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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou stanoveni provoznich a
bezpecnostnich rizik plynové kotelny administrativni budovy o celkovém vykonu
4x49 kW. Kotelna je osazena ¢tyfmi kotli Geminox THRi 10-50. Cilem diplomové
prace je stanoveni moznych rizik provozu a bezpecnosti provozu plynové kotelny.
Diplomova prace je rozdélena do ne€kolika Casti, pfiCemz v prvni Casti je rozebrana
stavajici situace, vcetné teoretickych poznatkli o rizicich a jejich analyze. V této
¢asti jsou nastinéna mozna teSeni pro identifikaci a kvantifikaci rizik hrozici
Vv plynové koteln¢. V dalsi ¢asti jsou stanoveny konkrétni rizikové faktory, je
provedena jejich analyza pomoci diagramu pfi¢in a nasledkii a metody FMEA.

V zavérecné Casti jsou navrzena konkrétni opatfeni pro vybrana rizika.
Abstract

This master thesis deals with problems of determining operational and safety
risks at gas boiler room in office building with total output of 4x49 kW. The gas
boiler room is equipped with four boilers Geminox THRi 10-50. The aim of this
master thesis is to determine the potential operational and safety risks of gas boiler
room. The master thesis is divided into several parts, when the first part is
describing the current situation with some theoretical knowledge and risk analysis.
This part also outlines possible solutions for identification and quantification of
risks to the gas boiler room. The specific risk factors are determined at other part of
master thesis and there is also their analysis, which is solved by cause and effect
diagram and by Failure Mode and Effect Analysis. The specific precautions are

suggested for chosen risks in final part of master thesis.
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1  UVOD

Kotelny se zafizenimi na plynnd paliva jsou bezesporu pracovisti, kterym je pfedevsim
z hlediska ochrany vetejného zajmu (bezpecnost, ochrana zivoti a zdravi osob apod.)
nezbytné vénovat pozornost jiz ve stadiu projektovani a ziizovani. Potazmo pak zajistit jejich
bezpecny a spolehlivy provoz. Pro nasi spole¢nost je ochrana vefejného zajmu jedna z priorit.
Je to zcela pochopitelné, kdyz si pod vefejnym zdjmem predstavime zivoty a zdravi obcantl,
zaméstnancl, podnikatelskych aktivit, pravnickych osob a téz i ochranu jejich majetku.
Zakladnim ptedpokladem pro dobie fungujici ochranu vefejného zajmu je solidni pfedpisovy
ramec. K nému je nutné piiradit poctivy piistup pravnickych, podnikajicich fyzickych osob,

téz fyzickych osob, at’ uz v soukromé ¢i podnikatelské sféfe k vefejnému zajmu.

Diplomova prace spada pod obor rizikové inzenyrstvi, ktery se fadi mezi technicko-
ekonomickou disciplinu. Tato védni disciplina pracuje a zabyva se pojmem riziko v n€kolika
souvislostech, které zde budou zminény a pro uréeni rizika se vyuzivaji metody z oblasti

statistiky, pravdépodobnosti, bezpecnosti atd.

V této praci bych se rad vénoval stanovenim provoznich rizik nizkotlaké plynové
kotelny administrativni budovy umisténé v poslednim nadzemnim podlazi v méstské

zastavbe, jejich analyzou a navrhem bezpeénostnich opatieni.

%

Pro feseni problému byly pouzity metody analyzy rizika, konkrétné diagram pii¢in a
nasledkl) patfici mezi kauzalni metody analyzy rizika a metoda FMEA (Failure Mode and
Effect Analysis), ktera je jedna z nejrozsifengjSich expertnich metod a s jeji pomoci se provadi

analyza rizik a selhani.

Prvni casti diplomové prace je analyza soucasné¢ho stavu, popis lokality, daného
objektu a kotelny, v¢etné popisu jejiho vybaveni. Nasledné je ve strucnosti popsano plynné
palivo pouzivajici se v kotelné€. Je zde zminéno jeho rozdé€leni, fyzikalni a chemické vlastnosti

a slozeni, proces vyroby, distribuce a spalovani.

Riziko jako takové se v dne$ni dob& oznacuje kvalitativné dosti rozdiln€, proto je
riziku vénovana samotnd kapitola odhalujici rtizné nazory na néj a jednotlivé definici od
riznych autord. Po definovani rizika je rozebrana analyza rizik, ktera se sklada z identifikace

a kvantifikace rizik a jsou zde rozebrany jednotlivé nastroje pro kvantifikaci rizik.
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V praktické ¢asti jsou pak stanoveny jednotlivé rizikové faktory plsobici na plynovou
kotelnu, je provedeno jejich vyhodnoceni pomoci nastroji pro kvantifikaci rizik (diagram
piicin a nasledki a FMEA) a na zavér jsou navrZzena preventivni opatfeni, snizujici

pravdépodobnost vyskytu jednotlivych rizik.

14



2  POPIS STAVAJICI SITUACE

rowr

Popisovany objekt se nachdzi na izemi Statutarniho mésta Brna, méstské ¢asti Brno —
sever, ulice Kitizikova, ¢islo popisné/orientacni 3009/72a. Budova slouzi jako komer¢ni
objekt pro firmy LRB BUILD s.r.o.,, D.I.S., spol. sr.0.,, d2d CZ s.r.o., LAVIMONT
BRNO,a.s. a Ertrag & Sicherheit Vermdgensberatung Ges.m.b.H. Jeji blizké okoli je
vyuzivano pro komercni ucely a ptiblizny pocet osob pohybujicich se denné¢ v budoveé je 120.
Nejblizsi obyvatelna zastavba se nachézi piiblizné 190 metrt severné na ulici T¥iskalova a ZS

JanouSkova vzdalena 330 metrii jihovychodnim smérem.

Obr. 1: Letecky snimek lokality. Zdroj: www.maps.google.com
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Obr. 2: Pohled na administrativni budovu. Zdroj: vlastni.

Budova, v niz se nachdzi popisovana kotelna, ma celkem 7. NP a 2PP. Nizkotlaka
plynova kotelna na zemni plyn III. kategorie je umisténa v 7. NP., tedy v poslednim podlazi
objektu a samostatné uzaviratelné mistnosti. Bezpecnost a funkénost provozu ma na starosti
pracovnik obsluhy, ktery je jmenovan provozovatelem kotelny a odpovida za bezpetny a

spolehlivy provoz zatizeni.

Obr. 3: Pudorys posledniho nadzemniho podlazi s kotelnou. Zdroj: vlastni.
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2.1 CHARAKTERISTIKA KOTELNY

Nizkotlaka plynova kotelna na zemni plyn III. kat. je napojena na ustfedni vytapéni
objektu, tzn. Ze je napojena na topna télesa a zafizeni vzduchotechniky. Netesi ptipravu TUV,

ktera je v objektu feSena samostatné — lokalné€ v kazdém podlaZzi elektrickymi ohiivaci.

Sklada se ze sestavy Ctyf zavésnych plynovych kotlovych jednotek, jednd se o typ
s uzavienou spalovaci komorou — GEMINOX THRi 10-50 o stanoveném maximalnim

jmenovitém vykonu 48,8 kW (1 ks).

Kotle jsou propojeny do kaskddy s urcenim celorocniho provozu s konstantnim
tepelnym spadem 80/60 °C. Odtah spalin a ptivod spalovaci jednotky je vyveden koaxialnim
potrubim pies fasadu a vyveden na stfechu. Zabezpe€eni topné soustavy je feSeno pomoci

instalaci expanzomatu a automatickym dopliiovadnim, ptes upravu topné vody.

Kotlovy okruh je ukoncen hydraulickym vyrovnadvacem dynamickych tlaki a je

vyveden dvéma topnymi vétvemi.

Kotel K1 K2 K3 K4
GEMINOX THRi 10-50 THRi 10-51 THRi 10-52 THRI 10-53
Vykon max.: 48,8 kW 48,8 kW 48,8 kW 48,8 KW
Vyrobni Cisla: 500568512 500568513 500568526 500568516
Spotieba ZP

m®/hod: max. 5,29 max. 5,30 max. 5,31 max. 5,32
Pracovni pretlak: max. 0,3 Mpa | max. 0,3 Mpa | max. 0,3 Mpa | max. 0,3 Mpa

Tab. 1: Pfehled kotlovych jednotek. Zdroj: vlastni.

2.2 GEMINOX THRI 10-50

Kondenzaéni kotel GEMINOX THRi 10-50 je urfen k vytapéni vétSich objekth
s tepelnou ztratou od 10 do 49 kW, zejména pak nadstandardnich rodinnych domd, vil a
objektt komeréniho charakteru. Kotle se instaluji i v objektech s nizsi tepelnou ztratou, ale
s velkymi pozadavky na piipravu tepla pro TUV, popiipadé bazén a vzduchotechniku. Kotle
lze spojovat do inteligentnich kaskad a dosdhnout tak linedrné modulovaného vykonového
rozmezi 9,7 — 188 KW s prednostni nebo soub&znou ptipravou TUV. Tyto kaskady lze doplnit
0 libovolny pocet topnych okruhii fizenych digitalné komunikujicimi regulacemi Siemens
fady Albatros. Hlavni vyhodou kondenzaénich kotli je pfedev§im jejich Gspora. Spalovanim
zemniho plynu vznikd hofenim vodiku, ktery je obsazen v téchto plynech urcité mnoZstvi
vodni pary, kterd spolu s oxidem uhli¢itym tvofi spaliny hoteni. Pokud se podafi tyto spaliny

ochladit, dojde ke kondenzaci obsazené¢ vodni pary a k uvolnéni kondenza¢niho tepla. Timto
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zpisobem lze dodatecné ziskat az 11 % ucinnosti. Teoretickd ucinnost je tedy 111 %. Oproti
vypoctové hodnoté unikne spalinami 1 % tepla, kotel vysala 0,5 % a kondenzat odvede 1,5 %
tepla. Dodatecné vyuzitelnych je tedy zhruba 8 % tepla. Pfedpokladem je dokonald
technologie vyuzivajici uzavienou spalovaci komoru, pietlakové spalovani a specidlni

kondenzac¢ni vymeénik.

U kondenzac¢nich plynovych spotiebicli se setkdvame s udajem uc¢innosti vyssim nez
100 %. Vysvétleni spociva v tom, Ze z historickych divodi se ke stanoveni hodnoty pfikonu a
vykonu pouziva vyhfevnost, nikoliv spalné teplo. U kondenzacnich kotlt jsou spaliny
ochlazovéany pod rosny bod, tzn. Ze dochazi ke kondenzaci vodni pary obsazené ve spalinach
a tedy i Kk ¢aste¢nému vyuziti kondenza¢niho tepla vody, tedy tepla, které neni zahrnutu

V hodnoté vyhfevnosti.

| S E— ""il‘. o
- - pme - U

d

Obr. 4: Kotel Geminox THRi 10-50. Zdroj: http://www.geminox.cz/
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Obr. 5: Popis Kotle Geminox THRi 10-50. Zdroj: http://www.geminox.cz/
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3  ZEMNI PLYN

Dle Fika (Lexikon spalovani plynu: aktualizované informace pro technicke,
marketingové a vzdélavaci vyuziti. 2000, 312 s.) je zemni plyn pfirodni smési plynnych latek
s prevazujicim podilem metanu a proménlivym mnozstvim neuhlovodikovych plynt (zejména

inertnich plynl) a ziskava se prevazné t€zbou ze zemnich, ptipadné motskych lozisek.

Pievazna ¢ast dodavek zemniho plynu do CR se uskuteéiiuje prostiednictvim soustavy
tranzitnich plynovodd z Ruska a od roku 1996 se &ast dovazi z Norska, kterd je do CR
piivadéna plynovodem ze SRN. Dal§im druhem zemniho plynu je zemni plyn karbonsky
vznikajici z dulni degezace a zemni plyn z povrchové degezace. Tyto plynu se vyuzivaji
predevsim v lokalitach s t€Zzbou cerné¢ho uhli, tzn. Ostravsko. Existuje zde také Nahradni
zemni plyn, ktery se ziskava zplyiovanim uhli, pficemz zékladni reakéni schéma pro vyrobu

NZP je: uhli + vodni para = CH, + CO,.

Na vznik zemniho plynu existuje vice teorii. Jelikoz se zemni plyn vyskytuje velice
¢asto spolu s ropou nebo s uhlim, ptiklanéji se teorie jeho vzniku nej€astéji k tomu, Ze se
postupné uvoliioval pifi vzniku uhli nebo ropy jako dusledek postupného rozkladu
organického materidlu. Podle teorii preferujicich organicky ptivod zemniho plynu byly tedy
na zacatku vzniku zemnich plynid rostlinné a zivociSné zbytky. Podle anorganické teorie
vznikal zemni plyn fadou chemickych reakci z anorganickych latek. Existuje dalsi tzv.
abiogeneticka hypotéza, podle které zemni plyn vznikl §tépenim uhlovodiku, které se na nasi
planetu dostaly v dob¢ jejiho vzniku z vesmirné hmoty. Tyto vyssi uhlovodiky se postupné

Stépily aZ na metan, ktery pak pronikal k povrchu Zemég.

