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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na problematiku zabezpeceni plynovych kotelen. Prace je
slozena ze dvou Ccasti, teoretick¢é a praktické. Teoreticka Cast se veénuje predevSim
terminologii, pfedpisim pro provoz plynovych zatizeni a moznym nebezpecnym situacim,
které mohou vyplynout z provozu plynovych zatizeni. Dale jsou zde uvedeny konkrétni
piipady, pii kterych doslo k uniku plynu. V praktické casti je popis konkrétni plynové
kotelny a vyhodnoceni ptfipadové studie, pomoci softwarovych néstroji Riskan, TerEx a
ALOHA. Ptipadova studie se vénuje situaci, kdy dojde k sabotdzi na plynovém zatizeni
uvnitf kotelny. Na zdklad¢ vysledkii ptipadové studie jsou navrhovana opatieni k feSeni

nastalé situace a jeji prevenci.

Kli¢ova slova: plynova kotelna, TerEx, Riskan, ALOHA, zabezpeceni, zemni plyn, unik

plynu, vybuch plynu

ABSTRACT

The bachelor's thesis is focused on the issue of securing gas boiler rooms. The work consists
of two parts, theoretical and practical part. The theoretical part mainly deals with
terminology, equipment used for the operation of gas equipment and possible dangerous
situations that may occur in the operation of gas equipment. The following part names
specific cases of a gas leak. In the practical part a specific gas boiler room is described and
a case study is evaluated using Riskan, TerEx and ALOHA software. The case study focuses
on a situation where there is a sabotage on gas equipment inside the boiler room. Based on
the results of the case study, measures are proposed to address the situation and its

prevention.

Keywords: Gas boiler room, TerEx, Riskan, ALOHA, security, natural gas, gas leak,

gas explosion
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UvVOD

V dnesni dobé jsou véci, jako vytapéni budov a ohfev teplé vody jednim ze zakladnich
standardti bydleni. Vytapéni plynem je vzhledem k vysokému uzivatelskému komfortu a
privétivé cené jednim z nejrozsifenéjsich zdrojii vyroby tepla a teplé vody jak v rodinnych
domech, tak v bytovych domech. Diive byly pro velka panelova sidlist¢ budovany centralni

kotelny, které dalkovée jednotlivé domy zasobovaly teplem a teplou vodou.

V modernich domech jsou ve vétsing pripadi budovany samostatné plynové ¢i elektrické
kotelny. V poslednich letech v mnohych mistech dochéazi k tomu, ze jsou tyto centralni
zdroje tepla od koncovych domil odpojovany a nahrazovany domovnimi plynovymi
kotelnami, které se daji ziidit v nevyuzivanych spole¢nych prostorach, jako jsou byvalé

domovni pradelny.

V roce 2009 doslo prave takovymto zplisobem k realizaci vlastni plynové kotelny 1 v objektu
Brnénska 2003/17 v Prostéjove. K hlavnim divodim této pfeméeny pattila zejména cenova
uspora, ktera byla patrna z ,,Energetického auditu®, ktery byl v roce 2003 zpracovan Mgr.
Josefem Ambrozem v Olomouci. Jelikoz se jedna o domovni kotelnu s vysokym poctem
obyvatel, byl pfi realizaci kladen diiraz na co nejvyssi bezpecnost provozu kotelny, proto
je kotelna vybavena fadou bezpecnostnich prvki, jako jsou ¢idla plynu, kontrola teploty,

havarijni okruh kotlt a dalsi.

Cilem bakalarské prace je zjistit a popsat stav zabezpeCeni vyse uvedené plynové kotelny,

navrhnout mozné opatieni pro ptipadné zvyseni bezpecnosti provozu.

V teoretické Casti bakaldiské prace je zpracovéana literarni reSerSe, ve které lze nalézt
terminologii, legislativu a ptiklady nebezpecnych situaci, ke kterym muize dojit pii provozu
plynovych kotelen. V praktické ¢asti za pomoci softwarovych néstroji Riskan, TerEx a
ALOHA je vypracovana piipadova studie, na zaklad€ které se navrhuji opatieni pro feSeni

mozného ohrozeni vyse uvedené plynové kotelny.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TERMINOLOGIE A PRAVNI UPRAVA

Prvni kapitola je zamétena predevsim na terminy, které souvisi at’ uz s prevenci zabezpeceni
nebo s likvidaci ¢i snizovani skod v disledku vzniku néjaké mimotadné udalosti. Déle zde
lze najit zakladni pravni predpisy, od kterych se odviji jak bezpecnostné provozni feSeni

kotelen, tak procesy, které vznikaji v disledku mimotadnych udalosti.
Ochrana obyvatelstva

Ochrana obyvatelstva spociva v plnéni tkolli v oblasti planovani, organizace a vykondvani
¢innosti  za uCelem piedchdzeni vzniku krizovych situaci. Dale v nutnosti zajistit
piipravenost na mimotfadné udalosti a krizové stavy a jejich feSeni. Ochrana obyvatelstva
spociva v plnéni tkoll civilni obrany. Je to plnéni kol souvisejicich s ochranou Zivotd,
majetku a zivotniho prostfedi pfi vzniku mimotddnych udalosti a krizovych situaci

vojenského 1 nevojenského charakteru.

