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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na zvySeni povédomi o fenoménu starnuti zatizeni. Cilem
bylo provést analyzu soucasného stavu pozndni a vytvofit metodu auditu managementu
starnuti pro Ceskou republiku. Metoda byla aplikovana ve spole¢nosti sidlici ve Zlinském
kraji. V zavéru prace jsou formulovany konkrétni opatieni, kterym by méla spolecnost
vénovat pozornost.

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on raising awareness of the phenomenon of ageing equipment.
The aim was to analyse the current state of knowledge and to develop an ageing management
audit method for the Czech Republic. The method was applied in a company located in the
Zlin region. In the conclusion of the thesis, specific measures are formulated that the company
should pay attention to.
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1 UVOD

Starnuti jako fenomén, ktery zvySuje pravdépodobnost nehody u technickych
a sociotechnickych systémit, neni zalezitosti pouze soucasné doby. Z pocatku bylo starnuti
zalozeno prevazné na degradaci materialu v disledku pasobeni ¢asu a jeho zkoumani bylo
soucasti standardni udrzby. V poslednim desetileti vSak pozornost vénovana této problematice
znacn¢ roste a stava se z n¢j fenomén doby. V ramci studie z roku 2008 byl definovan pojem
starnuti jako degradace zafizeni oproti jeho pivodnimu stavu. Z této analyzy také plyne, Ze
starnuti neni jen o stafi samotného zafizeni, ale hlavné o jeho zmén¢ stavu v priibéhu casu. [1]
Na tyto poznatky reagovala smérnice SEVESO III (smérnice 2018/18/EU), ktera pozaduje
zavedeni problematiky starnuti do systému fizeni bezpecnosti.

Mnoho zafizeni, ktera jsou v soucasné dob&é provozovana, jiz piesahlo svou
projektovanou zivotnost. Tato skutenost vyvolava otazku, jak bezpecné provozovat starsi
zafizeni a jak zpomalit proces starnuti. Rizeni starnuti je tedy komplexnim tkolem, ktery
zahrmuje mnoho aspektti. Mimo fyzické starnuti, které nesouvisi s chronologickym starnutim
zafizeni v Case, se do problematiky starnuti fadi vSe, co je spjato s prumyslovymi zafizenimi
a jeho procesy. Mezi ovlivnéné prvky se fadi dokumentace, technicka specifikace, postupy,
vyuzivané technologie, lidé atd. V nejhors$im piipadé kvili nerozpoznanym procestim starnuti
mohlo dojit k selhdni, jehoz dusledkem by byla havarie s vyskytem nebezpecnych latek.
Proces starnuti je mozné oddalit pomoci pfijeti vhodnych opatteni, kterd maji za cil zpomalit
procesy starnuti nebo je zcela eliminovat.

Smyslem diplomové prace je vytvoreni piehledu o soucasném stavu problematiky
auditu managementu starnuti s ohledem na rizika vyrobnich zafizeni. V reSerSni casti je
rozebran pojem starnuti, nehody v souvislosti s touto problematikou a pfistup jednotlivych
zemi k problematice. Na zaklad¢ reSerSe vznikla metoda auditu managementu starnuti
s uplatnénim v Ceské republice. Pomoci vyhodnoceni faktorti ovliviiujicich starnuti, které
vyplyva z dotaznikového Setfeni, je zafizeni zafazeno do kategorie odpovidajici jeho stavu
vzhledem k problematice. Aplikace metody probéhla ve spolecnosti sidlici ve Zlinském kraji.
Doslo k vyhodnoceni starnuti u tfech zafizeni, pro ktera nasledné byla navrhnuta népravna
opatfeni.
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2 SOUCASNY STAV POZNANI

2.1 Havarie

Legislativa definuje zavaznou havarii jako mimotadnou castecné nebo zcela neovladatelnou,
Casové a prostorové ohranicenou udalost, béhem které dojde k vaznym néasledkim
na zivotech, zdravi lidi a zvifat, zivotnim prostfedi nebo majetku. Jako havarie je oznacovan
zejména unik nebezpecné latky do okoli, pozar nebo vybuch, ktery vznika bezprostfedné
v souvislosti suzivanim objektu, kde je nebezpecnd latka zpracovavana, skladovana,
pouzivana. [2]

2.1.1 Hodnoceni havarii

Z dtvodu Sirokého spektra moznych nasledkdt primyslovych havarii a jejich zavaznosti
nebylo jejich hodnoceni jednoduché. V roce 1994 navrhla komise stati Evropského
spolecenstvi skalu pro hodnoceni primyslovych havarii ESIA (European Scale of Industrial
Accidents). Skéala obsahuje 18 parametri rozdélenych do 4 kategorii — mnozstvi uniklé
nebezpeéné latky, nasledky na zivotech a zdravi osob, nasledky na Zivotnim prostfedi a
zhodnoceni ekonomickych ztrat. Kazda kategorie se déli na 6 urovni, pomoci nichz je
vyjadiena vyznamnost nasledku havarie (obr. 1). Vystupem je grafické zhodnoceni zavaznosti
havarie, které podava vefejnosti stru¢nou informaci o prob¢hlé havarii. [3]

Tato metoda hodnoceni havarii stale neni rozsitfena po celé Evropské unii, jelikoz jeji
pouziti neni pro Clenské staty zdvaznym. Z pravidla nové staty unie toto hodnoceni oficialné
neakceptovaly. [3]

ﬂ Mnozstvi nebezpecné chemické latky O O O

'i.. Nasledky na lidech EEEENEN

I | | Nasledky na Zivotnim prostiedi BROOOOO

€ | | Ekonomické ztraty EEEEREDN

Obr. 1 — Hodnoceni ESIA — realny vystup hodnoceni havarie AZF Toulouse 2001 [3]
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2.1.2 Databaze havarii
Nehody v primyslu vznikaji obvykle béhem pracovniho procesu, vzniku poruchy ¢i pii
udrzbé. S ohledem na velkou $kalu moznosti, pii kterych havarie mize nastat, je nemozné
vytvoftit jednoznacnou databazi. Mezi dvé nejznamé;jsi se fadi databaze MARS a ARIA, které
jsou popsany v tabulce 1. [3]

Tab. 1 — Databaze MARS a ARIA [3]

MARS — MAJOR ACCIDENT REPORTING SYSTEM

Databaze MARS byla zavedena v roce 1993 a od roku 2001 funguje online. Shromazd’uje
informace o probéhlych zavaznych havariich na izemi ¢lenskych zemi Evropské unie. Tvofi ji
patnact lokalnich databazi a jedna databaze centralni, kterou provozuje italské vyzkumné
stiedisko. V databazi je mozné tiidit havarie podle identifikacnich kodu, které unikatné
popisuji kazdy prvek havarie. Diky tomuto systému je mozné provadét tfidéni, statistiku i
komplexni analyzu. Pro zamezeni nepiesnostem spojenym s piekladem technickych slov
funguje databaze pouze v anglickém jazyce.

ARIA — ANALYSIS, RESEARCH AND INFORMATION ON ACCIDENTS DATABASE

ARIA je databaze provozovana od roku 1992 francouzskym ministerstvem ekologie a trvale
udrzitelného rozvoje. Piivodné slouzila pouze pro francouzské urady, ale s jeji digitalizaci se
rozsifila i mimo uzemi Francie. Databaze shromazd'uje hlaSeni o udalostech, které mély nebo
mohly mit dopad na Zivoty a zdravi lidi, na vefejnou bezpecnost zemédélstvi, ¢i Zivotni
prostfedi. Vyhledavani a tfidéni probiha pomoci identifika¢niho Cisla udalosti ptidéleného
k jednotlivému hlaseni. Obsahem hlaseni je datum, misto, kde k nehod¢ doslo, informace o
nehodgé, jejich nasledcich a vyhodnoceni udalosti dle kritérii ESIA.

V piipadé havérie na tzemi Ceské republiky je povinen krajsky wfad zpracovat
informace o jejim vzniku, nasledcich a napravnych opatienich, které jsou pfijaty pro zmirnéni
nasledkll. Zpracované informace by nasledn¢ dle zakona ¢. 224/2015 Sb. mély byt poskytnuty
vefejnosti. Dlouho trvajicim problémem v Ceské republice jsou nedostate¢né informace
z pribéhu vySetrovani havarii. Ty vedou k nekvalitné zpracovanym kone¢nym zpravam o
vzniku a dopadech zavazné havarie. Nekdy konecné zpravy dokonce chybi a na zadost
provozovatele dojde k pfekvalifikovani havarie na mimotadnou udalost. [2; 4]

2.2 Starnuti zarizeni

Starnuti zafizeni neni spojeno pouze se stafim zafizeni a jeho konstruk¢ni zivotnosti, ale
zahrnuje 1 SirSi okruh faktort, které ovlivituji celkovou degradaci zatizeni v pribéhu casu
oproti jeho piivodnimu stavu. V soucasné dobé je v provozech mnoho zafizeni na konci své
puvodni projektové zivotnosti, kterda je 20 az 25 let. Pro moderni digitalni zafizeni je tato
zivotnost odhadovana na 10 az 15 let. N¢ktera zafizeni jsou v provozu od druhé svétové
valky, tudiz jsou v provozu uz vice nez 75 let. [1; 5]

Zatizeni zacne degradovat od okamziku svého uvedeni do provozu. Za nejcastéjsi
projev starnuti je oznacovana koroze, ktera velmi Casto stoji za pfi¢inou nehod. Je dulezité si
uvédomit, ze starnuti neni pouze chronologickym stafim zafizeni, ale ma na n¢j vliv také jeho
udrzba, systém fizeni bezpecnosti atd. Je velmi pravdépodobné, Ze dvé zatfizeni uvedena do
provozu ve stejnou chvili, uzivana v jiné firm¢ budou napt. za 20 let v naprosto odlisSném
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provoznim stavu. Existuji také diikazy o tom, Ze zafizeni trpi U€inky starnuti jiz v prib&hu své

projektované zivotnosti. Proto je tfeba definovat, co se v riznych souvislostech povazuje za
starnuti zafizeni. [5]

wevr

nedostatek technického porozuméni v minulosti vedly k naddimenzovani projektu. Casto jsou
faktory bezpecnosti konstrukénich ptedpisti u starSich zafizeni vy$$i nez u modernéjsich.
téchto zafizeni Casto nemusi dostacovat, jelikoZz poptavka se za jejich dobu provozu
zn¢kolikanasobila a nejsou schopna uspokojit dnesni potieby. [5]

S fenoménem starnutim souvisi nizs§i pocet Umrti a zranéni. To je zplsobeno
skute¢nosti, Ze k mnoha udalostem mize dojit kdykoli. Je velmi nepravdépodobné, Ze by se
v dobé tiniku nachazeli lidé v blizkosti onoho poskozeného mista. Podle databaze MARS je
odhadovano, ze v Evropé bylo v letech 1980 az 2006 nahlaseno 96 nehod souvisejicich se
zastaravanim. V rdmci zminénych nehod doslo k 11 smrtelnym zranénim a 183 zranénim
vyzadujicim hospitalizaci. [1; 5]

Vyznamnym problémem v feSeni starnutim nebezpecnych zafizeni byla neexistujici
jednotna definice. Nedostatecné definovani problému vedlo k tomu, ze starnuti nebylo
povazovano za téma, kterému by méla byt vénovana pozornost. Casto byla problematika
zahrnuta do béZzného monitorovani degradace zatfizeni. Prvni informace o tom, co by starnuti
zatizeni mohlo znamenat, se objevila u zatizeni v chemickém primyslu. V navaznosti na toto
zjisténi nékteré staty (napi. Francie, Velkd Britanie) zahrnuly fizeni starnuti do zdkonnych
povinnosti. Zatizeni v téchto stitech musela byt vsouladu snejlepsimi dostupnymi
technikami nebo nejnovéjsim stavem techniky. V soucasné¢ dobé se problematikou starnuti
zabyva smérnice Seveso III (zavedena v roce 2012), ktera vyzaduje, aby se provozovatelé
danych zafizeni zabyvali otdzkami starnuti ve svém systému fizeni bezpecnosti. [5]

V Ceské republice prob&hla v roce 2020 analyza v podobé dotazniku, ktery mapuje
uroven znalosti podnikli v oblasti starnuti. Konkrétné bylo dotaznikové Setfeni provedeno
ve vSech podnicich spadajicich do skupiny B prevence zavaznych havarii (PZH) a v ¢asti
podnikd zafazenych do skupiny A PZH. Toto Setfeni bylo pilotnim projektem, ktery nebyl
uspésnym. Spousta otazek nebyla jasné definovana a umoznila nékolik zptsobt vykladu.
Z analyzy plyne, ze 67 % oslovenych spole¢nosti bere starnuti zafizeni jako vyznamné, ale
mnohdy nevédi, co si pod pojmem piedstavit. [6]

2.3 Faktory starnuti

Starnout muze vse, co je se zafizenim, jeho procesy a technologiemi spojeno (obr. 2).
Mezi nejvyznamné;jsi faktory starnuti zahrnujeme:

e Starnuti zaméstnanci — dochazi ke zvySovani primérného véku pracujicich. Je
nutné zohlednit dopady, které¢ to s sebou pfinasi. Konkrétné je tieba brat ohled
na zménu reakéni doby, zhorSeni zraku a sluchu, snizeni obratnosti a schopnosti
pracovat ve vyskach. Vyhodou je zachovani zkuSenosti a znalosti provozu zatizeni.
S ohledem na vek a fyzické moznosti by mély byt ukoly v provozu jim
prizptsobeny. Napiiklad starSi pracovnici by se mohli vénovat pfedavani svych
poznatkll a zkuSenosti mladSim pracovnikdm. [5]
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e Zména postupt — postupy by mély byt pravidelné revidovany a aktualizovany, aby
byly zohlednény vSechny zmény v zafizeni, parametrech procesu nebo pravnich
pozadavcich. Diky tomu budou nahrazeny staré postupy novymi, coz povede ke
spravnym a bezpe¢nym provoznim podminkam zatizeni. [5]

e Zastaravani elektrickych systémii — napt. uloZené kabely mohou byt casem
poskozeny (napadeny hlodavci, ristem vegetace, pfirodnimi vlivy), mize dojit
k vniknuti vody a k naslednému zkratu. Spinaci syst¢émy mohou nést znamky
opotiebeni, které povedou k poruse. Je tieba piijmout v€asna opatieni k napravé a
komponenty vymenit, jelikoz v budoucnu by to mohlo stat neplanované naklady
spojené s prerusenim vyroby. [5]

e Nedostatek nahradnich dild — komponenty zastaralych zafizeni nejsou zpravidla
kompatibilni s komponenty zafizeni novych. Muze proto nastat situace, kdy
komponent selze a vyzaduje vyménu pravé v Case, kdy jiz nadhradni dily pro toto
zatizeni nejsou k dispozici. [5]

e Zastaravani fidicich systémt — dochazi k zastaravani v disledku rychlych zmén
v technologickém vyvoji, coz ovliviluje zdznam, jejich néslednou analyzu a
archivaci dat. [5]

e Chybgjici dokumentace — provedené zmény na zafizeni v minulych letech nebyly
dostatecné zaznamenany, pracovnik provadéjici tyto zmeény jiz odesel do dichodu
a neni nikdo, kdo by v souc¢asné dob¢ na tyto zmény upozornil. Zaroven nedbalym
pfechodem na elektronickou dokumentaci dat mohlo dojit ke ztraté cennych

7

poznamek. Soucasné muize hrat roli i preprodej a zména vlastnika zatizeni. [5]

MANAGEMENT
STARNUT{
Yt
Degradace materialu Zastaravani Orgamz;zrzlll(; ostatni
. ., Expertizy Sprava nahradnich
: ;,rlgs?z(;sin r;l;ntf;ilu Starnuti zaméstanct dila
. Okcrlni ol:imi nk 4 Predavani Zmeéna designu v
e Pravi de{’nost ; dr}i,b zkusenosti disledku novych
Y L Revize dokumentti technologii

Obr. 2 — Management starnuti [5]

2.4 Degradace materialu vlivem starnuti

N4 .

Mezi nejcastéj$i projevy degradace materidlu vlivem starnuti patii koroze, eroze, Uinava
materialu, vibrace a samotné zastaravani.

2.4.1 Koroze
Korozi se rozumi samovolny proces chemického nebo fyzikalné-chemického znehodnocovani
materialu, vlivem ptisobeni riznych okolnich prostredi. NejrozsitenéjSim prostiedim pro vnik
koroze je zemska atmosféra (obr. 3). Ve vyrobnim procesu pfichazi zatizeni do styku
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s kyselinami, zasadami, plyny putsobicimi za vysokych teplot a tlaki a vodni parou.

Jednotliva prostiedi se svymi UCinky na rizné typy materidld lisi, a to jak koroznim
mechanismem, tak intenzitou degradace. [7]

e Zakladni koroze — koroze, ktera zptisobuje rovnomérny ubytek tloustky stény
po celé plose povrchu kovu vystaveného stejnym podminkam. Ubytek tloust’ky
1ze kontrolovat méfenim pomoci riznych sond. Tento typ koroze se Casto
vyskytuje u uhlikovych a nizkolegovanych oceli. [1]

e Lokalni koroze — specificka koroze, ktera se vyskytuje pouze na malé plose
povrchu kovu. Casto velmi rychle postupujici a obtizné rozpoznatelna.
Vyskytuje se ptevazné u korozivzdornych oceli v misté vad ve formé bodové,
Stérbinové nebo galvanické koroze. [1]

Obr. 3 — Rozsahla koroze ventilu vlivem ptisobeni atmosférickych podminek [8]

2.4.2 Unava, opotiebeni a vibrace
Unava, opotiebeni a vibrace materialu nastavaji pii cyklickém namahani sou¢asti naptiklad
vlivem nespravné montaze ¢i vyroby soucasti. Je to proces, pii kterém dochazi ke zméné
mechanickych vlastnosti materialu. V misté namahani dojde k nukleaci trhliny, ktera se Sifi
v &ase a je zakonGena lomem. Casto se tento jev starnuti projevuje spolu s korozi. [7]

2.43 Eroze
Eroznim opotiebenim se rozumi opotfebeni, které se projevuje jako rychla a nezadouci zména
povrchu v disledku abraze. Mezi jeji projevy lze zahrnout odlupovani materidlu a
poskozovani povrchu pasobenim c¢astic nesenych proudem média. Zavisi pfedevS§im na
rozdilu tvrdosti unaSenych necistot a materialem zafizeni. Velmi casto se toto opotiebeni
vyskytuje u lopatek, které pracuji ve vlhké pafe, nebo u potrubi, které je vyuzivano pro
dopravu smési. [1; 7]

2.44 Zastaravani
Zastaravani zahrnuje proces postupného, trvalého a nevratného znehodnoceni soucasti, které
ma zasadni vliv na vlastnosti materialu, Zivotnost a spolehlivost soucasti z néj vyrobenych.

