plynu, nez pro ktery jsou urCeny;
i) jestlize neCistoty v plynech a nezadouci pfimési mohou nepfiznivé ovlivnit pinéni;
j) které nemaji vystroj podle pfisluSnych norem a pfedpisu;
k) seznecisténym ventilem (mastnota) u oxidujicich plynu;
) jejichZz pouzivaninebylov CR povoleno

Pokud se zjisti u hoflavych nebo hofeni podporujicich plynu cizi pfedméty nebo latky (mastnoty)
na nadobé nebo uvniti nadoby, musi byt tato nadoba pred naplnénim dukladné vycisténa. U vihkych
nebo volnych ¢astic v lahvi se Cisténi provadi horkou parou a tlakovym vzduchem, odmasténi se provadi
vhodnym roztokem, horkou parou a tlakovym vzduchem, zapach se odstranuje vyplachnutim roztokem
uhlicitanu sodného, roztokem kyseliny octové a poté horkou parou a tlakovym vzduchem.

ZkousSky a opravy nadob na plyny mohou provadét pouze opravnéné organizace. Vadné lahve, které
nelze opravit, musi byt prokazatelné znehodnoceny.

Zachazeni s nadobami na plyny.

VSechny nadoby na plyny musi byt chranény pfed narazem a padem.

Vzdalenost lahvi od topnych téles a salavych ploch musi byt takova, aby povrchova teplota nadob
neprekrocila hodnotu 50°C. Od zdroju otevieného ohné musi byt lahve vzdaleny nejméné 3 m.

Lahve musi byt zajistény vhodnym zpasobem proti padu.

V jedné provozni mistnosti umisténé ve vicepodlaznim objektu muze byt nejvySe 12 lahvi (pfepocteno
na lahve s vnitfnim objemem 50 1) stejného nebo rizného druhu plynu.

V jedné provozni mistnosti umisténé v jednopodlaznim objektu neni pro nejedovaté a neziravé plyny
pocet lahvi omezen, pokud mezi jednotlivymi skupinami lahvi (u hoflavych a hofeni podporujicich plynt
maximalneé 6 lahvi, u ostatnich plynt maximalné 24 lahvi) je vzdalenost alespori 10 m.
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Pfi pfepousténi plynu z jedné nadoby do druhé musi byt dodrzena stejna ustanoveni jako pro
plnéni nadob. K plnéni tlakovych nadob nebo k prepousténi plynu z jedné nadoby do druhé jsou
vyuzivany vysokotlaké plnici a prepoustéci hadice, které jsou tvofeny zpravidla vicevrstvou plastovou
nebo pryzotextilni hadici, ktera se na obou koncich vybavena pfipojovacim Sroubenim nebo trmenovym
pfipojenim dle druhu pouzitého dychaného plynu a odpoustécim ventilkem pro odtlakovani propojeni po
ukonceni plnéni nebo prepousténi.

Plyny se sméji vypoustét z nadob do potrubi a/nebo do stabilnich nadob a zafizeni
dimenzovanych na nizZSi pretlak pouze pfes redukéni ventil, urCeny a oznaceny pro dany plyn a na-
staveny na pfislusny vystupni pfetlak.

Redukcni ventil se nevyZaduje v pfipadech, kdy je bezpeéné a spolehlivé zajisténo, Ze nedojde ke
stoupnuti tlaku v potrubi, zafizeni nebo stabilnich nadobach nad pfipustnou mez.

Nizkotlaka Cast redukcniho ventilu musi mit tlakomér a pojistné zarizeni.

Tlakomér se u redukcniho ventilu nepozaduje v pfipadé, kdyz je redukéni ventil sou€asti tlakove stanice
a tlakomeér je instalovan na potrubi v tlakové stanici. V tlakové stanici musi byt tlakomérem vybavena
i vysokotlaka ¢ast.

Pojistné zafizeni u redukéniho ventilu se nevyZaduje v pripadé, Ze potrubi nebo stabilni nadoba, do které
se vypousti plyn, jsou vybaveny vliastnim pojistnym zafizenim.

Vyprazdnéné nadoby na plyny musi mit jesté zbytkovy pfetlak nejméné 0,5 bar.

Ke kontrole tlaku v lahvi se zpravidla pouzivaji vysokotlaké kontrolni manometry, které jsou
zpravidla tvofeny vlastnim manometrem a pfechodovym mezikusem vybavenym pfipojkou se Sroube-
nim dle druhu pouzitého plynu a opatfenym odpoustécim ventilkem pro odtlakovani propojeni po
ukonceni kontroly tlaku.

Obr. ¢. 22 kontrolni manometr

Pro umisténi tlakové stanice plati ustanoveni, jako pro skladovani nadob na plyny. Zafizeni tlakove
stanice se umistuje zpravidla ve vyhrazeném prostoru v provozni mistnosti. Tlakovou stanici
s nejedovatymi, nehoflavymi a hofeni nepodporujicimi plyny je dovoleno umistovat téz ve vyhrazeném
prostoru v provozni mistnosti. Dle CSN 07 8304, zmé&na Z1, 12/2015 tato tlakova stanice mze obsaho-
vat maximalné 12 samostatnych lahvi nebo jeden svazek lahvi, obsahujici nejvySe 32 lahvi (v obou
pfipadech pfepocteno na lahve s vodnim objemem 50 litru).

PInénitlakovych lahvi

Podle vyhlasky €. 21/1979 Sb., kterou se urcuji vyhrazena plynova zarizeni a stanovi nékteré
podminky k zajisténi jejich bezpecnosti, ve znéni pozdéjsich predpisu, plnéni tlakovych lahvi mize
provadét osoba povérena. Osoby povérené obsluhou plniciho zafizeni, které patfi do kategorie vyhraze-
nych plynovych zafizeni, musi byt seznameny s pfedpisy pro obsluhu a se souvisejicimi bezpe¢nostnimi
predpisy, s pozarnim fadem pracovisté, poplachovymi smérnicemi pracovisté a musi byt zaskoleny v
obsluze téchto zafizeni v rozsahu, ktery urCi provozovatel zafizeni. Ovérovani znalosti povéfenych osob
formou pfezkouSeni provadi revizni technik, ktery ma platné osvédcéeni odborné zpusobilosti pfislusné-
ho druhu, v intervalu jednou za 3 roky. V pfipadé nevyhrazenych plynovych zafizeni postacuje proskole-
ni provozovatelem bez pfitomnosti revizniho technika jednou za tfi roky.
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V.1. Znaé€eni tlakovych lahvi a uzaviraci ventily dle nejéastéji uzivanych
zahrani¢nich doporuceni

Znacenipodle systému IANTD, TDI, apod.:
Tlakova lahev na nitrox
Uzaviraci ventil: s boc¢ni pfipojkou G5/8" - vnitfni (oznacovany jako DIN), méné Casto ventil INT (kostka)
Vyrazené znaceni: neuvedeno
Barevny natér: obvykle Zluta barva (neni vSak direktivné specifikovano)
Informacni nalepky:
a) velka samolepka zelené barvy Sifrky alesponn 100 mm, s napisem NITROX, ENRICHED AIR
apod.;
b) nalepka VIP - datum provedeni posledniho kyslikového servisu, ktery plati 1 rok; nékdy vSak
také jen vizualni kontrolu;
c) popisovaci nalepka - na ni si uzivatel-potapéc popise smés, kterou v lahvi pfed ponorem naméfil;
d) nalepka MOD - maximalni operacni hloubka pro danou smés (pro lahev na vystup a zastavky
béhem vystupu, tzv. stage-lahev);
e) nalepka OXYGEN - pro lahev s kyslikem, na kterou se dava rovnéz nalepka MOD a neni zde
nalepka ad a); jako kyslik se oznaCuje smés, ktera ma nad 89% (nékdy uz nad 80%) kysliku.

Tlakova lahev na trimix
Uzaviraci ventil: s bo¢ni pfipojkou G5/8" - vnitfni (oznacovany jako DIN), vyjimecné ventil INT (kostka)
VyraZzené znaceni: neuvedeno
Barevny natér: neni pfesné specifikovano, obvykle Zluta nebo bila barva
Informacni nalepky:
a) samolepka s napisem TRIMIX;
b) nalepka VIP - datum provedeni posledniho kyslikového servisu, ktery plati 1 rok;
c) popisovaci nalepka - na ni si uzivatel-potapéc popise smés, kterou v lahvi pfed ponorem naméfil,
pfipadné popise smés TRIMIX, kdyz nepouZije nalepku ad a).

Znaceni podle zasad DIR i WKPP(USA):
A) lahve se podélné oznacuji MOD (doporuc¢eno umisténi u vrchliku lahve), pismeny velkymi
alespori 100 mm (u mezinarodnich tymd dohodnout systém jednotek metry/stopy), Citelnymi ve

v o+ wgw s

lahve s ohledem na jeji pozitivni vztlak);

b) zasadné jsou vSechny lahve kyslikové Cisté a tak to neni tfeba vyznacCovat (pfesto vSak se
vyznaceni kyslikového servisu nevylucuje);

c) lahve byvaji dale oznaceny u hrdla nalepkou s popisem smési tak, aby byla viditelna i po montazi
lahve do pracovni konfigurace pfistroje.

