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Souhrn

Prispévek se zabyva problematikou starnuti, ktera je akcentovana u podnikt spadajici pod legislativu
Seveso (zakon o prevenci zavaZnych havarii). V &lanku budou porovnany vybrané evropské metody a
zkuSenosti s praktickou aplikaci auditu v pramyslovém podniku.
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1. Fenomén starnuti

Starnuti (ageing) jako fenomén spojeny se zvySovanim rizika havarie neni novy koncept. Zpoc¢atku
vS8ak bylo starnuti technickych zafizeni spojeno predevS§im s degradaci materialu v disledku pusobeni
Casu (OECD, 1999) a byl disledné oddélovan od fenoménu zastaravani (obsolence) (Milazzo, 2018).

Hodnoceni starnuti tak bylo sou€asti standardniho programu udrzby. TehdejSi poznatky o starnuti
vychazely ze znalosti zmény vlastnosti materialll a stavu provoznich podminek (pfipadné vnéjSich
podminek prostfedi). V roce 2010 britsky Ufad pro bezpeé&nost a ochranu zdravi (HSE) uvefejnil zpravu,
ze které vyplyvalo, Ze aspekty starnuti pfispivaji také k velkému poctu nehod (30 %), které se tykaji
nebezpecnych latek v chemickém a pobfeznim pramyslu ve Spojeném kralovstvi (Horrocks et al., 2010).
Tato zprava se stala novym impulzem pro rozvoj této problematiky.

Fenomén starnuti byl nasledné rozSifen i o daldi aspekty (dfive Fazené spiSe pod fenomén
zastaravani), napf. zajisténi nahradnich dild pro zastarala zafizeni, zmény technickych systému, kdy
jsou zastarala zafizeni (Caste¢né€) nahrazovana novymi technologiemi a v disledku toho vznikaji
neoCekavané poruchy procesU, starnuti personalu, které zahrnuje problematiku udrzovani odbornych
znalosti, jez jsou nezbytné pro bezpecny provoz zafizeni, udrzovani dokumentace a pokynu v aktualnim
stavu a také starnuti samotnych pracovniki (OEDC, 2017). Stejny pfistup se jiz osveédcil pfi zajisténi
bezpec€nosti u jadernych elektraren (International Atomic Energy Agency IAEA, 2009).

2. Legislativa a literatura o fenoménu starnuti

Na tyto poznatky reagovala také legislativa Evropské unie, kdy novela smérnice SEVESO IlI
(Smérnice 2012/18/EU) bere v uvahu vliv starnuti na bezpecnost zafizeni. Smérnice 2012/18/EU
(Seveso lll) poZaduje zaclenéni problematiky starnuti do systému fizeni bezpecnosti:

 provozni kontrola: pfijimani a provadéni postupl a pokynu pro bezpecny provoz véetné udrzby
zavodu, procesu a vybaveni, a poplachového fizeni a do€asnych odstavek; zohledfiovani dostupnych
informaci o osvéd¢enych postupech pro sledovani a kontrolu s cilem snizit riziko selhani systému; fizeni
a kontrola rizik spojenych se starnutim vybaveni instalovaného v zavodu a korozi; soupis vybaveni
zavodu a strategie a metoda pro sledovani a kontrolu stavu vybaveni; nalezita nasledna opatfeni a
jakakoli nezbytna protiopatfeni.

V roce 2015 také evropska komise upozornila v ramci Bulletinu CAPP (CAPP, 2015) na velky vyznam
fenoménu starnuti pro primyslové podniky. Odborné prameny, které se tykaji fenoménu starnuti u
objektll vyznamnych z hlediska rizika zavazné havarie, jsou pomérné bohaté.

Obecné publikace fesSi problematiku starnuti z hlediska klasifikace faktor(i, které se podili na
zhorSovani stavu zafizeni. Napf. publikace (Ansaldi, 2020) systematicky mapuje rizné faktory, které



mohou pfispivat ke zhorSovani stavu zafizeni z davodu starnuti. Na pfikladu prezentuje zplsob Fizeni
rizik s ohledem na starnuti.

Publikace (Bragatto, 2020) se zabyva jednak mechanismy poskozeni, které jsou spojeny s
fenoménem starnuti, jednak s diagnostickymi nastroji pro prevenci rizik. V této praci je také navrzen
model ontoAgeingFishBone, ktery Ize pro fedeni tohoto problému pouZit.