3.1 ROZDELENI ZEMNIHO PLYNU

Dle Cerného, Janeby a Teyslera (1983, 858 s.) se pramyslové topné plyny bez zfetele
k jejich pivodu nebo zpisobu vyroby rozdéluji do ¢tyt skupin:

1. Madlo vyhrevné — s vyhfevnosti do 8,37 MJ m 3 napf.: plyn z kuploven, vysokopecni
(kychtovy) plyn, generatorovy plyn, aj.

2. Stfedné& vyhievné — s vyhievnosti do 12,56 MJ m 3 napi.: plyn z nizkoteplotni
karbonizace Cerného uhli, vodni plyn z koksu nebo uhli, zemni plyn reformovany
parou, aj.

3. Velmi vyhievné — s vyhievnosti do 20,93 MJ m 3 napft.: svitiplyn koksarensky nebo

plynarensky, plyn z tlakového zplynovani hnédého uhli, karburovany vodni plyn, aj.
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4. Velmi vysoce vyhrevné — s vyhievnosti nad 20,93 MJ m 3 napft.: zemni plyn naftovy

nebo karbonsky, olejovy plyn, plyn z hydrogenace uhli a dehtovych olejt, aj.

3.2 FYZIKALNI VLASTNOSTI

Zemni plyn se svoji vyhievnosti 34,16 MJ m ~ patii tedy do skupiny velmi vysoce
vyhievnych plynt. SloZeni zemniho plynu a tim i jeho fyzikalni vlastnosti kolisaji podle typu
plynu v zavislosti na jeho nalezisti. Hlavni slozkou je uhlovodik — metan (asi 96%), dale pak
ZP obsahuje vyssi uhlovodiky a nezadouci pfimési. Za normélnich podminek je zemni plyn
bezbarvy, bez chuti a bez zapachu, leh¢i nez vzduch. Zemni plyn neni jedovaty, ale pfi

vyssich koncentracich je nedychatelny (neobsahuje kyslik) a miize zptisobit zaduseni.

Zemni plyn ve smési se vzduchem nebo kyslikem tvoii vybusnou smés. Pro zjisténi
unikl plynu se zemni plyn odorizuje pfidanim sirnych sloucenin (merkaptani), které mu
davaji charakteristicky zapach. Pfi dostatku vzduchu hoti ZP slabé namodralym plamenem.

Spaliny obsahuji kysli¢nik uhelnaty (CO).

Oxid uhli¢ity a dusik se vyskytuji v hodnotach od 0,1 do 10% a to v zavislosti na misté

loziska ZP, které ovliviiuje jeho slozeni.
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SloZeni ZP

Dle Fika (Zemni plyn: tabulky, diagramy, rovnice, vypocty, vypoctové pravitko. 2006,

355 s.) se Zemni plyn tedy sklada z:

Slozky Tranzitni Norsky ZP | Alzirsky ZP | Jihomoravsky | Holandsky
zemniho ZP % % % ZP % ZP %
plynu
Metan CH4 98,39 85,80 86,90 97,70 81,31
Etan C;Hg 0,44 8,49 9,00 1,20 2,85
Propan CsHg 0,16 2,30 2,60 0,50 0,37
Butan C4H1o 007 0,70 1,20 - 0,14
Pentan CsHi» 0,03 0,25 - - 0,09
Dusik N 0,84 0,96 0,30 0,60 14,35
CO, 0,07 1,50 - - 0,89

Tab. 2: Slozeni vybranych zemnich plynd pouzivanych v zemich EU. Zdroj: Fik

Fyzikalni vlastnosti ZP

Vyhrevnost 34.08 MJfm3
Spalné teplo 37,82 MJ/m3
Hustota 0,69 kg/m3

Meze vybuSnosti 5E-15%
Zapalna teplota 650 °C
MnoZstvi spalovaciho vzduchu 9,56 m2 vzduchu/ m3 ZP
Teplota plamene 18567 °C

Tab. 3: Fyzikalni vlastnosti ZP. Zdroj: http://www.zemniplyn.cz/plyn/default.htm
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3.3 SPALOVANI PLYNNYCH PALIV

Dle Fika (Lexikon spalovani plynu: aktualizované informace pro technicke,
marketingové a vzdélavaci vyuziti. 2000, 312 s.) je proces spalovani plynnych paliv souhrnem
soucasné probihajicich chemickych reakci jednotlivych hotflavych slozek plynnych paliv

s kyslikem (pievazné vzdusnym), pti vysoké teploté podle nasledujici rovnice:
plynné palivo + kyslik = produkty spalovani + teplo,

pii¢emz obecna rovnice pro spalovani plynnych uhlovodiki probiha nasledovné:
y y
Cey + (x+ 2) x 0, =x x €O, + Lx H,0.

Nehotlavé slozky paliv jako je oxid uhli¢ity, dusik, vodni para a Argon se spalovacich
reakci nezicastiuji a prechazeji v nezménéném stavu do spalin. Kyslik se spalovacich reakci
zucCastiuje a sniZzuje potiebu vzduSného kysliku, pfivadéného do spalovaciho procesu. Pii
spalovani dochazi obecn¢ ke dvéma staviim a to k dokonalému a nedokonalému spalovani

plynnych paliv.

e Dokonalé spalovani je proces, pfi kterém se vSechny hotlavé slozky plynného
paliva spali beze zbytku na oxid uhli¢ity a vodni paru. Obsah oxidu uhelnatého
je pii dokonalém spalovani roven nule. Hofdky na plynna paliva, technické
pozadavky piipousti pii praktickém spalovani zemniho plynu v hotfacich
plynovych spotiebicl obsah oxidu uhelnatého ve spalinach max. 0,05%.

e Nedokonalé spalovani plynného paliva je proces, pii kterém se jednomu m®
plynného paliva doda mensi nez stechiometricky objem vzduchu. Ve spalinach
jsou tedy vedle CO,, N,, H,O obsazeny také nespalené slozky. V praxi
nedokonalé spalovani znamend, Zze muze byt nespravné fizeni spalovaciho
procesu nebo nespravné konstrukéni teSeni spalovaciho zatizeni (hotaky,

spotiebice, odvod spalin aj.).

Kvalita spalovani se zjist'uje rozborem, ktery kontroluje, zda slozeni spalin vyhovuje
platnym pifedpisim. Pfi kontrole se méti obsahy oxidu uhelnatého (CO), oxidu uhli¢itého
(COy), kysliku (O,), oxida dusiku (NOy) a teplota spalin odchazejicich ze spotiebice.

Nejvétsim rizikem spalovani plynnych paliv je vznik oxidu uhelnatého (CO), ktery je
siln€ toxicky a jeho Uc€inky na lidsky organismus jsou vSeobecné znamé. Pii vdechovani vaze
hemoglobin a tvofi karbonylhemoglobin, jehoZz ucinky jsou smrtelné jiz pii nizkych

koncentracich. Oxid uhelnaty vyvolava bolesti hlavy, huceni v usich a zavraté.
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4  RIZIKO

Pojem riziko se v dnesnim svété objevuje stale vice predevsim diky stale Casté€jSim
hospodaiskym recesim a rizikologie jako védni obor zadind byt v popiedi zajmii. Véda o
riziku se vytvaii teprve nékolik let a to i piesto, ze zaklady rizikologie jsou staré nékolik set
rokii. Divod je, ze poznatky o riziku nevznikali s cilenym védeckym pfistupem, nybrz

vznikaly zcela utilitaristicky.

Definice rizika se s dobou vyznamné meénila. Riziko je historicky vyraz, pochazejici
udajné ze 17. stoleti, kdy se objevil v souvislosti s lodni dopravou. Vyraz ,risico” pochazi
Z italStiny a znamenalo urcité uskali, kterému se museli mofeplavci vyhnout, konkrétné se
jednalo o skalni utes, tedy o0 piirozené riziko pro namoiniky. Ve starSich encyklopediich
najdeme vysvétleni, ze se jedna o odvahu ¢i nebezpeci, ptipadné Ze riskovat znamena odvazit
se néceho. V pozdéjsich dobach bylo riziko spojovéano predev§im s moznou finanéni ujmou
souvisejici s podnikanim v $ir§im slova smyslu.

V dnesni dobé se ndzvem ,riziko® oznacuji kvalitativné dosti rozdilné, byt velice
pribuzné pojmy. Obecné se riziko bere jako urcité nebezpeci vzniku Skody, posSkozeni, ztraty
¢1 zniceni, ptipadné nezdaru pii podnikdni, ale existuji vSak i pozitivni rizika. Dle KruliSe
(2011, 568 s.) se o riziku ma smysl bavit, pokud existuji alesponi dvé alternativni moznosti,
pricemz minimalné jedna z nich je nepfizniva. Vyznam slova riziko je tedy vzdy uzce spojen
s pravdépodobnosti, nejistotou a variabilitou ve vztahu k ptedpovédi kone¢ného vysledku. Pro
vypocet rizika se nejcastéji pouziva nasledujici vzorec:

R =P *D;

pfi¢emZ R znamena riziko, P je pravdépodobnost a D je dusledek rizika.

4.1 DEFINICE RIZIKA

Najit univerzalni definici pojmu ,,riziko* je takika nefeSitelny ukol. Ukazuje se, Ze pfi
hledani definice rizika zalezi ptfedev§im na odvétvi, oboru a problematice, co se pod timto
nazvem rozumi. Existuji skupiny definic technickych, ekonomickych a socialnich.

Dle Tichého (2006, 396 s.) riziko muzeme chapat jako:

e nejistota vztahujici se k 4yme,
e ngjistota vznikajici v souvislosti s moznym vyskytem udalosti,

e nebezpeci, po jehoz realizaci dochazi k Gjme,
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e nebezpeci vzniku né¢jaké Gymy,

e pravdépodobnost vzniku néjaké Gjmy,

e kombinace pravdépodobnosti a Skody,

e kumulativni G¢inek pravdépodobnosti nejisté udalosti ktera muize pozitivné
nebo negativné ovlivnit cile projektu,

e 0dchylky od o¢ekévanych ztrat

e pravdépodobnd hodnota ztraty vzniklé nositeli, popf. pfijemci rizika realizaci

scénate nebezpedi, vyjadiena v penéznich nebo jinych jednotkach.
Smejkal a Rais (2010, 360 s.) definuji riziko nasledovné:

e pravdépodobnost ¢i moznost vzniku ztraty, obecné nezdaru,
e odchyleni skute¢nych a ocekavanych vysledkd,
e nebezpeci negativni odchylky od cile (tzv. Cisté riziko),

e moznost vzniku ztraty nebo zisku (tzv. spekulativni riziko).

Z vyctu definic je patrné, ze zvolit jednu univerzalni definici, kterd by vyhovovala
vstupnim podminkdm jednotlivym odvétvim, situacim a oborim nelze. Nékteré definice
naznacuji urcitou kvantifikace mozné Gjmy, jiné pracuji s pravdépodobnosti a dalsi pokryvaji

riziko Cisté 1 spekulativni.

Nejvice vyhovujici a vystihujici definice pro bezpec¢nostni studii je ze riziko je tedy
pravdépodobnd hodnota ztraty vzniklé nositeli, popr. prijemci rizika realizaci scénare

nebezpeci, vyjadrend v penéznich nebo jinych jednotkach.

Pro préci s riziky a jejich analyzou je potfeba si definovat par pojmi, se kterymi se

bude nadéle pracovat. Jedna se o tyto nasledujici pojmy:

e Projekt — je dle Tichého (2006, 396 s.) souhrn stavajicich, probihajicich nebo
budoucich hmotnych a nehmotnych skutenosti a c¢innosti probihajicich
V definovaném prostoru, v definované dobé a za definovanych podminek,
vedouci k definovanému cili. Podminky projektu jsou vSechny okolnosti, které
ovliviigji jeho pribéh. Doba projektu je casovy usek vymezeny k dosazeni cile
od pocatku existence projektu. Prostorem projektu je misto, ve kterém se
projekt naléza. Prostredim projektu je souhrn vSech vnéjSich podminek, které
pusobi na projekt a cil projektu je souhrn skuteénosti ocekavanych od

ucastnikil projektu.
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e Objekt — dle Tichého (2006, 396 s.) je projekt pii vySetiovani rizika popsan
objektem a procesem. Objekt jako takovy je soucast projektu, v jednom
projektu se muze objektd vyskytovat vice. Objektem mulze byt napiiklad
néjaky technicky prvek jako silnice, elektrorozvodnd sit’ nebo také kotelna

spalujici zemni plyn.

4.2 KLASIFIKACE RIZIK

Klasifikovat neboli kategorizovat rizika do univerzalniho systému nedovedeme zatim
uspotadat. Vyplyva to z jiz vySe zminénych davodt, dokazeme to vSak v ramci mensSich celka

jako je naptiklad organizace, obor nebo ¢innost.

4.2.1 Zakladni déleni rizik
Zéakladni druhy rizik déli Tichy (2006, s. 1-26) na:

¢ Hmotna rizika jsou zpravidla méfitelné.

e Nehmotna rizika souviseji s dusevni Cinnosti nebo necinnosti. Oznacuji se
n¢kdy také jako psychologicka rizika.

e Spekulativni riziko je riziko podstupované s cilenym zamérem, kdy motiv je
zisk z rizika.

o Cisté riziko je riziko, jehoz realizace je vzdy nepiizniva, a které se proto
rozhodovatel snazi vyhnout. Jsou to rizika vétSinou pojistitelna.

e Systematické riziko je riziko, kterému je vystaveno n€kolik firem urcitého
trhu. Takové riziko se neda regulovat diverzifikaci. Nesystematické riziko se
naopak vztahuje jen na jednu firmu a je na ostatnich nezavislé.

o Pojistitelné a nepojistitelné riziko — oba pojmy se uplatni tam, kde jde o
uplatné preneseni rizika na tieti osoby.

e Strategické riziko se uplatni ve strategickém rozhodovani (typu: co se da
délat).

e Operacni riziko je prvkem opera¢niho rozhodovani (typu: jak se to ma d¢lat).