Obr. €. 23 Obr. €. 24
Samolepka NITROX pripojeni 1. stupné
dle IANTD, TDI, apod zpusob tfrmen a DIN
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Lahve na kyslik jsou opatifeny rovnéz uzaviracim ventilem s bo¢ni pfipojkou G5/8" - vnitfni (oznacovany
jako DIN), udajné z davodu unifikace plicnich automatik a také pry proto, ze v Evropé neni sjednocena
boc¢ni pfipojka uzaviraciho ventilu na kyslik. Tyto lahve nesmi byt pouzity na jiny plyn.
Pouziti ventilu INT je méné rozsahlé, nebot’ tfrmenové pfipojeni je povazovano za méné spolehlive,
hlavné kvuli riziku vystfeleni "O" krouzku zvlasté pfi zménach tlaku v lahvi a dale moznosti uvolnéni pfi
narazu pristroje o stény v uzkych prostorach.

V.2. Doporucené kombinace uzaviracich ventili a barevného znaceni
tlakovych lahvidle vyse popsanych CSNaCSNEN

Uvedena doporuceni jsou urCena pro Ctyfi nejcastéji
uzivana dychaci média u zachranaiu
a potapécu - vzduch, nitrox, kyslik a trimix.

Tlakova lahev navzduch
Uzaviraci ventil: a) s boCni pfipojkou G5/8"- vnitfni
(téz oznaCovany DIN),
b) ventil INT (kostka),
c) ventil INT se Sroubovaci viozkou G5/8".
Vyrazené znaceni: VZDUCH.
Barevny natér: a)valcova ¢ast Zluta, vrchlik Eernobilé vysece;
b) valcova €ast bila, vrchlik horni pruh bily,
spodni pruh Cerny.

Tlakova lahev na nitrox Obr. ¢. 25 tlakova lahev

Uzaviraci ventil: s bo¢ni pFipojkou M 26x2 vnitini vzduch, nové znaceni

Vlyrazené zna&eni: SMES - KYSLIK nebo NITROX nebo zadné

Barevny natér: cela lahev barva bila a informacni nalepka s parametry smési, na valcové ¢asti Cerny
napis NITROX, ktery mize byt doplnén procentickym udajem kysliku.

Tlakova lahev na kyslik

Uzaviraci ventil: s bo¢ni pfipojkou M 26x2 vnitini
ViyraZené znadeni: KYSLIK

Barevny natér: celalahev barvabila

Tlakova lahev na trimix
Uzaviraci ventil: a) s bo¢ni pfipojkou G5/8"- vnitfni (téZ oznacovany DIN);
b) ventil INT (kostka),
c) ventil INT se Sroubovaci viozkou G5/8".
ViyraZené znadeni: Zadné nebo SMES nebo TRIMIX
Barevny natér: valcova Cast bila, vrchlik horni pruh bily, stfedni pruh hnédy, spodni pruh Cerny a
informacni nalepka s parametry smési, na valcové ¢asti cerny napis TRIMIX.
Barevné znaceni tlakovych lahvi jiz neobsahuje dopliujici znaceni ,modré pismeno N*. Pfi obnové
barevného znacenilahve se jiz toto doplfiujici znaceni neprovadi.

Uvedena doporuéeni pro potapéée-éleny SPCR by méla napomoci eliminovat & alespori minimali-
zovat vznik vySe uvedenych chyb pfi provozovani tlakovych Iahvi pro dychaci pristroje.

VL. Plnici agregaty

Pro potfeby této publikace ¢lenime plnici agregaty na

kompresory
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VI1.1. Kompresory

V principu jsou kompresory stroje, ve kterych se méni mechanicka nebo kineticka energie v energii
tlakovou, pficemz se vyviji teplo. Kompresory jsou proto stroje tepelné konverzni. Zakladni hodnoty
charakterizujici kompresorjsou:

- tlakovy pomér, tj. pomér vytlacného tlaku k tlaku sacimu;

- vykonnost (nasavany objem plynu);

- pfikon na hfideli kompresoru.

Rozdéleni kompresorU (dle pracovniho zpUsobu):
1. objemové - stlaCovani se dosahuje periodickym zmenSovanim objemu plynu v uzavieném prostoru
pohybem pistu nebo pruzné stény.

a) pistove,

b) membranove,

c) rotacni (vodokruzné, kiidlové, Sroubové, ap.)
2. rychlostni - plynu se v nich udéli vysoka rychlost a jeho kineticka energie se pak v difuzoru pfeméni
v energii tlakovou.

a) lopatkové (odstfedivé a osové),

b) proudové (ejektory)

V praxi se dale kompresory rozliSuji podle stlacovaného média (vzduchové, plynové - pro bézné technic-
ké plyny a specialni - pro jedovaté, vybusné &ijinak nebezpecné plyny).

Chemické a fyzikalni vlastnosti stlacovaného média maji prvorady vliv pfi volbé konstrukce kompresoru,
druhu maziva, zpusobu chlazeni aii pfi jinych rozhodovanich.

Podle poctu stlacovacich operaci (a tim i stlacovacich stuprill) z tlaku saciho na tlak koneény rozliSujeme
kompresory jednostuprioveé a vicestupriové. Turbokompresory mohou mit velky pocet stupriti- 20 vice.
U pistovych kompresoru se voli tlakovy pomér 3 az 5 (u malych stroji i 10) v jednom stupni,
u turbokompresorl odstfedivych 1,2 az 2,5; u osovych do 1,3.

Jinym délitkem pro tfidéni kompresoru je kone€ny tlak (nebo tlakovy pomér). Stroje vytvarejici odsava-
nim vzduchu z uzavieného prostoru podtlak a vytlacujici jej do vnéjSi atmosféry jsou vyvévy a turbo-
exhaustory. Ma-li kompresor pfiblizné atmosféricky saci tlak a tlakovy pomér neprevySuje hodnotu 3,
oznacuje se jako dmychadlo nebo turbodmychadlo. Kompresory ve vlastnim slova smyslu jsou stroje
stlacujici plyny na tlaky od 0,2 do 250 MPa.

Kompresor je:

- nizkotlaky, neni-li vytlacny tlak vysSinez 2,5 MPa,
- stfedotlaky pro vytlacny tlak mezi 2,5 a 10 MPa,

- vysokotlaky pro vytlacny tlak 10 az 250 MPa.

Kompresory Ize dale délit na stacionarni, pfenosné a pojizdné, chlazené vodou nebo vzduchem, poha-
néné pfimo nebo s pouzitim femenového, ozubeného nebo hydraulického prevodu, pohanéné motorem
elektrickym, spalovacim nebo parnim. Téchto tfidicich hledisek mize byt cela fada.

Historie stavby kompresoru.

Primitivni méchova dmychadla - pfedchudci dneSnich kompresorud - jsou znama lidstvu jiz 3 500 let,
pravdé&podobné i vice. Pouziti stladeného vzduchu, a tim i dmychadel, bylo zndmo jiz v antickém Recku
i Rimé&. Ve 4. stoleti pf.n.l. byly znamy jiz pracovni klapky a z 1. stoleti pf.n.l. pochazi VetruviGv popis
dmychadla s valcovym méchem a s rozvodnymi klapkami. Z konce nasledujiciho stoleti mame od Plinia
popis hydraulického kompresoru.
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Na pocatku novoveéku se konstrukci dmychadel zabyval Leonardo da Vinci. Prvni pistovou vyvévu
sestrojil vr. 1652 Otto von Guericke. Rychly vyvoj kompresoru nastal po nastupu primyslové revoluce od
poloviny 18. stoleti. Rozvijejici se hutnicky pramysl vytvarel pozadavky na stavbu kompresoru
pohanénych nejprve vodnimi koly a pozdéji, od r. 1777, parnim strojem. V r. 1829 vznikl patent na dvou-
stupnovy kompresor a o rok pozdeéji se prikrocilo ke konstrukci mnohostuprnoveho kompresoru.

Ceské zemé, kde byla soustfedéna hlavni primyslova vyroba Rakousko-Uherska, maji dlouhou tradici
ve stavbé kompresord, a to jiz od pocatku 19. stoleti. Zprvu to byly pouze kompresory pistové lezatého
provedeni, pfi vétSich jednotkach v tandemovém uspofadani s parnim strojem, pozdéji i s plynovym
motorem, pfi€emz primér valce dosahoval az 3 200 mm. Prvni chladici kompresor byl vyroben u nas
v r. 1878. Od r. 1907 za&aly Skodovy zavody vyrobu turbokompresort a po 1. svétové valce vyrobu
vysokotlakych kompresort az do 100 MPa pro Ucely syntetické vyroby ¢pavku. Po druhé svétove valce
zahajilo CKD vyrobu chladicich turbokompresort vlastni konstrukce. Prvni osovy (axialni) turbokompre-
sor byl v CKD vyvinut a vyroben v roce 1956 a vtomtéz zavodeé byl v r. 1962 zkonstruovan prvni Sroubovy
kompresor.

