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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na zvySeni povédomi o fenoménu starnuti zarizeni. Cilem
bylo provést analyzu soucasného stavu poznani a vytvofit metodu auditu managementu
starnuti pro Ceskou republiku. Metoda byla aplikovana ve spoleénosti sidlici ve Zlinském
kraji. V zavéru prace jsou formulovany konkrétni opatfeni, 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 systému, neni zalezitosti pouze soucasné doby. Z pocatku bylo starnuti
zalozeno prevazné na degradaci materialu v dusledku pisobeni ¢asu a jeho zkoumani bylo
soucasti standardni udrzby. V poslednim desetileti vSak pozornost vénovana této problematice
znacné roste a stava se z n¢j fenomén doby. V ramci studie z roku 2008 byl definovan pojem
starnuti jako degradace zafizeni oproti jeho puvodnimu stavu. Z této analyzy také plyne, Ze
starnuti neni jen o stafi samotného zafizeni, ale hlavné o jeho zmén¢ stavu v prabéhu Casu. [1]
Na tyto poznatky reagovala smérnice SEVESO III (smémice 2018/18/EU), ktera pozaduje
zavedeni problematiky starnuti do systému fizeni bezpecénosti.

Mnoho zafizeni, ktera jsou v souCasné¢ dob¢ provozovana, jiz presahlo svou
projektovanou zivotnost. Tato skutenost vyvolava otazku, jak bezpecn¢ provozovat starsi
zafizeni a jak zpomalit proces starmuti. Rizeni starmuti je tedy komplexnim ukolem, ktery
zahmuje mnoho aspektu. Mimo fyzické starnuti, které nesouvisi s chronologickym starnutim
zafizeni v Case, se do problematiky starnuti fadi vSe, co je spjato s primyslovymi zafizenimi
ajeho procesy. Mezi ovlivnéné prvky se fadi dokumentace, technicka specifikace, postupy,
vyuzivané technologie, lid¢ atd. V nejhorSim pripad¢ kvili nerozpoznanym procestiim starnuti
mohlo dojit k selhani, jehoz dusledkem by byla havarie s vyskytem nebezpecnych latek.
Proces stamuti je mozné oddalit pomoci pfijeti vhodnych opatfeni, ktera maji za cil zpomalit
procesy starnuti nebo je zcela eliminovat.

Smyslem diplomové prace je vytvofeni prehledu o soufasném stavu problematiky
auditu managementu starnuti s ohledem na rizika vyrobnich zafizeni. V reSerS$ni 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 faktora ovliviiujicich starnuti, které
vyplyva z dotaznikového Setfeni, je zafizeni zarazeno do kategorie odpovidajici jeho stavu
vzhledem k problematice. Aplikace metody probéhla ve spolecnosti sidlici ve Zlinském kraji.
Doslo k vyhodnoceni stamuti u tfech zafizeni, pro ktera nasledné¢ byla navrhnuta napravna
opatfeni.
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2 SOUCASNY STAV POZNANI

2.1 Havarie

Legislativa definuje zavaznou havarii jako mimoradnou ¢asteéné nebo zcela neovladatelnou,
Casové a prostorové ohrani¢enou udalost, béhem kter¢ dojde k vaznym nasledkim
na zivotech, zdravi lidi a zvifat, Zivotnim prostfedi nebo majetku. Jako havarie je oznaovan
zejména unik nebezpecné latky do okoli, pozar nebo vybuch, ktery vznika bezprostiedné
v souvislosti s uzivanim objektu, kde je nebezpecna latka zpracovavana, skladovana,
pouzivana. [2]

2.1.1 Hodnoceni havarii

Z duvodu Sirokého spektra moznych nasledkii pruimyslovych havarii a jejich zavaznosti
nebylo jejich hodnoceni jednoduché. V roce 1994 navrhla komise stati Evropského
spolecenstvi Skalu pro hodnoceni prumyslovych havarii ESIA (European Scale of Industrial
Accidents). Skala obsahuje 18 parametri rozddlenych do 4 kategorii — mnozstvi uniklé
nebezpecné latky, nasledky na Zivotech a zdravi osob, nasledky na Zivotnim prostiedi a
zhodnoceni ekonomickych ztrat. Kazda kategorie se déli na 6 urovni, pomoci nichz je
vyjadfena vyznamnost nasledku havarie (obr. 1). Vystupem je grafické zhodnoceni zavaznosti
havarie, kter¢ podava verejnosti stru¢nou informaci o prob&hlé havarii. 3]

Tato metoda hodnoceni havarii stale neni rozsifena po celé Evropské unii, jelikoz jeji
pouziti neni pro ¢lenské staty zavaznym. Z pravidla nové staty unie toto hodnoceni oficialné
neakceptovaly. [3]

E Mnozstvi nebezpecné chemické latky EEENEOO

fi'l Nasledky na lidech EEEEREN

i Nasledky na Zivotnim prostiedi ROOO0OO

€ Ekonomické ztraty EEEEERNR

Obr. 1 — Hodnoceni ESIA - realny vystup hodnoceni havarie AZF Toulouse 2001 [3]

17



2.1.2 Databaze havarii
Nehody v priimyslu vznikaji obvykle béhem pracovniho procesu, vzniku poruchy ¢i pii
udrzbé. S ohledem na velkou skalu moznosti, pfi kterych havarie muze nastat, je nemozné
vytvofit jednozna¢nou databazi. Mezi dv€ nejznaméjsi 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 probchlych 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 tfidit havarie podle identifikacnich kodu, které unikatné
popisuji kazdy prvek havarie. Diky tomuto systému je mozné provadét tfidéni, statistiku i
komplexni analyzu. Pro zamezeni nepfesnostem spojenym s pickladem 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. Pivodné slouzila pouze pro francouzské urady, ale s jeji digitalizaci se
roz§ifila i mimo uzemi Francie. Databaze shromazd’uje hlaseni o udalostech, které¢ mély nebo
mohly mit dopad na Zivoty a zdravi lidi, na vefejnou bezpecnost zeméd¢lstvi, ¢i Zivotni
prostfedi. Vyhledavani a tfidéni probiha pomoci identifika¢niho ¢isla udalosti piidélen¢ho
k jednotlivému hlaseni. Obsahem hlaseni je datum, misto, kde k nehod¢ doslo, informace o
nehodg, jejich nasledcich a vyhodnoceni udalosti dle kritérii ESIA.

V piipadé havarie na tzemi Ceské republiky je povinen krajsky ufad zpracovat
informace o jejim vzniku, nasledcich a napravnych opatfenich, které¢ jsou prijaty pro zmirnéni
nasledki. Zpracované informace by nasledné dle zakona ¢. 224/2015 Sb. mély byt poskytnuty
vefejnosti. Dlouho trvajicim problémem v Ceské republice jsou nedostateéné informace
z prubé¢hu vysetfovani havarii. Ty vedou k nekvalitné zpracovanym koneénym zpravam o
vzniku a dopadech zavazné havarie. Nékdy konecné zpravy dokonce chybi a na zadost
provozovatele dojde k prekvalifikovani havarie na mimofadnou udalost. [2; 4]

2.2 Starnuti zarizeni

Starnuti zafizeni neni spojeno pouze se stafim zafizeni a jeho konstrukéni Zivotnosti, ale
zahrnuje 1 §ir§i okruh faktort, kter¢ ovliviiuji celkovou degradaci zafizeni v prubéhu casu
oproti jeho plivodnimu stavu. V soucasné dob¢ je v provozech mnoho zafizeni na konci své
puvodni projektové Zivotnosti, ktera je 20 az 25 let. Pro moderni digitalni zafizeni je tato
zivotnost odhadovana na 10 az 15 let. Néktera zafizeni jsou v provozu od druhé svétove
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 pri¢inou nehod. Je dilezité si
uvédomit, ze starnuti neni pouze chronologickym stafim zafizeni, ale ma na néj vliv také jeho
udrzba, systém fizeni bezpecnosti atd. Je velmi pravdépodobné, Zze dvé zafizeni uvedena do
provozu ve stejnou chvili, uzivana v jiné firm¢ budou napf. za 20 let v naprosto odliSném
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provoznim stavu. Existuji také dikazy o tom, Ze zafizeni trpi uinky starnuti jiz v prabéhu své

projektované Zivotnosti. Proto je tfeba definovat, co se v riznych souvislostech povazuje za
starnuti zafizeni. [3]

NS 24

nedostatek technického porozuméni v minulosti vedly k naddimenzovani projektu. Casto jsou
faktory bezpecnosti konstrukcnich predpisii u starSich zafizeni vy$$i neZ u modeméjsich.
téchto zafizeni casto nemusi dostacovat, jelikoz poptavka se za jejich dobu provozu
znékolikanasobila a nejsou schopna uspokojit dnesni potieby. [3]

S fenoménem starnutim souvisi niz§i pocet umrti a zranéni. To je zpusobeno
skutec¢nosti, ze k mnoha udalostem muze dojit kdykoli. Je velmi nepravdépodobné, Ze by se
v dob¢ tniku nachazeli 1idé v blizkosti onoho poskozeného mista. Podle databaze MARS je
odhadovano, Ze v Evropé bylo v letech 1980 az 2006 nahlaseno 96 nechod souvisejicich se
zastaravanim. V ramci 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. Nedostateéné definovani problému vedlo k tomu, Zze starnuti nebylo
povazovano za téma, kterému by méla byt vénovana pozornost. Casto byla problematika
zahrnuta do béZné¢ho monitorovani degradace zafizeni. Prvni informace o tom, co by starnuti
zafizeni mohlo znamenat, se objevila u zafizeni v chemickém prumyslu. V navaznosti na toto
zjisténi nckteré staty (napf. Francie, Velka Britanie) zahmuly fizeni starnuti do zakonnych
povinnosti. Zafizeni v téchto statech musela byt v souladu snejlep§imi dostupnymi
technikami nebo nejnovéjSim stavem techniky. V soucasné dobé se problematikou starnuti
zabyva smémice 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 podnikii v oblasti starnuti. Konkrétn¢ bylo dotaznikové Setfeni provedeno
ve vSech podnicich spadajicich do skupiny B prevence zavaznych havarii (PZH) a v ¢asti
podniki zafazenych do skupiny A PZH. Toto Setfeni bylo pilotnim projektem, ktery nebyl
uspéSnym. Spousta otazek nebyla jasné definovana a umoznila nékolik zptisobu vykladu.
Z analyzy plyne, ze 67 % oslovenych spolecnosti bere stamuti zafizeni jako vyznamné, ale
mnohdy nevédi, co si pod pojmem predstavit. [6]

2.3 Faktory starnuti

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

e Starnuti zaméstnancu — dochazi ke zvySovani primérného véku pracujicich. Je
nutné zohlednit dopady, které to s sebou piinasi. Konkrétné je tfeba brat ohled
na zménu reakéni doby, zhorSeni zraku a sluchu, sniZeni obratnosti a schopnosti
pracovat ve vysSkach. Vyhodou je zachovani zkuSenosti a znalosti provozu zafizeni.
S ohledem na vék a fyzické moznosti by mély byt ukoly vprovozu jim
prizpiisobeny. Napfiklad star§i pracovnici by se mohli vénovat predavani svych
poznatku a zkusenosti mladsim pracovniktim. [5]
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e Zména postupu — 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 bezpecnym provoznim podminkam zafizeni. [5]

e Zastaravani elektrickych systému — napf. uloZené¢ kabely mohou byt casem
poskozeny (napadeny hlodavci, rustem vegetace, pfirodnimi vlivy), muze dojit
k vniknuti vody a k naslednému zkratu. Spinaci systémy mohou nést znamky
opotiebeni, které povedou k poruse. Je tieba pfijmout v€asna opatfeni k napravé a
komponenty vymeénit, jelikoz v budoucnu by to mohlo stat neplanované naklady
spojené s pferusenim vyroby. [5]

e Nedostatek nahradnich dili — komponenty zastaralych zafizeni nejsou zpravidla
kompatibilni s komponenty zafizeni novych. Mize proto nastat situace, kdy
komponent selZze a vyzaduje vyménu pravé v Case, kdy jiz nahradni dily pro toto
zafizeni nejsou k dispozici. [5]

e Zastaravani fidicich systému — dochazi k zastaravani v duasledku rychlych zmén
v technologickém vyvoji, coz ovliviiuje zaznam, jejich naslednou analyzu a
archivaci dat. [5]

e Chybéjici dokumentace — provedené zmény na zafizeni v minulych letech nebyly
dostate¢né zaznamenany, pracovnik provadgjici tyto zmény jiz odesel do diuchodu
a neni nikdo, kdo by v soucasné dob¢ na tyto zmény upozornil. Zaroveri nedbalym
prechodem na clektronickou dokumentaci dat mohlo dojit ke ztraté cennych
poznamek. Soucasné muze hrat roli i pfeprodej a zména vlastnika zafizeni. [5]

MANAGEMENT
STARNUTI
N
7 R Organizacni a ostatni
Degradace materialu Zastaravani otazh
. > o Expertizy e Sprava nahradnich
R ‘;j‘:;;f; o Stamuti zaméstanci dili
e Okolni oI:imi S e Piedavani e Zména designu v
s Pravi de}’m S iinsh zZkugenosti diisledku novych
Y e Revize dokumenti technologii

Obr. 2 — Management starnuti [5]

2.4 Degradace materialu vlivem starnuti

Mezi nejcastéjsi projevy degradace materialu vlivem stamuti patii koroze, eroze, unava
materialu, vibrace a samotné zastaravani.

2.4.1 Koroze
Korozi se rozumi samovolny proces chemického nebo fyzikalné-chemického znehodnocovani
materialu, vlivem puisobeni riiznych okolnich prostiedi. Nejrozsifenéj§im prostfedim pro vnik
koroze je zemska atmosféra (obr. 3). Ve vyrobnim procesu prichazi zafizeni do styku
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s kyselinami, zasadami, plyny pulsobicimi za vysokych teplot a tlakii a vodni parou.

Jednotliva prostfedi se svymi ucinky na rizné¢ typy materialit li§i, a to jak koroznim
mechanismem, tak intenzitou degradace. [7]

e Zakladni koroze — koroze, ktera zplisobuje rovnomérmy ubytek tloustky stény
po celé plose povrchu kovu vystaveného stejnym podminkam. Ubytek tloustky
lze kontrolovat méfenim pomoci ruznych sond. Tento typ koroze se casto
vyskytuje u uhlikovych a nizkolegovanych oceli. [1]

o Lokalni koroze — specificka koroze, ktera se vyskytuje pouze na malé¢ plose
povichu kovu. Casto velmi rychle postupujici a obtizné rozpoznatelna.
Vyskytuje se prevazné u korozivzdomych oceli v mist€¢ vad ve form¢ bodové,
stérbinové nebo galvanické koroze. [1]

Obr. 3 — Rozsahla koroze ventilu vlivem ptsobeni atmosférickych podminek [§]

2.4.2 Unava, opotiebeni a vibrace
Unava, opotiebeni a vibrace materialu nastavaji pii cyklickém namahani soucasti napiiklad
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 §ifi
v &ase a je zakon&ena lomem. Casto se tento jev starnuti projevuje spolu s korozi. [7]

2.43 FEroze
Eroznim opotfebenim se rozumi opotiebeni, které se projevuje jako rychla a nezadouci zména
povrchu v dusledku abraze. Mezi jeji projevy lze zahmout odlupovani materialu a
poskozovani povrchu pusobenim c¢astic nesenych proudem média. Zavisi predev§sim na
rozdilu tvrdosti unasenych necistot a materialem zafizeni. Velmi Casto se toto opotiebeni
vyskytuje u lopatek, které pracuji ve vlhké pare, nebo u potrubi, které je vyuzivano pro
dopravu smési. [1; 7]

2.44 Zastaravani
Zastaravani zahmuje proces postupného, trvalé¢ho a nevratného znehodnoceni soucasti, které
ma zasadni vliv na vlastnosti materialu, zivotnost a spolehlivost soucasti z n¢j vyrobenych.

