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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva identifikaci zdroji rizik a nebezpeci, kterd mohou nastat pfi
provozu prumyslové plynové pece. Je uvedeno rozdéleni primyslovych plynovych peci dle
technologického urceni a dle konstrukce, pro pochopeni funkce pece jsou pomoci nékresu
popsany jeji Casti a dllezitou soucasti je i popis jejiho provozu. Hlavni pozornost byla
vénovana reSerSi havarii plynovych peci jak vodvétvi hutnictvi, tak napt. v odvétvi
chemickém a na jejich zéklad¢ byl zpracovan Ishikawa diagram. Byla zhotovena i reSerSe
v oblasti legislativnich pozadavkid na bezpecnost provozu pramyslovych peci a norem
tykajicich se tohoto tématu. Dle normy CSN EN ISO 12100 pak mohla byt vypracovana
identifikace zdroji rizik, ktera je popsana v posledni kapitole.

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the identification of the sources of risks and hazards that can
occur during the operation of an industrial gas furnace. The classification of industrial gas
furnaces according to their design is presented, the parts of the furnace are described by
means of a drawing to understand the function of the furnace, and a description of the
operation of the furnace is also an important part of the paper. The main attention has been
paid to the research of gas furnace accidents, both in the metallurgical sector and in the
chemical sector, for example, and on the basis of these, the Ishikawa diagram has been
prepared. A search was also made of the legislative requirements for the safety of industrial
furnace operation and the standards relating to this subject. The identification of sources of
risk could then be made according to EN ISO 12100, which is described in the last chapter.

KLICOVA SLOVA

Primyslova plynova pec, Ishikawa diagram, primyslova havarie, CSN EN ISO 12100,
identifikace nebezpeci
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[Z:LUIRY.Y Gstav vyrobnich stroja,

STROJNIHO

(AN ERRYY a robotiky

1 UVOD

Cilem této bakalarské prace je identifikace zdroji rizik u primyslovych plynovych
peci. Primyslové pece jsou nezbytnou soucasti mnoha priimyslovych procest, jako je zihani,
taveni nebo tepelné zpracovani kovil. Principem primyslové plynové pece je spalovani
plynného paliva, jehoZ tepelnd energie se pfeméiuje na teplo, které je vyuzivano praveé ke
zminénym Gc¢elim. Pfi provozu plynové pece vSak mohou nastat neptiznivé udélosti, jejichz
pri¢inou je nejcastéji vysoka teplota nebo uvoliujici se plyny, které mohou mit vliv na zdravi
zamg&stnancu.

Tato prace se zabyva identifikaci nebezpeci a nebezpecnych situaci, které mohou
nastat pfi provozu priimyslové plynové pece.

Nejprve je nutné popsat funkci primyslové plynové pece. Popis konstrukce ¢i funkce
pece je pro analyzu nebezpeci, kterd jsou spojena s provozem, dilezity. Déle jsou popsany
nejdulezitejsi legislativni pozadavky a normy a v neposledni fad¢ provedena reSerSe havarii
plynovych peci.

Na zaklad¢ poznatkli od vedouciho této bakalarské prace je provedena identifikace
nebezpeci, zhodnoceni rizik a odhad velikosti rizik u jednotlivych nebezpeci, a nakonec jsou
navrzena urCitd mozna opatieni, kterd by mohla hrozicimu nebezpeci predchéazet. Vse je
provedeno za ptedpokladu, Ze nejsou pouzita zaddné bezpecnostni opatieni ke sniZeni rizika a
pramyslova plynova pec je teprve v procesu konstrukéniho névrhu.
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2 SYSTEMOVY ROZBOR PROBLEMATIKY

Systémovy pristup je zptisob mysleni ¢i feSeni problémi zkoumajicich jevy a procesy
komplexné s uvazenim vnitinich i vnéjSich souvislosti. Je charakteristicky pro feSeni a
odstrafiovani problémt pfedevs$im v oblasti fizeni a rozhodovani, ale i v oblasti analyzy
systémd. [1]

Systémova analyza a syst¢émovy navrh jsou dvé navzdjem té€sné spojené a
aplika¢n¢ orientované oblasti systémové védy. Zabyvaji se zejména pouzitim abstraktnich
systémul ve vySetfovani vlastnosti redlnych i koncepcnich systém, které se vytvaieji a
analyzuji pii feSeni slozitého problému. Redeni sloZitych problémii provadime obvykle v
interdisciplinarni spolupraci ve smiSeném tymu. Metodologie systémové analyzy se
obvykle pouzivé jako zéklad pro pfipravu kvalitnich rozhodnuti. [1]

Cilem systémové analyzy je odhaleni zakladnich vlastnosti struktury a chovani
analyzovaného redlného nebo koncepcniho systému. V celkovém procesu systémové
analyzy provadime pomoci systémovych modelti rizné druhy analyz. [1]

Abychom systémovy rozbor zpracovali spravnym zpiisobem, je nutné zvolit si
takovy postup analyzy, ktery bude nejvhodnéjsi z hlediska typu strojniho zatizeni.

Hlavnim cilem této bakalarské prace je identifikace zdroji rizik priimyslové
plynové pece, které ohrozuji pii provozu jak pracovniky, tak i blizké okoli. Aby bylo
mozné predejit nebezpeCnym situacim, jako je napt. pozar nebo exploze pece, je nutné
zanalyzovat nejen rizika, ale i faktory, které by mohly nebezpe¢nou situaci zapficCinit.
Nedilnou soucésti je reSerSe v oblasti havarii a celkové shrnuti a zhodnoceni moznych
pficin havarii, k tomu ndm poslouzi Ishikawliv diagram.

Pro analyzu rizik primyslové plynové pece byla zvolena metoda dle normy CSN
EN ISO 12100:2011, které bude vénovana kapitola 6.

2.1 ISHIKAWA neboli diagram rybi kosti

Ishikawiv diagram nazyvéan téZ diagram pfi¢in a ndsledkl, diagram rybi kosti nebo
Ishikawa, jehoz autorem je japonsky odbornik Kaoru Ishikawa, je jednoduché analyticka
technika pro zobrazeni a naslednou analyzu pfi¢in a nédsledkt. Kazdy néasledek (problém)
ma svou pfi¢inu nebo kombinaci pficin. Jeho cilem je analyza a wurceni
nejpravdépodobné;jsi priciny feSeného problému. [2]

Diagram je tvofen vtymu, kdy se pifi hledani feSeni vyuzivd naptiklad
brainstorming. Pfi feSeni problému se v diskusi nebo pomoci jiné analytické techniky
systematicky hledaji jeho mozné pfi€iny a znazoriuji se formou rybi kostry. [2]

Hlavni mozné pfi€iny, které mohou byt stanoveny:

e lidé (Man power),

e technologie (Methods),
e stroj (Machines),

e material (Materials),

e méfeni (Measurements),
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e prostiedi (Mother nature) — environment. [2]

Ishikawa diagram je zdznam pfi¢inné souvislosti feSené¢ho problému a jeho
kotenovych pfi€in. Zjisténé piiciny je pak mozné eliminovat a tim problém trvale
odstranit. [3]

Do ,,hlavy* rybi kostry se vypiSe strucné analyzovany problém, tedy to, co je tieba
eliminovat ¢i odstranit. Do pfedem definovanych kategorii tym vypisuje mozné pticiny
vzniku problému. V uvahu je nutné vzit skutenost, ze problém neni ve vétSin€ piipada
zpusoben jednou pficinou, ale soucasnym ptsobenim nékolika pfi¢in. Konkrétni
kotenové pfi€iny lze fesit preventivnimi ¢i ndpravnymi opatienimi. Po analyze je tfeba
navrhnout pldn eliminace vSech pfiCin a v pfipadé¢ uspésného feSeni je uplatnit ve
vyrobnim procesu. [3]

2.2 Analyza pri€in poZaru pece pomoci Ishikawa diagramu

Dle studijnich opor a pomoci reserSe v oblasti havarii priimyslovych plynovych peci byl
vypracovan Ishikawa diagram (viz obrazek cislo 1), kdy hlavni problém tvoii pozar pece.

Nepozornost pfi

vykonu prace

Technologie

Materialy

Nedostate¢na

motivace zaméstnancu

Nespravné dodany

material

Nezodpovédni
zameéstnanct

¢ Nezauceni Nedostate¢ny
[ zameéstnanci ] {od\'od spalin I

Selhani ventildtoru
i
P informovanost o materialu

Selhani horaku
Pouziti nevhodného

materidlu

Nespravné skladovani
materidlu

Nedodrzeni
technologického
postupu

Hotlavy material

Ignorace Vipadek sy
bezpeénostnich Nedostate¢né skoleni elektrického proudu v blizkosti pece
postupt zaméstnanct

=1‘ Pozar pece '

Unik plynu

Vybusnd smés v peci

Znecisténa
plynova filtrace

Hluéné prostiedi

Vyskyt zdravi
skodlivych plyni

Zkorodovana
plynovodni trubka

Prasné prostredi

Necisté prostredi

Nedostate¢na kontrola

4—[\'}'501({1 teplota pece) [ Udrzba pece )—}

Obr. 1) Ishikawa diagram pozaru pece

2.3 Shrnuti a zhodnoceni pri¢in poZaru pece

Lidska chyba je jednou z hlavnich pficin pozaru pece. Nedostatecnd motivace, ktera se
vaze na nezodpovédnost pracovnikli, souvisi také s nedodrZzovanim technologickych
postupil a ignoraci bezpecnostnich predpist, tyto pfiiny jsou jedny z nejcastéjSich pficin
havarii.
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Dalsi velmi ¢astou pficinou je nedostateCna kontrola a udrzba jak pece samotné,
tak jejich komponent, stimto problémem samoziejmé také souvisi nezodpovédnost
pracovnikl ¢i provozovateld. Nedostate¢na tidrzba mtze vést k netésnosti plynovodniho
potrubi, kterd je vétSinou zpusobena technickym stavem potrubi. Kvili nedostatecné
udrzbé miiZze potrubi korodovat a vznikaji trhliny, které maji poté za nasledek unik plynu.
Pii zapalovani pece nebo pfi spousténi elektrickych ventilatorG pak unikajici plyn
zapticini explozi pece, jelikoz plyn je velmi hotlavy a vybusny.

Problémem byva i Spatn¢ skladovany material ¢i technologické potfeby napf.
skladovani kyslikovych bomb v blizkosti pece.

Nedodrzeni technologickych postupti a bezpecnostnich predpisi mulze vést
kexplozi pece a smrtelnym zranénim pracovniki. ReSenim nezodpovédnosti
zaméstnancll je dostateCna motivace a dusledné proSkoleni o moznych nasledcich
poruseni predpisti.

Porusovani téchto predpisit je zavazny pieCin. Havérie v primyslu jsou
nepiijatelné nejen kvili lidskym ztratam, ale 1 kvli ztratdm finanénim a majetkovym.
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3 PRUMYSLOVE PLYNOVE PECE

Primyslova pec je technologické zafizeni, jehoz hlavnim ukolem je vytvofit vhodné
podminky pro dany technologicky proces. Pro vyssi hospodarnost provozu se vyuziva
odpadniho tepla spalin a dilezity je i1 tvar pracovniho prostoru pece. Hlavnimi ukazateli
prace pece jsou teplotni a tepelny rezim, €innost a vykonnost. Teplota pece je dana jejim
technologickym uréenim a zavisi na mnozstvi tepla, které je pohlcovano st€énami pece a
vsazkou, na spalné teploté paliva, ale i na velikosti ostatnich tepelnych ztrat. Vykonnost
pece ovliviluje fada Ciniteld a udava, kolik materidlu vytavime, vysusime, ohiejeme a
obecné vyrobime. [4]

Charakteristicky délime pece dle:

a) technologického urceni,

b) zdroje tepla,

c) tvaru pracovniho prostoru,

d) zpisobu vyuziti tepla odpadnich spalin. [4]

V ptipad¢ zaméteni této bakalaiské prace nés bude zajimat déleni dle zdroja tepla,
které se dale déli na plamenné, elektrické a bez vné¢jsiho zdroje tepla. Do skupiny
plamennych peci, jejichZ tepelné energie je ziskana spalovanim pevného, kapalného nebo
plynného paliva, patii pravé plynové pece. [4]

Primyslova plynovd pec je =zafizeni, ve kterém se teplo potfebné
k technologickému procesu ziskavd spalovanim plynu a pouzivd se ktepelnému a
chemicko-tepelnému zpracovani kovi a slitin. [5]

3.1 Provoz prumyslovych peci

Primyslové pece se pouzivaji v riznych aplikacich, jako je Zzihani, tvrdé péjeni,
vytvrzovani, kovani, taveni a tepelné zpracovani. Primyslova pec pfeménuje energii na
teplo, které se pak vyuziva k provadéni specifick¢ho procesu, jako je taveni kovu nebo
tepelné zpracovani materiala. [6]

Pec se sklada z n¢kolika zakladnich souc¢ésti. Prvni je spalovaci komora, kde se
spaluje palivo. Palivo je do spalovaci komory pfivadéno ptes hotak, ktery reguluje priitok
paliva a vzduchu do komory. Teplota uvnitf komory je regulovana hofdkem a
monitorovana termoc¢lankem. [6]

Teplo vznikajici uvnitf spalovaci komory je pak pomoci vyménikl tepla
pfendSeno do pracovniho prostoru. Vymeéniky tepla jsou navrzeny tak, aby
maximalizovaly pfenos tepla a zdroveil minimalizovaly spotiebu energie. Pracovnim
prostorem mitiZze byt otevieny prostor pro davkové zpracovani nebo uzaviend komora pro
nepfetrzity provoz. [6]

Pec ma také systém, ktery odvadi spaliny. Systém je navrzen tak, aby snizoval
zne€isténi eliminaci toxickych plynt, jako je oxid uhelnaty a oxid dusiku. Vyfukové
plyny jsou odvadény potrubnim systémem a kominem ven z pracovnich prostor. [6]

20



[Z.LU]RY.Y tstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

(AN EELY 2 robotiky

3.2 Konstrukce primyslové plynové pece

Konstrukéni feSeni plynovych peci vychazi z jejich technologického urceni. VSechny
typy plynovych peci maji tyto spolecné konstrukéni skupiny:

e ocelové konstrukce s pohybovymi mechanismy,
e topné systémy s plynovymi hotdky a armaturami,
e vyzdivky a tepelné izolace,

e méfici a regulacni zafizeni,

e silnoprouda elektrozatizeni (elektropohony),

e systém odtahu spalin z pece. [7]

Nize mizeme vidét vlastnoru¢ni nakres vozokomorové pece, ktery byl inspirovan peci,
jez nabizi firma LAC, s.r.o. na svych webovych strankéch.

910 111213 14 &

Obr. 2) Popis pece 1.Vsazka, 2. Viiz, 3. Vyzdivka, 4. Ovladac dveri a voziku,
5.Regulatory horaki, 6. Horaky, 7. Vzduchove potrubi, 8. Ventilator, 9. Rozvadec, 10. Dvere, 11.
Motorovy pohon dveii, 12. Komora, 13. Plynové potrubi, 14. Komin [8]

Ocelové konstrukce
Ocelové konstrukce tvofi hlavni nosnou ¢ast pece. Je tvofena z profild a plechu, na niz
jsou piipevnéna jind zafizeni a soucasti pece: hotéky, potrubi, plosiny atd. [9]
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Vyzdivky a tepelné izolace

Vyzdivky pecnich agregatl jsou pro ekonomiku provozu velmi dulezité, protoze slouzi k
tepelné izolaci pecniho prostoru vici okolnimu prostiedi a tim k eliminaci tepelnych ztrat
vyzdivkou. [9]

MéFici a regulacni zarizeni

Timto pojmem se rozumi soubor mé&fici a regulacni techniky slouzici ke kontrole a fizeni
provozu topnych systémi plynovych peci. Stupeit vybaveni topnych systémt méticimi a
regulacnimi pfistroji je dan velikosti peci a jejich technologickym vyznamem. [9]

Topné systémy
popsan podrobnéji v kapitole niZe.