¢ Odhadovaci riziko je riziko, které nedokaZzeme numericky popsat a miZzeme o

ném jen fici, Ze existuje nebo neexistuje.
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4.2.2 Clenéni rizik dle vyskytu nebezpeéi

V portfoliu rizik nalezneme rizika, ktera se dle Tichého (2006, s. 1-26) daji

klasifikovat podle vyskytu nebezpeci a to nasledovne:

1. Stala — vyskytuji se po celou dobu existence objektu, popt. procesu, a jsou
jejim nutnym atributem. (Existuji po celou referenéni dobu Tef).
2. Nahodila — vyskytuji se jen pro urcitou T ¢ast referenéni doby Tres @ Nejsou
nutnym atributem existence objektu.
a. Nahodila dlouhodoba — doba T se blizi dobé Tres,
b. Nahodila kratkodoba — doba T je znaéné kratsi nez doba T,
e Jednorazovad — vyskytuji se jen jednou béhem doby Ty,
e Opakovana — vyskytuji se béhem doby Ty nékolikrat,
C. Mimoradna — vyskytuji se za zvlastnich situaci, obvykle nejsou znama

a vyskytnou se az v prubéhu doby Tet.

4.2.3 Clenéni rizik dle oblasti vyskytu

Pokud budeme brat oblasti, které jsou nésledky rizika ohrozovany, za faktor déleni,

muzeme stejné jako Kruli§ (2011, s. 78) identifikovat nasledujici druhy rizik:

e manazerska,

e provozni, procesni, technologicka,

e persondlni,

e rozvojova, strategicka,

e financni,

e trzni, zékaznicka, marketingova, obchodni,
e Dbezpecnostni,

e environmentalni,

e informacni,

e zdravotni,

e kulturni, socidlni, moralni.
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43 POSTOJ K RIZIKUM

Dle Krulise (2011, 568 s.) postoje k rizikim formuji to, jak ¢loveék reaguje na vnéjsi
podnéty, zatéz, jak se rozhoduje, jakd nebezpedi je pfipraven tolerovat a jak si planuje své
¢innosti. Postoje pak ovliviiuji jeho chovani v situacich aktudlniho ohrozeni, ale Casto i
v situacich standardnich a bezpecnych. Vznik nezadouci udélosti je zpravidla vystaven fadé

nahodnych faktora a veli¢in a tato nahodnost je vniména jak individualné tak i skupinove.
Obecné se lze setkat s témito nebezpecnymi postoji:

e Fatalismus: riziko je subjektivné intenzivné pocitovano, pficemz vysledkem je
staly stres z moznych nasledkli, které mohou vzniknout prakticky kdykoliv
plisobenim nahodnych faktorti a okolnosti, na které ¢lovék prakticky nema
zadny vliv.

e Bagatelizace: nepfiznivé nasledky mohou nastat pouze za urCité malo
pravdépodobné kombinace nahodnych faktord, dochazi k podcenéni nebezpeci
z diivodu absence obavy hroziciho nebezpeci. Riziko ndhodné je pak casto
zaménovano za riziko minimalni, pfipadné¢ zadné. V piipadé odhaleni pficin
nastalé nehody a provedeni napravnych opatieni pfevlada mylné presvédcéent,

ze k nehodé daného typu jiz nemiize v budoucnosti dojit.

Uvedené dvé charakteristiky popisuji dva extrémni postoje, mezi nimiz je celd fada

redlnych piistupi, jimiz se navzajem lisi jednotlivei, pracovni tymy a vétsi skupiny.
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5 ANALYZA RIZIK

Dle Tichého (2006, 396 s.) je analyza rizika zakladnim prvkem rizikového inzenyrstvi
a je nutnou podminkou rozhodovani o riziku, a tedy zakladnim procesem v managementu
rizika. Je obvykle chapana jako proces definovani hrozeb, pravdépodobnosti jejich
uskutecnéni a dopadu na objekt, tedy stanoveni rizik a jejich zavaznosti. Predmétem analyzy
rizika je projekt, konkrétné¢ v nasem piipadé stanoveni provoznich rizik plynové kotelny

V administrativni budoveé.

Dle Krulise (2011, 568 s.) se analyza rizik se uskute¢iiuje ve dvou fazich, konkrétné to
jsou identifikace a klasifikace rizik. Tyto faze vétSinou neprobihaji po sobé¢, ale riizné se
prolinaji. Prvni fazi je sbér pottebnych informaci, cilem druhé faze je identifikovat procesy a
faktory, analyzovat jejich nedostatky a slabd mista, ur€it potencialni pfi¢iny selhdni a

ptipadné klasifikovat jejich rizikovost.

Cilem analyzy rizika je obecné vytvotit podklady pro ovladani rizik a poskytnuti
podkladi rozhodovateli pro rozhodovani o riziku. Vychozi operace analyzy rizika
rozdélujeme do tii postupt: identifikace nebezpeci, kvalifikace nebezpeci a kvantifikace
rizika. ldentifikace dle Tichého (2006, 396 s.) spociva na tfech jednoduchych otazkach, na

které je si nutné na zacatku analyzy rizika dopovédét.

1. Jaké neptiznivé udalosti mohou nastat?
2. Jaka je pravdépodobnosti vyskytu nepiiznivych udalosti?

3. Pokud néktera neptizniva udalost nastane, jaké to miZze mit nasledky?

Pro rizikovou studii bezpe€nosti provozu plynové kotelny a zkouméani moZznych

poruch a nésledku se tyto obecné otazky daji preformulovat nasledné:

1. Jaké poruchy mohou ve vysetfovaném objektu nebo procesu vzniknout?
2. Jak ¢asto mohou poruchy vzniknout?

3. Co vSechno se miiZze po vzniku poruchy stat?

Tyto pfeformulované otazky jsou pro tuto studii naprosto klicové a jsou dulezitym
prvkem pro vypracovani analyzy rizika. Je nutné si stale uvédomovat, Ze cilem analyzy rizika

je nalézt realna nebezpeci, nikoliv absurdni nebezpeci.

Dle Krulise (2011, 568 s.) je ucelem analyzy rizika ziskat podklady pro v€asnou a
efektivni prevenci procesnich selhdni a poruch. Velmi diilezitd je v tomto ohledu proaktivni

prevence, ktera musi byt diisledna, aby splnila sviij acel, ktery je pfedevSim ekonomicnost,
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ucinnost, spolehlivost a bezpe€nost. Proaktivni analyzy maji za cil tedy identifikovat rizika,

zjistit jejich pficiny dfive, nez k moznym udalostem viibec dojde.

51 IDENTIFIKACE NEBEZPECI

Prvni krok analyzy rizik je faze identifikaci nebezpeci, pii které se divame zpravidla
do budoucnosti, a to bud’ vzdalené, nebo zcela blizké, ktera je vlastné pfitomnosti. Snahou je
identifikovat rizika, kterymi se bude proces fizeni rizik zabyvat. Dilkladna identifikace,
postavena na dobie navrZzeném systematickém postupu, je rozhodujici, protoze riziko
neidentifikované v tomto kroku mtize byt v nasledné analyze vynechano. Identifikace by méla

obsahnout vSechna rizika, ktera mohou mit souvislost s danym projektem.

Dle Tichého (2006, s. 127-162) je Casto dillezité pochopit, pro¢ se minuld nebezpeci
realizovala. Vnimani nebezpe¢i ma vyznamny vliv na rozhodovani a chovani lidi. Existuje
mnoho situaci, kdy lidé vnimaji nebezpeci jen zCasti anebo jej vibec nevnimaji. Citlivost
hodnotitele vici nebezpeci ovliviuji faktory, jako jsou zkuSenost, v€k, dobrovolnost a
nedobrovolnost expozice vi¢i nebezpe€i, znalost situace, znalost scénaife nebezpeci,
informace o zménach nebezpeli, trvani expozice vicCi nebezpeci, vzdalenost od posledni
realizace nebezpeci v prostoru a ¢ase, povaha nasledkl, mozny zptsob smrti, pohlavi, osobni
situace, divéra a spoléhani, intenzita znepokojeni a dal$i. Vnimani nebezpedi lze za riznych

okolnosti s riznym cilem samoziejmé snadno ovlivnit riznymi prostiedky.
Zéakladem identifikace jsou dle Tichého (2006, 396 s.) dva nezbytné kroky:

1. Identifikace segmentu projektu vystavenych nebezpeci.
2. Identifikace zdrojii nebezpeci, které ohrozuji projekt jako celek nebo jeho

segmenty.

5.2 KVANTIFIKACE RIZIKA

Australské a novozélandské standardy pro fizeni rizik (2004) uvadi, ze: , Kvantitativni
analyza pouziva ciselné hodnoty (spise nez popisné skaly uplatiiované v kvalitativnich a
semikvantitativnich analyzach) pro nasledky i jejich pravdépodobnosti, které stanovi pomoci

3

udaju ziskanych z ruznych zdroju. ‘

Dle Tichého (2006, 396 s.) si pod pojmem kvantifikace rizika rozumime usek, ve

kterém se numericky hodnoti a popisuje ucinek mozné realizace scénaiti nebezpeci. Cilem
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kvantifikace rizika je odhadnout Cetnost a zavaznost ztrat, které mohou nastat a ohrozit
proces. Dale je nutné priorizovat rizika podle jejich hodnoty a dat tedy podklady

pro management rizika.
Numericky vyjadiujeme kvantifikaci ve dvou moznostech:

e Absolutni kvantifikace vyjadiuje riziko hodnotou pravdépodobné ztraty
vyjadieno v ménovych jednotkach, poc¢tu lidskych Zivotd, poctu dni pracovni
neschopnosti.

e Relativni kvantifikace vyjadiuje riziko pomérnou hodnotou vztazenou ke

zvolené nebo nékym urcené zakladné.
V kvantifikaci rizika se uplatni:

e Analytické odhady na zakladé matematicko-statistické a pravdépodobnostni
analyzy.

e Empirické odhady zalozené na zkuSenosti, zpravidla jde o relativni
kvantifikaci, ptfi empirickych odhadech se obvykle pouziva nékolik dilé¢ich

veliéin.
53 NASTROJE KVANTIFIKACE RIZIKA

Pro analyzu a hodnoceni rizik je k dispozici relativné mnoho metod, které jsou
zaloZeny na analytickych ¢i empirickych odhadech a tyto metody jsou nasledn¢ doplnény o

moderni softwarové nastroje.

5.3.1 Stromové diagramy

Stromové diagramy patii mezi kauzalni analyzy, které pfedstavuji velmi uzitecny
nastroj pro provadeéni rozborh procest, rizik, udalosti a nasledné rozhodovani o nich. Pouziti
diagramli je jednoduché. Tichy (2006, s. 163-196) definuje stromovy diagram jako
usporddany a orientovany graf, ktery popisuje vyvoj udélosti, procest nebo rizik. Je to také
schematicky a zjednodusSeny popis procesu. Stromové diagramy miZzou popisovat objektivni
rizika, které vyplyvaji z fyzikalnich udalosti nebo subjektivni rizika, které jsou vysledkem

teoretickych ¢i empirickych poznatki.

33



Identifikujeme dva druhy stromovych diagramt a to:

e analytické diagramy - uréuji jaké nasledky E; plynou z udalosti E anebo jaké

pti¢iny E; vedou kudalosti E tzn., ze od jedné udalosti E prechazime
k n¢kolika udalostem E;,

e syntetické diagramy - urcuji, jaky nasledek E plyne z udalosti E;, anebo jaka

pficina E vede k udalostem E;, tzn. od n€kolika udélosti E; ptechdzime k jediné

udalosti E.

Y Y

Obr. 6: Vzor stromového diagramu. Zdroj: vlastni.

Stromové diagramy se pouzivaji v mnoha oblastech managementu rizik, proto

se muzeme setkat s riznymi druhy diagramii jako:

e strom udalosti (ETA, Event Tree Analysis) - slouzi k identifikaci moznych
nasledki ajejich pravdépodobnosti pii vyskytu uddlosti, jez nasledky
iniciovala,

e strom poruch (FTA, Fault Tree Analysis) — slouzi k systematické identifikaci

podminek, jez vedly k vrcholové nezadouci udalosti,
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e strom pficin — hledaji se pti¢iny udalosti, které jiz nastaly nebo teprve mohou
nastat,

e diagram nasledki — hledaji se mozné nasledky jedné nebo n¢kolika udalosti,

které jiz nastaly nebo teprve mohou nastat nebo,

e rozhodovaci stromy — dle Merna (5.23-40 , 2007) zobrazuji klicové interakce

mezi rozhodnutim a spojenymi nahodnymi udalostmi, ukazuji posloupnost
rozhodnuti se vzajemnymi vztahy a ocekavané vystupy za vSech moznych

okolnosti.