2.5 Vhodna napravna opatieni

Pokud nastane porucha zafizeni, je tfeba aby se zni spolenost poucila a predchazela
obdobnym porucham. Toho Ize docilit pomoci pfijeti vhodnych napravnych opatieni.
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Vhodnymi napravnymi opatfenimi pro predchazeni nehod v dusledku poskozeni
potrubniho systému vlivem koroze je aktualizace jejich dokumentace. Ty cCasto nejsou
aktualizovany desitky let. Zaroven v téchto planech nejsou zaznacena kriticka mista, u nichz
je potfeba provadét Castéjsi a cilenou kontrolu, ktera zahmuje pravidelné nedestruktivni
meteni tloustky stén. DalSim moZnym napravnym opatfenim je pouziti jiného materialu,
napt. nerezové oceli, vyuziti povrchovych tprav ¢i raznych natérovych smési branicich
korozi. Pro predchazeni nehodé na izolovaném potrubi je vhodnym napravnym opatfenim
vyuziti reviznich poklopu. [9]

Také je vhodné identifikovat zafizeni, ktera jsou vystavena stejnym nebo podobnym
pracovnim podminkam. Do této kategorie spadaji i zafizeni podobna tém, co se nehody
ucastnila. Pro casti zafizeni trpici na unavu materialu je jako napravné opatieni vhodné
prijmout zvySenou cetnost vymény identifikovanych kritickych mist. Pro ¢astecné zmimnéni
nebo uplnou eliminaci namahani vibracemi je vhodné zménit konstrukci zafizeni pomoci
odstranéni pevnych bodu, nahrazeni Sroubovych spoju svafencem atd. [9]

V pripad¢€ uziti zafizeni se specifickymi dily je vhodnym opatfenim objednavka
nahradnich dilt jiz v momenté prvnich znamek degradace. Soucasné je vhodné dodrzovat
plan udrzby a zacClenit program preventivni vymény dila, ktery je v souladu s doporu¢enim
vyrobcu. Pii feSeni otazky vymény ¢i opravy téchto soucasti je pro spole¢nost vhodné se
zamys$let do budoucna. Porucha v momenté, kdy nemame specificky nahradni dil na skladg,
muze znamenat del$i odstavku a s ni spojené vétsi ekonomické ztraty na uslém zisku, nez
kdyby se dil vyménil rovnou. [9]

Mezi obecna opatieni tykajici se nehod, patfi zavedeni pravidelného ¢i detailnéjSiho
Skoleni zaméstnancu. Dal§im vhodnym opatfenim je vedeni zaznami o poruchach. Tento krok
zlepSuje povédomi zaméstnancu o stavu zarizeni. Soucasné by spolecnosti mély mit zavedeny
spravny systém fizeni stamuti zafizeni. Prevence stamuti by méla byt zahmovana jiz od
pocatecni faze navrhu. [9]

2.6 Pravniuprava Evropské unie

Pocatky pravni upravy sahaji az do sedmdesatych let 20. stoleti, kdy se stala nehoda
v italském chemickém zavodé v mésté Seveso. Doslo kexplozi a naslednému tiniku
2 kilograma siln¢ toxickych dioxint. Bylo tfeba na tuto situaci reagovat pravni Gpravou, ktera
by dokazala podobnym situacim predchazet. 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, ktera méla snizit pravdépodobnost vzniku havaric a omezit pfipadné¢ dopady na
lidské zdravi a Zivotni prostfedi. Postupem ¢asu se ukazalo, ze fada bodu nebyla dostatecné
feSena a nabizela pouze znacné obecnou upravu, ktera se navic v praxi jednotlivych ¢lenskych
statu lisila. [3]

Na zaklad¢ zkuSenosti ziskanych implementaci smémice SEVESO I a havarii, které se
staly po jejim pfijeti, se pfistoupilo knovelizaci a vroce 1996 byla piijata nova
smérnice 96/82/EC, ktera je oznacovana jako SEVESO II. Ta starou smérnici zjednodusovala
a roz§ifovala. Konkrétn¢ upravovala seznam nebezpecénych latek, stanovovala opatieni, ktera
je tfeba prijmout pro pfedchazeni zavaznym havariim. Zasadni zménou bylo zavedeni nového
pozadavku zasad prevence pomoci fizeni bezpecnosti. [3]

Dalsi pravni upravou byla smémice 2003/105/ES z roku 2003, ktera upravila smémici
SEVESOII. Tato potfeba vyplynula zhavarii Aznalcollar 1998, Baia Mare 1999,
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Enschede 2000 a Toulouse 2001. V nové smémici byly zahrnuty oblasti tézebniho prumyslu,
skladovani odpadu a rozsifila smérnici o poznatky z toxikologie. [3]

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU o kontrole nebezpeéi zavaznych
havarii s pfitomnosti nebezpecnych latek tzv. SEVESO III prijata v roce 2012 piinesla fadu
zmén. Tato smérnice uklada provozovatelim objektu povinnost zavadét opatfeni vedouci
k zabranéni vzniku zavazné havarie a stanovit postupy v pfipadé vzniku zavazné havarie.
V této smémici, konkrétn¢ v priloze III, je poprvé uvedeno, aby systém fizeni bezpecnosti
bral v uvahu kontrolu rizik souvisejici se starnutim zafizeni spole¢nosti a korozi. [10]

2.7 Pristup zemi k problematice starnuti

Problematika starnuti zafizeni byla poprvé zminéna vroce 1996 vramci smémice
SEVESO II. Soucasti smémice bylo nafizeni o kontrole nebezpeéi zavaznych havarii, které
prineslo zmény v regulacich zavaznych nebezpeci na pevnin€. Diky tomu mohly
specializované osoby provadét kontroly. Mezi kliové kontroly patfila kontrola bezpecnosti
procesu, elektrického zarizeni Ci pristrojového vybaveni. [5]

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

V Ceské republice neni fenomén starnuti zatim nijak rozsifenou problematikou.
Jedinym pokusem o rozsifeni povédomi bylo dotaznikového Setieni, které provedla Ceska
inspekce zivotniho prostfedi vroce 2020. Nékteré otazky byly polozeny vagné a nijak
nesouviseli s hodnocenim fenoménu stamuti. V soudasné dob& neni v Ceské republice
zavedena zadna ucelena 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 predchozim koncepcim je
zam¢feni mimo Cist¢ technickou oblast na vedeni a zaji§tovani zdroja. Cilem je identifikovat
a napravit priciny technického selhani, zabranit naslednému opakovani a poucit se z nich.
Ve Spojeném kralovstvi byl zaveden program starnuti zafizeni, ktery obsahoval dva klicové
prvky. Intervencni program a zapojeni zucastnénych stran. [5]

Cilem intervenéniho programu je zjistit zakladni pficiny technickych problému
pomoci strukturovaného pfistupu. Soucasné je cilem pokryt vSechny objekty spadajici do sité
SEVESO na tizemi Spojen¢ho kralovstvi. Kazdy objekt je hodnocen na zaklad¢ péti klicovych
ukazateli. Je zavedena celostatni uroven hodnoceni, kdy se kazdy ukazatel hodnoti
body 10-60. Na zaklad¢ zisku bodu je nasledné rozfazen 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]



Ukazatele pro hodnoceni objekta:

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

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

e Zakladni kontrola — zakladni kontrola specifickych ¢asti zafizeni.

o Kiritickd mechanicka zafizeni — v tomto bod¢ je hodnoceno, jak je provadéna
udrzba dulezitych zafizeni z hlediska bezpecnosti.

e Zdroje — kontrola dostupnosti napf. nahradnich dilii pro feseni problematiky
starnuti.

Druhy prvek, zapojeni zucastnénych stran, se¢ zabyval komunikaci ohledné
problematiky starnuti se zastupci jednotlivych spolec¢nosti. Tento proaktivni pristup byl velmi
uspésny a vedl k vysoké trovni 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 zvysSeni povédomi o problematice u vSech pracovniku.
Do roku 2017 bylo provedeno hodnoceni zhruba 60 % zafizeni spadajicich do sit¢ Seveso. [5]

2.7.2 Francie

Ve Francii dochazelo k rfadé havarii spojenych s degradaénimi mechanismy, proto se
vroce 2010 tato zem¢& zaCala zaobirat problematikou starnuti. Ministerstvo pro ekologii a
udrzitelnost spustilo plan modernizace pramyslovych zafizeni, jehoZz cilem bylo systematicky
fesit rizika spojend se stamutim zafizeni. Plan se zaméfoval na zafizeni vyuZzivana pro
stavebni inzenyrstvi, bezpecnostni vybaveni, fidici systémy bezpecnosti, skladovaci nadrze,
potrubni sité, potrubi a tlakova zafizeni. [11]

V prvnim kroku byl vytvofen soupis zafizeni, ktera by mohla vést k zavazné havarii
spojené se starnutim. Celkem do spustén¢ho planu spadalo cca 10 000 zafizeni nachazejicich
se¢ na uzemi Francie. Nasledné¢ probéhlo posouzeni vychoziho stavu zafizeni a byla
vypracovana technicka dokumentace, kterd zahmovala vSechny relevantni informace — popis
vychoziho stavu zafizeni, strategie, které jsou vyuzity pro sledovani zhorSovani stavu zafizeni
v prub¢hu Casu, opatieni tykajici se konkrétnich problému, fotografie zafizeni, historie oprav
a udrzby zafizeni. Tato dokumentace byla vypracovana s pomoci odbornych priruéek, které
vydaly organy francouzské verejné spravy. V priruckach je definovano napriklad hlavni riziko
pro zivotni prostredi, kter¢ mize vzniknout v dasledku pouzivani urcitého zafizeni za urcitych
podminek. Dale pfirucky vysvétluji mozné mechanismy degradace ovliviiujici zafizeni,
definuji kritické body a metody jejich kontrol soucasné s jejich ¢etnosti. Dale byl vypracovan
a zaveden kontrolni program, ktery zahruje bézné kontroly (celkovy stav zafizeni a pfipadné
znamky poskozeni) a zesilené kontroly (cilené kontroly zamértujici se na kritické body). [11]

Spolecnosti dostaly lhitu do konce roku 2012, ve které musi zavést zminény plan
modemizace. Jest¢ t€hoz roku se konaly prvni neformalni kontroly. V letech 2013-2017
zaCaly probihat kontroly formalni, které¢ mély za cil ovéfit, zda provozovatelé zafizeni plni
fadné plan modernizace, a provést kontrolu opatfeni, které na jeho zaklad¢ vznikly. [11]

2.7.3 [Ttalie
V roce 2015, kdy byla smémice SEVESO implementovana do italské legislativy, se starnuti
stalo narodni prioritou. Pro kontrolu bezpe¢nosti, organizace, Skoleni, hodnoceni rizik
programu udrzby, havarijni planovani, vysetfovani nehod a skoro nechod byla v Italii
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vypracovana metoda indexového pfistupu (tzv. metoda Ageing FishBone). Tato metoda byla
testovana na vice nez tfetin€ vSech zafizeni na uzemi Italie klasifikovanych jako kriticka. [12]

Na vytvoreni metody se podilela skupina slozena ze zastupct regulacnich organa a
manazeri pramyslovych podniki. Metoda Ageing FishBone je prvnim pokusem o
systematické shromazd'ovani udaju a starnuti zafizeni. V ramci metody je posuzovana fada
kvantitativnich kli¢ovych faktoru, které pfispivaji ke starnuti (obr. 4). Metoda je zaloZzena na
grafickém bayesovském pravdépodobnostnim pristupu. Tento pfistup byl zvolen jako vhodny,
jelikoz poskytuje celkovy obraz klicovych faktora prispivajicich ke starmuti, ovéfuje
predpoklady zahrnuté do metody a soucasné je aktualizuje. [12; 13]

Jak jiz bylo zminéno, jedna se o indexovou metodu, ktera definuje starnuti na zakladé
klicovych faktoru, které tento jev urychluji, nebo zpomaluji. Mezi klicové faktory se radi
doba provozu (pomér mezi aktualnim stafim a predpokladanym stafim uvadény vyrobcem),
odstavky (pomér mezi poctem neplanovanych odstavek a celkovym poétem odstavek za
referencni obdobi), poruchy (pomér mezi skuteénym poctem poruch a celkovym poctem
poruch za referenéni obdobi), nehody a skoro nehody (pomér mezi poctem nehod a skoro
nchod v dusledku starnuti a celkovym poctem zaznamenanych udalosti za referenéni obdobi),
mechanismy zhorSovani stavu atd. Kazdému faktoru je pfifazeno skore ze Ctyfstupnové Skaly
podle zavaznosti (1 — nizka, 4 — vysoka). Pied cislovku je nasledné piifazeno znaménko
zapom¢ pro faktory urychlujici stdmuti a znaménko kladné pro faktory zpomalujici jev
starnuti. Vzhledem k tomu, Ze stamuti lze pouze zpomalit, je mozné pomoci definovani
vztaht mezi jednotlivymi faktory méfit miru Sifeni starnuti. [12; 13]

FAKTORY URYCHLUJICI FAKTORY ZPOMALUJICI
STARNUTI STARNUTI

( Zavady/poskozeni ) ( Fyzické ochrana )

( POSkOZD.VZICI ) ( Procesni kontorly )
mechanismy
G\Iehody a skoronehod;) ( Adekvatni kontroly )
( Poruchy ) ( Vysledky kontrol )
( Odstavky ) (Sy stém fizeni integrity)
Doba Audit - systém fizeni
provozu/udrzby bezpecnosti

A

Obr. 4 - Klicov¢ 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, ktera je
nizozemskou implementaci smémice SEVESO III. Pomoci vyhlasky chce nizozemské
ministerstvo socidlnich véci prizplsobit aspekty starnuti vSem podnikim, nejen pro
spolecnosti spadajici do sit¢ SEVESO. V roce 2016 bylo provedeno Setfeni v chemickém
a petrochemickém prumyslu, které¢ pfineslo vhled do povédomi a opatfeni pfijimanych
v dusledku starnuti. Hlavnim zjist€énim studie bylo, Ze mnoho spolec¢nosti je stale v pocatecni
fazi zavadéni starnuti do fizeni bezpecnosti. Dal§im zjisténim bylo, Ze si spolecnosti formuji
definici starnuti raznymi zpusoby. Casto mély spoleénosti zavedeny preventivni udrzby,
avSak prevence zavaznych havarii pomoci kontrolnich seznamt a postupt chybéla. [14]

V roce 2017 byl zahajen projekt BRZO+. V ramci projektu zkoumaji inspektoraty
zivotniho prostiedi, bezpecnosti prace a pozarni bezpecnosti zafazeni sledovani technického
vybaveni do systému fizeni bezpecnosti. Pozornost je zaméfovana predevsim na korozi pod
izolaci a starnuti protipozarnich systému. V soucasné dobé v Nizozemsku probihaji rizné
projekty v oblasti stamuti, jejichz cilem je zvysit povédomi a znalosti o starnuti a zavést
komplexni strategii zahmujici stamuti. Zaroveni probihaji kurzy zaméfené na rozpoznani
mechanismt degradace materialu, starnuti zafizeni a pasivni pozarni opatfeni. Také je spustén
program, ktery ma ambici dosahnout do roku 2030 nulového poctu havarii v chemickém
a petrochemickém pramyslu. [14]

2.7.5 Mad’arsko

Reseni problematiky starnuti technickych zafizeni provozovanych v Madarsku vychazi
z italské metody Ageing FishBone. Stejné jako italska metoda je zaloZena na strukturované
postupné analyze zafizeni, ktera jsou hodnocena jako kriticka. Metoda je dale modifikovana
a zam¢fuje se na vSechna odvétvi, ktera starnuti obsahuje (fyzické, dokumentarni a lidske).
Zaroven Mad’arsko usilovalo o vytvofeni metody, ktera bude flexibilni jak pro velké podniky
s velkym objemem vyroby, tak 1 pro malé podniky vyuZzivajici jednoduché technologie
s malym objemem vyroby. Dale aby byla metoda kontroly jednoducha, rychla, ovéfitelna,
reprodukovatelna, transparentni a aby kontrolu zafizeni dokazal vykonat ¢lovék, ktery nema
dostatecné odborné znalosti. Na zaklad¢ danych pozadavku byla vypracovana metodika, ktera
se¢ nazyva metoda Svycarského syru, jelikoz znazomiuje, jak se pocatecni spoustéci udalost
dostane pres vSechna bezpecnostni opatreni do své vrcholové faze — nehody (obr. 5). [15]

Mozné vrstvy ochrany Kompenzace negativnich zmén

P.1. Skute¢na ochrana zafizeni P.5. Monitoring technického stavu

P.2. Monitoring procesu P.6. Sledovani zmén na zafizeni
.3. Udrzovani aktualnich postupu P.7. Odbornost zaméstnanct

P.4. Udrzovani védomi o stavu zatizeni

0 \

Vychozi podminky O A > Efektmta,
& o ) » N.6. Odstavky
N.1. Stafi zatizeni O l . N7 Poruchs
N.2. Nedostatky zjisténé \0 o ’
pii auditu N 0
) Q

Znaky negativnich zmén

N.3. Redlny stav zafizeni

N.4. Popisovani a oznaCovani

N.5. Potrubni systémy, ,,uzemi nikoho*

Obr. 5 — Logicka struktura metodiky [15]
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Cilem metody je zhodnotit soucasny stav zafizeni, pomoci hodnoceni 14 ruznych
faktord stamuti. Tyto faktory lze rovnomémé 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 zafizeni, které mohou nastat:

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

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

neutralni 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 prubéhu casu; je ale stale
dilezit¢ dbat na zachovani vhodnych opatfeni, protoze stamuti neni konstantni
dej;

vybomy stav — pokud se zafizeni nachazi vtomto stavu, mélo by byt
posouzeno jest€¢ jednou nezavislou osobou, aby se predeslo subjektivité¢ a
hodnoceni bylo realné; v pripad¢ i druhého shodného vysledku, je tieba sdilet
postupy k zabranéni starnuti s ufady a dalsimi odbornymi subjekty s cilem
zlepsit bezpecnost vSech podobnych zarizeni. [15]

Na obrazku 6 lze vidét znazoméné vsSechny faktory s nastinénym postupem
zhodnoceni stavu zafizeni.
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Obr. 6 — Postup pro feseni staruti zafizeni v Mad’arsku

2.8 Havarie spojené se starnutim

Unik kapalného amoniaku z cisterny

Dne 5. srpna 2009 doslo pfi vykladee 30 tun kapalného amoniaku z cisterny k nahlému
prasknuti kovové trubky a jeho uniku. O dva dny pozdéji bylo v souvislosti s timto unikem
hospitalizovano 21 osob, ztoho 3 osoby m¢ly vazné zranéni. Z divodu dlouhodobého
vystaveni pusobeni 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 pficiny, které se navzajem nevylucuji. Prvni
pfic¢inou bylo pfetizeni cisterny. Schvalené mnozstvi pro pfepravu bylo o 6 tun niz$i, nez
skutecné prevazela. Dalsi pri¢inou byl nefunkéni nouzovy ventil. Ten se po okamzité reakci
fidi¢e neuzavrel a nezastavil unik v¢as. Treti pfi¢ina nehody se vaze ke starnuti. Na povrchu
kovové trubky slouzici k vykladce amoniaku z cisterny do nadrze byla pozorovana znacné
opotfebovana mista. Soucasné trubka jevila znamky koroze. [16]

Unik mazutu do feky

16. biezna 2008 doslo k uniku mazutu v rafinérii, ktera lezi na severnim bfehu feky Loiry.
Prvni znamky nehody byly pozorovany v 16:10 hodin, kdy byla objevena mista s uniklym
mazutem na vodni hladiné (obr. 7). O pil hodiny pozd¢ji bylo nalezeno misto tniku, které
bylo ve vzdalenosti 500 metrii od mista prvniho zpozorovani mazutu. Byl spustén interni
havarijni plan a soucasné byly informovany inspek¢ni organy. Vysetfovanim bylo zjisténo, Ze
frakce unikala minimaln¢ 5 hodin. Uniklo 478 tun mazutu, z ¢choz zhruba 180 tun odteklo do
feky. Toto mnozstvi znedistilo 90 kilometri biehii a mokfadia. Soucasné bylo zamezeno
vstupu vefejnosti na plaze a byl zakazan rybolov.