Mezi zakladni pravni predpisy pro ochranu obyvatelstva patii zdkon ¢islo 239/2000 Sb.
o integrovaném zachranném systému (dale jen 1ZS) a o zméné nékterych zakond, ve znéni
pozdé&jsich pravnich ptredpisii a vyhlaSka ministerstva Vnitra ¢islo 380/2002 Sb. k ptiprave

a provadéni kol ochrany obyvatelstva. [1]

Riziko

Termin riziko vyjadiuje kvantitativni a kvalitativni ohrozeni. Vyjadfuje miru a stupen
ohroZeni. Pojmem riziko se vyjadfuje pravdépodobnost vzniku negativniho jevu a jeho
disledky. Vyjadiuje, v jaké mife se negativni jev vyskytne a jeho mozné dusledky.
Vyjadiuje se vztahem R = P x D, kdy R znadi riziko, P je pravdépodobnost a D jsou
disledky. Riziko se definuje jako kombinace pravdépodobnosti nezddouci udalosti a jejiho

rozsahu, zévaznosti Skody nebo poSkozeni zdravi. Riziko mé& vzdy dva rozméry,

pravdépodobnost vzniku nebezpecné situace a zavaznost mozného nasledku.
Hodnoceni a Fizeni rizik

Jedna se o proces, ktery ma za kol optimalizovat riziko. Prvni ¢ast tohoto procesu, ktera se
stara o identifikaci, vyhodnoceni a srovnani rizik vytvoii podklady, které jsou nezbytné pro
druhou cast procesu, béhem niz se pfijimaji opatfeni, kterd je sniZuji na minimalni moznou

miru.
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Nebezpedi

Nebezpec¢i vznika kdekoli, kde probiha pracovni c¢innost se stroji, materidly ¢i
technologiemi, jejichz pouzivani muze mit neocekdvany negativni disledek, jako je
poskozeni majetku ¢i zdravi osob. Jedna se o podstatnou, skrytou vlastnost nebo schopnost
jak materidld, strojli a osob pii pracovni ¢innosti, kterd miize zapficinit vznik hmotné skody
¢1 Oymy na zdravi osob. Zdroje nebezpeci jsou schopny aktivovat nebezpeci v daném

prostoru a Case. [2]
Mimoradna udalost

Jedna se o pusobeni Skodlivych sil a jevi, které vznikaji v zavislosti na ¢innosti ¢lovéka,
ptirodnich vlivech a havariich, které ohrozuji Zivoty, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi

a pro jejich zvladnuti je nutné provést zachranné a likvidacni préce.
Krizova situace

Jedna se o mimotadnou udalost, v jejimz diisledku dochazi k naruseni kritické infrastruktury
nebo jinému nebezpeci, pfi némz je vyhlaSen stav nebezpeCi, nouzovy stav nebo stav
ohroZzeni stitu. Béhem krizové situace mtize dochazet k bezprostfednimu ohrozeni
svrchovanosti a izemni celistvosti statu a jeho demokratickych zakladt, chodu hospodaistvi,
zdravi a zivotii velkého mnozstvi osob. Dale mize dochdzet k ohrozeni velkého mnozstvi

majetku, zivotniho prostfedi nebo plnéni mezinarodnich smluv, kdy ohrozeni nelze zabranit

a neni mozn¢é jeho nasledky odstranit standardni cestou.
Krizové situace prirodniho charakteru

Déli se na dvé kategorie. Prvni kategorii jsou Zivelné¢ pohromy jako sucho, dlouhodoba
inverze, povodnég, vichfice a jiné. Druhou kategorii jsou hromadné nédkazy osob, zvitat, ¢i

polnich kultur.

Krizové situace antropogenniho charakteru

Prvni kategorii jsou provozni havérie a havarie spojené s infrastrukturou. Do této skupiny
patfi radiacni havarie, havarie zapfi¢inéné nebezpecnymi latkami, pozary, zficeni
nadzemnich a podzemnich casti staveb, znecisténi vody, ovzdusi ¢i Zivotniho prostiedi

a dalsi.
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Druhou kategorii jsou vnitrostatni spoleenské, socidlni a ekonomické krize. Zde fadime
teroristické utoky, naruseni dodavek plynu, ropy, 1écCiv, vody, potravin, elektrické energie,

narust kriminality, nasilné akce subjektii cizi moci, migracni viny a dalsi. [3]
Pravni Gprava pro zabezpeceni plynovych kotelen

Zakladnim ustanovenim pro tuto Cinnost je zdkon o statnim odborném dozoru nad
bezpecnosti prace €. 174/1968 Sb., od néj se dale odviji zakonik préace ¢. 262/2006 Sb., zdkon
Ceské narodni rady o pozarni ochrang &. 133/1985 Sb., a zakon o podminkach podnikani a
o vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zakont ¢. 458/2000
Sb. Témito zakony jsou stanoveny podminky pro bezpecnost pii vykonavani Cinnosti a

dozorujici organy.

