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ABSTRAKT

Prace uvadi zdroje rizik technickych dél a principy rizeni rizik s cilem zajistit bezpecnost technickych
del a jejich okoli. Uvadi priklady havarii tlakovych a plynovych zarizeni. V zaveru shrnuje zdsady
kultury bezpecnosti.

KLICOVA SLOVA: Bezpecnost; rizika,zdroje rizik; zasady vizeni rizik, kultura bezpecnosti.

ABSTRACT

The paper presents the sources of risks of technical facilities and the principles of risk management in
order to ensure the safety of technical facilities and their surroundings. It gives examples of accidents
of pressure and gas equipment. In conclusion, it summarises the principles of safety culture.

KEY WORDS: Safety, risks, sources of risk, risk management principles, safety culture.

1. Uvod

Riziko a bezpec¢nost jsou dnes predmétem sledovani v mnoha oborech, které se zabyvaji
bezpecim a rozvojem lidské spole¢nosti. U technickych zafizeni nejsou sice dopliikovymi veli¢inami,
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protoZe bezpecnost lze zvysit netechnickymi opatfenimi, tj. organizacnimi opatfenimi a vycvikem
lidi. Uvedené pojmy jsou zvazovany v ruznych souvislostech a z mnoha pohledd; nékdy i znacné
subjektivnich[1]. Z hlediska bezpe¢i a rozvoje lidstva je tieba, aby cilem fizeni rizik, které dnes
zvazuje fada norem, napt. ISO 9000, ISO 31 000, ISO 31 010 atd., ve prospéch bezpe¢nosti byl
vefejny zajem.

2. Riziko a bezpecnost

Riziko je veli¢ina, kterd je mirou ztrat, Skod a Ujmy na chranénych aktivech (a to ve
sledovaném ptipadé vetejnych aktivech i aktivech technického dila) [1-6]. Jeho velikost zavisi na
konkrétni pohrome / skodlivém jevu z pohledu ¢lovéka a jeho svéta, kterd je zdrojem rizika a na
zranitelnosti mistnich sledovanych aktiv [2]. Ve strategickém fizeni jsou definovany veliCiny:
ohrozeni (anglicky hazard) jako pravdépodobna velikost pohromy, ktera se v daném misté vyskytne
jedenkrat za definovany Casovy interval (tzv. projektova nebo navrhova pohroma); a riziko jako
pravdépodobna velikost ztrat, Skod a ujmy na sledovanych aktivech pfi projektové pohromée
rozpoctena na jednotku Casu (nejcastéji 1 rok) a jednotku Gzemi [2,5]. Riziko je tudiz mistné a Casové
specifické, protoze zavisi na mnozstvi a zranitelnosti aktiv v daném Gzemi a v daném cCase [2,5].

Vzhledemkdynamickémuvyvojisvéta, starnuti a opotiebeni casti technickych prvkd i
technickych dél aomezenymlidskymznalostem,zdrojimamoznostem, management technického dila i
vefejnasprava se musipfipravitnabudoucirealizacerizik. To znamena mit nastroje, kterymi lze snizit
realizace znamych zdroju rizik a zmirnit rizik novych. Prace prosazuje fizeni rizik ve prospéch
bezpecnosti. S ohledem na soucasné poznani je tieba propojit existujici normy a standardy, protoze
obsahuji diivéjsi poznatky a bez jejich aplikace by dochazelo k opakovani minulych chyb z minula a
vysledky fizeni rizik, jak doporu¢uje nyni i fada norem, napt. ISO 31 000, ISO 31010, ISO 9000 atd.
Zpusob propojovani normy neukazuji; 1ze ho najit v praci[7].

Nas svét ve vSech méfitcich ma systémovou povahu. Je tvofen vzajemné propojenymi systémy
o ruzné velikosti, které maji povahu socio-kyber-fyzickou. Z pohledu dlouhodobé existence lidstva jde
o celkovou (integralni) bezpecnost[2]. Integralni bezpecnost respektuje systémové chapani sledované
polozky (zafizeni, vyrobni proces, podnik atd.) a zmény v Case a prostoru. Je zaloZzena na systémovém,
proaktivnim a strategicky zacileném pfistupu. Je chapana jako emergentni vlastnost polozky, ktera ma
objektovou nebo sitovou architekturu, na které zavisi existence polozky; tj. jde o hierarchicky nejvice
urCujici vlastnost polozky[2]. Jde o soubor opatfeni a cinnosti, ktery pii zohlednéni povahy
(podstaty/naturelu) polozky chapané jako systém systémut a vSech moznych rizik i hrozeb sméfuje k
zajisténi fungovani prvki, vazeb a tokll polozky tak, aby za Zadnych okolnosti nedoslo k jejich
selhéni, pii kterém by ohrozily sebe nebo své okoli[2].

