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1. Uvod

Publikaci ,Uzaviraci a redukéni lahvové ventily“ vydava Ceska asociace
technickych plynt (CATP, www.catp.cz, catp @catp.cz), ktera sdruzuje vy-
znamné vyrobce a distributory technickych plyna a pfisluSenstvi pro jejich
pouziti. Cilem publikace je seznamit uzivatele tlakovych lahvi a svazk
lahvi s uzaviracimi a redukénimi lahvovymi ventily.

Tato publikace nefesi problematiku ventilt tlakovych lahvi s LPG (propan,
butan), tlakovych lahvi na toxické a ziravé plyny a tlakovych lahvi pouziva-
nych jako zdroj hasiva a soucast stabilnich hasicich zafizeni.

2. Uzaviraci lahvové ventily

Lahev na technické, medicinalni nebo specialni plyny je tlakova nadoba.
Plyny jsou v ni uchovavany vzdy za tlaku vyssiho nez je atmosféricky a to
dle typu plynu ve formé bud plynné-vysokostlacené (dusik, kyslik, argon),
zkapalnéné (CO») nebo rozpusténé (acetylen). Nedilnou soucasti kazdé
takové lahve na plyny je lahvovy uzaviraci ventil. Zakladni funkce jsou
vzdy shodné: uzaviraci ventil pfedstavuje vstup do lahve pro jeji pInéni
a vypousténi jejiho obsahu, v mezidobi slouzi k zajisténi jeji t&snosti
a k montazi pfipojky odbérového zafizeni.

2.1 Konstrukce — technicky popis
Konstrukce uzaviraciho lahvového ventilu vychazi pfedevsim z typu plynu

a plniciho tlaku lahve. VSechny komponenty ventilu pfichazejici do kon-
taktu s plynem musi s nim byt chemicky kompatibilni. Ventily musi byt

Lahvovy ventil

na technické plyny
s redukcnim
ventilem




dimenzovany tak, aby vydrzely superpozici namahani vnitinim tlakem
s rznymi vnéjSimi vlivy, jako je kolisani teploty, vibrace, namahani krouti-
cimi a ohybovymi momenty pfi montazi plniciho adaptéru nebo redukéni-
ho ventilu a musi také do jisté miry odolat narazu pfi padu lahve. Tlakové
lahve jsou transportni zafizeni, coz zvySuje pozadavky na odolnost vici vli-
vim v duasledku pfepravy. Konstrukce uzaviraciho lahvového ventilu se
lisi dle provozniho média a jeho pouziti. Medicinalni ventily jsou oproti ven-
tilim pro technické a specialni plyny navic posuzovany a schvalovany dle
platné Medicinalni direktivy (MDD 93/42 EEC) a v souladu s ni musi byt
oznaceny CE znackou.

Pro své vynikajici technologické
a uzitné vlastnosti se jako material
pro vyrobu tél uzaviracich ventill
a vétSiny komponentu pouziva mo-
saz. V nékterych pfipadech je
mosaz nahrazena antikorozni oceli.
Pozadavky na material vychazeji
z legislativnich a provoznich pfed-
pist, a to s ohledem na vlastnosti
plynl, kterymi bude Iahev plnéna.
Jako priklad mlze slouzit acetyle-
novy lahvovy ventil, ktery nesmi
mit zadné ¢asti z meédi, protoze ta
ve styku s acetylenem vytvari ne-
bezpecnou chemickou slouc¢eninu.
Tésnéni kuzelek ventill jsou plastova a ucpavky vieten pryzové, pficemz
o chemickém slozeni vzdy rozhoduje kompatibilita materialu s danym plynem.

Lahvovy ventil na medicinalni
plyny s redukcnim ventilem

Zakladni obsluhu uzaviraciho ventilu zajistuje ovladac, ktery pomaha zajistit
optimalni utahovaci moment ventilu. Rota¢ni pohyb ovladace prenasi ke
kuzelce vieteno, které je ulozeno ve vodici matici a zatésnéno systémem
ucpavek, O-krouzku. Sedlo je pfesné obrobenou soucasti vykovku téla ven-
tilu. Kuzelka po pfitlaCeni na sedlo vytvari t&€sny spoj a uzavira pritok plynu.

Pro uzivatele lahve je dulezité vystupni pfipojeni ventilu, které je pfipojo-
vacim bodem celé lahve pro uzivatelska zafizeni. Témi jsou pfedevsim lah-
vové redukéni ventily nebo vysokotlaké pfipojovaci hadice &i spiraly. Typ
pfipojeni, jeho tvar a zavit je normovan v zavislosti na typu plynu.

Soucasti spoje lahvového uzaviraciho ventilu s naslednymi uzivatelskymi
zafizenimi je také tésnéni. Material tésnéni vzdy odpovida typu plynu, pro
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Hlavni ¢asti uzaviraciho ventilu

ovladac

vodni matice

tésnéni vretence

vreteno

vystupni pfipojka

RPV — ventil
zbytkového tlaku

tésnéni kuzelky

indikator protrzeni

kuZelka

. . pratrzna membrana
télo ventilu

lahvova pripojka

néjz je uréené. Jednotlivé typy tésnéni nesmi byt zaménovany pod rizikem
vazné nehody. Je vSeobecné znamo, ze napfiklad méd nesmi byt v dlou-
hodobém kontaktu s acetylenem. Rizikem je vytvareni explozivnich acety-
lid(. Silné oxidujici a hoflavy hlinik pak neni vhodny pro té€snéni kysliku.

Na téle ventilu jsou vyrazeny identifika¢ni udaje ventilu. Mezi né patfi po-
vinné Udaje jako identifikace normy, oznaceni vyrobce, datum vyroby, druh
pracovniho média, maximalni pracovni tlak, T — symbol oznacujici kompa-
tibilitu s direktivou TPED, pouzité typy pfipojovacich zavitd nebo CE zna¢-
ka pro medicinalni aplikace. M{zou byt dopinény také vyrobni Cislo, Cislo
davky apod.

Dalsim moznym vybavenim lahvového uzaviraciho ventilu muze byt
predevsim pratrzny disk a ventil zbytkového tlaku (RPV).
Pratrzny disk (pratrznd membrana) slouzi jako pojistka proti prekroceni



uréeného maximalniho tlaku. Tato funkce se nejcastéji vyuziva pro plyny
s vysokou zavislosti teplota—tlak, jako jsou oxid uhli¢ity nebo oxid dusny.
Pfi prekroCeni definovaného tlaku, pro néjz je disk dimenzovan, dojde
k jeho protrzeni a tim k uvolnéni nadmérného tlaku v lahvi. Lahev se pak
zcela vyprazdni. Pojistka je vybavena plastovou krytkou s ozna¢enim hod-
noty tlaku. Krytka je zaroven indikatorem funkce, nebot’ se pfi uvedeni do
funkce porusi a upozorni tim na existenci havarijniho stavu a nutnost vy-
meény protrzeného disku.