5.3.2 Diagram pricin a nasledki

MV

Diagram pfic¢in a nasledkt neboli Ishikawa diagram (diagram rybi kosti) patii mezi
kauzélni metody analyzy rizika. Tato metoda graficky znazorfiuje vztah pticin a nezadouci
udélosti resp. nasledku. Zakladem diagramu je patet s hlavou piedstavujici cil, proces,
problém apod. Zebra znazoriiuji kategorie p¥i¢in, jednotlivé skupiny pii¢in se mohou lisit dle

feSeného problému.

Lidsky faktor

Materialy

Pfi¢ina 1

-{ Reseny problém

Pficina T

Pfi¢ina T1

Pficina T12

Technologie

Obr. 7: vzor Ishikawa diagramu. Zdroj: vlastni.
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5.3.3 Rizikova matice

UMRA neboli metoda univerzalni rizikové analyzy se déli dle Tichého (2006, 396 s.)
na dvé faze. Verbalni Cast se zaméfuje na identifikaci, tzn. stanoveni jednotlivych segmenti

projektu a zdroji nebezpeci, které dané segmenty ovliviiuji. Numericka cast, pfi které se

odhaduji zavaznosti nebezpeci a kvalifikace nebezpeci dle odhadnutych zavaznosti.

Pravdépodobnost
Nasledky A B C D E
Velmi - " ”
Népravdépodobna 5 Yedni vyskvt (1070 .
Lidé Majetek Environm ent nepravdépodobna P a ;g) Nizka (10) Sttedl vi )Sk yt(10 Casta (1)
(10%)
0 Zadné zranéni Nulova skoda Nulova skoda
1 L ehké zeanéni Skodamalého Skoda malého NGLE riiio
rozsahu rozsahu
2 Vice lehkych Skoda stredniho Lehka skoda bez
zranéni rozsatm vétsich nasedkn
& 5% i Velka skoda Skoda ovliviugici o 2D
3| Zhvainéporandnil |\ iiho rozsahu | nejblizsi okoli Stfedni riziko
Smrtelné zranéni i
Velka &
4 [nebo mnohonisobné Velka skoda ,e],l.‘a..SLTOda ;
A ovlivhujici okoli
poranéni
< | Mimotadna skoda |Mimoradnd Soda S
5| Smrtelna zranéni 5 dlouhodobym
velkého rozsahu 2
efektem
.. , . . ’
Tab. 4: Rizikova matice. Zdroj: vlastni.

Metoda Failure Mode and Effect Analysis je jedna z nejrozsifenéjSich expertnich
metod a s jeji pomoci se provadi analyza rizik a selhani. Dle PetraSové (2008, 143 s.) je
FMEA analytickou metodou, ktera se pouzivd scilem =zajistit zohlednéni a feSeni
potenciondlnich problému v pribehu procesi, vyroby apod. Souc¢ésti hodnoceni a analyzy je
posuzovani rizik a pouziti této metody by mélo zajistit, Ze se bude vénovat pozornost
kazdému prvku v ramci daného projektu. FMEA, jako nastroj posuzovani rizik, se povazuje
za metodu pro identifikovani zavaznosti moznych dasledkd poruchy a pro zajisténi vstupu pro
zmiriujici opatfeni ke snizeni rizika. FMEA zahrnuje také odhad pravdépodobnosti vyskytu

pfi¢in poruchy a jejich vyslednych zplisobl poruch.

Proces pouziti metody FMEA miizeme rozdélit na dvé zakladni faze, které Tichy
(2006, s. 163-196) identifikuje takto:

e Verbalni faze - zaméfeni na vznik mozZnych poruch, moZznych zplsobl a

nasledki poruch, faze realizovana v tymu tzv. brainstormingem.
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e Numerickd fize - zaméfuje se na tii parametricky odhad rizik tzv. RPN - Risk

Priority Number, které je soufinem zavaznosti duasledkti, pravdépodobnosti

vyskytu a zjistitelnosti rizika.

FMEA
Funkce | Riziko | Pricina | Nasledek | Wznam | Pravdépodobnost | Ochalitelnost | RPN | Opatfeni | Wzam| Pravdépodobnost | Odhalitelnost | RPN

Tab. 5: Vzorovy formulai FMEA. Zdroj: vlastni.

e Funkce — miZe se jednat o funkci procesu, ¢ast vyrobku nebo také segment daného
projektu, ve kterém hrozi néjaké riziko.

e Riziko - riziko hrozici v dané funkci procesu, ¢asti vyrobku nebo v segmentu projektu.

¢ Pricina — nasledek realizace daného rizika.

e Nasledek — diisledek vzniku daného rizika.

e Vyznam — vétSinou se hodnoti ¢iselné ve stupnici 1 — 10 (Nula se nezahrnuje z divodu
nasobku jednotlivych sloupcti.).

e Pravdépodobnost — moZna realizace rizika. Hodnoti se ¢iselné ve stupnici 1-10 (Nula se
nezahrnuje z divodu nasobku jednotlivych sloupct.).

e Odhalitelnost — ¢iselné se hodnoti, jak je riziko odhalitelné. Stupnice hodnoceni byva
obvykle v rozmezi 1 — 10 (1 — lehce odhalitelné, 10 — neodhalitelné).

e RPN - pravdépodobnostni €islo, které¢ dostaneme soucinem vyznamu, pravdépodobnosti
a odhalitelnosti. Udava velikost a ur€uje miru nebezpeci daného rizika.

e Opatieni — zahrnuje navrhnuté opatieni pro dané riziko. Cilem opatieni je snizit

pravdépodobnost vyskytu, respektive RPN daného rizika.
5.3.5 Dalsi metody

Mezi dal$i nastroje pro kvantifikaci rizika mizeme zaradit i tyto nasledujici metody:

e Metoda Monte Carlo — dle Tichého (2006, 396 s.) je to simula¢ni metoda
zalozena na vyuZziti posloupnosti ndhodnych nebo pseudondhodnych Ccisel.

Existuje nékolik zpiisobli aplikace této metody.

Dle Ministerstva vnitra (GENERALNI REDITELSTVI HZS CR. [online]) mezi

metody kvantifikace rizika fadime 1 tyto nasledujici:

37



Check list (kontrolni seznam) — je postup zaloZzeny na systematické kontrole
plnéni pfedem stanovenych podminek a opatfeni. Seznamy kontrolnich otadzek
(checklists) jsou zpravidla generovany na zakladé seznamu charakteristik
sledovaného systému nebo Cinnosti, které souviseji se systémem a
potencialnimi dopady, selhanim prvkl systému a vznikem Skod.

Safety audit (bezpecnostni audit) — je postup hledajici rizikové situace a
navrzeni opatfeni na zvySeni bezpeCnosti. Metoda pfedstavuje postup hledani
potencidlné mozné nehody nebo provozniho problému, ktery se mize objevit v
posuzovaném systému.

Process Quantitative Risk Analysis — QRA (analyza kvantitativnich rizik
procesu) — Kvantitativni posuzovani rizika je systematicky a komplexni
pristup pro predikci odhadu Cetnosti a dopadi nehod pro zafizeni nebo provoz
systému. Analyza kvantitativnich rizik procesu je koncept, ktery rozsifuje
kvalitativni (zpravidla verbalni) metody hodnoceni rizik o ¢iselné hodnoty.
Algoritmus vyuziva kombinaci (propojeni) s jinymi znamymi koncepty a
sméfuje k zavedeni kritérii pro rozhodovaci proces, potfebnou strategii a
programy k efektivnimu zvladani (fizeni) rizika.

Metoda HAZOP (Hazard and Operability study = analyza ohroZeni a
provozuschopnosti) — je postup zaloZeny na pravdépodobnostnim hodnoceni
ohroZeni a z nich plynoucich rizik. Jde o tymovou expertni multioborovou
metodu. Hlavnim cilem analyzy je identifikace scénafii potencidlniho rizika.
Experti pracuji na spole¢ném zasedani formou brainstormingu. Soustfed’uji se
na posouzeni rizika a provozni schopnosti systému (operability problems).
Pracovnim néstrojem jsou tabulkové pracovni vykazy a dohodnuté vodici
vyrazy (guidewords). Identifikované, neplanované nebo nepfijatelné dopady
jsou formulovany v zavérecném doporuceni, které sméfuje ke zlepSeni

procesu.
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6 RIZIKOVE FAKTORY

V dnes$ni dobé€ je technicka uroveit vyroby technickych zatfizeni a jejich konstrukci
spolehliva a bezpecna. Proces vyroby, ovéfovani a zkouSeni, kde vyrobce postupuje v souladu
s pozadavky pfislusnych smérnic, norem, nafizeni ¢i zakonii nam dava jistotu, ze zatizeni
které¢ proslo timto rezimem, Se V fadném provozu chova spolehlivé. Bezpecnost provozu
plynovych zafizeni je pfimo umérnd vyskytujicim se rizikim na téchto zatizenich a rizika zde

muzeme rozdélit na dvé zakladni oblasti a to konkrétné na:

e plynérenska zafizeni,
e plynova odbérné zatizeni.

Jednotlivé oblasti miizeme dale Clenit na rizika zptisobena technickym zafizenim nebo
zafizeni fadime Unik plynu, vétrani prostfedi, Gnik spalin a elektrostatické nabijeni. Lidsky
Cinitel se podili pfedevSim na samotném uvedeni do provozu, nedodrzeni zasad bezpecného
provozu, naruSeni zafizeni pii udrzbatskych pracich a pfi odvzdusnovéni. Dle dlouhodobych
statistik vyplyva, e se na podtech havarii a nehod podili vy$§i mérou lidsky faktor. Casto
dochazi k tzv. ,,dominoefektu®, kdy dojde k soubchu vice pochybeni najednou. Jednd se
pfedevs§im o drobné nedostatky ve formé& nevhodného navrhu zatizeni do konkrétnich prostor,
chybné a nedtsledné montaze, nedbajici na pokyny vyrobce a platné predpisy a poruseni
pravidel uzivani. Dusledek ,,dominoefektu® se muze projevit jako tnik plynu a nasledny
vybuch ¢i pozar nebo pii zcela chybném systému odvétravani a ptivodu vzduchu, kdy mize

dojit k zahlceni prostoru spalinami a nasledné otrave.

6.1 ERA SVITIPLYNU

Pro pochopeni a vytvofeni ucelené piedstavy 0 rizikovych faktorech je dobré se
podivat par let zpatky, kdy misto zemniho plynu byl pouZivan svitiplyn. Era svitiplynu
(neboli méstského plynu, jak byl nazyvan ve vét§iné zemi) vyrobeného z uhli nebo kapalnych
uhlovodik, trvala az do druhé poloviny 20. stoleti (v Ceské republice byla vyroba svitiplynu

ukoncena v roce 1996), kdy se zacal stale vice uplatiiovat zemni plyn.

Dle Fika (Lexikon spalovani plynu. aktualizované informace pro technicke,
marketingové a vzdeélavaci vyuziti. 2000, 312 s.) je svitiplyn plynné palivo a pfevazujicim
podilem vodiku, vyrabéné zplyniovanim hnédého uhli. Poprvé se zacal pouzivat v roce 1847

pro vetejné osvétleni ulic a az do osmdesatych let dvacatého stoleti byl hlavnim plynem pro
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domaci i primyslové spotiebice. Plivodné se vyrabél v méstskych plynarnach a v poslednich
letech se tak dé&lo tlakovym zplyfiovanim hnédého uhli v tlakovych plynarnach Uzin a
Viesova. Pro kryti SpiCkovych potieb se svitiplyn vyrdbél Stépenim zemniho plynu
v plynarndch Mécholupy a Uzin. Ke spotiebitelim byl rozvadén soustavou vysokotlakych
plynovodi. Slozeni svitiplynu je H, (47%), CO (8 — 9 %), CO; (2%), N» (4 — 5%) a CH,4 (26 —
6%). Hustota svitiplynu je 0,648 kg.m™ a vyhfevnost je 15,69 MJ.m™. V porovnani se
zemnim plynem dosahuje lepSich vlastnosti tykajici se rozvodu a spalovani, ovSem sam o
sob¢ je toxicky diky obsahu oxidu uhelnatého. Mimo riziko mozného vybuchu pii pouzivani
svitilnu v domacnostech zde bylo také predevsim riziko otravy, kterd koncila ve vétSiné
pfipadti fatdln€. Dlvod nahrazeni svitiplynu zemnim plynem byl z divodu jiz zminéné

toxicity, ale pfedevsim z diivodl ekonomickych i ekologickych.

6.2 UMISTENI KOTELNY

Dle CSN 07 0703 (Kotelny se zafizenimi na plynnd paliva. 2005) se kotelny I1. a I11.
kategorie mohou zfizovat ve zvlaStnich mistnostech, ve sklepech, v suterénech, v poslednim
podlazi nebo na stfechach budov. Kotelna III. kategorie miize byt také umisténa ve
vyhrazeném prostoru nebo v samostatné mistnosti stavby. Jednotlivd umisténi sebou nesou
urcitou miru rizika. V pitipad¢ vzniku negativni udalosti v podob¢ vybuchu je riziko u kotelny
umisténé v sklepé, ¢i v suterénu budovy vétsi nez u kotelen umisténych na stfese nebo
Vv poslednim podlazi. Vybuch kotelny umisténé v dolni ¢asti budovy miize mit za disledek
poruseni statiky zakladu, z toho plynouci zhrouceni budovy a skody nejenom ekonomické, ale
predevsim ztraty na zivotech. Kotelna umisténa v hornich ¢astech budovy je tedy z tohoto
V opaéném piipade.