Pri¢inou havarie bylo poskozeni potrubi, které bylo obloZeno tepelnou izolaci. Trhlina
méla na délku priblizné 16 centimetrii a Sitku 1 centimetr. Poskozeni vzniklo v dusledku
vniknuti vody pod netésnou vrstvu tepelné izolace, ktera zpusobila korozi s naslednou
perforaci potrubi. V navaznosti na tuto havarii bylo zavedeno n€kolik ochrannych opatteni
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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PozZar v predehrivaci peci plynnych oleju v rafinerii

Dne 26. ¢ervna 2004 doslo pozaru v predehfivaci peci jednotky hydrogenacniho odsifeni
plynnych oleju v rafinerii. V této jednotce dochazi ke sniZzovani koncentrace siry
v meziproduktech s cilem vyrabét spalitelné latky a paliva, ktera spliuji specifikace pro obsah
siry. Pomoci dekomprese plamene se podarilo rychle omezit pozar a béhem 30 minut byl
pozar v okoli pece uhasen interni zasahovou jednotkou rafinerie. [18]

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

Pro zjisténi pri¢iny prasknuti trubky bylo provedeno odbomé zkouméni pomoci
fraktografickych, metalurgickych a mechanickych analyz na prasklé a vedlejsi trubce pro
moznost porovnani vysledki. 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, pritomnost sigma faze usnadiujici rozvoj a
pronikani mezikrystalového napadeni, pomalé teceni v disledku ztraty mezikrystalové
soudrznosti a agrese pouzivanych chemickych latek v kontaktu s austenitickou oceli.
Na ovérovaci (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 kanalu vyznamné piekroceni
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 zdvousténného potrubi. Dne 21. srpna doslo k poskozeni
potrubi v dusledku koroze a nasledkem toho doslo ke kontaktu vodni pary s odpadnimi
vodami. Tato smés byla vypusténa do sbémé nadrze. I pres reakci fidiciho systému na
vysokou hladinu ve sbérné nadrzi a okamzité uzavieni vypoustéciho ventilu doslo k jejimu
preplnéni a preteéeni do retenéni nadrze. O dva dny pozdéji obsluha prehlidla jednotky
zobrazené na displeji monitorujici sbémou nadrz a oteviela vypoustéci ventil. Diky tomuto
kroku doslo k odtékani kontaminovan¢ smési do odvodiovacich prikopu, které smés svedly
do feky Tauran. Dal§im pochybenim obsluhy bylo vypnuti méfice alarmu, ktery zajistuje
radiobiologickou aktivitu ve vystupnim kanalu asticim do feky. [19]

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

Na konec ¢ervence roku 2012 byly naplanovany kontroly pro nadrz na ¢erny louh o velikosti
5000 m? (obr. 8), kterou vyuzivala tovarna na vyrobu nebé&leného papiru pro vyrobu lepenky;,
zdlivodu, Zze nadrz zacala vykazovat znamky koroze a na viku byl pozorovan tubytek
tloustky. Dne 5. Eervence 2012 doslo k protrzeni boéni stény této nadrze a uniklo 4000 m?
louhu o teploté 80 °C. Vétsina se rozlila uvnitf arealu, kde byla zachycena v retenéni nadrzi.
Zbyla cast se bohuzel dostala do pfikopu slouZiciho pro odvod destové vody, odkud se
dostala do potoku Lacanau a nasledné do feky Leyre. [20]

Mezi opatfeni piijata po této nechodé patfilo snizeni objemu zasobnikti o 35 % na
3250 m®, nadrze zagaly byt konstruovany z nerezové oceli a byly zavedeny korozni zkousky
nad ramec zkousek, které v zavodu probihaly za normalnich okolnosti. Dal$im pfijatym
opatfenim bylo zvySeni objemu retencéni nadrze na objem odpovidajici nejvétSimu objemu
nadrze. [20]

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

Prasknuti potrubi

V zavodé na vyrobu plasti doSlo v roce 2006 kprasknuti kolena na vytlaéné lahvi
propylenového kompresoru, coz mélo za nasledek unik plynu do ovzdusi. Jednotka byla po
nchod¢ odstavena a nasledujici den po opravé byla opét uvedena do provozu.

Bylo provedeno zkoumani poskozené armatury, které urcilo jako pri¢inu mechanickou
unavu (postupné praskani), ktera vznikla zduvodu neustalych vibraci. Zkoumani lomu
ukazalo, ze k pocateéni fazi praskani doslo jiz pred n¢kolika lety. Doslo také ke Spatnému
projektovani, jelikoz konstrukce potrubi nebyla vhodna pro vibrujici prostfedi. Soucasné plan
kontrol potrubi nebyl vhodné uchopen a nezohledioval tnavové trhliny u kofene zavitu, které
jsou typické pro Sroubové spojeni. V dusledku nehody bylo Sroubové spojeni nahrazeno
svarovanou sestavou, vSechny armatury vystavené vibracim byly identifikovany a podléhaji
kontrole. Dal§im zavedenym opatifenim bylo zesileni kotveni kompresorii pro minimalizaci
vibraci. [21]
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PoZar v zavodé na vvrobu technickvch plynu

V prumyslovém zavod¢ na vyrobu plynu ve Francii doslo v dubnu roku 2014 k vybuchu a
vzniku ohnivé koule Sifici se nadrzi. K nehod¢ doslo na ¢erpadle pro upravu kysliku, které se
nachazi na dné nadrze s kapalnym kyslikem. Kvili tepelnému poskozeni nebylo mozné
uzaviit vypustné ventily kapaliny a unikal kyslik. Diky tomu bylo velmi obtizné dostat pozar
pod kontrolu. Z toho divodu byl aktivovan vnitini havarijni plan a bylo evakuovano vSech 72
zaméstnancl. Dva z nich byli pfepraveni do nemocnice, jelikoZ se nadychali koufe. Na dva
mesice muselo byt zastaveno 80 % specialni prumyslové upravy plynu v arealu. Dodavky
plynu zakaznikim byly zajistény z lokalit po cel¢ Francii. [22]

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

Této nehod¢ by se dalo predejit preventivni udrzbou studené hlavy, ktera nebyla
provedena z duvodu chybéjiciho planu udrzby a nedostatku nahradnich chladicich hlavic,
které by umoznily demontaz zatizeni. Soucasn¢ bylo v tomto okruhu zapojeno nevhodné
¢erpadlo uréené pro vyssi tlaky. [22]

Unik kyseliny v tované na pneumatiky

V tovameé na vyrobu pneumatik doslo v ¢ervenci roku 2012 k tniku kyseliny chlorovodikové
z dvouplastové nadrze o objemu 10 000 litrd, ktera byla naplnéna do poloviny. Jelikoz nadrz
nebyla instalovana na zachytném systému, uniklo 2000 litrd kyseliny do kanalizace a
inzenyrskych kanalui v objektu. Zbyl¢ 3000 litra byly od¢erpany do jinych nadrzi. Dvé hodiny
po uniku byla uzaviena kanaliza¢ni sit. V disledku toho do$lo k uniku kyseliny do koryta
feky Noue Robert, kde bylo pH sniZzeno na hodnotu 6. Byl aktivovan havarijni plan a
evakuovano 120 zamé&stnancu externi udrzbarské firmy. [23]

O Spatném stavu nadrze se v tovarné védélo. Dva tydny pfed timto velkym unikem
doslo k tniku do dvojitého plasté. V zafi mélo dojit k jeji vyméné v ramci harmonogramu
vefejnych zakazek. Dvojity plast’ obsahoval otvor, ktery byl ucpan zatkou. Ztrata této zatky
byla pri¢inou uniku kyseliny, ktera zdstala uzaviena ve dvojitém plasti po minulém tniku.
[23]

Unik chlorovodiku

V chemickém zavodé doslo 17. ¢ervna 2009 k prasknuti plnici hadice a naslednému uniku
24 kilogramu plynného chlorovodiku do atmosféry. Ihned byl aktivovan interni havarijni plan
a bdhem deseti minut byl izolovan unik uzavienim kohoutku na lahvi. Sest zaméstnanci, ktefi
pracovali v blizkosti hadice, bylo pfevezeno do nemocnice. [24]

Poskozena hadice byla vyrobena z vyztuzeného teflonu s provoznim tlakem 70 barg.
K prasknuti doslo pfi tlaku 37 barii z dosud neznamého ditvodu. Noc predchazejici havarii
byla hadice vyménéna za jinou, ktera se vyuzivala v jiné diln¢ pracujici s niz§im tlakem.
Puvodné méla byt vyménéna za novou, ale na skladé se zadna nahradni hadice nenachazela.
Po nehodé¢ bylo provozovatelem zavedeno monitorovani vSech hadic s nebezpecnymi
kapalinami a jejich skladovani. [24]
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Unik amoniaku na jatkach

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

Po této zkusenosti pfijal provozovatel napravna opatfeni. Mezi né byla zarazena
vyména vadného ventilu, pridani uzaviraciho systému pred systém s amoniakem, zvySeni
kvalifikace technikii obsluhujici zafizeni s amoniakem a kazdoro¢ni kontrola osobnich
ochrannych prostredku a jejich pfistupnosti. [25]

Epidemie legionarské nemoci

V nové oteviené nemocnici ve Francii byl koncem roku 2000 hlasen po dlouh¢é dobé prvni
piipad legionarské nemoci. Béhem necelych dvou mésicti se nakazilo 9 osob a soucasné
v dusledku kontaminace byla zaznamenana 2 umrti. Byly odebrany vzorky z riznych mist.
V teplovodni siti byla zaznamenana vysoka koncentrace bakterii Legionella pneumophila, coz
naznacovalo puvod epidemie.

Pred touto udalosti se vodovodni sit” potykala s ¢etnymi poruchami. Externi spolecnost
provadéjici analyzu v dusledku planovanych zmén na potrubi zjistila pfitomnost oxidu
zine¢natého ve vodé. Ten je znamkou koroze, ktera vytvari pfiznivé podminky pro rust a
Sifeni bakterii. Byla provedena renovace teplovodu. Z tGspornych duvodu byly trubky

vyrobeny z pozinkované oceli misto z nerezové, coz vysvétluje rychlejsi tvorbu koroze vznik
bakterii. [26]

Unik etylenu v chemicce

Dne 19. €ervence 1974 na vecer se v ¢eské chemicce v Zaluzi u Litvinova ozvala duta rana.
Z potrubi zacal unikat vysoce horlavy etylen, ¢ehoZ si v§iml jeden z vyrobnich dispecert,
ktery zalarmoval hasi¢e. Kratce po prvni ran¢ se ozval ohlusujici vybuch nasledovany
pozarem, ktery pohltil velkou ¢ast podniku. V dasledku vybuchu bylo okamzité usmrceno 15
osob a 2 lidé zemfeli na nasledky popalenin v nemocnici. DalSich 125 osob muselo byt
pfevezeno k 1ékafi na dalsi vysetfeni. Tlakova vina poskodila vice nez 300 budov, vzdalenych
1 osm kilometrg.

Po uhaseni vzniklého pozaru bylo zahajeno vySetfovani priciny. Pomoci provedenych
analyz bylo zjisténo, Ze plyn zacal unikat z kolena potrubi. Toto koleno mélo dlouhodobé
pusobici korozi zeslabenou sténu z pivodnich Sesti milimetrti jen na zlomek hodnoty. Vznikly
oblak plynu byl pak zapalen plamenem z blizké pece.

(98]
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2.8.1 Analyza p¥icin nehod
Utad pro zavazné nehody spoleéného vyzkumného stiediska Evropské unie proved] analyzu
nchod, které¢ mély souvislost se stamutim. Cilem této analyzy bylo poukazat na spole¢né rysy
nchod. Bylo zkoumano 430 zprav o nehodach z Australie, Francie, Némecka, Italie, Svédska,
Nizozemska a Spojenc¢ho kralovstvi. VSechny nehody se staly po roce 2000 a mély za pficinu
unik vétSiho 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 zavazné dusledky havari lze
zafadit ztraty na lidskych Zivotech, zneCisténi Zivotniho prostfedi, napf. protrZzenim hraze u
skladovaci nadrze s nebezpecnou latkou, a financni ztraty podniku. Mezi finanéni ztraty mize
byt zafazen usly zisk vlivem havarie i1 naklady spojené s obnovou vyroby (graf 1). [5]
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Graf 1 — Nasledky analyzovanych nehod [5]

Dal$im spolecnym rysem, na ktery se analyza zaméfila bylo prumyslové odvétvi, ve
kterém nejcastéji dochazi k nehodam spojenych se zastaravanim (graf 2). Nejvice postizeny
byl chemicky a petrochemicky primysl, kde dochazi k manipulaci s nebezpecnymi latkami
hoflavych plyni a kapalin (napf. kyselina chlorovodikova). Dal§im vyrazné postizenym
pramyslem je vyroba potravin, kde jsou nejéastéji zastoupeny havarie v dasledku uniku
amoniaku. [5]
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Graf 2 — Nejvice postizena pramyslova odvétvi vychazejici z analyzy [5]

Z analyzy dale plyne nejcastéj§i zafizeni, u kterého dochazi k selhani (graf 3).
Mezi dvé nejcastéjsi zarizeni, ktera jsou nachylna k selhani, se fadi potrubi a skladovaci
nadrze, tvofi vice nez 75 % analyzovanych nehod. Nejcast¢jsim divodem selhani zminénych
prvki zafizeni je koroze. Casto je problém v piistupnosti. Potrubi se vyskytuje pod hladinou,
je izolované (napf. Gnik mazutu do feky), nebo je rozsahlé délky. Nelze vSak tato mista
zuvedenych duvodua prehlizet. Podstatnym divodem pro selhani jsou i mechanické zavady
(napf. tnik amoniaku na jatkach), které vznikly v dasledku vysokych ekonomickych nakladu
spojenych s odstavkou nebo chybéjicich plant pro udrzbu. Ekonomicka stranka se také
projevuje v souvislosti s vyskytem onemocnéni legionarské nemoci. Dal§im divodem
pro selhani je nedostatek nebo nevhodna sprava nahradnich dilii. Nahrazeni nebo improvizace
s nahradnimi dily neni vzdy spravny krok (napf. tnik chlorovodiku). [5; 9]
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Graf 3 — Zafizeni s projevujicim se starnutim [5]
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Jak jiz bylo zminéno, mezi nejcastéjSi projevy starnuti patfi koroze, ktera se vyskytovala
ve 45 % analyzovanych nehod. Dal§imi vyskytujicimi se pfi¢inami je kombinace tnavy,
opotfebeni a vibraci, které se vyskytovaly v 19 % nehod, zastaravani s 12 % a eroze s 10 %.
U 14 % analyzovanych nehod nebyl projev stamuti uveden (graf 4). [5]

Projev starnuti

10 % m Koroze
45 % u Unava/opotiebeni/vibrace
i Zastaravani
Eroze
12 % i
® Neuvedeno

19 %

Graf 4 — Nejcastéjsi projevy stamuti [5]

Mezi nejcastéjsi pii¢iny vedouci k nehodam patii nevhodné prizptisobené kontroly pro
stamouci zafizeni nebo nespravné vyhodnocené zmény, 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 nedostatecny systém monitoringu
kontrol zafizeni. Také v mnoha pfipadech nebyly pfiznaky starnuti odhaleny vcas, nebo
nebyly predvidany i pfes mnoha ,upozoméni®. 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 opatieni, protoze je dulezité se
z prob¢hlych nehod poucit a predchazet nehodam, které by mohly nastat. Mezi zavadéna
opatfeni lze zaradit vypracovani novych kontrolnich postupu, které berou ohled na starnuti
zafizeni. Soucasn¢ s tim i1 zavedeni novych zkousek pro kontrolu, aktualizace monitorovani
potrubnich siti, vytvofeni soupisu nejcitlivéjSich prvki a preskolovani zaméstnancu.
U specifickych dili pro zafizeni je vhodné objednavat dily jiz pfi prvnich naznacich
degradace, kvili pfedchazeni nedostatku nahradnich dilu na trhu. [9]

2.9 Audit fenoménu starnuti

Jednou z vyznamnych odpovédnosti managementu vSech trovni pfi fizeni podniku nebo jeho
casti je prubézné ovEérovat a kontrolovat funkénost vytvoreného systému bezpecnosti. Auditni
¢innosti vytvareji zpétnou vazbu o stavu diléich subsystému a procesu, které probihaji
v podniku pod pusobenim systému bezpecnosti. Soucasné je tfeba zduraznit, 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 nedostatkti v provéfované oblasti. Mimo uvedené je audit pro

organizaci pfinosem z hlediska moznosti snizovani rizik, zvySeni bezpecnosti pracovniho
prostiedi a zlepSeni rozvoje organizace. [3; 27; 28]