RPV je zafizeni pro zachovani zbytkového tlaku v lahvi pfi jejim Uplném vy-
prazdiovani (cca 4 bary). Zbytkovy pretlak zabranuje vniknuti okolniho
vzduchu do lahve, ¢imz chrani jeji vnitfni prostor proti znecisténi z vnéjsiho
prostfedi a pfipadné korozi. Pro plnéni lahve s RPV je tfeba pouzit speci-
alni plnici adaptér. Zbytkovy tlak nepfedstavuje pro uzivatele lahve ztratu
plynu nebot jeho velikost je tak nizka, ze uz lahev stejné nelze pro bézné
aplikace vyuzit.

2.2 Provoz

Lahvovy ventil je pfesné technické zafizeni, od kterého se oCekava, ze bu-
de precizné plnit fadu funkci. Aby tomu tak bylo, je nutné mu vénovat na-
lezitou péci a to jak pfed montazi na lahev, tak pozdéji, v bézném provozu.
Nejbéznéjsi lahvové ventily jsou schopny, kromé plynotésného oddéleni
tlakového obsahu lahve od okolniho prostfedi, plnit dalSi, podplrné ukoly.
Maze to byt jak ochrana lahve proti kritickému nardstu tlaku v podobé osa-
zené prutrzné membrany nebo tfeba schopnost erpat kapalnou fazi plynu
ze dna lahve pomoci stoupaci trubky, pfipadné pomoci stejné trubky zajis-
tit promichavani viceslozkového stlaceného plynu, ktery by se jinak, pfi
del$im stani lahve, oddélil. Typickymi pfedstaviteli plynl, kde je nezbytné
pouzivat stoupaci trubky namontované na ventil, jsou smési argonu nebo
dusiku s oxidem uhli€itym pouzivané jak v potravinarstvi, tak ve strojirenstvi.

Ventil muze byt také vybaven sitkem, které zamezi vniknuti necistot do je-
ho vnitfni ¢asti, pfipadné do vypousténého plynu.

Zakazuje se pouziti organickych mastnot ve styku s kyslikem. Pokud by doslo
k pouziti ventilu, ktery neni uréen pro provoz v kyslikové atmosféfe, na kys-
likovou lahev, mohlo by dojit k velmi silnému pozaru s naslednym utavenim
ventilu a s tim spojenym nebezpec&im pro osoby, jez s lahvi manipuluji.

Dulezitym predpokladem pro bezproblémovy provoz ventilu je spravné
uchyceni do hrdla lahve.



Jako tésnici materialy pro utésnéni ventilu k lahvi se nej¢astéji pouzivaji
kalisky z mékkého kovu v kombinaci se smési muskovitické slidy a vody.
KaliSek pfi dotahovani zavitu zajisti vymezeni vile a slida pak vyrazné sni-
Zeni tfeni. Tento material je v souCasné dobé hojné pouzivany. | v tomto
pfipadé ale plati vyjimky. Z bezpe€nostnich dlivodu se nesmi pouzivat na-
pfiklad pro lahve z hlinikovych slitin.

DalSim roz8ifenym tésnicim materialem je PTFE. Vynika velmi dobrymi
tfecimi vlastnostmi, a to i po mnoha letech. V podobé pasky se da monto-
vat na ventily pfimo z vyroby a je vhodny pro vétSinu lahvi. Nékteré ply-
narské firmy ho vSak nepouzivaji pro kyslikové lahve. Vyzkumy totiz uka-
zaly, ze ve specifickych podminkach mize v kyslikové atmosféfe zpUsobit
vzniceni, podobné jako plastové materialy stoupacich trubek.

Pfi provozu samotném je nutné dbat na to, aby byly ventily chranény proti
poskozeni. Pfi pfevazeni, nebo premistovani lahvi je ochrana ventilu zajis-
téna nasazenim ochranného klobouc¢ku nebo pouzitim ochranného limce.

Ventil musi mit pfi otevirani a uzavirani lehky chod a ovladani smi byt pro-
vadéno pouze rukou. Jakékoli uziti nadmérné sily vétSinou vede k posko-
zeni ovladacich prvkl a jeho vyfazeni z provozu.

Kazda tlakova lahev podléha periodickym zkouskam v pfedepsanych ter-
minech. Soucasti téchto zkouSek je bud nahrada, nebo posouzeni stavu
s pfipadnou opravou/renovaci lahvového ventilu.

3. Redukéni lahvové ventily

AZ na malé vyjimky vSechny aplikace technickych a medicinalnich plynt
pozaduiji pfi vyprazdnovani tlakové lahve tlak plynu nizsi nez je jeho aktu-
alni hodnota v lahvi. Aplikace vyzaduje navic konstantni tlak bez ohledu na
stav naplnéni lahve. NejbéznéjSim zafizenim pro Upravu tlaku z lahve na
uroven vhodnou pro aplikaci jsou lahvové redukéni ventily. Jedna se o vy-
sokotlaka zafizeni spojena pres lahvovy uzaviraci ventil s tlakovou lahvi.
Jejich hlavni funkci je zredukovat aktualni tlak v lahvi na tlak niz§i s danou
stabilitou a pfi zajisténi potfebného pritoku plynu.

3.1 Konstrukce — technicky popis

Podobné jako u lahvovych uzaviracich ventilt také redukéni ventily musi
svou konstrukci a materialovou kompozici odpovidat plynim a aplikacim,
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Ukéazka redukcnich
ventilt u kysliko-acetylenové
svarovaci soustavy

pro néz jsou urceny.
Typ plynu vyzaduje
specifické konstrukéni
materialy a urcuje ta-
ké velikost maximalni-

= ho vstupniho tlaku,
ktery se u jednotlivych typu plynu liSi. Lahve na vzdu$né plyny (dusik, kys-
lik, argon) a vodik jsou pInény na 200 bar nebo 300 bar.

Lahve COy jsou plnény kapalnou fazi CO, a proto se plni pouze na 75%
svého objemu, aby lahev a ventil byly konstrukéné& schopny udrzet tlak
vznikajici plynné faze CO» mezi hladinou a ventilem i béhem skladovani.
Za béznych podminek pfi teploté 20—25 °C je tlak v lahvi okolo 50-60 bar.
Pfi zahtati lahve na hrani¢ni hodnotu 50 °C vzroste tlak v lahvi az na 190
bar coz je mezni hodnota pojistné membrany. Rozpustény acetylen pfi tep-
loté 15 °C je v lahvi pod tlakem 16 bar.