Prvnim prenosnym kompresorem pfimo uréenym pro plnéni vzduchovych tlakovych lahvi potapécskych
pristroju v Ceskoslovensku, byl vysokotlaky vzduchovy kompresor Star s elektromotorem, ktery za&at-
kem 70. let zaCalo vyrabét hospodarské zafizeni Svazarmu Aquacentrum Praha. Tento pfenosny tfistup-
novy kompresor meél vykon 100 I/min pfi koncovém tlaku 20 MPa a vychazel z konstrukce francouzského
kompresoru Cyclone, a v riiznych modifikacich a modernizacich je v podstaté vyrabén dodnes. DalSim
uspésnym kompresorem HZ Aquacentrum byl kompresor Trident, ktery mél proti Staru dvojnasobny
vykon a mohl pInitaz na 30 MPa.

V soudasné dobé jsou v CR nejznamé&;jsimi vyrobci vysokotlakych vzduchovych kompresort pro plnéni
lahvi dychacich pfistroju firmy Aquacentrum Praha s.r.o. - produkujici zejména stacionarni kompresory
fady Klasik, Taurus a pfenosné kompresory Trident a rovnéz plynové kompresory, Richard Schifauer -
svou fadou kompresort Astra slavici i exportni Uspéchy v zahranici, dale firma Seacomair zejména pro
potfeby exportu produkujici kompresory, jejichz zakladem jsou komponenty italské firmy Coltri a konec-
né firma Kompresory Benda - znama zejména svymi malymi kompaktnimi kompresory MK 100, avSak
svoji produkci ma znacné omezenou.

Obr. €. 26 Obr. €. 28
kompresor Kompresor Seacomair
Klasik 400 SSC SCA 100 benzin,

= pojizdny

i

Obr. €. 29 kompresor
Benda MK 120 benzin
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Pistové kompresory ajejich vlastnosti

Dosavadni zkuSenosti ukazuji, ze pro potfebu pInéni lahvi dychacich pfistroji jsou nejvhodnéjsi kom-
presory pistové jednoCinné a tfi- az Ctyfstupriové. Nutnost nékolikastupfiového stlacovani (déleni
tlakového poméru) je dana zejména témito davody:

1. S rostoucim tlakovym pomérem klesa objemova ucinnost. Nejvyssiho teoreticky mozného tlakového
pomeéru se dosahne tehdy, kdyz vSechen nasaty plyn se stlacCi do skodlivého prostoru. Expanze ze
Skodlivého prostoru trva pak po cely saci zdvih a objemova ucinnost je nulova. Skodlivym prostorem
rozumime prostor mezi pistem (v uvrati na konci vytlaovani) a hlavou a v kanalcich pod desti¢kami
ventily.

2. S rostoucim tlakovym pomérem roste vytlacna teplota. Vysoka vytlacna teplota negativné ovliviiuje
mazaci schopnost oleje ve valci, je pfi€¢inou nebezpecnych nanost zuhelnatélych zbytku oleje na ven-
tilech a ve vytlacném potrubi, podstatné pfispiva k zmenseni Zivotnosti ventill.

3. Pfi délené kompresi jsou mensi sily na pist; napf. pfi stlacovani na 0,9 MPa vyjdou sily na pist pfi
dvoustupnové kompresi polovi¢ni. Kladnym dusledkem déleni tlakového poméru do vice stupna je
uspora prace. Za kazdym stupném kompresoru je plyn ochlazen v mezistupfiovém chladici, takze
nasledujici stupern nasava mensi objem.

Vicestuprioveé kompresory maji zpravidla pro kazdy stuperi jeden valec a valce vyssich stupfit maji pfi
stejném zdvihu postupné mensi praméry. Casto se uplatfiuje konstrukce kompresoru, ktera ma v hori-
zontalnich valcich volné pisty. Jejich vyhodou je malé tfeni, mimoradné dokonalé vyvazeni pohyblivych
hmot a tim velmi klidny chod.

Rozvody kompresort

Rozvod kompresoru je organ, ktery fidi pfi kazdé otacce vstup plynu do valce a jeho vystup z valce.
Spojuje tedy stfidavé valec se sacim a vytlatnym potrubim a umozfuje nasati a vytlaceni plynu.
V soucCasnosti se témeér vyluéné pouziva rozvodl samocinnych. Jsou to razné druhy ventill, které jsou
ovladany rozdilem tlaku ve valci a v sacim, resp. vytlaéném potrubi, takZze pracuji spravné i pfi jiném tlaku
nezjmenovitém a pruzina v nich umisténa dale zlepSuje jejich funkci.

Ventily jsou nejdulezitéjsi Casti stroje, jsou doslova srdcem kompresoru. U stroje s otackami 1000/min je
ventil v akci 1000x za minutu. Na otevreni, pratok plynu a zavieni ma asi 0,01 az 0,02 s. Musi pfitom
umoznit prutok s minimalnimi odpory, mit maly Skodlivy prostor, byt té€sny a pfi rozdilnych pomérech
tlakovych a tepelnych pracovat tiSe a spolehlivé i pfi rznych podminkach pouziti, vzdorovat korozi,
opotfebeni a tnavé materialu pfi stfidavém namahani. V podstaté se pouziva ¢tyf druhd ventil(: jazycko-
vy, korytkovy, prouzkovy a destickovy. U kompresort pouzivanych potapéci se nejCastéji setkavame
s ventily destiCkovymi.

V kazdém valci musi byt nejméné jeden ventil saci a jeden vytlacny. U stroji s vy$Simi otackami je ob-
tizné oba ventily dobfe umistit bez nadmérného zvysSeni Skodlivého prostoru a zhorSeného proudéni
plynu. Vyhodnéji se proto pouzivaji souoseé ventily, kde kolem saciho ventilu jsou jeden nebo dva kanalky
ventilu vytlaéného, nebo naopak. Tyto ventily snizuji Skodlivy prostor ve valci, zlepSuji proudéni plynu
a jsou konstruovany tak, Ze se vkladaji mezi valec a hlavu; chladici Zebra na obvodu zintenzivriuji odvod
tepla.

Kompresorové soupravy
Jsou tvoreny strojni a elektrickou ¢asti.

Strojni ¢ast se sklada z kompresoru, z filtru saciho a vytlaéného, spojovaciho potrubi, z odlu¢ovacu,
z chladiciho systému a z motoru (pokud nejde o elektromotor).
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Saci filtry slouzi k zachyceni vS§ech mechanickych ¢astic z nasavaného plynu, vétSich jak 1 um. Podle
konstrukce se déli filiry na suché, viskdzni a olejové. U pfenosnych kompresoru prevazné uzivanych
potapéci jsou uzivany suché saci filtry, které jsou vétSinou identické s filtry uzivanymi u motocyklu. Jako
filtraCni material je pfevazné papir, pfipadné plst, latka nebo vata na kovovém perforovaném nosici. Pro
zmensSeni rozmérd filtru je filtracni vioZzka skladana a nesmi svym odporem snizovat vykonnost kompre-
SOru.

Chlazeni je zpravidla vzduchové nebo vodni. Vzduchové chlazeni se pouziva vétsinou pro mensi kom-
presory, vodni chlazeni je spojeno s vodnim hospodarstvim a je vyuzivano u vétSich zafizeni.

Chladi¢e u vzduchového chlazeni jsou tvofeny Zebrovanim valcu a hlav kompresoru a Zzebrovanim
spojovaciho potrubi, které jsou ofukovany vzduchem hnanym ventilatorem na hfideli kompresoru. Tim
stlaCeny plyn predava své teplo okolnimu vzduchu. Ventilator mnohdy tvofi ramena setrvacniku kom-
presoru. Jde o tzv. chlazeni vnéjsi, na rozdil od chlazeni vnitiniho, kdy stlaCovany plyn pfichazi do pfi-
meho styku s chladici kapalinou.

Ochlazeni je spojeno s kondenzaci znac¢né ¢asti vihkosti stlaceného plynu, ktera je odstrariovana pomo-
ci odluGovacu. Kromé zkondenzované vihkosti odlu¢ovace zachycuji ze stlaceného plynu i mazaci olej
unaseny z kompresoru. Fyzikalni principy pouzité u jednotlivych typl odlu€¢ovacui jsou rizné a jejich
vybér zavisi hlavné na velikosti odluCovanych kapicek, koncentraci kapaliny v plynu, na hustoté plynu,
na elektrickych nabojich molekul vody a na mnoha dalSich okolnostech.

Jen pfi odluCovani pomérné vétSich kapicek (150 - 3000 uym), vystaCime s odluCovaCem zaloZzenym
na principu zemskeé gravitace. Pro kapicky mensiho praméru (10 - 2000 um) pouzijeme odstfedivou silu
uplatriujici se v cyklonech. Jsou to valcovité nadoby, do nichz nahofe vstupuje plyn s kapi¢kami bud
tangencialné, nebo se mu systémem virnikovych lopatek ponékud se pfekryvajicich, udéli Sroubovy
se vrstvé stékaji dolt. Nad faleSnym dnem, které ponechava volny prifez u stény, se proud plynu obraci
smérem nahoru do stoupaci trubky, kterou z odlu¢ovace proudi ven. Ve spodnim dnu je vytok odlou¢ené
kapaliny. Obdobné feSeni s opacnym smérem proudéni plynu vyuZziva tzv. "stromecek", kdy na stoupaci
trubce jsou umistény miskovité lamely dnem nahoru a zespodu proudici plyn na nich méni smér svého
proudéni s vySe popsanym efektem.