Presto se vSak v diivEjsich projektech novych budov instalovali kotelny do sklept ¢i
suteréntl. Diivodem jsou fyzikalni vlastnosti vody. Voda pii zahtivani zvétSuje sviij objem,
stava se lehci, stoupa v topném systému nahoru a samovolné vytlacuje studenou vodu. Do
kotelen nemusela byt instalovdana expanzni nadoba feSici tlak vody. Z bezpec¢nostniho
hlediska je vyhodnéjsi kotelny instalovat na stfechu, ¢i posledniho nadzemniho podlazi 1 za

cenu instalovani expanzni nadoby pro natlakovéani systému topeni.
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6.3 ZARIZENI KOTELNY

Pro uceleny pohled na rizikové faktory je nutné se vénovat usporadani jednotlivych
spotiebicil a prvkil kotelny. Zatizeni za¢ina hlavnim uzavérem kotelny (HUK) a kon¢i kotlem
vytapénym plynnym palivem s vystupem teplé vody to topného okruhu a odvodem spalin do
koutovodu. Pfi instalaci spotiebicii v prostoru hrozi riziko nedodrzeni podminek stanovenych
pro eliminaci kratkodobych meznich stavii a zasad provozu stanovenych vyrobcem.
Problémem mohou byt také nedostatecné podminky pro infiltraci vzduchu, piivod

spalovaciho vzduchu a chybné feseni odvodu spalin.

Dle CSN 07 0703 (Kotelny se zarizenimi na plynnd paliva. 2005) musi byt kotelna
vybavena detekénim systémem se samocinnym uzavérem plynného paliva, ktery uzavie
ptivod plynného paliva do kotelny pfi piekroceni piedem stanovenych meznich parametra.
Detekéni systém je potieba pravidelné kontrolovat, zda plni svoji funkci dle predepsanych

parametrt. V opa¢ném piipad¢ hrozi riziko nedetekovéani uniku ZP a nésledného vybuchu.

U kotelen, nachézejicich se v samostatné mistnosti je vhodné instalovat protipozarni
dverte, které¢ omezi nésledky piipadného rizika vzniku pozaru, ¢i vybuchu v koteln€. Dvefte je
nutné oznadit bezpeénostni tabulkou s napisem "KOTELNA — NEPOVOLANYM VSTUP
ZAKAZAN", poptipadé dalsimi bezpe¢nostnimi napisy.

Prostory kotelen a prostory souvisejicich s jejich provozem musi byt ucinné vétrany za
vsech provoznich rezimu. Do prostoru, ve kterém jsou umistény kotle, musi byt zajistén
dostatecny ptivod vzduchu potiebny pro spalovani popt. k vyrovnani kominového tahu a pro
pozadovanou vymeénu vzduchu. Zpusob vétrani nesmi negativné ovlivnit funkci hofaku a

odvodu spalin.

6.4 PRVKY KOTELNY

Nizkotlaké plynova kotelna III. kategorie se sklada z nasledujicich segmentt, které na

sebe vzdjemné navazuji.

Jedna se o venkovni plynovod vstupujici do budovy v poslednim nadzemnim podlazi,
hlavni uzavér kotelny, plynovod vedouci z HUK do odbérnych plynovych zafizeni, soustava
zaveésnych kondenzacnich kotlii a napojeni hotakl na koutovod, resp. ptivod vzduch a odvod
spalin kominovou cestou mimo budovu. V kazdém segmentu jsou armatury a jednotlivé

uzaveéry, které tvoii nedilnou soucast kotelny, stejné tak jako vstupujici lidsky faktor.
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V nasledujicich podkapitolach jsou popsany jednotlivé segmenty kotelny, vEetné moZznosti

vzniku jednotlivych rizik.

6.4.1 Hlavni uzavér kotelny

Dle CSN 07 0703 (Kotelny se zaiizenimi na plynnd paliva. 2005) je definovan jako
uzaver slouzici k uzavieni ptivodu plynného paliva do kotelny, zpravidla je jim hlavni uzavér
plynu (HUP). Uzavéry plynu jsou jednou z nejbéznéjSich a zaroven nejdulezitéjSich soucasti
odbérného plynového zatizeni. Slouzi k uzavieni pfivodu plynu do celého odbérného
plynového zatizeni, do jeho ¢asti nebo do urcitého zatizeni. Pii umisténi HUK uvniti budovy
je nutné vybavit jej samoc¢innym protipozarnim uzavérem, ktery automaticky zastavi piivod
plynu v ptipadé pozaru a eliminuje tak vysoké riziko vybuchu. Problémy mohou nastat pii

uniku plynu, zpisobeného netésnicim tésnénim u ventild a armatur.

Hlavni uzavér musi byt umistén mimo kotelnu na snadno piistupném misté a oznacen
tabulkou. Soucasné musi byt vyznacena pristupova cesta k tomuto uzavéru. Konstrukce

hlavniho uzavéru kotelny musi umoziovat i ruéni ovladani.

6.4.2 Plynovod

Pti vedeni plynovodid v budové je potfeba se vyhnout dutym a nepfistupnym
respektive nekontrolovatelnym prostorim, kde by Unik plynu nebyl nikterak detekovan a
riziko vybuchu v takovém pfipadé nelze eliminovat. Plynovod by nemél byt umistén ve
vlhkém prostedi, kde hrozi riziko koroze S nasledkem tniku plynu. Taktéz by mél byt
plynovod chranén proti mechanickému poskozeni, méla by byt dodrzena bezpecna vzdalenost
od ostatnich instalaci a plynovod by mél byt fadn¢ ukotven. Riziko Uniku plynu hrozi také u

Sroubovanych spojii plynovodu, bezpecnéjsi jsou v tomto ohledu plynovody svafované.

6.4.3 Armatury

U armatur se rizika vyskytuji predevsim pii skrytych vadach materiald, ale nebezpeci
vzniku rizika hrozi pfi mechanickém namahani profili (pfipojeni armatur apod.). Problémem
vSak mlZe byt i neovladatelnost, nefunkénost armatur a jejich bezpecnostnich prvkd, tésnéni

spoju, vliv utahovacich momentl a opottebeni z titulu starnuti.
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6.4.4 Kondenzaéni kotel

Kondenzaéni kotel GEMINOX THRi 10-50 je dle vyrobce vyroben v souladu s
pozadavky piislusnych evropskych smérnic a norem. Jmenovité to jsou smérnice 90/396
EEC, 92/42 EEC, 73/23 EEC, 89/336 EEC, 97/23 EEC odstavec 3.3 a normy EN 437, EN
483, EN 677, EN 60335.1, EN 55014, EN 55104.

Pfi umisténi kotle v mistnostech je nutné¢ dodrzet a respektovat pokyny od vyrobce a
projektu. Nedodrzeni doporucenych vzdalenosti, v horSim piipad¢ nepfistupnosti kotle, hrozi

Vv pfipadé poruchy riziko vzniku poZzaru, tiniku spalin a v krajnim ptipad¢ vybuchu.

Potencialni riziko mize vzniknout pfi odvodu kondenzatoru do kanalizace. V
kondenzacnich kotlich jsou zpravidla umistény zapachové uzavérky, které u kanalizaci maji
funkci zabranéni Siteni zapachu. U kondenzacnich kotli mé zapachova uzavérka jiny vyznam
a tim je vytvoreni dostatecného vodniho sloupce jako protitlaku kotlového ventilatoru a tahu
komina. V dusledku provedeni odkoufeni a provedeni kanalizace tésnymi spoji se umozni
vysavani zapachové uzavérky kotle a mozné Sifeni spalin kanaliza¢nim systémem. Spaliny se
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unikat a zplisobit otravu u zivych organizmd.

V kotli mohou také vznikat trhliny z vice diivodu, naptiklad pfi ztraté vody nebo pii
nerovnomérném tepelném toku uvniti kotle. Riziko vznika také pti deformacich vyhfevnych

ploch kotle, které maji za nasledek roztrzeni kotle, vznik pozaru ¢i vybuch.

Provoz kotle je fizen automaticky pocitaovou multifunkéni fidici jednotkou Siemens
LMU 64 a v ptipadé vzniku zavady je kotel odstaven a je nutné kontaktovat vyrobce. Osoba
odpovédna za chod kotelny nema opravnéni K vnitinimu zasahu a opravé kotlové jednotky,
ale jejim tkolem je kontaktovat a nahlasit problémovou situaci vyrobci. Piesto vSak v praxi
dochdzi k zneciSténi vymeéniku, které ma za ndsledek nedokonalé spalovani S vysokym
obsahem oxidu uhelnatého ve spalinach. Pfi zaneseni vyméniku dochazi k omezeni pritoku
spalin do koufovodu. V disledku toho se spaliny hromadi pod vyménikem a nad hotédkovou
sestavou. Vlivem Spatné priichodnosti spalin vyménikem dochazi pfi plném vykonu kotle
k ¢astecnému obtékani spalin vnéjsi ¢asti vyméniku a jejich pronikani podél krytu kotle do

mistnosti a spaliny tak mohou zptisobit otravu CO.
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Obr. 8: Svitivy plamen nedokonalého spalovani. Zdroj: www.tzb-info.cz

6.4.5 Piivod vzduchu a odvod spalin

Nutnosti pro provoz plynovych kotll je jednak dostate¢ny ptivod spalovaciho vzduchu
a jednak spolehlivy odvod spalin od spotiebice paliv, bez ohledu na jejich teplotu. Spaliny je
tieba spolehlivé odvést nad stfechu objektu, ¢imz se minimalizujeme riziko negativniho
pusobeni spalin na fasadu a otvory v ni umisténé. Pti Spatném napojeni kotlové jednotky na
koufovod hrozi riziko uniku spalin. Riziko tniku spalin do prostor kotelny s naslednou
otravou hrozi také pii zpétném toku spalin zpét do kotle v ptipad¢€, kdy dojde k problémim
pfi odvodu spalin kominovym priduchem. Pii nedostatecném piivodu spalovaciho vzduchu
dochézi v hotdku kotle k nedokonalému spalovani, tudiz vzniku CO. Pfi chybném vyusténi
odvodu spalin a sani vzduchu od plynového spotiebice, které ma za nasledek vypadavani

spottebice z provozu v disledku pfisadvani spalin do sani vzduchu pro spalovani.

Problém nastava se zneCiSténym vymeénikem, jak jiz bylo vySe zminéno, Spatné
pruchodnym pro spaliny. Spaliny pak obtékaji vyménik, hromadi se u usti hofaku a zpisobuji
nedokonalé spalovani s tvorbou velkého mnoZzstvi CO. Spaliny odchéazeji prostorem mezi

vyménikem a krytem kotle do okoli.
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Obr. 9: Ptiklad zaneseného vyméniku. Zdroj: http://servisplynospotrebicu.webnode.cz

Dle Ministerstva zivotniho prosttedi Ceské republiky (Integrovany registr
znecistovani [online]) je ekologickym rizikem vznik oxidt dusiku (NOy), ktery vznika pfi
spalovani zemniho plynu. Smés oxidu dusnatého a oxidu dusicitého vznika pii spalovani
kazdého paliva v ptfipadé, ze pro spalovani je vyuzivan vzduch. Zemni plyn mé ale ve
srovnani s pevhymi a kapalnymi palivy jednu vyhodu — neobsahuje zaddné dusikaté latky,
takZe oxidy dusiku mohou vznikat pravé jen ze vzdusného dusiku. Jejich tvorba je zavisla na
teploté spalovani — ¢im je teplota vyssi, tim je vyssi 1 tvorba NOy. Oxid dusiéity je spole¢né
s oxidy siry soucasti takzvanych kyselych destt, které maji negativni vliv naptiklad na
vegetaci, stavby, vodni plochy, toky a také na zdravi ¢lovéka. Oxid dusnaty je také jednim ze
sklenikovych plynt. Kumuluje se v atmosféfe a spolecné s ostatnimi sklenikovymi plyny
absorbuje infracervené zafeni zemského povrchu, které by jinak uniklo do vesmirného
prostoru, a pfispiva tak ke vzniku tzv. sklenikového efektu a nasledné ke globalnimu

oteplovani planety.

6.4.6 Kvalita vody

Tvrdost vody zapficifluje usazovani vodniho kamene, ktery sniZuje Zivotnost vSech
zafizeni a vyrazné zvysuje jejich ndklady na provoz. Problém s kvalitou vody, ktera vstupuje
do topné jednotky, ve vétSin€ ptipadl zplisobi zaneseni vyméniku, jehoz vyznam je vysvétlen

v kapitole 6.4.4. Dale dochazi ke wvzniku tzv. kotelniho kamene, ktery ma velmi
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malou tepelnou vodivost, a proto snizuje G¢innost kotld. Jeho usazeni ve vétSich vrstvach je
navic nebezpecné, protoze mize dojit k nedostatecnému nebo nerovnomérnému ochlazovani

kotlové stény vodou a tim jejimu vyhtati nebo prasknuti a nasledné explozi kotle.

6.5 LIDSKY FAKTOR

Dle Tichého (2006, 396 s.) mohou byt osoby z hlediska vztahu k nebezpeci ve vSech

svych formach:

e zdrojem nebezpeci (aktivni funkce),
e nezucastnéné (neutrdlni funkce),
e zprostfedkovatelem nebezpeci (neutralni funkce),

e piijemcem nebezpeci (pasivni funkce).