Vystupni (pracovni) tlaky reduk&nich ventild jsou pak nej¢astéji nastavitel-
né v maximalnich hodnotach fadové na trovni 5—10 bar u vzdusnych plyn{
¢i vodiku, 2-5 bar u oxidu uhli¢itého. Vystupni tlak z redukéniho ventilu pro
acetylen nesmi v zadné situaci prekrocit 1,5 bar, coz je bezpecna hrani¢ni
hodnota pro udrzeni acetylenu ve formé stabilni chemické slouc¢eniny.

Redukéni ventily uréené napf. pro ochranné svarovaci atmosféry nebo ta-
ké pro podporu dychani v mediciné maji jako nastavitelny vystupni para-
metr priitok v litrech za minutu pfi vyrobcem pfednastaveném fixnim tlaku.
V mediciné je tento pfednastaveny tlak definovany normou a &ini 4-5 bar.
V zadném pfipadé nesmi dojit k zaméné redukénich ventild pro jednotliva
meédia. VySe uvedené informace o vstupnich a vystupnich tlacich a kom-
patibilit¢ materiald s plyny jsou dlivodem pro vSeobecnou standardizaci
lahvovych pFipojeni.

Konstrukéni materialy jsou podobné jako u lahvovych ventild. Téla
a kovoveé dily jsou nejcastéji vykovky nebo obrobky z mosazi (pro acetylen
s pfedepsanym obsahem médi niz&im nez 70 %), v nékterych pfipadech



Vnitini usporadani béZzného redukcéniho ventilu na technické plyny

pojistny ventil

vysokotlaky manometr nizkotlaky manometr

Skrtici (regulacni)
ustroji

vystupni uzavitaci ventil

vstupni
pripojka
vystupni pripojka

télo redukcniho ventilu

membrana

regulacni pruZina

ovladac regulacniho Sroubu
zvon

z korozivzdorné oceli nebo slitin niklu. Plastové a pryzové dily odpovidaji
svym chemickym slozenim jednotlivym plynam.

Zakladem regulace tlaku je pruznd membrana. Na jeji jedné strané se na-
chazi regulaéni pruzina, jejiz pfitlak je nastavovan ruénim ovladacem re-
gula¢niho Sroubu. Na druhé strané membrany je nizkotlaka komora re-
dukéniho ventilu (prostor za Skrticim Ustrojim ve sméru toku plynu). Je-li
pfitlaéna sila pruziny na membranu v rovnovaze se silou generovanou tla-
kem plynu v nizkotlaké komore, pak je membrana v roviné. Dochazi-li
k odpousténi plynu z nizkotlaké komory pres vystupni uzaviraci ventil
z redukéniho ventilu pry¢, klesé v nizkotlaké komofre tlak a membrana se
vychyli vzharu. Tim tlaéi na koli¢ek, ktery posune kuzelku $krticiho ustroji
do oteviené polohy a Uzkym sedlem ventilu proudi do nizkotlaké komory
plyn. Tim narista jeho tlak a membrana se opét vyrovnava. Spolu
s vyrovnanim membrany ale koli¢ek posouva kuzelku opét do polohy uza-
viené a pfivod vysokotlakého plynu se uzavira. K otevieni opét dojde po
poklesu tlaku v nizkotlaké komore odbérem plynu. Tento cyklus se opaku-
je v zavislosti na rychlosti odbéru plynu. Pfesnost a stabilita nastaveného
tlaku na vystupu z redukéniho ventilu je definovana normou a je dana
vlastnostmi tohoto dynamického systému.

Vysokotlaky manometr redukéniho ventilu ukazuje stav napiné v tlakové
lahvi, nizkotlaky manometr nastavenou hodnotu na vystupu. V praxi je



Vnitini usporadani bézného redukcéniho ventilu na medicinalni plyny

vysokotlaky manometr

regulacni ustroji

ovladac
pratocné hlavy
s volbou pratoku

vystupni pripojka pro odbéer

s definovanym pratokem vystupni pripojka s rychio-

spojkou pro odbér
s konstantnim tlakem

bézné pouzivano nékolik zakladnich typt reduk&nich ventild s ohledem na
nastaveni a zobrazeni vystupniho parametru.

Pro kyslik, acetylen, dusik, vodik apod. se na vystupnim manometru nej-
Castéji zobrazuje tlak v nizkotlaké komore. Ten byva obvykle nastavitelny
v rozmezi 0—10 bar pro kyslik, vodik, dusik a 0—1,5 bar pro acetylen. Tlak
na vystupu z acetylenového redukéniho ventilu nesmi za Zzadnych okol-
nosti presahnout 1,5 bar. To je zajisténo konstrukénim usporadanim
z dlvodu zamezeni rizika rozkladu acetylenu.

Pro ochranné atmosféry pouzivané pro obloukové svarovani jako argon,
CO5 a rlizné smésné plyny ma stupnice na vystupnim manometru hodno-
ty v litrech za minutu (I/min), pfiéemz pfepocet tlaku na pritok je dan kon-
strukei vystupni pfipojky, kterd obsahuje pfesné definovanou Skrtici dyzu.
Tretim zplsobem je plovakovy pratokomér namontovany na vystupu uka-
zujici pfesny pruatok pfi konstantnim tlaku. Tlakovy redukéni ventil ma fixné
nastaven vystupni tlak vyrobcem. Pritok nastavuje uzivatel Skrcenim jeh-
lovym ventilem na vystupu.

Medicinalni redukéni ventily pro podporu dychani nesmi v zadném pfipadé
vykazovat nestabilitu zmény tlaku a pritoku mimo dovolené hodnoty. Vy-
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stupni tlak je tedy rovnéz zafixovan a pritok se méni prepinanim hodnot
na prutocné hlavé. Jednotlivé hodnoty pak zavisi na vyménné, velice pres-
né vyrobené vystupni dyze.