Integralni bezpecnost se neomezuje jen na jednostranna feseni v pripadé problému jako je represe,
ale zabyva se situacemi ovlivilujicimi urcitou Uroven bezpecnosti prostiednictvim tzv. fetézce
bezpecnosti, jenz se sklada z dale uvedenych casti[2]:

e proaktivita (odstranéni strukturalnich pficin nejistoty, které narusuji bezpecnost, tj. ohrozuji
bezpeci a udrzitelny rozvoj),

e prevence (odstranéni piimych pficin, je-li to mozné, nejisté situace porusSujici stavajici
bezpecnosti),

e pripravenost (fesit situaci, v niZ je bezpecnost narusena),
represe (odezva) (zvladnout naruseni bezpec¢nosti a situaci stabilizovat),

e obnova (zajistit podminky pro obnovu a rist bezpecnosti).

Riziko predstavuje miru naruseni bezpecnosti sledovaného systému, ktery je predmétem sledovani
pii vyskytu mozného Skodlivého jevu[2]. Jelikoz vyzkum technickych dél [1-6] ukazal, Ze nehody,
havarie i selhani technickych zafizeni a technickych dé&l nastavaji vcca 80% pfi kombinaci
Skodlivych jevil, je tfeba sledovat integrdlni riziko. Proto integralni bezpecnost e spojena s fizenim
nejen velkych dil¢ich rizik, které predstavuji nadprojektové Zivelni pohromy, ale pfedevsim s fizenim
integralniho rizika.
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3. Rizeni rizik u technickych za¥izeni ve prospéch bezpetnosti

Cilem je bezpecny provoz technickych zafizeni. V Evropé k jejich fizeni pouzivame zpusob
Total Quality Management (TQM)[8,9], ktery je zakladem ISO norem tfidy 9000, 14000 a dalSich.
Pristup TQM spociva v tom, ze na procesu zlepSovani kvality se musi podilet v§ichni zaméstnanci, od
fadovych zaméstnancti az po nejvyssi fidici pracovniky. Proces zlepSovani jakosti vychazi z impulsu
podle potieb od zakaznika / obcana. TQM vychazi z toho, ze trvala kvalita vyrobkt a sluzeb se neda
zajistit piikazy, kontrolou, dil¢imi programy, organizacnimi nebo ekonomickymi opatfenimi, ale
cilenym hledanim, méfenim a hodnocenim pfi¢in toho, pro¢ se produktivita a kvalita nezvysuje. Je to
zplsob, pii kterém se pozornost zaméiuje na procesy probihajici v instituci. Pfi implementaci TQM se
prihlizi na specifika instituce, protoze z ditvodu ucinnosti musi odpovidat struktufe instituce. TQM se
vyuziva v fizeni podniki (technickych dél), obci a regioni.
Z pohledu zajisténi bezpecnosti technickych zatizeni a jejich koexistence s okolim po celou dobu
zivotnosti jde o urceni velikosti pfislusnych rizik a jejich roztfidéni do kategorii:
e piijatelné riziko,
e podminéné piijatelné riziko, u kterého se navrhnou nutna opatfeni preventivni, zmirnujici,
reaktivni a obnovovaci — ALARA, ALARP,
e nepfijatelné riziko, u kterého se navrhne bud’ vyhnuti dané ¢innosti, je-li to mozné, anebo
dalsi opatfeni vramci krizového fizeni, ktera vyzaduji vy$Si znalosti, vyS$i technické
vybaveni, vyssi naklady, vyssi pripravenost lidskych zdroji.