Auditorem je nezavisla odborné zpuisobila osoba, ktera vlastni opravnéni k provadéni
auditu. Kvalifikacni pozadavky kladené¢ auditory jsou pozadavky na vék, na vzdélani a na
délku praxe. Vedle kvalifika¢nich predpokladi by auditor mél byt flexibilni, komunikativni,
trpélivy, v§imavy a urputny pro zisk informaci. Zaroven by auditor m¢l byt schopen vytvofit
prijemné prostiedni, jelikoz audit neni pro zaméstnance nikterak piijemny. [28]

Mezinarodni norma CSN EN ISO 19011:2018 nestanovuje pozadavky auditi, ale
poskytuje navod k auditovani systému managmentu, vcetné principi auditovani, fizeni
programu auditi, provadéni auditi systému managementu. Soucasn¢ slouzi k urovani
kompetenci a hodnoceni auditora. Norma je uréena k pouziti v Sirokém spektru uzivatelua a je
pouzitelna ve vSech organizacich, které potfebuji udélat interni nebo externi audit systému
managementu nebo fidit program auditt. [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 jin¢ interni ucely, které mohou byt zakladem pro vlastni prohlaseni organizace
o shodé. Dochazi k ovéfovani funkénosti nastavencho systému ve spolecnosti,
plnéni definovanych algoritmt fizeni a odhaluji jejich slaba mista. Auditorem je
zamgéstnanec podniku, ktery v zadném pfipadé nesmi odpovidat za auditovanou
¢innost. I presto muze dochazet k neobjektivnimu hodnoceni, jelikoz auditor
auditované prostiedi zna. [28]

e Audit druhou stranou — auditem druhou stranou se rozumi externi audit, ktery
napiiklad u dodavatele provadi zakaznik nebo smluvni organizace jménem
zakaznika. Audit druhou stranou ma tendenci byt formalnéjsi, protoze vysledky
auditu mohou mit vliv na rozhodnuti k nakupu zakaznika. Casto se vyuzivaji pii
provéfovani urovné managementu jakosti u dodavatelt (tzv. zakaznicky nebo
dodavatelsky audit). [28]

e Audit tfeti stranou — auditem tfeti stranou se rozumi externi audit nezavislymi
auditorskymi spole¢nostmi. Mezi spolec¢nosti provadéjici audit patfi spole¢nosti
zabyvajici se certifikaci a registraci shody nebo organy statni spravy. Diky tomu je
zarucena objektivnost a davéryhodnost provadéncho auditu. Cilem externiho
auditu je vyjadfeni nazoru vurcitém c¢asovém obdobi na stav auditované
spolec¢nosti. Tento audit je provadén v souladu s pfedepsanymi normami a postupy,
které jsou mezinarodn¢€ schvaleny. [28]

2.9.2 Program auditu
Program auditu je plan pro soubor auditi planovanych na konkrétni casovy usek a zaméreni
na konkrétni cil. Cile auditu urcuje vrcholovy management podniku a povéfuje kompetentni
osobu managementem programu auditu. Program auditu musi byt pravidelné prezkoumavan
pro identifikaci moznosti zlepSovani. Pi stanovovani cili je tfeba urcit, co chceme provefit a
co chceme zjistit. Vychazi se pfitom z:



e priorit managementu

e predmétu ¢innosti a zaméra organizace

e pozadavku systému managementu

e pozadavku pravnich predpist, rozhodnuti a smluv
e potieby hodnoceni dodavateli

e pozadavky zakaznika

o vysledku predchoziho auditu

2.9.3 Postup auditu
Z normy vychazi 1 doporu¢eny postup prubéhu 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 ¢asove
vazby s auditovanou organizaci, formy jednani a prfedavani vysledkt. Tym auditort pracuje
jako skupina. [28]

Zdroj informace

A 4

l Zjisténi z auditu

Shromazd’ovani pomoci
vhodného vzorkovani l
l Prezkoumani

Dikazy z auditu l

l Zavéry z auditu

Vyhodnoceni podle
kritérii auditu

Obr. 9 — Doporuceny postup prab¢hu auditu [28]

Nasleduje prezkoumani poskytnutych dokumenti auditovanou organizaci pro pripravu
auditu. V pripravné fazi je vypracovan plan auditu. V pripad€, Ze audit provadi skupina
auditort, je prace rozdélena mezi jednotlivé auditory podle jejich kompetenci a schopnosti.
V prub¢hu auditu je tfeba, aby se tato skupina pravideln¢ 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 dukazy zauditu sméji byt pouzity pouze informace, které je mozZno ovefit.
Ziskavani potfebnych informaci je mozné pomoci rozhovori, pozorovacich ¢innosti nebo
prezkoumavanim dokumenti a zaznamu. Trva-li audit dlouho je povinnosti auditora (pfipadné
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vedouciho tymu auditort) pravidelné oznamovat postup auditi. V piipad¢, ze v prubchu
auditu budou shromazdény dukazy, 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 skute¢nost oznamit. Soucasné je tfeba ucinit
vhodna opatfeni, napf. zménit plan auditu, zménit cile auditu, zménit pfedmét auditu ¢i audit
predbézné ukoncit. [28]

Na zaklad¢ porovnani dikazu s kritérii auditu jsou formulovana zjisténi auditu.
Zjisténi mohou indikovat shodu nebo neshodu s kritérii auditu, véetné podpurnych dikazi.
Neshody véetn€ dukazi musi byt zaznamenany a mohou byt klasifikovany v riznych stupnich
zavaznosti. S neshodami je tfeba seznamit auditovanou spole¢nost. Ta muze vznést namitky.
Je zapotrebi, aby vSechny neshody byly akceptovany a pochopeny. [28]

Pred zavére¢nym jednanim jsou tymem auditori shromazdény vSechny poznatky,
informace ziskan¢ z auditu a odsouhlasené doporuceni. Soucasti je i hodnoceni naplnéni cile
auditu. Béhem zavéreéného jednani jsou prezentovana zjisténi a doporuceni auditu vedeni
auditované spolecnosti. Provéfovana organizace ma pravo se k pfedloZzenym zjist€nim
vyjadfit a zaujmout vlastni stanovisko. [28]

Po skonéeni auditu je nutné vypracovat zpravu z auditu. Ta poskytuje kompletni a
presny zaznam auditu a jeho zavérd, véetné vSech relevantnich informaci doporucenych
normou. [28]

Béhem zavéreéncho jednani jsou prezentovany zjisténi, zavéry a doporuceni auditu
vedeni auditované organizace. Po skonéeni auditu v organizaci je jesté nutné, aby vedouci
auditorského tymu vypracoval zpravu z auditu. Ta ma poskytnout kompletni a pfesny zaznam
auditu a jeho zavéru, véetn¢ vSech relevantnich informaci doporué¢enych 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 nechodami, uniky nebezpecnych latek ¢i znecisténim Zivotniho prostfedi nastavaji, kdyz je
proces stamuti zafizeni zlehéovan nebo dokonce ignorovan uplné. Nasledné dopady spojené
pravé se zminénymi nasledky mohou byt velmi vyznamné. Proces starnuti zafizeni lze také
vysvétlit pomoci vanové krivky, 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 lze vidét na obrazku 10.

I. Uvedeni do
provozu

II. Provoz III. Starnuti

v

PORUCHY ZARIZENI

Vliv opatieni

CAS
Obr. 10 — Vanova krivka 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 jevu starmuti pro pfijeti vhodnych opatfeni.
Ta nasledn€ povedou ke zpomaleni, minimalizaci nebo uplnému odstranéni projeva starnuti.
Vhodnym prvnim krokem monitoringu starnuti je vytvofeni soupisu kritickych zafizeni
pomoci analyzy vSech spravovanych zafizeni spolecnosti. Mezi kriticka zafizeni se fadi:
zachytné systémy, potrubi, nadrze, pfistrojové vybaveni a jejich specifické body, jako jsou
drzaky, podpcry, ochranné kryty, svary apod. Dale je v ramci prevence také tfeba brat zietel
na pravidelné kontroly, které museji byt prizpusobeny stavu zafizeni. Napriklad zafizeni,
kter¢ bude vystaveno uzivani v agresivnich podminkach, vyzaduje castéjsi a dikladngjsi
kontroly. Dal§im zasadnim bodem je nevedeni evidence idrzby zafizeni. Informace o udrzbé
zafizeni jsou predavany pouze ustné mezi zamgstnanci a postupem c¢asu jsou upravovany dle
aktualni potfeby nebo uplné¢ zapominany. Muze se stat, ze tyto informace by mohly byt
stézejni pro dalsi udrzby zafizeni.

Mezi ukazatele fizeni starnuti zafizeni 1ze zahmout pocet planovanych kontrol, pocet
auditt, pocet planovanych vymeén zafizeni a technického vybaveni, pocet planovanych cviceni
na mimoradné 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 incidentu
zpusobenych lidskou chybou.
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Krom¢ skod a provoznich ztrat zpusobenych pfipadnou nehodou predstavuje starnuti
zafizeni pro prumysl znacné finan¢ni naklady. Je tfeba, aby se spole¢nosti poucily znehod
minulych, prokazaly angazovanost v dan¢ problematice ¢i dokonce mély zavedeny systém
sledovani starnuti zafizeni. Soucasné je ale tfeba zduraznit, Ze spole¢nosti by v prvni fadé
mély znat vSechny faktory zpusobujici starnuti zafizeni a jejich vliv na zafizeni jimi
spravovana. Vysoké naklady spojené s podrobn¢jsi kontrolou, Cast¢jsi vyménou dili jsou
v porovnani s dlouhodobym vypadkem zafizeni nebo poSkozenim zafizeni v dusledku nehody
zanedbatelné. Vynalozené financni prostiedky na obnovu procesu, usly zisk, pfipadné
kompenzace ztrat na lidskych Zivotech jsou 0 mnoho vyssi.

3.1 SMART analyza

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

Tab. 2 — SMART analyza

Ceho chceme dosahnout? Vytvoreni metodiky auditu starnuti.
S | Kdy toho chceme dosahnout? | V nasledujicich tfech kvartalech.
Proc¢ se do toho poustime? Zvyseni povédomi o problematice stamuti.
M | Meéritelné cile? Snizeni poétu nehod v dusledku starnuti o 100 %.
A | Dosazitelnost cile? Cil byl schvalen a je dosazitelny.
R | Mame zdroje? Vsechna potiebna data jsou k dispozici.
T | Deadline projektu? V nasledujicim roce od uvedeni metodiky.

Cilem je vytvoreni metodiky pro auditu stamuti zafizeni v provozech s nebezpeéim
zavazné havarie, ktery by byl vyuzitelny pro Ceskou republiku. Soudasné 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 %
nchod se stane v disledku stamuti zafizeni. Zavedenim auditu managementu starnuti doslo
k uplné minimalizaci nehod, z diivodu pravidelného sledovani stavu zafizeni.

3.2 Systémovy pristup v PDCA cyklu

Audit managementu starnuti v provozech s nebezpecim zavazné havarie popisuje neustale
opakujici se proces postupného zlepSovani stavu zafizeni v disledku pfijimani napravnych
opatieni. Grafické znazoméni cyklu PDCA dle normy CSN EN ISO 9001 je v obrazku 11. Ve
¢tyfech fazich jdoucich postupné za sebou lze zdokonalovat soucasné procesy a provadét
zmény. Tento proces nema konec a pro zajiSténi neustalého zlepSovani by se mé¢l neustale
opakovat. [29]
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PLAN DO

)

ACT CHECK

Interni audit
managementu
starnuti

* Vyhodnoceni
auditu a piijeti
napravnych

opatieni

Obr. 11 - PDCA cyklus

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

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

Na zaklad¢ provéteni stavajicich podminek bylo pfistoupeno ke
PLAN | stanoveni cile v podobé provedeni kontroly zafizeni vzhledem k
fenoménu starnuti. Ta by méla byt proveden formou interniho
auditu, kvalifikovanym zaméstnancem spolecnosti.

Analyza problematiky stamuti

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

Interni audit stamuti

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

ACT | V ramci posledniho bodu cyklu dojde k vyhodnoceni auditu,
navrzeni a pfijeti napravnych 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 kriterialni hodnoceni. Jeho aplikaci 1ze vidét v tabulce 4.

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

nachazet?

SP FR IT NI MA
Zabyva se metoda pouze objekty zarazené dle
SEVESO? ANO NE ANO NE NE
Je tfeba odborn¢€ zpusobilé osoby pro kontrolu? | ANO | ANO NE ANO NE
Pokryva metoda vSechna odvétvi? NE NE NE NE ANO
Hodnoti metoda pouze vybrana zarizeni? ANO | ANO | ANO | ANO NE
Povlfryvg postoupvne zvhorsovam technického NE NE ANO NE ANO
zarizeni v prub¢hu casu?
Hodnoti metoda starnuti postupu a NE ANO | ANO NE ANO
dokumentace?
Bere % u\{ahu meto’da ﬁremn} pamét™? (ukladani NE ANO | ANO NE ANO
informaci o nehodach/opravach)
Hodnoti metoda IT vybaveni a jeho zalohu? NE NE NE NE ANO
Hodnoti metoda preventivni udrzbu? ANO | ANO | ANO NE ANO
Zam¢ruje se na korozi zarizeni? NE ANO | ANO | ANO | ANO
Zam¢rtuje 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 zahmuje faktort ovliviiujici starnuti? 5 — 12 — 14
Jaky je stavu zafizeni, ve kterém se muze 3 B 3 B 5

SP — Spojené kralovstvi, FR — Francie, IT — Italie, NI — Nizozemsko, MA — Mad’arsko

4.2 Navrh metodiky pro hodnoceni stavu zarizeni v CR

Po kriterialnim vyhodnoceni metod pouzivanych v zahraniéi se pro Ceskou republiku jevi
nejlépe metoda madiarska. Ta je komplexni metodou, ktera se zabyva vSemi dulezitymi
faktory starnuti. Soucasné je metodou, kterou nemusi provadét odborni kontrolofi, ale mohou
si ji proveést spolecnosti sami v ramei interniho auditu.

Postup mnou navrzené metody tedy vychazi zmetody uzivané v Madarsku [15],
kterou modifikuji pro uziti v Ceské republice. Byly identifikovany negativni a pozitivni
faktory ovliviiujici starnuti zafizeni. Soucasné byl v ramci navrhu metody vytvoren dotaznik
ve form¢ check-listu, ktery je pfilohou ¢. 1. Grafické znazoméni mnou navrzené metody lze

vidét na obrazku 12.
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Obr. 12 — Navrzeny postup pro vyhodnoceni stafi zafizeni v CR
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4.2.1 Negativni faktory
Mezi faktory, které negativné ovliviiuji starnuti zafizeni, jsou zafazeny: stafi zafizeni, realny
stav zafizeni, popisovani a oznaCovani, potrubni systémy a ,uzemi nikoho®, poruchy a
poruchy spojené se starnutim zafizeni.

Stafi zafizeni
Pro vyhodnoceni stafi zafizeni byly do dotazniku zafazeny otazky:

o Jake je aktualni stafi zarizeni?
e Na jakou Casovou dobu je zafizeni projektovano?
e Prob¢hla modernizace zafizeni? Pokud ano, v jakém rozsahu?

Pokud spole¢nost nema informaci, na jakou casovou dobu je zafizeni, které¢ vyuzivaji
v provozu projektovano, navrhuji tuto zivotnost maximalizovat na 25 let. Jak jiz bylo
zmingno v predchozich castech prace, zafizeni jsou vétSinou projektovana pravé na
zminénych 25 let. V pfipad¢, Zze zatizeni proslo rozsahlou renovaci, je tfeba tento krok zvazit
a um¢rné rozsahlosti renovace navysit projektované stari. Vypocet hodnoty pro faktor stafi se
provede podle vzorce:

aktualni stari zarizeni

fnl

(M

projektované stari zarizeni

Vysledna hodnota faktoru fu1 se nasledné porovna s tabulkou 5, diky niz je zafizeni zafazeno

do kategorie. Pokud néktery z udaju neni spolec¢nosti znam (stari nebo na kolik let je zafizeni
projektovano), navrhuji po vzoru metody madarské zarazeni do kategorie 4.

Tab. 5 — Urleni kategorie zavaznosti fu1

Kategorie Kritérium
1 f11<0.5
2 0.5 <fm <0.,75
3 0,75 <fu <1
4 1 <fu

Realnv stav zafizeni

Hodnoceni faktoru realného stavu zafizeni zahrnuje dvé ¢asti. Prvni ¢asti je vizualni kontrola
zarizeni, ktera by méla byt provadéna odbomikem a pfipadn¢ doplnéna i diagnostickymi
testy. Druhou casti je hodnoceni dle odpovédi v dotaznikovém Setfeni.

Vizualni kontrolou je tfeba zafizeni zaradit do jedné ze Ctyt kategorii — perfektni stav,
dobry stav, zhorSeny stav a vazn¢ 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 zafizeni, kter¢ jiz n¢jakou dobu slouzi svému ucelu a lze
na ném pozorovat znamky pusobeni okolniho prostfedi, av§ak neni pozorovatelna zadna
koroze (obr. 13b). Pro zarazeni zafizeni do kategorie 3 zafizeni vykazuje znamky starnuti
v podob¢ zacinajici koroze, zmenseni tloustky stény apod. (obr. 13c) Do kategorie 4 se radi
zafizeni, ktera 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 — Vizualni kontrola realn¢ho stavu zafizeni [15]

Tab. 6 — Urdeni kateiorie zavaznostl fua

perfektni stav, jako novy
dobry stav
celkovy zhorseny stav

AW N | =

vazné zhorSeny stav

Jak jiz bylo zminéno, druhou cast hodnoty faktoru fn tvofi dotaznikové Setfeni na zakladé
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 unik nebezpecné latky ohrozit obsluhu?