3.2 Provoz

Jak jiz bylo uvedeno, redukéni ventil je vysokotlaké zafizeni. Prace s tako-
vym systémem vyzaduje znalosti souvisejici s vysokym tlakem a pfislus-
nym plynem. Plyny jako kyslik nebo hoflavé plyny mohou byt pfi nevhod-
ném zachazeni nebezpecné, ohrozujici zdravi a majetek. Zasady prace
s redukénim ventilem jsou dle zakona uvedeny v jeho navodu k pouziti.
Navod v ¢eském jazyce musi byt soucasti baleni vyrobku. Pfed pouzitim
redukéniho ventilu by se mél uzivatel s navodem seznamit a nasledné po-
stupovat podle ngj. Z hlavnich obecnych zasad Ize vyzdvihnout:

B Pouzivej redukéni ventil pouze na plyny a tlaky pro néjz je urceny.
Udaje o maximalnim tlaku a plynu jsou uvedeny na téle ventilu.

B Nepouzivej redukéni ventil s chybéjicimi nebo necitelnymi adaiji
o tlaku a typu plynu.

B Pripojeni mezi redukénim ventilem a lahvovym ventilem je dané
normou. Montaz pfechodek a adaptér na vysokotlakém pfipoje-
ni neni doporucena.

B Pred pouzitim zkontroluj t&snici plochy a pfipojovaci zavity. Ne-
pouzivej zafizeni s poruSenymi nebo uSpinénymi tésnicimi plo-
chami a zavity.

B Kyslik nesmi pfijit do styku s béznymi oleji a mazadly (pozor na

rukavice a odév!!!).

Dodrzuj zvysenou Cistotu vSech &asti pro pouziti na kyslik.

Nikdy nepouzivej hlinikové tésnéni na kyslik a médéné na acetylen.

Pfed zahajenim pouziti vySroubuj regulacni Sroub do uzaviené

polohy a uzavfi vystupni uzaviraci ventil (je-li souc¢asti).

B Po namontovani otvirej lahvovy ventil pomalu. Po vyrovnani tlaku
pak lahvovy ventil otevfi naplno.

B Vzdy zkontroluj, je-li lahvovy ventil pfi odbéru kysliku naplno
otevren.

B Po ukonceni prace uzavfilahvovy ventil, vypust zbytkovy tlak z re-

dukéniho ventilu a vysSroubuj regulaéni Sroub do uzaviené polohy.

Nedemontuj z lahve redukéni ventil, ktery je pod tlakem.

Nikdy nemanipuluj s tlakovou lahvi, je-li namontovan redukéni ventil.

Pravidelné zafizeni kontroluj, poSkozené nebo netésné redukéni

ventily nepouzivej.

B Neprovadéj zadné zasahy do konstrukce redukéniho ventilu bez
souhlasu vyrobce.
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B Svér opravu redukéniho ventilu do rukou autorizovanému servisu.
B Nepouzivej redukéni ventily starsi 10 let.

Oznadovéani redukcnich ventilt dle CSN EN ISO 2503

typ redukcniho oznaceni
ventilu normy
vyrobce identifikacni kod vyrobce
Symbol plynu
AIR, D | stladeny vzduch symbol plynu, tiida dle
p pratoku a presnosti
H vodik P
p regulace, maximalni
o kysili vstupni pracovni tlak
N inertni plyn
CO» oxid uhlicity
A acetylen
P propan, LPG
M metan, zemni plyn
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4. Multifunkéni a integrované ventily

Jak jiz ndzev napovida, multifunkéni ventily v sobé zahrnuiji vice funkénich
zafizeni instalovanych do jednoho celku. Jednodussi typy multifunkénich
ventill jsou vybaveny kontrolnim ukazatelem stavu naplné bez moznosti
plynulé regulace tlaku a pratoku. Kontrolni ukazatel nabizi spotfebiteli sta-
ly prehled o Urovni naplnéni lahve nejenom pfi jeji obsluze ale i béhem je-
jiho skladovani, coz omezi pfipady vraceni lahvi s nevypotfebovanym ply-
nem zpét do plniren. Pakové ovladani ventilu umozriuje obsluze optickou
kontrolu otevfeni lahve a umoznuje rychlé uzavreni lahve v pfipadé ne-
bezpedi. Na vystupu ventilu je aktualni neredukovany tlak v lahvi. Pro pfi-
pojeni lahve vybavené timto typem ventilu je proto nutny redukéni ventil
k regulaci vystupniho tlaku z tlakové lahve na pozadovany pratok. Ochran-
ny kryt chrani ventil pfi padu lahve a jeho ergonomicky tvar umoznuje
snadnou rotaci lahve pfi ruéni manipulaci. Ochranny kryt neni uréen pro
prepravu lahve zavésem, a proto je striktné zakdzana manipulace lahvi je-
fabem nebo jinym zvedacim zafizenim.

Ukéazka
multifunkcnich
ventilt

Pod pojmem integrované nebo také kombinované ventily se bézné ro-
zumi kombinace lahvového uzaviraciho a redukéniho ventilu. Funkce obou
je integrovana do jediného téla namontovaného pfimo na tlakovou lahev.
Odpada pak nutnost montaze redukéniho ventilu pfi kazdé vyméné lahve.
Zasadni prednosti je fakt, Ze obsluha nepfichazi do pfimého styku s vyso-
kym tlakem v lahvi, ale jen s pracovnim tlakem na vystupu z redukéni ¢as-
ti integrovaného ventilu. Ani pfi neodborné manipulaci tedy nedojde k na-
hlému uvolnéni plynu o vysokém tlaku do okoli, jak se tomu mlze stat
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u lahve s klasickym lahvovym ventilem. Pro uzivatele jde o tzv. ,plug and
play” feseni, kdy staci jen pfipojit spotfebic k integrovanému zafizeni.

Na trhu jsou jiz bézné vybaveny kombinovanymi ventily lahve s technicky-

mi plyny zvlasté argon a jeho smeési. Tyto ventily jsou jak na lahvich
s pracovnim tlakem 200 bar tak i na lahvich s pracovnim tlakem 300 bar

Medivital®

Ukazka integrovanych ventilt

a lisi se stupném svého vybaveni a zpusobem obsluhy. Zdaleka nejcasté-
ji jsou ale integrované ventily k vidéni na lahvich s medicinalnimi plyny,
pfedevSim s kyslikem. Jednoduchost pouziti a kompaktnost systému
lahev—uzaviraci—redukéni ventil zde nasla opodstatnéni. Tato zafizeni se
vyznaduji vypracovanou ergonomii a nenaro¢nosti obsluhy, tak aby nena-
ruSovala hladky zasah zdravotnického personalu. Lékar ¢i zachranar se
nemusi soustfedit na montaz ¢i ovladani armatur a maze se plné vénovat
péci o pacienta. Malé lahve s kyslikem pouzivaji zachranafi v sanitkach,
Ize se s nimi setkat pfi transportu pacientd a na urgentnim pfijmu v nemoc-
nicich a také pfi domaci péci pacientll postizenych respiraénimi nemoce-
mi. Vystupni pratok u téchto ventilt je nastavovan stupriovitym pootocenim
ovladace, ktery kooperuje se systémem vyménnych dyz, podobné jako
u medicinalnich lahvovych redukénich ventill. S integrovanymi ventily se
setkavame také na palubach letadel pro nouzovou dodavku kysliku.