Abychom zajistili bezpe¢nost technickych zatizeni i technickych dél, feSime problém bezpecnosti
systému systémil, protoze soubor propojenych bezpecnych systémi neni jesté nutné bezpecny systém,
protoZe bezpecnost systému systémi zavisi také na charakteru vzajemnych propojeni mezi systémy.
Dusledkem vzajemnych zavislosti je to, Ze defekt v jedné casti technického dila zpiisobi selhani
dalsich ¢asti technického dila a kaskadu dalsich dopadd [1-6]. To znamena, Ze kdyZ chceme zajistit
bezpecnost systému systémd, tak kromée bezpecnosti dil¢ich ¢asti technického dila musime jeste zvlast
sledovat soubor systémii jako celek. Musime zjistovat:

e typy selhani systému systému,

e provozni podminky systému systémi,

e vnitini vazby a jejich projevy,

o charakteristiky kritickych stavili systému systémti.

V soucasné dobé je v praxi pouzivano né€kolik typt fizeni rizik [1,6]; 1isi se cili:

e nejstarSim typem fizeni rizik je fizeni technickych zafizeni ve prospéch spolehlivosti,

e fizeni zabezpeCeni (security) znamena fizeni rizik, které zajisti, ze technické zafizeni je
ochranéno pred vn&jsimi skodlivymi jevy,

e Tfizeni bezpecnosti znamena fizeni rizik které zajisti, Ze technické zatizeni je ochranéno pred
vnéjsimi Skodlivymi jevy a samo technické zafizeni neposkozuje okoli,

e nejnarocnéjsi je fizeni kontinuity, které je zacilené na bezpecnost technického dila i jeho
okoli za v§ech moznych podminek,

e fizeni pruzné odolnosti (resilience) je predstupném fizeni bezpecnosti a fizeni kontinuity;
snazi se zvysit houzevnatost systému a okoli, aby byl ziskdn ¢as na zformovani ucinné
odezvy,

e Tfizeni aktiv (asset management) upiednostiiuje fizeni rizik ve prospéch vyroby pied
bezpecim lidi a okoli technického zafizeni.

Soucastmi vSech typu fizeni jsou pak specifické typy, kterymi jsou nouzové fizeni a krizové tizeni.
Srovnani typu fizeni rizik ukazuje, Ze:
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vSechny typy pouZzivaji stejné metody a nastroje pro praci s riziky, které z divodd raznych
cilt ptedmétnych postupt v konkrétnich ptipadech nedavaji stejné vysledky,

vsechny typy maji stejny cil, kterym je zvladnuti rizik a ochrana aktiv (je vSak rozdil v tom,
kterd rizika a ktera aktiva zvazuji),

jsou nadstavbou fizeni spolehlivosti (reliability management), které bylo po dlouha léta
kralovskou disciplinou pii fizeni technickych dél.

Pfes rlzné nazvy typu fizeni, jejich metodologie je stejna, a to ziskat: povédomi o riziku;
pochopeni rizika a jeho vztahu k aktiviim a jejich bezpeci; a aplikovat pfislusné znalosti o tom, co
délat pro dosazeni cile.

Pro strategicky rozvoj lidské spolecnosti i technickych dél je zisadni fizeni rizik ve prospéch
bezpecnosti (tj. safety management) [1-6]. V ramci fizeni rizik technického dila ve prospéch
bezpecnosti je tieba kvalitné provést pét klicovych aktivit, a to:

Vymezeni cile a centra zajmu fizeni bezpecnosti: identifikovat kontext; urc€it prioritni cile; a
urCit oblasti a zasadni Ukoly. Vybéry jsou zalozeny na hodnoceni aktiv a cili. Tim
stanovime, které riziko je v daném piipad¢ prioritni.

Popis: sméfuje k objektivnimu pochopeni pravdépodobnosti vyskytu a velikosti dopadi (v
kvalitativnim nebo 1épe kvantitativnim vyjadieni) moznych pohrom a selhani technického
dila. Jedna se o vysoce odbornou ¢innost vyZadujici hluboké znalosti a kvalitni data.
Rozhodnuti: vyhodnoceni kvality predpovedi vyvoje technického dila, pokud mozno jako
optimum pfi zvaZeni pfinosi a ztrat pii provozu technického dila v dynamicky proménném
okoli. Rozhodnuti, jak zmirnit a fidit rizika a jak implementovat opatieni, reprezentuje
klicovy krok v ramci fizeni rizika.

Komunikace: projednani souboru opatieni a ¢innosti s klicovymi aktéry procesu provozu
technického dila a s ostatnimi zacastnénymi. Legislativa vyzaduje v dualezitych otazkéach
komunikaci s vefejnosti, konzultace, odstranéni konfliktl a stanoveni partnerstvi.