2.5 Vhodna napravna opatieni

Pokud nastane porucha zafizeni, je tfeba aby se zni spoleCnost poucila a predchazela
obdobnym porucham. Toho lze docilit pomoci pfijeti vhodnych napravnych opatieni.
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Vhodnymi nédpravnymi opatfenimi pro predchazeni nehod v disledku poskozeni
potrubniho systému vlivem koroze je aktualizace jejich dokumentace. Ty casto nejsou
aktualizovany desitky let. Zaroven v téchto planech nejsou zaznacena kritickd mista, u nichz
je potieba provadét cCastéjsi a cilenou kontrolu, ktera zahrnuje pravidelné nedestruktivni
meéteni tloustky stén. Dal$im moznym napravnym opatienim je pouZziti jiného materialu,
napft. nerezové oceli, vyuziti povrchovych uprav ¢i riznych natérovych smési branicich
korozi. Pro ptedchazeni nehodé na izolovaném potrubi je vhodnym napravnym opatienim
vyuziti reviznich poklopt. [9]

Také je vhodné identifikovat zafizeni, kterd jsou vystavena stejnym nebo podobnym
pracovnim podminkdam. Do této kategorie spadaji i zafizeni podobna t€ém, co se nehody
ucastnila. Pro ¢asti zafizeni trpici na tnavu materiadlu je jako napravné opatfeni vhodné
prijmout zvysenou Cetnost vymeény identifikovanych kritickych mist. Pro ¢astecné zmirnéni
nebo uplnou eliminaci namahani vibracemi je vhodné zménit konstrukci zafizeni pomoci
odstranéni pevnych bodi, nahrazeni Sroubovych spoju svafencem atd. [9]

V piipad¢ uziti zafizeni se specifickymi dily je vhodnym opatfenim objednavka
nahradnich dilt jiz v moment¢ prvnich znamek degradace. Soucasné je vhodné dodrZovat
plan udrzby a zaclenit program preventivni vymény dilt, ktery je v souladu s doporu¢enim
vyrobct. Pii feSeni otdzky vymeény ¢i opravy téchto soucasti je pro spolecnost vhodné se
zamyslet do budoucna. Porucha v momenté, kdy nemame specificky nahradni dil na skladé,
muze znamenat del$i odstavku a s ni spojené vetsi ekonomické ztraty na uslém zisku, nez
kdyby se dil vyménil rovnou. [9]

Mezi obecnd opatieni tykajici se nehod, patii zavedeni pravidelného ¢i detailnéjSiho
Skoleni zaméstnanct. Dal$im vhodnym opatienim je vedeni zdznamii o poruchach. Tento krok
zlepSuje povédomi zaméstnancti o stavu zafizeni. Soucasné by spolecnosti mély mit zavedeny
spravny systém fizeni starnuti zafizeni. Prevence starnuti by méla byt zahrnovéna jiz od
pocatecni faze navrhu. [9]

2.6 Pravni uprava Evropské unie

Pocatky pravni Upravy sahaji az do sedmdesatych let 20. stoleti, kdy se stala nehoda
v italském chemickém zavodé v meésté Seveso. Doslo k explozi a naslednému tuniku
2 kilogramt siln¢ toxickych dioxinti. Bylo tfeba na tuto situaci reagovat pravni upravou, ktera
by dokazala podobnym situacim pfedchazet. V navaznosti na nehodu byla v roce 1982 piijata
smérnice 82/501/EEC, ktera je oznacovana jako smérnice SEVESO 1. Ta urcovala postupy a
pravidla, kterd méla snizit pravdépodobnost vzniku havarie a omezit pfipadné dopady na
lidské zdravi a zivotni prostfedi. Postupem casu se ukazalo, ze fada bodl nebyla dostate¢né
feSena a nabizela pouze znaéné obecnou Upravu, kterd se navic v praxi jednotlivych ¢lenskych
statd lisila. [3]

Na zékladé zkuSenosti ziskanych implementaci smémice SEVESO I a havarii, které se
staly po jejim pfijeti, se pristoupilo knovelizaci a vroce 1996 byla pfijata nova
smérnice 96/82/EC, ktera je oznacovana jako SEVESO II. Ta starou smérnici zjednoduSovala
a rozsifovala. Konkrétné upravovala seznam nebezpecnych latek, stanovovala opatieni, ktera
je tieba ptrijmout pro predchdzeni zdvaznym havariim. Zasadni zménou bylo zavedeni nového
pozadavku zasad prevence pomoci fizeni bezpecnosti. [3]

Dalsi pravni tipravou byla smérice 2003/105/ES z roku 2003, ktera upravila smérnici
SEVESO II. Tato potieba vyplynula zhavarii Aznalcollar 1998, Baia Mare 1999,
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Enschede 2000 a Toulouse 2001. V nové smérnici byly zahrnuty oblasti téZebniho primyslu,
skladovani odpadt a rozsitila smérnici o poznatky z toxikologie. [3]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU o kontrole nebezpeci zdvaznych
havarii s ptfitomnosti nebezpecnych latek tzv. SEVESO III piijatd v roce 2012 pfinesla fadu
zmén. Tato smérnice uklada provozovatelim objektii povinnost zavadét opatieni vedouci
k zabranéni vzniku zavazné havarie a stanovit postupy v ptipadé¢ vzniku zdvazné havarie.
V této smérnici, konkrétné v ptiloze III, je poprvé uvedeno, aby systém fizeni bezpecnosti
bral v tvahu kontrolu rizik souvisejici se starnutim zatizeni spolecnosti a korozi. [10]

2.7 Pristup zemi k problematice starnuti

Problematika starnuti zafizeni byla poprvé zminéna vroce 1996 vramci smérnice
SEVESO II. Soucasti smérnice bylo nafizeni o kontrole nebezpeci zavaznych havarii, které
pfineslo zmény v regulacich zavaznych nebezpeci na pevniné. Diky tomu mohly
specializované osoby provadét kontroly. Mezi klicové kontroly patfila kontrola bezpec¢nosti
procest, elektrického zatizeni ¢i ptistrojového vybaveni. [5]

Mezi roky 2000 a 2010 byly pfi kontrolach zafizeni a objektli vyhledavany technické
poruchy. Kolem roku 2006 si pfi probihajicich kontrolach kontrolofi v§imli, Ze kontrolované
zafizeni a objekty starnou, a zacali se zamyslet nad vhodnéjsim pfistupem ke kontrole. Na
tento popud byla provedena studie, kde byl definovan pojem starnuti jako degradace zatizeni
oproti jeho piivodnimu stavu. Soucasné studie poukazala na potiebu sledovani stavu zafizeni
v pribéhu celé jeho Zivotnosti. V roce 2008 byla provedena dalsi studie spojena se starnutim
a funkce. Z provedené analyzy plyne, ze zhruba 30 % zavaznych nehod je spojeno se
starnutim zatizeni. [1; 5]

V Ceské republice neni fenomén starnuti zatim nijak roz$ifenou problematikou.
Jedinym pokusem o rozsifeni povédomi bylo dotaznikového Setieni, které provedla Ceska
inspekce Zivotniho prostfedi vroce 2020. Nekteré otazky byly poloZzeny vagné a nijak
nesouviseli s hodnocenim fenoménu starnuti. V soucasné dobé neni v Ceské republice
zavedena zadna ucelend metoda pro hodnoceni stavu zafizeni v ohledu na starnuti. [6]

2.7.1 Spojené kralovstvi
V navaznosti na studie byla v roce 2010 zavedena koncepce strategickych priorit, které maji
zasadni vliv na prevenci zavaznych havarii. Rozdilem oproti ptfedchozim koncepcim je
zamétfeni mimo Cisté technickou oblast na vedeni a zajistovani zdroji. Cilem je identifikovat
a napravit pfi¢iny technického selhani, zabranit naslednému opakovani a poucit se z nich.
Ve Spojeném kralovstvi byl zaveden program starnuti zafizeni, ktery obsahoval dva klicové
prvky. Intervenéni program a zapojeni zucastnénych stran. [5]

Cilem intervencniho programu je zjistit zakladni pficiny technickych problému
pomoci strukturovaného piistupu. Soucasné je cilem pokryt vSechny objekty spadajici do sité
SEVESO na uzemi Spojeného kralovstvi. Kazdy objekt je hodnocen na zaklad¢ péti klicovych
ukazatelli. Je zavedena celostatni troven hodnoceni, kdy se kazdy ukazatel hodnoti
body 10-60. Na zakladé zisku bodi je nasledné¢ roziazen do skupin vyhovujici, ¢astecné
vyhovujici a nepfijatelné. Kontrola kon¢i v momenté pfijeti napravnych opatfeni, jejichz
splnéni musi byt potvrzeno. Pokud se vyskytne zavazny problém, lze uzivani zafizeni zakazat
do doby, nez bude problém odstranén. [5]
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Ukazatele pro hodnoceni objektt:

e Vedeni — kontrolofi hodnoti, jaka je znalost problematiky starnuti vedoucich
pracovniki a jaky ma spolecnost k ni pfistup.

e Seznam majetku — je hodnoceno, jestli ma spole¢nost vytvoieny seznam
zafizeni, ktera jsou co do bezpecnosti kriticka.

e Zakladni kontrola — zakladni kontrola specifickych ¢asti zatizeni.

e Kritickd mechanické zafizeni — v tomto bod¢ je hodnoceno, jak je provadéna
udrzba dualezitych zatizeni z hlediska bezpecnosti.

e Zdroje — kontrola dostupnosti napt. nahradnich dili pro feSeni problematiky
starnuti.

Druhy prvek, zapojeni zOcCastnénych stran, se zabyval komunikaci ohledné
problematiky starnuti se zastupci jednotlivych spolecnosti. Tento proaktivni ptistup byl velmi
uspésny a vedl k vysoké urovni informovanosti o problematice a jeho vyznamu v prumyslu.
Soucasti této casti byly prednasky, které rozebiraly rizné odpovédi na specifické otazky
tykajici se starnuti. Diky tomu doslo ke zvySeni povédomi o problematice u vSech pracovnik.
Do roku 2017 bylo provedeno hodnoceni zhruba 60 % zatizeni spadajicich do sité¢ Seveso. [5]

2.7.2  Francie

Ve Francii dochazelo k fadé havarii spojenych s degrada¢nimi mechanismy, proto se
vroce 2010 tato zem¢ zacala zaobirat problematikou starnuti. Ministerstvo pro ekologii a
udrzitelnost spustilo plan modernizace primyslovych zatfizeni, jehoz cilem bylo systematicky
resit rizika spojend se starnutim zafizeni. Plan se zaméfoval na zafizeni vyuzivana pro
stavebni inzenyrstvi, bezpecnostni vybaveni, fidici systémy bezpecnosti, skladovaci nadrze,
potrubni site, potrubi a tlakova zaftizeni. [11]

V prvnim kroku byl vytvoren soupis zafizeni, kterd by mohla vést k zavazné havarii
spojené se starnutim. Celkem do spusténého planu spadalo cca 10 000 zatizeni nachézejicich
se na uzemi Francie. Nasledné¢ probéhlo posouzeni vychoziho stavu zafizeni a byla
vypracovana technicka dokumentace, ktera zahrnovala vSechny relevantni informace — popis
vychoziho stavu zafizeni, strategie, které jsou vyuzity pro sledovani zhorSovani stavu zatizeni
v pribéhu Casu, opatieni tykajici se konkrétnich problému, fotografie zatizeni, historie oprav
a udrzby zafizeni. Tato dokumentace byla vypracovana s pomoci odbornych ptirucek, které
vydaly organy francouzské vetejné spravy. V priruckach je definovano naptiklad hlavni riziko
pro zivotni prostiedi, které mtize vzniknout v dusledku pouzivani urcitého zatizeni za urcitych
podminek. Dale ptirucky vysvétluji mozné mechanismy degradace ovlivilujici zafizeni,
definuji kritické body a metody jejich kontrol soucasné s jejich Cetnosti. Dale byl vypracovan
a zaveden kontrolni program, ktery zahrnuje bézné kontroly (celkovy stav zafizeni a piipadné
znamky poskozeni) a zesilené kontroly (cilené kontroly zaméfujici se na kritické body). [11]

Spolecnosti dostaly lhiitu do konce roku 2012, ve které musi zavést zminény plan
modernizace. JeSté téhoZz roku se konaly prvni neformalni kontroly. V letech 2013-2017
zaCaly probihat kontroly formalni, které mély za cil ovéfit, zda provozovatelé zatfizeni plni
radné plan modernizace, a provést kontrolu opatieni, které na jeho zaklad€ vznikly. [11]

2.7.3 Italie
V roce 2015, kdy byla smémice SEVESO implementovana do italské legislativy, se starnuti
stalo narodni prioritou. Pro kontrolu bezpecnosti, organizace, S$koleni, hodnoceni rizik
programu udrzby, havarijni planovani, vySetfovani nehod a skoro nehod byla v Italii
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vypracovana metoda indexového ptistupu (tzv. metoda Ageing FishBone). Tato metoda byla
testovana na vice nez tietin€ vSech zafizeni na tizemi Italie klasifikovanych jako kriticka. [12]

Na vytvoreni metody se podilela skupina slozena ze zastupct regulacnich orgéni a
manazerd prumyslovych podnikd. Metoda Ageing FishBone je prvnim pokusem o
systematické shromazd’ovani udaji a starnuti zafizeni. V ramci metody je posuzovana fada
kvantitativnich klic¢ovych faktort, které ptispivaji ke starnuti (obr. 4). Metoda je zalozena na
grafickém bayesovském pravdépodobnostnim piistupu. Tento pfistup byl zvolen jako vhodny,
jelikoz poskytuje celkovy obraz klicovych faktord piispivajicich ke starnuti, ovétuje
predpoklady zahrnuté do metody a soucasné je aktualizuje. [12; 13]

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o indexovou metodu, kterd definuje starnuti na zaklade
klicovych faktort, které tento jev urychluji, nebo zpomaluji. Mezi klicové faktory se fadi
doba provozu (pomér mezi aktudlnim stafim a predpokladanym stafim uvadény vyrobcem),
odstavky (pomér mezi poctem neplanovanych odstavek a celkovym poctem odstavek za
referencni obdobi), poruchy (pomér mezi skutecnym poctem poruch a celkovym poctem
poruch za referencni obdobi), nehody a skoro nehody (pomér mezi poctem nehod a skoro
nehod v dusledku starnuti a celkovym poctem zaznamenanych udélosti za referencni obdobi),
mechanismy zhorSovani stavu atd. Kazdému faktoru je ptitazeno skore ze Ctyfstupniové skaly
podle zavaznosti (1 — nizka, 4 — vysokd). Pred Cislovku je nasledné ptifazeno znaménko
zaporné pro faktory urychlujici starnuti a znaménko kladné pro faktory zpomalujici jev
starnuti. Vzhledem k tomu, Ze starnuti lze pouze zpomalit, je mozné pomoci definovani
vztahli mezi jednotlivymi faktory méfit miru Sifeni starnuti. [12; 13]

FAKTORY URYCHLUJICi FAKTORY ZPOMALUJICI
STARNUTI STARNUTI

( Zavady/poskozeni ) ( Fyzicka ochrana )

( POSkOZO.V&lCl ) ( Procesni kontorly )
mechanismy
(Nehody a skoronehod}) ( Adekvatni kontroly )
( Poruchy ) ( Vysledky kontrol )
( Odstavky ) (Systém fizeni integrity)
Doba Audit - systém fizeni
provozu/udrzby bezpecnosti

A

Obr. 4 — Kli¢ové faktory pro hodnoceni pomoci metody Ageing FishBone [12]
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2.7.4 Nizozemsko

V Nizozemsku se problematikou starnuti zaobira vyhlaska Brzo 2015, kterda je
nizozemskou implementaci smérnice SEVESO III. Pomoci vyhlasky chce nizozemské
ministerstvo socidlnich véci prizplisobit aspekty starnuti vSem podnikiim, nejen pro
spole¢nosti spadajici do sit¢ SEVESO. V roce 2016 bylo provedeno Setfeni v chemickém
a petrochemickém primyslu, které pfineslo vhled do povédomi a opatfeni pfijimanych
v dtsledku starnuti. Hlavnim zjisténim studie bylo, Ze mnoho spolecnosti je stale v pocatecni
fazi zavadeéni starnuti do fizeni bezpecnosti. Dal§im zjiSténim bylo, Ze si spolecnosti formuji
definici starnuti riznymi zptisoby. Casto mély spoleénosti zavedeny preventivni adrzby,
avSak prevence zavaznych havarii pomoci kontrolnich seznamt a postupti chybéla. [14]

V roce 2017 byl zahajen projekt BRZO+. V ramci projektu zkoumaji inspektoraty
zivotniho prostfedi, bezpecnosti prace a pozarni bezpecnosti zafazeni sledovani technického
vybaveni do systému fizeni bezpecnosti. Pozornost je zamétovana piedevsim na korozi pod
izolaci a starnuti protipozarnich systému. V soucasné dobé v Nizozemsku probihaji rtizné
projekty v oblasti starnuti, jejichz cilem je zvySit povédomi a znalosti o starnuti a zavést
komplexni strategii zahrnujici starnuti. Zaroven probihaji kurzy zaméfené na rozpoznani
mechanismi degradace materidlu, starnuti zafizeni a pasivni pozarni opatfeni. Také je spustén
program, ktery ma ambici dosdhnout do roku 2030 nulového poc¢tu havarii v chemickém
a petrochemickém pramyslu. [14]

2.7.5 Madarsko

Regeni problematiky starnuti technickych zafizeni provozovanych v Madarsku vychazi
z italské metody Ageing FishBone. Stejné jako italskda metoda je zalozena na strukturované
postupné analyze zafizeni, ktera jsou hodnocena jako kriticka. Metoda je dale modifikovana
a zaméfuje se na vSechna odvétvi, ktera starnuti obsahuje (fyzické, dokumentarni a lidské).
Zaroven Madarsko usilovalo o vytvoreni metody, ktera bude flexibilni jak pro velké podniky
s velkym objemem vyroby, tak i pro malé podniky vyuzivajici jednoduché technologie
s malym objemem vyroby. Dale aby byla metoda kontroly jednoducha, rychla, ovéfitelna,
reprodukovatelna, transparentni a aby kontrolu zatizeni dokézal vykonat ¢lovek, ktery nema
dostatecné odborné znalosti. Na zaklad¢ danych pozadavki byla vypracovana metodika, ktera
se nazyva metoda Svycarského syru, jelikoz znazoriuje, jak se pocatecni spoustéci udalost
dostane pres vSechna bezpecnostni opatfeni do své vrcholové faze — nehody (obr. 5). [15]

MozZné vrstvy ochrany Kompenzace negativnich zmén
P.1. Skute¢na ochrana zatizeni P.5. Monitoring technického stavu
P.2. Monitoring procest P.6. Sledovani zmén na zafizeni
P.3. Udrzovani aktualnich postupt P.7. Odbornost zamé&stnanct

P.4. Udrzovani védomi o stavu zafizeni

7
Ja

) : . O Efektivita
]\\’Iy]chsouv,poq:'nml'(y —— N.6. Odstavky
.1. Stafi zatizeni B O N.7. Poruchy

N.2. Nedostatky zjisténé ™
pfi auditu

(@)
o

Znaky negativnich zmén

N.3. Redlny stav zafizeni

N.4. Popisovani a oznaCovani

N.5. Potrubni systémy, ,,0zemi nikoho*

Obr. 5 — Logicka struktura metodiky [15]
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Cilem metody je zhodnotit soucasny stav zafizeni, pomoci hodnoceni 14 riznych
faktort starnuti. Tyto faktory lze rovnomérné rozdélit na negativni a pozitivni. Kazdy je
posuzovan jednotlivé pomoci kontrolnich otazek, ze kterych vychazi celkové ohodnoceni
faktoru. Negativni faktory jsou hodnoceny na stupnici 1-4 a pozitivni na stupnici a—d.
Celkovy stav se urci podle porovnani s matici. Stavy zatizeni, které mohou nastat:

zévazny stav — provoz zafizeni vtomto stavu predstavuje v kratkodobém
horizontu extrémné vysoké bezpecnostni riziko; je tfeba neprodlené zavést
ucinna protiopatfeni (renovace ¢i uplna vymeéna);

zhorSeny stav — u zafizeni vyskytujicich se v tomto stavu zacinaji prevazovat
znamky pokrocilé degradace a nedostatky fizeni starnuti predstavuji ve
sttednédobém horizontu bezpecnostni riziko; jako protiopatieni je navrhovano
zameéteni se na nizce bodované pozitivni aspekty;

neutrdlni stav — u téchto zafizeni jsou negativni aspekty kompenzovany
vhodnymi opatfenimi;

dobry stav — u zafizeni vyskytujicich se v tomto stavu jsou nastavena vhodna
opatfeni, ktera kompenzuji zhorSovani stavu v prubchu casu; je ale stale
dulezité dbat na zachovani vhodnych opatieni, protoze starnuti neni konstantni
dej;

vyborny stav — pokud se zafizeni nachazi vtomto stavu, mélo by byt
posouzeno jeste¢ jednou nezavislou osobou, aby se predeSlo subjektivité a
hodnoceni bylo realné; v ptipad€ i druhého shodného vysledku, je tfeba sdilet
postupy k zabranéni starnuti s Gfady a dal$imi odbornymi subjekty s cilem
zlepsit bezpecnost vSech podobnych zatizeni. [15]

Na obrazku 6 lze vidét znazornéné vsechny faktory s nastinénym postupem
zhodnoceni stavu zafizeni.

27



[T VST

‘Negativni kritérium

a | b | c|d
Pozitivni kritérium

Obr. 6 — Postup pro feseni starnuti zatizeni v Mad’arsku

2.8 Havarie spojené se starnutim

Unik kapalného amoniaku z cisterny

Dne 5. srpna 2009 doslo pii vykladce 30 tun kapalného amoniaku z cisterny k nahlému
prasknuti kovové trubky a jeho tniku. O dva dny pozdé&ji bylo v souvislosti s timto unikem
hospitalizovano 21 osob, ztoho 3 osoby mély vazné zranéni. Z divodu dlouhodobého
vystaveni puisobeni amoniaku se u 88 lidi vyskytly drazdivé reakce, se kterymi museli byt
sledovani v nemocnicich.
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Dle vySetfovani ma tato nehoda tfi pii¢iny, které se navzajem nevylucuji. Prvni
pti¢inou bylo pfetizeni cisterny. Schvalené mnozstvi pro pfepravu bylo o 6 tun nizsi, nez
skute¢né prevazela. Dalsi pfi¢inou byl nefunkéni nouzovy ventil. Ten se po okamzité reakci
fidice neuzaviel a nezastavil unik vcas. Treti pficina nehody se vaze ke starnuti. Na povrchu
kovové trubky slouzici k vykladce amoniaku z cisterny do nadrze byla pozorovana znacné
opotfebovand mista. Soucasné¢ trubka jevila znamky koroze. [16]

Unik mazutu do feky

16. biezna 2008 doslo k uniku mazutu v rafinérii, ktera lezi na severnim biehu feky Loiry.
Prvni znamky nehody byly pozorovany v 16:10 hodin, kdy byla objevena mista s uniklym
mazutem na vodni hlading (obr. 7). O ptl hodiny pozdéji bylo nalezeno misto uniku, které
bylo ve vzdalenosti 500 metrti od mista prvniho zpozorovani mazutu. Byl spustén interni
havarijni plan a soucasné byly informovany inspek¢ni organy. VySetfovanim bylo zjisténo, ze
frakce unikala minimalné 5 hodin. Uniklo 478 tun mazutu, z ¢ehoz zhruba 180 tun odteklo do
teky. Toto mnozstvi znecistilo 90 kilometri bfehti a mokiadd. Soucasné bylo zamezeno
vstupu vefejnosti na plaze a byl zakazan rybolov.