Mohl by i maly vybuch vyftadit systém fizeni zafizeni?

Je citit zapach spaleniny nebo je vidét poskozena izolace kabelu?

Jsou hoflavé materialy uloZeny alesponl 1,5 metru od elektrického zafizeni?

Vypocet hodnoty fny, pro uréeni kategorie, do které zafizeni spada dle tabulky 7, se provede
pomoci vzorce:
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Tab. 7 — Uréeni kategorie zavaznosti fip

Kategorie Kritérium
1 fnop =0
2 0 <+thy, < 0,33
3 0,33 < fhap < 0,66
4 0,66 < fnyy

Celkova hodnota fn je dana prumérnou hodnotou fu2a a furw. V pfipadé, ze vyjde
hodnota na rozmezi kategorii, je tfeba zvolit kategorii nizsi. K tomuto kroku je pfistupovano
z divodu mozné subjektivni zaujatosti kontrolora pfi vizualni kontrole zafizeni.

Popisovani a oznacovani

Pro dalsi negativni faktor ovliviiujici starnuti zafizeni byly do dotazniku zahrnuty otazky:

e Jsou pracovnici seznameni s druhem a slozenim skladovaného/prepravovaného
materialu?

e Je na zafizeni umisténo oznaceni skladovaného/prepravovaného materialu?

e Miuze jasn¢ identifikovat druh a sloZeni skladovaného/prepravovaného
materialu i externi navstévnik spolecnosti (napf. kontrolor, zakaznik)?

¢ (QOdpovida oznaceni na zafizeni skladovanému/pfepravovanému materialu?

Vypocet hodnoty faktoru popisovani a ozna¢ovani se provadi pomoci vzorce:

pocet otazek s odpovédi ano
n3 =

3)

celkovy pocet otazek

Hodnota faktoru fy3 se nasledné porovna stabulkou 8, podle které se zafizeni zaradi do
prislusné kategorie. V pripadé, ze u posledni uvedené otazky ,,Odpovida oznaceni na zarizeni
skladovanému/pfepravovanému materialu?* bude odpoveéd’ zaporna, navrhuji cely tento faktor
ovliviiujici starnuti zaradit do kategorie 4. Jedna se o zavazny nedostatek bez ohledu na to, Ze
si jsou pracovnici védomi vlastnosti skladovan¢ho/prepravovaného materialu.

Tab. 8 — Urcéeni kategorie zavaznosti fy3

Kategorie Kritérium
1 fiz=1
2 0,66 <fi3<1
3 0,33 < fi3 < 0,66
4 f3 0,33

Potrubni systémy. ..uzemi nikoho

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

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

e Existuji dikazy o pravidelné kontrole potrubi nachazejici se mezi budovami?
e Je pravidelné 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 stabulkou 9, ze které plyne zarazeni
zarizeni do kategorie.

Tab. 9 — Uréeni kategorie zavaznosti fiu4

Kategorie Kritérium
1 fau=1
2 0,66 <fu<l1
3 0,33 <fu4 <0,66
4 fus < 0,33

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

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

e 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:

pocet poruch za posledni 3 roky
ns =

&)

pocet projektovanych poruch

Vysledna hodnota faktoru fis se nasledné porovna stabulkou 10, podle které je zafizeni
zatazeno do pfislusné kategorie. V pripadé zaporné odpovédi na otazku dokumentace poruch
navrhuji zafazeni zafizeni automaticky do kategorie 4. Tento krok navrhuji z davodu
mozného opomenuti poruchy, ktera by moha byt zasadni.

Tab. 10 — Urceni kategorie zavaznosti fus

Kategorie Kritérium
1 f16< 0,1
2 0.1 <fis <0.25
3 0,25 <fis<0,6
4 0,66 < fi
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Poruchy spojené se starnutim zafizeni

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

e Nastaly za posledni 3 roky udalosti souvisejici se starnutim zafizeni?
e Byla zjisténa pficina udalosti?
e Byla tato udalost zdokumentovana?

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

pocet otazek s odpovédi ano
ne —

(©)

celkovy pocet 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 Zadné nehody se nenastaly
2 fus = 1
3 fos = 0,66
4 fus = 0,33

4.2.2 Pozitivni faktory
Mezi faktory, které pozitivné ovliviiuji starnuti zafizeni, jsou zafazeny: skute¢nd ochrana
zafizeni, monitoring procesu, udrzovani aktualniho IT vybaveni, udrzovani védomi o stavu
zarizeni, monitoring technického stavu a odbomost zaméstnanci.

Skuteéna ochrana zafizeni

Hodnoceni faktoru skuteéna ochrana zatizeni vychazi z vizualni kontroly, diky niz je zafizeni
tieba zaradit do Ctyf moznych kategorii — zafizeni je vyborném stavu, v dobrém stavu,
ochrana zarizeni je ve stavu, kdy je tfeba 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, ktera nemaji na svém
povrchu pozorovatelné zadné znamky starnuti v podob¢ vlivu okolniho prostfedi (obr. 14a).
Do kategorie b se tadi zarizeni, ktera jiz né¢jakou dobu slouzi svému tcéelu a lze na nich
pozorovat znamky pusobeni okolniho prostfedi, napf. zména barvy povrchu, zaneseni
vyrabénym materialem apod. (obr. 14b) V pfipad¢, Ze zafizeni jiz vykazuje pocinajici znamky
starnuti, by m¢lo byt zafazeno do kategorie ¢ (obr. 14¢). Pokud jsou znamky starnuti, a hlavné
koroze jasn¢ zietelné (obr. 14d), mélo by byt zafizeni zarfazeno do posledni kategorie d.
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Obr. 14 — Vzor pro vizualni kontrolu faktoru fp1 [15]

Tab. 12 — Uréeni kateiorie zavaznosti fil

ve vybormném stavu

v dobrém stavu

prumérny stav, ochrana, kterou je tieba zvazit

oo |C |

zadna fyzicka ochrana nebo stav nevhodné ochrany

Monitoring procesu

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

o Existuje systém, ktery monitoruje sledovani procesu vyroby?

e Archivuje tento systém data?

e Zapne systém fizeni procesu v piipadé poruchy poplach?

e Je k dispozici rué¢ni nouzove vypnuti procesu, pro pripad nouzového poplachu?

e Je nouzové vypnuti nebezpeénych procesi automatizované nebo dalkové
ovladané?

Vypocet hodnoty faktoru f2 se provadi pomoci vzorce:

pocet otazek s odpovédi ano

= 7
p2 celkovy pocet otazek @

Vysledna hodnota faktoru fi je nasledné porovnana s tabulkou 13, diky niz dojde k zarazeni
zarizeni do pfislusné kategorie.
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Tab. 13 — Urceni kategorie zavaznosti fp»

Kategorie Kritérium
a 0,66 < fi»
b 0,33 <2 <0,66
c 0<f£»<0,33
d £, =0

Udrzovani aktualniho IT vybaveni

Faktor udrzovani aktudlnich informaci ma za cil prozkoumat, jestli spolenost ma aktualni
software, ma dokumentované informace tykajici se aktualniho stavu zafizeni apod.
V dotazniku byly formulovany otazky:

e Jsou k dispozici vykresy, technické specifikace, schémata potrubi a pristrojového
vybaveni v sou¢asném stavu?

e Ma veskery pouzivany software originalni a platnou licenci?

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

e Ma spolecnost uzavienou smlouvu na udrzbu systému fizeni procesu?

e Jsou zalohy dat uloZzeny na nékolik let, aby se pfipadn¢ daly obnovit?

Pro vypocet hodnoty faktoru fp3 se uzije vzorec:

pocet otazek s odpovédi ano
p3 =

®)

celkovy pocet otazek

Vysledna hodnota faktoru f,3 je nasledné porovnana s tabulkou 14, diky niz dojde k zarazeni
zarizeni do pfislusné kategorie.

Tab. 14 — Urceni kategorie zavaznosti fp3

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

Udrzovani védomi o stavu zafizeni

Pro vyhodnoceni faktoru fys bylo v dotazniku formulovano pét otazek zjistujicich pfistup
k fizeni stamuti ve spole¢nostech. Otazky:

e Je zdokumentovano, z jakého materialu je zafizeni vyrobeno?

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

e Jsou v prub¢hu Zivotnosti zafizeni dokumentovany zmény na kvalité¢ materialu, ze
kter¢ho je zafizeni vyrobeno?

e QOdpovida zafizeni aktualnim pozadavkim na vyrobu a provoz?

e Odpovida podzemni nadrz aktualnim normam (dvojité stény, konstrukce pro
detekci uniku apod.)?



Vypocet hodnoty faktoru fp, ktery je ukazatelem védomi o stavu zafizeni spolecnosti, se
vypocita dle vzorce:

pocet otazek s odpovédi ano

= 9
p4 celkovy polet otazek ©)

Nasledné je vysledna hodnota porovnana s tabulkou 10, diky niz dojde k zafazeni do pfislusné
kategoriec. Odpovédi na otazky by mély byt hodnoceny kladné, zejména pokud jsou
k dispozici pisemné dikazy. V pfipad€, Ze neexistuje zadna evidence oprav zafizeni, navrhuji
faktor zaradit do kategorie d (tab. 15).

Tab. 15 — Urceni kategorie zavaznosti fps

Kategorie Kritérium
a 0,66 < fiu
b 0,33 <f,4 <0,66
c 0<fu<0.33
d fp4 =0

Monitoring technického stavu

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

e Zahmuje systém sledovani technického stavu vsechny kritické body zafizeni?

e Kontrolujete v ramci monitorovani technického stavu uréita kriticka zafizeni
Castéji, nez je zakonem stanoveny cyklus?

e Je Cetnost monitorovani stavu zafizeni z hlediska bezpecénosti stanovena na zaklad¢
stanoveni rizik?

e Mate plan sledovani technického stavu zafizeni z hlediska bezpeénosti?

e Je navrh kontrol dynamicky aktualizovan v navaznosti na zmény?

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

e Berete pii urovani bodi méfeni v iivahu kritické body zafizeni?

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

pocet otazek s odpovédi ano
p5 =

10
celkovy pocet otazek (10)

Vysledna hodnota faktoru je nasledn¢ porovnana s tabulkou 16, diky niz dojde k zarazeni do
prislusné kategorie.

Tab. 16 — Urceni kategorie zavaznosti fps

Kategorie Kritérium
a 0,66 < fps
b 0,33 < £,5<0,66
c 0 <fps<0,33
d fps =0
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Odbornost zaméstnancu

Mezi pozitivni faktory ovliviiujici starnuti zafizeni lze zaradit také odbommost zaméstnancil.
Pro zjisténi odbornosti byly v dotazniku formulovany otazky:

e Jaka je kvalifikace vedouciho udrzby?

e Jakeé jsou odborné znalosti vedouciho udrzby?

o Jak dlouhé je Skoleni pro predani funkce vedouciho udrzby?
e Je zavedena rotacni organizace prace?

e Je zaveden skolici program pro udrzbu zafizeni?

Kazda polozena otazka je ohodnocena body dle tabulky 17.

Tab. 17 — Bodové hodnoceni faktoru odbornosti zaméstnancu

Body Kritérium

Jaka je kvalifikace vedouciho udrzby?

odborng¢ znalosti (mechanické, elektroinzenyr,
materialovy inZzenyr, energeticky inZenyr atd.)

W

specializované védecké/zemédélsko-technické obory
2 (fvzik, zeméd¢Elsky strojni inzenyr)

ostatni pfirodni védy/zeméd€lstvi/ckonomika
1 (matematik, biolog atd.)

0 ostatni (spolecenské védy)

Jaké jsou odborng znalosti vedouciho udrzby?

vice nez 5 let
3-5 let
1-3 roky

méné nez 1 rok

—
%O»—AI\)UJ

je dlouh¢ skoleni pro predani funkce vedouciho udrzby?

vice nez 12 mésicu

6—12 mésicu

3—-6 mésicu

méne€ nez 3 meésice

avedena rotacni organizace prace?

ano

ne

— —
9 9
wn [ w N |o = |w

aveden Skolici program pro udrzbu zarizeni?

ano

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

soucet skére jednotlivych otazek

= 11
Jvs celkovy pocet otazek * 3 (i

Vysledna hodnota faktoru fps je nasledné porovnana s tabulkou 18, diky niz dojde k zarazeni
zarizeni do pfislusné kategorie.
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Tab. 18 — Urceni kategorie zavaznosti fis

Kategorie Kritérium
a 0,66 < fis
b 0,33 <1£36< 0,66
c 0 <fps <0,33
d s = 0

4.2.3 Vyhodnoceni stavu zafizeni
Zavaznost stavu, vjakém se zafizeni nachazi, vyplyva zprumémé hodnoty faktoru
ovliviiujicich starnuti zafizeni, jak pozitivné, tak negativné, dle nasledujicich vzorcu:

fnl + fnZ + fn3 + fn4 + fnS + fn6
pocet relevantnich faktora

negativni kritérium = (12)

fpl + pr + fp3 + fp4 + fpS + fp6
pocet relevantnich faktora

13)

pozitivni kritérium =

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

ZhorsSeny stav

Neutralni stav

Dobry stav

Negativni kritérium
L%

le 1Id

a b c d

Pozitivni kritérium

Obr. 15 — Matice pro hodnoceni stavu zafizeni
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Tab. 19 — Popis stavi, ve kterych se muze zafizeni vyskytovat [15]

Stav zarizeni

Popis

Zavazny stav

Provoz zafizeni ve stavu zavazném predstavuje v kratkodobém horizontu
extrémné vysoké bezpecnostni riziko. Je tfeba neprodlené zavést Géinna
protiopatieni, ktera povedou ke zlepSeni stavu. Mezi tyto protiopatieni lze
zaradit rozsahlou renovaci zafizeni nebo jeho uplnou vyménu za zafizeni
moderng¢;jsi.

Zhorseny stav

Provoz zafizeni ve stavu zhorSeném predstavuje ve stiednédobém horizontu
bezpecnostni riziko. U zafizeni zadinaji pfevazovat pokrocilé znamky
degradace. Je ticba se zamysSlet nad zavedenim vhodnych opatfeni.
Vhodnym krokem je také zaméfeni se na nizce bodované pozitivni faktory,
které vedou ke zpomaleni starnuti zafizeni.

Neutralni stav

U zafizeni, ktera se nachazeji ve stavu neutralnim, dochazi ke kompenzaci
negativnich faktorii témi pozitivnimi.

Dobry stav

Zatizeni, ktera se vyskytuji v pasmu matice dobr¢ho stavu, maji vhodné
nastavena opatieni, ktera kompenzuji zhorSovani stavu vlivem starnuti
v prubchu Zivotnosti zafizeni. I pfes hodnoceni dobry stav je tfeba neustale
dbat na zachovani vhodnych opatfeni.

Vyborny stav

Pokud je zafizeni vyhodnoceno jako ve vybormném stavu, mél by byt cely
postup zopakovan jinou nezavislou osobou. Tim se predejde subjektivnimu
hodnoceni kontrolora.
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5 AUDIT FENOMENU STARNUTI VE VYBRANE
SPOLECNOSTI

5.1 Predstaveni spolecnosti

Spolecnost, se kterou jsem spolupracovala v této Casti prace, se nachazi ve Zlinském kraji.
Byla zaloZena v roce 1991 a v soucasné dob¢ zaméstnava vice nez 60 zaméstnancii. Od svého
zalozeni se spolec¢nost zaméfuje na vyrobu nebezpeénych chemickych latek, a jejich prode;.
Konkrétné se spolecnost zaméfuje na vyrobu kapalnych dezinfekénich a Cisticich prostiedku
vyuzivanych pfevazné v zemédélském, potravinafském a zdravotnickém primyslu. Vyroba
probiha v Sesti halach, které jsou rozdéleny podle vyrabénych vyrobki. Dvé haly jsou
specializovany na alkalickou a kyselou vyrobu tekutych Cistict, dvé vyrobni haly pokryva
vyroba chlorovych bazénovych tablet (obr. 16) a do zbylych dvou je koncentrovana vyroba
dezinfekénich a Cisticich prostiedku pro privatni znacky a vlastni fadu vyrobki. [30]

Od roku 2002 je spolecnost drzitelem certifikace ISO 9001 pro procesy spojené
s vyrobou kapalnych prostfedku 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 zakazniki. [30]

V objektu se nachazi nebezpecné chemické latky, tudiz musela byt spolecnost
posouzena ohledné zafazeni do systému prevence zavaznych havarii (PZH). Po soupisu vSech
nebezpeénych latek a nasledném vyhodnoceni byla spoleénost zafazena 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]

59



5.2 Analyzovana zarizeni

Navrzena metoda auditu fenoménu starnuti byla aplikovana na tfi zafizeni, ktera se nachazeji
ve spolec¢nosti 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

Smés uréena k vyrobé tablet pro Gpravu bazénové vody je tvorfena nékolika komponenty,
které se michaji v michacce. Konkrétné ve vsadkové michacce vyrobce WAMGROUP typu
WBR (obr. 17). Zatizeni se vyrabi v riznych objemovych provedenich. Michacka vyuzivana
spole¢nosti ma objem 2000 litra sypké smési. Zafizeni se sklada z horizontalniho $neku, ktery
bubnu do stfedu, zatimco vnitini §roubovice pfesouva materidl obracenym smérem. Tim
dochazi k rovhomérnému promichani smési. Nasyp surovin do michaciho bubnu je provadén
z druhého patra pies Ctvercovy nasypny otvor. Ve spodni ¢asti bubnu je umisténa kruhova
vypust materialu do big bagu, ve kterém je smés presouvana k dal§imu zpracovani. [30]

Smés rozptylena do vzduchu reaguje s vlhkosti okolniho prostfedi a méni se v chlor,
ktery zpusobuje velmi agresivni korozni jev. Je tfeba ochrany zaméstnanct. Ti museji
pracovat v ochrannych pomuckach, jako jsou ochranné celoobli¢ejové 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 tfi lisy spole¢nosti
SVIAC typu PR10 (obr. 18), kdy kazdy lis je soucasti jedné vyrobni linky A, B a C. Zafizeni
je majetkem spolecnosti, pro kterou jsou tablety vyrabény. Nasyp sypké smési do lisu je
realizovan opét zdruhého patra. V lisu dojde ke stlaceni smési a vytvoreni tablet
v pozadované velikosti. Ty jsou nasledné¢ dopravovany po pasovém dopravniku ke tfem
pracovniktim, ktefi je vkladaji do prazdnych plastovych obali. [30]

Pravidelna vizualni kontrola lisu probiha kazdé rano pred spusténim zafizeni. Kazdé
tii roky je zafizeni prevezeno 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
zamgéstnanct v podob¢ prace v celooblicejové masce, kombinéze a rukavicich. [30]

Obr. 18 — T¢Zky 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 ZOMAnplast (obr. 19) je vyroben z materialu PE 100 RC, ktery ma zvySenou odolnost
proti pomalému S§ifeni trhliny, dlouhodobou odolnost a Zivotnost ve ztizenych podminkach.
V reaktoru dochazi ke smichani kyseliny dusi¢né s dal§imi surovinami a dochazi k vyrobé
kapalnych ¢isti¢t napf. pro potravinarsky prumysl. Zafizeni bylo vyrobeno v lednu roku 2018
a jeho vypoctena 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 ¢isticu. VSechny tfi zafizeni stoji spoleéné v zachytné jimce.