41 Konstrukce — technicky popis
Integrované ventily jsou vyrabény pro pracovni tlak 200 bar i 300 bar, jsou
vybaveny pakovym nebo otoénym oteviracim ventilem, kontrolnim mano-

metrem umozniujicim kontrolu aktualniho stavu néapiné v lahvi a redukénim
ventilem s variabilni moznosti nastaveni pritoku plynu pomoci otoéného
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ovladace redukéniho ventilu nebo fixnim nastavenim pritoku pomoci spe-
cialnich rychlospojek. Tyto ventily maji téla dlisledné chranéna plastovymi
kryty, které zabraruji mechanickému poskozeni jednotlivych kritickych
¢asti ventild. Tyto kryty jsou vytvarovany tak, aby byly pfistupny pouze
ovladaci a kontrolni prvky ventill a zaroven ergonomicky tvarovany za
Ucelem pohodiné ru¢ni manipulace s lahvi.

4.2 Provoz

Hlavni vyhodou integrovanych ventill je vystup zredukovaného tlaku
z vystupu ventilu bez nutnosti dodatec¢né instalace redukéniho ventilu.
Obsluha snadno propoji odbérové zafizeni rychlospojkou pfipevnénou na
pfipojovaci hadici. Dle typu ventilu pak mize pratokové mnozstvi plynu re-
gulovat bud’ plynule regulatorem pritoku (Altop) nebo vyménou rychlos-
pojek s pfesné definovanym prutokem plynu (Integra). Tento zpusob pfi-
pojovani tlakovych lahvi ke spotfebi¢im usnadnuje obsluze vymeénu lahvi
a to bez nutnosti dodate¢ného naradi a tésnicich komponentl. PIné za-
krytovani ventild zvySuje bezpecnost na pracovisti a snadnou manipulo-
vatelnost s lahvi. Zakladni principy obsluhy integrovanych ventila zlstava-
ji stejné jako u nezavislé kombinace lahvového uzaviraciho a redukéniho
ventilu, a to napf. pomalé otevirani uzaviraci ¢asti, vyrovnani tlak( a jeji na-
sledné uplné otevfeni pfi stale uzaviené regulacni ¢asti vySroubovanym
regula¢nim Sroubem.

Podle konstrukce integrovaného ventilu musi byt ovladaci regulaéni Sroub
redukéniho ventilu vySroubovan tak, aby byl redukéni ventil uzavien. Tepr-
ve po vyrovnani tlakd a po plném otevreni uzaviraciho ventilu nastavi uzi-
vatel pfislusny vystupni tlak ¢i pratok a zahdji odbér plynu. U nékterych ty-
pl integrovanych ventill je vystupni tlak a pratok nastaven na pevnou hod-
notu pfimo vyrobcem. Pritok je nastaven na konstantni hodnotu redukéni
clonkou, ktera je soucéasti ventilu.

Integrované ventily jsou chranény proti poskozeni riznymi typy ochran-
nych kloboukd, které byvaji €asto z plastickych hmot. Ochranny klobouk se
nesmi z lahve demontovat.

Stejné jako u lahvi vybavenych standardnim uzaviracim ventilem, musi byt
lahev zajisténa proti pfeklopeni, pfevraceni nebo padu.
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5. Tlakové stanice

Tlakova stanice je vétSinou stacionarni zafizeni zajistujici vyprazdfovani
plyn z vysokotlakych zdroj (tlakovych lahvi, svazka lahvi, baterii lahvi
pfipadné mobilnich kryogennich nadob) do rozvodU plynd s naslednou do-
davkou plynu k mistim finalnich aplikaci (odb&rnym mistim) o pozadova-
ném tlaku.

TLAKOVA STANICE
SMESNY PLYN

Ukézka tlakové stanice

Plyny se sméji vypoustét z tlakovych lahvi, svazkud atd. do potrubi, stabil-
nich nadob nebo zafizeni dimenzovanych na nizsi tlak pouze pres reduké-
ni ventil, uréeny a oznaceny pro dany plyn a nastaveny na pfisluSny

vystupni tlak.

Pfi dodavce plynu z vysokotlakych zdroji do potrubnich rozvodu se pou-
zivaji redukéni stanice (dale RS). Jsou to sestavy osazené redukénim ven-
tilem s manometry na vysokotlakém vstupu i nizkotlakém vystupu, uzavi-
racimi, zpétnymi, pojiStovacimi, Cisticimi ventily a vyménnymi filtry pfed
redukénim ventilem. U redukénich stanic acetylenu musi byt stanice vyba-
vena také bezpe&nostnim zafizenim proti zpétnému Sifeni plamene.
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Privod plynu od vysokotlakych zdroji k redukéni stanici je zpravidla feSen
vysokotlakymi pruznymi hadicemi. Vystup z RS (nizkotlaka strana) je na-
pojen na potrubni rozvod plynu.

RS se vyrabéji v provedeni jednostranném (s moznosti pfipojeni jednoho vy-
sokotlakého zdroje) nebo dvoustranném (s moznosti pfipojeni dvou vysoko-
tlakych zdroja). Vyhodou dvoustranného provedeni redukéni stanice je za-
jisténi dodavky plynu pfi vyméné jeho zdroje bez preruSeni. Redukéni stani-
ce jsou s manualnim, poloautomatickym nebo automatickym ovladanim.

U tlakovych stanic mohou byt pouzity automatické pfepinaci ventily. Tyto ven-
tily spojuji vystupy dvou zdroju plynu. Jeden zdroj plynu je v provozu a druhy
slouzi jako zalozni. V pfipadé, ze tlak na provoznim zdroji plynu je nizsi nez
pozadovany, je vystup automaticky pfepnut na zalozni zdroj plynu. Toto
pfepnuti je doprovazeno optickou, zvukovou nebo digitalni signalizaci.

Tlakova stanice mUze byt umisténa v provozni mistnosti ve vyhrazeném
prostoru nebo ve venkovnim prostoru. V tom pfipadé musi byt chranéna
proti manipulaci neopravnénymi osobami a proti vlivu povétrnostnich pod-
minek.