Pfi¢inou havarie bylo poskozeni potrubi, které bylo obloZeno tepelnou izolaci. Trhlina
meéla na délku piiblizné¢ 16 centimetri a Sitku 1 centimetr. PoSkozeni vzniklo v disledku
vniknuti vody pod netésnou vrstvu tepelné izolace, ktera zpuisobila korozi s naslednou
perforaci potrubi. V navaznosti na tuto havarii bylo zavedeno né€kolik ochrannych opatieni
jako: staly lidsky dohled na potrubni sit¢ v okoli feky Loiry, odstaveni vadného potrubi,
vizualni prohlidky a kontroly kritickych mist po odstranéni izolace atd. [17]

Obr. 7 — Unikly mazut na vodni hladinu [17]
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Pozar v predehfivaci peci plynnych oleju v rafinerii

Dne 26. cervna 2004 doslo pozaru v ptedehiivaci peci jednotky hydrogenacniho odsifeni
plynnych oleji vrafinerii. V této jednotce dochdzi ke snizovani koncentrace siry
v meziproduktech s cilem vyrabét spalitelné latky a paliva, ktera spliuji specifikace pro obsah
siry. Pomoci dekomprese plamene se podafilo rychle omezit pozar a béhem 30 minut byl
pozar v okoli pece uhasen interni zdsahovou jednotkou rafinerie. [18]

Pec se sklada ztrubek a kolen vyrobenych z austenitické nerezové oceli, ktera je
vyuzivana pro svou korozivzdornost. V dolni radiaéni ¢asti pece jsou svislé trubky vystaveny
plamenu na rozdil od horni konvekéni ¢asti, kde jsou trubky vodorovné a nejsou vystaveny
plamenu. Na jedné z téchto trubek byl po uhaseni nalezen ¢isty lom, ktery byl iniciatorem celé
havarie. [18]

Pro zjisténi pri¢iny prasknuti trubky bylo provedeno odbormné zkouméni pomoci
fraktografickych, metalurgickych a mechanickych analyz na prasklé a vedlejsi trubce pro
moznost porovnani vysledkd. Na znicené trubce byly zjiStény ctyfi hlavni druhy poskozeni,
jejichz kombinace vedla k neschopnosti odolat provoznimu tlaku. Mezi nalezena poskozeni
patii: snizeni tloustky trubky vzniklé oxidaci, pfitomnost sigma faze usnadiujici rozvoj a
pronikani mezikrystalového napadeni, pomalé teCeni v dusledku ztraty mezikrystalové
soudrznosti a agrese pouzivanych chemickych latek v kontaktu s austenitickou oceli.
Na ovéfovaci (vedlejsi) trubce bylo také pozorovano pomalé teceni v dusledku ztraty
mezikrystalové soudrznosti a na vnitini strané pfitomnost sigma faze. Na rozdil od poskozené
trubky nebyly odhaleny projevy mezikrystalové koroze. Zkoumani tedy vedlo k zavéru, Ze se
jedna o lokalizované defekty. [18]

Vypusténi fluorovanych odpadnich vod

Dne 24. srpna 2009 ukazala denni analyza vody v Tauranském kandlu vyznamné ptrekroceni
dovolenych hodnot fluoru a amoniaku. To mélo za nasledek okamzité uzavieni zavodu
zpracovavajiciho koncentraty uranové rudy a tetrafluoridu uranu. [19]

Pro chlazeni fluorové odpadni vody byl vyuzivan vymeénik tepla uvedeny do provozu
vroce 1984, ktery byl slozen z dvousténného potrubi. Dne 21. srpna doslo k poSkozeni
potrubi v dusledku koroze a nésledkem toho doslo ke kontaktu vodni pary s odpadnimi
vodami. Tato smés byla vypusténa do sbérné nadrze. 1 pies reakci fidiciho systému na
vysokou hladinu ve sbérné nadrzi a okamzité uzavieni vypoustéciho ventilu doslo k jejimu
preplnéni a pieteceni do retencéni nadrze. O dva dny pozdé¢ji obsluha prehlidla jednotky
zobrazené na displeji monitorujici sbérnou nadrZ a oteviela vypoustéci ventil. Diky tomuto
kroku doslo k odtékani kontaminované smési do odvodiovacich ptikopt, které smés svedly
do tfeky Tauran. Dal$im pochybenim obsluhy bylo vypnuti méfice alarmu, ktery zajistuje
radiobiologickou aktivitu ve vystupnim kanalu tsticim do teky. [19]

V dusledku této nehody provozovatel zavodu zavedl systém preventivniho sledovani
starnuti a posilil kontrolu potrubni a armatur. Soucasn¢ byl vyménén displej monitorujici stav
hladiny sbérné nadrze. Pro ptedchazeni pochybeni jiz neméni jednotky. Dale byl nainstalovan
automaticky ventil a automatické vypinani cerpadel. [19]
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Poskozeni nadrze na ¢erny louh v papirné

Na konec Cervence roku 2012 byly naplanovany kontroly pro nadrz na ¢erny louh o velikosti
5000 m? (obr. 8), kterou vyuzivala tovarna na vyrobu neb&leného papiru pro vyrobu lepenky,
z divodu, ze nadrz zacala vykazovat znamky koroze a na viku byl pozorovan ubytek
tloustky. Dne 5. ervence 2012 doslo k protrzeni boéni stény této nadrze a uniklo 4000 m?3
louhu o teploté 80 °C. Vétsina se rozlila uvniti aredlu, kde byla zachycena v retencni nadrzi.
Zbyla cast se bohuzel dostala do ptikopu slouzZicitho pro odvod destové vody, odkud se
dostala do potoku Lacanau a nasledné do teky Leyre. [20]

Mezi opatfeni piijatd po této nehod€ patiilo sniZzeni objemu zisobnikd o 35 % na
3250 m?, nadrze zacaly byt konstruovany z nerezové oceli a byly zavedeny korozni zkousky
nad ramec zkousek, které v zavodu probihaly za normalnich okolnosti. DalSim pfijatym
opatfenim bylo zvySeni objemu retencni nadrZze na objem odpovidajici nejvétsimu objemu
nadrze. [20]

Obr. 8 — Nadrz na ¢erny louh a) pted nehodou; b) po nehodé

Prasknuti potrubi

V zdvod¢ na vyrobu plasti doSlo v roce 2006 k prasknuti kolena na vytlacné lahvi
propylenového kompresoru, coz mélo za nasledek unik plynu do ovzdusi. Jednotka byla po
nehodé odstavena a nasledujici den po opravé byla opét uvedena do provozu.

Bylo provedeno zkoumani poskozené armatury, které urcilo jako pti¢inu mechanickou
unavu (postupné praskani), ktera vznikla z divodu neustalych vibraci. Zkoumani lomu
ukazalo, Ze k pocatecni fazi praskani doslo jiz pfed nckolika lety. Doslo také ke Spatnému
projektovani, jelikoz konstrukce potrubi nebyla vhodna pro vibrujici prostiedi. Soucasné plan
kontrol potrubi nebyl vhodn¢ uchopen a nezohlednoval tinavové trhliny u kotene zavitu, které
jsou typické pro Sroubové spojeni. V disledku nehody bylo Sroubové spojeni nahrazeno
svafovanou sestavou, vSechny armatury vystavené vibracim byly identifikovany a podléhaji
kontrole. DalSim zavedenym opatienim bylo zesileni kotveni kompresorti pro minimalizaci
vibraci. [21]
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Pozar v zdvodé na vyrobu technickych plynu

V primyslovém zavod¢ na vyrobu plynu ve Francii doslo v dubnu roku 2014 k vybuchu a
vzniku ohnivé koule §itici se nadrzi. K nehodé doslo na Cerpadle pro tpravu kysliku, které se
nachazi na dn¢ nadrze s kapalnym kyslikem. Kvuli tepelnému poskozeni nebylo mozné
uzaviit vypustné ventily kapaliny a unikal kyslik. Diky tomu bylo velmi obtizné dostat pozar
pod kontrolu. Z toho diivodu byl aktivovan vnitini havarijni plan a bylo evakuovano vsech 72
zamestnancii. Dva z nich byli pfepraveni do nemocnice, jelikoZ se nadychali koute. Na dva
meésice muselo byt zastaveno 80 % specialni primyslové upravy plynu v aredlu. Dodavky
plynu zakazniktim byly zajistény z lokalit po celé Francii. [22]

Cirkulaéni zafizeni v nadrzi mélo maly ucinek v disledku odchylky na teplotni sondé.
Nedostatecna ucinnost vedla ke vzniku kavitace v cerpadle a jeho mechanickému
poskozovani spojenému se vznikem malych ¢astic. Ty byly vtazeny mezi pist a nizkotlakovou
komoru Cerpadla, coz vedlo ke tieni, akumulaci teploty a naslednému vzniceni. [22]

Této nehodé by se dalo pfedejit preventivni udrzbou studené hlavy, ktera nebyla
provedena z divodu chybéjicitho planu udrzby a nedostatku ndhradnich chladicich hlavic,
které by umoznily demontdz zatizeni. Soucasné bylo v tomto okruhu zapojeno nevhodné
cerpadlo urcené pro vyssi tlaky. [22]

Unik kyseliny v tovarn& na pneumatiky

V tovarné na vyrobu pneumatik doslo v Cervenci roku 2012 k iniku kyseliny chlorovodikové
z dvouplastové nadrze o objemu 10 000 litrt, ktera byla naplnéna do poloviny. JelikoZ nadrz
nebyla instalovana na zachytném systému, uniklo 2000 litrG kyseliny do kanalizace a
inzenyrskych kanalt v objektu. Zbylé 3000 litrti byly od¢erpany do jinych nadrzi. Dvé hodiny
po uniku byla uzaviena kanalizacni sit. V disledku toho doslo k tiniku kyseliny do koryta
feky Noue Robert, kde bylo pH snizeno na hodnotu 6. Byl aktivovan havarijni plan a
evakuovano 120 zaméstnancti externi udrzbarské firmy. [23]

O Spatném stavu nadrze se v tovarné védélo. Dva tydny pred timto velkym tnikem
doslo k tiniku do dvojitého plasté. V zaii mélo dojit k jeji vymeéné v rdmci harmonogramu
vetejnych zakazek. Dvojity plast’ obsahoval otvor, ktery byl ucpan zatkou. Ztrata této zatky
byla pficinou uniku kyseliny, ktera zistala uzaviena ve dvojitém plasti po minulém uniku.
[23]

Unik chlorovodiku

V chemickém zavodé doslo 17. ¢ervna 2009 k prasknuti plnici hadice a naslednému uniku
24 kilogramt plynného chlorovodiku do atmosféry. Thned byl aktivovan interni havarijni plan
a béhem deseti minut byl izolovan tnik uzavienim kohoutku na lahvi. Sest zamé&stnanctl, ktefi
pracovali v blizkosti hadice, bylo pfevezeno do nemocnice. [24]

Poskozena hadice byla vyrobena z vyztuzeného teflonu s provoznim tlakem 70 bart.
K prasknuti doslo pfi tlaku 37 barti z dosud neznamého diivodu. Noc piedchazejici havarii
byla hadice vyménéna za jinou, kterd se vyuzivala v jiné diln¢ pracujici s niz§im tlakem.
Pivodné méla byt vyménéna za novou, ale na skladé se Zadna nahradni hadice nenachazela.
Po nehod¢ bylo provozovatelem zavedeno monitorovani vsech hadic s nebezpe¢nymi
kapalinami a jejich skladovani. [24]
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Unik amoniaku na jatkdch

Ve strojovné jatek v dubnu roku 2016 proplachoval technik nizkotlakou lahev chladiciho
zafizeni. Na konci operace jej prekvapil ndhly tnik asi 92 kilogramG amoniaku. Technik
absolvoval skoleni o riziku amoniaku pfi svém nastupu do zaméstnani v roce 2001. Od té
doby mu nebylo nabidnuto Zzadné pteskoleni. Po chvili vahani se pokusil aktivovat
vyrovnavaci ventil, ktery byl vice nez 10 let stary. Diky svému staii a prakticky nulovému
uzivani byl zalepeny pastovitou smési slozenou z oleje a amoniaku a doslo k selhdni jeho
funkce. Jiz v minulosti bylo zaznamenano né€kolik poruch spojenych pravé s vyrovnavacim
ventilem. Z diivodu nutnosti odstaveni zafizeni byly tyto poruchy ignorovany a vymeéna
ventilu neprobéhla.

Po této zkuSenosti piijal provozovatel ndpravna opatfeni. Mezi n¢ byla zarazena
vyména vadného ventilu, pfidani uzaviraciho systému pied systém s amoniakem, zvySeni
kvalifikace technikli obsluhujici zafizeni s amoniakem a kazdoro¢ni kontrola osobnich
ochrannych prostfedkt a jejich piistupnosti. [25]

Epidemie legionafské nemoci

V nové oteviené nemocnici ve Francii byl koncem roku 2000 hlasen po dlouhé dob¢ prvni
ptipad legionaiské nemoci. Béhem necelych dvou mésicti se nakazilo 9 osob a soucasné
v dtsledku kontaminace byla zaznamenana 2 umrti. Byly odebrany vzorky z rGznych mist.
V teplovodni siti byla zaznamenana vysokéa koncentrace bakterii Legionella pneumophila, coz
naznacovalo pivod epidemie.

Pted touto udalosti se vodovodni sit’ potykala s cetnymi poruchami. Externi spolecnost
provadéjici analyzu v disledku planovanych zmén na potrubi zjistila pfitomnost oxidu
zinecnatého ve vodé. Ten je znamkou koroze, kterd vytvaii piiznivé podminky pro rist a
Siteni bakterii. Byla provedena renovace teplovodu. Z tspornych divodi byly trubky
vyrobeny z pozinkované oceli misto z nerezove¢, coz vysvétluje rychlejsi tvorbu koroze vznik
bakterii. [26]

Unik etylenu v chemiéce

Dne 19. ¢ervence 1974 na vecer se v ¢eské chemicce v Zaluzi u Litvinova ozvala duta rana.
Z potrubi zacal unikat vysoce hoflavy etylen, ¢ehoz si vS§iml jeden z vyrobnich dispecerd,
ktery zalarmoval hasi¢e. Kratce po prvni ran¢ se ozval ohluSujici vybuch nasledovany
pozarem, ktery pohltil velkou ¢ast podniku. V disledku vybuchu bylo okamzité¢ usmrceno 15
osob a 2 lidé zemfeli na nasledky popalenin v nemocnici. DalSich 125 osob muselo byt
prevezeno k 1€kafi na dalsi vySetfeni. Tlakova vina poskodila vice nez 300 budov, vzdalenych
i osm kilometrt.

Po uhaseni vzniklého pozaru bylo zahajeno vysetfovani pfi¢iny. Pomoci provedenych
analyz bylo zjisténo, ze plyn zacal unikat z kolena potrubi. Toto koleno mélo dlouhodobé

pusobici korozi zeslabenou sténu z ptivodnich Sesti milimetrii jen na zlomek hodnoty. Vznikly
oblak plynu byl pak zapalen plamenem z blizké pece.
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2.8.1 Analyza prifin nehod
Utad pro zavazné nehody spoleéného vyzkumného stiediska Evropské unie proved] analyzu
nehod, které mély souvislost se starnutim. Cilem této analyzy bylo poukazat na spole¢né rysy
nehod. Bylo zkoumano 430 zprav o nehodach z Australie, Francie, Némecka, Italie, Svédska,
Nizozemska a Spojeného kralovstvi. VSechny nehody se staly po roce 2000 a mély za pticinu
unik vétstho mnozstvi chemickych latek (v fadech tun), které¢ jsou klasifikovany jako
nebezpecné. [5]

Z provedené analyzy plyne, Ze vice nez polovina zkoumanych nehod méla za nasledek
unik vyznamného mnozstvi nebezpecnych latek. Mezi dalsi zdvazné disledky havarii lze
zatradit ztraty na lidskych zivotech, znecisténi zivotniho prostfedi, napt. protrzenim hraze u
skladovaci nadrze s nebezpecnou latkou, a financni ztraty podniku. Mezi finan¢ni ztraty mtze
byt zafazen usly zisk vlivem havarie i naklady spojené s obnovou vyroby (graf 1). [5]
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Graf 1 — Nésledky analyzovanych nehod [5]

Dalsim spole¢nym rysem, na ktery se analyza zaméfila bylo primyslové odvétvi, ve
kterém nejcastéji dochazi k nehodam spojenych se zastaravanim (graf 2). Nejvice postizeny
byl chemicky a petrochemicky pramysl, kde dochazi k manipulaci s nebezpecnymi latkami
hoflavych plynt a kapalin (napf. kyselina chlorovodikovd). DalSim vyrazné postizenym
primyslem je vyroba potravin, kde jsou nejcastéji zastoupeny havarie v dasledku tniku
amoniaku. [5]
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Graf 2 — Nejvice postizena primyslova odvétvi vychazejici z analyzy [5]

Z analyzy dale plyne nejCastéj$i zafizeni, u kterého dochazi k selhani (graf 3).
Mezi dvé nejCastéjsi zafizeni, ktera jsou nachylna k selhdni, se fadi potrubi a skladovaci
nadrze, tvofi vice nez 75 % analyzovanych nehod. NejcastéjSim diivodem selhani zminénych
prvki zafizeni je koroze. Casto je problém v p¥istupnosti. Potrubi se vyskytuje pod hladinou,
je izolované (napf. unik mazutu do feky), nebo je rozsahlé délky. Nelze vSak tato mista
z uvedenych divodua piehlizet. Podstatnym diivodem pro selhani jsou i mechanické zavady
(napf. unik amoniaku na jatkach), které vznikly v disledku vysokych ekonomickych naklada
spojenych s odstavkou nebo chybéjicich pland pro udrzbu. Ekonomicka stranka se také
projevuje v souvislosti s vyskytem onemocnéni legionaiské nemoci. Dal$im divodem
pro selhani je nedostatek nebo nevhodna sprava nahradnich dilii. Nahrazeni nebo improvizace
s ndhradnimi dily neni vzdy spravny krok (napft. tunik chlorovodiku). [5; 9]
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Graf 3 — Zatizeni s projevujicim se starnutim [5]
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Jak jiz bylo zminéno, mezi nejCastéjSi projevy starnuti patii koroze, kterd se vyskytovala
ve 45 % analyzovanych nehod. Dalsimi vyskytujicimi se pfi¢inami je kombinace Unavy,
opotifebeni a vibraci, které se vyskytovaly v 19 % nehod, zastaravani s 12 % a eroze s 10 %.
U 14 % analyzovanych nehod nebyl projev starnuti uveden (graf 4). [5]

Projev starnuti

10 % m Koroze
45 % = Unava/opotiebeni/vibrace
m Zastaravani
Eroze
12 %
H Neuvedeno

19 %

Graf 4 — Nejcast€jsi projevy starnuti [5]

S 4 Mrve

Mezi nejcastéjsi ptic¢iny vedouci k nehodam patii nevhodné ptizpisobené kontroly pro
starnouci zafizeni nebo nespravné vyhodnocené zmeény, které jiz v zafizeni nastaly. Mezi dalsi
faktory patfi: nedostatecné sledovani zafizeni podléhajici starnuti, nevhodna konstrukce
zafizeni (napf. nevhodné pouzité zafizeni pro skladované chemikalie), absence analyzy
nebezpedi a posouzeni rizik spojené se starnutim zafizeni a nedostate¢ny systém monitoringu
kontrol zafizeni. Také v mnoha ptipadech nebyly ptiznaky starnuti odhaleny vcas, nebo
nebyly predvidany i pfes mnoha ,,upozornéni“. Diky analyze vysla najevo skutecnost, Ze
nikdy nebyly analyzovany lidské faktory, které mohly mit na vzniku nehody také vliv. [5; 9]

Ihned po nehodach dochazi k zavadéni napravnych opatfeni, protoze je dilezité se
z probéhlych nehod poucit a predchazet nehodam, které by mohly nastat. Mezi zavadéna
opatieni lze zatadit vypracovani novych kontrolnich postupi, které berou ohled na starnuti
zafizeni. Soucasné s tim i zavedeni novych zkousek pro kontrolu, aktualizace monitorovani
potrubnich siti, vytvofeni soupisu nejcitlivéjSich prvkli a preSkolovani zaméstnancii.
U specifickych dili pro zafizeni je vhodné objednavat dily jiz pii prvnich néznacich
degradace, kvili pfedchazeni nedostatku nahradnich dilti na trhu. [9]

2.9 Audit fenoménu starnuti

Jednou z vyznamnych odpovédnosti managementu vsech urovni pii fizeni podniku nebo jeho
¢asti je pribézn¢ ovetovat a kontrolovat funk¢énost vytvotreného systému bezpecnosti. Auditni
¢innosti vytvareji zpétnou vazbu o stavu dil¢ich subsystémi a procest, které probihaji
v podniku pod plisobenim systému bezpecnosti. Soucasné je tfeba zdlraznit, Ze audity jsou
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systematické, dokumentované a nezavislé procesy slouzici pro ziskani objektivniho
hodnoceni. Audit slouzi ke zhodnoceni stavu zavedeni, udrzovani a zlepSovani systému fizeni
a jeho smyslem je zjistovani nedostatkli v provéfované oblasti. Mimo uvedené je audit pro

organizaci piinosem z hlediska moznosti snizovani rizik, zvySeni bezpec¢nosti pracovniho
prostiedi a zlepSeni rozvoje organizace. [3; 27; 28]