Velka ¢ast publikaci se zaméfuje na problematiku starnuti u rafinerii. V tomto primyslovém odvétvi
existuji také podrobné postupy kontroly, které jsou standardizované a které berou problematiku starnuti
a jednotlivé fenomény starnuti v ivahu — API 580 (API, 2016) a APl 581 (API, 2016) — a jsou v ropném
primyslu Siroce pouzivany. Nékteré technické zpravy vypracované vyznamnymi institucemi oznacily
starnuti za jednu z hlavnich pfi€in zavaznych havarii (napf. OECD, 2017) a poukazaly na dllezitost
hodnoceni problematiky starnuti a jeho zac¢lenéni do systému fizeni bezpeénosti podniku.

V Itélii byla pro audit systému managementu starnuti vytvofena a otestovana screeningova metoda
(Ageing FishBone), ktera byla nasledné poskytnuta inspektordm provadéjicim kontrolu SEVESO objektu.
Na vytvofeni této metody se podilela pracovni skupina slozena ze zastupcl regulaénich organ,
manazert primyslovych podnikl a zastupci akademické obce. Tato metoda predstavuje indexovy
pristup, ktery zahrnuje posouzeni fady kvantitativnich kliCovych faktorl, u nichz se predpoklada, ze
pfispivaji ke starnuti zafizeni (Ancione, 2020).

Mezi kvantitativni kliCové faktory, které pfispivaji ke starnuti zafizeni, |ze Fadit (Bragatto a Milazzo,
2016) nasleduijici:

+ Stéfi a doba provozu.
+ Zastaveni provozu.

* Nehody/incidenty a anomalie, selhani (tento faktor zahrnuje pouze mechanické poruchy a je
kvantitativné dan intenzitou poruch).

+ ZjiSténa poskozeni (faktor se tyka poSkozeni soucasti, které jsou zjistény inspekcemi a neohrozuji
jejich funkci).

* Mechanismy deteriorace (faktor souvisi se schopnosti detekce poskozeni hlavnich mechanismu s
vyuzitim kontrol).

Stejni autofi uvadeéji také klicové faktory, jez umozniuji proces starnuti kontrolovat (Bragatto a Milazzo,
2016):

* Systém fizeni spoleCnosti.
* Kontroly mechanickeé integrity.
* Audity.

V Nizozemsku byl v roce 2017 spustén projekt BRZO+, ktery byl zaméfen na zjiSténi stavu
managementu starnuti zafizeni u podnikd spadajicich pod legislativu SEVESO. Bé&hem inspekci byla
zvlastni pozornost vénovana korozi pod izolaci a starnuti protipozarnich systému. Pomoci
dotaznikového Setfeni bylo zjisténo, ze vétSina spoleCnosti je stale v pocate€nich fazich zavadéni
managementu starnuti do svych procesu (Kieskamp, 2019). Protoze mnoho v sou€asnosti
provozovanych pramyslovych zafizeni dosahlo nebo prekrocilo projektovanou jmenovitou Zivotnost,
provozovatelé si kladou otazku, jak omezit vliv starnuti na bezpecnost provozu zafizeni. Proto byl
navrzen a otestovan nastroj pro audit technologii z hlediska starnuti (Bragatto, 2018).

3. Audit fenoménu starnuti ve vybranych zemich EU
3.1. Velka Britanie

Ve Velké Britanie byla v roce 2010 zavedena koncepce strategickych priorit, které maji zasadni vliv
na prevenci zavaznych havarii. Rozdilem oproti pfedchozim koncepcim je zaméfeni mimo Cisté
technikou oblast na vedeni a zajiStovani zdroja. Cilem je identifikovat a napravit pfi¢iny technického
selhani, zabranit naslednému opakovani a poucit se z nich. V této koncepci byl zaveden program



starnuti zafizeni, ktery obsahoval dva kliCové prvky: intervenéni program a zapojeni za¢astnénych stran.
(Organisation for Economic Cooperation and Development OECD, 2017)