Monitoring a pouceni: sledovani urCenych veli¢in a jejich hodnot, které charakterizuji
disledky rozhodnuti a ¢innosti na technické dilo, a v pfipadé zjisténi vyznamnych odchylek,
které mohou narusit dosazeni cile, aplikovat korekce.

Zvladani rizik v pripadé€, ze riziko neni piijatelné, spo¢iva ve vybéru nékteré z dale uvedenych
alternativ[2]:

vyhnuti se riziku, tj. nezahdjit nebo nepokracovat v Cinnostech, které jsou zdrojem rizika,
kdyz to jde (lidska spole¢nost se miize bez technického dila obejit),

odstranéni zdroji rizik, tj. zabranéni vzniku pohrom, kdyz to jde (zvolit alternativu
technického dila, ktera bude mit méné zdroju rizik, anebo mensi rizika),

snizeni pravdépodobnosti vyskytu rizika, tj. vyskytu vétSich pohrom, kdyz to jde (aplikace
zasad kultury bezpecnosti),

snizeni zé&vaznosti dopadil rizika, tj. pfiprava zmirmujicich opatfeni jako jsou varovaci
systémy, systémy odezvy a obnovy; sdileni rizika, tj. rozdéleni rizika mezi z(castnéné a
pojistovny,

retence rizika.

Vyjednavani s riziky vychazi ze soucasnych moznosti lidské spolecnosti a spo¢ivav rozdéleni rizik
do kategorii[2], ve kterych se ¢ast rizika:

snizi, tj. preventivnimi opatfenimi se odvrati realizace rizika,

zmirni, tj. preventivnimi opatfenimi a piipravenosti (varovné systémy a jind opatieni
nouzového a krizového fizeni) se snizi nebo odvrati neptijatelné dopady,

pojisti,

zajisti opatienimi odezvy a obnovy, pro které se piipravi rezervy vseho druhu,
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K tomu se rovnéz pfipojuje rozdéleni zvladani rizik mezi vSechny z(c¢astnéné. Rozdé¢leni ve
spravném fizeni(TQM)se provadi tak, ze se vychazi z toho, Ze za zvladani rizik odpovidaji vSichni
zucCastnéni (od politikl ptfes pracovniky spravy, vedeni technickych dél az po techniky a obcany) a ze
zvladani konkrétniho rizika se pfidéluje tomu subjektu, ktery je na to nejlépe piipraven.

Hlavni roli hraji nastavené limity a podminky pii projektovani + rozdéleni rizik na ta, co zvladne
projekt (material, konstrukce, rozmisténi apod.) a ta, co se musi zvladnout za provozu, pfi¢emz projekt
zajisti technicka zatizeni pro zvladnuti rizik pfi provozu

4. Piiciny rizik u technickych zatizeni p¥i projektovani, vystavbé a uvadéni do provozu

Pri¢iny rizik pii projektovani, vystavbé a uvadéni do provozu dle [5] jsou na obrazku 1.
Selhan| pfi pripravé technickych dél

Projektovani
raddvacl padminky
chyby v projektu
Konstru kCE zranitelnosti lokality
kritickd mista stavby
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-~ Investor
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Obr. 1. Priciny rizik pfi projektovani, vystavbé a uvadéni do provozu dle [5].
5. Priciny rizik u technickych zafizeni p¥i provozu
Pri¢iny rizik pii provozu dle [6] jsou na obrazku 2.

Pri€iny selhani koexistence technického dila a okoli
spojené s jeho provozem

nouzoveé postupy
nakazeni

pracovni prostfedi
vnitfni infrastruktur

vrcholové fizeni
Fizeni projektd

fizeni procesl
Fizeni zafizeni

Organizacni

spoluprace s provozovatelem

Zivelni pohrom
Vere]na spra a

Obr. 2. Pii¢iny rizik pfi projektovani, vystavbé a uvadéni do provozu dle [6].