Auditorem je nezavisla odborné zptisobila osoba, ktera vlastni opravnéni k provadéni
auditu. Kvalifika¢ni pozadavky kladené¢ auditory jsou pozadavky na vék, na vzdélani a na
délku praxe. Vedle kvalifikacnich pfedpokladii by auditor mél byt flexibilni, komunikativni,
trpélivy, v§imavy a urputny pro zisk informaci. Zaroven by auditor mél byt schopen vytvofit
ptijemné prostedni, jelikoz audit neni pro zaméstnance nikterak ptijemny. [28]

Mezinarodni norma CSN EN ISO 19011:2018 nestanovuje pozadavky auditi, ale
poskytuje navod k auditovani systému managmentu, vcetné principit auditovani, fizeni
programu auditd, provadéni auditi systému managementu. Soucasné slouzi k urCovani
kompetenci a hodnoceni auditora. Norma je urcena k pouziti v Sirokém spektru uzivatelt a je
pouzitelna ve vSech organizacich, které potiebuji udé€lat interni nebo externi audit systému
managementu nebo fidit program auditd. [28]

2.9.1 Druhy auditu

e Audit prvni stranou — auditem prvni stranou se rozumi interni audit provadény
samotnou organizaci. Casto se vyuziva pro zkoumani systému managmentu nebo
pro jiné interni ucely, které mohou byt zékladem pro vlastni prohlaseni organizace
o shodé. Dochazi k ovéfovani funkcnosti nastaveného systému ve spolecnosti,
plnéni definovanych algoritmt fizeni a odhaluji jejich slaba mista. Auditorem je
zaméstnanec podniku, ktery v Zadném ptipadé nesmi odpovidat za auditovanou
¢innost. [ pfesto mlze dochazet k neobjektivnimu hodnoceni, jelikoz auditor
auditované prostedi zna. [28]

e Audit druhou stranou — auditem druhou stranou se rozumi externi audit, ktery
naptiklad u dodavatele provadi zdkaznik nebo smluvni organizace jménem
zékaznika. Audit druhou stranou ma tendenci byt formalnéjsi, protoze vysledky
auditu mohou mit vliv na rozhodnuti k ndkupu zakaznika. Casto se vyuzivaji pii
provéfovani trovné managementu jakosti u dodavatelti (tzv. zdkaznicky nebo
dodavatelsky audit). [28]

e Audit tfeti stranou — auditem tfeti stranou se rozumi externi audit nezavislymi
auditorskymi spole¢nostmi. Mezi spolecnosti provadéjici audit patii spolecnosti
zabyvajici se certifikaci a registraci shody nebo organy statni spravy. Diky tomu je
zaruCena objektivnost a divéryhodnost provadéného auditu. Cilem externiho
auditu je vyjadfeni nazoru v urCitém casovém obdobi na stav auditované
spole¢nosti. Tento audit je provadén v souladu s pfedepsanymi normami a postupy,
které jsou mezindrodné schvaleny. [28]

2.9.2 Program auditu
Program auditu je plan pro soubor auditii planovanych na konkrétni ¢asovy tisek a zaméteni
na konkrétni cil. Cile auditu urcuje vrcholovy management podniku a povéiuje kompetentni
osobu managementem programu auditu. Program auditu musi byt pravidelné piezkoumavan
pro identifikaci moZnosti zlepSovani. Pfi stanovovani cild je tfeba urcit, co chceme provéfit a
co chceme zjistit. Vychazi se ptitom z:
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e priorit managementu

e predmétu Cinnosti a zamera organizace

e pozadavki systému managementu

e pozadavki pravnich predpist, rozhodnuti a smluv
e potieby hodnoceni dodavateld

e pozadavky zakaznikil

e vysledka predchoziho auditu

2.9.3 Postup auditu
Z normy vychazi i doporuceny postup pribéhu auditu (obr. 9). Pied zahajenim auditu je
vhodné spolu s managementem auditované organizace uspoiadat jednani. Ugelem tohoto
jednani je informovat o auditu, ktery bude provadén, predstavit tym auditort, vyjasnit casové
vazby s auditovanou organizaci, formy jednani a predavani vysledkii. Tym auditorl pracuje
jako skupina. [28]

Zdroj informace l
l Zjisténi z auditu
Shromazd’ovani pomoci
vhodného vzorkovani l
l Ptrezkoumani
Dtikazy z auditu
A 4
l Zavery z auditu
Vyhodnoceni podle
kritérii auditu

Obr. 9 — Doporuceny postup prubéhu auditu [28]

Nasleduje prezkoumani poskytnutych dokumentti auditovanou organizaci pro pfipravu
auditu. V pfipravné fazi je vypracovan plan auditu. V pfipadé, ze audit provadi skupina
auditortl, je prace rozdélena mezi jednotlivé auditory podle jejich kompetenci a schopnosti.
V pribéhu auditu je tieba, aby se tato skupina pravidelné schazela, vyménovala si informace a
posuzovala postup auditu. [28]

Dalsim krokem je vlastni audit, kdy jsou prostiednictvim vhodného vzorkovani
shromazd’'ovany dikazy, které jsou nasledné¢ porovnavany s nastavenymi kritérii auditu.
Jako dikazy =z auditu smé&ji byt pouZity pouze informace, které je mozno ovéfit.
Ziskavani pottebnych informaci je mozné pomoci rozhovord, pozorovacich ¢innosti nebo
prezkoumavanim dokumentl a zaznama. Trva-li audit dlouho je povinnosti auditora (ptipadné
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vedouciho tymu auditori) pravidelné¢ oznamovat postup auditt. V pfipadé, Ze v pribéhu
auditu budou shromazdény dikazy, které naznacuji okamzita a vyznamna rizika, musi byt tato
skute¢nost bezodkladné¢ ohlaSena auditované spolecnosti. Pokud je pfi auditu zjisténo, Ze
nastavené cile jsou nedosazitelné, je nutné tuto skutecnost oznamit. Soucasn¢ je tfeba ucinit
vhodné opatieni, napt. zmeénit plan auditu, zménit cile auditu, zménit ptedmét auditu ¢i audit
predbézné ukoncit. [28]

Na zakladé¢ porovnani dikazti s kritérii auditu jsou formulovana zjisténi auditu.
Zjisténi mohou indikovat shodu nebo neshodu s kritérii auditu, véetné podptrnych dikazii.
Neshody vcetné dikazi musi byt zaznamenany a mohou byt klasifikovany v riznych stupnich
zavaznosti. S neshodami je tfeba seznamit auditovanou spolecnost. Ta mtize vznést namitky.
Je zapotiebi, aby vSechny neshody byly akceptovany a pochopeny. [28]

Pred zavérecnym jednanim jsou tymem auditort shromazdény vsechny poznatky,
informace ziskané z auditu a odsouhlasené doporuceni. Soucasti je i hodnoceni naplnéni cile
auditu. Béhem zavérecného jednani jsou prezentovana zjisténi a doporuceni auditu vedeni
auditované spole¢nosti. Provéfovana organizace ma pravo se k predlozenym zjisténim
vyjadfit a zaujmout vlastni stanovisko. [28]

Po skonceni auditu je nutné vypracovat zpravu z auditu. Ta poskytuje kompletni a
pfesny zaznam auditu a jeho zavért, vcetné vSech relevantnich informaci doporucenych
normou. [28]

Béhem zavérecného jednani jsou prezentovany zjisténi, zaveéry a doporuceni auditu
vedeni auditované organizace. Po skonceni auditu v organizaci je jesté nutné, aby vedouci
auditorského tymu vypracoval zpravu z auditu. Ta ma poskytnout kompletni a pfesny zaznam
auditu a jeho zavérd, véetné vSech relevantnich informaci doporucenych touto normou. [28]
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3 SYSTEMOVY ROZBOR PROBLEMATIKY

Starnuti zafizeni je kontinualni proces, kterym zafizeni prochazi v ramci své zivotnosti. Je
velmi prosté spojovat pojem starnuti pouze s jeho skuteCnym stafim. Problémy spojené
s nehodami, uniky nebezpec¢nych latek ¢i znecisténim zivotniho prostfedi nastavaji, kdyz je
proces starnuti zafizeni zlehcovan nebo dokonce ignorovan Uplné. Nasledné dopady spojené
praveé se zminénymi nasledky mohou byt velmi vyznamné. Proces starnuti zatizeni 1ze také
vysvétlit pomoci vanové kiivky, ktera ukazuje souvislost mezi stafim technického zafizeni a
cetnosti poruch. Diky pfijatym vhodnym opatfenim lze proces starnuti a s tim i pocet poruch
zpomalit, coZ l1ze vidét na obrazku 10.

I. Uvedeni do
provozu

I1. Provoz III. Starnuti

v

PORUCHY ZARIZENI

CAS
Obr. 10 — Vanova kiivka starnuti zafizeni

V zajmu prevence nehod je vhodnym krokem pro spolecnosti zavedeni systému
sledovani starnuti zafizeni jako soucast systému fizeni bezpecnosti. Sledovani starnuti
zafizeni vyzaduje identifikaci hlavnich jevl starnuti pro pfijeti vhodnych opatieni.
Ta nasledné povedou ke zpomaleni, minimalizaci nebo uplnému odstranéni projevi starnuti.
Vhodnym prvnim krokem monitoringu starnuti je vytvoreni soupisu kritickych zafizeni
pomoci analyzy vSech spravovanych zatizeni spolecnosti. Mezi kriticka zafizeni se tadi:
zachytné systémy, potrubi, nadrze, pfistrojové vybaveni a jejich specifické body, jako jsou
drzaky, podpéry, ochranné kryty, svary apod. Dale je v ramci prevence také tieba brat zietel
na pravidelné kontroly, které museji byt piizpiisobeny stavu zafizeni. Napiiklad zafizeni,
které bude vystaveno uzivani v agresivnich podminkach, vyzaduje castéjsi a dikladnéjsi
kontroly. Dal$im zasadnim bodem je nevedeni evidence udrzby zafizeni. Informace o udrzbé
zafizeni jsou pfedavany pouze ustn€ mezi zaméstnanci a postupem casu jsou upravovany dle
aktualni potfeby nebo upln¢ zapominany. Muze se stat, ze tyto informace by mohly byt
stézejni pro dalsi udrzby zaftizeni.

Mezi ukazatele fizeni starnuti zatizeni lze zahrnout pocet planovanych kontrol, pocet
auditl, pocet planovanych vymeén zarizeni a technického vybaveni, pocet planovanych cviceni
na mimotadné udalosti nebo pocet planovanych Skoleni. Také zde lze zahrnout negativni
aspekty, jako je pocet zavaznych poruch zafizeni a technického vybaveni, pocet neopravenych
neshod zauditu, mnozstvi selhani alarmu béhem jeho testovani ¢€i pocet incidentd
zptisobenych lidskou chybou.
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Kromé skod a provoznich ztrat zpiisobenych ptipadnou nehodou predstavuje starnuti
zafizeni pro prumysl znacné finan¢ni naklady. Je tfeba, aby se spolecnosti poucily z nehod
minulych, prokdzaly angazovanost v dané problematice ¢i dokonce mély zavedeny systém
sledovani starnuti zafizeni. Soucasn¢ je ale tfeba zdlraznit, Ze spolecnosti by v prvni fad¢
mély znat vSechny faktory zplsobujici starnuti zafizeni a jejich vliv na zafizeni jimi
spravovand. Vysoké naklady spojené s podrobnéjsi kontrolou, ¢astéjsi vyménou dild jsou
v porovnani s dlouhodobym vypadkem zafizeni nebo poskozenim zafizeni v disledku nehody
zanedbatelné. Vynalozené financ¢ni prosttedky na obnovu procesu, usly zisk, pfipadné
kompenzace ztrat na lidskych zivotech jsou o mnoho vyssi.

3.1 SMART analyza

Nez dojde k samotnému navrhu metodiky, je tieba si jasné definovat cil, kterého planujeme
vypracovanim dosahnout. Toho dosiahneme pomoci SMART analyzy, kterda je shrnuta
v tabulce 2.

Tab. 2 — SMART analyza

Ceho chceme doséhnout? Vytvoreni metodiky auditu starnuti.
S | Kdy toho chceme dosahnout? | V nasledujicich téech kvartalech.
Proc¢ se do toho poustime? Zvyseni povédomi o problematice starnuti.
M | M¢titelné cile? Snizeni poctu nehod v disledku starnuti o 100 %.
A | Dosazitelnost cile? Cil byl schvélen a je dosaZitelny.
R | Mame zdroje? Vsechna potiebna data jsou k dispozici.
T | Deadline projektu? V nésledujicim roce od uvedeni metodiky.

Cilem je vytvotfeni metodiky pro auditu starnuti zatfizeni v provozech s nebezpeé¢im
zavazné havirie, ktery by byl vyuzitelny pro Ceskou republiku. Soucasné by se tim zvysilo
povédomi o problematice starnuti zafizeni v provozech. Tato metodika by méla byt navrzena
v nasledujicich tfech kvartalech v ramci mé diplomové prace. Z reSerSni ¢asti plyne, ze 30 %
nehod se stane v dusledku starnuti zafizeni. Zavedenim auditu managementu starnuti doslo
k uplné minimalizaci nehod, z diivodu pravidelného sledovani stavu zatizeni.

3.2 Systémovy pristup v PDCA cyklu

Audit managementu starnuti v provozech s nebezpecim zavazné havarie popisuje neustale
opakujici se proces postupného zlepSovani stavu zatizeni v disledku pfijimani napravnych
opatfeni. Grafické znazornéni cyklu PDCA dle normy CSN EN ISO 9001 je v obrazku 11. Ve
ctyfech fazich jdoucich postupné za sebou lze zdokonalovat soucasné procesy a provadeét
zmény. Tento proces nema konec a pro zajisténi neustalého zlepSovani by se mél neustale
opakovat. [29]
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= Navrh auditu
managementu
starnuti

* Analyza
problematiky
starnuti

PLAN DO

ACT CHECK

* Vyhodnoceni Interni audit

auditu a piijeti managementu
napravnych starnuti
opatreni

L A

Obr. 11 — PDCA cyklus

Jednotlivé faze PDCA cyklu jsou rozepsany v tabulce 3. Pozadavky auditu jsou
definovany SMART analyzou. Tudiz je mozné pfistoupit k dal§imu kroku a tim je samotny
navrh postupu auditu.

Tab. 3 — PDCA cyklus popis fazi
Néavrh auditu managementu starnuti

Na zéklad¢ provéfeni stavajicich podminek bylo ptistoupeno ke
PLAN | stanoveni cile v podobé provedeni kontroly zatizeni vzhledem k
fenoménu starnuti. Ta by méla byt proveden formou interniho
auditu, kvalifikovanym zaméstnancem spolecnosti.

Analyza problematiky starnuti

DO |V prvni fazi je tfeba provést analyzu soucasného stavu poznani
problematiky starnuti a vytvofit navrh postupu auditu.

Interni audit starnuti

CHECK | Spolecnost provede interni audit managementu starnuti, pro zjiSténi
skutecnosti, jestli pfijata napravna opatieni z minulosti jsou stale
funk¢ni. V opacném piipad¢ bude tfeba navrhnout nova opatfeni.
Vyhodnoceni auditu a pfijeti napravnych opatieni

ACT |V ramci posledniho bodu cyklu dojde k vyhodnoceni auditu,
navrzeni a pfijeti ndpravnych opatieni.
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4 NAVRH METODIKY AUDITU

4.1 Srovnani metod uZivanych v zahranici

Pro srovnani metod vyuzivanych ve Spojeném kralovstvi, Francii, Nizozemi, Italii a
Mad’arsku bylo zvoleno kriteridlni hodnoceni. Jeho aplikaci Ize vidét v tabulce 4.

Tab. 4 — Srovnani metod pro hodnoceni starnuti v cizich zemich [5; 11; 12; 14; 15]

SP FR IT NI MA

Zabyva se metoda pouze objekty zarazené dle ANO NE ANO NE NE

SEVESO?

Je tteba odborné zpiisobilé osoby pro kontrolu? | ANO | ANO NE ANO NE
Pokryvéa metoda vSechna odvétvi? NE NE NE NE ANO
Hodnoti metoda pouze vybrana zatizeni? ANO | ANO | ANO | ANO NE

Pokryva postupné zhorSovani technického

zarizeni v prib&hu casu? NE NE ANO NE ANO

Hodnoti metoda starnuti postupti a

dokumentace? NE ANO | ANO NE ANO

Bere v tvahu metoda firemni pamét'? (ukladani

informaci o nehodach/opravach) NE ANO | ANO NE ANO

Hodnoti metoda IT vybaveni a jeho zalohu? NE NE NE NE ANO
Hodnoti metoda preventivni adrzbu? ANO | ANO | ANO NE ANO
Zamétuje se na korozi zatizeni? NE ANO | ANO | ANO | ANO
Zamértuje se metoda na degradaci? NE NE ANO NE ANO
Je metoda kvantifikovatelna? ANO NE ANO NE ANO
Maji vSechny faktory stejnou vahu? ANO — ANO — ANO
Kolik zahrnuje faktord ovliviiujici starnuti? 5 - 12 — 14
Jaky je stavl zafizeni, ve kterém se muze

y 3 - 3 - 5
nachazet?

SP — Spojené kralovstvi, FR — Francie, IT — Italie, NI — Nizozemsko, MA — Madarsko

4.2 Navrh metodiky pro hodnoceni stavu zafizeni v CR

Po kriteridlnim vyhodnoceni metod pouzivanych v zahrani¢i se pro Ceskou republiku jevi
nejlépe metoda mad’arska. Ta je komplexni metodou, ktera se zabyva vSemi dllezitymi
faktory starnuti. Soucasné je metodou, kterou nemusi provadét odborni kontrolofi, ale mohou
si ji provést spolecnosti sami v ramci interniho auditu.

Postup mnou navrZzené metody tedy vychazi z metody uzivané v Madarsku [15],
kterou modifikuji pro uziti v Ceské republice. Byly identifikovany negativni a pozitivni
faktory ovliviujici starnuti zafizeni. Soucasné byl v ramci navrhu metody vytvoren dotaznik
ve form¢ check-listu, ktery je ptilohou €. 1. Grafické znazornéni mnou navrzené metody lze
vidét na obrazku 12.
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Obr. 12 — Navrzeny postup pro vyhodnoceni staid zafizeni v CR
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4.2.1 Negativni faktory
Mezi faktory, které negativné ovliviiuji starnuti zafizeni, jsou zarazeny: staii zafizeni, realny
stav zafizeni, popisovani a oznacovani, potrubni systémy a ,izemi nikoho*, poruchy a
poruchy spojené se starnutim zatizeni.

Stati zatizeni
Pro vyhodnoceni stafi zatizeni byly do dotazniku zafazeny otazky:

o Jakeé je aktualni stafi zatizeni?
¢ Na jakou ¢asovou dobu je zafizeni projektovano?
e Probéhla modernizace zatizeni? Pokud ano, v jakém rozsahu?

Pokud spolecnost nema informaci, na jakou casovou dobu je zafizeni, které¢ vyuzivaji
v provozu projektovano, navrhuji tuto Zivotnost maximalizovat na 25 let. Jak jiz bylo
zminéno v piedchozich c¢éastech prace, zafizeni jsou vétSinou projektovana pravé na
zminénych 25 let. V pfipadé, ze zatizeni proslo rozsahlou renovaci, je tieba tento krok zvazit
a umérn¢ rozsahlosti renovace navysit projektované stati. Vypocet hodnoty pro faktor stafi se
provede podle vzorce:

aktualni stari zatizeni

fn1 (1)

projektované stari zarizeni

Vysledna hodnota faktoru fu1 se nasledné porovna s tabulkou 5, diky niz je zafizeni zafazeno
do kategorie. Pokud nektery z tidajii neni spolecnosti zndm (staii nebo na kolik let je zafizeni
projektovano), navrhuji po vzoru metody mad’arské zatazeni do kategorie 4.

Tab. 5 — Urceni kategorie zavaznosti fu1

Kategorie Kritérium
1 fu1 <0,5
2 0,5 <fu1 <0,75
3 0,75 <fu <1
4 1 <fu

Realny stav zafizeni

Hodnoceni faktoru realného stavu zatizeni zahrmuje dvé casti. Prvni ¢asti je vizualni kontrola
zafizeni, kterd by méla byt provadéna odbornikem a piipadné doplnéna i diagnostickymi
testy. Druhou ¢asti je hodnoceni dle odpovédi v dotaznikovém Setfeni.

Vizualni kontrolou je tfeba zafizeni zaradit do jedné ze Ctyft kategorii — perfektni stav,
dobry stav, zhorSeny stav a vazné zhorSeny stav (tab. 6). Do kategorie novy stav spada
zafizeni, na némz nejsou vidét zadné znamky starnuti v podobé vlivu okolniho prostredi
(obr. 13a). Do kategorie 2 se zafadi zatizeni, které jiz n¢jakou dobu slouzi svému ucelu a lze
na ném pozorovat znamky pisobeni okolniho prostiedi, av§ak neni pozorovatelna zadna
koroze (obr. 13b). Pro zatazeni zafizeni do kategorie 3 zafizeni vykazuje znamky starnuti
v podob¢ zacinajici koroze, zmenseni tloustky stény apod. (obr. 13¢) Do kategorie 4 se tadi
zafizeni, kterd nespadaji ani do jedné z vySe popsanych kategorii. Je na nich pozorovatelna
rozsahla koroze ¢i vyrazné zmenSeni tloustky stény (obr. 13d).
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Obr. 13 — Vizudlni kontrola realného stavu zafizeni [15]

Tab. 6 — Uréeni kateiorie zavaznosti fnza

perfektni stav, jako novy

dobry stav
celkovy zhorSeny stav

AW N | =

vazné zhorSeny stav

Jak jiz bylo zminéno, druhou ¢ast hodnoty faktoru fn> tvoii dotaznikové Setfeni na zaklade
polozenych otazek:

Lze na povrchu nosné konstrukce vidét znamky koroze?