Vytlacné filtry jsou zafazeny na konci vytlatného potrubi kompresoru za odluCovaem a slouzi
k docCisténi vytlacovaného plynu. Tyto filtry jsou v optimalnim pfipadé dva. Dosuseni vzduchu se provadi
za pomoci fyzikalni adsorpce. Adsorpce je déj, pfi némz se na rozhrani dvou fazi (tekutina-tuha latka;
v nasem prfipadé vzduch-napln filtru) selektivné koncentruji nékteré slozky (adsorbaty) tekuté faze
(v naSem pfipadé vodni pary). Sily vazajici adsorbované molekuly zavisi na vlastnostech adsorbentu
a adsorbatu. Pfi fyzikalni adsorpci tvofi vazby sily van der Waalsovy, popf. elektrostatické sily a déj je
reverzibilni. Pfitéto adsorpci nedochazi k chemické zméné latek a adsorpce je témér vZdy exotermicka.
Prvni filtr zajiStuje dosuSeni plynu (vzduchu od vihkosti zbyvajici po odlou¢eni kondenzatu) a je zpravidla
plnén silikagelem nebo molekulovym sitem. Obé latky jsou v podobé granuli o priméru cca 3 - 5 mm.
Silikagel je ztuhly gel kyseliny kiemicité. Ziskava se srazenim roztoku kremicCitanu sodného kyselinou.
Vlysrazeny gel se po promyti susi a aktivuje Zihanim p¥i 200° C. Dobré druhy maji mérny povrch okolo
600 m’/g, porovitost 40% a stfedni priimér porti 200 nm. Jde o polarni adsorbent. K indikaci nasycenosti
vodou je silikagel barven chloridem kobaltnatym ( je-li suchy, barva je modra, je-li nasycen vodou, je
barva rizova). Molekulova sita jsou adsorbenty pravidelné poérovité struktury; jsou to porovité krystaly,
jejichz vnitrokrystalické dutiny jsou zpfistupnény jednotnymi otvory molekulovych rozméra.
NejvyznamnégjSi z nich jsou syntetické zeolity (hlinitokfemicitany sodné, draselné nebo vapenaté), které
se pfipravuji sou¢asnym srazenim roztoku hlinitych a kifemicitych soli, vyménou kationtl a tepelnym
zpracovanim vysrazeného gelu. Typ krystalické mfizky a druh kationtu ve strukture zeolitu urCuje veli-
kost otvoru. Malé krystalky zeolitd, 1 - 5 ym, jsou spojeny napf. bentonitem, v mnozstvi asi 20% hm.
na zeolit. Celkova porovitost je okolo 50%, z toho polovina pfipada na spojovaci, tzv. sekundarni pory.
Adsorpéni kapacitu neurcuje mérny povrch, ale vnitrokrystalovy objem péra. Jde o velmi polarni adsor-
benty s velkou afinitou k vodé. Adsorbuji jen molekuly mensi nez je ucinny priimér otvor(, a jen ty mol-
ekuly, které maji dostate€nou aktivaéni energii, aby pronikly otvory. Druhy filtr pak zajiStuje pohlceni
eventualnich pachovych (olejovych) €astic, které se mohou v plynu vyskytovat a je naplnén aktivnim
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uhlim. Aktivni uhli se vyrabi karbonizaci dfeva, dfevéného uhli ap.. Aktivuje se parcialni oxidaci horkym
vzduchem a prehrfatou vodni parou. Je to nepolarni adsorbent. Nejaktivnéjsi druny maji mérny povrch az
1300 m’/g, stfedni primér p6rd 200 - 600 nm a pérovitost 60%.

V této souvislosti je tfeba si uvédomit, Ze filtry vzduchovych kompresort v Zadném pfipadé neslouzi
k zachyceni toxickych plynd, jako je napf. oxid uhelnaty, oxid uhlicity, chlér, Epavek, apod. a pokud jsou
tyto plyny nasaty, dostanou se az do plnéného zasobniku. Je tedy nutno sani kompresoru instalovat tak,
abychom se vyhnuli moznosti nasati jakychkoliv toxickych latek.

Osobni (pfidavné) filtry.

Jsou vyuzivany jako individualni dopinék témi potapédi, ktefi pro své ponory vyzaduji dychaci smési
vysokeé Cistoty z hlediska obsahu vodnich par a oleju. Proto pfi pInéni svych lahvi kompresory nebo
plnicimi stanicemi externiho puvodu viazuji mezi uzaviraci ventil své tlakové lahve a plnici vystup pln-
iciho agregatu jesté svuj vlastni filtr, ktery ma za ukol zachytit pfipadné posledni zbytky oleje a vzdudné
vihkosti vdodavaném dychacim médiu.

Obr.€. 30 prepoustéci hadice s pripojenim G5/8"a osobni filtr vzduchu

Pojistné ventily jsou umistény ve vytlatném potrubi vSech stupnid kompresoru, pfi€¢emz musi mit dosta-
teCnou prutocnou plochu, aby se otviraly pfi pfestoupeni maximalniho provozniho tlaku nejvyse o 10%.
Ventil je dimenzovan tak, aby maximalni protékajici mnozstvi plynu bylo vétSi nez mnozstvi stlacované
kompresorem. Pojistny ventil koncového tlaku mize byt umistén az na pinici pfipojce plnici hadice.

Pro pohon kompresoru jsou pouzivany jak spalovaci motory benzinové nebo naftové, tak zejména
elektromotory. Tyto motory mohou byt spojeny s kompresorem pfimo, nebo pomoci pfevodu. U kom-
presorl potapécskych je zpravidla uzivan prevod s klinovymi femeny. Pfednostmi klinovych femenu
jsou mala osova vzdalenost obou femenic, uskutecnitelnost vysokych pfevodovych poméra v jednom
stupni(az 1: 7, coz pfipousti pohon rychlobéznymi a tedy levnymi motory), malé tahy femenu, tichy chod
a maly skluz. Vysoka obvodova rychlost modernich femenud umozriuje snizeni jejich poc¢tu pfi daném
prenaseneém vykonu, takze se snizuje zatizeni loZisek. Klinova femenice kompresoru ma obvykle
zaroven funkci setrvaéniku. Uginnost klinovych fement je 91 aZz 96% a skluz mensi nez 0,5%. Smér
otaCeni musi byt vzdy v souladu s otaCenim kompresoru k zabezpeceni jeho funkce. Opacny smér
znamena v kratké dobé poskozeni agregatu.

Elektricka ¢ast se nejCastéji sklada z elektromotoru s ovladacimi prvky, z kabeld, z rizné automatiky pro
kontrolu, signalizaci a ovladani kompresoru a pfipadné elektrického osvétleni. Pouzivané elektromotory
jsou témeér vzdy asynchronni s napétim 220/380 V. Vyjime¢né jsou pouzivany i jednofazové motory
s napétim 220V, s kapacitnim rozbéhem nebo pomocnou odporovou fazi narozbéh.

Obsluhu vysokotlakych vzduchovych kompresorl pro pInéni lahvi dychacich pfistroji mize provadét

osoba starSi 18-ti let zaskolena vyrobcem nebo povéfenou osobou v souladu s navodem k pouziti
a souvisejici aktualné platnou legislativou.
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VI.2. Precerpavaci pumpy

PreCerpavaci pumpy jsou zafizeni, které nam slouzi k plnéni tlakovych lahvi dychacich pfistroju
kyslikem a umélymi dychacimi smésmi, které se nevyskytuji v nasem okoli, a to pfe€erpavanim z vétsich
tlakovych zasobniku, kde je jiz smés pfipravena.

Pumpa je pfipojena na velkokapacitni zasobniky plynu, ze kterych je jeho prostfednictvim kaskadovitym
prepousténim naplnéna mala lahev dychaciho pfistroje. Po ukon€eni prepousténi je pak mala lahev
Pumpa je zpravidla jednostupnova, jednopistova, dvojCinna a je pohanéna elektromotorem. Jina
konstrukéni usporadani (kromé& pohonné jednotky) jsou vyjimec¢na. Mazani a chlazeni je nejCastéji
zajistovano smési vody a glycerinu v poméru 4 : 1. Vétsina téchto pump nefunguje se vstupnim tlakem
plynu rovnym tlaku atmosférickému.