Obr. 19 — Reaktor ZOMAplast [33]

5.3 Audit starnuti

Na zaklad¢ pohovoru se zaméstnanci spolecnosti na Zlinsku byl vyplnén dotaznik pro tfi
zafizeni. Konkrétné€ se jednalo o zafizeni michacky, lisu a reaktoru. Diky témto odpovédim
byla aplikovana metoda hodnoceni fenoménu stamuti z kapitoly 4.2.

5.3.1 Michacka
Vyplnéni dotazniku pro michacku bylo provedeno pohovorem se zamé&stnancem odd€leni na
vyrobu tablet pro upravu bazénové vody. Vyplnény dotaznik je pfilohou ¢. 2 mé diplomové
prace. Vyhodnoceni jednotlivych faktorti a zjisténi stavu, ve kterém se zafizeni nachazi,
nasleduje nize.
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Stafi zafizeni

Spolecnost ve Zlinském kraji, ktera vlastni zafizeni slouzici k michani smési na vyrobu tablet
pro upravu bazénové vody, neni seznamena se skuteCnym stafim zafizeni. Ani na samotném
zafizeni neexistuje zadny Stitek, ktery by tuto informaci dokumentoval. Z toho divodu volim
zarazeni zafizeni do kategorie 4 dle tabulky 5.

Realnv stav zafizeni

Prvni cast vysledné hodnoty faktoru je tvofena posouzenim stavu zafizeni. V nedavné dobé
michaci zafizeni pro§lo udrzbou v podob¢ natéru antikorozni barvou. Tento ochranny natér
neni viditelné narusen a poskozen. Na motoru, ktery je vyuzivan k pohonu $neku v michadce,
lze pozorovat nanos smési na vyrobu tablet pro upravu bazénové chemie. Tato smés se
v reakci se vzdusnou vlhkosti méni v chlor, ktery zpusobuje velmi agresivni korozni jev.
Tato skutenost by v blizké dobé mohla ohrozit funkci motoru. Faktor fia, tedy dle
obrazku 20, fadim do kategorie 2 tabulky 6.

Obr. 20 — Michacka

Druhou casti hodnoceni faktoru fi» je vyhodnoceni dotaznikového Setfeni. Bylo
polozeno sedm otazek relevantnich pro zafizeni michacky, z toho na tfi bylo odpovézeno
kladn¢. Zarazeni michacky do kategorie 3 dle tabulky 7 vyplyva ze vzorce:
poclet otazek s odpovédi ano 3

=—=10,43 14
celkovy pocet otazek 7 (4

fn2b =

Celkova hodnota faktoru fn2 je primémou hodnotou fiza a fiop coz vychazi 2.5. Vizualni
kontrola je velmi subjektivnim hodnocenim. S ohledem na tuto skutecnost, volim zarazeni
zafizeni do kategorie 3.

1 1
fn2 =E(fn2a +fn2b) =§(2+3) =25 (15)
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Popisovani a oznacovani

Vsichni pracovnici pracujici v provozu vyroby tablet pro upravu bazénové vody jsou
seznameni s druhem a slozenim skladovaného chemického materialu. V michaéce je pomoci
papirovych archu dokumentovano, jaka smés se micha. Diky tomu externi navstévnik (napft.
kontrolor) muize jasné identifikovat druh a sloZeni michan¢ho materialu. Z hodnoceni faktoru,
které v dotazniku obsahuje Ctyfi otazky, plyne zafazeni michacky do kategoric 1 dle
tabulky 8.

_ pocet otazek s odpovédiano 4

= —-=1 16
n3 celkovy pocet otazek 4 (16)

Potrubni systémy. _uzemi nikoho*

Hodnoceni tohoto faktoru bylo pro michacku preskocéeno, jelikoz zafizeni neobsahuje potrubi,
které dopravuje chemickou latku.

Poruchy

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 prehozeni faze. Zadna
z téchto poruch nebyla dokumentovana. Informace o poruchach jsou vedeny pouze uGstni
formou mezi zameéstnanci. 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, ktera byla porovnana stabulkou 11, diky niz dosSlo k zafazeni zafizeni
do kategorie 3.

pocCet otazek s odpovédiano 2
ne = — , =5=0066 17)
celkovy pocet otazek 3

Skute¢na ochrana zafizeni

Kazdy rok dochazi k pravidelné obnové antikorozniho natéru na michacce. V nedavné dobé
touto obnovou ochranného natéru proslo, proto vypada jako nové. Na nosné konstrukci a
motoru lze pozorovat postupné ukladani smési na vyrobu tablet pro upravu bazénové vody,
ktera se v kontaktu se vzdusnou vlhkosti méni v chlor. Ten je velmi agresivni a zptisobuje
korozi, ktera by ji mohla v kratkém casovém horizontu napadnou. Diky tomu fadim faktor fp
do kategorie 4 dle tabulky 12.

Monitoring procesu

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

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

Udrzovani védomi o stavu zafizeni

Zarizeni spolecnosti odpovida aktualnim pozadavkim pro vyrobu a provoz. Také je
dokumentovano, z jakého materialu je zafizeni vyrobeno. Spolecnost vSak nevede evidenci
oprav a zasahu, ke kterym doslo v prabéhu pouzivani zafizeni. SouCasn¢ neni vedena
evidence poruch, které se u zafizeni vyskytly. Z toho divodu 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. Zafizeni michacky, tudiz
fadim dle vzorce do kategorie ¢ tabulky 16.

_ pocet otazek s odpovédi ano 2

- =Z-0.29 18
pS celkovy pocet otazek 7 (18)

Odbornost zaméstnancu

Pro vyhodnoceni faktoru odbornosti zaméstnancu je tieba v prvni fad¢ zjistit celkovy pocet
bodu zjednotlivych otazek. Kazda poloZena otazka je hodnocena body v rozsahu 0-3 dle
tabulky 17. Zarazeni zafizeni do kategorie b je vysledkem vypoctu pomoci pfilozen¢ho vzorce
a porovnani s tabulkou 18.

suma bodu jednotlivych otazek 2+1+0+3+3
= =06 (19)

fp6

- celkovy potet poloenych otizek -3 5-3

Vvhodnoceni faktoru

V tabulce 20 jsou shrnuty vSechny negativni faktory ovliviujici zafizeni michacky. Pomoci
vypoétu pruimémé hodnoty jednotlivych faktorti byla, ziskana celkova hodnota negativniho
kritéria s vyslednou hodnotou 3.
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Tab. 20 — Shrnuti negativnich faktori — michacka

Negativni faktory
Faktory Oznaceni | Kategorie
stafi zafizeni fn1 4
fnZa 2
realny stav zafizeni fuob 3
fu2 3
popisovani a oznadovani fi3 1
potrubni systémy, ,.izemi nikoho* oy
poruchy fhs
poruchy spojené se starnutim zarizeni fos 3

fnl +fn2 +fn3 +fn4 +fn5 +fn6

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

= =

negativni kritérium =
(20)

V tabulce 21 jsou shmuty vSechny pozitivni faktory ovlivitujici zafizeni michacky. Pomoci
vypoétu prumérné hodnoty jednotlivych faktora, byla ziskana celkova hodnota pozitivniho
kritéria s vyslednou hodnotou c.

Tab. 21 — Shrnuti pozitivnich faktori — michacka

Pozitivni faktory
Faktory Oznaceni | Kategorie
skute¢na ochrana zafizeni o1 a
monitoring procesi 2 -
udrzovani aktualniho IT vybaveni fo3 c
udrzovani védomi o stavu zafizeni fo4 d
monitoring technického stavu fps C
odbornost zaméstnancu fie b
pozitivni kritérium = fp;;gi;ﬁ;;y{?;;gist:rgm
_a+c+d+c+b;C €2y

5

Grafické vyjadfeni zarazeni zafizeni michajici smés na vyrobu tablet pro upravu bazénové
vody lze vidét na obrazku 21. Z né€j vyplyva, Ze zafizeni se nachazi ve zhorSeném stavu a ve
stiednédobém horizontu by mohlo dojit k poruse vlivem starnuti zafizeni. Je tedy tfeba
piijmout vhodna opatfeni, ktera povedou ke snizZeni rizika nehody vlivem starnuti.
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Zhorseny stav

4 4a  4b

| 1w [

Zhl 2c F2d

Neutralni stav

Dobry stav

Negativni kritérium

e 1d

a b c d

Pozitivni kritérium

Obr. 21 — Matice pro vyhodnoceni stavu zafizeni — michacka

5.3.2 Lis
Dotaznik pro zafizeni 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 faktori na zaklad¢ dotazniku a zjisténi stavu, ve
kterém se zafizeni nachazi, nasleduje nize.

Stafi zafizeni
Zarizeni slouzici k lisovani tablet neni majetkem spolecnosti ve Zlinském kraji. Je majetkem
odbératele tablet pro upravu bazénové vody. Spolecnost ma informaci pouze o terminu

dodani, avsSak se skuteCnym stafim zafizeni neni seznamena. Z tohoto divodu volim zafazeni
zarizeni do kategorie 4 dle tabulky 5.

Realnv stav zafizeni

Prvni cast vysledné hodnoty faktoru je tvofena vizudlnim posouzenim stavu zafizeni.
V soucasné dob¢ je zafizeni pokryto prachem smési urcené na vyrobu tablet, ktera v reakei se
vzdusnou vlhkosti méni v chlor, ktery zpusobuje velmi agresivni korozni jev. Faktor fiz,
fadim dle tabulky 6 do kategorie 2.

Druhou casti hodnoceni je vyhodnoceni dotaznikového Setfeni. V jeho prubchu byly
zamgéstnanci poloZzeny ¢tyfi relevantni otazky, z toho na jednu byla odpovéd’ kladna. Zarazeni
lisu do kategorie 2 dle tabulky 7 vyplyva ze vzorce:
potet otazek s odpovédiano 1

—=10,25 22
celkovy pocet otazek 4 22)

fn2b =

Celkova hodnota faktoru fu, je prumérnou hodnotou fnz, a fup, z éehoz vyplyva zarazeni lisu
do kategorie 2.

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

Popisovani a oznacovani

Lis se nachazi ve stejném provozu jako michacka, z cehoz vyplyva shodné hodnoceni.
Vsichni pracovnici v celém provozu jsou seznameni s druhem a sloZzenim chemického
materialu. Big bagy, ze kterych je smés pfesypavana do lisu jsou oznaceny papirovym
stitkem, kde je zaznaceno slozeni dané smési. Diky tomuto oznaceni mize i externi
navs§tévnik (napf. kontrolor) jasné identifikovat druh a slozeni smési. Z hodnoceni faktoru,
které v dotazniku obsahuje Ctyfi otazky, plyne zarazeni zafizeni michaci technologie do
kategorie 1 dle tabulky 8.

_ pocet otazek s odpovédiano 4

= ——=1 24
n3 celkovy potet otéazek 4 @4

Potrubni systémy. _uzemi nikoho*

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

68



[Z:\{IINy.Y stav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

[P NNGEIN 2 robotiky

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 vétsi ¢asti nerozmichané smési z big bagu do lisu.
Zadna zporuch neni nijak dokumentovana. I to je divodem, pro¢ volim zafazeni lisu
do kategorie 4 dle tabulky 10.

Poruchy spojené se starnutim zafizeni

Z pohovoru se zaméstnancem spolecnosti plyne, ze za posledni tfi roky nedoslo k Zadné
nchod¢ v souvislosti se stamutim zafizeni. 1 pfes to zafizeni fadim do kategorie 4
dle tabulky 11. S ohledem na mnozstvi poruch, které na zafizeni lisu byly, a s pfihlédnutim
k tomu, ze zadna tato porucha neni dokumentovana, mohlo dojit k opomenuti zasadni
poruchy spojené se starnutim.

Skuteéna ochrana zafizeni

Zarizeni je majetkem odbératele, pro které¢ho spolecnost na Zlinsku vyrabi tablety pro upravu
bazénové vody. V pravidelném intervalu tfech roku je zafizeni prevazeno zpét k jeho majiteli.
Zde dojde k celkovému rozebrani a vyméné posSkozenych c¢asti zafizeni za noveé.
Na samotném zafizeni v soucasné dob¢ lze pozorovat pokryti celého jeho povrchu smési pro
vyrobu. Zafizeni je opatfeno ochrannym natérem antikorozni barvou, ktery jej chrani pred
korozi. Faktor fp; fadim dle tabulky 12 do kategorie 5.

Monitoring procesu

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

Udrzovani aktualniho IT vybaveni

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

Udrzovani védomi o stavu zafizené

Zarizeni spolecnosti odpovida aktualnim pozadavkim pro vyrobu a provoz. Také je
dokumentovano, z jakého materialu je zafizeni vyrobeno. Spolecnost vSak nevede evidenci
oprav a zasahu, ke kterym doslo v prabéhu pouzivani zafizeni. SouCasn¢ neni vedena
evidence poruch, které se u zafizeni vyskytly. Z tohoto divodu fadim zafizeni do kategorie d
dle tabulky 15.
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Monitoring technického stavu

Pro zhodnoceni monitoringu technického stavu bylo poloZeno sedm otazek relevantnich pro
dan¢ zafizeni. Na dv¢ polozené otazky bylo odpovézeno kladn€. Lis tedy radim dle
prilozeného vzorce do kategorie ¢ dle tabulky 16.

pocet otazek s odpovédiano 2
== 0,29 (25)

P5S™  celkovy polet otazek

Odbornost zaméstnancu

Odbormost zaméstnanci udrzby je shodna jako u predchoziho zafizeni (michacky), jelikoz se
zafizeni nachazeji ve stejném provozu. Dle pfiloZzeného vzorce fadim tento faktor opét do
kategorie ¢ dle tabulky 18.

suma bodii jednotlivych otazek ~ 2+1+0+3+3

= — y— : = 0,6 (26)
celkovy pocet poloZenych otazek - 3 5-3

fp6

Vyhodnoceni faktoru

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

Tab. 22 — Shrnuti vSech negativnich faktorti — lis

Negativni faktory

Faktory Oznaceni | Kategorie
stari zafizeni f1 4

fnZa 2
realny stav zafizeni fuop 2

) 2
popisovani a ozna¢ovani fn3 1
potrubni systémy, ,.izemi nikoho* o4 -
poruchy fhs
poruchy spojené se starnutim zafizeni fis 4

negativni kritérium = foa +an2 s fzw * s + {nG
pocet relevantnich faktort
_4+2+1+4+4_3 27)

5

V tabulce 23 jsou shrnuty vSechny pozitivni faktory ovlivilujici zafizeni lisu. Pomoci vypoétu
pramémé hodnoty jednotlivych faktoru, byla opét ziskana celkova hodnota pozitivniho
kritéria s vyslednou hodnotou c.
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Tab. 23 — Shruti pozitivnich faktora — lis

Pozitivni faktory
Faktory Oznaceni | Kategorie
skutecnd ochrana zafizeni fp1 b
monitoring procesu 2 -
udrzovani aktualniho IT vybaveni o3 c
udrZovani védomi o stavu zafizeni 4 d
monitoring technického stavu fps C
odbornost zaméstnanci fo6 b
pozitivni kritérium = I -I:fpz *Jps ffﬂ *Jps {pG
poclet relevantnich faktort
_b+c+d+c+b . (28)

c
5

Grafické vyjadieni stavu zafizeni lisu na vyrobu tablet pro tpravu bazénové vody lze vidét

na obrazku 23. Z n¢j vyplyva, ze zafizeni se nachazi ve zhor§enému stavu a ve stfednédobém

horizontu by mohlo dojit k poruse vlivem stamuti zafizeni. Je tfeba pfijmout vhodna opatfeni,

ktera povedou ke snizeni rizika nehody vlivem starnuti.