Jsou na povrchu ochranného povlaku viditelné puchyfte ¢i jeho odlupovani?
Jsou uvolnény Srouby nosné konstrukce?

Lze na Sroubech nosné konstrukce pozorovat korozi?

Jsou stény nadrze napadeny korozi?

Jsou v blizkosti fidici mistnosti instalovany nebezpecné technologie?

Mohl by tnik nebezpecné latky ohrozit obsluhu?

Mohl by i maly vybuch vytadit systém fizeni zatizeni?

Je citit zapach spaleniny nebo je vidét poskozena izolace kabelu?

Jsou hotlavé materialy ulozeny alespon 1,5 metru od elektrického zatizeni?

Vypocet hodnoty fna, pro urceni kategorie, do které zatizeni spada dle tabulky 7, se provede
pomoci vzorce:
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pocet otazek s odpovédi ano
celkovy pocet otazek
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Tab. 7 — UrCeni kategorie zavaznosti fuop

Kategorie Kritérium
1 fno, =0
2 0 <fnp, <0,33
3 0,33 < fnap < 0,66
4 0,66 < fnyp

Celkova hodnota f» je dana primérnou hodnotou fn2a a faon. V pfipadé, ze vyjde
hodnota na rozmezi kategorii, je tfeba zvolit kategorii nizsi. K tomuto kroku je pfistupovano
z ditvodu mozné subjektivni zaujatosti kontrolora pfi vizualni kontrole zatizeni.

Popisovani a oznaCovani

Pro dal$i negativni faktor ovliviiujici starnuti zafizeni byly do dotazniku zahrnuty otazky:

e Jsou pracovnici sezndmeni s druhem a slozenim skladovaného/ptepravovaného
materialu?

e Je na zafizeni umisténo oznaceni skladovaného/piepravovaného materialu?

e Miuze jasn¢ identifikovat druh a slozeni skladovaného/ptepravovaného
materidlu i externi navstévnik spolecnosti (napft. kontrolor, zdkaznik)?

e (Odpovida oznaceni na zatizeni skladovanému/piepravovanému materialu?

Vypocet hodnoty faktoru popisovani a oznacovani se provadi pomoci vzorce:

poclet otazek s odpovédi ano
n3 =

3)

celkovy pocet otazek

Hodnota faktoru fu3 se nasledné porovna s tabulkou 8, podle které se zafizeni zafadi do
ptislusné kategorie. V ptipad¢, ze u posledni uvedené otazky ,,Odpovida oznaceni na zafizeni
skladovanému/piepravovanému materialu?* bude odpoveéd’ zaporna, navrhuji cely tento faktor
ovliviyjici starnuti zatadit do kategorie 4. Jedna se o zavazny nedostatek bez ohledu na to, zZe
si jsou pracovnici védomi vlastnosti skladovaného/ptepravovaného materialu.

Tab. 8 — Urceni kategorie zadvaznosti fn3

Kategorie Kritérium
1 fiz=1
2 0,66 <fu3<1
3 0,33 <13 <0,66
4 f13 <0,33

Potrubni systémy, ..uzemi nikoho*

Pro faktor potrubni systémy a ,,uzemi nikoho* byly v dotazniku formulovany otazky:

e Je urCen utvar pro monitorovani stavu potrubi pro nebezpecné latky?

e Existuji diikazy o pravidelné kontrole potrubi nachazejici se mezi budovami?
e Je pravideln¢ provadéna kontrola potrubi?

e Provadi se pravidelné¢ monitorovani nosnych konstrukci potrubi?
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Vypocet hodnoty faktoru fus se provadi pomoci vzorce:

pocet otazek s odpovédi ano
n4 =

4)

celkovy pocet otazek

Vysledna hodnota faktoru je nasledné porovnana s tabulkou 9, ze které plyne zafazeni
zafizeni do kategorie.

Tab. 9 — Urceni kategorie zavaznosti fu4

Kategorie Kritérium
1 fuu=1
2 0,66 <fu<l
3 0,33 <14 <0,66
4 f14 <0,33

Poruch

Pro zjisténi a zafazeni faktoru poruch do jedné zkategorii podle stavu zafizeni byly
formulovany otazky:

e Byly za posledni 3 roky zaznamenany neocekavané poruchy?
Kolik jich bylo?

Jsou tyto poruchy zdokumentovany?

e Popiste, co se stalo.

Pocet poruch je nasledné porovnan s poctem poruch dovolenych projektovou dokumentaci.
Vypocet faktoru poruch je provadén podle vzorce:

_ potet poruch za posledni 3 roky

= 5
frs poclet projektovanych poruch )

Vysledna hodnota faktoru fns se nasledné porovna s tabulkou 10, podle které je zafizeni
zatazeno do prislusné kategorie. V piipad€ zaporné odpovedi na otazku dokumentace poruch
navrhuji zafazeni zafizeni automaticky do kategorie 4. Tento krok navrhuji z divodu
mozného opomenuti poruchy, kterd by moha byt zasadni.

Tab. 10 — Urceni kategorie zavaznosti fus

Kategorie Kritérium
1 a6 < 0,1
2 0,1 < fis < 0,25
3 0,25 <16 <0,6
4 0,66 < fi6
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Poruchy spojené se starnutim zafizeni

Tento faktor ma pomoci otazek prozkoumat podil udalosti souvisejicich se starnutim zatizeni
ve srovnani se vsemi nehodami. Otazky pro dotaznik:

e Nastaly za posledni 3 roky udalosti souvisejici se starnutim zatizeni?
e Byla zjisténa ptic¢ina udalosti?
¢ Byla tato udalost zdokumentovana?

Vypocet hodnoty faktoru poruch spojenych se starnutim zatizeni se provadi pomoci vzorce:

pocet otdzek s odpovédi ano
ne =

(6)

celkovy pocCet otazek

Vysledna hodnota je nasledné porovnana s tabulkou 11, ze které plyne kategorie, do které je
zafizeni zafazeno.

Tab. 11 — Urceni kategorie zavaznosti fus

Kategorie Kritérium
1 Z4dné nehody se nenastaly
2 fae =1
3 s = 0,66
4 e = 0,33

4.2.2 Pozitivni faktory
Mezi faktory, které pozitivné ovliviiuji starnuti zafizeni, jsou zatfazeny: skute¢na ochrana
zafizeni, monitoring procesii, udrZzovani aktualniho IT vybaveni, udrzovani védomi o stavu
zafizeni, monitoring technického stavu a odbornost zaméstnanct.

Skute¢na ochrana zafizeni

Hodnoceni faktoru skute¢na ochrana zatizeni vychazi z vizualni kontroly, diky niz je zatizeni
tieba zaradit do Ctyf moznych kategorii — zafizeni je vyborném stavu, v dobrém stavu,
ochrana zafizeni je ve stavu, kdy je tieba ji zvazit, a posledni kategorii je, ze zafizeni nema
zadnou ochranu nebo ji ma ve stavu zcela nevhodném (tab. 12).

Do prvni kategorie a — ,,ve vyborném stavu* spadaji zafizeni, kterd nemaji na svém
povrchu pozorovatelné zadné znamky starnuti v podobé¢ vlivu okolniho prostredi (obr. 14a).
Do kategorie b se tadi zafizeni, kterd jiz néjakou dobu slouzi svému ucelu a lze na nich
pozorovat znamky pusobeni okolniho prostiedi, napt. zména barvy povrchu, zaneseni
vyrabénym materidlem apod. (obr. 14b) V piipad¢, ze zafizeni jiz vykazuje pocinajici znamky
starnuti, by mélo byt zatazeno do kategorie ¢ (obr. 14c). Pokud jsou znamky starnuti, a hlavné
koroze jasné ztetelné (obr. 14d), mélo by byt zafizeni zatazeno do posledni kategorie d.
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Obr. 14 — Vzor pro vizualni kontrolu faktoru f,1 [15]

Tab. 12 — Urceni kateiorie zavaznosti fi1

ve vyborném stavu

v dobrém stavu

pramérny stav, ochrana, kterou je tfeba zvazit

o |0 |o|®

zadna fyzickd ochrana nebo stav nevhodné ochrany

Monitoring procesu

Diky tomuto faktoru dochazi ke sledovani fyzikalnich a chemickych procest, zvySeni
bezpecnosti, zabranéni ¢i zmirnéni moznych nehod. Pro hodnoceni faktoru byly v dotazniku
formulovany otazky:

Existuje systém, ktery monitoruje sledovani procesu vyroby?

Archivuje tento systém data?

Zapne systém fizeni procesu v piipadé poruchy poplach?

Je k dispozici ru¢ni nouzové vypnuti procesu, pro piipad nouzového poplachu?

Je nouzové vypnuti nebezpecnych procesi automatizované nebo dalkove
ovladané?

Vypocet hodnoty faktoru fj; se provadi pomoci vzorce:

pocCet otazek s odpovédi ano

fo2 =

7
celkovy pocet otazek )

Vysledna hodnota faktoru f je nasledné porovnana s tabulkou 13, diky niz dojde k zarazeni
zafizeni do ptislusné kategorie.
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Tab. 13 — Urceni kategorie zavaznosti fy2

Kategorie Kritérium
a 0,66 < f»
b 0,33 <12 <0,66
c 0=<f»<0,33
d =0

Udrzovani aktualniho IT vybaveni

Faktor udrzovani aktualnich informaci ma za cil prozkoumat, jestli spole¢nost ma aktualni
software, ma dokumentované informace tykajici se aktudlniho stavu zafizeni apod.
V dotazniku byly formulovany otazky:

e Jsou k dispozici vykresy, technické specifikace, schémata potrubi a pfistrojového
vybaveni v soucasném stavu?

e Ma veskery pouzivany software originalni a platnou licenci?

e Jsou pouzivané verze softwaru aktualni, pfizpisobeny provoznim potiebam a jsou
zabezpeceny proti vniknuti ciziho elementu?

e Ma spolecnost uzavienou smlouvu na udrzbu systémil fizeni procesti?

e Jsou zalohy dat ulozeny na n¢kolik let, aby se ptipadné daly obnovit?

Pro vypocet hodnoty faktoru fp3 se uzije vzorec:

pocet otdzek s odpovédi ano
p3 =

®)

celkovy pocCet otazek

Vysledna hodnota faktoru f,3 je nasledné porovnana s tabulkou 14, diky niz dojde k zatazeni
zafizeni do ptislusné kategorie.

Tab. 14 — Uréeni kategorie zavaznosti fy3

Kategorie Kritérium
a 0,66 < f,3
b 0,33 < £3 <0,66
c 0=<£3<0,33
d f3=0

Udrzovani védomi o stavu zafizeni

Pro vyhodnoceni faktoru fys bylo v dotazniku formulovano pét otazek zjistujicich ptistup
k fizeni starnuti ve spolecnostech. Otazky:

e Je zdokumentovano, z jakého materialu je zatizeni vyrobeno?

e Existuje evidence, kde je veden seznam oprav a zasaht do zatizeni?

e Jsou v prubéhu Zivotnosti zafizeni dokumentovany zmény na kvalité¢ materialu, ze
kterého je zatizeni vyrobeno?

e (Odpovida zafizeni aktualnim pozadavkim na vyrobu a provoz?

e Odpovidd podzemni nddrz aktudlnim normam (dvojité stény, konstrukce pro
detekci uniku apod.)?
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Vypocet hodnoty faktoru fu4, ktery je ukazatelem védomi o stavu zafizeni spolecnosti, se
vypocita dle vzorce:

pocet otazek s odpovédi ano
p4 =

(©)

celkovy pocet otazek

Naésledné je vysledna hodnota porovnana s tabulkou 10, diky niz dojde k zafazeni do ptislusné
kategorie. Odpovédi na otazky by mély byt hodnoceny kladné, zejména pokud jsou
k dispozici pisemné diikazy. V piipad¢, Ze neexistuje zadna evidence oprav zafizeni, navrhuji
faktor zatadit do kategorie d (tab. 15).

Tab. 15 — Urceni kategorie zavaznosti fp4

Kategorie Kritérium
a 0,66 < fi4
b 0,33 <4 < 0,66
c 0<f4<0,33
d f4=0

Monitoring technického stavu

Faktor fys ma za cil vyhodnotit stav sledovani kritickych zafizeni spole¢nosti. Pro dotaznik
byly definovany otazky:

e Zahrnuje systém sledovani technického stavu vSechny kritické body zatizeni?

o Kontrolujete vramci monitorovani technického stavu urcitd kritickd zafizeni
Castéji, nez je zdkonem stanoveny cyklus?

e Je Cetnost monitorovani stavu zafizeni z hlediska bezpecnosti stanovena na zakladé
stanoveni rizik?

e Mate plan sledovani technického stavu zafizeni z hlediska bezpecnosti?

e Je navrh kontrol dynamicky aktualizovan v navaznosti na zmény?

e Mate k dispozici vlastni diagnostické zatizeni pro monitorovani stavu zatizeni?

e Berete pfi urovani bodi méfeni v tvahu kritické body zatizeni?

Vypocet hodnoty faktoru f,s, ktery je ukazatelem monitoringu technického stavu spolecnosti,
se vypocita dle vzorce:

pocet otazek s odpovédi ano

fp5 -

(10)

celkovy pocet otazek

Vysledna hodnota faktoru je nasledné porovnana s tabulkou 16, diky niz dojde k zatazeni do
ptislusné kategorie.

Tab. 16 — Uréeni kategorie zavaznosti fps

Kategorie Kritérium
a 0,66 < ;5
b 0,33 <£,5<0,66
c 0<15<0,33
d fp5=0
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Odbornost zaméstnanct

Mezi pozitivni faktory ovliviijici starnuti zafizeni lze zatadit také odbornost zaméstnancu.
Pro zjisténi odbornosti byly v dotazniku formulovany otazky:

e Jaka je kvalifikace vedouciho udrzby?

e Jaké jsou odborné znalosti vedouciho udrzby?

e Jak dlouhé¢ je Skoleni pro pfedani funkce vedouciho udrzby?
e Je zavedena rotacni organizace prace?

e Je zaveden $kolici program pro udrzbu zatizeni?

Kazda polozena otazka je ohodnocena body dle tabulky 17.

Tab. 17 — Bodové hodnoceni faktoru odbornosti zaméstnancti
Body Kritérium
Jaka je kvalifikace vedouciho tidrzby?

odborné znalosti (mechanické, elektroinzenyr,

3 materidlovy inzenyr, energeticky inzenyr atd.)
specializované védecké/zemédélsko-technické obory
2 (fyzik, zeme&délsky strojni inzenyr)
ostatni ptirodni védy/zeméd¢lstvi/ekonomika
1 (matematik, biolog atd.)
0 ostatni (spoleCenské védy)
Jaké jsou odborné znalosti vedouciho udrzby?
3 vice nez 5 let
2 3-5 let
1 1-3 roky
0 méné nez | rok

Jak je dlouhé¢ skoleni pro predani funkce vedouciho udrzby?

3 vice nez 12 mésict
2 6—12 mésict
1 3—6 mésicu
0 méné nez 3 mésice

Je zavedena rotacni organizace prace?

3 ano

0 ne

Je zaveden §kolici program pro tdrzbu zatizeni?

3 ano

0 ne
Pro vyhodnoceni faktoru odbornosti zaméstnancti je provedeno pomoci vzorce:

soucet skore jednotlivych otdzek

= 11
pé celkovy pocet otazek * 3 (n

Vysledna hodnota faktoru fys je nasledné porovnana s tabulkou 18, diky niZ dojde k zafazeni
zatizeni do prislusné kategorie.
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Tab. 18 — Urceni kategorie zavaznosti fps

Kategorie Kritérium
a 0,66 < fp6
b 0,33 < ,6< 0,66
c 0 <fp6<0,33
d fp6 =0

4.2.3 Vyhodnoceni stavu zafizeni
Zavaznost stavu, vjakém se zafizeni nachazi, vyplyva zprimérné hodnoty faktori
ovlivityjicich starnuti zatizeni, jak pozitivné, tak negativng, dle nasledujicich vzorct:

fnl + fnz + fn3 + fn4 + fnS + fn6
pocCet relevantnich faktori

(12)

negativni kritérium =

fpl + fp2 + fp3 + fp4 + fp5 + fp6
pocet relevantnich faktora

(13)

pozitivni kritérium =

Stav zafizeni vzhledem ke starnuti se stanovi pomoci matice (obr. 15). Tento stav je blize
popsan v tabulce 19.

g

% 3 ZhorSeny stav
o= Neutralni stav
%J < Dobry stav

a b c d

Pozitivni kritérium

Obr. 15 — Matice pro hodnoceni stavu zafizeni
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Tab. 19 — Popis stavil, ve kterych se mize zatizeni vyskytovat [15]

Stav zarizeni

Popis

Zavazny stav

Provoz zafizeni ve stavu zavazném predstavuje v kratkodobém horizontu
extrémné vysoké bezpe€nostni riziko. Je tfeba neprodlené¢ zavést ucinna
protiopatieni, ktera povedou ke zlepSeni stavu. Mezi tyto protiopatieni lze
zatadit rozsahlou renovaci zafizeni nebo jeho uplnou vyménu za zatizeni
modernéjsi.

ZhorSeny stav

Provoz zafizeni ve stavu zhorSeném predstavuje ve stfednédobém horizontu
bezpecnostni riziko. U zafizeni zacinaji ptevazovat pokrocCilé znadmky
degradace. Je tieba se zamyslet nad zavedenim vhodnych opatfeni.
Vhodnym krokem je také zaméfeni se na nizce bodované pozitivni faktory,
které vedou ke zpomaleni starnuti zatizeni.

Neutralni stav

U zafizeni, kterd se nachazeji ve stavu neutralnim, dochazi ke kompenzaci
negativnich faktord témi pozitivnimi.

Zatizeni, ktera se vyskytuji v pasmu matice dobrého stavu, maji vhodné
nastavend opatieni, kterd kompenzuji zhorSovani stavu vlivem starnuti

Dobry stav o1 w1 N . . , Ly .
Y v priub¢hu zivotnosti zafizeni. I pfes hodnoceni dobry stav je tfeba neustale
dbat na zachovani vhodnych opatfeni.
Pokud je zafizeni vyhodnoceno jako ve vyborném stavu, mél by byt cely
Vyborny stav | postup zopakovan jinou nezavislou osobou. Tim se piedejde subjektivnimu

hodnoceni kontrolora.
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5 AUDIT FENOMENU STARNUTI VE VYBRANE
SPOLECNOSTI

5.1 Predstaveni spole¢nosti

Spolecnost, se kterou jsem spolupracovala v této ¢asti prace, se nachazi ve Zlinském Kkraji.
Byla zalozena v roce 1991 a v soucasné dob¢ zaméstnava vice nez 60 zaméstnancti. Od svého
zalozeni se spoleCnost zamétuje na vyrobu nebezpecnych chemickych latek, a jejich prode;j.
Konkrétné se spolecnost zaméiuje na vyrobu kapalnych dezinfekénich a Cisticich prostredkt
vyuzivanych pfevazné v zemédélském, potravinarském a zdravotnickém pramyslu. Vyroba
probihd v Sesti halach, které jsou rozdéleny podle vyrabénych vyrobkt. Dvé haly jsou
specializovany na alkalickou a kyselou vyrobu tekutych ¢isti¢li, dvé vyrobni haly pokryva
vyroba chlorovych bazénovych tablet (obr. 16) a do zbylych dvou je koncentrovana vyroba
dezinfekenich a Cisticich prostiedk pro privatni znacky a vlastni fadu vyrobkii. [30]

Od roku 2002 je spole¢nost drzitelem certifikace ISO 9001 pro procesy spojené
s vyrobou kapalnych prosttedkil privatnich znacek. V dalsich letech byla certifikace rozsifena
podle norem ISO 14001 a ISO 45001. To vedlo ke zvySeni konkurenceschopnosti na trhu,
udrzeni kvality vyroby a zisku novych zakaznikt. [30]

V objektu se nachazi nebezpecné chemické latky, tudiz musela byt spolecnost
posouzena ohledné zatazeni do systému prevence zavaznych havarii (PZH). Po soupisu vSech
nebezpecnych latek a nasledném vyhodnoceni byla spolecnost zarazena do skupiny B.
Soucasné bylo provedeno hodnoceni pracovnich podminek, ze kterého vyplynulo zafazeni
pracovni pozice délnika ve vyrobé chlorovych tablet do 4. kategorie z hlediska kategorizace
prace. [30]

Obr. 16 — Vyroba chlorovych tablet [30]
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5.2 Analyzovana zarizeni

Navrzena metoda auditu fenoménu starnuti byla aplikovana na tfi zatizeni, ktera se nachazeji
ve spolecnosti ve Zlinském kraji. Dvé zafizeni jsou vyuzivana v provozu na vyrobu tablet pro
upravu bazénové vody a jedno zafizeni je vyuzivano v provozu kapalinném, kde jsou
vyrabény tekuté Cistice.