Uvnitf provoznich mistnosti mize byt umisténa tlakova stanice pro neje-
dovaté, nehoflavé a hofeni nepodporuijici plyny. Tato tlakova stanice mlze
obsahovat maximalné 6 samostatnych tlakovych lahvi nebo jeden svazek
lahvi obsahuijici nejvyse 12 lahvi s vnitfnim objemem 50 litrG.

Pro umisténi tlakové stanice plati ustanoveni jako pro skladovani nadob na
plyny. Pro provoz tlakovych stanic plati norma CSN 07 8304.

Redukcni stanice jednostranna (vlevo) a oboustranna (vpravo)
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5.1 Svazky lahvi

Svazky lahvi jsou dle souc¢asné legislativy vyrabény dle platnych ADR,
TPED a harmonizovanych technickych norem.

Svazek lahvi je pfemistitelny montazni celek, ktery obsahuje nosnou kon-
strukci se dvéma nebo vice lahvemi s objemem do 150 litra a celkovym ob-
jemem do 3000 litr( (pro toxické plyny do 1000 litr(1), spojenych rozvod-
nym potrubim s lahvovymi ventily nebo tvarovkami tak, aby lahve byly
plnitelné, pfepravovatelné a vyprazdnovatelné bez demontaze.

Svazky vétSinou obsahuji jednu az dvé pfipojovaci koncovky, které jsou
vyrobeny pro tlak a druh plynu dle pfislusné ¢eské nebo evropské normy
(pFipojné koncovky tlakovych lahvi). Vyjimkou jsou svazky pro acetylen,
které maji pfipojovaci zavity definované vyrobcem. Rozvodné potrubi
svazku obsahuje 1 nebo 2 ventily slouzici pro plnéni nebo odbér produktu.
Rozvodné potrubi u stlacenych plynt muze byt doplnéno redukénim systé-
mem redukujicim tlak z 300 na 200 bar. Svazky lahvi je mozno rozdélit do
4 skupin:

1) pro stladené plyny;

2) pro zkapalnéné plyny;

3) pro acetylen;

4) pro toxické plyny.

1) Svazek pro stlacené plyny je definovan celkovym vodnim objemem lah-
vi a maximalnim plnicim tlakem (popfipadé zkusebnim tlakem). Tyto infor-
mace jsou vyrazeny na Stitku svazku.

Svazek je plnén na provozni tlak definovany vyrobcem pfi definované tep-
loté (15 °C). Tlak ve svazku je zavisly na teploté plynu v lahvich. V mnoha
pfipadech nemusi teplota plynu v lahvich odpovidat povrchové teploté
svazku.

2) Svazek pro zkapalnéné plyny je definovan celkovou maximalni hmot-
nosti naplné a je plnén na maximalni celkovou hmotnost. Maximalni cel-
kovéa hmotnost svazku je souc¢et hmotnosti tary svazku a maximalni hmot-
nosti naplné svazku. Tyto informace jsou vyrazeny na Stitku svazku.

3) Jednotlivé lahve svazku pro acetylen obsahuji mimo acetylen i porézni
hmotu a rozpoustédlo (aceton/DMF). Celkova hmotnost napiné acetylenu
ve svazku je dana soucinem poctu lahvi a hmotnosti napiné acetylenu
v jednotlivé lahvi. Napt. hmotnost acetylenu v lahvi je 9 kg a pocCet lahvi je
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12 potom ve svazku je 108 kg. Svazek je plnén na maximalni celkovou
hmotnost svazku. Maximalni celkova hmotnost svazku je maximalni hmot-
nost tary svazku a ,maximalni hmotnosti napliné“ svazku. Tyto informace
jsou vyrazeny na Stitku svazku.

4) Svazky pro toxické plyny, na rozdil od ostatnich kategorii, sméji byt vy-
robeny v maximalni velikosti o celkovém objemu do 1000 I. Uzaviraci ven-
tily jednotlivych lahvi a uzaviraci ventily sbérnice jsou €asto ,zdvojeny”
pneumatickymi ventily. Jedna se o bezpecnostni opatfeni proti otevieni
(ale i netésnosti) mimo okruh vyrobce nebo konecného (kvalifikovaného)
spotrebitele.

Svazek pro acetylen (vlevo) a pro stlacené plyny (vpravo)

5.2 Mobilni kryogenni nadoby do 1000 |

Kryogenni nadoby, pfepravni vakuoveé izolované nadoby s objemem do
1000 | v&etné, jsou dle soucasné legislativy navrhovany, vyrabény a pro-
vozovany dle platnych ADR, TPED a harmonizovanych technickych norem.

Kryogenni nadoby jsou uréené pro prepravu a skladovani kryogennich ka-
palin (dusik, kyslik, argon, oxid dusny a oxid uhli¢ity) pod tlakem az do 37
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bar. Sestavaji z vnitini nadoby, vnéjsiho plasté, vSech armatur a pfisluSen-
stvi spolu s doplfujici konstrukci.

PFedstavitelem kryogennich nadob je zafizeni oznatované v Ceské re-
publice jako ,Minitank“ s obsahem 180 I. Typicka konstrukce a bezpec-
nostni vybava ,Minitanku*“ jsou uvedeny v nasledujicim pfikladu: ,Minitank®
je tlakova nadoba z nerezové oceli, ktera pojme maxi-
malné 180 litrd kryogenni kapaliny. Skute€né mnozstvi
plynu, méfené pomoci hmotnosti, se bude ménit podle
postupl plnéni, pouzitého plynu, hustoty produktu
a dalsich faktord. ,Minitank® se sklada z vnitfni a vnéjsi
tlakové nadoby, podobné jako velka termoska. Prostor
mezi dvéma nadobami vyplfiuje velmi ucinna izolace
a témeér absolutni vakuum. lzolace a vakuum minimali-
zuji pfivod nezadouciho tepla do zkapalnéného plynu
ulozeného ve vnitini nadrzi. Kazda nadrz ,minitanku* je
vybavena nékolikanasobnymi bezpe&nostnimi pojistny-
mi tlakovymi prvky, které chrani vnitfni a vnéjsi tlakové
nadoby pfed nadmérnym tlakem. Tyto prostfedky jsou
peclivé voleny tak, aby splnily pozadavky na konstrukci nadrze a legisla-
tivni pfedpisy.