Topny systém plynové pece predstavuje soubor technickych zatizeni slouzicich k
bezpecnému a hospodarnému vytapéni pece plynem. Topné systémy s ejekénimi horaky
sestavaji z téchto zakladnich ¢asti a armatur:

e hlavni uzavér plynu,

e regulator tlaku plynu,

e plynovy filtr,

e plynomér,

o tlakoméry,

e manostaty,

e bezpecnostni rychlouzavér,

e plynové potrubi (rozvod plynu od hlavniho uzavéru plynu k jednotlivym hotaktim,
odvzdusiovaci potrubi),

e uzaviraci a regulacni organy plynu,

¢ plynové hotéky, zapalovaci a stabilizacni hotéky, ptipadné zapalovaci a hlidaci
zatizeni. [7]

Topné systémy s hotdky s nucenym privodem spalovaciho vzduchu sestavaji obvykle z
téchto dalsich casti:

e ventilatoru spalovaciho vzduchu,

e hlavniho uzavéru vzduchu,

e tlakoméru vzduchu,

e manostata vzduchu,

e vzduchového potrubi (rozvod vzduchu od ventilatoru k hotadkim),
e uzaviracich a regula¢nich organti vzduchu,

e regulatoru spalovaciho poméru,

e rekuperatoru nebo regeneratoru. [7]

3.2.1 Horaky

Plynovy hotédk je zafizeni zajiStujici nepfetrzité spalovani paliva a moznost regulace
procesu hofeni, soucasti topného systému je i stabilizacni hoték, coz je hotdk urceny
ke stabilizaci plamene hlavniho hotdku. Dulezitou soucasti je i zafizeni reagujici na
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plamen jim kontrolovaného hotéku, na jeho vystupu vznikaji signaly ohlasujici existenci
nebo neexistenci plamene a to je hlida¢ plamene. [10]

Kazdy hotak je urcen ttemi zakladnimi udaji:
1. druhem a tlakem paliva,

2. kalorickym vykonem,
3. regulovatelnosti. [10]

Druhem paliva, tj. chemickym slozenim a vyhfevnosti, je uréeno mnozstvi
vzduchu nutné pro spaleni ur¢it¢ého mnozstvi paliva. Chemickym slozenim je ddna mérna
hmota dilezita u plynnych paliv. [11]

Béhem dlouhé doby pouzivani primyslovych peci bylo vyvinuto mnoho druhti
hotakt pro kapalna i plynnd paliva. [11]

Hoftaky rozdélujeme na dvé hlavni skupiny:

1. hotaky pro spalovani plynnych paliv,
2. hotaky pro spalovani kapalnych paliv. [11]

Plynov¢ hotaky mtizeme rozdélit:

1. hotaky bez ptfedsméSovani plynu a vzduchu,
2. hotdaky s ¢asteCnym predsméSovanim plynu a vzduchu,
3. hotaky s uplnym pfedsméSovanim plynu a vzduchu. [11]

3.2.2 Zkousky plynovych horaki

Pii provoznich zkouskach plynovych hotdkl je zjiStovano, zda nemd hotfdk vyrobni
pfipadné¢ montazni nedostatky, zda je plnéna vyzadovana technologicka funkce, provozni
pretlak paliva a spalovacitho vzduchu a dale je kontrolovdna kvalita spalovani v
provoznich podminkach, hluk po instalaci na spotfebi¢ a povrchové teploty hotraku.
Provozni zkousky hotaktl je vhodné provést i po opravach spotiebice. [12]

3.3 Zabezpeceni topnych systémi plynovych peci

Topné systémy plynovych peci se ve smyslu normy CSN 063003 zabezpeéuji proti témto
provoznim porucham:

e Proti samovolnému zhasnuti plynovych hotakt pifi poklesu tlaku zemniho
plynu nebo spalovaciho vzduchu pod ptipustnou mez nebo pfi jejich vzriistu
nad pfipustnou mez.

e Proti samovolnému zhasnuti plynovych hotdkii napt. pii regulaci jejich
vykonu, pfi poruSeni spalovaciho poméru, pifi nahlém vzristu tlaku ve
spalovacim prostoru, pfi poruse spalinového ventilatoru apod. [7]

Pro zajiSténi topnych systémil plynovych peci proti uvedenym poruchdm se pouZzivaji tyto
armatury a pfistroje:

e Bezpecnostni rychlouzavéry klapkového nebo ventilového provedeni,
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e Elektromagnetické ventily, pfipadné ventily s elektropohonem ovladané
manostaty v rozvodu plynu a spalovaciho vzduchu,

e Hlida¢e plamene instalované v plynovych hotacich, které ovladaji
elektromagnetické ventily v rozvodu plynu. [7]

Norma CSN 063003 - Pramyslové plynové pece pozaduje u peci
s trvalou pracovni teplotou niz$i nez 750 °C trvalou stabilizaci plamene kazdého hotaku
(stabilizacni hotaky, ptipadné hlida¢ plamene). Zabezpecovaci zafizeni zavislé na
elektrickém proudu musi pii preruseni dodavky proudu samocinné uzaviit ptivod plynu k
hotaklim pece. Pfi obnové dodavky elektrického proudu se nesmi zabezpecovaci zatfizeni
samovolné oteviit. U peci s cirkulaci spalin a u peci s umélym odtahem spalin ventilatory
musi byt uzavieni pfivodu plynu do hotdkl vazano na jejich funkci. Norma dovoluje po
zvazeni vSech mistnich podminek provozu nahrazeni zabezpecovaciho zafizeni proti
poklesu a vzristu tlaku plynu a vzduchu signalnim zatizenim. [7]

3.4 Udriba pece

Hospodarnost provozu a prodlouzeni Zivotnosti pece zajiSt'uje fadna a planovana udrzba.

Pii kontrole paliva, které nadmérné znecistuje hotaky i rekuperator, je tieba prohlizet a
Cistit pec Cast&ji. Méfici a regulacni pfistroje je nutno pfezkouSet v danych intervalech.
Zvlastni opatrnost je nutnd pii Gdrzbé a ¢isténi plynového potrubi, které je mozné svéfit
jen odborn¢ zaucenym sildm pod dozorem ochranné cety. [10]

3.5 Druhy primyslovych plynovych peci dle technologického uréeni

Vyuziti prumyslovych plynovych peci najdeme zejména v hutnictvi a strojirenstvi.
Miuzeme je rozdelit dle technologického urceni:

e ohfivaci pece (nardzeci, krokové, hlubinné, komorové, vozové, strkaci
karuselové),

e pece pro tepelné zpracovani kovi (komorové, vozové, poklopovée,
valeCkoveé),

e tavici pece pro barevnou metalurgii,

e pece pro suSeni slévarenskych piskd, forem a jader,

e pece pro chemickou tpravu kovl (cementace, nitridace),

e fosfatovaci a zinkovaci pece. [7]

3.5.1 Ohfrivaci pece

Krokové pece

Pouzivaji se k ohievu hutnich polotovarti (sochorii a bram) a kontislitkl pied valcovanim
i pro linky tepelného zpracovani. [13]

Komorové pece pro ohfev v kovarnach

Komorové pece ohfivaji vsazku pied naslednym kovanim nebo lisovanim, kdy
pracovni teploty jsou do 1300 °C. Kvuli riizné velikosti vsazky jsou pece feSeny bud’ s

24



- [Z.LU]RY.Y tstav vyrobnich strojd,
STROJNIHO

(AN EELY 2 robotiky

pevnou, nebo pohyblivou nistéji. Pokud je nistéj vyjezdna, jedna se o pec vozovou.
Oproti vozovym pecim potfebuji komorové pece zafizeni pro manipulaci se vsazkou pfi
jejim zakladani a vyjimani. Pece jsou doplnény rekuperatorem, jelikoz znacna Cast tepla
odchazi do pracovniho prostoru nevyuzita. [13][14]

Vozové ohfivaci pece

Pece jsou vhodné pro ohfev ingotl a polotovari v kovarnach. V pracovnim prostoru
vozovych ohfivacich peci se mize dosahovat teploty az 1350 °C. Jejich vyhodou je
snadné pfistupnost pro zakladani a vyjimani vsazky, moznost pouziti mostového jerabu
v hale a nezavislost na dal$im manipulacnim zatfizeni. PouZivaji se zejména pii kovani
velmi rozmérnych vykovk, jako jsou rotory parnich turbin. [13]

Karuselové pece

Karuselové pece jsou pribézné pece pouzivané pro ohiev polotovari pro valcovani,
kovani, lisovani a protlatovani v sériové vyrobé s ménicim se sortimentem ohfivané
vsazky. Nejcastéji se uplatituji ve valcovnach trubek a u peci mensich vykont napft. pfi
ohfevu piifezil pro zapustkové kovani. [13]

3.5.2 Pece pro tepelné zpracovani kovi

Komorové pece pro tepelné zpracovani oceli

Pece slouzi k tepelnému zpracovani ocelovych vykovki, valcovanych profilovych tyci,
zejména mensich prirfezl (ve svazcich), pfipadné také odlitkti pfi teplotach zpravidla od
cca 250 °Cdo 1150 °C. Pouzivaji se zejména pro normalizaci, ohfev pro kaleni a
popousténi. [13]

Vozové Zihaci pece

Vozové zihaci pece se uplatiuji pii tepelném zpracovani hotovych produktd v kovarnach
a lisovnach, ale také pro tepelné zpracovani odlitkii nebo svafencli. Rozmérné dily se
zihaji ulozené na Zihacich podlozkéach na pecnim vozu, drobné vyrobky se na podlozky
zavazeji ulozené v kosich nebo na roStech. Pece se pouzivaji pro nejrtiznéj$i druhy
tepelného zpracovani: normaliza¢ni Zihani, pro popousténi nebo pro zihani na odstranéni
vnitiniho pnuti po tvafeni nebo svafovani. Tomu odpovida rozsah pracovnich teplot od
250 °C do 1150 °C. [13]
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4 LEGISLATIVNI POZADAVKY NA BEZPECNOST
PRUMYSLOVYCH PLYNOVYCH PECI A
SOUVISEJICI NORMY

Primyslové plynové pece mohou ohrozit pfi provozu nejen obsluhu, ale i jeji blizké
okoli. Abychom mohli pfedejit nechténym ndsledkiim, je tfeba dodrzovat provozni a
bezpecnostni piedpisy. Pro zajisténi bezpecnosti prumyslové plynové pece je potieba
splilovat bezpecnostni pozadavky dle danych legislativ a norem. V této kapitole budou

wewv

pramyslovych plynovych peci jako strojniho zatizeni.

4.1 Legislativa

V této kapitole se budu vénovat piedpisim platnym v Ceské republice, které se vénuji
bezpecnosti a ochrané zdravi pii praci (BOZP), které ma zaméstnavatel povinnost
dodrzovat. Samostatnd kapitola bude vénovana smérnicim Evropské unie, které jsou
soucasti Ceskych zadkonl a které se zabyvaji bezpecnostnimi pozadavky na konstrukci
pramyslovych plynovych peci. Pozornost bude sméfovand i1 na nafizeni vlady
pojednavajici o vyhrazenych technickych plynovych zafizenich a poZzadavcich na
zajisténi jejich bezpecnosti.

4.1.1 ZékKon €. 262/2006 Sb.

Tento zdkon upravuje pravni vztahy vznikajici pfi vykonu zavislé prace mezi
zamé&stnanci a zaméstnavateli; tyto vztahy jsou vztahy pracovnépravnimi. Zakon také
zpracovava piislusné predpisy Evropské unie. Smyslem zakona pro pracovnépravni
vztahy je zabyvat se zejména uspokojivymi a bezpecnostnimi podminkami pro vykon
prace. Zakon obsahuje 14 ¢asti, avSak pro tuto bakalafskou praci je dalezitd pata cast.
Tato ¢ast zakona pojednava o bezpecnosti a ochran¢ zdravi pfi praci a obsahuje tfi hlavy.
[15]

Prvni hlava informuje o ptedchdzeni ohrozeni zivota a zdravi pii praci, kdy jsou
uvedeny povinnosti zajisténi bezpec¢nosti ze strany zaméstnavatele. [15]

Druhd hlava pojedndvd o povinnostech zaméstnavatele vi¢i pravim a
povinnostem zaméstnance. Soucasti této hlavy je paragraf o osobnich ochrannych
pracovnich prostfedcich, pracovnich odévech a obuvi, mycich, ¢isticich a dezinfekénich
prostiedcich a ochrannych néapojich. [15]

Treti hlava fesi spolecnd ustanoveni, fesi dal$i pozadavky bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich, jakoz i zajiSténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy stanovi zékon o
zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. [15]

Zaver zékona €. 262/2006 Sb., ¢ast pata, se zabyva Ucasti zaméstnancl na feSeni
otazek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. Zaméstnavatel nesmi zbavit prava zadného
zameéstnance nebo jeho zastupce ztad odborti, Ucastnit se na jednanich tykajicich se
BOZP. [15]

Odborova organizace a zastupce pro oblast bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci
anebo zaméstnanci jsou povinni spolupracovat se zaméstnavatelem a s odborné
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zpusobilymi fyzickymi osobami k prevenci rizik podle zdkona o zajisténi dalSich
podminek bezpe¢nosti a ochrany zdravi pii praci tak, aby zaméstnavatel mohl zajistit
bezpecné a zdravi neohrozujici pracovni podminky a plnit veskeré povinnosti stanovené
zvlastnimi pravnimi predpisy a opatfenimi organt, kterym ptislusi vykon kontroly podle
zvlastnich pravnich predpist. [15]

4.1.2 Zakon ¢. 309/2006 Sb.

Zakonem 309/2006 Sb. se upravuji dalsi pozadavky bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
préaci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi ¢innosti
nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy, jedna se o rozsifeni zékona a o
zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. Zakon se sklada ze ctyt
Casti. [16]

Prvni ¢ast sestava ze tii hlav, prvni hlava popisuje pozadavky na pracovisté a
pracovni prostfedi, vyrobni a pracovni prosttedky a zafizeni, organizaci prace a pracovni
postupy a bezpecnostni znacky. Popisuje povinnost zaméstnavatele zajistit napt., aby
pracovisté byla prostorové a konstrukéné uspofddana a vybavena tak, aby pracovni
podminky pro zaméstnance z hlediska bezpec¢nosti a ochrany zdravi pii praci odpovidaly
bezpecnostnim a hygienickym pozadavkiim na pracovni prostfedi a pracovisté. Hlava
druha pojednavd o predchazeni ohrozeni zivota a zdravi, jestlize se na pracovistich
zamé&stnavatele vyskytuji rizikové faktory, je zaméstnavatel povinen pravidelné¢ métenim
zjiStovat a kontrolovat jejich hodnoty a zabezpecit, aby byly vylouceny nebo alesponi
omezeny na nejmensi rozumné dosazitelnou miru. Hlava treti fesi odbornou zptisobilost
a zvlastni odbornou zptsobilost. [16]

Druha ¢&ast se vénuje zajiSténi bezpeCnosti a ochrany pifi cCinnosti nebo
poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy. Tato ¢ast zdkona neni diilezita pro tuto
praci. [16]

Treti ¢ast zdkona se tyka dalsich ukold zadavatele stavby, jejiho zhotovitele,
popiipad¢ fyzické osoby, kterd se podili na zhotoveni stavby, a koordinatora bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci na stavenisti. Tato ¢ast zakona také neni dulezitad pro tuto praci.
[16]

Ctvrta &ast zakona je slozena ze dvou hlav. Prvni hlava se zabyva spole¢nymi
ustanovenimi a hlava druha pfechodnymi a zavére€nymi ustanovenimi. Timto zakonem
nejsou dotceny obecné technické pozadavky na vystavbu, zvlaStni pozadavky na
pracovisté, na uvedeni vyrobkil na trh a do provozu, na ¢innosti souvisejici s vyuzivanim
jaderné energie a ionizujiciho zafeni, na pozarni ochranu a na ¢innosti souvisejici s
prevenci zavaznych havarii, které jsou stanoveny zvlaStnimi pravnimi ptedpisy. [16]

4.1.3 Vyhlaska 48/1982 Sb.
Cesky uiad bezpecnosti prace vydal tuto vyhlasku, ktera stanovuje zakladni pozadavky
k zajisténi bezpecnosti prace a technickych zatizeni. Nékteré asti vyhlasky byly zruseny,
diive byla tvofena patnécti ¢astmi, v souCasné¢ dobé je platnych sedm c¢asti. Pivodni
Cislovani bylo zachovano. Pro dals$i popis vyhlaSky budou vybrany casti tykajici se
primyslovych plynovych peci. [17]

Desata cast vyhlasky se vénuje primyslovym pecim. Spolecnad ustanoveni pro
ocelatské pece popisuje, ze do pece, na zlab nebo do panve nesmi byt sazen mokry
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material, odpich pece musi byt ozndmen zvukovym signalem, pfi opravé pidy nistéje
pece musi byt pracovnici pfed odpichovym otvorem upozornéni na nebezpeci rozstiiku
strusky nebo tekutého kovu a pomocna zatfizeni a nafadi pouzivana pii praci s tekutym
kovem nebo struskou nesméji byt vlhka ani studend. K hlubinnym pecim je uvedeno:

e Koruna hlubinné pece musi byt stale ptikryta pfiklopem (vikem), ktery se
smi otvirat jen pii sazeni nebo vyprazdiovani pece. Prostory pod
hlubinnymi pecemi musi byt vétrany.

e Do prostoru pod hlubinné pece musi vstupovat vzdy alespont dva pracovnici
vybaveni detektorem pro zjiStovani koncentrace nebezpecného plynu
(naptiklad CO).

e Pii opravach vyzdivek uvnitt peci musi byt prostor pece fadné odvétran a
hlavni uzavér plynu bezpecné zajistén (naptiklad zaslepenim).

e Vchod do prostoru pod hlubinné pece musi mit bezpecnostni oznaceni. [17]

4.1.4 Vyhlaska ¢. 51/1989 Sb.
Tato vyhlaska pojednavé o bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci a bezpecnosti provozu
pfi Gpraveé a zuSlechtovani nerosti, sklada se ze sedmi ¢asti, zahrnuty budou pouze ¢asti
tykajici se plynnych paliv nebo samotnych primyslovych i primyslovych plynovych
peci. Vyhlaska se nevztahuje na Gpravu a zuSlechtovani plynt, ropy a jinych kapalin
provadéném v souvislosti s jejich dobyvanim a na Upravu plynd a kapalin
uskladiovanych v ptirodnich horninovych strukturach a v podzemnich prostorech. [18]
Prvni &ast popisuje, Ze pokud jsou v provoznim objektu instalovany méfici a
kontrolni pfistroje, do kterych je pfivadén plyn, musi byt jejich odfukové potrubi
vyvedeno ven z objektu tak, aby se plyn nemohl vracet, a to ani ziedény. Resi také
povinnost organizace ohlésit zavazné udalosti, zdvazné provozni nehody a nebezpecné
stavy, kdy dochazi napt. k nezddoucimu uniku plynu nebo kapaliny, které jsou Skodlivé
nebo nebezpecné. [18]