5.2.1 Michacka

Smeés urcena k vyrobé tablet pro Upravu bazénové vody je tvofena nckolika komponenty,
které se michaji v michacce. Konkrétn¢ ve vsadkové micha¢ce vyrobce WAMGROUP typu
WBR (obr. 17). Zatizeni se vyrabi v riznych objemovych provedenich. Michacka vyuZzivana
spolecnosti ma objem 2000 litrit sypké smési. Zatizeni se sklada z horizontalniho $neku, ktery
bubnu do stiedu, zatimco vnitini Sroubovice pfesouva material obracenym smérem. Tim
dochazi k rovnomérnému promichani smési. Nasyp surovin do michaciho bubnu je provadén
z druhého patra pfes ctvercovy nasypny otvor. Ve spodni ¢asti bubnu je umisténa kruhova
vypust materialu do big bagu, ve kterém je smés presouvana k dalsimu zpracovani. [30]

Smeés rozptylena do vzduchu reaguje s vlhkosti okolniho prostfedi a méni se v chlor,
ktery zpiisobuje velmi agresivni korozni jev. Je tfeba ochrany zaméstnanc. Ti museji
pracovat v ochrannych pomtickach, jako jsou ochranné celooblicejové masky, kombinézy a
rukavice.

Obr. 17 — Michatka WAMGROUP WBR [31]
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5.2.2 Lis

Pro vyrobu tablet ze smési pripravené michackou slouzi od roku 2011 tii lisy spole¢nosti
SVIAC typu PR10 (obr. 18), kdy kazdy lis je soucasti jedné vyrobni linky A, B a C. Zatizeni
je majetkem spolecnosti, pro kterou jsou tablety vyrabény. Nasyp sypké smési do lisu je
realizovan opét zdruhého patra. Vlisu dojde ke stlaceni smési a vytvoreni tablet
v pozadované velikosti. Ty jsou nasledné¢ dopravovany po pasovém dopravniku ke tfem
pracovnikiim, kteti je vkladaji do prazdnych plastovych obald. [30]

Pravidelna vizualni kontrola lisu probiha kazdé rano pied spusténim zafizeni. Kazdé
tfi roky je zafizeni pfevezeno zpét k majiteli, kde dojde k jeho rozebrani na soucastky a

vyméné Casti poskozenych vlivem koroze. Stejné jako u michacky je tfeba i zde ochrany
zameéstnanci v podobé prace v celooblic¢ejové masce, kombinéze a rukavicich. [30]

Obr. 18 — Tezky lis na tablety SVIAC [32]
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5.2.3 Reaktor
Reaktor se nachazi v provozu na vyrobu kapalnych chemickych smési z kyseliny dusi¢né.
Reaktor ZOMAplast (obr. 19) je vyroben z materidlu PE 100 RC, ktery ma zvySenou odolnost
proti pomalému $ifeni trhliny, dlouhodobou odolnost a Zivotnost ve ztizenych podminkach.
V reaktoru dochazi ke smichani kyseliny dusi¢né s dal§imi surovinami a dochazi k vyrob¢

vvvv

a jeho vypocétena zivotnost je 10 let.

V blizkosti reaktoru stoji dvé nadrze na kyselinu dusi¢nou, které jsou také vyrobeny
z materialu PE 100 RC. Nadrze jsou s reaktorem spojeny pomoci potrubi, kterym dochazi
k pfepousténi surovin pro vyrobu ¢isticll. VSechny tfi zafizeni stoji spole¢né v zachytné jimce.

Obr. 19 — Reaktor ZOMAplast [33]

5.3 Audit starnuti

Na zéklad¢ pohovord se zaméstnanci spolecnosti na Zlinsku byl vyplnén dotaznik pro tii
zafizeni. Konkrétn¢ se jednalo o zafizeni michacky, lisu a reaktoru. Diky t€émto odpovédim
byla aplikovana metoda hodnoceni fenoménu starnuti z kapitoly 4.2.

5.3.1 Michacka
Vyplnéni dotazniku pro michacku bylo provedeno pohovorem se zaméstnancem oddéleni na
vyrobu tablet pro Gpravu bazénové vody. Vyplnény dotaznik je pfilohou €. 2 mé diplomové
prace. Vyhodnoceni jednotlivych faktori a zjisténi stavu, ve kterém se zafizeni nachazi,
nasleduje nize.
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Stari zafizeni

Spolecnost ve Zlinském kraji, kterd vlastni zatizeni slouzici k michani smési na vyrobu tablet
pro Upravu bazénové vody, neni sezndmena se skuteCnym stafim zafizeni. Ani na samotném
zafizeni neexistuje zadny Stitek, ktery by tuto informaci dokumentoval. Z toho diivodu volim
zafazeni zatizeni do kategorie 4 dle tabulky 5.

Realny stav zafizeni

Prvni ¢ast vysledné hodnoty faktoru je tvofena posouzenim stavu zafizeni. V neddvné dob¢
michaci zafizeni proslo udrzbou v podobé natéru antikorozni barvou. Tento ochranny natér
neni viditelné naruSen a poskozen. Na motoru, ktery je vyuzivan k pohonu $neku v michacce,
lze pozorovat nanos smeési na vyrobu tablet pro Upravu bazénové chemie. Tato smés se
v reakci se vzdusnou vlhkosti méni v chlor, ktery zptisobuje velmi agresivni korozni jev.
Tato skute¢nost by v blizké dobé mohla ohrozit funkci motoru. Faktor fn., tedy dle
obrazku 20, fadim do kategorie 2 tabulky 6.

Obr. 20 — Michacka

Druhou c¢asti hodnoceni faktoru fi» je vyhodnoceni dotaznikového Setfeni. Bylo
polozeno sedm otazek relevantnich pro zafizeni michacky, z toho na tfi bylo odpovézeno
kladné. Zatazeni michacky do kategorie 3 dle tabulky 7 vyplyva ze vzorce:

pocet otazek s odpovédiano 3

= =-=043 14
Jrz celkovy pocet otazek 7 (14)

Celkova hodnota faktoru fn je primérmou hodnotou fia a fap coz vychdzi 2,5. Vizualni
kontrola je velmi subjektivnim hodnocenim. S ohledem na tuto skutecnost, volim zatrazeni
zafizeni do kategorie 3.

1 1
fn2 = E(fnZa + fn2p) = 5(2 +3)=25 (15)
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Popisovani a oznacovani

VSsichni pracovnici pracujici v provozu vyroby tablet pro Upravu bazénové vody jsou
seznameni s druhem a slozenim skladovaného chemického materialu. V michacce je pomoci
papirovych archti dokumentovéano, jaka smés se micha. Diky tomu externi navstévnik (napf.
kontrolor) miZe jasn¢ identifikovat druh a slozeni michaného materialu. Z hodnoceni faktoru,
které v dotazniku obsahuje Ctyfi otazky, plyne zatazeni michacky do kategorie 1 dle
tabulky 8.

poclet otdzek s odpovédi ano 4

_ _r 1
frs celkovy pocet otazek 4 1 (16)

Potrubni systémy, ,.uzemi nikoho*

Hodnoceni tohoto faktoru bylo pro michacku pieskoceno, jelikoZ zatizeni neobsahuje potrubi,
které dopravuje chemickou latku.

Poruch

Z pohovoru se zaméstnancem plyne, Ze za posledni tfi roky doslo ve spole¢nosti na Zlinsku
ke tfem porucham zafizeni. Doslo k utrzeni motoru, zaseknuti $neku a piehozeni fize. Zadna
z téchto poruch nebyla dokumentovana. Informace o poruchach jsou vedeny pouze ustni
formou mezi zaméstnanci. Z tohoto diivodu volim zafazeni do kategorie 4 dle tabulky 10.

Poruchy spojené se starnutim zafizeni

Za posledni tfi roky doslo k jedné zjevné nehodé, ktera se stala v souvislosti se starnutim
zafizeni. Konktrétné se jednalo o utrZzeni motoru michaciho zafizeni vlivem vibraci. Na tfi
polozené otazky bylo dvakrat odpovézeno kladné. Po dosazeni do nasledujiciho vzorce vysla
hodnota, kterda byla porovnana stabulkou 11, diky niz doSlo k zafazeni =zafizeni
do kategorie 3.

__ potet otazek s odpovédiano 2

- —Z-066 17
né celkovy pocet otazek 3 17

Skuteéna ochrana zafizeni

Kazdy rok dochazi k pravidelné obnové antikorozniho natéru na michacce. V nedavné dob¢
touto obnovou ochranného natéru proslo, proto vypada jako nové. Na nosné konstrukci a
motoru Ize pozorovat postupné ukladani smési na vyrobu tablet pro tpravu bazénové vody,
ktera se v kontaktu se vzdusnou vlhkosti méni v chlor. Ten je velmi agresivni a zplsobuje
korozi, ktera by ji mohla v kratkém ¢asovém horizontu napadnou. Diky tomu fadim faktor fp
do kategorie b dle tabulky 12.

Monitoring procesu

Spolecnost na Zlinsku v procesu vyroby smési urcené k vyrob¢ tablet pro tipravu bazénové
vody nema zadny systém pro sledovani procesu vyroby. Z tohoto divodu nelze faktor
hodnotit.
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Udrzovani aktualniho IT vybaveni

V provozu pro vyrobu smési ur¢ené k vyrob¢ tablet nevyuziva zadné IT vybaveni, ke kterému
by bylo mozné pouzit otdzky v dotazniku. Jedina relevantni otazka, kterou lze u tohoto
faktoru hodnotit, je dostupnost vykrest, technické specifikace a pfistrojového vybaveni
v aktualnim stavu. Z tohoto divodu fadim zafizeni do kategorie a dle tabulky 14.

Udrzovani védomi o stavu zafizeni

Zatizeni spolecnosti odpovidd aktudlnim pozadavkim pro vyrobu a provoz. Také je
dokumentovano, z jakého materidlu je zafizeni vyrobeno. Spole¢nost vSak nevede evidenci
oprav a zasahii, ke kterym doSlo v pribéhu pouZivani zafizeni. Soucasné neni vedena
evidence poruch, které se u zafizeni vyskytly. Z toho diivodu fadim zafizeni do kategorie d
dle tabulky 15.

Monitoring technického stavu

Pro hodnoceni faktoru monitoringu technického stavu bylo polozeno sedm relevantnich
otazek pro dané zafizeni, z toho na tfi bylo odpovézeno kladné. Zatizeni michacky, tudiz
fadim dle vzorce do kategorie ¢ tabulky 16.

pocet otazek s odpovédi ano 2
=-= 0,29 (18)

PS ™ celkovy potet otazek

Odbornost zaméstnanct

Pro vyhodnoceni faktoru odbornosti zaméstnancii je tfeba v prvni fadé¢ zjistit celkovy pocet
bodl z jednotlivych otazek. Kazda polozena otazka je hodnocena body v rozsahu 0-3 dle
tabulky 17. Zatazeni zafizeni do kategorie b je vysledkem vypoctu pomoci ptilozeného vzorce
a porovnani s tabulkou 18.

suma bodu jednotlivych otazek 2+1+0+3+3
=0,6 (19)

fre

- celkovy pocet polozenych otazek - 3 - 5-3

Vyhodnoceni faktora

V tabulce 20 jsou shrnuty vSechny negativni faktory ovliviiuyjici zafizeni michacky. Pomoci
vypoctu primémé hodnoty jednotlivych faktorii byla, ziskdna celkova hodnota negativniho
kritéria s vyslednou hodnotou 3.
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Tab. 20 — Shrnuti negativnich faktorti — michacka

Negativni faktory
Faktory Oznaceni | Kategorie
stari zafizeni fn1 4
fn2a 2
realny stav zafizeni fa2b 3
fn2 3
popisovani a oznacovani a3 1
potrubni systémy, ,,uzemi nikoho* fha -
poruchy fus 4
poruchy spojené se starnutim zaiizeni fhe 3

fnl +fn2 + fn3 +fn4 + fns +fn6

pocet relevantnich faktoru
_4+3+1+4+3_3

: =

negativni kritérium =
(20)

V tabulce 21 jsou shrnuty vSechny pozitivni faktory ovlivitujici zafizeni michacky. Pomoci
vypoctu primémé hodnoty jednotlivych faktorti, byla ziskana celkova hodnota pozitivniho
kritéria s vyslednou hodnotou c.

Tab. 21 — Shrnuti pozitivnich faktorti — michacka

Pozitivni faktory
Faktory Oznaceni | Kategorie
skute¢na ochrana zafizeni fp1 a
monitoring procest fp2 -
udrzovani aktualniho IT vybaveni {53 c
udrzovani védomi o stavu zafizeni foa d
monitoring technického stavu fps c
odbornost zaméstnanci fh6 b

fpl + fpz + fp3 + fp4 + fp5 + fp6
pocet relevantnich faktora
at+c+d+c+b .

R =cC

pozitivni kritérium =
e2y

Grafické vyjadieni zafazeni zafizeni michajici smes na vyrobu tablet pro Upravu bazénové
vody lze vidét na obrazku 21. Z né&j vyplyva, Ze zafizeni se nachdzi ve zhorSeném stavu a ve
sttednédobém horizontu by mohlo dojit k poruse vlivem starnuti zafizeni. Je tedy tfeba
pfijmout vhodna opatieni, ktera povedou ke sniZeni rizika nehody vlivem starnuti.
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ZhorSeny stav

Neutralni stav

Dobry stav

Negativni kritérium
b2

a b c d

Pozitivni kritérium

Obr. 21 — Matice pro vyhodnoceni stavu zatizeni — michacka

5.3.2 Lis
Dotaznik pro zatfizeni lisu byl opét vyplnén na zakladé pohovoru se zaméstnancem vyroby
tablet pro upravu bazénové vody. Vyplnény dotaznik pro toto zafizeni je pfilohou ¢. 3 mé
diplomové prace. Vyhodnoceni jednotlivych faktorti na zakladé dotazniku a zjisténi stavu, ve
kterém se zafizeni nachazi, nasleduje nize.

Stati zatizeni
Zatizeni slouzici k lisovani tablet neni majetkem spolecnosti ve Zlinském kraji. Je majetkem
odbératele tablet pro upravu bazénové vody. Spolecnost méa informaci pouze o terminu

dodani, avsak se skute¢nym stafim zafizeni neni seznamena. Z tohoto diivodu volim zatazeni
zatizeni do kategorie 4 dle tabulky 5.

Realny stav zafizeni

Prvni ¢ast vysledné hodnoty faktoru je tvofena vizudlnim posouzenim stavu zafizeni.
V soucasné dobé je zatizeni pokryto prachem smeési uréené na vyrobu tablet, ktera v reakci se
vzdu$nou vlhkosti méni v chlor, ktery zptisobuje velmi agresivni korozni jev. Faktor fi2a
fadim dle tabulky 6 do kategorie 2.

Druhou ¢asti hodnoceni je vyhodnoceni dotaznikového Setfeni. V jeho prubéhu byly
zameéstnanci polozeny Ctyfi relevantni otazky, z toho na jednu byla odpoveéd’ kladna. Zatazeni
lisu do kategorie 2 dle tabulky 7 vyplyva ze vzorce:

pocet otazek s odpovédiano 1
. . =—-=0,25 (22)
celkovy pocCet otazek 4

fnzp =

Celkova hodnota faktoru fn2 je primérnou hodnotou fnsa a fuop, z ¢ehoz vyplyva zatazeni lisu
do kategorie 2.

1 1
frz =E(fn2a+fn2b) =§(2+2) =2 (23)
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Obr. 22 — Lis vyrobu tablet

Popisovéani a oznaCovani

Lis se nachazi ve stejném provozu jako michacka, z ¢ehoz vyplyva shodné hodnoceni.
VSsichni pracovnici v celém provozu jsou sezndmeni s druhem a slozenim chemického
materialu. Big bagy, ze kterych je smés presypavana do lisu jsou oznaceny papirovym
Stitkem, kde je zaznaCeno slozeni dané smeési. Diky tomuto oznaceni mize i externi
navstévnik (napt. kontrolor) jasné identifikovat druh a sloZeni smési. Z hodnoceni faktoru,
které v dotazniku obsahuje Ctyfi otazky, plyne zafazeni zafizeni michaci technologie do
kategorie 1 dle tabulky 8.

__ pocCet otazek s odpovédiano 4

— =—=1 24
n3 celkovy pocet otazek 4 @4

Potrubni systémy, ..uzemi nikoho*

Hodnoceni tohoto faktoru bylo pro zafizeni lisu pfeskoceno, jelikoz zafizeni neobsahuje
potrubi, které dopravuje chemickou latku.
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Poruchy

Za posledni tfi roky doSlo ve spolecnosti na Zlinsku k nespecifikovanému mnozstvi poruch
lisu. Velmi casta je porucha zafizeni vlivem zaseknuti tablety, Spatného mnozstvi maziva
rozmichaného ve smési nebo spadnuti veétsi ¢asti nerozmichané smési z big bagu do lisu.

Z4dna zporuch neni nijak dokumentovéna. I to je diivodem, proé volim zafazeni lisu
do kategorie 4 dle tabulky 10.

Poruchy spojené se starnutim zafizeni

Z pohovoru se zaméstnancem spolecnosti plyne, ze za posledni tii roky nedoslo k zaddné
nehodé v souvislosti se starnutim zafizeni. I pfes to zafizeni fadim do kategorie 4
dle tabulky 11. S ohledem na mnozstvi poruch, které na zatizeni lisu byly, a s ptihlédnutim
k tomu, Ze zddna tato porucha neni dokumentovana, mohlo dojit k opomenuti zdsadni
poruchy spojené se starnutim.

Skuteéna ochrana zafizeni

Zatizeni je majetkem odbératele, pro kterého spolecnost na Zlinsku vyrabi tablety pro upravu
bazénové vody. V pravidelném intervalu tfech rokt je zafizeni pfevazeno zpét k jeho majiteli.
Zde dojde k celkovému rozebrani a vyméné poskozenych casti zafizeni za noveé.
Na samotném zafizeni v soucasné dob¢ Ize pozorovat pokryti celého jeho povrchu smési pro
vyrobu. Zatizeni je opatfeno ochrannym natérem antikorozni barvou, ktery jej chrani pred
korozi. Faktor f,; fadim dle tabulky 12 do kategorie b.

Monitoring procesu

Spolecnost na Zlinsku v procesu lisovani tablet pro Upravu bazénové vody nema zadny
systém pro sledovani procesu vyroby. Z tohoto diivodu nelze dany faktor hodnotit.

Udrzovani aktualniho IT vybaveni

V provozu lisovani tablet pro upravu bazénové vody spolecnost nevyuziva zadné IT vybaveni,
ke kterému by bylo mozné pouZzit otdzky v dotazniku. Jedina relevantni otazka, kterou lze
u tohoto faktoru vyhodnotit, je dostupnost vykresi, technické specifikace a pfistrojového
vybaveni v aktualnim stavu. Z tohoto diivodu fadim zatizeni do kategorie a dle tabulky 14.

Udrzovani védomi o stavu zafizené

Zatizeni spolec¢nosti odpovidd aktudlnim pozadavkim pro vyrobu a provoz. Také je
dokumentovano, z jakého materidlu je zafizeni vyrobeno. Spolecnost vSak nevede evidenci
oprav a zasahii, ke kterym doSlo v pribéhu pouZzivani zafizeni. Soucasné neni vedena

evidence poruch, které se u zatizeni vyskytly. Z tohoto divodu fadim zatizeni do kategorie d
dle tabulky 15.
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Monitoring technického stavu

Pro zhodnoceni monitoringu technického stavu bylo polozeno sedm otazek relevantnich pro
dané zafizeni. Na dvé poloZené otazky bylo odpovézeno kladné. Lis tedy fadim dle
prilozeného vzorce do kategorie ¢ dle tabulky 16.

poclet otazek s odpovédiano 2
fps = =7= 0,29 (25)

celkovy pocet otazek

Odbornost zaméstnanci

Odbornost zaméstnancti udrzby je shodna jako u piedchoziho zafizeni (michacky), jelikoz se
zafizeni nachdzeji ve stejném provozu. Dle pfilozeného vzorce fadim tento faktor opét do
kategorie ¢ dle tabulky 18.

suma bod jednotlivych otazek 2+14+0+3+3
= =06 (26)

frs

- celkovy potet poloZenych otazek -3 5-3

Vyvhodnoceni faktoru

V tabulce 22 jsou shrnuty vSechny negativni faktory ovliviiujici zatizeni lisu. Pomoci vypoctu
pramémé hodnoty jednotlivych faktort byla, ziskana celkova hodnota negativniho kritéria
s vyslednou hodnotou 3.