Obr. €. 31 kyslikova pumpa Draeger DS 200

V1.3. Plnici a michaci zarizeni

Plnici a michaci zafizeni slouzi k pfipravé umélych dychacich smési, mezi které fadime z hlediska
potfeb potapéni predevsim smési kysliku a dusiku, smési kysliku a hélia a smési kysliku, dusiku a hélia.
Smeési kysliku a dusiku s riznym procentickym pomérem obou plynu jsou zpravidla oznacovany nazvem
Nitrox a ten byva doplnén €iselnym oznacenim. Tak napf. Nitrox 36/64 znamena, Ze jde o smés obsahuj-
ici 36% kysliku a 64% dusiku. Nékdy se také pouziva oznaceni EANxx (Enriched Air Nitrox, xx je pak
podil kysliku v %). Pak EAN36 je stejna smés jako Nitrox 36/64. Smési kysliku a hélia jsou obvykle
oznacovany nazvem Heliox a smési kysliku, dusiku a hélia zpravidla nesou nazev Trimix. | tyto nazvy
byvaji doplnény Ciselnym znacenim vyjadfujicim procentické slozeni smési.
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Zakladni zasady bezpecnosti plnéni dychacich smési

(namichani) dané smési, jeji analyzu a jeji skladovani. Nevhodny nebo chybny postup totizZ mize ohrozit
jak osoby podilejici se na michani smési, tak uzivatele této smési. Vzhledem k tomu, Ze pfi pfipravé
téchto smési je manipulovano s Cistym kyslikem (zejména pfi pfipraveé Nitroxu), je k vylou€eni nebezpedi
vybuchu nutné, aby zafizeni, které pfichazi do kontaktu s kyslikem napf. pod zvySenym tlakem, bylo
predevsim pripraveno ke kyslikovemu vyuziti (oxygen service). Zde je nutné uvést, Ze normativni pre-
dpisy CR predepisuji, ze se smési plynu obsahujici vice jak 21% kysliku, je nutno zachazet stejnym
zpusobem jako s Cistym kyslikem. Nékteré zahranicni instituce (napf. NOAA) tuto povinnost uvadeéji az u
smeési obsahujicich vice jak 40% kysliku.

Ke kyslikovému vyuziti je nutné, aby zafizeni splfiovalo dva zakladni pozadavky:

- pozadavek najeho kyslikovou €istotu,

- pozadavek najeho kompatibilitu s kyslikem.

Pozadavek kyslikové €istoty zafizeni znamena, Ze v8echny jeho soucasti musi byt zbaveny necistot,
které by mohly v kontaktu s kyslikem zpusobit vybuch. VSechny jeho soucasti musi byt ocistény vho-
dnym rozpoustédlem nebo detergentem k odstranéni pfedevSim uhlovodiku, pfipadné od zplodin
koroze a okuji, pod nimiz mohou zUstat zbytky necistot a musi byt provedena vhodna kontrola Cistoty.
Kompatibilita s kyslikem zase znamena, Ze veSkeré soucasti zafizeni (napf. plicni automatiky) ob-
zvlasté nekovové a mékke, jako napf. bézné tésnici "O" krouzky, musi byt nahrazeny takovymi, které
mohou byt ve styku s Cistym kyslikem (napf. z materialu Viton A) a rovnéz mazadla (silikonova vazelina)
musi byt zaménéna za mazadla kompatibilni s kyslikem.

Pfi potapéni s nitroxem o obsahu kysliku mensim nez 40% nemusi obvykle plicni automatika a soucasti
na ni napojené mit "oxygen service", pokud vyrobce plicni automatiky neuvadi jinak. AvSak pfi plnéni
zasobnikl smési metodou parcialnich tlaku, kdy se do lahve nejprve napusti urcité mnozstvi kysliku, je
zcela nutné, aby k rezimu pouziti s kyslikem byla pripravena lahev samotna a jeji uzaviraci ventil.
Tato metoda je pfitom pouzivana nejCastéji a proto by se tento pokyn mél vztahovat na vSechny zasob-
niky nitroxu.

Obr. €. 33 Zarizeni pro kontinualni
michani nitroxu, vyroba fa. Pracownia

' Techniki Nurkowej "TechNur" Riszard
Obr. €. 32 Michaci panel s osmi vstupy, Balakier

vyroba fa. Potapécska technika Trpik
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S touto problematikou souviseji nasledujici normy:

CSN EN ISO 11621 (07 8315) Lahve na prepravu plyn( - Postupy pro

zmeénu plynu b&€hem pouzivani

Uginnost od srpna 2006

Tato mezinarodni norma se vztahuje na bezeSvé ocelové lahve, lahve
z hlinikovych slitin a svafované znovuplnitelné lahve vSech velikosti, v€etné velkoobjemovych lahvi
(s vodnim objemem vétSim nez 150 ltr). Stanovuje vSeobecné pozadavky a postupy, kdykoliv se uvazu-
je, Ze budou lahve pfevadény z pouziti jednoho plynu na jiné stalé a zkapalnéné plyny. Neni pouzitelna
pro lahve na pfepravu rozpusténého acetylenu, radioaktivnich plynd nebo plynu jedovatych, koroduiji-
cich &i pyroforickych.

Plyny jsou v tabulce 1 rozdéleny do skupin A - E (F,G) a podle druht plynl se v tabulce 2 najdou

Cisla kroku, které jsou popsany v tabulce 3a které je nutno ucinit, aby se s lahvi mohlo pfejit z pdvodniho
plynu na plyn novy. Zde je velmi dulezita Priloha A (informativni), ktera uvadi postupy ¢isténi lahvi
na plyny - metody ¢isténi a pouzivané €istici roztoky.

CSN EN 720-1 (07 8310) Lahve na prepravu plyni - Plyny a plynné

smési - Cast 1: Vlastnosti &istych plynt

Platnost od fijna 2000

Ucelem této ¢asti normy je definovat vlastnosti plynu ¢tyfmi zakladnimi
fyzikalné-chemickymi kritérii, tj. poZarnim potencialem (hoflavost ve vzduchu), toxicitou, stavem plynu
a ziravosti pro ucely vybéru vhodnych vystupnich ventilovych pfipojeni.

CSN EN 13096 (07 8326) Lahve na prepravu plyn( - Podminky plnéni
plynt do nadob - Jednotlivé slozky plynu
Platnost od listopadu 2004 - OPRAVA 1 Eervenec 2007

CSN EN 13099 (07 8327) Lahve na prepravu plynti - Podminky pinéni
smési plynd do nadob
Platnost od listopadu 2004
Tyto dvé posledni normy jsou svym charakterem prevazné urCeny pro velkokapacitni plnici zafizeni,
nicméné lze je v pfipadé specifické potfeby vyuzit jako“nejlepsi rady k fFeSeni daného problému®.

PInéni kysliku

Pro pInéni kysliku plati stejna bezpeCnostni opatifeni jako pfi plnéni dychacich smési s obsahem kysliku
vetSim jak 21%. Aplikujeme postup uvedeny pfi pouziti pfeCerpavaci pumpy. Znovu je nutné zddraznit
duUslednou aplikaci kyslikové Cistoty vSech soucasti, které pfichazeji do styku s Cistym kyslikem a dbat na
velmi nizkou rychlost proudéni plynu b&éhem prepousténi z nadoby s vysokym tlakem do nadoby s tlakem
niz§im (narust tlaku v plnéné lahvi by nemél prevysovat 0,7 MPa za minutu). Rovnéz je nutné vénovat
pozornost moznosti extrémniho zahrati lokalni partie prepoustéciho systému vlivem adiabatického
ohfevu pfi vpusténi kysliku do malého prostoru (napf. plnici hadice s uzavienym ventilem), kdy muze
dojiti k explozivnimu zahofeni.

Priprava nitroxové smési
Pfiprava (namichani) nitroxové smési a manipulace s ni vyZzaduje oproti vzduchu nékteré dodatecné Ci

odliSné postupy. Ohrozeni obsluhy €i uzivatele mize zpusobit manipulace s vysokotlakym kyslikem,
nespravné provedena analyza smési €i nespravné oznaceni smeési v lahvi nebo jeji zaména za vzduch.

e
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V principu byva smés pfipravovana

1. nazakladé molekularni hmotnosti plyna,

2. vyuzitim molekularniho filtru ke snizovani obsahu dusiku,

3. michanim smési pred jeji kompresi,

4. michanim smésina zakladé parcialnich tlaku jejich slozek.
Prvni dvé metodyjsou naro¢né na technické vybaveni a tudiz pomérné nakladné, i kdyz druha z nich jiz
nachazi své Sirsi uplatnéni.

Treti metoda vyuziva predbézného obohacovani stlacovaného vzduchu o kyslik. Do vzduchu nasa-
vaného po predbézné filtraci do kompresoru je fizené pfivadéna ze zasobniku takova davka kysliku, aby
analyza smési, provedena jesté pred stlaCenim, vyhovovala pozadavku na slozeni smési. Ke kompresi
samotné by mélo byt pouzivano kompresorli bez olejového mazani. Vyhodné je, ze do lahvi je jiz
vtlaCovana namichana smés.

Posledni a nej¢astéji vyuzivana metoda spociva v tom, Zze do zasobniku se nejprve vtlaci Cisty kyslik do
urCitého, pfedem stanoveného tlaku. Nasledné se lahev doplni vzduchem z kompresoru do vysledného
tlaku. Pro plnéni kyslikem je tedy nutné, aby zminéna lahev i jeji ventily odpovidaly kyslikovému vyuZiti.
Navic je nutno zajistit (dvojnasobnym filtrovanim) vysokou ¢istotu vzduchu, pfivadéného z kompresoru
arovnéz zabranit (zpétnym ventilem) moznosti vniknuti kysliku ze zasobniku ke kompresoru.