Ctvrta &ast se vénuje elektrickym a strojnim zafizenim, kde v zékladnich
ustanovenich je psano, Ze organizace je povinna vydat pokyny pro obsluhu a tdrzbu
zafizeni, které¢ obsahuji pozadavky pro zajisténi bezpecnosti prace a provozu. Zafizeni
nesmi svou konstrukci a provozem zpusobit pozar nebo vybuch hotlavych plynl a par.
[18]

Sesta &ast vprvnim oddile fe§i provoz zafizeni pii upravé a zuSlechtovani
nerostl, provozni dokumentace pro Upravu a zuSlechtovani nerostii musi urcit dovolenou
koncentraci pevnych, kapalnych a plynnych Skodlivin v pracovnim prostiedi, jejichz
pritomnost na pracovisti nelze zcela vyloucit, zpisob manipulace s palivy a horaky, pocet
pracovnikl pro obsluhu zatizeni, pravidelnou kontrolu obsahu kysli¢niku uhelnatého pfi
podezieni na moznost samovzniceni materialu. Ve tfetim oddile fesi ptipravné a pomocné
prace. Zatizeni, pristroje a naradi v laboratofich musi byt udrzovany v provozuschopném
a bezpetném stavu a musi byt rozmistény tak, aby nebranily pfirozenému vétrani.
Unikové cesty a prostory k manipulaci s materialy, uzavéry vody, plynu a elektrického
proudu musi byt trvale volné. Stroje a zafizeni s vyvinem Skodlivin (zdroje salavého
tepla, elektrické a plynové pece) musi byt rozmistény s ohledem na fyzikalni vlastnosti
skodlivin. Ctvrty dil popisuje susarny a susi¢e, kdy provozni dokumentace musi uréit
zamezeni vzniku nezadoucich plynnych zplodin, pfipadné zajiSténi jejich U€inného
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odvadéni, ochranu pracovniki ptfed prachem a salavym teplem. Dil paty popisuje
zuslecht'ovani nerostli a samotné pece:

e Pec nesmi byt v provozu bez vsdzky a odsavani. Pec musi byt plnéna tak,
aby nikdo nemohl byt do pece strzen a ohroZen unikajicimi plyny.

e Pii provozu musi byt zabezpecena kontrola stalého hotfeni pouZzivanych
horaki. Pti otevienych pozorovacich dvirkach nesmi byt do pece podédvano
palivo.

e Prostory pro obsluhu peci musi byt vybaveny zafizenim pro signalizaci
uniku topného plynu a koufovych zplodin. Chlazeni vypousténé hmoty musi
byt provadéno tak, aby nedoslo k vybuchu nebo opateni pracovnik.

e Oprava pece je dovolena jen po jejim Uplném vyprazdnéni a po poklesu
teploty pod dovolenou hodnotu.

e Pec musi byt vybavena teplomérem a tlakomérem plynu a vzduchu. [18]

4.1.5 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES

Oblast strojnich zafizeni je nedilnou soucdsti strojirenského primyslu, pfi pifimém
pouzivani strojnich zafizeni vSak dochazi k vysokému poctu Urazl, a to lze snizit
navrhem bezpeéné konstrukce a fadnou instalaci a udrzbou. Clenské staty Evropského
spoleCenstvi jsou na svém Uzemi odpovédné za zajiSténi bezpecnosti a zdravi osob,
zejména pracovnikii a spotiebitelli, pfed nebezpe¢im plynoucim z pouZzivani strojnich
zafizeni. Mély by byt dodrzeny zakladni pozadavky na ochranu zdravi a bezpec¢nost s
ohledem na stav techniky v dobé konstrukce a na technické a ekonomické pozadavky.
Pokud strojni zafizeni mlize pouzivat i spotiebitel, ktery neni kvalifikovanou obsluhou,
mél by to vyrobce vzit v ivahu v navrhu a konstrukci. Tato smérnice definuje pouze
obecné zdkladni pozadavky na ochranu zdravi a na bezpecnost strojnich zafizeni.
Vyrobce je povinen splnit pozadavky a prokazat shodu se smérnici, pro usnadnéni je
zadouci mit na evropské trovni harmonizované normy tykajici se prevence rizik, ktera
vyplyvaji z névrhu a konstrukce strojnich zafizeni. Harmonizovanym normém je
vénovana pozornost v kapitole 4.3.1. Kdyz vyrobce splni pozadavky smérnice, vypracuje
konstrukéni a vyrobni dokumentaci, vyda ES prohldSeni o shod¢ a vyrobek oznaci
znackou CE (Conformite Européenne — Evropské shoda). Kazdy vyrobek, ktery nese toto
oznaceni, je povazovan za bezpecny, jelikoz spliiuje pozadavky smérnice. [19]

Z téchto vyse uvedenych divodu byla smérnice 2006/42/ES vydana. Ve smérnici
je psano, kterych vyrobkl se tyka (napf. strojni zafizeni, bezpe¢nostni soucasti,
pfislusenstvi pro zdvihani, harmonizovand norma) a kterych ne (napf. ndhradni
bezpecnostni soucasti, zvlaStni zafizeni pouzivand na vystaviStich nebo v zabavnich
parcich a zbrang). [19]

Definice:

e Strojni zafizeni je soubor, ktery je vybaven pohanécim systémem, ktery
nepouziva ptimo vynalozenou lidskou nebo zviteci silu a je sestaven z ¢asti
vzéajemné spojenych, kdy je alesponi jedna pohybliva.

e Bezpecnostni soucast je soucast, kterd plni bezpecnostni funkci, uvadi se na
trh samostatng, jeji selhani ohrozuje bezpecnost osob a neni nezbytna
pro funkci zafizeni.
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e Harmonizovand norma je nezavazna technickd specifikace pfijata
normaliza¢nim orgédnem.

e Nahradni bezpecnostni soucasti jsou bezpecnostni soucasti, které maji byt
pouzity jako ndhradni souc¢ésti k nahrazeni totoznych soucasti [19]

Pted uvedenim strojniho zatizeni do provozu nebo na trh je vyrobce povinen
zajistit, aby vyrobek spliioval zdkladni pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost,
technickou dokumentaci a musi poskytnout napt. navod k pouzivani. Provede posouzeni
shody a vypracuje o shod¢ ES prohlaSeni, které bude pfiloZeno ke strojnimu zatizeni, poté
pfipoji oznaceni CE. [19]

Pro posuzovani shody strojniho zafizeni se smérnici existuji nasledujici postupy:

¢ internim fizenim vyroby strojniho zafizeni,
e ES ptezkouseni typu,
e komplexni zabezpecovani jakosti. [19]

Ptiloha I, zakladni pozadavky na ochranu zdravi a bezpe€nost vztahujici se na
navrh a konstrukei strojnich zafizeni, fesi obecné zasady, kdy vyrobce strojniho zatfizeni
musi zajistit posouzeni rizika s cilem urcit poZadavky na ochranu zdravi a bezpe¢nost. Na
posudek o vysledcich rizika je poté prihlizeno pti navrhu a konstrukci strojniho zatizeni.
Pro tento posudek mame nasledujici postup:

e Urci se meze strojniho zafizeni, coz zahrnuje jeho pfedpokladané pouZiti a
jakékoliv jeho ditvodné predvidatelné nespravné pouziti.

e Urci se nebezpeci, kterd mohou vyplyvat ze strojniho zafizeni, a s tim
spojené nebezpecné situace.

e Odhadnou se rizika pii zohlednéni zavaznosti mozného poranéni nebo skody
na zdravi a pravdépodobnost jejich vyskytu.

e Vyhodnoti se rizika s cilem ur¢it, zda je v souladu s cilem této smérnice
nutné snizeni rizika.

e Vylouci se nebezpeci nebo snizi rizika spojend s timto nebezpecim pouZzitim
ochrannych opatieni. [19]

Jednou z podkapitol Ptilohy I jsou zakladni poZadavky na ochranu zdravi a bezpecnost,
kde najdeme definice, uvedeny budou uzite¢né pro tuto praci:

e Nebezpecim se rozumi mozny zdroj poranéni nebo poskozeni zdravi.

e Rizikem se rozumi kombinace pravdépodobnosti a zdvaznosti poranéni nebo
Skody na zdravi, ke kterym miiZze dojit v nebezpecné situaci.

e Ochrannym zafizenim se rozumi zafizeni (vyjma ochranného krytu), které
snizuje riziko, a to samotné nebo ve spojeni s ochrannym krytem.

e Predpoklddanym pouzitim se rozumi pouZzivani strojniho zatfizeni v souladu
s informacemi uvedenymi v navodu k pouZzivani.

e Duvodné predvidatelnym nespravnym pouzitim se rozumi pouziti strojniho
zafizeni zpusobem, ktery neni uveden v ndvodu k pouzivani, ktery vSak
muze vyplyvat ze snadno piedvidatelného lidského chovani. [19]

Soucasti této podkapitoly jsou zédsady zajiStovani bezpecnosti, materidly a vyrobky,
osvétleni, konstrukce strojniho zafizeni z hlediska manipulace, ergonomie, stanovisté
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obsluhy a dalsi. Pro primyslové plynové pece a jejich pfislusenstvi jsou dilezité napft.
tyto pozadavky:

e 7 kazdého stanoviste¢ obsluhy musi byt obsluha schopna se ujistit, ze se v
nebezpecném prostoru nikdo nenachazi. Neni-li to mozné, musi byt pred
spusténim strojniho zafizeni vydan zvukovy nebo svételny vystrazny signal.

e Strojni zafizeni musi byt vybaveno jednim nebo nékolika zafizenimi pro
nouzové zastaveni, kterd umoziuji odvraceni skutecného nebo hroziciho
nebezpecdi.

e Konstrukce musi umoznit montaz hasicich pfistroji nebo musi byt
zabudovan hasici systém piimo do konstrukce.

e Strojni zafizeni musi byt vybaveno znaCkami nebo Stitky s pokyny
tykajicimi se pouzivani, sefizovani a udrzby. Tyto musi byt voleny,
navrzeny a konstruovany tak, aby byly zfeteln¢ viditelné a nesmazatelné.
[19]

4.1.6 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2014/34/EU

Smérnice zroku 1994 byla podstatné zménéna, a tak byla vydéana tato novd smérnice,
ktera se tyka pravnich predpisii ¢lenskych stati EU. Vénuje se zafizenim a ochrannym
systémim urcenym k pouziti v prostiedi s nebezpecim vybuchu. [20]

Ukolem &lenskych statli je chranit na svém tzemi zdravi a bezpeénost osob,
obzvlasté pracovnikll a pfipadné domacich zvifat a majetku, zejména pted nebezpecim
plynoucim z pouzivani zafizeni a systémi poskytujicich ochranu v prostfedi s
nebezpecim vybuchu. Zatizeni a ochranné systémy by proto mély spliiovat alespoii jeden
z pozadavkil na ochranu zdravi a bezpecnost. Aby se usnadnilo posuzovani shody s
témito pozadavky, je nezbytné stanovit predpoklad shody pro vyrobky, které jsou ve
shod¢ s harmonizovanymi normami piijatymi v souladu s nafizenim Evropského
parlamentu a Rady. [20]

Vybusné prostiedi smérnice vysvétluje jako smés hotlavych latek v podobé plynii,
par, mlhy nebo prachu se vzduchem pfi atmosférickych podminkach, ve které se po
vzniceni ohenl rozSiii do celé nespadlené smési. Prostfedi s nebezpecim vybuchu je
prostiedi, které se miize stat vybuSnym v disledku mistnich provoznich podminek. [20]

Vyrobce je povinen splnit podobné podminky, o kterych hovoii smérnice
2006/42/ES, musi vypracovat technickou dokumentaci, provést postup posuzovani shody,
vypracovat prohlaseni o shod¢ a umistit oznaceni CE. Pokud je to vhodné, provadi se
zkousky vzorkli vyrobkll. Vyrobky kromé CE oznacCeni musi nést zvlaStni oznaceni
ochrany proti vybuchu Ex. [20]
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Skupina zafizeni
1 (doly), Il (povrch)

Znak pro zafizeni pro prostiedi
s nebezpeéim vybuchu

Cislo notifikované osoby

Evropska znac¢ka shody

Obr. 3) Oznacovani elektrickych zarizeni do prostiedi s nebezpecim vybuchu pro plyny a

pary [21]

Primyslové plynové pece mizeme zatfadit podle ptilohy I do skupiny zafizeni II,
kategorie 2. Zafizeni této kategorie jsou urCena k pouziti v prostorech, ve kterych je
pravdépodobny obcasny vznik vybusného prostiedi vytvareného plyny, parami, mlhami
nebo prachovzdu$nou smési, jsou navrzena tak, aby zajistila vysokou uroven ochrany
proti vybuchu. [20]

Ptiloha II se zabyva zakladnimi pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost tykajici se
navrhu a konstrukce zafizeni a ochrannych systémt urcenych k pouziti v prostiedi
s nebezpecim vybuchu. Dilezité pozadavky jsou napf.:
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Vyrobce pfijme opatfeni, aby zabranil vytvaieni vybusného prostiedi, které
by mohlo vznikat v samotnych zatizenich nebo ochrannych systémech.
Zatizeni a ochranné systémy musi byt navrhovany a vyrdbény po nalezité
analyze moznych provoznich poruch tak, aby byly pokud mozno vylouceny
nebezpecné situace. Nutno brat v uvahu jakékoli divodné predvidatelné
nespravné pouZziti.

Zatizeni a ochranné systémy musi byt navrzeny a zkonstruovany tak, aby
byly schopny odolavat skutecnym nebo ptedvidatelnym podminkdm
okolniho prostiedi.

Ke kazdému zafizeni a ochrannému systému musi byt ptilozen navod
k pouziti.

Zatizeni a ochranné systémy musi byt navrzeny a provedeny tak, aby byly
schopny vykonavat svou urcenou funkci pti plné bezpecnosti i v ménicich se
okolnich podminkach.

Bezpecnostni ptistroje musi fungovat nezavisle na jakychkoli méficich nebo
ovladacich pfistrojich pottebnych pro provoz.

Porucha bezpecnostniho pfistroje musi byt detekovdna vhodnymi
technickymi prostfedky, pokud mozno dostate¢né rychle, aby bylo zajiSténo,
ze bude jen velmi mald pravdépodobnost vzniku nebezpecnych situaci.
Obecné je tfeba uplatiiovat zasadu ,,bezpecny pii poruse®.
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e V piipadé poruchy bezpecnostniho pfistroje musi byt zafizeni nebo
ochranny systém pokud mozno uveden do bezpecného stavu. [20]

Smérnice 2014/34/EU fesi pozadavky na vyrobce, je ale potieba uvést i pozadavky na
provozovatele, které popisuje smérnice Evropského parlamentu a Rady 199/92/ES.