Kterdkoliv osoba muze v analyze rizika vystupovat v jisté etapé aspektu projektu jako
ptijemce nebezpeci, v dalsi etapé€ jako zdroj nebezpeci a jinde miiZze byt neutralni.
Z hlediska vztahu k riziku se osoby uplatni ve ¢tyfech situacich:
e piijemce rizika,
¢ nositel rizika,

e hodnotitel rizika,

e rozhodovatel.

Podil lidského faktoru na rizikovych udélostech je, jak jiz bylo zminéno vySe, vyssi
nez u samotného technického zatizeni. Velkou roli v tom sehrava plnéni respektive neplnéni
povinnosti z titulu funkce osoby zodpovédné za provoz odbérného plynového zafizeni.
Konkrétn¢ se jedna o absenci kontroly a revize zafizeni, provadéni oprav a zasahli bez
potfebné¢ koordinace, nesystémové =zajiStovani praci pifi rekonstrukcich, rozSifovani a
zfizovani OPZ. Dilezity je systém odstrafiovani zdvad, vedeni provozni dokumentace vcetné

aktualizace a pfipravené feSeni pro piipad poruch, nehod ¢i havarii.
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7  VYHODNOCENI RIZIKOVYCH FAKTORU

Po analyzovani jednotlivych rizikovych faktort, hrozicich v plynové kotelné je tteba
udélat vyhodnoceni, na zakladé které¢ho se da udélat rozhodnuti o rizicich a jejich moznych
opatfenich. Pro vyhodnoceni rizik byly pouzity nastroje kvantifikace rizika, konkrétné
diagram piicin a nasledki Ishikawa (diagram rybi kosti), zkoumajici jednotlivé pficiny
moznych rizik a metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), ktera identifikuje
zavaznosti moznych disledkt jednotlivych rizik a zabyva se také navrhem néapravného

opatteni, které ma za cil snizit pravdépodobnost vyskytu dan¢ho rizika.

7.1 ISHIKAWA DIAGRAM

Jak jiz bylo vySe zminéno, diagram piicin a nasledk neboli Ishikawa diagram
(diagram rybi kosti) patii mezi kauzalni metody analyzy rizika a graficky znazorfiuje vztah
pfi¢in a nezddouci udalosti resp. nasledku. Zékladem diagramu je patef s hlavou, kterd
piedstavuje vznik problémové situace v kotelné. Dle Jani¢ka (2007, s 32) je problémova
situace definovana jako: ,, Problémova situace je nestandardni situace, odlisna od situace
bézné, a to vtom, Ze jeji vyreSeni vyiaduje pouZit i jiné nez rutinni, tj. znamé, resp. 1

algoritmizované, cinnosti. . Jednotlivé skupiny pfi¢in se mohou lisit dle feSen¢ho problému.

Zebra patefe pak znazoriuji kategorie piiGin, konkrétné to jsou tyto nasledujici

kategorie:

e Zafizeni,
e lidsky faktor,
e Mmaterial,
e technologie.
Do jednotlivych kategorii jsou pak pfifazeny konkrétni pfic¢iny, které mohou
v disledku ovlivnit a predevSim zptsobit vznik problémové situace v koteln¢é. S vystupem

z diagramu pfi¢in a nasledki je dale pracovano v metodé¢ FMEA, kde jsou analyzovany

jednotlivé ptic¢iny a jsou k nim pridélena rizika.
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Obr. 10: Ishikawa diagram znazornujici mozné pti¢iny problémové situace. Zdroj: vlastni.




7.2 FMEA

Metoda FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) je jedna z nejrozsifenéjSich
expertnich metod a s jeji pomoci se provadi analyza rizik a selhdni. Soucasti hodnoceni a
analyzy je posuzovani rizik a pouziti této metody by mélo zajistit, Ze se bude vénovat

pozornost kazdému prvku v rdmci daného projektu.

V prvni fazi, kterd se nazyva verbalni, bylo zacileno na vznik moznych poruch,
moznych zptsobli a nasledkii poruch, pficemz byl zohlednén vystup z diagramu pficin a
nasledki. Kotelna byla rozdélena do jednotlivych segmentl, kde byla nalezena ptislusna
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stanoven jejich disledek (resp. nasledek) hrozici pfti realizaci rizika.

V druhé fazi, tzv. numerické, se danym rizikim na zdklad¢ zjisténych skutecnosti
pridélila jejich pravdépodobnost vyskytu, vyznam, odhalitelnost a RPN (Risk priority
number), které je dano soudinem pravé vyse zminénych hodnot. Ciselné charakteristiky byly
stanoveny Vv intervalu od jedné do desiti, pficemz jedna je v piipadé¢ pravdépodobnosti
vyskytu nejmensi a deset je velkd pravdépodobnost vyskytu. Co se ty¢e vyznamu, tak
jednic¢ka znamend maly vyznam a deset velky. U odhalitelnosti jednicka znamena, ze riziko je

dobfte odhalitelné a desitka znamena, Ze riziko je prakticky neodhalitelné.

Pravdépodobnostni ¢islo (RPN) je tedy stanoveno soucinem pravdépodobnosti
vyskytu, vyznamu a odhalitelnosti a udava velikost a miru nebezpeci daného rizika. Dulezité
je stanoveni hranice, od které se riziko bere jako hrozba a je potfeba zavést preventivni
opatfeni sniZujici pravdépodobnost vyskytu. V nasem ptipad¢ byla tato hranice stanovena od
150 bodl (véetn€) a vys. Pro rizika piekracujici tuto hranici bylo navrzeno opatieni, sniZujici
pravdépodobnost vyskytu. V ptipadé, Ze by i po zavedeni opatieni a snizeni pravdépodobnosti
vyskytu bylo RPN vyssi nebo rovno rizikové hranici 150 bodl je nutno navrzené opatfeni

analyzovat a nalézt jin¢ vhodnéjsi.

S ohledem na stanoveni nasledkd provoznich a bezpe¢nostnich rizik bylo nutné
metodu FMEA provést ve dvojim provedeni. Prvni provedeni se zaméfilo na jednotliva rizika
a jejich vztah k poskozeni majetku, resp. provozni rizika kdy dasledek realizace rizika ma
dopad piedevsim na budovu nebo kotelnu. Druhé provedeni hodnoti rizika s pohledu
bezpec¢nosti a mozné tjmy na lidskych zivotech a zdravi. Jednotlivé verze se tedy od sebe lisi
predevsim v nasledcich, ale také v jejich vyznamu, ktery se promitne do hodnoticiho ¢isla

RPN.
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Segment Riziko Oznaceni PFicina Nasledek Vyzn. | Prav. | Odh. | RPN | RPN >=150
ALl TIC Rwm1 Absence protipozarnich dvefi | Poskozeni budovy 10 2 1 20 NE
Kotelna |budovy
Vybuch Rwmz2 Spatné umisténi Poskozeni budovy 10 3 1 30 NE
Unik plynu Rwmz Mechanické poskozeni Vybuch plynu 9 4 3 108 NE
Vybuch Rue | LeTunkeni protipozarni Poskozenibudowy | 10 | 2 | 5 | 100 NE
HUK uzaver
Unik plynu Rwvs Netésnici armatury Vybuch plynu 9 6 6 324 ANO
Unik plynu Rws |Spatné spoje Vybuch plynu 9 5 4 | 180 ANO
f Hromadéni plynu s
AEEO IS Rz Vedeni plynovodu naslednym 9 4 7 252 ANO
Plynovod | plynu .
vybuchem
- Vybuch venkovniho
Unik plynu Rwms Koroze olynovodu 7 3 4 84 NE
Unik plynu Rmo Mechanické poskozeni Vybuch plynu 9 2 2 36 NE
Unik plynu Rm1o Netésnost Vybuch plynu 9 6 6 324 ANO
A Opotiebovanost,
rmatury | . | ,
Unik plynu Rwm11 neovladatelnost, Vybuch plynu 9 7 7 | 441 ANO
nefunkénost

Tab. 6: FMEA s ohledem na provozni rizika, ¢ast 1. Zdroj: vlastni.




Segment Riziko Oznaceni PFic¢ina Nasledek Vyzn. | Prav. | Odh. | RPN | RPN >=150

Pozar Rm12 Spatné umisténi Poskozeni kotelny 7 2 4 56 NE
Unik spalin Rwmis | Spatna zadpachova uzévérka | Unik CO 2 2 5 20 NE
Nedokonalé spalovani Rwiz | Znecidténi vymeéniku Unik cO 2 5 4 40 NE
Vznik NOx Rwmis Vysoka teplota plamene ZF;:E sklenikovych 2 3 9 54 NE

Kotel I':';'Tz”tm'c"’ate'”“t Rwis | Pokazeni Fidici jednotky Preh¥ati kotle 6 | 4 | 2 | a8 NE
Vznik trhlin Rm1z Ztrata vody Prehrati kotle 6 3 2 36 NE
Roztrzeni kotle Rwmis Ec()etflc;rmace vyhrevnych ploch Vybuch kotle 7 3 6 126 NE
Vznik kotelniho kamene Rmio Tvrda voda Znecisténi vymeéniku 5 7 9 315 ANO
Nedokonalé spalovani Rmao Nedostatek pfisunu vzduchu | Vznik CO 2 4 3 24 NE
Unik spalin Rwm21 | Zpétny tok spalin Unik cO 2 7 5 70 NE

Odvod

spalin | Unik spalin Rmz2 | Spatné napojeni na koufovod | Unik CO 2 6 5 60 NE
Vznik pozaru Rwvzz Neodborny zdsah Poskozeni kotelny 7 2 3 42 NE
Vybuch Rmaa Nedostatecna kontrola Poskozeni kotelny 7 7 6 294 ANO

Lidsky I eoviadatelnost prvke

faktor kc?t(:e\llni/ ateinost prviku Rmzs | Spatné vedeni dokumentace |Unik plynu, vybuch 8 7 7 | 392 ANO
Neodborny zésah Rwmze Nepovolana osoba Poskozeni kotelny 7 5 6 210 ANO

Tab. 7: FMEA s ohledem na provozni rizika, ¢ast 2. Zdroj: vlastni.




Segment Riziko Oznaceni Pficina Nasledek Vyzn. | Prav. | Odh. | RPN | RPN >=150
Ferlieil e it ¢l Rz Absence protipozarnich dvefi | Mnohocetna zranéni 10 2 1 20 NE
Kotelna |budovy
Vybuch Rzx Spatné umisténi Mnohocetna zranéni 10 3 1 30 NE
Unik plynu Rz3 Mechanické poskozeni Mnohocetna zranéni 10 4 3 120 NE
Vybuch Rza Nelfuvnkcnl protipozarni Mnohocetnd zranéni 10 2 5 100 NE
HUK uzaver
Unik plynu Rzs Netésnici armatury Mnohocetna zranéni 10 6 6 360 ANO
Unik plynu Rzs Spatné spoje Mnohocetna zranéni 10 5 4 200 ANO
N kovani dnik
edetekovani tniku Rz7 Vedeni plynovodu Mnohocetna zranéni 10 4 7 280 ANO
Plynovod | plynu
Unik plynu Rz Koroze Mnohocetnd zranéni 10 3 4 120 NE
Unik plynu Rzg Mechanické poskozeni Mnohocetna zranéni 10 2 2 40 NE
Unik plynu Rz10 Netésnost Mnohocetna zranéni 10 6 6 360 ANO
A Opotrebovanost,
rmatury | . | . . 2
Unik plynu Rz11 neovladatelnost, Mnohocetna zranéni 10 7 7 490 ANO
nefunkcénost

Tab. 8: FMEA s ohledem na bezpe¢nostni rizika, ¢ast 1. Zdroj: vlastni.




Riziko Oznaceni Pri¢ina Nasledek Vyzn. | Prav. | Odh. | RPN | RPN >=150
Pozar Rz15 Spatné umisténi Mnohocetna zranéni 10 2 4 80 NE
Unik spalin Rzs | Spatnd zapachovd uzavérka |Otrava 9 2 5 90 NE
Nedokonale Rue | Znetidténi vyméniku Otrava 9 | 5 | 4 |180| ANO
spalovani
Vznik NOx Rz1s Vysoka teplota plamene Vznik sklenikovych plynt | 5 3 9 135 NE
Iljstlizntrolovatelnost Rz16 Pokazeni fidici jednotky Mensi Uraz obsluhy 6 4 2 48 NE
Kotel
Vznik trhlin Rz17 Ztrata vody Mensi Uraz obsluhy 6 3 2 36 NE
Roztrzeni kotle Rz1s Eoeflzrmace vyhrevnych ploch Uraz obsluhy 7 3 6 126 NE
Vznik kotelniho Rus | Tvrda voda Men3i draz obsluhy 6 | 7 | 9 |3718| ANO
kamene
Nedokcl)nlale Rz20 Nedostatek pfisunu vzduchu | Otrava 9 4 3 108 NE
spalovani
Unik spalin Rz21 Zpétny tok spalin Otrava 9 7 5 315 ANO
Odvod
spalin |, . . , . .
Unik spalin Rz22 Spatné napojeni na kourovod | Otrava 9 6 5 270 ANO
Vznik pozaru Rz23 Neodborny zdsah Uraz obsluhy 7 2 3 42 NE
Vybuch Rz24 Nedostatecna kontrola Mnohocetna zranéni 10 7 6 420 ANO
Lidsky  rrm—
faktor €oviadateinos Rzs | Spatné vedeni dokumentace |Uraz obsluhy 7 7 7 | 343 ANO
prvkd kotelny
Neodborny zésah Rz26 Nepovolana osoba Tézsi zranéni osoby 7 5 6 210 ANO

Tab. 9: FMEA s ohledem na bezpec¢nostni rizika, ¢ast 2. Zdroj: vlastni.
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8 NAVRZENI OPATRENI

Pfi rozhodovani o rizicich a hrozicich nebezpeci se zabyvame segmenty projektu a
zdroji nebezpeci, jimiz jsou segmenty vystaveny. Po aplikaci metody FMEA na jednotlivé
segmenty plynové kotelny byla stanovena mira nebezpeci jednotlivym rizikim pomoci
pravdépodobnostniho ¢isla RPN. Pro tyto rizika je nutné navrhnout urcitd opatieni, aby doslo
k jejich uplné eliminaci nebo alespon k dostatenému snizeni pravdépodobnosti jejich vzniku,

omezeni moznych Skod, ¢i zkraceni referencni doby vyskytu.