5l4] 4 @ | Zavamysav
5 Zhorseny
21, 3 3b orSeny stav
- 1o s

= Neutralni stav
212 % 2c  2d :

s Dobry stav

a b c d

Pozitivni kritérium

Obr. 23 — Matice pro vyhodnoceni stavu zafizeni — lis

5.3.3 Reaktor
Vyplnéni dotazniku pro reaktor bylo provedeno pohovorem se zaméstnancem odd€leni
kapalinn¢ vyroby. Vyplnény dotaznik je prilohou ¢. 4 mé diplomové prace. Vyhodnoceni
jednotlivych faktort a zjisténi stavu, ve kterém se zarizeni nachazi, nasleduje nize.

Stafi zafizeni

Na zafizeni je pfipevnén §titek, 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
Z€ VZOrce:
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aktudlni stari zarizeni 4
=— oo —n = 04 (29)
projektované stari zatizeni 10

fnl

Realnv stav zafizeni

Prvni ¢ast hodnoceni faktoru fn2 je tvofen posouzenim stavu zafizeni. Samotny reaktor je
vyroben z materidlu PE 100 RC a znamky stamuti na ném pozorovat nelze (obr. 24). To se
neda fict o nosné konstrukei a spojovacim materialu. Ty zacinaji vykazovat znamky koroze
vlivem pusobeni agresivniho prostredi. Faktor fu2, tedy fadim dle tabulky 6 do kategorie 3.

Obr. 24 — Reaktor

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

=—=04 30
celkovy pocet otazek 10 (30)

fn2b =

Celkova hodnota faktoru fi, je prumémou hodnotou fnz, a fiow, z ¢ehoz vychazi zarazeni
reaktoru do kategorie 3.

1 1
fnzzf(fn2a+fn2b)=§(3+3)=3 (3D

Popisovani a oznacovani

Vsichni pracovnici pracujici v provozu vyroby kapalnych Cisticich prostfedkt jsou seznameni
s druhem a slozenim skladovaného a prepravovaného chemického materialu. Soucasné je na
zafizeni umisténo oznaceni materialu a diky tomu i externi navstévnik (napf. kontrolor) muze
jasn¢ identifikovat druh a sloZzeni materialu. Z hodnoceni faktoru, které v dotazniku obsahuje
Ctyfi otazky, plyne zafazeni zafizeni reaktoru do kategorie 1 dle tabulky 8.
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_ poCetotazek s odpovédiano 4 1 -
"7 celkovy potet otazek 4 (32)

Potrubni systémy. _uzemi nikoho*

V ramci hodnoceni faktoru fus byly poloZeny ¢tyfi otazky. Pouze na jednu z nich byla kladna
odpovéd’. Jako moznou hrozbu s projevy starnuti zafizeni povazuji neexistenci dikazi o tom,
ze skutecné probchla tadna kontrola vesker¢ho potrubi, které je vyuzivano ve spojeni
s plnénim ¢i vypousténim reaktoru. Soucasné svorky drZici potrubi vykazuji znamky koroze.
Reaktor je zarazen do kategorie 4 dle tabulky 9, coz vyplyva ze vzorce:

pocCet otazek s odpovédi ano 2
n4 = P 7 =—-=10,66 (33)
celkovy pocet otazek 4

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

Poruchy spojené se starnutim zafizeni

Za posledni tfi roky nedoslo k zadné nehodé¢, ktera se stala v souvislosti se stamutim zafizeni.
Z tohoto duvodu fadim zafizeni do kategorie 1 dle tabulky 11.

Skuteéna ochrana zafizeni

Samotné zafizeni reaktoru je vyrobeno z materialu PE 100 RC, ktery ma zvysenou odolnost
proti pomalému S§ifeni trhliny, dlouhodobou odolnost a Zivotnost ve ztizenych podminkach.
V soucasné dob¢ nevykazuje zadné znamky starnuti, ovSem nosna konstrukce, spojovaci
material 1 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 panclu zobrazi text spfi¢éinou poruchy. V rameci
dotaznikového Setfeni bylo poloZzeno pét otazek, na které bylo odpovézeno dvakrat kladnou
odpovédi. Zarizeni reaktoru fadim do kategorie ¢ dle tabulky 13 dle vzorce:

_ potet otazek s odpovédiano 2

= Z=04 34
p2 celkovy pocet otazek 5 4

Udrzovani aktualniho IT vybaveni

Vyrobni proces kapalnych ¢isticl neni fizen zadnym softwarem. Jedina relevantni otazka pro
tento faktor je, jestli jsou k dispozici vykresy, technické specifikace, schémata potrubi a
pristrojového vybaveni v soucasném stavu. Na tuto otazku bylo odpovézeno kladné€, proto
zafizeni fadim dle tabulky 14 do kategorie a.



Udrzovani v€domi o stavu zafizené

Zarizeni odpovida aktualnim pozadavkiam pro vyrobu a provoz a je dokumentovano, z jakého
materialu je zafizeni vyrobeno. Spole¢nost vSak nevede evidenci oprav a zasahu, ke kterym
doslo v prubéhu pouzivani zafizeni. Soucasn¢ neni vedena evidence poruch, které se u
zafizeni vyskytly. Z toho divodu fadim zafizeni do kategorie d dle tabulky 15.

Monitoring technického stavu

Pro hodnoceni faktoru fps bylo polozeno sedm relevantnich otazek danému zafizeni, z toho
pouze na jedinou bylo odpovézeno kladné¢. Zarizeni reaktoru tudiz dle prilozen¢ho vzorce
fadim do kategorie ¢ tabulky 16.

_ pocet otazek s odpovédiano 1

= -=0,14 35
p5 celkovy pocet otazek 7 (35)

Odbornost zaméstnancu

Odbormost zaméstnancii udrzby je shodna jako u predchozich dvou zafizeni (michacka a lis).
Na celou spolecnost je jen jeden vedouci udrzby. Rozdilem oproti vyrobé¢ tablet pro upravu
bazénové vody je, ze neni zavedena rotacni organizace prace a kazdy zaméstnanec daného
provozu se zodpovida za svéfenou ¢ast useku. Dle priloZzeného vzorce fadim tento faktor opét
do kategorie ¢ dle tabulky 18.

suma bodu jednotlivych otazek 2+1+0+3+0
= =04 (30)

frs

- celkovy potet poloZenych otazek -3 5-3

Vyvhodnoceni

V tabulce 24 jsou shrnuty vSechny negativni faktory ovliviiujici zafizeni reaktoru. Pomoci
vypoctu primémé hodnoty jednotlivych faktori byla, ziskana celkova hodnota negativniho
kritéria s vyslednou hodnotou 2.

Tab. 24 — Shrnuti negativnich faktorua — reaktor

Negativni faktory
Faktory Oznaceni | Kategorie
stafi zafizeni fa1 1
fnZa 3
realny stav zafizeni fuop 3
fnz 3
popisovani a oznacovani fus 1
potrubni systémy, ..i1zemi nikoho* fia 4
poruchy fis 1
poruchy spojené se starnutim zarizeni fos 1
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negativni kritérium =

fnl +fn2 +fn3 +fn4 +fn5 +fn6

pocet relevantnich faktora
_1+3+1+4+1+1;2

€

V tabulce 25 jsou shmuty vSechny pozitivni faktory ovliviiujici zafizeni reaktoru. Pomoci
vypocétu prumémé hodnoty jednotlivych faktora, byla ziskana celkova hodnota pozitivniho

kritéria s vyslednou hodnotou c.

Tab. 25 — Shmuti pozitivnich faktori — reaktor

Pozitivni faktory
Faktory Oznaceni | Kategorie
skute¢na ochrana zafizeni o1 c
monitoring procesu fp2 c
udrzovani aktualniho IT vybaveni 3 a
udrZovani védomi o stavu zafizeni o4 d
monitoring technického stavu fps c
odbornost zaméstnancu fp6 c

pozitivni kritérium =

fpl + pr + fp3 + fp4 + fps + fp6

pocet relevantnich faktora
_ctct+atdtctc |

(3%)

Grafické vyjadfeni zafazeni zafizeni pro michani smési pro vyrobu kapalnych ¢istica, lze
vidét na obrazku 25. Z néj vyplyva, Ze zafizeni se nachazi v neutralnim stavu. VSechny
negativni faktory jsou kompenzovany vhodnymi opatfenimi. Presto je tfeba vénovat
pozomost fenoménu starnuti, jelikoZ to neni konstantni d¢j. Proto je tfeba pifijmout vhodna
opatfeni, ktera povedou v dlouhodobém horizontu ke sniZeni rizika nehody vlivem starnuti.

2

£ 3

el 2d

)

Z |1 1d
a b C d

Pozitivni kritérium

ZhorsSeny stav

Neutralni stav

Dobry stav

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

Aktualni stav zafizeni byl vyhodnocen podle navrzené metody v kapitole 4.2 a zafazen
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 pfedchazet nehodam
budoucim. Vsechna navrzena opatfeni byla pfedana spolecnosti sidlici ve Zlinském kraji
k dal§imu zpracovani.

5.4.1 Michacka

Zarizeni slouzici jako michacka je umisténo ve velmi prasném prostiedi smési na vyrobu
tablet. Tato smés reaguje s vlhkosti okolniho prostfedi, méni se v chlor a zpusobuje velmi
agresivni korozi. V dusledku tohoto zjisténi, navrhuji zavedeni pravidelné kontroly stavu
nosné konstrukce a jeji evidence. Tato ¢innost by méla byt pridélena zaméstnanci, ktery by
odpovidal za spravnost a pravidelnost provedené kontroly. V pfipad¢ prvotniho nalezu mista
s korozi, by se ihned pfistoupilo k feseni problému. Probéhlo by ocisténi a oSetfeni celé
konstrukce antikorozni barvou.

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

S ohledem na vysokou prasnost smési navrhuji uzavreni celé¢ho zafizeni do jedné
mistnosti se zvySenym odsavanim. Krom¢é casteéné ochrany zafizeni by doslo i k vétsi
ochran¢ zaméstnancu. Diky vys$Si mife odsavani by doslo k omezeni mnozstvi poletujici
smési v okoli a snizeni pravdépodobnosti zachyceni na nosn¢ konstrukci, motoru a zafizeni
michacky samotném.

Dal$im napravnym opatfenim je zavedeni evidence oprav, zasahii a poruch zafizeni.
Prestoze je zafizeni prakticky bezporuchové, je tfeba mit tuto evidenci zavedenou. Generalni
oprava zafizeni by mohla byt vice zacilena kontrola na poruchové cast stroje. Zaroven by
mohla byt provedena kontrola soucasti, které¢ nemaji pfimy vliv na poruchy a 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 pripadné zavést opatfeni, aby se
stejné poruchy neopakovaly.

542 Lis
Stejné jako michacka pracuje lis v prasném prostfedi smési na vyrobu tablet pro upravu
bazénové vody. Jak jiz bylo zminéno, ta se v reakci se vzdusnou vlhkosti méni v chlér, ktery
zpusobuje velmi agresivni korozi. V dasledku tohoto zjisténi navrhuji stejné jako u michacky
zavedeni pravidelné kontroly stavu zafizeni a jeji evidence. Tato Cinnost by byla pridélena
zamgéstnanci, ktery by odpovidal za spravnost a pravidelnost provedené kontroly. V pfipadé
prvotniho nalezu mista s korozi by se ithned pfistoupilo k feseni problému.

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

Stejné jako u michacky tak i u lisu navrhuji zavedeni evidence oprav, zasahu a poruch
zafizeni. Z dotaznikového Setfeni vyplynulo, Ze zafizeni ma v nepravidelnych intervalech
poruchy. Pro vlastnika zafizeni, ktery provadi opravy zafizeni v pravidelném intervalu jednou
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za tfi roky by méla tato evidence velkou vahu. Generalni oprava zafizeni by mohla byt diky
tomu vice zacilena na problematické ¢asti zafizeni. Zaroven by byla provedena kontrola ¢asti
zafizeni, které s poruchami pfimo nesouvisi, ale 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 pfipadné zavést opatfeni, aby se stejné¢ poruchy
neopakovaly.

5.4.3 Reaktor

Reaktor stoji na nosné konstrukci, ktera je ukotvena v zachytné jimce chemikalii. V pripadé
uniku kyseliny dusicné ze skladovacich nadrzi nebo reaktoru by mohlo dojit ke kontaktu
s nosnou konstrukci. Jak jiz bylo zminéno, ta v soucasné dob¢ vykazuje znamky koroze. Jako
napravné opatfeni proto navrhuji okamzitou udrzbu nosné konstrukce v podobé natéru
antikorozni barvou, vyménu spojovaciho materiadlu a vyménu drzakd potrubi pro rozvod
kyseliny dusi¢né. Po pfijmuti opatfeni 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 pfipad¢ prvotniho nalezu mista s korozi by se
ihned pfistoupilo k feSeni problému. Probchlo by ocisténi a oSetfeni celé¢ konstrukce
antikorozni barvou.

Stejn¢ jako u pfedchozich zafizeni i zde navrhuji identifikaci rizik a s ni spojenou
definici kritickych bodu zafizeni. Tyto body zafizeni by nasledné byly ¢astéji kontrolovany a
v pfipad¢ vyskytu jevu staruti by bylo mozné ihned reagovat. Takovymi prvky jsou napft.
svary nosné konstrukce, ktera nese reaktor nad zemi. V piipad¢é 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
spolec¢nosti zabyvajici se vyrobou Cisticich a dezinfekénich prostredki.

V reserSni Casti prace jsou rozebrany zpusoby projevil starnuti zafizeni, které se
v provozech vyskytuji, jako jsou degradace, koroze, unava, vibrace ¢i zastaravani. Dale jsou
v této cCasti rozebrany faktory, které jsou uzce spojeny s fenoménem starnuti zafizeni, a
opatfeni, ktera lze pfijmout pro jejich minimalizaci ¢i Gplné odstranéni. Mezi tyto faktory se
fadi zastaravani dokumentace, navodu, lidského faktoru, clektrotechnické dokumentace 1
nedostatek nahradnich dilu 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 ¢asti je analyza nehod, které souviseji se starnutim ve firmach.

Soudasti diplomové prace je také navrh fedeni stamuti v Ceské republice. Navrzena
metoda obsahuje Sest negativnich a Sest pozitivnich faktoru ovliviiujicich starnuti. Z téchto
faktort je nasledné vypocteno kritérium pro zafazeni do matice, ze které vychazi celkovy stav
zafizeni z pohledu starnuti. Zafizeni se muZze nachazet ve stavu jako novém, dobrém,
neutralnim, zhorSeném nebo zavazném. Toto zafazeni by mélo byt vychozim bodem pro
nasledn¢ prijimani opatfeni.

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

Z celkového hlediska se podarilo analyzovat starnuti zafizeni a navrhnout
jednoduchou metodu pro hodnoceni fenoménu staruti 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 kterého vyplyva, ze starnuti je pro vice nez 50 % spolecnosti
vyznamnym bodem. Bohuzel z dalSich otazek vyplynulo, Ze spole¢nosti netusi, co vSechno si
pod pojmem starnuti predstavit. [6] Z toho duvodu by mohly dalsi kroky vést ke zvySeni
povédomi o tom, co si skute¢né pod pojmem predstavit pomoci seminaifi a odbornych
konferenci.
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PRILOHY
Priloha 1 — Vzor dotazniku

Zatizeni:

N1 - Stari zfizeni

Jaké je aktudlni stafi zafizeni?

Na jakou ¢asovou dobu je zaiizeni projektovano?

Prob¢hla modernizace zatizeni? Pokud ano, v jakém rozsahu?

N2 - Redlny stav zatizeni

Lze na povrchu nosné konstrukce vidét znamky koroze?

Jsou na povrchu ochranného povlaku viditelné puchyie Ci 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 nebezpe¢né technologie?

Mohl by ik nebezpecné latky ohrozit obsluhu?

Mohl by i maly vybuch vyfadit systém tizeni zatizeni?

Nejsou hoflavé materidly ulozeny alespon 1.5 metru od elektrického zafizeni?

Je citit zapach spaleniny nebo je vidét poSkozena izolace kabelu?

N3 - Popisovani a 0znaCovani

Jsou pracovnici sezndmeni s druhem a sloZenim skladované ho/piepravovaného materialu?

Je na zatizeni umisténo oznaCeni skladovaného/piepravované¢ho materialu?

Mize jasn¢ identifikovat druh a slozeni skladovaného/ptepravovaného materidlu i externi navstévnik
spolec¢nosti (napt. kontrolor, zkaznik)?

Odpovidd oznaCeni na zatizeni skladované mu/ptepravovanému materialu?

N4 - Potrubni systémy, ,izemi nikoho™

Je uren utvar pro monitorovani stavu potrubi pro nebezpecné latky?

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

Je pravideln¢ provadéna kontrola potrubi?

Provadi se pravideIn¢ monitorovani nosnych konstrukei potrubi?

N5 - Poruchy

Byly za posledni 3 roky zaznamenany neocekavané vypadky?

Kolik jich bylo?

Jsou tyto udalosti dokumentovany?

Popiste co se stalo.

N6 - Poruchy spojené se starmutim zatizeni

Nastaly za posledni 3 roky udélosti souvisejici se stdrnutim zafizeni?

Byla 7zjisténa piicina udalosti?

Byla tato udalost zdokumentovana?
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P2 - Monitoring procesu

Existuje systém, ktery monitoruje sledovani procesu vyroby?

Archivuje tento systém data?

Zapne systém fizeni procesu v piipad¢ poruchy poplach?

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

Je nouzové vypnuti nebezpecnych procesi automatizované nebo dalkoveé ovladané?

P3 - Udrzovéni aktudlniho IT vybaveni

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

Mai veskery pouzivany software originalni a platnou licenci?

Jsou pouwzivané verze softwaru aktudlni, prizpusobeny provoznim potfecbam a jsou zabezpeCeny proti
vniknuti ciziho elementu?