4.1.7 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 1999/92/ES

Smérnice pojednava o minimalnich pozadavcich na zlepSeni bezpecnosti a ochrany zdravi
zamg&stnancl vystavenych riziku vybusnych prostfedi. V piiloze I nalezneme téma tfidéni
mist, kde se mohou vyskytovat vybusnd prostiedi. Misto, kde se miize vyskytnout
vybusné prostiedi v takovém rozsahu, ze to vyzaduje zvlastni bezpecnostni opatfeni na
ochranu bezpecnosti a zdravi dotyénych zaméstnancii, se povazuje ve smyslu této
smérnice za nebezpecné. [22]

Nebezpecnd mista jsou tfidéna do zon na zdkladé Cetnosti a délky trvani vyskytu
vybusného prostiedi. [22]

Misto, kde se vybusné prostiedi skladajici se ze smési vzduchu a hotlavych latek
ve form¢ plyni, par nebo mlhy se vyskytuje:

e Stale nebo po dlouhé obdobi nebo ¢asto — zéna 0,

e Miuze se za bézného provozu vyskytnout piilezitostné — zona 1,

e Nevyskytuje se za bézné¢ho provozu, a pokud se vyskytne, trva pouze kratké
obdobi — zona 2. [22]

Misto, kde se vybusné prostfedi ve form& mraku hotlavého prachu ve vzduchu
vyskytuje:

e Stale nebo po dlouhé obdobi nebo ¢asto — zéna 20,

e Miuze se za bézného provozu vyskytnout piilezitostné — zona 21,

e Nevyskytuje se za bézného provozu, a pokud se vyskytne, trva pouze kratké
obdobi — zona 22. [22]

»B&Znym provozem* se rozumi situace, kdy se zafizeni pouzivaji v ramci
nastavenych parametri. [22]

Piiloha II ¢ast A se vénuje organizatnim opatfenim a ochrannym opatfenim proti
vybuchu. Jsou zde uvedena napft. tato ochranna opatfeni:

e Jakykoli tinik nebo uvolnéni, zdmérné ¢i ndhodné, hotlavych plynd, par,
mlhy nebo hotlavého prachu, které mohou vyvolat nebezpeci vybuchu, musi
byt vhodné nasmérovany ¢i vyvedeny do bezpetného mista, a neni-li toto
mozné, bezpecné izolovany ¢i zajistény jinym vhodnym zplisobem.

e Zaméstnanci musi byt v pfipadé potieby varovani optickou nebo zvukovou
signalizaci a odvolani z mista jesté¢ pfed tim, nez nastanou podminky pro
vznik vybuchu.

e Pfed prvnim pouzitim pracovisté, které obsahuje mista, kde se mohou
vyskytnout vybusna prostfedi, musi byt provéieno jeho celkové zabezpeceni
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proti vybuchu. Musi byt dodrzovany veskeré podminky nezbytné pro
zajisténi ochrany proti vybuchim. [22]

Cast B jmenuje kritéria vybéru zatizeni a ochrannych systémii. V uvedenych zénach se
musi pouZzivat zejména nasledujici kategorie zatizeni za ptedpokladu, Ze jsou vhodné pro
plyny, pary, mlhu nebo prach:

e v zon¢ 0 nebo zoné 20 pro zatizeni kategorie 1,
e v zon¢ 1 nebo zéné 21 pro zafizeni kategorie 1 nebo 2,
e v zoOn¢ 2 nebo zoné 22 pro zafizeni kategorie 1, 2 nebo 3. [22]

4.1.8 Nafrizeni vlady ¢. 191/2022 Sb.

Toto nafizeni pojednava o vyhrazenych technickych plynovych zatizenich a pozadavcich
na zajisténi jejich bezpecnosti, zpracovava prislusné predpisy Evropské unie. Pro ucely
tohoto nafizeni se rozumi:

e Plynem je jakakoli latka, kterd je pti 1,013 baru a +20 °C zcela v plynném
stavu nebo ma tlak par vétsi nez 3 bary pii +50 °C; za plyn se povazuje i
smés plynil spliujici kritéria podle ¢asti véty pred stiednikem.

e Uvedeni vyhrazeného plynového zatfizeni do provozu je okamzik, kdy byl
zahdjen provoz.

e Privodni dokumentaci je soubor konstrukéni, projektové dokumentace a
dokumentace pro montaz a opravy.

e Zafizenim pro vypousténi hasebnich plynt je beztlaké potrubi s otevienym
koncem.

e uvolnitelnym objemem parametr charakterizujici miru nebezpecnosti
zafizeni s hotlavymi plyny v ptipad¢ jeho havarie. [23]

Pro tcely tohoto natizeni se plyny rozdéluji podle zplisobu pouziti na:

e Topny plyn, ktery se vyuzivd k produkci tepla spalovanim pro otop,
technologické ohfevy, piipravu teplé vody, pfipravu potravin, pro vyrobu
mechanické prace, pro pohon vozidel a pro vyrobu elektrické energie.

e Technicky plyn, ktery je pouzivan k jinym uceliim nez plyn topny. [23]

Pro tcely tohoto natizeni se plyny dale rozd€luji podle svych charakteristik na:

e hoflavé, nehotlavé hoteni podporujici a nehotlavé inertni,
e dychatelné, nedychatelné, toxické, drazdivé, dusivé a zirave,
e leh¢i nebo t€Zs8i nez vzduch. [23]

Vyhrazena plynovéd zafizeni fadime do nckolika skupin, pro tuto préaci je dilezita
nasledujici skupina G, do které spadaji zafizeni pro spotiebu plynt spalovdnim vcetné
stabilnich plynovych motori ve strojovniach nebo v kotelndch. Ve skupiné G nam k
dosavadnim G1, G2 a G3 pfibyla nova podskupina G4, coz jsou spalovaci motory na plyn
(naptiklad kogenerac¢ni jednotky ¢i bioplynové stanice). [23]

Vyhrazena plynova zatizeni fadime do tfid I. a II. Do I. skupiny jsou zatfazena zatizeni
pro spotiebu plynti spalovanim s jednotlivym vykonem vys§im nez 3,5 MW. [23]
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Pozadavky na odbornou zpisobilost revizniho a zkuSebniho technika a ovérovani
jejich odborné zpisobilosti

Cinnosti zajistované reviznim technikem:

Provadi revize, zkouSky a vyhodnocuje zkousky vyhrazenych plynovych
zafizeni podle zdkona, a to f4dn¢ a v souladu s pravnimi predpisy k zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pifi préaci, vyhotovuje zpravu o revizi nebo
zaznam o zkousce

Samostatné¢ provadi montdz za Ucelem provedeni zkousek a méfeni na
zatizeni pro rozvod plynii do 0,05 baru véetné a u spotiebict s jednotlivymi
tepelnymi vykony niz§imi nez 50 kW.

Zpracovava nebo ovéfuje a potvrzuje svym podpisem pisemny
technologicky postup revize nebo zkousky.

Navrhuje na zdkladé vysledku revize opatfeni k odstranéni zjisténych
nedostatkll v€etné terminu odstranéni a také navrhuje okamzité odstaveni
vyhrazeného plynového zafizeni z provozu v piipadé, ze zafizeni
bezprosttedné ohrozuje Zivot, zdravi a bezpecnost osob, majetek nebo
zivotni prostiedi. [23]

Cinnosti zajistované zkuSebnim technikem:

Smi provadét a vyhodnocovat zkousky vyhrazenych plynovych zatizeni
podle zdkona, a to fadn€ a v souladu s pravnimi pfedpisy k zajisténi
bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. Na zékladé vysledku zkouSky muze
doporucit zkouSené vyhrazené plynové zatizeni k uvedeni do provozu.
Provadi samostatné¢ zkousky nebo montaz vyhrazené¢ho plynového zatizeni
za ucelem provedeni tlakovych zkouSek na zafizeni pro rozvod plyni do
0,05 baru vcetné¢ a dale u zafizeni pro spotiebu plynt spalovanim s
jednotlivymi tepelnymi vykony niz§imi nez 50 kW; u ostatnich zafizeni i
jinych skupin je provadéni a vyhodnocovani tlakovych zkousek zkuSebnim
technikem podminéno dosazenim znalosti a odborné zptsobilosti v souladu
s pozadavky vyrobcil téchto zatizeni.

Zpracovava pisemny technologicky postup zkousky nebo zdznam o zkousce
v souladu s pravnimi a ostatnimi pfedpisy k zajiSténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci. [23]

Pii provadéni montazi a oprav vyhrazeného plynového zatizeni musi byt dodrzovany
pravni a ostatni pfedpisy k zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci a piipadné
specifické pozadavky vyrobce na zpusobilost osob provadéjicich montaz nebo opravu
vyhrazeného plynového zatfizeni. Za montaZz se povazuje rovnéz servis. [23]

PoZadavky na bezpecnost provozu vyhrazenych plynovych zarizeni

Vyhrazené plynové zatfizeni lze provozovat az po provedeni vSech
pfedepsanych revizi a zkouSek prokazujicich, Ze jeho technicky stav je v
souladu s pravnimi a ostatnimi pfedpisy k zajiSténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci.

Provozovatel vyhrazeného plynového zafizeni je po dobu jeho provozu
povinen zajistit bezpecny a spolehlivy provoz zafizeni tak, aby se nestalo
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pfi¢inou ohroZeni Zivota, zdravi a bezpecnosti osob, majetku nebo Zivotniho
prostiedi.

e Mistnim provoznim fadem je ptedpis, ktery stanovuje pro mistni podminky
zejména postupy pro provoz, kontrolu a udrzbu vyhrazeného plynového
zafizeni a ktery je zpracovan v souladu s pravnimi a ostatnimi predpisy k
zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci. [23]

4.2 Technické normy

Technickd norma CSN je odborné kvalifikovany predpis stanovujici parametry nebo
vlastnosti materidli, vyrobki nebo pracovnich postupli. Normy umoziuji napiiklad
vyménu vyrobkll nebo zaménitelnost soucastek, vyznamné se tak podileji na zlepSeni
hospodarnosti vyroby i bezpecnosti vyrobkil a pfispivaji tak i k ochrané spotiebitele.
Technické normy CSN vydava Utiad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkusebnictvi. Od konce 20. stoleti se statni normy CSN podfizuji normam mezinarodnim,
které jsou vydavany evropskymi nebo svétovymi organizacemi (ISO, IEC, EN a dalsi).
[24]

Normy lze rozliSovat dle obsahu, ktery urcuje ucel jejich pouziti napft.:
terminologické, zékladni, zkuSebni, normy vyrobki, bezpec¢nostni piedpisy atd. [24]

Pii konstrukci a pouZzivani primyslové plynové pece musime brat ohled zejména
na bezpecnostni pozadavky. Bezpec¢nostni normy délime na 3 typy, typ A, B a C. [24]

Zakladni bezpecnostni normy typu A stanovuji zadkladni pravidla, konstrukéni
principy, terminologii a obecné faktory, které se vztahuji na veskera strojni zafizeni. Do
této skupiny patii norma CSN EN ISO 12100, ze které vychazi i proces posouzeni viech
rizik. [24]

Obecné bezpecnostni normy typu B fesi bezpecnost z urcitého hlediska nebo se
zabyvaji jednim konkrétnim bezpecnostnim prvkem. Normy typu B déle délime na dvé
podskupiny B1 a B2. Podskupina Bl je zaméfena na konkrétni bezpe¢nostni faktory
napt.: bezpecné vzdalenosti, bezpecné umisténi ochrannych prvkll nebo bezpecnost
elektrickych zatfizeni. Podskupina B2 oSetfuje konkrétni bezpecnostni prvky a zafizeni
napf.: pozadavky na konstrukci nouzovych tlacitek pro zastaveni zafizeni, ochrannych
krytti nebo dvouruéniho ovladani. [24]

Normy typu C urcuji konkrétni pozadavky pro jednotlivy stroj nebo skupinu
stroji. Obvykle se zde jedna bud’ o zafizeni velmi naro¢nych podminek (vybusné
prostfedi, velmi Cistd / hygienicka prostiedi, prostfedi s radiaci apod.), nebo o specialni
stroje a konstrukce. Maji pfednost pfed normami typu A i B. Patii sem napf. norma CSN
ENISO 10218-1. [24]

4.2.1 Harmonizované normy

Harmonizované normy jsou technické normy, které byly vytvofeny na zdkladé
evropskych ptedpisti a pfijaty Evropskym vyborem pro normalizaci (CEN), Evropskym
vyborem pro elektrotechnickou normalizaci (CENELEC) nebo Evropskym
telekomunika¢nim normalizacnim institutem (ETSI). Evropské normy se stavaji
harmonizovanymi az po oznameni v Utfednim véstniku EU (OJEU) k danému piedpisu.
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Jsou vytvoreny na zadklad¢ zadosti Evropské komise adresované jedné z téchto organizaci.
Vyrobci, jiné hospodaiské subjekty nebo orgadny posuzovani shody mohou
harmonizované normy pouzivat k prokazani toho, ze vyrobky, sluzby nebo procesy jsou
v souladu s pfislusSnymi pravnimi piedpisy EU. Pouzivani téchto norem je dobrovolné,
vyrobcei atd. si mohou zvolit jiné technické feSeni k prokazani souladu se zdvaznymi
pravnimi pozadavky. I kdyz tyto ptilohy nejsou normativni, ale pouze informativni, z
hlediska plnéni pozadavkd smérnice jsou zavazné, zejména pokud jde o opatieni vyrobku
oznatenim CE. Vyse zminénd norma CSN EN ISO 12100 patii mezi harmonizované
normy a bude ji dale vénovéana pozornost. [25]

4.2.2 CSNENISO 12100:2011
Hlavnim ucelem této mezindrodni normy je vybavit konstruktéry souhrnnym systémem a
navody pro rozhodnuti pfi vyvoji strojnich zafizeni, které umozni konstrukei stroju tak,
aby byly bezpecné pfi jejich predpoklddaném pouzivani. Norma také pomaha pfi
vypracovani norem typu B a C. Specifikuje zékladni terminologii, zdsady a metodologii
pro dosazeni bezpecnosti pifi konstrukci strojniho zatfizeni, dale specifikuje zasady
posouzeni a snizovani rizika jako pomoc konstruktérim k dosazeni tohoto cile. Tyto
zasady jsou zalozeny na znalosti a zkuSenosti z konstrukce, pouzivani, nehod, Urazl a
rizik u strojnich zafizeni. Popisuje také postup pro identifikaci nebezpeci a pro odhad a
hodnoceni rizika vetné ndvodu na dokumentaci a ovéfovani procesu posouzeni rizika a
jeho snizeni. [26]

Tato mezinarodni norma byla vypracovdna na zakladé mandatu udéleného CEN
Evropskou komisi a Evropskym sdruzenim volného obchodu za ucelem poskytnuti
prostiedkil zajisténi shody se zdkladnimi pozadavky smérnice 2006/42/ES. [26]

K realizaci posouzeni rizika a snizeni rizika musi konstruktér brat v uvahu
nasledujici ¢innosti v uvedeném potadi:

e urcit mezni hodnoty strojniho zafizeni, které zahrnuji piedpokladané
pouzivani a jakékoliv pfedvidatelné nespravné pouziti,

e identifikovat nebezpeci a ptislusné nebezpecné situace.

e odhadnout riziko pro kazd¢ identifikované nebezpeci a nebezpecnou situaci.

e zhodnotit riziko a rozhodnout o nutnosti sniZzeni rizika,

e vyloucit nebezpe¢i nebo snizit riziko spojené s nebezpefim ochrannymi
opatienimi. [26]

Posouzeni rizika je fada logickych kroktli, umoziujicich systematickym zptisobem
analyzovat a zhodnotit rizika spojend se strojnim zafizenim. Posouzeni rizika je
nasledovano snizenim rizika, pokud je to nutné. [26]

Posouzeni rizika zahrnuje analyzu rizika a zhodnoceni rizika. Analyza rizika se
skladd ze tfi po sob& jdoucich krokl: uréeni meznich hodnot strojniho zafizeni,
identifikaci nebezpeci, odhad rizika. [26]

Urceni meznich hodnot strojniho zatizeni: musi se ur€it pro vSechny Zivotni faze strojniho
zafizeni, tudiz museji byt identifikovany vlastnosti a vykonnost stroje nebo fady stroju
v integrovaném procesu. Nutnosti je vymezeni pouzivani zafizeni (napf. provozni rezimy,
predvidatelné nespravné pouziti — Groven zacviku osob), vymezeni prostoru (napi. rozsah
pohybu), vymezeni doby (intervaly tidrzby a vymezeni zivotnosti strojniho zafizeni). [26]
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Identifikace nebezpeci: zadkladnim krokem pii posouzeni rizika u kazdého stroje je
systematické identifikace rozumné predvidatelného nebezpeci, nebezpecnych situaci nebo
nebezpecnych udalosti ve vSech fazich zivotniho cyklu stroje. Pro identifikaci nebezpeci
je nutné piihlédnout k vzdjemnému pusobeni Clovéka a stroje béhem celého Zivotniho
cyklu stroje, moznym staviim stroje a nepfedpokladanému chovani obsluhy nebo
predvidatelnému selhani stroje. [26]

Odhad rizika: po identifikaci nebezpe¢i musi byt pro kazdou nebezpecnou situaci
proveden odhad rizika. K tomu slouzi prvky rizika, které urcujeme dle tabulek, dle
kterych hodnotime nejdiive zavaznost urazu, ktery mulze byt vyvolan uvazovanym
nebezpecim a pravdépodobnost vyskytu tohoto tirazu, kterd zahrnuje mnozstvi vystaveni
osob nebezpeci, vyskyt nebezpecné udalosti a moznosti vyvarovani se nebo omezeni
urazu. [26]

Po odhadu rizika musi nasledovat zhodnoceni rizika pro urCeni, zda je
pozadovano snizeni rizika. Pro zhodnoceni rizika nam slouzi analyza rizik. [26]

Cile snizovani rizika mize byt dosazeno vylou¢enim nebezpeci nebo snizenim
zavaznosti urazu a pravdépodobnosti vyskytu urazu. VSechna ochrannd opatfeni urcena
pro dosazeni tohoto cile jsou uvadéna jako metoda tii krokt. [26]

Obrazek cislo 4 schematicky znazorfiuje tento proces snizovani rizika — metodu tii
kroki.

Krok 1: Zabudovana konstrukéni bezpe¢nostni opatieni

Zabudovanymi konstrukénimi bezpe¢nostnimi opatfenimi jsou nebezpeci vyloucena nebo
rizika snizena vhodnou volbou konstrukénich vlastnosti stroje. [26]

Krok 2: Bezpecnostni ochrana a/nebo doplitkova ochranna opatieni

Pokud neni prakticky mozné vyloucit nebezpeci nebo dostate¢né snizit jeho piislusné
riziko zabudovanymi konstrukénimi bezpecnostnimi opatfenimi, miize byt pouzita ke
snizeni rizika vhodn€ zvolend ochrana a doplitkova ochranna opatfeni za predpokladu
nespravného pouziti. [26]

Krok 3: Informace pro pouZivani
Pokud rizika ziistavaji navzdory uziti kroku 1 i 2, musi byt zbytkova rizika identifikovana

v informacich pro pouzivani — nadvodu. [26]

Po vykonani téchto krokli nasleduje zhodnoceni rizika. Jestlize je pozadovano
snizeni rizika, musi byt zvolena a pouzita vhodnéa ochranné opatteni. Jako soucast tohoto
opakovaciho postupu musi konstruktér kontrolovat, zda pfi pouziti novych ochrannych
opatfeni nevznikaji dal$i nebezpeci nebo se nezvysuji jina rizika. [26]
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| Urceni meznich hodnot stroje (viz 5.3) |

Posouzeni rizika podle kapitoly 5
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2  Poprvé je poloZena otazka, jaky je vysledek poSatecniho posouzeni rizika.