Plnéni trimixu

Priprava (namichani) trimixové smési vyzaduje obdobné jako pfiprava nitroxové smési své specifické
postupy. OhroZeni obsluhy &i uzivatele muze zpusobit manipulace s vysokotlakym kyslikem, nespravné
provedena analyza smési Ci nespravne oznaceni smési v lahvi nebo jeji zaména za vzduch. V principu
byva smés pfipravovana

1.  michanim metodou parcialnich tlaku

2. doplnénim nitroxu o hélium a vzduch

3. michanim podle hloubek a expozic
Prvni metoda vychazi ze zbytkového tlaku TMX v lahvi, ktery ma urcité slozeni a je zadani jaky TMX
chceme. Spocita se rozdil parcialnich tlakG kysliku a rozdil parcialnich tlak( hélia s vyuZitim
kompresibilniho faktoru pro pfesnéjsi vysledek. Do lahve se dopusti hélium na vypocteny tlak, vycka se
alespon 3 hodiny nebo se lahev vali kvili dukladnému promichani, zméfi se koncentrace kysliku
a dopusti se kyslik na vypocteny tlak. Poté se lahev doplni kompresorem nebo nitroxem dle vypoctu na
koncovy tlak. Opét se proméfi koncentrace kysliku, pfipadné dle moznosti i hélia.
Néktera doporuceni tuto metodu uvadéji jako moznou i pro plnéni nové smési TMX, pficemz Casto pfi
malém tlaku kysll'ku Y pf]vodnl’m zasobniku upfednostnuji nejprve dopustit kyslik, nebot' jeho obsah je

vvvvvv

Druha metoda vychazi z vyuziti nitroxu a jeho upravy dle vypoctu pfimichanim hélia, kysliku a vzduchu.

Treti metoda vychazi z limitnich hodnot parcialnich tlakd kysliku (nesmi pfekrocit 160 kPa) a dusiku
(nesmi prekrocit 400 kPa) a hloubky, pro kterou ma byt smés pouzita. Pro danou hloubku se spocitaji
podily kysliku a dusiku vyjadfujici nasledné jejich procenticky obsah a zbytek do celkového slozeni
pfedstavuje hélium. S ohledem na svoji hmotnost se hélium do lahvi plni vzdy prvni a je tfeba dbat na
fadné promichani smeésiv lahvi.

U v8ech metod se doporucuje po ukoncéeni plnéni provést analyzu smési za pfitomnosti jejiho
konecného uzivatele.

Priprava umélych dychacich smési (nitroxu a trimixu) je detailné feSena ve specialnich kurzech pro
michace téchto smesi.
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Plnéni stlaceného vzduchu

PInéni stlateného vzduchu je provadéno pomoci vysokotlakého vzduchového kompresoru, pficemz
kompresor se musi nachazet v prostredi, kde nehrozi nebezpeci nasati toxickych skodlivin. Z téch mezi
Obsluhu kompresoru a plnéni stlateného vzduchu smi provadét pouze osoba starsi 18-ti let, ktera je
v obsluze daného kompresoru zaskolena opravnénou osobou s pfisluSnou odbornou zpuUsobilosti. Pfi
plnéni je tfeba postupovat dle nasledujicich obecné platnych ustanoveni:

- zkontrolovat stav kompresoru v€etné spravného mnozstvi provoznich kapalin a dle zaznam
v provozni knize i stav naplnifiltrd,

- zkontrolovat zpusobilost tlakové lahve k pInéni,

- naplnici hadici nebo plnici listu pfipojit ttakovou lahev uréenou k naplnéni,

- otevfitventil plnéné lahve a odecist jeji zbytkovy tlak,

- spustit kompresor a vyckat s nabéhem tlaku v systému az k maximalni hodnoté plnéni (vzdy vSak
alespor shodné nebo o cca 0,5 MPa vysSi nez je zbytkovy tlak v lahvi), poté otevfit ventil plnici
hadice nebo listy,

- béhem plInéni lahve béhem kazdych 3 - 5 MPa (podle velikosti objemu pInéné lahve) odpoustét
odlouceny kondenzat,

- podosazeni pfedepsaného tlaku v plnéné lahvi uzavfit jeji ventil,

- nasledné uzavfit ventil plnici hadice nebo liSty kompresoru a vypnout kompresor,

- odtlakovat hadici nebo listu odpoustécim ventilkem a odpojit napinénou lahev,

- pfipojit novou lahev a postupovat, jak uvedeno vyse,

- je-li pouzivano vice plnicich hadic nebo plnici liSta s vice pfipojkami, je nastaveno pfipojovani
a vyména tlakovych lahvi tak, ze neni nutné kompresor vypinat a tfidani lahvi a plnéni probiha
kontinualné,

- po ukonceni plnéni se necha kompresor chvili béZet naprazdno, aby doslo k promazani valcu,
zavrou se ventily plnici hadice nebo listy a kompresor se vypne,

- provedou se zaznamy do knihy pInéni jako o €innosti kompresoru, tak i o vSech lahvich, které byly
naplnény,

- kompresor se vycisti, pfipadné provedou vymény naplni,

- je-likompresorv sestavé vétSich plnicich stanic, je vhodné instalovat poCita€ motohodin a systém
automatického odpousténi kondenzatu

U kazdého kompresoru je vSak k jeho obsluze rozhodujici navod k pouziti dodany vyrobcem.

VI1.4. Cistota plnéného vzduchu a jeho kontrola

Jednim z vyznamnych faktor( ovliviujicich bezpe&nost potapéni je kvalita pouzitého dychaciho
meédia. Neadekvatni zajisténi odpovidajici kvality vzduchu v dychacich pfistrojich vede k relativné
Castym porucham plicnich automatik zvlasté pfi potapéni ve studenych vodach, nebo v zimnim obdobi,
pripadné muze vést k ohroZeni zdravi potapéce vdechovanim toxickych pfimési. V takovém pfipadé
neni samoziejmé nic platny po technické strance kvalitni pfistroj, je-li jeho pouziti znehodnoceno
pouzitim Skodlivé dychaci smési.

NejCastéji pouzivanou dychaci smési je vzduch, ktery tvofi plynny obal nasi planety. Vzduch je
smeés plynl a sklada se z asi 78% dusiku, 21% kysliku a 1% rdznych vzacnych plynu, vodnich par
a necistot, pficemz vSechny tyto slozky mohou za jistych okolnosti plUsobit negativné na zdravi
potapéce. Negativni ucinky dusiku a kysliku Ize potlacit bud’ aplikaci umélych dychacich smési nebo
dodrzovanim omezujicich limitl potapéni, kterym je v pfipadé vzduchu maximalni hloubka ponoru 40 m.
Ve vétSich hloubkach, jak znamo, narlsta toxicita kysliku a narkoticky uc€inek dusiku. V jiz zminéném
"Jjednom procentu" pak mohou byt dalSi latky, které mohou mit vysoké toxické ucinky i pfi velmi nizkych
koncentracich (jako je napf. oxid uhelnaty) anebo maji neblahé fyzikalni ucinky (coz je zejména kon-
denzace vodnich par).
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Je vSak tfeba si uvédomit, ze vySe uvedené slozeni vzduchu je obecné a je znacné ovliviiovano
mistnimi zdroji exhalaci a velkym mnozstvim rdznych latek i s pfipadnymi Skodlivymi nebo obtézujicimi
ucinky. Proto je v trvalé platnosti pravidlo, Ze kompresor plnici tlakové lahve vzduchovych dychacich
pFistroji musi byt umistén tak, aby nasaval co nejCistsi vzduch bez nezadoucich exhalatu. Pfesto vSak
existuji latky, které se ve vzduchu vyskytuji trvale a které by mohly ohrozit lidsky organismus nebo nega-
tivné ovlivnit €innost dychaciho pfistroje. Definovani téchto latek je dano riznymi normativnimi pfedpisy,
které jsou v jednotlivych zemich rizné.

) V Ceské republice vysla v roce 1994 v ramci harmonizace norem s EU norma

CSN EN 132 (83 2202) "Ochranné prostfedky dychacich organu. Definice.", ktera na naSem teritoriu
poprvé stanovila parametry vzduchu ur€eného k dychani. Tato norma ve své "Pfiloze A (informativni)
Dychatelny vzduch, vysvétleni" v odstavci A.1 "Slozeni vzduchu" uvadi typicke slozeni pfirozeného
vzduchu (odpovida vySe uvedenému) a v odstavci A.2 "Cistota vzduchu k dychani" uvadi pozadavky
na standardni Cistotu vzduchu k dychani:

- Neni-liurCeno jinak, je tfeba snizit obsah Skodlivin na minimum, jez vSak v zadném pfipadé nesmi
prekrocit nejvysSi pfipustnou koncentraci.

- Obsah mineralnich oleji musi byt takovy, aby vzduch nemél olejovy zapach (Poznamka -
pachova hranice se pohybuje v rozmezi 0,3 mg/m®).

-V autonomnim dychacim pfistroji na stlaeny vzduch s otevienym dychacim okruhem nesmi
obsah vody pfesahnout 30 mg/m’ pro pfistroj pracujici s tlakem 30 MPa nebo 50 mg/m’ pro pfistroj
s tlakem 20 MPa.