Cilem intervenCniho programu je zjistit zakladni pfiCiny technickych problémd pomoci
strukturovaného pfistupu. Sou€asné je cilem pokryt vdechny objekty spadajici pod legislativu Seveso na
uzemi Velké Britanie. Kazdy objekt je hodnocen na zakladé 5 kliCovych ukazatell. Je zavedena
celostatni uroveri hodnoceni, kdy se kazdy ukazatel hodnoti body 10-60. Na zakladé zisku bodu je
nasledné rozfazen do skupin vyhovujici, aste€né vyhovujici a nepfijatelné. Kontrola konéi v momenté
pfijeti napravnych opatieni, jejichz splnéni musi byt potvrzeno. Pokud se vyskytne zavazny problém |ze
zakazat uzivani zafizeni do doby, neZ bude problém odstranén. (Organisation for Economic Cooperation
and Development OECD, 2017)

Ukazatele pro hodnoceni objektu:
* Vedeni — Kontrolofi hodnoti, jaka je znalost problematiky starnuti vedoucich pracovnik( a jaky ma
spole€nost k ni pfistup.

+ Seznam majetku — Je hodnoceno, jestli ma spole€nost vytvofen seznam zafizeni, ktera jsou
kriticka z ohledu bezpeénosti.

» Zakladni kontrola — Zakladni kontrola specifickych ¢asti zafizeni.

» Kriticka mechanicka zafizeni — V tomto bodé je hodnocena, jak je provadéna udrzba dulezitych
zafizeni z hlediska bezpeénosti.

» Zdroje — Kontrola dostupnosti napf. nahradnich dild pro feSeni problematiky starnuti.

Druhym prvek, zapojeni zuéastnénych stran, se zabyval komunikaci o problematice starnuti
s primyslem. Tento proaktivni pFistup byl velmi UspéSny a vedl k vysoké urovni informovanosti o
problematice a jeho vyznamu v primyslu. Soucasti této Casti byly pfednasky, které rozebiraly rGzné
odpovédi na specifické otazky tykajici se starnuti. Diky tomu doslo ke zvySeni povédomi o problematice
u vSech pracovnikd. Do roku 2017 bylo provedeno hodnoceni zhruba 60 % zafizeni spadajicich do sité
Seveso. (Organisation for Economic Cooperation and Development OECD, 2017)

3.2 Francie

Ve Francii dochazelo k fadé havarii spojenych s degrada¢nimi mechanismy, proto se v roce 2010 tato
zemé zaCala zaobirat problematikou starnuti. Ministerstvo pro ekologii a udrzitelnost spustilo plan
modernizace primyslovych zafizeni, jehoz cilem bylo systematicky feSit rizika spojena se starnutim
zarizeni. Plan se zaméfoval na zafizeni vyuzZivané pro stavebni inZenyrstvi, bezpe€nostni vybaveni,
fidici systémy bezpelnosti, skladovaci nadrze, potrubni sité, potrubi a tlakova zafizeni. (Thibaut, 2022)

V prvnim kroku byl vytvofen soupis zafizeni, ktera by mohla vést k zdvazné havarii spojené se
starnutim. Celkem do spusténého planu spadalo cca 10 000 zafizeni nachazejicich se na uzemi
Francie. Nasledné probéhlo posouzeni vychoziho stavu zafizeni a byla vypracovana technicka
dokumentace, kterd zahrnovala vSechny relevantni informace — popis vychoziho stavu zafizeni,
strategie, které jsou vyuzity pro sledovani zhorSovani stavu zafizeni v pribéhu ¢asu, opatfeni tykajici se
konkrétnich problém(, fotografie zafizeni, historie oprav a udrzby zafizeni. Tato dokumentace byla
vypracovavana s pomoci odbornych pfiruéek, které vydaly organy francouzské verejné spravy.
V priru¢kach je definovano napfiklad hlavni riziko pro Zivotni prostredi, které maze vzniknout v disledku
pouzivani urCitého zafizeni za urCitych podminek. Dale pfirucky vysvétluji mozné mechanismy
degradace ovliviujici zafizeni, definuji kritické body a metody jejich kontrol, souasné s jejich €etnosti.
Dale byl vypracovan a zaveden kontrolni program, ktery zahrnuje bézné kontroly (celkovy stav zafizeni a
pfipadné znamky poskozeni) a zesilené kontroly (cilené kontroly zaméfujici se na kritické body).
(Thibaut, 2022)