Tab. 22 — Shrnuti vSech negativnich faktorti — lis

Negativni faktory
Faktory Oznaceni | Kategorie
staii zafizeni fo1 4
fh2a 2
realny stav zafizeni fob 2
fn2 2
popisovani a oznacovani fu3 1
potrubni systémy, ,,uzemi nikoho* fha -
poruchy fos
poruchy spojené se starnutim zafizeni fhe 4

fnl +fn2 + fn3 +fn4 + fns +fn6

pocet relevantnich faktoru
_4+2+1+4+4_3

z =

negativni kritérium =
27)

V tabulce 23 jsou shrnuty vSechny pozitivni faktory ovliviiujici zatfizeni lisu. Pomoci vypoctu
pramémé hodnoty jednotlivych faktorl, byla opét ziskana celkova hodnota pozitivniho
kritéria s vyslednou hodnotou c.
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Tab. 23 — Shrnuti pozitivnich faktord — lis

Pozitivni faktory
Faktory Oznaceni | Kategorie
skutecna ochrana zatizeni fp1 b
monitoring procesu fp2 -
udrzovani aktualniho IT vybaveni fp3 Y
udrzovani védomi o stavu zafizeni fpa d
monitoring technického stavu fps Y
odbornost zaméstnancii fp6 b
pozitivni kritérium = fp;;gj;g{i;;ﬁ;h;ift;gpé
_b+c+d+c+b . (28)

c

5
Grafické vyjadreni stavu zafizeni lisu na vyrobu tablet pro Gpravu bazénové vody lze vidét
na obrazku 23. Z n¢€j vyplyva, ze zatfizeni se nachazi ve zhorSenému stavu a ve strednédobém
horizontu by mohlo dojit k poruse vlivem starnuti zafizeni. Je tieba ptijmout vhodna opatieni,
ktera povedou ke sniZeni rizika nehody vlivem starnuti.

ZhorSeny stav

4 4a  4b
3 3a 3b
BN 2c B2d

e 1d

Neutralni stav

Dobry stav

Negativni kritérium
b2

a b c d

Pozitivni kritérium

Obr. 23 — Matice pro vyhodnoceni stavu zatizeni — lis

5.3.3 Reaktor
Vyplnéni dotazniku pro reaktor bylo provedeno pohovorem se zaméstnancem oddéleni
kapalinné vyroby. Vyplnény dotaznik je pfilohou ¢. 4 mé diplomové prace. Vyhodnoceni
jednotlivych faktorl a zjiSténi stavu, ve kterém se zatizeni nachazi, nasleduje nize.

Stati zatizeni
Na zafizeni je pfipevnén Stitek, ktery dokumentuje rok vyroby zafizeni a souCasné udava
vypoctovou zivotnost zafizeni. Reaktor je vyroben v roce 2018, tudiz v soucasné dob¢ je 4

roky staré a jeho vypoctova zivotnost je 10 let. Zarazeni do kategorie 1 tabulky 5 vychazi
ze vzorce:
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aktudlni stari zarizeni 4
=— oo =1 =04 (29)
projektované stari zarizeni 10

fr1

Realny stav zafizeni

Prvni ¢ast hodnoceni faktoru fi» je tvofen posouzenim stavu zafizeni. Samotny reaktor je
vyroben z materialu PE 100 RC a znamky starnuti na ném pozorovat nelze (obr. 24). To se
neda fict o nosné konstrukci a spojovacim materidlu. Ty zacinaji vykazovat znamky koroze
vlivem pusobeni agresivniho prostiedi. Faktor fi2. tedy fadim dle tabulky 6 do kategorie 3.

Obr. 24 — Reaktor

Druhou ¢asti hodnoceni faktoru f.» je vyhodnoceni dotaznikového Setfeni. Bylo
polozeno deset otazek relevantnich pro dané zafizeni, z toho na Ctyti otazky bylo odpovézeno
kladné. Reaktor je fazen do kategorie 3 dle tabulky 7, coz vyplyva ze vzorce:
poCet otazek s odpovédiano 4

=— = 30
celkovy pocet otazek 10 0.4 (30)

fnzp =

Celkova hodnota faktoru f» je primérnou hodnotou fnz. a fuw, z ¢ehoz vychdzi zatrazeni
reaktoru do kategorie 3.

1 1
frz =§(fn2a+fn2b) =E(3+3) =3 (31)

Popisovani a oznacovani

Vsichni pracovnici pracujici v provozu vyroby kapalnych Cisticich prostiedkil jsou seznameni
s druhem a slozenim skladovaného a piepravovaného chemického materialu. Soucasné je na
zafizeni umisténo oznaceni materialu a diky tomu i externi navstévnik (napf. kontrolor) mize
jasné identifikovat druh a slozeni materidlu. Z hodnoceni faktoru, které v dotazniku obsahuje
Ctyti otazky, plyne zarazeni zafizeni reaktoru do kategorie 1 dle tabulky 8.
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poclet otdzek s odpovédiano 4

= -=1 32
Jrs celkovy pocet otazek 4 (32)

Potrubni systémy, ..0zemi nikoho*

V ramci hodnoceni faktoru fus byly polozeny Ctyfi otazky. Pouze na jednu z nich byla kladna
odpovéd’. Jako moznou hrozbu s projevy starnuti zatizeni povazuji neexistenci diikazii o tom,
ze skutecné probéhla tadnad kontrola veSkerého potrubi, které je vyuzivano ve spojeni
s pInénim ¢i vypousténim reaktoru. Soucasné svorky drZici potrubi vykazuji znamky koroze.
Reaktor je zatazen do kategorie 4 dle tabulky 9, coZ vyplyva ze vzorce:

pocet otazek s odpovédiano 2
— . =—-=10,66 (33)
celkovy pocCet otazek 4

na =

Poruch

Za posledni tfi roky nedoslo k zadné poruse na zafizeni reaktoru. Z tohoto divodu fadim
zatizeni do kategorie 1 dle tabulky 10.

Poruchy spojené se starnutim zafizeni

Za posledni tfi roky nedoslo k zadné nehodg, ktera se stala v souvislosti se starnutim zatizeni.
Z tohoto duivodu fadim zafizeni do kategorie 1 dle tabulky 11.

Skuteéna ochrana zafizeni

Samotné zafizeni reaktoru je vyrobeno z materidlu PE 100 RC, ktery ma zvySenou odolnost
proti pomalému S§ifeni trhliny, dlouhodobou odolnost a zZivotnost ve ztizenych podminkéch.
V soucasné¢ dobé nevykazuje zaddné znamky starnuti, ovSem nosna konstrukce, spojovaci
material i svorky drzici potrubi tyto znamky vykazuji. Diky tomuto faktu fadim zafizeni dle
tabulky 12 do kategorie c.

Monitoring procesu

Vyrobni proces je kontrolovan automaticky prostfednictvim fidiciho panelu umisténého u
zafizeni. V pfipadé poruchy se na panelu zobrazi text spfi¢inou poruchy. V ramci
dotaznikového Setieni bylo poloZeno pét otazek, na které bylo odpovézeno dvakrat kladnou
odpovedi. Zatizeni reaktoru fadim do kategorie ¢ dle tabulky 13 dle vzorce:

__ potet otazek s odpovédi ano 2

= == 4
p2 celkovy pocet otazek 5 04 (34)

Udrzovani aktualniho IT vybaveni

Vyrobni proces kapalnych Cisti¢li neni fizen Zadnym softwarem. Jedina relevantni otazka pro
tento faktor je, jestli jsou k dispozici vykresy, technické specifikace, schémata potrubi a
pfistrojového vybaveni v soucasném stavu. Na tuto otazku bylo odpovézeno kladné, proto
zafizeni fadim dle tabulky 14 do kategorie a.
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Udrzovani védomi o stavu zafizené

Zatizeni odpovida aktudlnim pozadavkim pro vyrobu a provoz a je dokumentovano, z jakého
materialu je zafizeni vyrobeno. Spolecnost vSak nevede evidenci oprav a zasaht, ke kterym
dosSlo v pribéhu pouzivani zafizeni. Soucasné neni vedena evidence poruch, které se u
zafizeni vyskytly. Z toho diivodu fadim zatizeni do kategorie d dle tabulky 15.

Monitoring technického stavu

Pro hodnoceni faktoru fps bylo poloZeno sedm relevantnich otdzek danému zatizeni, z toho
pouze na jedinou bylo odpovézeno kladné. Zatizeni reaktoru tudiz dle ptilozené¢ho vzorce
fadim do kategorie c tabulky 16.

pocet otdzek s odpovédiano 1

=-=0,14 35
celkovy pocet otazek 7 (35)

p5 =

Odbornost zaméstnanci

Odbornost zaméstnancti udrzby je shodna jako u ptedchozich dvou zafizeni (michacka a lis).
Na celou spolecnost je jen jeden vedouci udrzby. Rozdilem oproti vyrob¢ tablet pro upravu
bazénové vody je, ze neni zavedena rotacni organizace prace a kazdy zaméstnanec daného
provozu se zodpovida za svétenou cast tseku. Dle pfiloZzeného vzorce fadim tento faktor opét
do kategorie ¢ dle tabulky 18.

suma bod jednotlivych otazek 2+1+0+3+0
= =04 (36)

Jos = celkovy potet polozenych otazek -3 5-3

Vyhodnoceni

V tabulce 24 jsou shrnuty vSechny negativni faktory ovliviujici zafizeni reaktoru. Pomoci
vypoctu primérné hodnoty jednotlivych faktorti byla, ziskdna celkova hodnota negativniho
kritéria s vyslednou hodnotou 2.

Tab. 24 — Shrnuti negativnich faktorti — reaktor

Negativni faktory

Faktory Oznaceni | Kategorie
staii zafizeni fa1 1

fn2a 3
realny stav zafizeni fob 3

fn2 3
popisovani a ozna¢ovani fa3 1
potrubni systémy, ,,uzemi nikoho* fha 4
poruchy fis 1
poruchy spojené se starnutim zaiizeni fhe 1
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fnl +fn2 + fn3 +fn4 +fn5 +fn6

pocCet relevantnich faktora
_ 14341444141, (37

c =

negativni kritérium =

V tabulce 25 jsou shrnuty vSechny pozitivni faktory ovliviijici zafizeni reaktoru. Pomoci
vypoctu pramérné hodnoty jednotlivych faktorti, byla ziskdna celkova hodnota pozitivniho
kritéria s vyslednou hodnotou c.

Tab. 25 — Shrnuti pozitivnich faktor — reaktor

Pozitivni faktory
Faktory Oznaceni | Kategorie
skute¢na ochrana zafizeni fp1 c
monitoring procesil fp2 c
udrzovani aktudlniho IT vybaveni fp3 a
udrzovani védomi o stavu zatfizeni fpa d
monitoring technického stavu fps c
odbornost zaméstnancti fp6 C
pozitivni kritérium = fpl -|:pr * fp3 * fI,M * fps * ]:pé
pocet relevantnich faktori
_cHctatdtctc (38)

Z =c

Grafické vyjadfeni zafazeni zafizeni pro michdni smési pro vyrobu kapalnych cistict, lze
vidét na obrazku 25. Z néj vyplyva, ze zafizeni se nachazi v neutralnim stavu. VSechny
negativni faktory jsou kompenzovany vhodnymi opatfenimi. Pfesto je tfeba vénovat
pozornost fenoménu starnuti, jelikoz to neni konstantni d¢j. Proto je tieba piijmout vhodna
opatfeni, ktera povedou v dlouhodobém horizontu ke snizeni rizika nehody vlivem starnuti.

g|4 | Zhvamysay
_‘&.E 3 ZhorSeny stav

£ o

= Neutralni stav
=1

s Dobry stav
2| 4 Vbemgsay

a b C d

Pozitivni kritérium

Obr. 25 — Matice pro vyhodnoceni stavu zatizeni — reaktor
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5.4 Navrzena opatieni

Aktualni stav zafizeni byl vyhodnocen podle navrzené metody v kapitole 4.2 a zatazen
do matice, kde byl graficky zaznaCen stav. Pro jednotliva zafizeni budou v této kapitole
navrzena opatfeni, jejichz pfijeti bude mit za cil zlepsit stav zafizeni a predchazet nehodam
budoucim. Vsechna navrzena opatieni byla pfedana spolecnosti sidlici ve Zlinském kraji
k dalSimu zpracovani.

5.4.1 Michacka

Zatizeni slouzici jako michacka je umisténo ve velmi prasném prostiedi smési na vyrobu
tablet. Tato smés reaguje s vlhkosti okolniho prostiedi, méni se v chlor a zptisobuje velmi
agresivni korozi. V disledku tohoto zjisténi, navrhuji zavedeni pravidelné kontroly stavu
nosné konstrukce a jeji evidence. Tato Cinnost by méla byt pridélena zaméstnanci, ktery by
odpovidal za spravnost a pravidelnost provedené kontroly. V piipadé prvotniho nalezu mista
s korozi, by se ihned pfistoupilo k feSeni problému. Prob¢hlo by ocisténi a oSetieni celé
konstrukce antikorozni barvou.

Dalsim vhodnym krokem je také identifikace vSech rizik, diky cemuz dojde
k definovani kritickych bodu zatizeni. Tyto body by mély byt nasledné Castéji kontrolovany,
jelikoz jejich poskozenim by mohlo dojit k nehod€. Takovymi prvky jsou napi. svary nosné
konstrukce, kterda nese michacku nad zemi. V pfipadé jejich poskozeni by mohlo dojit ke
ziiceni michacky a zavaleni pracovnika pracujiciho s big bagem.

S ohledem na vysokou prasnost smési navrhuji uzavieni celého zarizeni do jedné
mistnosti se zvySenym odsavanim. Kromé casteCné ochrany zafizeni by doslo i k vétsi
ochran¢ zaméstnanct.. Diky vys$8i mife odsavani by dosSlo k omezeni mnozstvi poletujici
smési v okoli a snizeni pravdépodobnosti zachyceni na nosné konstrukci, motoru a zafizeni
michacky samotném.

DalSim napravnym opatfenim je zavedeni evidence oprav, zdsahti a poruch zafizeni.
Prestoze je zafizeni prakticky bezporuchové, je tieba mit tuto evidenci zavedenou. Generalni
oprava zafizeni by mohla byt vice zacilena kontrola na poruchové ¢ast stroje. Zaroven by
mohla byt provedena kontrola soucasti, které nemaji ptimy vliv na poruchy a jejich poskozeni
nemusi byt viditelné pouhym okem. Soucasn¢ diky této evidenci by bylo mozné sledovat
opakujici se poruchy, ze kterych by bylo mozné se poucit a ptipadné zavést opatieni, aby se
stejné poruchy neopakovaly.

5.4.2 Lis
Stejn¢ jako michacka pracuje lis v prasném prostfedi smési na vyrobu tablet pro upravu
bazénové vody. Jak jiz bylo zmin€no, ta se v reakci se vzdusnou vlhkosti méni v chlor, ktery
zpusobuje velmi agresivni korozi. V disledku tohoto zjisténi navrhuji stejné jako u michacky
zavedeni pravidelné kontroly stavu zafizeni a jeji evidence. Tato ¢innost by byla ptidélena
zaméstnanci, ktery by odpovidal za spravnost a pravidelnost provedené kontroly. V piipadé¢
prvotniho nalezu mista s korozi by se ihned pfistoupilo k feSeni problému.

I zde navrhuji identifikaci rizik a s ni spojenou definici kritickych bodt zatizeni. Tyto
body zafizeni by nasledné mély byt Castéji kontrolovany a v pfipad¢ vyskytu jevu starnuti by
bylo mozné ihned reagovat.

Stejné jako u michacky tak i u lisu navrhuji zavedeni evidence oprav, zasahti a poruch

zafizeni. Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze zafizeni ma v nepravidelnych intervalech
poruchy. Pro vlastnika zatizeni, ktery provadi opravy zafizeni v pravidelném intervalu jednou
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za tii roky by méla tato evidence velkou vahu. Generalni oprava zafizeni by mohla byt diky
tomu vice zacilena na problematické Casti zatizeni. Zaroven by byla provedena kontrola ¢asti
zafizeni, které sporuchami piimo nesouvisi, ale jejich poskozeni nemusi byt viditelné
pouhym okem. Soucasné diky této evidenci by bylo mozné sledovat opakujici se poruchy,
ze kterych by bylo mozné se poucit a piipadné zavést opatieni, aby se stejné poruchy
neopakovaly.

5.4.3 Reaktor

Reaktor stoji na nosné konstrukei, kterd je ukotvena v zachytné jimce chemikalii. V ptipadé
uniku kyseliny dusi¢né ze skladovacich nadrzi nebo reaktoru by mohlo dojit ke kontaktu
s nosnou konstrukci. Jak jiz bylo zminéno, ta v souc¢asné dob¢ vykazuje zndmky koroze. Jako
napravné opatifeni proto navrhuji okamzitou udrzbu nosné konstrukce v podobé natéru
antikorozni barvou, vyménu spojovaciho materidlu a vyménu drzakl potrubi pro rozvod
kyseliny dusi¢né. Po pfijmuti opatieni navrhuji zavedeni pravidelné kontroly stavu nosné
konstrukce a jeji evidence. Tato ¢innost by byla pridélena zaméstnanci, ktery by odpovidal za
spravnost a pravidelnost provedené kontroly. V ptipad¢ prvotniho nalezu mista s korozi by se
ihned pfistoupilo kfeSeni problému. Probéhlo by ocisténi a oSetieni celé¢ konstrukce
antikorozni barvou.

Stejn¢ jako u predchozich zafizeni i zde navrhuji identifikaci rizik a s ni spojenou
definici kritickych bodi zatizeni. Tyto body zafizeni by nasledné byly castéji kontrolovany a
v pripadé vyskytu jevu starnuti by bylo mozné ihned reagovat. Takovymi prvky jsou napft.
svary nosné konstrukce, kterd nese reaktor nad zemi. V piipadé poskozeni svaru by mohlo
dojit ke zficeni reaktoru, jeho poskozeni a moznému zavaleni zaméstnance pracujiciho v jeho
okoli.
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6 ZAVER

Tato diplomova prace byla zaméfena na audit managementu starnuti, ktery byl celosvétove
uznan jako fenomén podilejici se na vzniku zavaznych nehod. V praci byla provedena analyza
informaci, nasledné byla navrzena metodika pro Ceskou republiku, ktera byla aplikovana ve
spole¢nosti zabyvajici se vyrobou Cisticich a dezinfekénich prostiedkd.

V reSerSni Casti prace jsou rozebrany zpusoby projevi starnuti zafizeni, které se
v provozech vyskytuji, jako jsou degradace, koroze, inava, vibrace ¢i zastaravani. Dale jsou
v této Casti rozebrany faktory, které jsou uzce spojeny s fenoménem starnuti zafizeni, a
opatfeni, ktera lze pfijmout pro jejich minimalizaci ¢i uplné odstranéni. Mezi tyto faktory se
fadi zastaravani dokumentace, navodu, lidského faktoru, elektrotechnické dokumentace i
nedostatek nahradnich dild pro specifické vyrobni stroje. Dal§im bodem reSersni ¢asti je vyvoj
problematiky starnuti v legislativé a popis pfistupu jednotlivych zemi k tomuto problému.
Posledni bodem této Casti je analyza nehod, které souviseji se starnutim ve firmach.

Sou¢asti diplomové prace je také navrh feSeni starnuti v Ceské republice. Navrzena
metoda obsahuje Sest negativnich a Sest pozitivnich faktorti ovliviyjicich starnuti. Z téchto
faktord je nésledné vypocteno kritérium pro zatazeni do matice, ze které vychazi celkovy stav
zafizeni z pohledu starnuti. Zafizeni se mulze nachazet ve stavu jako novém, dobrém,
neutralnim, zhorSeném nebo zavazném. Toto zafazeni by mélo byt vychozim bodem pro
nasledné piijimani opatfeni.

Aplikace navrzené¢ metody byla provedena ve spolecnosti sidlici ve Zlinském kraji,
kterd se zabyva vyrobou nebezpecnych chemickych latek a smési klasifikovanych jako
toxické a vysoce toxické. Byla vybrana tfi zafizeni (michacka, lis, reaktor), pro kterd bylo
provedeno vyhodnoceni stavu vzhledem k fenoménu starnuti. Ob¢ zafizeni nachdzejici se
v prostoru vyroby tablet pro upravu bazénové vody byly kategorizovany do skupiny 3c —
zhorSeny stav. Reaktor nachazejici se ve vyrobé kapalnych cisticii byl klasifikovan skupinou
2c¢ — neutralni stav. Pro vSechna tfi zafizeni byla navrzena vhodna opatieni.

Z celkového hlediska se podafilo analyzovat starnuti zafizeni a navrhnout
jednoduchou metodu pro hodnoceni fenoménu starnuti v Ceské republice. To by mohlo byt
dobrym zagatkem pro zvySeni povédomi o problematice. V Ceské republice neni fenomén
starnuti zatim nijak rozsifenou problematikou. Doposud jedinou zminkou bylo dotaznikové
Setfeni zroku 2020, ze kter¢ho vyplyva, Ze starnuti je pro vice nez 50 % spolecnosti
vyznamnym bodem. Bohuzel z dalSich otazek vyplynulo, Ze spolecnosti netusi, co vSechno si
pod pojmem starnuti piedstavit. [6] Z toho divodu by mohly dalsi kroky vést ke zvySeni
povédomi o tom, co si skutetn¢ pod pojmem piedstavit pomoci seminaii a odbornych
konferenci.
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PRILOHY
Pfiloha 1 — Vzor dotazniku

Zarizeni:

N1 - Stafi zfizeni

rvr

Jaké je aktudlni staii zatizeni?

Na jakou ¢asovou dobu je zatizeni projektovano?

Probéhla modernizace zafizeni? Pokud ano, v jakém rozsahu?

N2 - Realny stav zatizeni

Lze na povrchu nosné konstrukce vidét znamky koroze?

Jsou na povrchu ochranného povlaku viditelné puchyie ¢i jeho odlupovani?

Jsou uvolnény $rouby nosné konstrukce?

Lze na Sroubech nosné konstrukce pozorovat korozi?

Jsou stény nadrze napadeny korozi?

Jsou vblizkosti fidici mistnosti instalovany nebezpecné technologie?