-V hadicovém dychacim pfistroji s pfivodem stlaceného vzduchu je tfeba pouzit vzduch, ktery ma
rosny bod dostatecné nizky, aby nedochazelo uvnitf k zamrzani vody.

Z uvedeného vyplyva, Ze vSak ani tato norma neuvadi poZadavky specifické pro Cistotu vzduchu
k dychani v potapécskych dychacich pristrojich, avSsak norma

CSN EN 250 (83 2242) ze zafi 1995 "Dychaci pristroje. Potap&&ské autonomni dychaci pfistroje
na tlakovy vzduch s otevienym okruhem. Pozadavky, zkouseni a znageni" na vyse uvedenou CSN EN
132 v ¢lanku 6.1.2. "Dodavany vzduch" odkazuje.

) Nasledné byla v lednu 2000 vydana dalSi norma (dosud platna) a to

CSN EN 12021 (83 2282) "Ochranné prostfedky dychacich organt - Tlakovy vzduch pro dychaci
pristroje" a na tuto normu se jiz revidovana CSN EN 250 z listopadu 2000 opétovné v Clanku 6.1.2.
odvolava. Tato norma stanovi pozadavky na kvalitu tlakového vzduchu pro dychaci pristroje autonomni
s tlakovym vzduchem a otevienym dychacim okruhem a pfistroje stejného typu potapécske, pro
hadicové dychaci pfistroje s tlakovym vzduchem a stejné pfistroje potapécCské a téz pro unikové
autonomni dychaci pfistroje s tlakovym vzduchem s otevienym dychacim okruhem. Tato norma plati téz
pro synteticky vzduch. Dale plati, Ze maximalni pfipustné koncentrace znecisténi tlakového vzduchu
v této normé uvedené, jsou dany jako hodnoty vztahujici se na normalni atmosféricky tlak.

Tato norma se nevztahuje na tlakovy vzduch pro I€ékarské ucely, na potapécské pfistroje pro hloubky,
kdy hydrostaticky tlak presahne 0,6 MPa absolutnich a na dychaci pfistroje pro velké vysky.

Pozadavky na tlakovy vzduch dle této normy:

- koncentrace kysliku musi byt v rozsahu 21+1 obj.%,

- nesmibyt pfitomny zadné znecistujici latky v koncentracich, které by mohly byt jedovaté nebo mit
Skodlivé ucinky, v kazdém pfipadé musi byt pfitomny v co nejmensi mife a nejsou-li pfisné&jsi
narodni pfipustni davky, pak plati hodnoty dale uvedené:

- koncentrace maziva nesmi pfekrocit 0,5 mg/m’,

- vzduch nesmi mit vyznamny pach nebo pfichut,

- koncentrace oxidu uhli¢itého nesmi piekrogit 500 ml/m® (500 ppm),

- koncentrace oxidu uhelnatého nesmi piekrogit 15 ml/m’® (15 ppm),

- nesmi se vyskytovat Zadna voda v kapalném stavu, pfi skladovani musi byt rosny bod nejméné

- protlak 20 MPa je max. koncentrace vody pfi atmosférickém tlaku 50 mg/m’,

- protlak 30 MPa je max. koncentrace vody pfi atmosférickém tlaku 35 mg/m’,

- navystupu z kompresoru pro pInéni 20 nebo 30 MPa koncentrace vody nesmi pfekrogit 25 mg/m’.
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Tuto normu nahrazuje nova CSN EN 12021 (83 2282) z listopadu 2014, ktera deklaruje vyznamné
technické zmény v tomto rozsahu:

a) zména nazvu zahrnujici stlacené plyny pro dychaci pfistroje;

b) zaclenéni prislusnych smérnic;

c) zaclenénitabulek pro plyny k dychani jiné nez vzduch;

d) zaclenéni doplnkovych oznaceni.

Tato norma se netyka stlacenych plynt uzivanych pro Iékarské ucely nebo pro pouziti v letectvi. Byl tudiz
odstranén paradox z minulého vydani, kde bylo toto vymezeni uvadéno i pro potapécskeé pristroje.

Pro potapéce ma zasadni vyznam kapitola 6 Pozadavky a jeji odstavce:

6.1 Obecné zakladni charakteristika tlakového vzduchu pro dychaci pfistroje.
6.2 Vzduch k dychani zde je uvedeno, Ze typickeé slozeni pfirodniho vzduchu je uvedeno

v pfiloze Atéto normy, dale Tabulka 1 uvadi sloZeni vzduchu k dychani, Tabulka 2

uvadi obsah vody ve vysokotlakém vzduchu k dychani a kone¢né Tabulka 3 uvadi obsah

vody vdodavaném vzduchu k dychani do 40 bar.
6.3 Smésovani plynu
6.3.1 uvadi obecné zasady:
Pokud jsou nékteré z plynt uvedenych v Tabulce 4 az Tabulce 10 smichany pro vytvofeni smési k dycha-
ni, musi byt ve vysledné smési plynl stanoven obsah kysliku. Obsah kysliku musi vyhovovat pfislusné
hodnoté stanovené pro urcitou smés plynu k dychani.
Pokud jsou nékteré z plynt uvedenych v Tabulce 8 az Tabulce 9 smichany pro vytvoreni smési k dychani
pro potapéce, ve vysledné smési musi byt rovnéz stanoven obsah helia. Obsah helia musi vyhovovat
prislusné hodnoté stanovené pro uréitou smés plynu podle Tabulky 8 az Tabulky 9.
Jelikoz Cistota a pfipustné hodnoty zneciStujicich latek pouzitych pro tvorbu smési jsou stanoveny v
Tabulce 4 aZ Tabulce 9, je tfeba stanovit pouze sméSovaci pomér. Po vytvofeni smési se musi stanovit
pouze obsah kysliku a pfipadné helia, pro ovéreni kvality vytvofené smési.
6.3.2 Vzduch s kyslikem
6.3.3 Vzduch zbaveny dusiku a vzduch obohaceny kyslikem (téZ zvané ,nitrox®)
6.3.4 Kyslik k dychani

Typickym predstavitelem téchto pFistroju je méfici souprava AEROTEST, ktera je tvofena redukénim
ventilem s manometrem a jemnym regulaénim ventilem, pratokomérem a drzakem detekéni trubice,
dale sadou detekénich trubic pro CO, CO,, H,O, olej a nékdy i nitrozni plyny, pfechodovymi adaptéry pro
pripojky 20 a 30 MPa, odlamovacem koncu detek&nich trubic, ochrannou trubkou pro lamani ampuli
detekCnich trubic na olej a stopkami. Vzduch maze byt méfen bud na vystupu vzduchu kompresoru, na
nékterém z vystupu plnici rampy kompresoru, na nékterém ze zasobnik( vzduchu kompresoru anebo
primo na lahvi dychaciho pfistroje. Pfi méfeni ze zasobnikl nebo lahvi je nezbytné nutné mit tyto nadoby
perfektné vysusené, jinak je vysledek méfeni znehodnocen vihkosti v téchto nadobach. Redukéni ventil
snizuje tlak na potfebnou uroven a jemnym regulacnim ventilem je nastaven predepsany pritok. Trubice
s odlomenymi konci je vloZzena do drzaku a spusti se stopky. Po uplynuti stanoveného €asu je ventil
uzavren, trubice vyjmuta a provede se vyhodnoceni dle navodu k pouziti. Podle vysledk( méfeni se pak
zajisti pfislusna opatfeni, napf. vymeéna naplné filtru kompresoru.

Pokud si pInime lahve dychacich pfistroju v plnirné, kde nejsme pfesvédcCeni o dostatecné kvalité
plnéného média, doporucuje se do plniciho okruhu zafadit vlastni pfidavny osobni filtr s naplnémi aktiv-
niho uhlia vhodného susSiciho adsorbentu.

VI.5. Analyza dychaci smési

U umélych dychacich smési je pfedpoklad Cistoty vici nezadoucim necistotam na rozdil od vzduchu
a proto se analyza soustfeduje na méreni koncentrace kysliku, nebot jeho obsah je s ohledem
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Prvni analyza smeési se provadi po naplnéni pfistroje. U nitroxu obvykle dochazi k dostate¢nému
promiseni obou sloZzek mechanicky i difuzi pomérné rychle a nemélo by dojit k disproporcim vudi
oCekavani. U trimixu je nutné dbat na fadné promichani smési, zejména s ohledem na hmotnost hélia,
kde muze dojit i k rozvrstveni jednotlivych slozek smési. Lze tedy pochopitelné uskutecnit méreni
i po uplynuti urcité doby.

Je nutné, aby potapéc, coby uzivatel smési, sam provedl jeji analyzu nebo se ji osobné ucastnil pfi
odbéru lahve. Svym podpisem na protokolu o pfevzeti by mél stvrdit slozeni smési a rovnéz maximaini
hloubku, do niz smi tuto smés s ohledem na kyslikovou toxicitu CNS pouzit. Dirazné se vSak dale
doporucuje provést dalSi analyzu smési tésné pfed ponorem.