Spole¢nosti dostaly IhGtu do konce roku 2012 ve které musi zavést zminény plan modernizace. Jesté
téhoz roku se konaly prvni neformalni kontroly. V letech 2013-2017 zacaly probihat kontroly formaini,
které mély za cil ovéfit, zda provozovatelé zafizeni plni fadné plan modernizace a provést kontrolu
opatfeni, které na jeho zakladé vznikly. (Thibaut, 2022)


https://www-sciencedirect-com.ezproxy.lib.vutbr.cz/science/article/pii/S0950423020304915%23bbib30
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3.3. ltalie

V roce 2015, kdy byla smérnice SEVESO Il implementovana do italské legislativy se starnuti stalo
jednou z priorit prevence zavaznych havarii. Pro kontrolu bezpecnosti, organizace, skoleni, hodnoceni
rizik programu udrzby, havarijni planovani, vySetfovani nehod a skoro nehod byla v ltalii vypracovana
metoda indexoveho pfistupu (tzv. metoda Ageing FishBone). Tato metoda byla testovana na vice nez
tfetiné vSech zafizeni klasifikovanych jako kriticka na uzemi Italie. (Ancione, 2020)

Na vytvoreni metody se podilela skupina slozena se zastupcl regula¢nich organi a manazer(
primyslovych podnik(. Metoda Ageing FishBone je prvnim pokusem o systematické shromazdovani
udaju a starnuti zafizeni. V ramci metody je posuzovana fada kvantitativnich kli¢ovych faktord, které
pfispivaji ke starnuti (Obr. 1). Metoda je zaloZzena na grafickém Bayesovském pravdépodobnostnim
pfistupu. Tento pfistup byl zvolen jako vhodny, jelikoz poskytuje celkovy obraz kliCovych faktoru
pfispivajicich ke starnuti, ovéfuje pfedpoklady zahrnuté do metody a sou€asné je aktualizuje. (Quadri,
2022).

Jak jiz bylo zminéno jedna se o indexovou metodu, ktera definuje starnuti na zakladé klicovych
faktoru, které urychluji nebo zpomaluji tento jev. Mezi kliGové faktory se fadi doba provozu (pomér mezi
aktualnim stafim a predpokladanym stafim uvadény vyrobcem), odstavky (pomér mezi pocétem
neplanovanych odstavek a celkovym pocétem odstavek za referenéni obdobi), poruchy (pomér mezi
skute€nym poétem poruch a celkovym poétem poruch za referencéni obdobi), nehody a skoro nehody
(pomér mezi poctem nehod a skoro nehod v dusledku starnuti a celkovym poctem zaznamenanych
udalosti za referenéni obdobi), mechanismy zhor3ovani stavu atd. Kazdému faktoru je pfifazeno skore
z Ctyfstupnové Skaly podle zavaznosti (1 — nizka, 4 — vysoka). Pfed Cislovku je nasledné pfifazeno
znaménko zaporné pro faktory urychlujici starnuti a znaménko kladné pro faktory zpomalujici jev
starnuti. Vzhledem k tomu Ze starnuti Ize pouze zpomalit, je mozné pomoci definovani vztahl mezi
jednotlivymi faktory méfit miru Sifeni starnuti. (Quadri, 2022).
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Obr. 1: Kli¢ové faktory pro hodnoceni pomoci metody Ageing FishBones (Ancione, 2020)



3.4. Nizozemsko

V Nizozemsku se problematikou starnuti zaobira vyhlaska Brzo 2015, ktera je nizozemskou
implementaci smérnice SEVESO Ill. Pomoci vyhlasky chce Nizozemské ministerstvo socialnich véci
pfizpUsobit aspekty starnuti pro vSechny podniky, nejen pro spole¢nosti spadajici do sité Seveso. V roce
2016 bylo provedeno Setfeni v chemickém a petrochemickém pramyslu, které pfineslo vhled do
povédomi a opatfeni pfijimanych v disledku starnuti. Hlavnim zjisténim studie bylo, Ze mnoho
spolecnosti je stale v pocateCni fazi zavadéni starnuti do Ffizeni bezpecnosti. DalSim zjisténim bylo, ze si
spoleénosti formuji definici starnuti rdznymi zpGsoby. Casto méli spoleénosti zavedeny preventivni
udrzby, avSak prevence zavaznych havarii pomoci kontrolnich seznamu a postupt chybéla. (Kieskamp,
2019).