93



INTEGROVANA BEZPECNOST PROSTREDIA e 2022 o INTEGRATED SAFETY OF ENVIRONS

A Recenzovany zbornik z medzinarodnej vedeckej konferencie konanej 18. maja 2022 v Bratislave

ﬂ m% Proceedings of the International Scientific Conference, Bratislava, May 18, 2022, Slovak Republic
3 3 Edition ESE-62, First Edition, ISBN 978-80-973844-7-0

Slovak Society for Environment » Bratislava ¢ Slovak Republic

6. Priklady selhani tlakovych a plynovych zafizeni
Je uvedeno shrnuti sou¢asného poznani, které je detailné popsano v pracich [6,10,11].
6.1. Tlakova zafizeni

Tlakova zafizeni jsou konstrukeni tlakové celky (nadoby, potrubi, bezpecnostni a tlakova vystroj;
zahrnuji také prvky pfipojené k soucastem vystavenym tlaku, jako jsou pfiruby, hrdla, spojky,
podpory, zavésna oka atd.) vymezené v prostoru pevnymi, nepohyblivymi st€énami nazyvanymi také
obalka ¢i kontejnment, na které piisobi plynné nebo kapalné latky vnitinim pfetlakem. Stlacenou
latkou mize byt vzduch, para, voda, ale také jiné nebezpecné latky. Latka téZ médium, je vétSinou
vyuzivano k vykonani prace. Tlakova zafizeni najdeme zejména ve strojirenstvi energetice,
petrochemii, zdravotnictvi, potravinafstvi, chemickém primyslu apod. Nejcastéji vyskytujicimi
zafizenimi jsou:

e vzdu$niky,
expanzni nadoby,
vodarny,
zasobniky rtuzného urcenti,
vymeéniky tepla,
chladice,
kolony,
parni sterilizatory, vyvijece pary, odlu¢ovace oleje, nadoby specialniho urcent,
sttedotlaké parni a horkovodni kotle
apod.

Tlakova zatizeni jsou konstruovand, vyrobend a zkouSena na nejvyssi piipustny pretlak, nejvyssi,
popi. nejnizsi pripustnou teplotu ajsou zabezpeCena proti jejich prekroceni. Z hlediska bezpeci
obsluhy a okoli musi byt fadné provozovana a udrzovana. Tlakovéa zafizeni provozovana v Ceské
republice se v legislativé nazyvaji ,,vyhrazena tlakova zafizeni a jsou definovana ve vyhlaskach
Ceského ufadu bezpecnosti prace a Ceského bafiského utadu &. 18/1979 Sb., &. 97/1982 Sb. a &.
551/1990 Sb. a v Evropské unii smérnici 97/23/ES Pressure Equipment Directive (PED).

Riziko nadmérného vnitiniho pretlaku v technickém zafizeni nemlZeme na rozdil tfeba od
teplotniho rizika vnimat svymi smysly a jeho podcenéni miva Casto velké a tragické nasledky.

Tlakova zafizeni najdeme zejména ve strojirenstvi, energetice, petrochemii, zdravotnictvi,
potravinaistvi, chemickém prumyslu apod. Nej¢astéji se vyskytuji jako: vzdusniky, expanzni nadoby,
vodarny, zasobniky rizného urceni, vyméniky tepla, chladice, kolony, parni sterilizatory, akumulatory
pary, odlucovace oleje, nadoby pro specialni uréeni, stiedotlaké parni a horkovodni kotle apod.

Piic¢iny selhdni dle jsou[6]:

Prekroceni dovolenych pracovnich tlaku.

Nedosazeni dovoleného tlaku.

Prekroceni dovolené provozni teploty.

NedosaZeni dovolené pracovni teploty v dusledku.
Prekroceni dovolenych mechanickych zatizenych materiald.
Selhani bezpeénostné duleZitého vybaveni.

NaruSeni funkénosti vnéj§imi vlivy.

Opotiebeni materialu.

Starnuti materialu.
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Sledovany kotel[ 10] mél jediné zafizeni, které slouzilo pro signalizaci havarijnich stavii vody
a k automatickému odstaveni kotle na urovni hladiny vodorysu a k automatickému doplnovani vody
do kotle, a to plovakovy regulator AQUACONTROL. Zaseknuti plovaku v plovakové komoie
regulatoru zptisobilo selhani napajeni kotle [10]. Kdyz voda klesla pod Zarorys a syta para se zménila
na piehtatou, coz v disledku horsiho prenosu tepla zptsobilo vyrazny rist teploty spalin doprovazeny
vyraznym zapachem v koteln¢.