Obrazek 1 — Schematické znazornéni procesu snizovani rizika véetné opakovaci tfi-krokové metody

Obr. 4) Schematické znazornéni procesu snizovani rizika véetné opakovaci tri-krokové

metody [27]



4.2.3 CSN 063003

Norma Priimyslové plynové pece — zakladni ustanoveni pojednava o projekci, konstrukei,
vyrob¢, zkouseni, montazi, provozu, obsluze, udrzb¢, prohlidkach, zkouskach, revizich,
opravach a rekonstrukcich primyslovych plynovych peci. Pro tuto bakalaiskou praci je
dilezita zvlaste cast zabyvajici se zabezpeCovacimi zafizenimi. [5]

Plynové pece musi byt vybaveny zabezpeCovacim zafizenim takové konstrukce,
aby automaticky uzavtel ptivod topného plynu do vSech hotaki pece v téchto ptipadech:

e pii poklesu pietlaku topného plynu pod ptipustnou mez,

e pii poklesu pietlaku spalovaciho vzduchu pod ptipustnou mez,

e pii stoupnuti pretlaku topného plynu nad piipustnou mez,

e pii stoupnuti pretlaku spalovaciho vzduchu nad ptipustnou mez,
e 7e neni zajiStén dostatecny umély odtah nebo cirkulace spalin. [5]

ZabezpeCovaci zafizeni nesmi pii opétovném spravném nastaveni pretlaku
topného plynu nebo vzduchu ¢i opétovném dostatecném umélém odtahu nebo cirkulaci
spalin samocinn¢ otevfit ptivod plynu. Otevieni pfivodu topného plynu muze provést
pouze obsluha pece, a to po piedchozi kontrole zatizeni. [5]

Po zvazeni vSech podminek provozu, druhu pece, zpiisobu obsluhy, Cistoty plynu
apod. je dovoleno pouzit v mimotadnych ptipadech misto zabezpecovaciho zatfizeni podle
¢l. 231 zafizeni signalni, signalizujici pfipady pozadavkia ¢l. 231 na uzavieni piivodu
topného plynu. Nezbytnou podminkou v tomto piipadé je vSak trvald obsluha pece. [5]

4.2.4 CSNEN 746-2

Norma Priimyslova tepelnd zafizeni — Cast 2: Bezpe€nostni pozadavky na zafizeni ke
spalovani a manipulaci s palivy spolu s EN 746-1 specifikuje bezpe¢nostni pozadavky pro
jednotkové a nasobné hotéky, které jsou soucdsti/¢asti primyslového tepelného zatizeni.
Tento dokument pojedndva o vyznamnych nebezpecich, nebezpecnych situacich a
udalostech tykajicich se spalovani a systémil manipulace s palivy, pokud jsou pouzity dle
ptedpokladu a dle podminek vyrobce. [28]

Plynna paliva

Konstrukce plynového potrubi musi brat v ivahu slozeni a vlastnosti plynného paliva,
pozadavky na provétrani, odplyniovani a ¢isténi. Kov je preferovany material pro trubky a
komponenty. [28]

Spoje plynového potrubi musi byt kovové a mohou byt zavitové, lisované,
ptirubové nebo svarfované. Konstrukce potrubi musi byt takova, aby piedchazela
tahovému napéti ve spojich. Jakékoliv trubka prochazejici nevétranym prostorem nesmi
mit spojeni krom¢ svafovanych spoji. Plynové potrubi musi byt tésné a musi byt
navrzené¢ k odolani wvnitfnimu tlaku. Musi byt zajiStény prostfedky k usnadnéni
odvzdusnéni plynového systému pfii provozu i udrzbé k zabranéni torby hotlavych latek.
[28]

Regulator tlaku plynu musi byt zabudovan tam, kde je to nezbytné pro fizeni tlaku
a prutoku. [28]
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Zatizeni vybavené hotdkem (hotéky) s nucenym nebo buzenym tahem musi byt
vybaveno zafizenim pro ovéfeni dostatecného proudéni vzduchu b&hem provétrani,
zapaleni a provozu hotaku. [28]

Zatizeni musi byt chranéno proti nizkému i vysokému tlaku plynu. [28]

Spaliny musi byt odvadény bezpecnym zptisobem. IThE s uzavienou spalovaci
komorou nebo spalovaci komorou s nejméné tfemi okolnimi stranami musi byt vybaven
odtahovym systémem. Pokud jsou spaliny odvadény ventilaitorem nebo je odtah fizen
tlumi¢em, musi byt systém vybaven bezpeCnostnim zafizenim, které uskutecni
bezpecnostni vypnuti hotdku (hotékl) nebo prepne na zdlozni systém v piipadé selhani
odtahu spalin. VSechna zafizeni s hotdky v IThE, kterd jsou dodavana bez odtahového
systému spalin, musi spaliny sméfovat mimo pracovisté. [28]

V ptipadé, ze k selhani hotaku (hotakd) dojde pii spusténi, v bezpecnostni dobé,
hotak se vypne a je mozno cyklus opakovat v souladu s pozadavky na ochranny systém.
V ptipadé, Ze dojde kselhani hotdku (hotdkll) za provozu, musi dojit k vypnuti.
V nékterych piipadech je povolen jeden opakovaci cyklus. V kazdém spalovacim systému
musi byt mira snizeni vykonu takova, aby hotdk (hotéky) byl za vSech podminek hofeni
zcela stabilni. [28]

Kazdy hotédk s otevienym ohném se jmenovitym tepelnym piikonem nad 70kW
musi byt vybaven automatickym kontrolnim systémem hotaki spliiujicim technické
pozadavky EN 298 nebo EN 125. [28]

Pozadavky na ochranny systém

Ochranny systém je soubor vybaveni, jednotek a bezpecnostnich obvodi, jejichz hlavnim
ucelem je ochrana zaméstnancti, majetku a zivotniho prostfedi. Ochranny systém zahrnuje
vSechny komponenty potfebné k uskutecnéni bezpecnostni funkce, jako jsou senzory
monitorujici souvislé bezpecnostni parametry, zafizeni pro pferuseni toku paliva,
ventilace pecniho prostoru a ochrana topného systému. [28]

Jestlize selhani nebo poruchy ochranného systému mohou zptisobit nebezpecnou
situaci nebo poSkozeni stroje nebo vyrobku, musi byt pfijata vhodnd opatfeni ke snizeni
pravdépodobnosti vyskytu téchto selhani nebo poruch. [28]

Ztrata elektrické energie u IThE ma za nasledek vypnuti. Jakékoliv opakované
spusténi musi byt zahdjeno pouze rucnim zdsahem. Pouzije se poradi spusSténi a
zapalovani. [28]

Provozni prirucka

Provozni ptiru¢ka musi obsahovat informace o kazdém zvlastnim opatieni nutném
pfed vypnutim pifivodu paliva, napt. odstranéni nebo spéaleni vybuSnych atmosfér, a po
vypnuti pfivodu paliva, napf. nepfetrzité provétravani, aby bylo zabranéno ptehiati nebo
zablokovani spalinovych hraditek v oteviené pozici, spolu s popisem opatieni, ktera musi
byt provedena v piipadé bezpecnostniho vypnuti. [28]

Provozni ptirucka musi obsahovat upfesnéni pro intervaly udrzby a postupy pro
vSechny soucasti, které vyzaduji udrzbu, vyménu a/nebo opravu ¢asti zabezpecovaciho
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zafizeni. Stanovi vhodné metody ¢isténi a ptipravky pro cisténi kyslikovych systémi.
[28]

Bohuzel norma CSN EN ISO 13577-2 Primyslové pece a piidruzena zafizeni —
Bezpetnost — Cast 2: Zafizeni ke spalovani a manipulaci s palivy, ktera by mohla
bezpecnost primyslovych plynovych peci pfiblizit vice, bude vydana az v Cervnu
leto$niho roku, proto pro tuto bakalaiskou praci musi postacit vySe popsanad norma. [28]

4.3 Shrnuti

Provoz primyslové plynové pece podléha tade legislativnich pozadavkl z hlediska jeho
konstrukce i1 jeho obsluhy, jak mizeme vidét v pfedchozi podkapitole. Nejvétsi diraz je
kladen na bezpecnost pfi praci, kterou popisuje zejména zakon ¢. 262/2006 Sb. a doplituje
ho zakon ¢. 309/2006 Sb. Tyto dva zdkony pojednévaji o bezpecnych podminkéch, které
musi byt splnény pro vykon prace. Bezpecnosti se vénuji i zminéné vyhlasky, které
popisuji bezpecnostni pozadavky konkrétné na pramyslové pece. Nedilnou soucasti
podkapitoly musela byt i Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2006/42/ES, ktera
definuje obecné zékladni pozadavky na ochranu zdravi a na bezpec¢nost strojnich zafizeni,
jez musi vyrobce u svych vyrobkl spliovat. Jelikoz pfi provozu primyslové plynové
pece muze hrozit exploze, bylo nutnosti zminit i Smérnici Evropského parlamentu a Rady
2014/34/EU, kterd se tyka pravnich predpisi ¢lenskych stati tykajicich se zafizeni a
ochrannych systémt urcenych k pouziti v prostfedi s nebezpec¢im vybuchu. Dulezité je
fesit nejen pozadavky na provozovatele, ale i na vyrobce, proto je uvedena i smérnice
Evropského parlamentu a Rady 199/92/ES.

Na strojni zafizeni jako je primyslova plynova pec se vztahuji i technické normy.
Nejdtlezitéjsi je norma CSN EN ISO 12100:2011, jejiz hlavnim tuéelem je vybavit
konstruktéry potfebnymi dokumenty pro rozhodovani pii vyvoji, aby konstrukce stroju
byla bezpecna pii jejich predpokladaném pouziti. Konkrétné primyslovym plynovym
pecim se vénuje norma CSN 06 3003, kterd popisuje napi. jeji konstrukci, provoz,
obsluhu a pro tuto bakaldiskou préaci nejdalezitéjsi cast zabezpeCovaci zatizeni. Jelikoz
plynova pec funguje na principu spalovani paliva, musi byt plynové pece oSetfeny i
normou CSN EN 746-2, ta specifikuje bezpednostni pozadavky pro jednotkové a nasobné
hotéaky, které jsou soucasti/¢asti primyslového tepelného zatizeni.

Jak si mUzeme povSimnout, primyslova plynova pec jako strojni zafizeni je
oSetfena fadou legislativnich piedpisti a norem odkazujicich se na bezpe€nost. Zasadou je
uptednostnit ochranu zdravi a bezpecnost pracovnikl pred finanénimi zajmy.
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5 HAVARIE

Pro identifikace nebezpeci je dllezita i reSerSe v oblasti havarii primyslovych plynovych
peci. V této kapitole budou popsany vybrané havarie, jejichz pfi¢inou byla nejCastéji
lidska chyba ¢i nezodpovédnost, nedbalost pii udrzbé komponent plynové pece ci
nedodrzeni technologického postupu. Diky databdzim o primyslovych havariich se
mohou provozovatelé poucit z chyb a v budoucnu tak ptredejit nezddouci havarii.

5.1 Geleen, Nizozemsko, duben 2003

V chemickém zavod¢ vyrabéjicim melamin doslo k ndhodnému vybuchu pfi opétovném
spusténi primyslové pece pohanéné zemnim plynem a zbytkovym plynem z jinych
jednotek. [29]

Areéal Chemelot se nachdzi na jihu Nizozemska, v provincii Limburg, severné od
Maastrichtu. Jedna se o druhy nejvétsi chemicky komplex v Nizozemsku. Chemelot se
sklad4d z nekolika vyrobnich zavodi, které vyrabéji plasty, 1éciva a dalSich produkty.
Tento zavod je tvofen velkou primyslovou plynovou peci, kterd je pohdnéna zemnim
plynem a zbytkovymi plyny z jinych zadvodi v aredlu. Tyto zbytkové plyny jsou
kontaminované, a proto musi byt pfed pouzitim filtrovany pies filtry, které se musi
pravidelné Cistit, coz znamena odstaveni pece a jeji opétovné spusténi po vycCisténi filtrh.
[29]

Vypnuti a opétovné spusténi pece je zdlouhavy proces, pfi kterém musi pec
vychladnout, nez ji 1ze znovu spustit. Opétovné spusténi musi byt provedeno postupné,
pocinaje pilotnimi hotaky, poté lze spustit hlavni hotaky. Pfi opétovném spusténi se pec
naplnila hoflavou smési plynu a vzduchu, kterd byla pravdépodobné zapélena chybnou
jiskrou z ventilatoru spusténého obsluhou. [29]

Jak jiz bylo feceno, zastaveni a opétovné spusténi pece byla zdlouhava procedura,
kterd trvala pfiblizn€ 24 hodin. Béhem této doby byla vyroba v zdvod¢ zastavena, coz
zpiisobilo znacné vyrobni i finan¢ni ztraty. Ve snaze zkratit dobu pieruseni provozu
vymysleli provozovatelé¢ zdvodu rychlejsi postup opétovného spusténi pece, ¢imz
ignorovali pfedepsané bezpecnostni postupy. Tento rychlejsi postup, ktery byl pouzit jiz
diive, vedl k naplnéni pece stechiometrickou (vybusnou) smési plynu a vzduchu. Tato
vybusnd smés se vznitila pravdépodobné nahodnou jiskrou, ktera vysla z elektrického
ventilatoru spusténého chvili pfed vybuchem jednim z pracovnikii obsluhy. [29]

Exploze zplisobila odhozeni vika pece, na kterém pracovala posadka udrzby. Viko
spadlo do pece i s posadkou, kterd na ném stala. V okamziku nehody provade¢ly tii osoby
na viku pece udrzbaiské prace. Teplota v peci byla stale 350°C a vSichni tfi tragicky
zahynuli. [29]

Pii analyze sledu udélosti je ziejmé, Ze ve snaze urychlit postup dosSlo k
nedodrzeni bezpecnostnich opatteni, kterd méla zabranit naplnéni pece vybuSnou smési
plynu a vzduchu. [29]

Skody na zafizenich a ztraty ve vyrobé se odhaduji na nékolik milionti eur. Na obrazku
¢islo 5 mizeme vidét fotografii chemického zavodu po explozi. [29]
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Obr. 5) Chemicky zdavod po explozi ve mésté Geleen [29]

5.2 Fraisses, Francie, anor 2005

V zavod¢ na vyrobu valcii a obruci pro kontinudlni odlévani hliniku doslo 1.2.2005 v 6:40
hodin k explozi zemniho plynu a vzniku pozaru v pracovnich a vyrobnich prostorach
haly. Byli pfivolani hasici, ktefi z bezpe¢nostnich divodi uzavieli oblast a evakuovali
110 zaméstnanct. PoZar se jim podafilo uhasit a provoz zavodu byl pozastaven. Mistni
plynarenska spolecnost prerusila dodavku plynu do aredlu a inspektorat pro vysSetrovani
nebezpecnych zatizeni zah4jil vySetfovani. [30]

Piiblizn€ 20 vzorkl piidy odebranych v okoli mista nehody prokazalo pfitomnost
plynu v koncentracich ptesahujicich dolni mez vybusnosti (LEL). Vnitini plynovodni sit’
v aredlu byla nadzemni az na vyjimku 30 metri dlouhého tseku, kdy se potrubi nachazelo
pod zemi v hloubce 0,5 metru Toto potrubi bylo vyrobeno z oceli a vedlo podél prostor
zni¢enych vybuchem a také pod zaklady objektu, ktery byl postaven béhem ptedchoziho
roku. [30]

Predpokladanou pficinou byla netésnost tohoto podzemniho tuseku, ktery byl po
n¢kolikamési¢ni odstdvee uveden do provozu teprve pred tiemi tydny. V nésledujicich
dnech se tento predpoklad potvrdil. Za pfitomnosti soudniho znalce byla provedena
zkouska potrubi. Pfi tlaku 3,2 baru byla v podzemnim tseku objevena trhlina dlouha 1
cm. Exploze nastala ve chvili, kdy jeden ze zaméstnanct zapaloval plynovou pec, ta
explodovala ziejmé pravé kvuli této skryté trhliné. Zaméstnanec pii vybuchu utrpél
popaleniny 2. a 3. stupn¢ a musel byt hospitalizovéan. [30]

Provozovatel pferusil pouzivani tohoto segmentu a nainstaloval na rtznych
mistech detektory plynu. Dva dny po nehod¢ klesly koncentrace plynu pod hodnotu LEL,
coz presvédcilo hasice, aby monitorovaci ¢innost ukonc¢ili. [30]

Po kontrole na misté odbornik schvalil znovu zah4jeni ¢innosti v zavod¢. Inspekce
navrhla, aby inspektorat vydal ptikaz, kterym nafidi odstranéni podzemniho useku
potrubi, likvidaci trosek po havérii, monitorovani pfitomnosti plynu v zemi, kontrolu
plynové sit¢ zdvodu pomoci zkousek propustnosti a méteni tloustky, ovéteni elektrického
vedeni stfedniho napéti prochdzejiciho nad zniCenym aredlem a kontroly provadéné na
zasobniku dusiku, ktery se rovnéz nachazi v blizkosti mista vybuchu. [30]