8.1 HUKAARMATURY

U hlavniho uzavéru kotelny hrozi rizika Rys a Rzs v podobé tniku plynu z divodu
netésnicich armatur. Tyto rizika je mozné eliminovat pouze pravidelnou kontrolou armatur.
Problém téchto rizik je zcela typicky pro dnesni dobu. Ekonomicka situace nuti investory
snizovat penézni investice a je tak vyvijen tlak na projektanty ke snizeni nakladu, které se ve
veétsSing piipadd promitnou do vybaveni budov, véetné riznych spoji a naptiklad i armatur.
Nizsi cena armatur se zakonité promitne do jejich kvality a funkénosti, coz se mize projevit
Vv nejméné vhodnou dobu jako je napiiklad Unik plynu. Népravnym opatfenim je proto
investice do zakoupeni novych kvalitnich armatur a pravidelna kontrola jejich funkénosti a

tésnosti.

Rizika Rm1o (resp. Rz]_o) a RMll(resp. Rle) znamenajici unik plynu u segmentu
armatur zpisobeného netésnosti, nefunkénosti, opotfebovatelnosti a neovladatelnosti.
Opatieni v tomto ptipadé je stejné jako u rizika Ryus (resp. Rzs), tedy piedevsim v pravidelné

kontrole funk¢nosti a tésnosti, ale 1 zakoupeni novych kvalitnéjSich armatur.

8.2 VEDENI PLYNOVODU

Vedeni plynovodu se #idi normami CSN 070703: Kotelny se zafizenimi na plynnd
paliva, CSN 730802: Pozdrni bezpecnost staveb — Nevyrobni objekty nebo CSN 730804:
Pozarni bezpecnost staveb — Vyrobni objekty a dal§imi ptfedpisy spojenymi s projektovanim
plynovodii. Rizika hrozici vtomto segmentu byly identifikovdny v podobé tniku plynu
z divodu $patnych spoju plynovodu (R resp. Rzs) a nedetekovani uniku plynu zptsobeného
vedenim plynovodu v dutych nebo nepiistupnych mistech budovy (Rm7 resp. Rz7). U rizika
Rws (resp. Rz7) jsou mysleny zavitové spoje, u kterych mize dochézet k netdsnostem. Reseni
je pouziti naptiklad tésnicich teflonovych pasek, litinovych nebo ocelovych tvarovek nebo

Vv nejlepsim piipadé se trubky svafit. Je nutné provadeét pravidelnou kontrolu spojt plynovodu
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pomoci pénotvorného prostfedku, kterym se spoje potfou. Dals$i moznosti jak kontrolovat
spoje je pomoci detektoru plynu, nikdy se vsak kontrola nesmi provadét pomoci otevieného
plamene. Riziko Ru7 (resp. Rz7) neboli tnik plynu v nedostupném prostoru je nebezpecné
piedevsim z diivodu Spatné detekce. Opatieni proti tomuto riziku je predevSim ve fazi
projektovani vedeni plynovodu, kde je nutné respektovat nékolik zdkladnich pravidel. Mezi
provadéni kontrol a drzby, dale Ze vnitini plynovod se vede po povrchu stavebni konstrukce
a pod snadno odnimatelnymi dilci, jako jsou oblozeni stén, podhledy apod. Plynovod musi byt

pokud mozno co nejkratsi a s co nejmensim poctem spoju.

8.3 KONDENZACNI KOTEL

Bezpecnostni a provozni tUrovenl plynovych spotfebicli je garantovana vyrobcem a
Sance zakoupeni vyrobku, ktery nespliiuje pozadavky dle ptislusnych norem je takika nulova.
Pti vzniku jakéhokoliv problému byva vétSinou kotel automaticky odstaven a je nutné ptivolat
servisni technika, doporuceného vyrobcem zafizeni. Piesto vSak je nutné si i v tomto
segmentu ohlidat riziko Rmig (resp. Rzig) vznik kotelniho kamene, ktery ma na svédomi
vstupujici prvek do kotle, konkrétné tvrda voda. Kotelni kamen je smés minerald, které se
vylucuji ve formé pevného povlaku na sténach nadoby, v niz dochazi k varu tvrdé vody. Pro
eliminaci tohoto rizika je nutné instalovat do ob&hu zmeékcéovace vody. DalSim rizikem
hrozicim v tomto segmentu je nedokonalé spalovani plynu (Rzi4), zpisobené zneciSt€énym
vyménikem. Vymeénik je tak $patné prichodny pro spaliny, které obtékaji vymeénik ze spodni
Casti @ hromadi se u usti hotaku, coz zpusobuje nedokonalé spalovani s tvorbou velkého
mnozstvi CO ve spalinach. Spaliny tak odchézeji prostorem mezi vyménikem a krytem kotle
do okoli a nasledkem pak miZe byt otrava. Preventivni opatfeni zabranujici vzniku této
situace je pravidelnd kontrola vymeéniku, provadéni pravidelného servisu a ¢isténi spottebicl

dle pozadavkl vyrobce a instalace detektoru CO do kotelny.

8.4 ODVOD SPALIN

Velmi problémovy segment je napojeni kotle do komina a bezpe¢ny odvod spalin.
Napojeni koutfovodii na odbérné plynové zatizeni a pfipojeni do komina se fidi dle normy
CSN 734201: Kominy a kourovody. Zde existuje stejné jako v piipadé vedeni plynovodi
nékolik zdkladnich pravidel jak koufovody instalovat a vést. Rizikem hrozicim v tomto
segmentu je Unik spalin do prostoru kotelny, konkrétné to jsou rizika Rz; @ Rz zplisobené

zpétnym tokem spalin a Spatnym napojenim koutovodu. Jako opatieni je v pripad¢ rizika Rzo;
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nutné instalovat ¢idlo zpétného toku spalin, které v pfipad¢ detekce spalin odstavi kotel
z provozu. Opatieni u rizika Rz je nové napojeni dle vySe zminéné normy. V obou

piipadech je nutnosti instalovat detektor CO.

8.5 LIDSKY FAKTOR

Nejveétsi podil na rizikovych udalostech ma lidsky faktor. Hlavni pficiny jsou
predevSim v plnéni respektive neplnéni povinnosti z titulu funkce osoby zodpovédné za
provoz odbérného plynového zatizeni. Konkrétné¢ se jedna o absenci kontroly a revize
zafizeni, provadéni oprav a zdsahl bez potiebné koordinace, nesystémové zajistovani praci
pti rekonstrukcich, rozSifovani a zfizovani OPZ. Dulezity je systém odstranovani zavad,
vedeni provozni dokumentace vcetn¢ aktualizace a pfipravené feSeni pro piipad poruch,
nehod ¢i havarii. Riziku vybuchu kotelny Rma4 (resp. Rzz4) a neovladatelnosti jednotlivych
prvkl kotelny (riziko Rmos resp. Rzzs) jejichz pticinou jsou vySe zminéné divody, se da
predejit zaskolenim pracovnika. Dle Buchty a BuriSina (2007, 488 s.) rozsah pozadavkl na
odbornou zpisobilost k obsluze plynovych spotiebi¢ii zdlezi na tom, zda se jednd o
pravnickou nebo fyzickou podnikajici osobu nebo fyzickou osobu. V naSem piipadé se tedy
jedna o pravnickou osobu, ktera povéii pracovnika odpovédného za obsluhu zatfizeni. Tento
pracovnik projde Skolenim a prezkousSenim, které je nutné podstoupit jednou za tii roky.
Pracovnik zajisti kvalitni obsluhu a béznou udrzbu zafizeni, bude si vést provozni
dokumentaci, provadét pravidelnou tdrzbu a kontrolu plynového zafizeni, zajisti pravidelné
revize, kontroly a odborné prohlidky kotelny. Riziko Ry (resp. Rzz6) neodborného zasahu
nepovolané osoby V kotelné se da predejit oznacenim dvefti kotelny bezpecnostnimi tabulkami

s napisem: ,,KOTELNA — NEPOVOLANYM VSTUP ZAKAZAN!*.

Dle CSN 07 0703 (Kotelny se zafizenimi na plynnd paliva. 2005) musi byt kotelny III.

kategorie pro zajisténi bezpe¢nosti provozu a pozarni ochrany vybaveny:

e Pfenosnym hasicim pfistrojem CO; S hasici schopnosti minimalné 55B.
e Pénotvorny prostfedek nebo vhodny detektor pro kontrolu té€snosti spojti.
e Lékarnicka pro prvni pomoc.

e Bateriova svitilna.

e Detektor na oxid uhelnaty.
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9 ZAVER
Cilem této diplomové prace je stanoveni moznych rizik provozu plynové kotelny a
bezpecnosti provozu plynovych spotiebicli. Konkrétné byla feSena nizkotlaka plynova kotelna

I11. kategorie v administrativni budové osazena ¢tyimi zavésnymi kotli Geminox THRi 10-50

o vykonu 4x49 kW.

Pro splnéni cile byla provedena analyza rizik, skladdajici se z identifikace jednotlivych
rizikovych faktord spolecné s jejich kvantifikaci. Byly urCeny jednotlivé segmenty plynové
kotelny, ve kterych existuje moznost vzniku potenciondlni hrozby. Po identifikaci a
kvantifikaci rizikovych faktorti bylo provedeno jejich vyhodnoceni pomoci nastroji pro
kvantifikaci rizika. Konkrétné se jednalo o diagram pficin a nasledkti a metodu FMEA.
Pric¢iny z diagramu Ishikawa poslouzili jako vstupni hodnoty pro tabulkovou metodu FMEA,
kde se k danym pii¢inam stanovily rizika, dusledky, mozna pravdépodobnost vyskytu,

vyznam a odhalitelnost. Na zdklad¢ téchto udaji bylo kazdému riziku uréeno

pravdépodobnostni ¢islo RPN urcujici zdvaznost a velikost daného rizika.

Vystupem metody FMEA je seznam provoznich a bezpecnostnich rizik hrozicich
V plynové nizkotlaké kotelné III. kategorie. Prvnim nejvice rizikovym prvkem je lidsky
faktor, kde velkou roli hraje laxnost, dodrzovani povinnosti, ale i nahoda. Mezi nejrizikovéjsi
prvky ztechnického hlediska patii predevS$im armatury, jejichz nefunkénost a
opotiebovatelnost mtize zpusobit unik plynu, dale pak plynovod, u jehoz vedeni a spoji mtize
dochézet také k unikim plynu. U kondenzacniho kotle je nejvétsi riziko v zne€iSténi
vymeéniku a ve vzniku vodniho kamene. Problém je také odvod spalin, kdy dochazi k tniku

spalin do prostori kotelny a mize tak dojit k otravé oxidem uhelnatym.

V zavérecné Casti jsou navrzena opatieni pro vybrand rizika Scilem sniZit
pravdépodobnost vyskytu, omezit vznik moznych Skod, ¢i zkraceni referencni doby vyskytu.
Na zavér lze konstatovat, ze velka cast rizik se da eliminovat jiz v ¢asti projektovani kotelen,
kdy jsou dodrzeny zakladni aspekty bezpecného a spolehlivého pouzivani plynovych
spotiebici. Podminkou je také dodrzeni vSech legislativnich podminek, postupt dle danych

norem a pokyntll vyrobce.
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Ptiloha F: FMEA s ohledem na provozni rizika.