Mobilni kryogenni
zasobniky

5.3 Baterie lahvi

Baterie slouzi k propojeni zdroje slozeného z 2 a vice lahvi na spole¢ném
vysokotlakém potrubi, které je ukonc¢eno redukéni stanici. Za redukéni sta-
nici pokracuje rozvod az k odbéru stfedotlakym nebo nizkotlakym systé-
mem. Jednotlivé lahve se pfipojuji pomoci vysokotlaké hadice nebo spira-
ly k vysokotlakému rozvodu tj. sbérnici. Souéasti sbérnice jsou rizné kom-
binace vysokotlakych uzaviracich a proplachovych ventili a manometra.
Baterie jsou ve vétsiné pfipadu ukonéeny redukéni stanici, za ni nasledu-
je stfedotlaky nebo nizkotlaky
rozvod.

Baterie lahvi se v soucasné
dobé pouzivaji pro pfipojeni
mensiho mnozstvi lahvi a pro

Ukézka baterie lahvi
ve zdravotnickém
zafizeni
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vétsi aplikace jsou nahrazovany svazky lahvi nebo jinymi zplsoby zaso-
bovani. Jedinym pfipadem pouziti baterii lahvi jsou rozvody ve zdravotnic-
kych zafizenich, kde slouzi jako zdroje medicinalnich plynd (pfedevsim
kysliku a oxidu dusného).

6. Udrzba zafizeni

VySe uvedena zafizeni podléhaji pravidelné udrzbé a maji rovnéz svoji do-
poru¢enou dobu zivotnosti. Ta vychazi z vlastnosti pouzitych materiald,
jejich opotfebeni a mechanické Unavy.

Udrzbu a jakékoli zasahy do zafizeni mohou provadét pouze kvalifikovani
a vyskoleni pracovnici opravnéné organizace.

Bézna udrzba je soustfedéna na zajisténi Cistoty vSech komponent a pra-
videlnou vyménu tésnicich elementd.

Pfi jakémkoliv mechanickém poskozeni musi byt zafizeni vyfazeno
z provozu. Jakykoli tnik plynu je nepfipustny.

Dochazi-li k narustu vystupniho tlaku nad tzv. zaviraci pretlak je netésné
sedlo redukéniho ventilu. To muze byt provazeno az odfukem pretlaku po-
jistnym ventilem. Vykazuje-li redukéni ventil tuto zavadu, nesmi byt pouzivan.

7. Souvisejici a citované normy a predpisy

Nafizeni vlady ¢. 208/2011 Sb., o technickych pozadavcich na pfepravitel-
na tlakova zafizeni

Sdéleni Ministerstva zahrani¢nich véci ¢. 159/1997 Sb., o pfijeti zmén
a doplInk ,Prilohy A — Ustanoveni o nebezpecnych latkach a pfedmétech”
a ,Prilohy B — Ustanoveni o dopravnich prostfedcich a o prepravé®, véet-
né pozdéjSich zmén a doplnhkl; Evropské dohody o mezinarodni silniéni
pfepravé nebezpedénych véci (ADR), pfijaté v Zenevé dne 30. 9. 1957, vy-
hlasené pod ¢. 64/1987 Sb.

Sdéleni Ministerstva zahraniénich véci o vyhlageni Pfilohy | — Rad pro me-
zinarodni Zelezni¢ni pfepravu nebezpeéného zbozi (RID). Jednotné prav-

ni pfedpisy pro smlouvu o mezinarodni zelezniéni prepravé zbozi (CIM)
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k Umluvé o mezinarodni Zelezniéni pfepravé (COTIF) ze dne 9. 5. 1980,
uplné znéni véetné pozdéjsich zmén a doplnkd

Narizeni viady €. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdra-
vi zaméstnancu pfi praci

CSN 01 8003

CSN 07 8304
CSN 07 8305

CSN 07 8600
CSN 07 8626

CSN 07 8631

CSN 07 8612
CSN 07 8621

CSN EN 1251-1

CSN EN 1251-1

CSN EN 1251-1

CSN EN ISO 10297

CSN EN ISO 22435

CSN EN ISO 2503
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Zasady pro bezpecnou praci v chemickych
laboratofich

Tlakové nadoby na plyny — Provozni pravidla
Kovové tlakové nadoby k dopravé plyn(. Tech-
nicka pravidla

Kovové lahve na plyny. Uzaviraci ventily pro na-
doby na plyny. Rozdéleni

Kovové lahve na plyny. Uzaviraci ventily pro lah-
ve na acetylen. Rozméry

Kovové lahve na plyny. Uzaviraci ventily pro lah-
ve na plyny s plnicim pretlakem do 20 MPa. Roz-
meéry

Kovové lahve na plyn. Uzaviraci ventily s pojist-
kou a Cepem W 19,2. Rozméry

Kovové Ilahve na plyny. Uzaviraci ventily
s pojistkou a Eepem W 27,8. Rozméry
Kryogenické nadoby — Prepravni vakuoveé izolo-
vané nadoby s objemem do 1000 litr v€etné —
Cast 1: Zakladni pozadavky (69 7251)
Kryogenické nadoby — Pfepravni vakuové izolo-
vané nadoby s objemem do 1000 litr( vCetné —
Cast 2: Konstrukce, vyroba, kontrola a zkougeni
(69 7251)

Kryogenické nadoby — Pfepravni vakuové izolo-
vané nadoby s objemem do 1000 litrG véetné —
Cast 3: Provozni pozadavky (69 7251)

Lahve na pfepravu plynd — Lahvové ventily —
Specifikace a typové zkousky (07 8649)

Lahve na plyny — Ventily lahvi se zabudovanymi
redukéni ventily — Pozadavky a zkouSeni typu
(07 8535)

Zafizeni na plamenové svarfovani — Redukéni
ventily a redukéni ventily s vestavénymi pritoko-
méry pro lahve na stlacené plyny do 300 bar (30
Mpa) pouzivané pfi svafovani, fezani a pfibuz-
nych procesech (05 4251)



CSN EN ISO 11114-1

CSNEN ISO 11114-2

CSNENISO 11114-3

CSNEN ISO 11114-4

CSN EN 13769

CSN EN ISO 14246

Lahve na pfepravu plynt — Kompatibilita materia-
I& lahve a ventilu s plynnym obsahem — Cést 1:
Kovové materialy (07 8609)

Lahve na prepravu plynt — Kompatibilita materia-
I lahve a ventilu s plynnym obsahem — Caést 2:
Nekovové materialy (07 8609)

Lahve na pfepravu plynd — Kompatibilita materia-
I& lahve a ventilu s plynnym obsahem — Cast 3:
Zkouska samovzniceni nekovovych materiald
v kyslikové atmosfére (07 8609)

Lahve na pfepravu plyn{l — Kompatibilita materia-
Ia lahve a ventilu s plynnym obsahem — Cést 4:
Zkusebni metody pro vybér materiali odolnych
proti kiehkému poruseni zpisobenému vodikem
(07 8609)

Lahve na pfepravu plynl — Lahve ve svazcich —
Konstrukce, vyroba, identifikace a zkousSeni
(07 8551)

Lahve na prepravu plynt — Ventily lahvi na plyny
— Vyrobni zkou$ky a kontrola (07 8611)

8. Pouzita literatura

CATP: Tlakova lahev — Dokument 1/2013
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CATP Ceska asociace technickych plynt

Coje CATP Jaké ma CATPikoly?