Bez ohledu na zapach kotel byl topi¢kou provozovany dal. Protoze topicka rychle neodstavila
kotel z provozu, tak nesplnila pozadavky ¢lankt 27 a 85 normy CSN 07 0710. Neodstavenim
z provozu doslo k poklesu vody hluboko pod hibet plamence, a tim k deformaci kotle. V disledku
deformace pod tlakem pary 0.8 MPa doslo k postupnému vzniku vytvareni trhlinky v misté poru ve
svarovém spoji plamence k zadni sitnici. Pfedmétny porek ve svaru byl identifikovan pfi
metalografickych zkouskach. V dusledku robustnosti (tj. tloustky) plamence byl vyvoj vzniklé
trhlinky relativné pomaly; k nahlému rozsifeni na makroskopickou trhlinu doslo po vice nez 16 - ti
vtetinach[10].

Na zacatku vyvoje trhlinky doslo k tniku pary do plamence, a cidlo hlidace plamene (nelze
vyloucit ani €idlo pfetlaku spalin) samocinn¢ odstavilo kotel. Pomocnice topicky se nachdzela u
ovladaciho panelu, kde vypinala zvukovou signalizaci a topicka $la vypnout ru¢né rychlouzavérem
pfivod mazutu na hotaku kotle.

Rozvoj trhliny vSak tlakem pary pokracoval dal. Po odstaveni piivodu mazutu doslo k vniknuti

stale zvétsujiciho se objemu pary do plamence, koufovodu a do vzduchového potrubi trubkového
hotaku. Tim byl roztocen vzduchovy ventilator na kotli do kvilivych otacek. Poté nastal vybuch
nahlym rozsifenim trhliny na délku 2/3 obvodového svaru plamence se zadni sitnici, tim doslo k
expanzi prehfaté pary po 16 vtefinach po uvedeném samocinném odstaveni kotle.
Vybuch vyrazil dvefe predni obratové komory a vyrazil hotfak. Topicce (51 let), jez stala u horaku,
hotak oddélil hlavu od téla a hlava prolétla otvorem ve zdi, kde dopadla mimo kotelnu, cca 70 m za
tuto zed’; jeji t€lo ztstalo u zdi v koteln€. Pomocnice topicky (31 let) i s ovladacim panelem kotle
prolétla otvorem ve zdi a dopadla na hranu néaspu pted kotelnou. Dva pracovnici byli na kotli, na jeho
valcové €asti u hlavniho parniho ventilu, kde zjiStovali pficinu zapachu. Tito pracovnici neutrpéli
zadné poskozeni zdravi. Nasledky vybuchu— obrazky 3 a 4.

Obr. 3. Zbytky kotle zpiisobené vybuchem.
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Obr. 4. Skody na budové kotelny.
6.1.2. Vybuch akumulatoru pary z prosince 2006

Jednalo se o akumulator pary o objemu 860 1 s nejvyssim pracovnim pietlakem PS = 1.1 MPa.
Exploze akumulatoru pary zpisobila 1 smrtelny pracovni Graz a jeden zavazny pracovni Uraz a
devastaci technologie vyroby pary a zehlicich kalandri, véetné poskozeni statiky objektu takového
razu, ze byla nafizena jeho nasledna demolice.

Z Setfeni vyplynulo, Ze pfi¢inou havarie bylo neprovedeni kotenového svaru podélného
svarového spoje nadoby pii vyrob&[10]. Proto doslo k vyraznému snizeni odolnosti svarového spoje
v dusledku nizkocyklové inavy materialu nadoby. Dusledkem byl vznik trhliny ve svaru a otevieni
plasté nadoby za provozu, cca po 1 roce provozu. Detaily jsou na obrazcich 5-7.

Obr. 5. Detail lomu ve svaru uprostied nadoby; n-nepruvar, s- korozné tinavova trhlina ve studeném
spoji, kt-korozn¢€ inavova trhlina ve vypliiovém svaru, sn- ploska smykového dolomeni 0.9-1.0 mm.

Obr. 6. Vzhled povrchu roztrzeného podélného svaru v oblasti styku s obvodovym svarem. Sipkou je
vyznacena poloha dna svaru A; $itka odlomené ¢asti 3.5 mm.
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Obr. 7. Hluboky neprivar na povrchu roztrzeného podélného svaru asi 400 mm od stfedu délky t¢lesa
tlakové nadoby; n — hluboky nepruvar, k — kuli¢ka rozstiiku oceli, kt korozn¢ unavova trhlina ve
vyplnovém svarovém kovu, sm — ploska smykového dolomeni o Siice asi 1 —2 mm.