Ma spole¢nost uzavienou smlouvu na idrzbu systému fizeni procesu?

Jsou zalohy dat ulozeny na nékolik let, aby se ptipadn¢ daly obnovit?

P4 - Udrzovani védomi o stavu zatizeni

Je zdokumentovano, z jakého materialu je zafizeni vyrobeno?

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

Jsou vprubéhu zivotnosti zafizeni dokumentovany zmény na kvalit¢ materidlu, ze kterého je zafizeni
vyrobeno?

QOdpovida zaiizeni aktudlnim pozadavkum na vyrobu a provoz?

Odpovidd podzemni nadrz aktudlnim normam (dvojité st€ny, konstrukce pro detekei uniku apod.)?

P35 - Monitoring technického stavu

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

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

Je ¢etnost monitorovani stavu zatizeni z hlediska bezpe¢nosti stanovena na zaklad¢ stanoveni rizik?

Mite plan sledovani technického stavu zatizeni z hlediska bezpecnosti?

Je navrh kontrol dynamicky aktualizovan v ndvaznosti na zmény?

Mite k dispozici vlastni diagnostické zatizeni pro monitorovani stavu zafizeni?

Berete pfi urcovani bodii méieni v ivahu kritické body zafizeni?

P6 - Odbornost zaméstnancu

Jaka je kvalifikace vedouciho udrzby?
Odborné znalosti - Specializovana kvalifikace - Ostatni piirodni védy - Spole¢enské védy

Jaké jsou odborné znalosti vedouciho udrzby?

vice nez 5 let 3-5let 1-3 roky mén¢ nez rok
Jak dlouh¢ je Skoleni pro predani funkce vedouciho udrzby?
vice nez 12 mésicu 6-12 mésicu 3-6 mésicu méng nez 3 mésice
Je zavedena rotacni organizace prace? Ano Ne
Je zaveden Skolici program pro udrzbu zatizeni? Ano Ne
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Priloha 2 — Vyplnény dotaznik michacka

Zarizeni: MichaCka

N1 - Stafi zrizeni

Jaké je aktudlni stafi zafizeni?

Na jakou ¢asovou dobu je zatizeni projektoviano?

Prob¢hla modernizace zatizeni? Pokud ano, v jakém rozsahu?

N2 - Realny stav zatizeni

Lze na povrchu nosné konstrukce vidét znamky koroze? Ano
Jsou na povrchu ochranného povlaku viditelné puchyie ¢i jeho odlupovani? Ne
Jsou uvolnény $rouby nosné konstrukce? Ne
Lze na Sroubech nosné konstrukce pozorovat korozi? Ano
Jsou stény nadrze napadeny korozi? -
Jsou v blizkosti fidici mistnosti instalovany nebezpecné technologie? —
Mohl by unik nebezpe¢né latky ohrozit obsluhu? Ano
Mohl by i maly vybuch vyfadit systém fizeni zatizeni? -
Nejsou hotlavé materialy ulozeny alespon 1,5 metru od elektrického zafizeni? Ne
Je citit zapach spaleniny nebo je vidét poSkozend izolace kabelu? Ne
N3 - Popisovani a 0znacovani
Jsou pracovnici seznameni s druhem a sloZenim skladovaného/ptepravovan¢ho materialu? Ano
Je na zatizeni umisténo oznaceni skladovaného/ptepravovaného materialu? Ano
Mize jasné identifikovat druh a slozeni skladovaného/pfepravovaného materidlu i externi navStévnik Ano
spole¢nosti (napt. kontrolor, zakaznik)?
Odpovida oznaceni na zatizeni skladované mw/prepravovanému materidlu? Ano
N4 - Potrubni systémy, ,izemi nikoho™
Je uréen witvar pro monitorovani stavu potrubi pro nebezpe¢né latky? —
Existuji diukazy o pravidelné kontrole potrubi nachdzejici se mezi budovami a zatizenimi? —
Je pravidelné provadéna kontrola potrubi? —
Provadi se pravideln¢ monitorovani nosnych konstrukci potrubi? —
NS5 - Poruchy
Byly za posledni 3 roky zaznamenany neocekavané vypadky? Ano
Kolik jichbylo? 2
Jsou tyto udalosti dokumentovany? Ne
Popiste co se stalo.

Upadnuti motoru, zaseknuti, pichozeni faze
N6 - Poruchy spojené se starnutim zafizeni
Nastaly za posledni 3 roky udalosti souvisejici se starnutim zaiizeni? Ano
Byla 7zjisténa ptiCina udalosti? Ano
Byla tato udalost zdokumentovana? Ano
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P2 - Monitoring procesu

Existuje systém, ktery monitoruje sledovani procesu vyroby?

Archivuje tento systém data?

Zapne systém fizeni procesu v piipad¢ poruchy poplach?

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

Je nouzové vypnuti nebezpecnych procesi automatizované nebo dalkoveé ovladané?

P3 - Udrzovéni aktudlniho IT vybaveni

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

Mai veskery pouzivany software originalni a platnou licenci?

Jsou pouwzivané verze softwaru aktudlni, prizpusobeny provoznim potfecbam a jsou zabezpeCeny proti
vniknuti ciziho elementu?

Ma spole¢nost uzavienou smlouvu na idrzbu systému fizeni procesu?

Jsou zalohy dat ulozeny na nékolik let, aby se ptipadn¢ daly obnovit?

P4 - Udrzovani védomi o stavu zatizeni

Je zdokumentovano, z jakého materialu je zafizeni vyrobeno?

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

Jsou vprubéhu zivotnosti zafizeni dokumentovany zmény na kvalit¢ materidlu, ze kterého je zafizeni
vyrobeno?

QOdpovida zaiizeni aktudlnim pozadavkum na vyrobu a provoz?

Odpovidd podzemni nadrz aktudlnim normam (dvojité st€ny, konstrukce pro detekei uniku apod.)?

P35 - Monitoring technického stavu

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

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

Je ¢etnost monitorovani stavu zatizeni z hlediska bezpe¢nosti stanovena na zaklad¢ stanoveni rizik?

Mite plan sledovani technického stavu zatizeni z hlediska bezpecnosti?

Je navrh kontrol dynamicky aktualizovan v ndvaznosti na zmény?

Mite k dispozici vlastni diagnostické zatizeni pro monitorovani stavu zafizeni?

Berete pfi urcovani bodii méieni v ivahu kritické body zafizeni?

P6 - Odbornost zaméstnancu

Jaka je kvalifikace vedouciho udrzby?
QOdborné znalosti - Specializovana kvalifikace - Ostatni piirodni védy - Spolecenské védy

Jaké jsou odborné znalosti vedouciho udrzby?

vice nez 5 let 3-5 let 1-3 roky méné nez rok
Jak dlouh¢ je Skoleni pro predani funkce vedouciho udrzby?
vice nez 12 mésicu 6-12 mésicu 3-6 mésicu méné nez3 mésice
Je zavedena rotacni organizace prace? Ano Ne
Je zaveden Skolici program pro udrzbu zatizeni? Ano Ne
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[Z:\{IINy.Y stav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

[P NNGEIN 2 robotiky

Priloha 3 — Vyplnény dotaznik lis

Zarizeni: Lis

N1 - Stari zfizeni

Jaké je aktudlni stafi zafizeni?

Na jakou ¢asovou dobu je zatizeni projektovano?

Prob¢hla modernizace zafizeni? Pokud ano, v jakém rozsahu?

1x 7za tii roky dochdzi k odvozu zatizeni do spole¢nosti, kterd jej viastni kde probihd rozebrani a kontrola zatizeni

N2 - Redlny stav zarizeni

Lze na povrchu nosné konstrukce vidét znamky koroze?

Jsou na povrchu ochranné¢ho povlaku viditelné puchyie Ci jeho odlupovani? Ne
Jsou uvolnény Srouby nosné konstrukce? —
Lze na Sroubech nosné konstrukce pozorovat korozi? —
Jsou stény nadrze napadeny korozi? —
Jsou v blizkosti fidici mistnosti instalovany nebezpe¢né technologie? -
Mohl by inik nebezpecné latky ohrozit obsluhu? Ano
Mohl by i maly vybuch vytadit systém fizeni zatizeni? —
Nejsou hotlavé materidly uloZeny alespoi 1,5 metru od elektrického zatizeni? Ne
Je citit zapach spaleniny nebo je vidét poSkozena izolace kabelu? Ne
N3 - Popisovani a oznacovani

Jsou pracovnici sezndmeni s druhem a sloZenim skladovaného/piepravovaného materidlu? Ano
Je na zatizeni umisténo oznaCeni skladovaného/piepravované¢ho materialu? Ano
Mize jasn¢ identifikovat druh a slozeni skladovaného/ptepravovaného materidlu i externi navstévnik Ano
spolec¢nosti (napt. kontrolor, zkaznik)?

Odpovidad oznaCeni na zatfizeni skladované mu/ptepravovanému materialu? Ano
N4 - Potrubni systémy, ,Jizemi nikoho*

Je uren utvar pro monitorovani stavu potrubi pro nebezpecné latky? —
Existuji dukazy o pravidelné kontrole potrubi nachdzejici se mezi budovami a zatizenimi? —
Je pravideln¢ provadéna kontrola potrubi? -
Provadi se pravideln¢ monitorovani nosnych konstrukei potrubi? —
N5 - Poruchy

Byly za posledni 3 roky zaznamenany neocekavané vypadky? Ano
Kolik jichbylo? ?
Jsou tyto udalosti dokumentovany? Ne

Popiste co se stalo.

Pocet odstavek nelze specifikovat, Casto odstavka vlivem $patné¢ho promazani a zaseknuti tablety, nebo spadne
n¢jakd Spatn¢ rozmichana ¢ast smesi z big bagu

N6 - Poruchy spojené se starmutim zaiizeni

Nastaly za posledni 3 roky udélosti souvisejici se starnutim zafizeni?

Byla zji§téna ptic¢ina uddlosti?

Byla tato uddlost zdokumentovana?
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P2 - Monitoring procesu

Existuje systém, ktery monitoruje sledovani procesu vyroby?

Archivuje tento systém data?

Zapne systém fizeni procesu v piipad¢ poruchy poplach?

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

Je nouzové vypnuti nebezpecnych procesi automatizované nebo dalkoveé ovladané?

P3 - Udrzovéni aktudlniho IT vybaveni

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

Mai veskery pouzivany software originalni a platnou licenci?

Jsou pouwzivané verze softwaru aktudlni, prizpusobeny provoznim potfecbam a jsou zabezpeCeny proti
vniknuti ciziho elementu?

Ma spole¢nost uzavienou smlouvu na idrzbu systému fizeni procesu?

Jsou zalohy dat ulozeny na nékolik let, aby se ptipadn¢ daly obnovit?

P4 - Udrzovani védomi o stavu zatizeni

Je zdokumentovano, z jakého materialu je zafizeni vyrobeno?

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

Jsou vprubéhu zivotnosti zafizeni dokumentovany zmény na kvalit¢ materidlu, ze kterého je zafizeni
vyrobeno?

QOdpovida zaiizeni aktudlnim pozadavkum na vyrobu a provoz?

Odpovidd podzemni nadrz aktudlnim normam (dvojité st€ny, konstrukce pro detekei uniku apod.)?

P35 - Monitoring technického stavu

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

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

Je ¢etnost monitorovani stavu zatizeni z hlediska bezpe¢nosti stanovena na zaklad¢ stanoveni rizik?

Mite plan sledovani technického stavu zatizeni z hlediska bezpecnosti?

Je navrh kontrol dynamicky aktualizovan v ndvaznosti na zmény?

Mite k dispozici vlastni diagnostické zatizeni pro monitorovani stavu zafizeni?

Berete pfi urcovani bodii méieni v ivahu kritické body zafizeni?

P6 - Odbornost zaméstnancu

Jaka je kvalifikace vedouciho udrzby?
QOdborné znalosti - Specializovana kvalifikace - Ostatni piirodni védy - Spolecenské védy

Jaké jsou odborné znalosti vedouciho udrzby?

vice nez 5 let 3-5 let 1-3 roky méné nez rok
Jak dlouh¢ je Skoleni pro predani funkce vedouciho udrzby?
vice nez 12 mésicu 6-12 mésicu 3-6 mésicu méné nez3 mésice
Je zavedena rotacni organizace prace? Ano Ne
Je zaveden Skolici program pro udrzbu zatizeni? Ano Ne
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[T\ {I|Ry.Y Gstav vyrobnich strojd,

STROJNIHO

INZENYRSTVI ERCLITIRY

Priloha 4 — Vyplnény dotaznik reaktor

Zarizeni: Reaktor

N1 - Stafi zrizeni

Jaké je aktudlni stati zafizeni? 4
Na jakou ¢asovou dobu je zatizeni projektovano? 10
Prob¢hla modernizace zatizeni? Pokud ano, v jakém rozsahu?

N2 - Realny stav zatizeni

Lze na povrchu nosné konstrukce vidét znamky koroze? Ano
Jsou na povrchu ochranného povlaku viditelné puchyie ¢i jeho odlupovani? Ne
Jsou uvolnény Srouby nosné konstrukce? Ne
Lze na Sroubech nosné konstrukce pozorovat korozi? Ano
Jsou stény nadrze napadeny korozi? Ne
Jsou v blizkosti fidici mistnosti instalovany nebezpecné technologie? Ne
Mohl by unik nebezpe¢né latky ohrozit obsluhu? Ano
Mohl by i maly vybuch vyiadit systém fizeni zatizeni? Ano
Nejsou hotlavé materialy ulozeny alespon 1,5 metru od elektrického zafizeni? Ne
Je citit zapach spaleniny nebo je vidét poskozend izolace kabelu? Ne
N3 - Popisovani a 0znaCovani

Jsou pracovnici seznameni s druhem a sloZenim skladovaného/ptepravovan¢ho materialu? Ano
Je na zatizeni umisténo oznaceni skladovaného/ptepravovaného materialu? Ano
Mize jasné identifikovat druh a slozeni skladovaného/prepravovaného materidlu i externi navStévnik Ano
spole¢nosti (napt. kontrolor, zakaznik)?

Odpovida oznaceni na zafizeni skladované mw/prepravovanému materidlu? Ano
N4 - Potrubni systémy, .izemi nikoho™

Je uréen titvar pro monitorovani stavu potrubi pro nebezpené latky? Ne
Existuji diukazy o pravidelné kontrole potrubi nachdzejici se mezi budovami a zatizenimi? Ne
Je pravidelné provadéna kontrola potrubi? Ano
Provadi se pravideln¢ monitorovani nosnych konstrukci potrubi? Ne
NS5 - Poruchy

Byly za posledni 3 roky zaznamenany neocekavané vypadky? Ne
Kolik jichbylo? _
Jsou tyto udalosti dokumentovany? —
Popiste co se stalo.

N6 - Poruchy spojeng se starnutim zarizeni

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

Byla zji$t€na piic¢ina udalosti?

Byla tato udalost zdokumentovana?
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P2 - Monitoring procesu

Existuje systém, ktery monitoruje sledovani procesu vyroby? Ano
Archivuje tento systém data? Ne
Zapne systém fizeni procesu v piipad¢ poruchy poplach? Ne
Je k dispozici ru¢ni nouzové vypnuti procesu, pro pripad nouzového poplachu? Ano
Je nouzové vypnuti nebezpecnych procesi automatizované nebo dalkoveé ovladané? Ne
P3 - Udrzovani aktualniho IT vybaveni

Jsou k dispozici vykresy, technické specifikace, schémata potrubi a pfistrojového vybaveni v souasném Ano
stavu?

Mai veskery pouzivany software originalni a platnou licenci? —
Jsou pouwzivané verze softwaru aktudlni, prizpusobeny provoznim potfecbam a jsou zabezpeCeny proti
vniknuti ciziho elementu? _
Ma spole¢nost uzavienou smlouvu na idrzbu systému fizeni procesu? -
Jsou zalohy dat ulozeny na nékolik let, aby se ptipadn¢ daly obnovit? —
P4 - Udrzovani védomi o stavu zatizeni

Je zdokumentovano, z jakého materialu je zafizeni vyrobeno? Ano
Existuje evidence, kde je veden seznam oprav a zasahi do zatizeni? Ne
Jsou vprubéhu zivotnosti zafizeni dokumentovany zmény na kvalit¢ materidlu, ze kterého je zafizeni Ne
vyrobeno?

QOdpovida zaiizeni aktudlnim pozadavkum na vyrobu a provoz? Ano
Odpovidd podzemni nadrz aktudlnim normam (dvojité st€ny, konstrukce pro detekei uniku apod.)? —
P35 - Monitoring technického stavu

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

Je ¢etnost monitorovani stavu zatizeni z hlediska bezpe¢nosti stanovena na zaklad¢ stanoveni rizik? Ne
Maite plan sledovani technického stavu zafizeni z hlediska bezpecnosti? Ne
Je navrh kontrol dynamicky aktualizovan v ndvaznosti na zmény? Ne
Mite k dispozici vlastni diagnostické zatizeni pro monitorovani stavu zafizeni? Ne
Berete pii ur¢ovani bodi méteni v uvahu kritické body zatizeni? Ne

P6 - Odbornost zaméstnancu

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

Jaké jsou odborné znalosti vedouciho udrzby?

vice nez 5 let 3-5 let 1-3 roky méné nez rok
Jak dlouh¢ je Skoleni pro predani funkce vedouciho udrzby?
vice nez 12 mésicu 6-12 mésicu 3-6 mésicu méné nez3 mésice
Je zavedena rotacni organizace prace? Ano Ne
Je zaveden Skolici program pro udrzbu zatizeni? Ano Ne
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