RPN
Segment Riziko Oznaceni Pficina Nasledek Vyzn. | Prav. | Odh. | RPN |>=150 Opatieni Vyzn. | Prav. | Odh. | RPN
iedlehlleeltel Rwm1 Absence protipoZzarnich dvefi Poskozeni budovy 10 2 1 20 NE
Kotelna |budovy
Vybuch Rwmz2 Spatné umisténi Poskozeni budovy 10 3 1 30 NE
Unik plynu Rwmz Mechanické poskozeni Vybuch plynu 9 4 3 108 NE
HUK Vybuch Rwva Nefunkcni protipozZarni uzavér Poskozeni budovy 10 2 5 100 NE
Unik plynu Rws Netésnici armatury Vybuch plynu 9 6 6 324 ANO z:n::t(:lf LR, E il e 9 2 6 108
- y , . , Kontrola tésnosti spojll pénicim
Unik plynu Rwvs Spatné spoje Vybuch plynu 9 5 4 180 ANO orostredkem, vymana tésnani, 9 3 4 108
f Hromadéni plynu s ; : . ,
Nedetekovani uniku Rus e . 9 4 2 252 ANO Vyhnutlose dutym a nepfristupnym 9 5 7 126
Plynovod | plynu . prostordm.
vybuchem
Unik plynu Rws | Koroze Vybuch venkovniho 7 3 4 84 NE
plynovodu
Unik plynu Rwmo Mechanické poskozeni Vybuch plynu 9 2 2 36 NE
. K la té i, zak i kvalitnich
Unik plynu Rwioo | Netésnost Vybuch plynu 9 | 6 | 6 |324| ANO afr:tar;f tésnostl, zakoupent kvalitnic 9 | 2 | & | 108
Armatury Opotreb t ladatelnost Test f i(” ti, zak i kvalitnich
Unik plynu Rus po rev ovanost, neovladatelnost, Vybuch plynu 9 7 7 | am ANO est funkénosti, zakoupeni kvalitnic 9 5 7 126
nefunkénost armatur.
Pozar Rwviz | Spatné umisténi Pogkozeni kotelny 7 2 4 56 NE
Unik spalin Rwis | Spatna zdpachova uzavérka Unik CO 2 2 5 20 NE
Nedokonalé Ruis | Znedigténi vyméniku Unik CO 2 | s | a |a | e
spalovani
Vznik NOx Rmis | Vysoka teplota plamene zi/nr:t SICILERE 2 3 9 54 NE
Kotel Ejt';g“tro'o"ate'”"“ Ruis | Pokasent Fidici jednotky PrehFati kotle 6 | 4 | 2 | a8 | NE
Vznik trhlin Rmi7 Ztrata vody Prehrati kotle 6 3 2 36 NE
Roztrzeni kotle Rvi1s Deformace vyhtevnych ploch kotle Vybuch kotle 7 3 6 126 NE
:;:;z:gtemlho Rmio Tvrda voda Znecisténi vymeéniku 5 7 9 315 ANO Pridavani zmékcovace do vody. 5 2 9 90
Nedokc,)nlale Rwm20 Nedostatek pfisunu vzduchu Vznik CO 2 4 3 24 NE
spalovani
Odvod | Unik spalin Rmz | Zpétny tok spalin Unik CO 7 5 | 70 NE
spalin | Unik spalin Rm22 | Spatné napojeni na koufovod Unik CO 6 5 60 NE
Vznik poZaru Rmas Neodborny zdsah Poskozeni kotelny 2 42 NE
758 . . . . ,
Vybuch R4 Nedostatecna kontrola Poskozeni kotelny 7 7 6 294 ANO Ozsl\jgrlgglczracovmka, dodrzovani pokynd 7 3 6 126
Lidsky :
Neovladatelnost < , , - . Zaskoleni pracovnika, dodrZzovani pokyn(
faktor ) 2 , . 2 112
prvki kotelny Ruaas D[R WEEE] Rl ImETEEE BT i, v 8 / / 39 ANO od vyrobce, externi kontrola dokumentace. 8 /
Neodborny zdsah Rmae Nepovoland osoba Poskozeni kotelny 7 5 6 210 ANO Bezpecnostni tabulka s napisem: "KOTELNA 7 3 6 126

— NEPOVOLANYM VSTUP ZAKAZAN!".
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Ptiloha G: FMEA s ohledem na bezpecnostni rizika.

RPN
Segment Riziko Oznaceni P¥i¢ina Nasledek Vyzn. | Prav. | Odh. RPN |>=150 Opatieni Vyzn. | Prav. | Odh. | RPN
Kotelna Rozsireni pozdru do budovy Rz Absence protipozdarnich dveri Mnohocetna zranéni | 10 2 1 20 NE
Vybuch Rx Spatné umisténi Mnohocetna zranéni | 10 3 1 30 NE
Unik plynu Rz3 Mechanické poskozeni Mnohocetna zranéni | 10 4 3 120 NE
HUK Vybuch Rza Nefunkéni protipozarni uzavér Mnohocetna zranéni | 10 2 5 100 NE
Unik plynu Rzs Netésnici armatury Mnohocetna zranéni | 10 6 6 360 ANO ::n:gﬁlf KRR R LTSl 10 2 6 120
Unik plynu Rzs Spatné spoje Mnohocetna zranéni | 10 5 4 200 ANO KontrfJIa tesnoslt| Svpoju Penvmlm 10 3 4 120
prostiedkem, vyména tésnéni.
Plynovod | Nedetekovani Uniku plynu Rz7 Vedeni plynovodu Mnohocetna zranéni | 10 4 7 280 ANO \;Z:srjclcj)?ﬂsni LT & MER ST 10 2 7 140
Unik plynu Rzs Koroze Mnohocetna zranéni | 10 4 120 NE
Unik plynu Rzg Mechanické poskozeni Mnohocetna zranéni 10 2 40 NE
Unik plynu Rz10 Netésnost Mnohocetna zranéni | 10 6 6 360 ANO ::r:::uls tésnosti, zakoupeni kvalitnich 10 2 6 120
Armatury . — . 7 .
il sl Ross Opotre?ovanost, neovladatelnost, Mnohogetna zranéni | 10 7 7 490 ANO Test funkénosti, zakoupeni kvalitnich 10 5 7 140
nefunkénost armatur.
Pozar Rz | Spatné umisténi Mnohodcetnd zranéni | 10 2 4 80 NE
Unik spalin Rzs | Spatna zapachova uzévérka Otrava 9 2 5 90 NE
Nedokonalé spalovani Rpa | Znetiéténi vyméniku Otrava 9 | 5 | 4 |180| ano |Pravidelnakontrolavyméniku, pipadna 9 | 2 | a4 |72
vymeéna. Instalace detektoru CO.
Vznik NOx Rz1s Vysoka teplota plamene Vzmlf SICILEE 5 3 9 135 NE
Kotel plynd
Nekontrolovatelnost kotle Rz1g PokaZeni fidici jednotky Mensi Uraz obsluhy 6 4 2 48 NE
Vznik trhlin Rz17 Ztrata vody Mensi Uraz obsluhy 6 3 2 36 NE
Roztrzeni kotle Rz1s Deformace vyhrevnych ploch kotle Uraz obsluhy 7 3 6 126 NE
Vznik kotelniho kamene Rz19 Tvrda voda Mensi Uraz obsluhy 6 7 9 378 ANO Pridavani zmékcovace do vody. 6 2 9 108
Nedokonalé spalovani Rz20 Nedostatek pfisunu vzduchu Otrava 9 4 3 108 NE
Instalace cidla zpétného toku spalin s
Unik spalin Rz21 Zpétny tok spalin Otrava 9 7 5 315 ANO automatickym odstavenim kotle z provozu. 9 2 5 90
Odvc.>d Instalace detektoru CO.
spalin " I
- . < . Lo Y ontrola napojeni, revize a znovunapojeni
Unik spalin Rz22 Spatné napojeni na koufovod Otrava 9 6 5 270 ANO dle CSN734201. Instalace detektoru CO. 9 2 5 90
Vznik poZaru Rz23 Neodborny zdsah Uraz obsluhy 7 2 3 42 NE
Vybuch Rz24 Nedostatecna kontrola Mnohocetna zranéni | 10 7 6 420 ANO izigglim pracovnika, dodrzovani pokynti od 10 2 6 120
Lidsky - —— , — -
faktor Neovladatelnost prvkd Ross S e e ETEE ier el 7 7 7 343 ANO Z:f:\skolem pracoymka, dodrzovani pokyn( od 7 5 7 98
kotelny vyrobce, externi kontrola dokumentace.
Neodborny zdsah Rz26 Nepovolana osoba Tézsi zranéni osoby 7 5 6 210 ANO Bezpecnostni tabulka s napisem: "KOTELNA 7 3 6 126

— NEPOVOLANYM VSTUP ZAKAZAN!".

69




Ptiloha H: Tabulka se sefazenymi riziky dle pravdépodobnostniho ¢isla RPN pro provozni rizika.

RPN
Segment Riziko Oznaceni P¥i¢ina Nasledek Vyzn. | Prav. | Odh. | RPN |>=150 Opatieni Vyzn. | Prav. | Odh. | RPN
Opottebovanost, Y . , .
Armatury | Unik plynu Rwm11 neovladatelnost, Vybuch plynu 9 7 7 441 ANO :(::ailtr;kcnostl, LTS 9 2 7 126
nefunkénost ’
Lidsky Neovladatelnost Spatné vedeni . , Zaskoleni pracovnika, dodrzovani pokyn( od
. R k pl , h 7 7 2 AN , , 2 7 112
faktor prvk( kotelny M2 | dokumentace Unik plynu, vybuc 8 39 0 vyrobce, externi kontrola dokumentace. 8
HUK Unik plynu Rws Netésnici armatury Vybuch plynu 9 6 6 324 ANO z:)r:gtc:ra tésnosti, zakoupeni kvalitnich 9 2 6 108
Armatury | Unik plynu Rwm1o Netésnost Vybuch plynu 9 6 6 324 ANO zf:;;rt(:lf tésnosti, zakoupeni kvalitnich 9 2 6 108
Vznik kotelniho . vevx G sy
Kotel Kamene Rmi1g Tvrda voda Znecisténi vymeéniku 5 7 9 315 ANO Pridavani zmékcovace do vody. 5 2 9 90
Lidsky Vybuch Rmaa Nedostatecnd kontrola | Poskozeni kotelny 7 7 6 294 ANO sz\skolem pracovnika, dodrzovani pokynt od 7 3 6 126
faktor vyrobce.
Plynovod Nedetekovani Uniku Rus T Hromad?nl p’Iynu 3 9 4 7 252 ANO Vyhnutlese dutym a nepfistupnym 9 ) 7 126
plynu naslednym vybuchem prostortim.
Lidsky . . Y , Bezpecnostni tabulka s ndpisem: "KOTELNA
faktor Neodborny zdsah Rwmze Nepovoland osoba Poskozeni kotelny 7 5 6 210 ANO |~ NEPOVOLANYM VSTUP ZAKAZAN!". 7 3 6 126
Plynovod | Unik plynu Rwve Spatné spoje Vybuch plynu 9 5 4 180 ANO SRS T O 9 3 4 108

prostfedkem, vyména tésnéni.
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Ptiloha I: Tabulka se sefazenymi riziky dle pravdépodobnostniho ¢isla RPN pro bezpe¢nostni rizika.

RPN
Segment Riziko Oznaceni PFi¢ina Nasledek Vyzn. | Prav. | Odh. [RPN |>=150 Opatieni Vyzn. | Prav. | Odh. | RPN
Armatury | Unik plynu Rz11 OB SIS . Mnohocetna zranéni 10 7 7 490 ANO LB, e heu e (e i 10 2 7 140
neovladatelnost, nefunkcénost armatur.

Lidsky , v Y . Zaskoleni pracovnika, dodrzovani pokyn(

Vybuch Rz Nedostatecna kontrola Mnohocetna zranéni 10 7 6 420 ANO ) 10 2 6 120
faktor od vyrobce.
Kotel I\(/azqutlz::telnlho Rz19 Tvrda voda Mensi Uraz obsluhy 6 7 9 378 ANO Pridavani zmékcovace do vody. 6 2 9 108
HUK Unik plynu Rzs Netésnici armatury Mnohocetna zranéni 10 6 6 360 ANO ESr:);rt?Jlf tésnosti, zakoupeni kvalitnich 10 2 6 120
Armatury | Unik plynu Rz10 Netésnost Mnohocetna zranéni 10 6 6 360 ANO g:)r::tzlf BRI EL RIS E il e 10 2 6 120
Lidsky NeO\iIadateInost Ross &patné vedeni dokumentace Uraz obsluhy 7 7 7 343 ANO Zask(I)Iem pracovn|II<a, dodrzovani pokyn( 7 ) 7 98
faktor prvkd kotelny od vyrobce, externi kontrola dokumentace.
Odvod Instalace cidla zpétného toku spalin s
spalin Unik spalin Rz21 Zpétny tok spalin Otrava 9 7 5 315 ANO | automatickym odstavenim kotle z provozu. 9 2 5 90

P Instalace detektoru CO.

Plynovod Nedetekovani dniku Rz7 Vedeni plynovodu Mnohocetna zranéni 10 4 7 280 ANO Vyhnutlose dutym a nepFistupnym 10 2 7 140

plynu prostoriim.
Odvod - . . , L, . Kontrola napojeni, revize a znovunapojeni

I 2 = 2
— Unik spalin Rz2, Spatné napojeni na kourovod Otrava 9 6 5 70 ANO dle CSN734201. Instalace detektoru CO. 9 5 90
Lidsky . . - . Bezpecnostni tabulka s napisem: "KOTELNA
faktor Neodborny zdsah Rz26 Nepovoland osoba TéZsi zranéni osoby 7 5 6 210 ANO |~ NEPOVOLANYM VSTUP ZAKAZAN!". 7 3 6 126
Plynovod | Unik plynu Rz6 Spatné spoje Mnohocetna zranéni 10 5 4 200 ANO Kontrvola tesnos:u Svpoju PenvICI,m 10 3 4 120
prostfedkem, vyména tésnéni.

Kotel | \edokonalé Rps | Znecisténi vyméniku Otrava 9 | 5 | a |180| ano |Pravidelnakontrolavyméniku, pripadna 9 | 2| 4|72

spalovani vymeéna. Instalace detektoru CO.
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