Provozni ztraty byly odhadnuty na 450 tisic eur. [30]
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5.3 Weifang, Shandong, Cinska lidova republika, prosinec 2017

Dne 19. prosince 2017 doslo k vybuchu ve vyrobnim zdvod¢ spole¢nosti Shandong Rike
Chemical Co. Ltd. ve mést¢ Weifang v provincii Shandong, ktera si vyzadala sedm
mrtvych a Ctyfi zranéné. Vyrobni zavod ptesel z uhli na plyn. Po pfechodu z uhelné
horkovzdusné pece na plynovou horkovzdusnou pec bez formalniho navrhu a kontroly
doslo k uniku plynu do susiciho systému a vybuchu. [31]

5.4 Kaoln, Némecko, srpen 2018

Ve meésté Kolin nad Rynem v Némecku dosSlo 22. srpna 2018 v zdvod¢é na vyrobu
sirouhliku k tniku sloucenin siry. [32]

V zafizeni na vyrobu disulfidu uhliku (CS2) neboli v reakéni peci ¢islo 1 doslo
k prasknuti potrubi. Kvili tomu se zacal spalovat zemni plyn, sira a sirouhlik a uvolioval
se oxid sifi¢ity. V disledku toho expandoval zemni plyn, sira a sirouhlik pod tlakem
pfiblizné 6 barti do komory pece vytapené hotdky na zemni plyn a tam shofel. Zvyseni
tlaku v reakéni peci 1 zplsobilo kratky unik plamend, které poskodily kabel a také
zpiisobily vypnuti reakéni pece €islo 2. Uvolnéné latky v reakeni peci shotely a vysokym
vyfukovym kominem unikly do okolniho ovzdus$i. Oblak slozeny z oxidu sifi¢itého
(S0O2), sirovodiku (H2S) a malého mnozstvi CS2 se pohyboval smérem k bifehu Ryna,
kde si ho vSimli tamni obyvatel¢ a informovali hasi¢e. V dob¢é udalosti byl systém
provozovan za béznych podminek. Diky poklesu tlaku v reakénim potrubi byl piivod
surovin zastaven automatickym uzavienim ventili. Pec byla kontrolované odstavena za
stanovenych podminek a zasaZené ¢asti zafizeni byly nasledné proplachnuty. [32]

Potrubi v reak¢nich pecich podléhd zvlastni formé vysokoteplotni koroze. Jak bylo
v minulosti testovano, nelze se ji pii tomto procesu vyhnout. Znalec tuto udalost prosettil
a po zkouSce materialu se ukazalo, Ze stavajici technicky postup méfeni tloustky trubek
pece a jeho provadéni vedly k nespravnym interpretacim. Do budoucna musi byt zajisténa
dostatecna kontrola vysokoteplotni koroze diikladnéjSim métenim. [32]

Skody byly vy¢isleny na 465 tisic eur. [32]

5.5 Rai, Francie, birezen 2021

Ve mésté¢ Rai 12.3.2021 v 18.30 hodin, doslo k vybuchu v peci pii zvedani jejiho zvonu,
v hutnim podniku na zpracovani médi, na konci chladiciho procesu. Technik, ktery m¢l
zvedani na starosti, byl zasaZen aerosolem, ktery ho popalil v oblic¢eji. Pracovnici odpojili
zdroje energie a privolali hasiCe, ktefi na misto dorazili v 19.04 hodin, zajistili prostory,
prohlédli budovy a zméfili koncentraci zemniho plynu. Prostory dilny byly uzamceny.
[33]

Pec pouzivala smés vodiku a dusiku: 75 % vodiku + 25 % dusiku. Toto michani
probihalo mimo budovu. Inertizace této pece byla provedena ¢istym dusikem. V dilné
bylo piitomno mnoZstvi plynu, které obsahoval zvon pece a potrubi (10 m?). K udalosti
doSlo na konci procesu chlazeni, po ukonceni inertizace pece. Podle odbornikli byla
pri¢inou vybuchu pravdépodobné pifitomnost malého mnozstvi vodiku, ktery ziistal ve
zvonu. Vyvéva vSak fungovala normalné. Pfi simulaci podminek havérie se postupné
objevilo né€kolik technickych problémd, které by mohly vysvétlit zbytkovou ptitomnost
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vodiku v dob¢ havarie. Tyto problémy byly identifikovany, opraveny a kontrolovany. Pro
opetovné spusténi byla naplanovéna dalsi opatteni v oblasti dohledu. [33]

Aby provozovatel zabranil dalsi takové nehodé, udélal n¢kolik opatieni: prestal
pouzivat vodik na mist¢, zcela inertoval potrubi i zvony a odstranil zasoby vodiku. [33]

Pec by nadéle pracovala pouze s dusikem a zemnim plynem. Byl aktualizovan
navod k pouziti. Na 2 pecich byla provedena dalsi vylepseni v souladu s doporucenimi
vyrobce. [33]

5.6 Haybes, Francie, Fijen 2021
Dne 19.10.2021 doslo k havarii pece na taveni hliniku ve mésté¢ Haybes. [34]

Kolem 13:10 hodin doslo v diln€ o rozloze 1950 m? k vybuchu v peci na taveni
hliniku o hmotnosti 500 kg pfi nabijeni (20 %) do vysky 12 m. Kovovy plast’ pece zadrzel
ulomky, ale roztaveny hlinik vytekl spodnim vytokovym otvorem pece na podlahu.
Zaméstnanec s popaleninami druhého stupné na kotniku a noze byl pievezen do
nemocnice. Z technickych diivodi bylo 10 zaméstnancti na 4 hodiny uvolnéno ze sluzby.
Pec byla zajisténa a jeji plynovy okruh byl uzavien externi firmou. Pec se pod dohledem
pfirozen¢ ochlazovala. Hlinik na podlaze vytvrdl a hlinikové platy byly odvezeny k
recyklaci. [34]

K incidentu doslo praveé ve chvili, kdy technik zahajoval novou tavici operaci. Po
vysypani zasobniku Srotu a ty¢inek do pece a pted opétovnym spusténim hotakt doslo ke
dvojnasobnému vybuchu. Zaméstnanec piestal pracovat a postupoval dle bezpecnostnich
predpisit k elektrickému rozvadéci, ktery se nachdzel 2 m od pece. Technik mél
kvalifikaci pro praci u tavici pece a tuto pozici zastaval vice nez 8 let. Dodrzoval vSechny
pokyny. Vybuch byl zfejmé zpiisoben reakci dilii v nésypce pii jejich tavbé a selhdnim
kelimku. [34]

V navaznosti na tuto udalost zménil provozovatel fizeni zasobnikl Srotu a tyc¢inek:
odstranil "vsttikovaci vytluky" (nahromadéni pfepadii na rovni pistu vstiikovaciho lisu).
Tyto vtoky byly umistény do recyklaéniho koSe. Kromé toho byly tyto nasypky po
obvodu a na dné¢ provrtany, aby bylo mozné vétrat jejich vnitiek. [34]

Pec byla nahrazena jinou o stejné kapacité. U zékladny této nové pece na urovni
spodniho vytoku byl vyhlouben zachytny vykop. Pokud by roztaveny hlinik vytékal
spodnim vytokem, rozlil by se do vykopu a nikoli na podlahu. [34]

5.7 Sulawesi, Indonésie, prosinec 2023

Ttinact délnikti zahynulo a 46 bylo zranéno pfi nedélnim pozaru pece niklové huté
spolecnosti Indonesia Tsingshan Stainless Steel (ITSS) v primyslovém parku Morowali
na ostroveé Sulawesi. K pozaru doslo pfi opravé pece a instalaci ocelovych platt v ned¢li
23.12.2023 v 5:30 rédno mistniho Casu, pii kterém zahynulo devét indonéskych a ctyti
¢insti délnici. Pec byla den pfedtim odstavena kvuli pfipravé na udrzbu, ale béhem
procesu udrzby vytekla z pece prebyte¢na zelezna struska. Stény pece se poté zhroutily a
zbyla Zelezna struska vytekla ven, coz zpusobilo pozar. Délnici byli zranéni horkou parou
ze strusky a pozarem. Na misté nedoslo k zddnému vybuchu ani k vybuchu kyslikové
bomby. Pozar byl uhaSen v 9:10 mistniho ¢asu. [35]
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Obr. 6) Pozar pece niklové huté spolecnosti Indonesia Tsingshan Stainless Steel [36]

5.8 Zebrak, Gnor 2024

V pondéli 5.2.2024 ptiblizné v 14:00 vypukl pozar technologie v hale v blizkosti plynové
pece uréené pro vyrobu automobilovych dilti ve Skandinavské ulici v Zebraku. Muselo
byt evakuovano 191 lidi a zasahovalo n¢kolik jednotek hasic¢l. Objekt byl odpojen od
plynu a elektfiny. Hasi¢im se podafilo pozar lokalizovat pted tfeti hodinou odpoledne,
mimo objekt vyroby se pozar nerozsifil. Nedoslo k Zddnému smrtelnému zranéni, jeden
zameéstnanec se nadychal koutfe a skoncil v péci zachranaii. Pfi¢ina pozaru neni zcela
jasna a bude to pfedmétem vySetiovani, mluvéi krajskych hasiéti Veronika Svorcova
Mocova uvedla, Ze pii¢inou je ziejmé technicka zavada. Skoda byla predb&zn& vyéislena
na 7 miliont korun. [37]

5.9 Shrnuti

Havarie primyslovych plynovych peci byly ve vétSiné ptipadi zplisobeny
nezodpovédnym  pfistupem a nedodrzenim bezpe€nostnich pfedpisi  nebo
technologickych postupti. Nedbalost pfi udrzbé vedla ke Spatnému technickému stavu
soucasti pece, nejcastéji plynovodniho potrubi, které zkorodovalo a vznikly na ném
trhliny, témi poté unikal plyn. Unikajici plyn je velmi nebezpecny zvlasté v pfitomnosti
zafizeni, jehoz principem funkce je prace s ohném a v jeho okoli se vyskytuji hoflavé
materidly, které mohou zapfiCinit pozar ¢i explozi a nasledné¢ vazna zranéni nebo i
usmrceni pracovnika.
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6 POSOUZENI RIZIK DLE NORMY CSN EN
12100:2011 A NAVRH RESENI

Tato kapitola bude vénovana posouzeni rizik, které mohou hrozit pti provozu prumyslové
plynové pece jak obsluze, tak blizkému okoli. Analyza rizik bude provedena dle metod
uvedenych v normé& CSN EN ISO 12100. Kazd4 analyza by méla byt realizovana v tymu
odbornikli, aby nebylo opomenuto zadné riziko. Pro uplné zanalyzovani rizika tento
postup neni dostatecny, v praxi je nutné pouzit i jiné metody pro zhodnoceni rizik, nebo
jejich kombinaci. BohuZzel autorka nemé k dispozici interni dokumenty ¢i navod
k obsluze, ani nemé odborné znalosti tykajici se zafizeni, proto v této bakalarské praci
bude zvolen postup dle normy CSN EN ISO 12100, ktery je vhodny zejména pro zafizen,
které je samo o sob¢ hlavni pfi¢inou rizika.

6.1 Metodicky postup identifikace nebezpeci a odhadu rizika
Metodicky postup sestava z 10 kroki:

Planovani analyzy a posouzeni rizika,
Systémova analyza strojniho zarizeni,
Urceni meznich hodnot strojniho zartizeni,
Identifikace nebezpe¢i,

Odhad rizika,

Zhodnoceni rizika,

Néavrh opatteni snizujicich riziko,

Odhad zbytkového rizika,

Zhodnoceni rizika,

0. Informace o zbytkovych rizicich. [38]

SO R BN -

Systémova analyza strojniho zarizeni spocivd ve vytvofeni jeho blokového
diagramu, ve kterém budou znazornény vsSechny jeho podstatné interakce jednotlivych
prvkil. V druhém kroku se pomoci blokového diagramu a normy CSN EN ISO 12100
stanovi vSechna relevantni nebezpeci spojend se strojem a urci se hlavni nebezpecné
prostory stroje. [38]

Mezni hodnoty strojniho zafizeni zde pfedstavuji limitni moznosti stroje.
Rozeznavame:

e Limity pouziti — specifikuji predpoklddané pouziti vcetné raznych
provoznich stavi stroje, fazi pouziti a riiznych frekvenénich procestt behem
provozu. Mélo by zde byt vzato v tivahu rovnéz jakékoliv jeho divodné
predvidatelné nespravné pouziti,

e Prostorové limity — urcuji napf. rozsah pohybt a prostorové pozadavky na
instalaci a udrzbu stroje,

o Casové limity — zahrnuji piedvidatelnou Zivotnost stroje, berouci v Gvahu
jeho zamyslené pouziti, a/nebo jeho komponenty (napt. opotiebeni
soucastek). [38]
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Identifikace nebezpeci

Identifikaci nebezpeci se u strojniho zatizeni provadi v souladu s ¢eskymi technickymi
normami, a to pro cely Zivotni cyklus stroje. [38]

Zivotni cyklus stroje zahrnuje: konstrukéni ¢innosti; transportni ¢innosti; montaz,
Skoleni/programovéani a/nebo zménu procesu; provozni c¢innosti; CiSténi a udrzbové
¢innosti; hledani zavad a vytazeni z provozu a demontéaz. [38]

Nezbytnym krokem v procesu identifikace nebezpeci je urCeni fazi Zivotniho
cyklu, jimiz bude nutno se zabyvat. [38]

Béhem identifikace budou vSechna zjisténa nebezpeci zapisovana do tabulek. [38]

6.2 Analyza rizika dle normy CSN EN 12100:2011

Jak uz bylo feeno v kapitole 4.3.2, kterd se podrobné vénuje normé CSN EN
12100:2011, hlavnim G¢elem této mezinarodni normy je vybavit konstruktéry souhrnnym
systémem a navody pro rozhodnuti pfi vyvoji strojnich zatfizeni, které umozni konstrukci
stroju tak, aby byly bezpecné pfi jejich predpokladaném pouZzivani. [26]

V ptiloze B této normy nalezneme tabulku, ktera déli nebezpeci do 10 skupin:

e Mechanicka,
e Elektricka,

e Tepelna,
e Hluku,

e Vibraci,
e Zareni,

e Materiald/latek,

e Ergonomicka,

e Spojena s prostfedim, ve kterém je stroj pouzivan,
e Kombinace nebezpeci. [26]

Pro kazdou skupinu nebezpeci je v tabulce uveden zdroj a mozné nasledky.

Pied samotnou analyzou rizik primyslové plynové pece je nutno vytvofit jeji
blokovy diagram a posoudit jeji mezni hodnoty. Nize mizeme vidét vytvoteny blokovy
diagram obecné primyslové plynové pece (viz obrazek ¢islo 6), ve kterém jsou uvedeny
hlavni ¢asti pece 1 okolni komponenty a pteruSovanou ¢arou je vyznacen pracovni prostor
pece. Pii analyze bude vénovéana pozornost jednotlivé kazdé ¢asti a bude k ni piifazen typ
a cCislo nebezpe¢i pomoci tabulky c¢islo 3, ve které jsou vSechna mozna nebezpeci
identifikovana a ocislovana dle postupu zminéného v kapitole 6.5. Dulezitou soucasti je
popis nebezpecné situace na zdkladé identifikovanych nebezpeci v kazdé fazi zivotniho
cyklu pece, jejich struény popis nalezneme v tabulce ¢islo 2.
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6.2.1 Blokovy diagram primyslové plynové pece

Rozvadéc elektrické Potrubi pro pfivod Potrubi pro pfivod
energie T vzduchu paliva

E & Dvere
E |l

Ovladaci panel ik
r
T% oraky
S« T
£ i omora
Vsazka T/x\

</"
-5

Potrubi pro odvod

spalin
SP

Ventilator

Zaklad pece A

Obr. 7) Blokovy diagram priimyslové plynové pece

E — elektricka energie
T — odvod tepelné energie

P — odvod plynt

6.2.2 Mezni hodnoty priumyslové plynové pece

Jak je popsano v norm& CSN EN ISO 12100, mezni hodnoty se musi uréit pro viechny
faze zivotniho cyklu pece. Mezni hodnoty zde pfedstavuji limitni moZznosti stroje nebo
obsluhy, rozezndvame nasledujici tii typy meznich hodnot. [38]

Limity pouziti
Limity pouziti specifikuji pfedpoklddané pouziti v€etné rtiznych provoznich stavi stroje,
fazi pouziti a riznych intervencnich procesti béhem provozu. Mélo by zde byt vzato v
uvahu rovnéz jakékoliv jeho divodné predvidatelné nespravné pouziti. [38]
Muze se jednat o nasledujici piipady:
e Nepouzivat zatizeni bez diikladného seznameni obsluhy s navodem pro jeho
bezpecny provoz, obsluhu a tdrzbu,

e Pred zah4jenim prace je obsluha povinna prohlédnout zatizeni, zkontrolovat
jeho jednotlivé ¢asti, zejména ochranna, spoustéci a vypinaci zatizeni,
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e Pied zahdjenim préce se také musi ovéfit, zda na funkenich ¢astech zatizeni
¢1 v draze pohybujicich se ¢asti zatizeni nepiekdzely cizi pfedméty,

e Zafizeni smi byt vyuzivano jen k tém Gcellim, ke kterym je ur€eno. Jind uziti
nejsou dovolena,

e Neotvirat ochranné kryty na zafizeni za chodu, nevyfazovat ochranna
zafizeni z funkce, jakékoliv zdsahy na zafizeni provadét jen pii vypnutém
hlavnim vypinaci. [39]