Pfesnost méreni koncentrace kysliku by neméla pfekroCit hodnotu £1%. To znamena, Zze oznaceni
Nitrox 32/68 odpovida smésim s koncentraci kysliku 31 - 33%. Analyza smési se provadi pfenosnym
detektorem obvykle pracujicim na principu galvanického ¢lanku. Pfesnost méfeni koncentrace byva
v mezich +1% kysliku. Cidlo detektoru méa zpravidla Zivotnost pfiblizné 1 rok a i v originalnim obalu
zacCina ztracet své uzitné vlastnosti asi po 3 mésicich. Je nutné se pfedem seznamit s navodem k pouziti
pristroje. Pristroj je nutno chranit pfed vihkosti. Existuje i moznost poskozeni €idel mrazem.

Vzdy pfed méfenim smeési v lahvi je nutno provést kalibraci méficiho pfistroje, at' uz pomoci Cistého
kysliku nebo na okolni vzduch. Pfi kalibraci na vzduch se detektor zapne a vycka se alespon 1 minutu, az
se zastavi narlst hodnot a udavana koncentrace kysliku se stabilizuje. Je-li odeet mimo meze
20,8 - 21%, je nutno provést nastaveni pfistroje zpravidla kalibraénim knoflikem do tohoto rozmezi.
Nelze-li toto provest, je pristroj vadny a vyZaduje opravu nebo vymeénu Cidla. K lahvi s méfenou smési by
mé&lo byt pfipojeno zafizeni, z néhoz proudi smés v mnoZstvi ca 2 I.min™ do prostoru (trubice), kam Usti
c¢idlo detektoru (zde byva ¢asto doporuc¢en omezovac rychlosti priitoku, aby nedoslo k poskozeni ¢idla
tlakem). Pfi méFeni se stoupajici ru€iCka méficiho pfistroje zastavi do 30 sekund na kone¢né hodnoté
odpovidajici koncentraci kysliku ve smési, pfipadné se ustali hodnoty na digitalnim displeji.

Dojde-li k situaci, kdy analyza provedena dvéma méficimi pfistroji da dva odliSné vysledky (a oba pfistro-
je se jevi byt v pofadku), je nutno pfi planovani ponoru postupovat tak, ze pro u€ely stanoveni maximalni
hloubky ponoru (MOD) a stupné kyslikové zatéze se bere v Uvahu vétSi namérena koncentrace kysliku
ve smeési a pro ucely stanoveni dekomprese naopak mensi namérena koncentrace kysliku ve smési.
Je-li provedena kontrola smési v souladu s planovanymi parametry, je mozno zahaijit pfipravy a realizaci
vlastniho ponoru. Jsou-li namérené koncentrace odliSné, je mozné ponor upravit podle nové urCené
MOD, nebo lahev se smési vymenit (je-li k dispozici), pfipadné ponor zrusit az do vyfeSeni problému.
Rozvoj technického potapéni a narlstajici nutnost disledné kontroly spravného slozeni pfipravovanych
dychacich smési vedla k tomu, Ze kromé kontroly koncentrace kysliku je provadéna kontrola obsahu
hélia.

NejCastéji je pfi kontrole obsahu hélia v dychaci smési vyuzivano méficich pfistroji fungujicich
na principu méreni tepelné vodivosti plynu. Jeden z nejCastéji pouzivanych pfistroju "Expedition Helium
Analyzer" je vybaven dobijecim akumulatorem a vlastni méfeni probiha uvnitf malé komurky, ktera se
naplni plynem z kontrolované tlakové lahve a nasledné uzavie. Na LCD displeji postupné nartsta hod-
nota méreneého obsahu hélia ve smési a asi do 1 minuty se udaj ustali na kone€né namérené maximaini
hodnoté. Pfistroj neni nutno nijak kalibrovat. Pristroj vSak neni vhodny pro kontinualni méfeni smési.
DalSim, novéjSim produktem je pfistroj "Mixcheck", ktery spojuje méfeni obsahu kysliku i hélia. Pfistroje
je nabizen v pfenosné i nasténné verzi (ta je vybavena dobijecimi akumulatory), funguje na bazi vyse
uvedeného principu méfeni a méfi smeés, ktera proudi méficim prostorem a je tudiz vhodny i pro kontinu-
alni kontrolu smési. Pfistroj je vSak nutné ca 1x mési¢né kalibrovat na Cisté hélium. Vyhodou tohoto
pristroje je takfka okamzité zobrazeni namérfenych hodnot obsahu hélia.

V roce 2004 se na trhu objevil i vyrobek Ceske firmy Dive soft, ktery je rovnéz pfistrojem méficim obsah
kysliku i hélia. Pro zjiSténi obsahu hélia je pouzito metody méreni rychlosti Sifeni zvuku v dané smési
plynu. Zafizeni neni nutno pro méreni hélia nijak kalibrovat a je rovnéz vhodné i pro kontinualni kontrolu
smeési. Pristroj je vybaven vestavénym akumulatorem. Méfené hodnoty je mozno prenaset do PC pres
rozhrani RS232. Vzhledem k pouzité metodé méfeni je nutné s timto pfistrojem pracovat v bezhluéném
prostfedi. Pfi méfeni v tésné blizkosti béZiciho vysokotlakého kompresoru nebo jiného intenzivniho
zdroje hluku, jsou namérené hodnoty obsahu hélia nepresné.
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Obr. ¢. 35 Analyzator obsahu kysliku ve smési plynu,
Vyroba Greisinger electronic Gmbh

Obr. €. 36 Analyzator obsahu kysliku a hélia ve
smési plyna, vyroba Teledyne Technologies Inc.

VI.6. Preprava tlakovych lahvi
Jak je jiz v uvodnich ¢astech této monografie uvedeno, patfi tlakové lahve se stlacenymi plyny mezi
nebezpecné vyrobky, které vyzaduji dodrzovani pfisluSnych pfedpisu pfi manipulaci s nimi. Tyto skutec-
nosti se vztahuji i na pfepravu tlakovych lahvi, ktera je regulovana pfisluSnymi mezinarodnimi pfedpisy
pro silnicni, zelezni¢ni, leteckou a vodni pfepravu.
Pro nasi potfebu je nutnost feSeni daného problému spojeno rozhodujicim zpusobem se silni¢ni
a zelezni¢ni dopravou, kdezto pfi cestach letadly se lahve zejména z divodd hmotnostnich limitd
na kazdého cestujiciho prakticky nepfepravuji a pokud ano, tak lahve dychacich pfistroji povoluje
prepravce umistovat do nakladniho prostoru letadla pouze prazdné. U vodni pfepravy jsou v zasadé
predpisy shodné s témi pro silniéni a Zelezni¢ni pfepravu a jsou uvedeny v pokynech pfepravce.
U silni€ni a Zeleznini prepravy je dana problematika feSena mezinarodnimi pfedpisy ADR (silni¢ni
doprava) a RID (Zelezni¢ni doprava).
Plyny uzivané pro potfeby potapécul, vySe uvedené - vzduch, kyslik, nitrox, trimix - patfi mezi plyny
v tlakovych lahvich (nebezpecné véci), jejichz pfeprava dle ¢lanku 2 dohody ADR je po silnicich povole-
na. Pfiloha B této dohody pak uvadi pozadavky na konstrukci, vybavu a provoz vozidel pfepravujicich
tytolatkyato

- pozadavky na osadky vozidel, jejich vybavu, provoz a doklady;

- pozadavky na konstrukcia schvalovani vozidel.
Tato ustanoveni se dle ¢lanku 1.1.3.1. odst. (a) této dohody nevztahuji na pfepravu nebezpecénych véci
soukromymi osobami, kde véci jsou baleny pro drobny prodej a/nebo jsou uréeny pro jejich osobni nebo
domaci pouziti nebo pro jejich zabavu nebo sportovni €innost. Dale dle odst. (e) téhoz ¢lanku se tato
ustanoveni nevztahuji na pfepravu za ucelem zajisténi prvni pomoci pro zachranu lidskych zivotd nebo
ochranu zivotniho prostfedi pfi realizaci vSech opatreni zajiStujicich jeji plnou bezpecnost.
Jedna-li se o tlakové lahve, na néz se nevztahuji ustanoveni ¢lanku 1.1.3.1. dohody ADR, pak lahve
musi odpovidat vSem vySe popsanym znacenim dle druhu plynu a dale musi byt opatfeny bezpec-
nostnimi nalepkami uvedenymi v CSN EN 1089-2. V naSem pFipadé se bude jednat o lahve o objemech
40 - 50 Itr, které budou obsahovat plyny ur€ené k michani smési a nebo jiz smésinamichané.
Pro nasi potiebu to znamena, Ze preprava tlakovych lahvi dychacich pfistroju nevyzaduje zadna
mimoradna opatfeni pfi jejich transportu v osobnich vozidlech. Pfi pfepravé lahvi o objemech 40 - 50 Itr
vSak musime plné akceptovat pfislusna ustanoveni ADR a pfepravovat je v souladu s témito ustano-
venimi na samostatném vozidle s pfislusnym ozna¢enim a s kabinou pro posadku oddélenou od naklad-

oveho prostoru.
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