6.1.3. Pouceni

Pouceni z havarii tlakovych zafizeni [10]Jukazuje, Ze je nutné zvysit diraz na celkovou
bezpecnost technickych zatizeni, pfedevsim bezpecnost tlakovych zafizeni, a to specialné vyhrazenych
tlakovych zafizeni. Proto by bylo vhodné poZzadavky na projektovani, vyrobu a provoz tlakovych
zafizeni upravit zékonem; ustanoveni existujicich vyhlaSek neni dostacujici.

6.2. Plynova zaiizeni

Vyhrazend plynova zatizeni (dale jen VPZ) jsou definovana vyhlaskou 21/1979 Sb., kde jsou
rozdélena do nékolika kategorii. Tyto kategorie jsou dale ¢lenény podle druhu zafizeni, podle
jednotlivych plynt, tlaku a zplGsobu pouziti. Dal$i pozadavky na VPZ jsou uvedeny v dalSich
vyhlaskach naptf. vyhl. 48/19 a obecné platnych ptedpisech, které ac nejsou zavazné, plati jako
odborné zasady pro projektovani, montaz a provoz VPZ. Krom& norem CSN, CSN EN jsou také
vypracovany predpisy TPG, TPD a nelze opomenout ani navody vyrobct.

Vyhrazena plynova zafizeni jsou zatizeni pro:

e vyrobu a upravu plynt
skladovani a ptepravy plynt
plnéni nadob plyny, véetné tlakovych stanic
zkapaliiovani a odpafovanim plyni
zvySovani a snizovani tlaku plyni
rozvod plynii

6.2.1. Vybuch plynové PB lahve v Tursku

Mezi nejcastéjsi pficiny havarii patii napf. vybuch zemniho plynu v budové, ktery vyvola
poskozeni plynovodu v pfilehlém tzemi. Nasledkem vniknuti plynu do budovy dojde k vytvoreni
vybus$né smési a po iniciaci napf. zapnutim elektrického spotiebi¢e dojde k vybuchu.

V odpolednich hodinach 28. 10. 2020 doslo v obytném domé v Tursku u Prahy k vybuchu 10
kg propanbutanové lahve v jednom z byti[11]. Vybuchu plynu pfedchazela netésnost piivodu plynu u
regulatoru tlaku plynu, kdy osoba, ménici PB lahev za novou, neprovedla kontrolu tésnosti napojeni
regulatoru pfi vyméné, disledkem cehoz byl Unik plynu na Sroubeni u lahve. Vzhledem ke
specifickym vlastnostem PB (t€Z8i nez vzduch a vytvofeni vybusné smési jiz od 2% ve smési se
vzduchem) doslo po iniciaci k vybuchu, ktery rozbofil ¢ast obytného domu véetné stiechy a stropu;
obrazek 8.. V obytném domé s nckolika bytovymi jednotkami - jeden clovek zemtel, 4 lidé byl
zranéni a 20 dal$ich lidi bylo hasici evakuovano.

Provozovatel plynového zatizeni neprovedl fadnou kontrolu té€snosti napojeni na novou lahev
a nedodrzel tak pokyny uvedené na PB lahvi, pokyny v navodu vyrobce regulatoru ani obecné
pozadavky na zajisténi bezpecnosti pfi provozu vyhrazenych plynovych zatizeni[11].
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6.2.2. Vybuch plynu v obytném domé v Praze

K velkému vybuchu plynu doslo v Praze v Divadelni ulici nedaleko Arbesova nameésti v centru
Prahy 18. unora 2006[ 11]; (obrazky 9-11). Dopady:

2 umrti

2 vazng zranéni

1 lehce zranény

5 osob bylo resuscitovano

10 osob evakuovanych z poskozené budovy

vécna Skoda presahla 20 mil. K¢.

zvukova vlna spojena s vybuchem byla slySet az do vzdalenosti 1 km,

tlakova vlna poskodila 15 aut na ulici

Policie doporucila osobam v §irsim okoli (primér cca 800 m) dobrovolnou evakuaci,

zasah provedeny 20 jednotkami Integrovaného zachranného systému trval 18 hodin a v
blizkosti poskozené budovy (cca 200 m) byl pod stalym dohledem policie 3 dny (do konce
kontroly potrubi specializovanou organizaci).