Prostorové limity
Mezi prostorové limity patii napiiklad rozsah pohybt, prostorové pozadavky na instalaci
a udrzbu stroje, interface clovék-stroj, interface stroj-ptivod energie. [38]
Jedna se naptiklad o piipady:
e Je nutné zajistit dostateCny pracovni a manipulacni prostor a zatidit, aby do
n¢j nevstupovaly nepovolané osoby,
e V okoli zafizeni nesm¢ji byt v nebezpecné vzdalenosti ukladany hotlavé

materidly. Pokud je uloZeni hotlavych latek v blizkosti zafizeni nutné, musi
byt i€inné chranény pied salajicim teplem. [39]

Casové limity
Casové¢ limity zahrnuji pfedvidatelnou Zivotnost stroje, berouci v tivahu jeho zamyslené

pouziti a/nebo jeho komponenty (napf. nastroje, opotifebeni soucastek, elektrické
komponenty). [38]
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6.3 Zdroje nebezpeci u jednotlivych komponent stroje

Tab 1) Zdroje nebezpeci u komponent stroje

Nazev

elektrické energie

zafizeni

Poloha
liog(l:]g:jgg kompm’lenty Typ nebezpedi podle normy CSN EN 12100 (Tab 3)
q vV systemu
diagramu
Rozvadéc Okoli — pfipojené | 1.2.3 — Pad, 2.1.1 — Zasazeni elektrickym proudem,

2.2.1 —Pozar

1.2.3 — Pad, 6.2.2 — Nebezpeci vybuchu, 6.3.1 —

Potrubi ;ﬁoap fivod Okol;;ﬁpzrég iOJ ene Nebezpeci otravy ¢i uduseni, 9.1 — Kombinace
palty nebezpeci, 9.2 — Kombinace nebezpeci
Potrubi pro ptivod | Okoli — ptipojené
vzduchu zafizeni 1.2.3-Pad

Ovladaci panel

T¢lo stroje

2.1.2 — Zasazeni elektrickym proudem

Hotéky

T¢lo stroje

3.1.2 — Popéleni, 6.5.1 — Kouft, 9.2 — Kombinace
nebezpeci

Dvete

T¢lo stroje

1.1.1-2 — Stlaceni, 1.2.3 — Pad, 2.1.2 — Zasazeni
elektrickym proudem, 2.2.2 — Pozar, 3.1.1 — Popaleni,
3.2.1 — Nepfiznivé teplotni podminky, 5.1.1 —
Nebezpeci poskozeni zraku, 5.2.1 — Nebezpeci
popaleni

Komora

T¢lo stroje

1.1.1-2 — Stlaceni, 1.2.3-4 — Pad, 3.1.1-2 — Popaleni,
3.2.1 — Nepfiznivé teplotni podminky, 3.3.1 —
Nebezpeci vybuchu, 5.1.1 — Nebezpeci poSkozeni
zraku, 5.2.1 — Nebezpeci popaleni, 6.2.1-3 —
Nebezpeci vybuchu, 9.4 — Kombinace nebezpeci

Zaklad pece

T¢lo stroje

1.2.1-2 — Zakopnuti

Potrubi pro odvod

Okoli — ptipojené

1.2.3 - Pad, 3.1.1 — Popéleni, 4.1.1 — Hluk, 6.3.1 —

spalin zafizeni Nebezpeci otravy ¢i uduSeni
. Okoli — pfipojené
Ventilitor zafizeni  |1.2.3—Pad, 4.1.1 — Hluk, 9.1 — Kombinace nebezpeti
Vsazka Okoli stroje 1.1.4 — Stlaceni, 1.2.3, 1.2.5 — Pad, 3.1.1 — Popaleni,

7.1.1 — Poskozeni patete

T¢lo stroje a
okoli

6.4.1 — Nepftiznivé podminky — prach, 7.1.2 — Fyzicka
zatéz, 7.2.1 — Zanedbani pouziti ochrannych
pomtcek, 8.1.1 — Nepftiznivé podminky v pracovnim
prostiedi, 9.4 — Kombinace nebezpeci
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6.4 Mozné nebezpecné situace béhem Zivotniho cyklu

Tab 2) Mozné nebezpecné situace behem Zivotniho cyklu

ANALYZA VYZNAMNYCH NEBEZPECI

Féze zivotniho cyklu
stroje

Typ nebezpeci (dle
CSN EN ISO
12100)

a Cislo nebezpeci
dle tabulky 3

Popis nebezpecné udalosti

Konstrukéni ¢innost
(télo stroje)

1.2.6 - Pad tézkych
bfemen

7.1.1 - Dlouhodobé
pietéZovani

-Pfi manipulaci s téZkymi a velkymi ¢astmi
pece hrozi jejich pad napt. na osobu, ktera se
bude nachazet pod nimi

-Zvedani tézkych bfemen ma neptiznivy vliv
na lidskou kostru a mtize dojit k poSkozeni a
nevratnym zdravotnim potizim, nékdy i

s trvalymi nasledky

Transportni ¢innosti

1.1.1 - Stlaceni
zpusobené padem
soucasti pece

1.2.3 - Pad soucasti
pece pii piepraveé Ci
instalaci

-Pti ptepraveé se mohou pievrhnout soucasti
pece pii nespravném uchyceni a stlacit ¢ast
téla nebo celého cloveka

-Nevhodné umisténa ¢i uchycena ¢ast pece
muze spadnout a zranit ¢loveéka

Montaz, instalace,

1.1.2 Stlaceni
zpiisobené padem
soucasti pece

-Pti montazi mize dojit k pfevrzeni soucasti
pece a naslednému stlaceni ¢asti téla nebo
celého cloveka

Skoleni/programovani
a/nebo zména procesu

uvedeni do provozu |2.2.1 - Pozar -Pozér kabelaze (nespravna elektroinstalace),
kabelaze pfi instalaci mohli pracovnici Spatn€ uzemnit

elektrické zatizeni
9.5 Lidska chyba -Kvili rozvoji kvality vyroby doslo ke zméné

technologického postupu pti provozu pece,
avSak obsluha neni fadn¢ proskolena a
v dasledku toho mtize dojit k havarii

Provozni ¢innosti

1.1.3 Stlaceni
dvefmi komory

1.1.4 Stlaceni
vsazkou

1.2.1,1.2.2,1.2.4
Zakopnuti

1.2.5 Pad
vsazkového
materialu

-Pfi otvirani ¢i zavirani elektrickych dveti
komory miize dojit k pfivieni ¢asti téla

-Pti vkladani vsazky na vozik, kterym
zavazime vsazku do pece, miize pfi
neopatrné manipulaci dojit k padu vsazky a
naslednému zranéni

-Pti provozu mlize obsluha zakopnout o

pfedméty ponechané na mistech, kde se
pohybuje
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2.1.2 — ZasazZeni
elektrickym
proudem pfi praci
s ovladanim
elektrickych dvefti
¢i ovladacim
elektrickym
panelem

3.1.1 — Popéleni

z diivodu kontaktu
s horkym povrchem
materialu ¢i pece
3.1.2 — Popéleni od
plamentl z pece
3.2.1 — Nepfiznivé
teplotni podminky
3.3.1 — Nebezpeci
vybuchu

4.1.1 — Hluk

5.1.1 — Nebezpeci
poskozeni zraku

5.2.1 — Nebezpeci
popaleni

6.1.1 — Nebezpeci
poZaru
6.2.1,6.2.2,6.2.3 —
Nebezpeci vybuchu
6.3.1 — Nebezpeci
otravy ¢i uduseni
6.4.1 — Nepftiznivé
podminky — prach,
6.5.1 — Kout

7.1.1 — Poskozeni
patere

7.1.2 — Fyzicka
zatéz

7.2.1 — Zanedbani
pouziti ochrannych
pomucek

8.1.1 — Nepfiznivé
podminky

v pracovnim

-Pti provozu mlize obsluha zakopnout o
material ¢i jeho zbytky v okoli pece, resp.
ztratit rovnovahu

-Pti vkladani vsazky do pece se musi oteviit
dvefte pece, ktera je v provozu, miize hrozit
zakopnuti obsluhy a nésledny pad do
prostoru pece

-Pti manipulaci se vsazkou muze hrozit jeji
pad na cast téla ¢i ¢lovéka

-Pti poruSeni kabelu, ktery je vyveden

k ovladaci elektrickych dveti, mize dojit

k zasazeni elektrickym proudem, stejné tak
pfi zkratu a dotknuti se Zivé ¢asti na
elektrickém ovlddacim panelu

-Pti manipulaci s horkou vsazkou bez
ochrannych rukavic by mohlo dojit

k popaleni ktize, stejné tak pfi neopatrném
chovani a dotknuti se horké komory ¢i dvefti
-Pti navéazeni vsazky do komory pece mohou
Slehajici plameny obsluhu popalit
-Vzhledem k vysokym teplotam v okoli pece
pfi provozu vznikaji pro obsluhu neptiznivé
podminky, které mohou ohrozit jeji zdravi

-Pti provozu, kdy probiha proces tepelného
zpracovani kovii pomoci plynovych hotak,
se mohou uvolnovat plyny, které jsou za
vysokych teplot velmi hotlavé (vybusné)

-Odvod spalin z prostor pece pomoci
ventilatoru a potrubi je hlu¢ny a obsluha je
tak vystavena nebezpeci ztraty koncentrace,
ztraty sluchu ¢i jinym fyziologickym
potizim, proto je nutné pouziti ochrannych
prostredkil (napt. sluchatek)

-Obsluha, ktera se bude nachazet v tésné
blizkosti pece, si mize poskodit zrak vlivem
tepla, které vyzatuje z pece

-Teplo, které z pece pfi provozu vyzaiuje,
muze zpusobit popaleni kiize

-Pti navéazeni vsazky do pece, kterd je

v provozu, §lehaji z komory pece plameny,
muze dojit k vystiiknuti kousku zhavého
materialu, ktery by mohl zptsobit pozar

v reakci s jinym hoflavym materidlem ¢i
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prostredi pfedmétem v blizkosti pece

9.1,9.2 - -Pti provozu pece dochdzi ke vzniku

Kombinace hoflavych plynt (napf. oxid uhelnaty), které

nebezpeci jsou vybusné a v blizkosti hotlavého ¢i
vybusného materidlu by mohly zpusobit
explozi

-Pti zapalovani pece mtze dojit k reakci
s unikajicim plynem trhlinou v plynovodnim
potrubi a dojit k explozi

-Pouziti nespravného materialu, ktery miize
byt hotlavy, je nebezpecné a mohlo by dojit
k pozaru ¢i explozi, dilezité je védét presne,
jaky material vklada obsluha do komory
-Plyn, ktery je do pece pfivaden, i smés
plynd, kterd je z pece odvadéna, jsou zdravi
Skodlivé a mohly by zptlsobit obsluze
dychaci potize nebo dokonce otravu pfi
inhalaci vy$§iho mnozstvi téchto
nebezpecnych plynil

-Okoli pece je prasné prostiedi, které by
mohlo obsluze zplsobit dychaci potize

-Pti spalovani plynného paliva hotaky vznika
kout, ktery, kdyby nebyl odvadén kominem
mimo pracovni prostory, by mohl obsluze
zpusobit dychaci potize

-Dlouhodobé ptetézovani lidské kostry pii
zvedani tézkych bfemen miize vést k trvalym
nasledkiim, proto je dalezité, aby pracovnici
pfi manipulaci s tézkou vsazkou vzdy
pouzivali zdvihaci manipulacni zatizeni

-Préace v hutnictvi je fyzicky naro¢na, vysoké
teploty a hluk mohou mit na obsluhu vyssi
vliv, nez si je védoma, dilezity je dobry
fyzicky stav a nepfecenovani fyzickych
moznosti

-Pro bezpecnost obsluhy je diilezité, aby
dbala na pouziti ochrannych pomtcek a
prostiedki, které mohou ochranit jeji zdravi,
napft. pouzitim sluchatek, ochranného odévu,
ptilby ¢i bryli

-Jelikoz pracovni prostor pece je necisty, je
obsluha denné¢ vystavovana prachu a
znecisténi
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-Pti zanedbani Gdrzby miize vlivem koroze
popraskat plynovodni potrubi, trhlinami
unika plyn, ktery je vybusny, a pii spousténi
elektrického ventildtoru mize vzniknout
jiskra, ktera plyn zapali, a dojde k explozi

-Soucasti topného systému musi byt
zabezpecCovaci zafizeni, vlivem poruchy
poklesne tlak ptivadéného topného plynu pod
ptipustnou mez a kvili Spatnému
technickému stavu zabezpecovaciho zatizeni
nedojde k uzavieni ptivodu topného plynu,
coz zpusobi pozar ¢i explozi

-V komote pece dojde k pozaru a v blizkosti
pece je skladovan hotlavy ¢i vybusny
material (napft. kyslikové bomby), dilezité je
dbat na spravné skladovani materialu, zvIast
hoflavého, na vhodnych mistech, ne

v blizkosti pece, aby se zabranilo vzniku
takové situace

Cisténi a adrzbové
¢innosti

3.1.1 — Popéleni

z diivodu kontaktu
s horkym povrchem
materialu ¢i pece

9.3 — Kombinace
nebezpeci

-Kvili ¢asovym, resp. finanénim ztratam,
které provozovatelé hodnoti jako
nepfiijatelné, jsou drzbové ¢i opravarské
prace provadény v peci, ktera je stale horka,
a muze tak hrozit popaleni

-Lidska chyba muze byt zptisobena i stresem,
Cisténi Ci opravy pece jsou ¢asove narocné a
dochazi kvili nim k finan¢nim a vyrobnim
ztratam, provozovatel tak klade diraz na
rychly postup, a to miize zptsobit
pracovnikiim stres. Prace ve stresu v prasném
a horkém prostedi mize mit vliv na jejich
vykon a zptsobit tak vyssi chybovost, ktera
muze vyvolat nebezpecnou situaci

Hledani zavad

2.1.2 — Zasazeni
elektrickym
proudem v okoli
elektrického
rozvadéce pri
poruse

-Pti poruse, kterd je zplisobena elektrickou
zavadou, miize byt obsluha pfi hledani
zavady v rozvadéci zasazena elektrickym
proudem

Vyrazeni z provozu a
demontaz

1.2.6 - Pad tézkych
bfemen

1.1.2 Stlaceni
zpiisobené padem
soucasti pece

-Pti demontazi stejné jako pii montaZzi hrozi
pad tézkych bifemen a nasledné stlaceni
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6.5 Seznam identifikovanych nebezpeci u primyslové plynové pece

V této kapitole budeme postupovat dle normy CSN EN ISO 12100:2011. Kazdé
identifikované nebezpe¢i musime zhodnotit dle ptehledové tabulky, kterou mizeme vidéet
na obrazku cislo 9. V tabulce jsou uvedeny kategorie vyznamu Skody na zdravi a
oznaceny pismenem S, jsou sefazeny podle zavaznosti od smrti (S3) az po zanedbatelné
poskozeni (S0), kategorie Cetnosti a doby vystaveni se nebezpeci znaCeny pismenem A,
ktera ma dvé podskupiny, ¢asto az trvale (A2) a zfidka ¢i Castéji (A1), kategorie moznosti
odvréceni nebo snizeni $kody znaceny pismenem E, sotva mozné (E3), mozné za urcitych
okolnosti (E2) a mozné (E1) a posledni kategorie se vénuje pravdépodobnosti vyskytu
nebezpecné udalosti, kterd je znaCena pismenem W a ma tii podkategorie, velkd (W3),
sttedni (W2) a mala (W1). Diky této tabulce vyhodnotime u jednotlivych nebezpeci
vSechny kategorie a dle grafu pro odhad velikosti rizika udélime jednotlivym
identifikovanym nebezpecim body. Nedilnou soucasti obrazku c¢islo 8 neboli prave
zminovaného grafu pro odhad velikosti rizika je rozmezi rizika kdy, 0—4 body je
akceptovatelné riziko, 5—6 bodil je akceptovatelné riziko po provéieni a 5-18 bodu je
neakceptovatelné riziko. Timto postupem bude vyhodnocena tabulka ¢islo 3 uvedend
nize.