Firmy, které v Ceské republice CATP jako zprostredkovatel informaci
vyrabéji a/nebo plini a distribuuji
technické plyny a firmy, které
vyrabéji zafizeni pro jejich vyrobu
a distribuci, zalozily Ceskou

asociaci technickych plynu

(CATP), ktera ma formu zajmového \ /
sdruzeni pravnickych osob. CATP

je specializované sdruzeni Svazu -
chemického pramyslu CR (SCHP)

a ¢len European Industrial Gases

Assotiation (EIGA). / t \

Predmétem ¢innosti Asociace je:

e podpora bezpecnosti prace

a ochrany Zivotniho prostredi pfi CATP zajistuje plnéni predmétu své
vyrobé, upravé, skladovani, ¢innosti formou:

prepravé, pouzivani

a zneskodnovani technickych e poradenstvi,

plyn, e podpory bezpec¢nostné

technického vzdélavani,

o vymény informaci o pfislusnych
bezpecénostnich udalostech a jejich
rozbor,

@ vymény informaci o bezpe¢nostné

@ spoluprace v komisich, které
pFipravuji zakony, predpisy,
normy a dalSi smérnice ve sfére
bezpecénosti a ochrany Zivotniho

rostredi, . . " L
prostred relevantnich vysledcich a jejich
e poradenstvi v otazkach rozbor,
bezpeénosti prace a ochrany ® vypracovani norem, smérnic
zivotniho prostredi. a doporuceni.

Jednotlivé Ukoly jsou plnény pracovnimi
komisemi, které maji na starosti technickeé,
~ S N normalizaéni, bezpeénostné technické

a ekologické ukoly, pfipadné ukoly z jinych
pracovnich oblasti. Pracovni komise jsou
sestaveny ze zastupcu jednotlivych Elenl
CATP. Cleny komisi jsou jmenovani
zvlasté experti pracujici v pfislusnych obo-

rech, popfipadé v mezinarodnich pracov-
A . nich skupinach. Externi znalci mohou byt

jmenovani jako ¢lenové pracovnich komisi
po schvéleni ptedstavenstvem CATP.
Asociace muze publikovat vSechna roz-

Pracovni komise hodnuti ué¢inéna pracovnimi komisemi jako
oficialni nebo interni doklady.

24



Co jsou technické
plyny?

K technickym plyntm patfi v prvni fadé
plyny ziskavané destilaci kapalného
vzduchu — kyslik, dusik, argon — dale ply-
ny ziskavané chemickymi procesy — ace-
tylen, vodik, oxid uhli¢ity. Do oblasti tech-
nickych plynd se dale zahrnuji jejich
smési, vzacné a zvlasté Cisté plyny. Sa-
mostatnou skupinu tvofi plyny medicinal-
ni (napf. kyslik, dusik, oxid uhli¢ity, oxid
dusny a nékteré smési).

Své vyuziti nachazeji technické plyny ve
vSech oblastech hospodarstvi (od vyroby
kovl pres jejich zpracovani, chemicky
primysl, potravinafskou techniku az po
stavebni primysl), ale také v oblastech
|ékarstvi, vyzkumu a vyvoje. Nepostra-
datelné jsou rovnéz pro ochranu zivotni-
ho prostredi.

Technické plyny fesi rozmanité ukoly:

Kyslik  urychluje oxidaéni procesy
a zvysuje tim kapacitu, napf. pfi biologic-
kém ¢gisténi odpadni vody, ale také ve vy-
soké peci a pfi fezani kovu. Snizuje sou-
¢asné mnozstvi emisi oxidu dusiku do
ovzdusi, jestlize je pouzivan misto vzdu-
chu v rlznych chemickych procesech.
Inertni plyny jako dusik nebo argon chra-
ni pfed nezadoucimi reakcemi jak pfi
chemickych procesech, tak pfi baleni po-
travin a pfi svareni v ochranné atmosfeé-
fe. Chlad zkapalnénych plynd zpevnuje
zéklady staveb, umoznuje mleti termo-
plastll a supravodivost. Kalibra¢ni plyny
s presné definovanym podilem jednoho
¢i vice plyn( se pouzivaji pro méfici tech-
niku jako referenéni materialy, napf. pfi
mérfeni emisi a imisi, v |ékafstvi a pod.
Od ruéni prace pres priimyslovou vyrobu
az po vyuziti v High-Tech oborech jsou
rem ekologického a ekonomického pra-
covniho procesu.

Clenské firmy CATP

AIR LIQUIDE CZ, s.r.o.
Jinonicka 80, 158 00 Praha 5

AIR PRODUCTS spol. s r.o.
Ustecka 30, 405 30 Décin

APT, spol. s r.o.
V Potoc¢kach 1537/8
143 00 Praha 4

CRYOSERVIS s.r.0.
Vojanova 22, 405 02 Décin 8

Drager Medical s.r.o.
Hegerova 987, 572 01 Policka

EngTrade spol. s r.o.
Ludvikovice 277, 407 13 Décin

GCE, s.r.o.
Zizkova 381, 583 14 Chotébofr

Chart—Ferox, a.s.
Ustecka 30, 405 30 Décin

Linde Gas a.s.
U Technoplynu 1324
198 00 Praha 9

Lineq s.r.o. .
V Horce 178, 252 28 CernoSice

Lorenc Logistic, s.r.o.
Za Trati 752, 339 01 Klatovy

Messer Technogas s.r.o.
Zeleny pruh 99, 140 50 Praha 4

MZ Liberec, a.s.
U Nisy 362/6, 460 01 Liberec

Riessner Gase s.r.o.
Komenského 961, 267 51 Zdice

SIAD Czech spol. s r.o.
K Hajim 2606/2b
155 00 Praha 5—Stodulky

VITKOVICE CYLINDERS a.s.
Ruska 24/83, 706 00 Ostrava

Wimmer Transportdienst, spol. s r.o.
U Technoplynu 1324
198 00 Praha 9

CATP

U Technoplynu 1324

198 00 Praha 9

tel.: 272 100 143 fax: 272 100 158
E-mail: catp @catp.cz www.catp.cz
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