V roce 2017 byl zahajen projekt BRZO+. V ramci projektu zkoumaji inspektoraty zivotniho prostredi,
bezpecCnosti prace a pozarni bezpecnosti, zafazeni sledovani technického vybaveni do systému fizeni
bezpeCnosti. Pozornost je zaméfovana prfedevSim na korozi pod izolaci a starnuti protipoZarnich
systému. V souCasné dobé v Nizozemsku probihaji rGzné projekty v oblasti starnuti. Jejichz cil je zvysit
povédomi a znalosti o starnuti a zavést komplexni strategii zahrnujici starnuti. Zaroven probihaji kurzy
zaméfené na rozpoznani mechanismu degradace materialu, starnuti zafizena a pasivnich pozarnich
opatieni. Také je spustén program, ktery ma ambici do roku 2030 dosahnout nulového poctu havarii
v chemickém a petrochemickém primyslu. (Kieskamp, 2019).

3.5. Mad’'arsko

Reseni problematiky starnuti technickych zafizeni provozovanych v Madarsku vychazi z italské
metody Ageing FishBone, bere v8ak v uvahu i situaci, ktera se vyskytuje v nékterych podnicich ve
stfedni Evropé, ktera spociva v mnohdy chybéjici nebo nedostateéné vyrobni dokumentaci, pfipadné
zanedbani fizeni zmén zafizeni. Stejné jako italskd metoda je zalozena na strukturované a postupné
analyze zafizeni, ktera jsou hodnocena jako kriticka. Metoda je dale modifikovana a zaméfuje se na
vSechna odvétvi, které starnuti obsahuje (fyzické, dokumentarni a lidské). Zaroven Madarsko usilovalo o
vytvofeni metody, ktera bude flexibilni pro velké podniky s velkym objemem vyroby, tak i pro malé
podniky vyuZzivajici jednoduché technologie s malym objemem vyroby. Dale aby byla metoda kontroly
jednoducha, rychla, ovéfitelna, reprodukovatelna, transparentni a aby kontrolu zafizeni dokazal vykonat
Cloveék, ktery nema dostateéné odborné znalosti. (Csaba, 2021)

Cilem metody je zhodnotit sou€asny stav zafizeni, pomoci hodnoceni 14 raznych faktorl starnuti.
Tyto faktory Ize rovhomérné rozdélit na negativni a pozitivni. Kazdy je posuzovan jednotlivé pomoci
kontrolnich otazek, ze kterych vychazi celkové ohodnoceni faktoru. Negativni faktory jsou hodnoceny na
stupnici 1-4 a pozitivni na stupnici a—d. Celkovy stav se urc¢i podle porovnani s matici.
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Obr. 2: Kli€ové faktory pro hodnoceni pomoci madarské metody (Csaba, 2021)

4. Audit fenoménu starnuti v Cesku

V Ceské republice probé&hla v roce 2020 analyza v podobé& dotazniku, ktery mapuje Uroveri znalosti
podniki v oblasti starnuti. Konkrétné bylo dotaznikové Setfeni provedeno ve vSech podnicich
spadajicich do skupiny B prevence zavaznych havarii (PZH) a v ¢asti podnikl zafazenych do skupiny A.

DalSi €innosti v oblasti auditu fenoménu starnuti zatim na statni urovni provedeny nebyly.

Proto byly autory tohoto pisp&vku zpracovany pilotni studie ve vybranych podnicich v CR. K auditu
byla vybrana madarska metoda. ZkuSenosti budou z divodu citlivosti informaci prezentovany pfimo na
konferenci Aprochem.

5. Zavér

Zajisténi bezpecnosti objektl spadajicich do oblasti zakona &. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych
havarii, je vyznamné jak pro provozovatele, tak i pro kontrolni organy. Jeho soucasti je také fenomén
sttarnuti, ktery se vyznamné podili na vzniku zavaznych havarii. Audit fenoménu starnuti by mél byt



feSen provozovatelem podniku v ramci interniho auditu PZH, tak i ze strany integrovaného auditu PZH
ze strany kontrolnich organt. Tento pfispévek predstavuje vybrané pfistupy v EU.

Podékovani

Tento ptispévek vznikl za podpory projektu TACR SS05010096, SAFE-BASE: Navrh komplexniho
systému pro proces pouceni ze zavaznych havarii s ucasti nebezpecné chemické latky nebo smési.
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