W, | W, | W,

Z4dné nebezpedi E, 0 0 1

Al E, 0 1 2

) E; 1 2 3

E, 2 3 4

S1 A2 E: | 3 | 4|5

E; 4 5 6

E; 5 6 p 4

Al E, 6 7 8

2 Es | 7 [ 89

START > E) s 5 =
E, 9 10 11

A2

E; 10 11 12

E, 11 12 13

S3 Al E, 12 13 14

E; 13 14 15

E, 14 15 16

A2 E, 15 16 17

0 az 4 akceptovatelné riziko E; 16 17 18

5 a 6 riziko akceptovatelné po provéreni
5 az 18 neakceptovatelné riziko

Obr. 8) Graf pro odhad velikosti rizika [38]

Kategorie moznosti odvrdceni nebo snizeni Skody
Kategorie vyznamu $kody na zdravi T 5 = =
o £l i snizeni kody kategorie | popis kategorie
$koda na zdravi kategorie is kategorie T - e
: iz 2 S neocekdvany a rychly vyskyt
sotva mozné M e LS R e
smrt smrtelné zranéni nEhEZPELﬂC Situace
————— - moZné za urtitych jsouk dispozici funkéni
e zranéni s trvalymi nasledky Kolnosti e
(ztrita zraku, sluchu, prsti...) Okonast UL' Ianna opa em' —
akh votlinzel zranéni s pracovni ciodk vyskyt nebezpeéné udalosti je
e e neschopnosti del3i 3 dni otekdvany a pozvolny
zanedba telné S0 zranéni bez nebo s pracovni B = - —= e
poskozeni s neschopnosti do 3 dnit Kategorie pravdépodobnosti vyskytu nebezpecné udalosti
dépodob. kategorie is kategorie
= = = - pra g popi 8!
Kategorie ¢etnosti a doby vystaveni se nebezpe&i —
2 / dob X = = = velka vyskyt udalost ¢astéjdi nez
etnost / doba ategorie | popis kategorie elka Seace 2a. s
VWS tave ! e o1 .
Casto az trvale }_;‘dl,:n,l o n:bezpcu stiedni vyskyt udalosti ¢asté)di nez
rit 2g d
Lol “f L _ jednou za den
g b s vystaveni se nebezpeci
ziidka aZ Castéji xiimAlnE icdenkratzad s udalost se miize vyskytnout
mARIUTNG Jodonxrarza Gen il maximalné jednou za den

Obr. 9) Tabulka pro zhodnoceni nebezpeci [38]
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Tab 3) Identifikovana nebezpeci u plynové pece

Cislo . "y Prvky rizika Velikost
nebezpeci Popis nebezpeti rizika
S|A|E|W
1 Mechanicka nebezpecdi
1.1 Nebezpedi stlaceni
1.1.1 Stlaceni zptisobené padem soucasti pece pfi 3111311 13
piepravé
1.1.2 Stlaceni zptisobené padem soucasti pece pii
- 371131 13
montazi
1.1.3 Stlaf:epl zpusobené piivienim ¢asti téla slala |3 1
dvefmi komory
1.1.4 Stl,acenl zpisobené neopatrnou manipulaci se 3121313 13
vsazkou
1.2 Nebezpedi zakopnuti, uklouznuti a padu
1.2.1 Zakopnuti o pfedméty ponechané na B RE 1
nevhodnych mistech, kde se pohybuje obsluha
1.2.2 Zakopnuti o material ¢i jeho zbytky v okoli 2121213 1
pece
1.2.3 Pad soucasti pece pii piepravé ¢i instalaci 311121 12
1.2.4 Zakopnuti a nasledny pad do prostoru pece 3121313 18
1.2.5 Pad vsazkového materidlu 212133 12
1.2.6 Pad tézkych biemen 212133 12
2 Elektricka nebezpeci
2.1 Nebezpecdi zasaZeni elektrickym proudem
2.1.1 Zasazeni elektrickym proudem v okoli
N i y 3101121 12
elektrického rozvadéce pii poruse
2.1.2 Zasazeni elektrickym proudem ovladani
o o I y 1121 0
elektrickych dveti komory pece — pfi poruse
2.2 Nebezpedi poZzaru
2.2.1 Pozar kabeldze (nespravna elektroinstalace) 301121 12
3 Tepelna nebezpeci
3.1 Nebezpedi popaleni
3.1.1 Popaleni z divodu kontaktu s horkym slalal3 1

povrchem materidlu ¢i pece
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3.1.2

Popaleni od plament z pece pfi navazeni
vsazky do komory

11

3.2

NepFiznivé podminky v pracovnim prostredi

3.2.1

Kviili vysokym teplotdm pfi provozu vznikaji
pro obsluhu nepfiznivé podminky, které
mohou ohrozit jeji zdravi

3.3

Nebezpedi vybuchu

3.3.1

Béhem tepelného zpracovani kovii se mohou
uvolnovat plyny, které jsou za vysokych teplot
velmi hotlavé (vybusné)

18

Nebezpeci hluku

4.1

Nepriznivé podminky v pracovnim prostiedi — hluk

4.1.1

Vlivem hluku pfi provozu pramyslové
plynové pece je obsluha vystavena nebezpeci
ztraty koncentrace, ztraty sluchu ¢i jinym
fyziologickym potizim, proto je nutné pouZiti
ochrannych prostredkil (napt. sluchatek)

10

Nebezpecdi zareni

Nebezpeci poskozeni zraku

Obsluha, ktera se bude nachazet v té€sné
blizkosti pece, si vlivem tepla mize poskodit
zrak

11

5.2

Nebezpedi popaleni

5.2.1

Teplo, které z pece pfi provozu vyzatuje,
miZze zpusobit popaleni kiize

11

Nebezpeci materiali/latek

6.1

Nebezpedi poZaru

6.1.1

Kviili sdlajicim plamentim z komory pece
muze dojit k vystiiknuti kousku zhavého
materialu, ktery by mohl zptsobit pozar
v reakci s jinym hoflavym materidlem ¢i
pfedmétem v blizkosti pece

18

6.2

Nebezpedi vybuchu

6.2.1

Pii provozu pece dochazi ke vzniku hotlavych
plynt (napft. oxid uhelnaty), které jsou
vybus$né a v blizkosti hoflavého materialu by

wrwe

13

6.2.2

Unik plynu zpiisobeny trhlinou
v plynovodnim potrubi by pfi zapalovani pece

13
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mohl zpisobit explozi

6.2.3

Kwvili nedostate¢nému proskoleni obsluhy
muze dojit k pouziti nespravného hotlavého
materialu a naslednému vybuchu

13

6.3

Nebezpecdi otravy ¢i uduseni

6.3.1

Pti provozu pece muze dojit k uniku plyni,
které mohou zpiisobit obsluze dychaci potize,
nebo dokonce otravu pfi inhalaci vyssiho
mnozstvi nebezpecnych plynt

11

6.4

NepFiznivé podminky v pracovnim prostredi

6.4.1

Okoli pece je praSnym prostiedim, které by
mohlo obsluze zplsobit dychaci potize

10

6.5

Kour

6.5.1

Spalovanim plynného paliva vzniké zdravi
Skodlivy kout, ktery pokud neni odvétravan,
mize zpusobit dychaci potize obsluhy

13

Ergonomicka nebezpeci

7.1

Zdravi ohroZujici ¢innosti

7.1.1

Dlouhodobé pietézovani pii zvedani tézkych
bfemen ma nepfiznivy vliv na lidskou kostru a
muze dojit k poskozeni a nevratnym
zdravotnim potizim

10

Z hlediska ergonomie je prace v odvétvi
hutnictvi fyzicky velmi naroc¢nd, provoz pece
je hlu¢ny, okolni teplota vysoka a na obsluhu
pece miZze mit neptiznivy vliv, je velmi
dilezité, aby obsluha byla v dobrém fyzickém
stavu a nepfeceniovala svoje moznosti

18

7.2

Zanedbani pouZiti ochrannych prostredkii

7.2.1

Pokud obsluha zanedba pouziti ochrannych
prostiedkil napt. sluchatek, ochranného odévu,
ptilby ¢i bryli, mohla by si zplsobit vazné
zdravotni potize

12

Nebezpecdi spojena s prostiedim, ve kterém je stroj pouZivan

NepFiznivé podminky v pracovnim prostredi

Pracovni prostiedi pece neni Cisté, a

v dasledku toho je obsluha denné¢ vystavovana
prachu a znecisténi spojenym s provozem
pece

10
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9

Kombinace nebezpeci

9.1

Reakce jiskry pfi spousténi elektrického
ventilatoru a tnik plynu trhlinou
v plynovodnim potrubi

13

9.2

Pokles tlaku piivadéného topného plynu pod
pfipustnou mez a selhani zabezpecovaciho
uzaveru piivodu topného plynu

13

9.3

Cisténi pece je zdlouhavy proces, pii kterém
je na obsluhu kladen velky stres kviili
finan¢nim ztratdm. Pod vlivem stresu, vysoké
teploty a fyzicky namahavé prace muze tato
kombinace zpiisobit vyssi chybovost obsluhy.
Tyto lidské chyby mohou vyvolat Zivotu
nebezpecnou situaci (napf. vybuch pece)

13

9.4

Dojde k pozaru pece a v jeji blizkosti je
skladovany vysoce hotlavy ¢i vybusny
material, kombinaci téchto nebezpeci hrozi
vybuch

13

9.5

Dojde ke zméné technologického postupu,
avSak obsluha neni fadn¢ proskolena a
v dasledku toho mtize dojit k havarii

17

Odhad velikosti rizika u jednotlivych nebezpeci v tabulce ¢islo 3 je vycislen za
predpokladu, Ze nejsou pouzity zadné bezpecnostni prvky ke snizeni rizika a prumyslova
plynova pec je teprve navrhovana. Diky konzultacim s vedoucim prace, jsem m¢ela
dostatek informaci a poznatk, ze kterych jsem pro tuto analyzu mohla ¢erpat. Jak uz bylo
ale feceno, tento postup analyzy rizika je vhodny pro tym odborniki specializovanych na
konkrétni odvétvi.
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7 DOPORUCENI PRO DALSI ROZVOJ

Pti provozu primyslovych plynovych peci dochdzi k situacim, v nichz je ohroZen nejen lidsky
zivot ale 1 Zivotni prostfedi. Pro minimalizaci téchto nebezpe¢i musi byt dodrZzovany
legislativni pozadavky a technické normy, kterym se vénuji ve ¢tvrté kapitole.

Primyslova plynova pec je rizikové strojni zafizeni samo o sob¢, avSak havarie ve
vétsing piipadii nejsou zpiisobeny zafizenim samotnym. Nejcastéjsi pfi¢inou je totiz lidska
chyba. V provozech ¢asto absentuji pravidelné poctivé kontroly. Nezodpoveédnost a nedbalost
provozovateltl je hlavnim diivodem Spatného technického stavu komponent pece. Pravidelné
kontroly a udrzby jsou nafizeny piimo v norméch, piesto je provozovatelé ¢asto ignoruji, coz
nam dokazuje i reSerSe havarii v kapitole 5, na kterou navazuje prvni kapitola v€novana
diagramu pfic¢in a nasledkd havarii primyslovych peci, konkrétn¢ hlavnimu problému —
poZaru pece.

Analyza rizik provedena v kapitole 6 neni koneénym Setfenim. Dle normy CSN EN
ISO 12100 odhadnuta velikost rizika vSech moznych nebezpeci musi byt zhodnocena a
v pfipad¢é nutnosti by mélo byt riziko odstranéno nebo alesponi eliminovdno. Snizeni rizika
muizeme dosdhnout diky ochrannym opatfenim, ktera tato norma uvadi jako metodu ti krok.
Jak bylo feceno jiz diive, pro Gplné vyhodnoceni rizik by byla za pottebi kombinace analyz, a
predevsim tym odbornikil se specializaci na dané odvétvi. Kdyby dé€lal analyzu pouze jeden
clovek, jak je tomu i v pfipadé této bakalafské prace, mohl by snadno opomenout néjaké
mozné nebezpeci, prestoze by disponoval vyssimi znalostmi v daném tématu nez autorka této
prace, coz je v praxi nepiipustné.

wev

hodnoceni bezpecnosti, neni ale zdaleka jediny, dilezité je, aby odbornici pfi zpracovavani
analyzy brali v tvahu cely Zzivotni cyklus pece, predpovidali poruchu pece, zajimali se o
hlaseni jinych havarii, a pfedevSim dostate¢né rozuméli funkci a konstrukci dané pece.

Smérnice vztahujici se k tématu bakalarské prace z bezpecnostniho hlediska nekladou
diiraz pouze na provozovatele, ale i na spotiebitele, ti musi byt zodpovédni a dodrzovat dany
technologicky postup dle navodu k obsluze zatizeni. Nedilnou soucasti navodu k pouzivani
pravé priimyslové plynové pece je i Casovy rozvrh udrzby, kterd by se neméla podcenovat,
s podrobnym postupem.

Resenim nebo alespoii minimalizaci pfi¢in havarii kvili lidské chyb& by mohlo byt
diikladné proskoleni obsluhy, kterd si ¢asto neni védoma, jak vazny miize mit dopad jejich
nezodpovédnost na lidské Zivoty ¢i majetkové ztraty.
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8 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace byla reSerSe v oblasti bezpecnosti primyslovych peci, systémovy
rozbor problematiky, navrh feseni, diskuse vysledkid a doporuceni pro dalsi rozvoj.

V prvni kapitole je struény uvod do problematiky, ve druhé kapitole je rozebran
systémovy pristup, vypracovan Ishikawlv diagram neboli diagram pfic¢in a nésledkd, kdy
hlavnim problém (nésledek) tvoti pozar pece. Dale jsou shrnuty a popsany nejcastejsi priciny
havarii tohoto druhu a navrzeno feSeni.

Tteti kapitola se vénuje popisu primyslovych plynovych peci. Je zde uvedeno
charakteristické rozdéleni primyslovych peci a poté je vénovdna pozornost rozdéleni
konkrétné pecim plynovym. Plynové pece rozdélujeme dle technologického urceni na dvé
hlavni skupiny, pece ohfivaci a pro tepelné zpracovani kovi. Dale jsou pak déleny dle jejich
konstrukce. Plynové pece jsou dilezitou soucasti hutnictvi a priimyslovych procest, proto je
v této Casti popsan i jejich provoz s detailn€j$im popisem topného systému, jelikoz ten je
z hlediska bezpecnosti velmi dulezity.

Legislativni pozadavky na bezpecnost primyslovych plynovych peci a vztahujici se

24

vvvvvv

popisuje metodu, jak identifikovat nebezpeci a piislusné nebezpecné situace.

V paté kapitole jsou popsany vybrané havarie praumyslovych plynovych peci, v jejimz
zavéru jsou kratce shrnuty a vyhodnoceny jejich pficiny.
dle zmitiované normy CSN EN ISO 12100:2011. Pro vyhodnoceni rizika v praxi je
samoziejmé analyza jen podle normy CSN EN ISO 12100:2011 nedostateénd, avsak pro ucel
této prace je dostacujici. Postup pfi identifikaci nebezpe¢i a odhadu rizika je slozen z vice
krokti, hlavni pozornost je v pfipad¢ této prace smefovana na 3 po sob€ jdouci kroky:
systémovou analyzu strojniho zafizeni, uréeni meznich hodnot zafizeni a identifikaci
nebezpeci. Po identifikaci nasleduje hodnoceni rizika pro kazdé identifikované nebezpeci.
Autorka prace odhadla velikost rizika a navrhla mozna feseni.

V sedmé kapitole je stru¢né€ popsdno doporuceni pro dalsi rozvoj v oblasti bezpecnosti
primyslovych plynovych peci.

Spravné by po identifikaci nebezpeci, odhadnuti rizika a jeho velikosti mélo
nasledovat opakované snizovani rizika pomoci bezpecnostnich opatfeni. Musime vSak
pamatovat na to, Ze nékterd rizika nelze zcela, ani pfi pouziti bezpe€nostnich opatfeni,
odstranit, pouze eliminovat. Zbytkova rizika poté musi byt uvedena v navodu k pouzivani
zafizeni. Nejvétsi diiraz by mél byt kladen na bezpecnost obsluhy, ale dulezité je brat v ivahu
1 ekonomické a ekologické néasledky mozné havarie nebo i pfi samotném provozu.

Primyslové plynové pece se pouzivaji v primyslové vyrobé po celém svété. Existuje
mnoho druhti peci, které se mohou liSit jak v konstrukci, tak v pouziti, jejich spole¢nymi
prvky nebezpeci jsou vSak vzdy vysokd teplota, vznik nebezpecnych plyni a prace za
nepiiznivych podminek.
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V praxi by identifikace nebezpe¢i byla provadéna tymem odbornikli za
pouziti kombinace vice druhii analyz rizik nez jen dle normy CSN EN ISO
12100:2011, jak je tomu v této bakalatské praci. Tuto préci lze pouzit jako zdklad
pro vypracovani strategii ke sniZeni rizika spojené¢ho s konkrétnim nebezpecim pfi
provozu prumyslové plynové pece i pres netuplné feSeni. Urcité Casti této prace by
mohly byt zahrnuty do napf. internich predpisii zdvodu jako doplnéni.
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10 SEZNAM ZKRATEK, SYMBOLU,

OBRAZKU A

TABULEK

Seznam zkratek a symboli

EU Evropské unie

BOZP bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

ES Evropské spolecenstvi

CE Conformité Européenne — evropska shoda

MW Megawatt

kW Kilowatt

CSN Ceska technickd norma

EN evropskéa norma

ISO International Organization for Standardization — Mezinarodni organizace
pro normalizaci

IEC International Electrotechnical Commission — Mezinarodni elektrotechnicka
komise

ETSI European Telecommunications Standards Institute — Evropsky ustav pro
telekomunika¢ni normy

CEN Comite Européen de Normalisation — Evropsky vybor pro normalizaci

CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique — Evropsky vybor pro
normalizaci v elektrotechnice

IThE Primyslové tepelné zatizeni

E elektricka energie

T odvod tepelné energie

P odvod plynt
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