Obr. 9. Pohled na zasah.
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Obr. 10. Pohled na skody na objektu. - _

PO

Obr. 11. Propalené potrubi DN 80 v disledku kontaktu s elektrickym kabelem.

Nizkotlakd plynovodni piipojka zemniho plynu DN 80 v blizkosti obytného domu(ve
vzdalenosti cca 1,2 m) na Arbesové namésti 1028/1 v Praze, vedouci do tohoto objektu, byla
poskozena elektrickym kabelem, ktery se v horni ¢asti pfimo dotykal plynového potrubi a vlivem
zahoteni propalil tento plynovod.

Po propaleni plynovodu zacal unikat zemni plyn podél potrubi v zemi a netésnostmi mezi
zdivem a vlastnim plynovodem pronikal do objektu. Po vytvofeni vybusné smési zemniho plynu se
vzduchem doslo po iniciaci vybuchu.

Mozna iniciace vybuchu byla z nékolika zdroji:

e sepnuti lednicky nebo mrazaku

e otevieny plamen

e manipulace s elektrickymi piistroji nebo vypinaci.

Jedna z hlavnich pfic¢in propaleni plynovodu je nedodrzeni predepsanych vzdalenosti mezi
jednotlivymi trasami technickych vedeni pii kfizeni nebo soubéhu, jak pozaduji platné technické
normy a platna legislativa.

Rovnéz nebyla ustanovena ,,0soba zodpovédna za provoz vyhrazenych plynovych zatizeni“.
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6.2.3. Vysledky vyzkumu havarii plynovych zaiizeni

Vysledky vyzkumu dle prace [11]:

1. Existuje n€kolik faktort, které jsou pfi praci s vyhrazenymi plynovymi zafizenimi dany prostorem
a prostiedim. U téchto zafizeni zalezi na jejich umisténi, na vlastnostech pouzitého plynu, zptsob,
kterym je pouzivan. Zdroje rizik jsou:

e nedodrZeni pracovnich postupil pfi instalacich, montdZzich, provozu nebo opravé plynového
zatizeni

e chemické a fyzikalni vlastnosti plynu

e zpUsob pouziti plynu

2. Z analyz databazi vyplynuly zdroje rizik:

e Kiizeni plynovodu u domu (firma se dostate¢né neseznami s dokumentaci a za¢ne provadét
vykopové prace ,nedodrzuje postupy a podcenujene bezpeci),

e chyby pfi instalaci potrubi, napt. plynovody ptfes obvodovou zed’ do komerénich aobytnych
budov nejsou radné utésnény,

e zanedbavani inspekci potrubi skladovanych pod Grovni terénu,

technické zavady jako: Spatnd hadice spojujici zdroj plynu se spotfebicem; poskozena nebo

zkorodovana lahev atd.,

plynova zafizeni nejsou fadné udrzovana akontrolovana vplném rozsahu,

provozni plynové zafizeni neni provozovano vsouladu spokyny vyrobce,

provozni pravidla pro plynova zatizeni jsou piili§ obecna,

nedostatky zjisténé béhem inspekci nebyly fadné odstranény,

pojistné ventily nejsou fadné kontrolovany a udrzovany,

nevyuzita ¢ast plynového zafizeni neni fadné vyfazena z provozu.

7. Zavér

Vyzkum havarii ukazal, Ze k havariim pfispivaji: neadekvatni standardy a postupy; nedostatek
zdroji; chybné audity a revize; prace pod tlakem; velké pracovni zatizeni; resty; nedostatek
kompetence; nepiiméfené pozadavky; neadekvatni monitoring a opravy; piili§ velka orientace na
vykon; nejasné role a odpovédnosti; neadekvatni fizeni a nedostateény dohled. Proto velkou roli hraje
kultura bezpecnosti.

e U¢inna kultura bezpec¢nosti:
je provazany soubor pravidel, ktery dodrzuji vSichni,
je zakladnim prvkem pro fizeni bezpecnosti,
odrazi koncepci bezpecnosti,
vychazi zhodnot, stanovisek a jednani vrcholovych fidicich pracovnikd a zjejich
komunikace se vSemi zucastnénymi,
je zfetelnym zavazkem aktivné se podilet na feSeni otazek bezpecnosti,
e prosazuje, aby vSichni zaCastnéni konali bezpecné a aby dodrzovali piislusné pravni
piedpisy, standardy a normy.
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