Mohl by tnik nebezpeéné 14tky ohrozit obsluhu?

Mohl by i maly vybuch vytadit systém fizeni zafizeni?

Nejsou hotlavé materialy uloZzeny alespon 1,5 metru od elektrického zafizeni?

Je citit zapach spaleniny nebo je vidét poskozena izolace kabelu?

N3 - Popisovani a oznacovani

Jsou pracovnici sezndmeni s druhem a slozenim skladovaného/pfepravovaného materialu?

Je na zafizeni umisténo oznaceni skladovaného/piepravovaného materialu?

Mize jasné identifikovat druh a slozeni skladovaného/piepravovaného materidlu i externi navstévnik
spolec¢nosti (napt. kontrolor, zakaznik)?

Odpovida oznaceni na zafizeni skladovanému/pfepravovanému materialu?

N4 - Potrubni systémy, ,izemi nikoho*

Je uréen Gtvar pro monitorovani stavu potrubi pro nebezpeéné latky?

Existuji diikazy o pravidelné kontrole potrubi nachdzejici se mezi budovami a zatizenimi?

Je pravideIné provadéna kontrola potrubi?

Provadi se pravidelné monitorovani nosnych konstrukei potrubi?

NS5 - Poruchy

Byly za posledni 3 roky zaznamenany neo¢ekavané vypadky?

Kolik jich bylo?

Jsou tyto udalosti dokumentovany?

Popiste co se stalo.

N6 - Poruchy spojené se starnutim zatizeni

Nastaly za posledni 3 roky udalosti souvisejici se starnutim zatizeni?

v

Byla zjiSténa pii¢ina udalosti?

Byla tato udalost zdokumentovana?

&9



P2 - Monitoring procest

Existuje systém, ktery monitoruje sledovani procesu vyroby?

Archivuje tento systém data?

Zapne systém fizeni procesu v piipadé poruchy poplach?

Je k dispozici ruéni nouzové vypnuti procesu, pro piipad nouzového poplachu?

Je nouzové vypnuti nebezpecnych procest automatizované nebo dalkové ovladané?

P3 - UdrZzovani aktualniho IT vybaveni

Jsou k dispozici vykresy, technické specifikace, schémata potrubi a ptistrojového vybaveni vsoucasném
stavu?

Ma veskery pouzivany software origindlni a platnou licenci?

Jsou pouzivané verze softwaru aktudlni, pfizpisobeny provoznim potfebam a jsou zabezpeCeny proti
vniknuti ciziho elementu?

Ma spole¢nost uzavienou smlouvu na udrzbu systému fizeni procest?

Jsou zalohy dat uloZeny na n€kolik let, aby se piipadné daly obnovit?

P4 - UdrZovani védomi o stavu zafizeni

Je zdokumentovéno, z jakého materialu je zafizeni vyrobeno?

Existuje evidence, kde je veden seznam oprav a zdsahti do zafizeni?

Jsou vpribéhu zivotnosti zafizeni dokumentovany zmény na kvalité¢ materidlu, ze kterého je zafizeni
vyrobeno?

Odpovida zafizeni aktudlnim pozadavkiim na vyrobu a provoz?

Odpovida podzemni nadrz aktualnim normam (dvojité stény, konstrukce pro detekei tniku apod.)?

P5 - Monitoring technického stavu

Zahrnuje systém sledovani technického stavu v§echny kritické body zaiizeni?

Kontrolujete vramci monitorovani technického stavu uréita kriticka zafizeni Castéji, nez je zdkonem
stanoveny cyklus?

Je ¢etnost monitorovani stavu zafizeni z hlediska bezpeénosti stanovena na zaklad¢ stanoveni rizik?

Mate plan sledovani technického stavu zafizeni z hlediska bezpecnosti?

Je navrh kontrol dynamicky aktualizovan v ndvaznosti na zmény?

Mate k dispozici vlastni diagnostické zatizeni pro monitorovéni stavu zafizeni?

Berete pri urcovani bodli méteni vivahu kritické body zatizeni?

P6 - Odbornost zaméstnancti

Jaka je kvalifikace vedouciho udrzby?
Odborné znalosti - Specializovana kvalifikace - Ostatni prirodni védy - Spolecenské védy

Jaké jsou odborné znalosti vedouciho udrzby?

vice nez 5 let 35 let 1-3 roky méné nez rok

Jak dlouhé je Skoleni pro predani funkce vedouciho Gdrzby?

vice nez 12 mésicti 6—-12 mésici 3—6 mésicti méné nez 3 meésice
Je zavedena rotacni organizace prace? Ano Ne
Je zaveden $kolici program pro udrzbu zafizeni? Ano Ne

90



|7 UUIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

[NPA3NEAUR 2 robotiky

Ptiloha 2 — Vyplnény dotaznik michacka

Zatizeni: Michacka

v v

N1 - Stafi ziizeni

Jaké je aktualni stafi zafizeni?

Na jakou ¢asovou dobu je zatizeni projektovano?

Probéhla modernizace zafizeni? Pokud ano, v jakém rozsahu?

N2 - Realny stav zatizeni

Lze na povrchu nosné konstrukce vidét zndmky koroze? Ano
Jsou na povrchu ochranného povlaku viditelné puchyie ¢i jeho odlupovani? Ne
Jsou uvolnény Srouby nosné konstrukce? Ne
Lze na §roubech nosné konstrukce pozorovat korozi? Ano
Jsou stény nadrze napadeny korozi? -
Jsou vblizkosti fidici mistnosti instalovany nebezpeéné technologie? —
Mohl by tnik nebezpecné latky ohrozit obsluhu? Ano
Mohl by i maly vybuch vytadit systém fizeni zatizeni? —
Nejsou hoflavé materialy ulozeny alesponi 1,5 metru od elektrického zafizeni? Ne
Je citit zapach spaleniny nebo je vidét poskozena izolace kabelu? Ne
N3 - Popisovani a oznacovani
Jsou pracovnici sezndmeni s druhem a slozenim skladovaného/prepravovaného materialu? Ano
Je na zafizeni umisténo oznaceni skladovaného/prepravovaného materialu? Ano
Mize jasné identifikovat druh a slozeni skladovaného/piepravovaného materidlu i externi navstévnik Ano
spole¢nosti (napt. kontrolor, zdkaznik)?
Odpovida oznaceni na zatizeni skladovanému/ptepravovanému materialu? Ano
N4 - Potrubni systémy, ,izemi nikoho*
Je uréen Gtvar pro monitorovani stavu potrubi pro nebezpecné latky? —
Existuji diikazy o pravidelné kontrole potrubi nachdzejici se mezi budovami a zatizenimi? —
Je pravidelné provadéna kontrola potrubi? —
Provadi se pravidelné monitorovani nosnych konstrukci potrubi? —
NS - Poruchy
Byly za posledni 3 roky zaznamenany neocekéavané vypadky? Ano
Kolik jich bylo? 2
Jsou tyto udélosti dokumentovany? Ne
Popiste co se stalo.

Upadnuti motoru, zaseknuti, piehozeni faze
N6 - Poruchy spojené se starnutim zatizeni
Nastaly za posledni 3 roky udalosti souvisejici se starnutim zafizeni? Ano
Byla zji§téna pfic¢ina udalosti? Ano
Byla tato udalost zdokumentovana? Ano
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P2 - Monitoring procest

Existuje systém, ktery monitoruje sledovani procesu vyroby?

Archivuje tento systém data?

Zapne systém fizeni procesu v piipadé poruchy poplach?

Je k dispozici ruéni nouzové vypnuti procesu, pro piipad nouzového poplachu?

Je nouzové vypnuti nebezpecnych procest automatizované nebo dalkové ovladané?

P3 - UdrZzovani aktualniho IT vybaveni

Jsou k dispozici vykresy, technické specifikace, schémata potrubi a ptistrojového vybaveni vsoucasném
stavu?

Ma veskery pouzivany software origindlni a platnou licenci?

Jsou pouzivané verze softwaru aktudlni, pfizpisobeny provoznim potfebam a jsou zabezpeCeny proti
vniknuti ciziho elementu?

Ma spole¢nost uzavienou smlouvu na udrzbu systému fizeni procest?

Jsou zalohy dat uloZeny na n€kolik let, aby se piipadné daly obnovit?

P4 - UdrZovani védomi o stavu zafizeni

Je zdokumentovéno, z jakého materialu je zafizeni vyrobeno?

Existuje evidence, kde je veden seznam oprav a zdsahti do zafizeni?

Jsou vpribéhu zivotnosti zafizeni dokumentovany zmény na kvalité¢ materidlu, ze kterého je zafizeni
vyrobeno?

Odpovida zafizeni aktudlnim pozadavkiim na vyrobu a provoz?

Odpovida podzemni nadrz aktualnim normam (dvojité stény, konstrukce pro detekei tniku apod.)?

P5 - Monitoring technického stavu

Zahrnuje systém sledovani technického stavu v§echny kritické body zaiizeni?

Kontrolujete vramci monitorovani technického stavu uréita kriticka zafizeni Castéji, nez je zdkonem
stanoveny cyklus?

Je ¢etnost monitorovani stavu zafizeni z hlediska bezpeénosti stanovena na zaklad¢ stanoveni rizik?

Mate plan sledovani technického stavu zafizeni z hlediska bezpecnosti?

Je navrh kontrol dynamicky aktualizovan v ndvaznosti na zmény?

Mate k dispozici vlastni diagnostické zatizeni pro monitorovéni stavu zafizeni?

Berete pri urcovani bodli méteni vivahu kritické body zatizeni?

P6 - Odbornost zaméstnancti

Jaka je kvalifikace vedouciho udrzby?

Odborné znalosti - Specializovana kvalifikace - Ostatni ptirodni védy - Spoleéenské védy

Jaké jsou odborné znalosti vedouciho udrzby?

vice nez 5 let 3-S5 let 1-3 roky méné nez rok

Jak dlouhé je Skoleni pro predani funkce vedouciho Gdrzby?

vice nez 12 mésicu 6—12 mésict 3—6 mésicti méné neZ3 mésice
Je zavedena rotacni organizace prace? Ano Ne
Je zaveden $kolici program pro udrzbu zafizeni? Ano Ne
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|7 UUIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

[NPA3NEAUR 2 robotiky

Ptiloha 3 — Vyplnény dotaznik lis

Zatizeni: Lis

v v

N1 - Stafi ziizeni

Jaké je aktualni stafi zafizeni?

Na jakou ¢asovou dobu je zatizeni projektovano?

Probéhla modernizace zafizeni? Pokud ano, v jakém rozsahu?

1x za tfi roky dochazi k odvozu zatizeni do spolec¢nosti, ktera jej vlastni kde probiha rozebrani a kontrola zatizeni

N2 - Realny stav zatizeni

Lze na povrchu nosné konstrukce vidét zndmky koroze?

Jsou na povrchu ochranného povlaku viditelné puchyte ¢i jeho odlupovéni?

Jsou uvolnény Srouby nosné konstrukce?

Lze na Sroubech nosné konstrukce pozorovat korozi?

Jsou stény nadrze napadeny korozi?

Jsou vblizkosti fidici mistnosti instalovany nebezpeéné technologie?

Mohl by tnik nebezpecné latky ohrozit obsluhu?

Mohl by i maly vybuch vytadit systém fizeni zatizeni?

Nejsou hoflavé materialy ulozeny alesponi 1,5 metru od elektrického zafizeni?

Je citit zapach spaleniny nebo je vidét poskozena izolace kabelu?

N3 - Popisovani a oznacovani

Jsou pracovnici sezndmeni s druhem a slozenim skladovaného/prepravovaného materialu?

Je na zafizeni umisténo oznaceni skladovaného/prepravovaného materialu?

Ano

Mize jasné identifikovat druh a slozeni skladovaného/piepravovaného materidlu i externi navstévnik
spole¢nosti (napt. kontrolor, zdkaznik)?

Ano

Odpovida oznaceni na zatizeni skladovanému/ptepravovanému materialu?

N4 - Potrubni systémy, ,izemi nikoho*

Je uréen Gtvar pro monitorovani stavu potrubi pro nebezpecné latky?

Existuji diikazy o pravidelné kontrole potrubi nachdzejici se mezi budovami a zatizenimi?

Je pravidelné provadéna kontrola potrubi?

Provadi se pravidelné monitorovani nosnych konstrukci potrubi?

NS - Poruchy

Byly za posledni 3 roky zaznamenany neocekéavané vypadky?

Kolik jich bylo?

Jsou tyto udélosti dokumentovany?

Popiste co se stalo.

Pocet odstavek nelze specifikovat, Casto odstavka vlivem $patného promazani a zaseknuti tablety, nebo spadne
néjaka Spatné rozmichand ¢ast smési z big bagu

N6 - Poruchy spojené se starnutim zatizeni

Nastaly za posledni 3 roky udalosti souvisejici se starnutim zafizeni?

Byla zji§téna pfic¢ina udalosti?

Byla tato udalost zdokumentovana?
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P2 - Monitoring procest

Existuje systém, ktery monitoruje sledovani procesu vyroby?

Archivuje tento systém data?

Zapne systém fizeni procesu v piipadé poruchy poplach?

Je k dispozici ruéni nouzové vypnuti procesu, pro piipad nouzového poplachu?

Je nouzové vypnuti nebezpecnych procest automatizované nebo dalkové ovladané?

P3 - UdrZzovani aktualniho IT vybaveni

Jsou k dispozici vykresy, technické specifikace, schémata potrubi a ptistrojového vybaveni vsoucasném
stavu?

Ma veskery pouzivany software origindlni a platnou licenci?

Jsou pouzivané verze softwaru aktudlni, pfizpisobeny provoznim potfebam a jsou zabezpeCeny proti
vniknuti ciziho elementu?

Ma spole¢nost uzavienou smlouvu na udrzbu systému fizeni procest?

Jsou zalohy dat uloZeny na n€kolik let, aby se piipadné daly obnovit?

P4 - UdrZovani védomi o stavu zafizeni

Je zdokumentovéno, z jakého materialu je zafizeni vyrobeno?

Existuje evidence, kde je veden seznam oprav a zdsahti do zafizeni?

Jsou vpribéhu zivotnosti zafizeni dokumentovany zmény na kvalité¢ materidlu, ze kterého je zafizeni
vyrobeno?

Odpovida zafizeni aktudlnim pozadavkiim na vyrobu a provoz?

Odpovida podzemni nadrz aktualnim normam (dvojité stény, konstrukce pro detekei tniku apod.)?

P5 - Monitoring technického stavu

Zahrnuje systém sledovani technického stavu v§echny kritické body zaiizeni?

Kontrolujete vramci monitorovani technického stavu uréita kriticka zafizeni Castéji, nez je zdkonem
stanoveny cyklus?

Je ¢etnost monitorovani stavu zafizeni z hlediska bezpeénosti stanovena na zaklad¢ stanoveni rizik?

Mate plan sledovani technického stavu zafizeni z hlediska bezpecnosti?

Je navrh kontrol dynamicky aktualizovan v ndvaznosti na zmény?

Mate k dispozici vlastni diagnostické zatizeni pro monitorovéni stavu zafizeni?

Berete pri urcovani bodli méteni vivahu kritické body zatizeni?

P6 - Odbornost zaméstnancti

Jaka je kvalifikace vedouciho udrzby?

Odborné znalosti - Specializovana kvalifikace - Ostatni ptirodni védy - Spoleéenské védy

Jaké jsou odborné znalosti vedouciho udrzby?

vice nez 5 let 3-S5 let 1-3 roky méné nez rok

Jak dlouhé je Skoleni pro predani funkce vedouciho Gdrzby?

vice nez 12 mésicu 6—12 mésict 3—6 mésicti méné neZ3 mésice
Je zavedena rotacni organizace prace? Ano Ne
Je zaveden $kolici program pro udrzbu zafizeni? Ano Ne
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|7 UUIRY.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

[NPA3NEAUR 2 robotiky

Ptiloha 4 — Vyplnény dotaznik reaktor

Zatizeni: Reaktor

v v

N1 - Stafi ziizeni

Jaké je aktualni stafi zafizeni? 4
Na jakou casovou dobu je zafizeni projektovano? 10
Probéhla modernizace zafizeni? Pokud ano, v jakém rozsahu?

N2 - Realny stav zatizeni

Lze na povrchu nosné konstrukce vidét zndmky koroze? Ano
Jsou na povrchu ochranného povlaku viditelné puchyie ¢i jeho odlupovani? Ne
Jsou uvolnény Srouby nosné konstrukce? Ne
Lze na §roubech nosné konstrukce pozorovat korozi? Ano
Jsou stény nadrze napadeny korozi? Ne
Jsou vblizkosti fidici mistnosti instalovany nebezpeéné technologie? Ne
Mohl by tnik nebezpecné latky ohrozit obsluhu? Ano
Mohl by i maly vybuch vytadit systém fizeni zatizeni? Ano
Nejsou hoflavé materialy ulozeny alesponi 1,5 metru od elektrického zafizeni? Ne
Je citit zapach spaleniny nebo je vidét poskozena izolace kabelu? Ne
N3 - Popisovani a oznacovani

Jsou pracovnici sezndmeni s druhem a slozenim skladovaného/prepravovaného materialu? Ano
Je na zafizeni umisténo oznaceni skladovaného/prepravovaného materialu? Ano
Mize jasné identifikovat druh a slozeni skladovaného/piepravovaného materidlu i externi navstévnik Ano
spole¢nosti (napt. kontrolor, zdkaznik)?

Odpovida oznaceni na zatizeni skladovanému/ptepravovanému materialu? Ano
N4 - Potrubni systémy, ,izemi nikoho*

Je uréen Gtvar pro monitorovani stavu potrubi pro nebezpecné latky? Ne
Existuji diikazy o pravidelné kontrole potrubi nachdzejici se mezi budovami a zatizenimi? Ne
Je pravidelné provadéna kontrola potrubi? Ano
Provadi se pravidelné monitorovani nosnych konstrukci potrubi? Ne
NS - Poruchy

Byly za posledni 3 roky zaznamenany neocekéavané vypadky? Ne
Kolik jich bylo? —
Jsou tyto udélosti dokumentovany? —
Popiste co se stalo.
N6 - Poruchy spojené se starnutim zatizeni

Nastaly za posledni 3 roky udalosti souvisejici se starnutim zafizeni? Ne

Byla zji§téna pfic¢ina udalosti?

Byla tato udalost zdokumentovana?
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P2 - Monitoring procest

Existuje systém, ktery monitoruje sledovani procesu vyroby? Ano
Archivuje tento systém data? Ne
Zapne systém fizeni procesu v piipadé poruchy poplach? Ne
Je k dispozici ruéni nouzové vypnuti procesu, pro piipad nouzového poplachu? Ano
Je nouzové vypnuti nebezpecnych procest automatizované nebo dalkové ovladané? Ne
P3 - Udrzovani aktualniho IT vybaveni

Jsou k dispozici vykresy, technické specifikace, schémata potrubi a ptistrojového vybaveni vsoucasném Ano
stavu?

Ma veskery pouzivany software origindlni a platnou licenci? —
Jsou pouzivané verze softwaru aktudlni, pfizpisobeny provoznim potfebam a jsou zabezpeCeny proti
vniknuti ciziho elementu? B
Ma spole¢nost uzavienou smlouvu na udrzbu systému fizeni procest? —
Jsou zalohy dat uloZeny na n€kolik let, aby se piipadné daly obnovit? —
P4 - Udrzovani védomi o stavu zarizeni

Je zdokumentovéno, z jakého materialu je zafizeni vyrobeno? Ano
Existuje evidence, kde je veden seznam oprav a zdsahti do zafizeni? Ne
Jsou vpribéhu zivotnosti zafizeni dokumentovany zmény na kvalité¢ materidlu, ze kterého je zafizeni Ne
vyrobeno?

Odpovida zafizeni aktudlnim pozadavkiim na vyrobu a provoz? Ano
Odpovida podzemni nadrz aktualnim normam (dvojité stény, konstrukce pro detekei tniku apod.)? —
P5 - Monitoring technického stavu

Zahrnuje systém sledovani technického stavu v§echny kritické body zaiizeni? Ano
Kontrolujete vramci monitorovani technického stavu urcitd kriticka zatfizeni Castéji, nez je zdkonem Ne
stanoveny cyklus?

Je ¢etnost monitorovani stavu zafizeni z hlediska bezpeénosti stanovena na zaklad¢ stanoveni rizik? Ne
Mate plan sledovani technického stavu zafizeni z hlediska bezpecnosti? Ne
Je navrh kontrol dynamicky aktualizovan v ndvaznosti na zmény? Ne
Mate k dispozici vlastni diagnostické zatizeni pro monitorovéni stavu zafizeni? Ne
Berete pri urcovani bodli méteni vivahu kritické body zatizeni? Ne

P6 - Odbornost zaméstnancti

Jaka je kvalifikace vedouciho udrzby?

Odborné znalosti - Specializovana kvalifikace - Ostatni prirodni védy - Spolecenské védy

Jaké jsou odborné znalosti vedouciho udrzby?

vice nez 5 let 3-S5 let 1-3 roky méné nez rok

Jak dlouhé je Skoleni pro predani funkce vedouciho Gdrzby?

vice nez 12 mésicu 6—12 mésict 3—6 mésicti méné neZ3 mésice
Je zavedena rotacni organizace prace? Ano Ne
Je zaveden $kolici program pro udrzbu zafizeni? Ano Ne
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