Déle existuji natizeni vlady, jako NV 378/2001 Sb., které stanovi bliz§i pozadavky na
bezpeény provoz a pouZzivani pfistroji, technickych zatfizeni a naradi, NV 101/2005 Sb.
o podrobnéjSich pozadavcich na pracovist€ a pracovni prostiedi, NV 176/2008 Sb.

o technickych pozadavcich na strojni zafizeni.

Existuje mnozstvi vyhlasek, které¢ dale specifikuji jednotlivé oblasti bezpecnosti provozu
v plynovych kotelnach, jako je vyhlaska Ceského tfadu bezpeénosti prace o kontrolach,
revizich a zkouskach u plynovych zafizeni &. 85/1978 Sb., vyhlaska Ceského ufadu
bezpecnosti prace a Ceského baiiského Gfadu, kterou uréuji vyhrazena plynova zatizeni a
stanovi nékteré podminky k zajisténi jejich bezpecnosti¢. 21/1979 Sb., vyhlaska Ceského
ufadu bezpecnosti prace ¢. 48/1982 Sb., kterou se stanovuji zakladni pozadavky k zajisténi
bezpednosti prace technickych zatizeni, Ceského ufadu bezpelnosti prace k zajisténi
bezpecnosti prace v nizkotlakych kotelnach ¢€.91/1993 Sb. a vyhlaska o technickych
podminkach pozarni ochrany staveb €. 23/2008 Sb.

Zabezpetovani plynovych kotelen se déle ¥idi normami, jako je CSN 07 0703 pro Kotelny
se zafizenimi na plynna paliva, CSN 38 6405 Plynova zafizeni, zasady provozu ¢ CSN

EN 676+A2 Hotéky na plynnd paliva s ventildtorem a s automatickym fizenim.
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2 ZEMNI PLYN

e Jedna se o prirodni smées plynnych uhlovodiki, kde nejvyssi je podil metanu (CHa),
obsazené mnozstvi neuhlovodikovych plyni je promeénlivé. Samotny plyn je
bezbarvy a bez zapachu. Zapach, ktery je autenticky pro zemni plyn je vytvoren
pridanymi slouceninami, slouZzi jako opatfeni k detekci tniku plynu.

e Zemni plyn, vytéZzeny na uzemi CR pokryva spotiebu republiky cca z 1 %. Co se

ty¢e zemniho plynu, je Ceska republika zavisla na dodavkach z Ruska a Norska. [4]

Tabulka 1 - Fyzikalni vlastnosti zemniho plynu. Zdroj: [4]

Znak jakosti Zemni plyn
Vyhievnost 34,08 MJ/m?

Hustota 0,69 kg/m?

Spalné teplo 37,82 MJ/m?

Meze vybusnosti 5-15%

Zépalna teplota 650 °C

Mnozstvi spalovaciho vzduchu 9,56 m? vzduchu/m? ZP
Teplota plamene 1957 °C

Hofeni je fyzikaln¢ chemicka oxidacni reakce, pii niz hotlavina reaguje pii vysoké rychlosti

s oxida¢nim c¢inidlem za vzniku svétla a tepla. Jedna se o exotermickou reakci.
Aby k horeni mohlo dojit, je za potiebi pritomnost nasledujicich sloZek:

e Hoflaviny (v ptfipadé¢ modernich kotelen se jedna o zemni plyn).
e Oxidacni ¢inidlo (kyslik).
e Iniciator hoteni (jiskra).

Dokonalé horeni

Dokonalé hoteni se tak nazyvé hlavné kvili dokonale prob¢ehlé chemické reakci.

Pti dokonalém spalovani nevznikaji zplodiny, které by byly schopny dalSiho hoteni, vétSinou
vznikne jen oxid uhli¢ity a vodni pary.

Nedokonalé horeni

Pfi této reakci vzniknou zplodiny, které jsou schopny dalsiho hoteni. V ptipadé pozart se ve
veétsin€ ptipadd jedna o nedokonalé hoteni, pouze s odliSnou kvalitou hoteni, ktera zavisi na

druhu hoflaviny a pfistupu oxida¢niho ¢inidla.
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Nedokonalé hoteni je nebezpecné z divodu tvorby jedovatych plynt, které se mohou

nahromadit i do vybusnych koncentraci.

Pti nedokonalém hoteni organickych hmot vznika oxid uhelnaty (CO). Jedna se o jedovaty

plyn, ktery je ve smési se vzduchem vybusny.

Pfi hoteni anorganickych hmot, jako jsou plasty, vznikaji slouc¢eniny jako je kyanovodik,

karcinogenni ¢i mutagenni latky a jiné ultrajedy. [5]

Kategorie plynovych spotiebici a kotelen

Spotiebice na plynna paliva mtizeme délit dle zptisobu privodu spalovaciho vzduchu takto:

U kategorie A se jedné o spotiebice, které maji piivod vzduchu i odvod spalin ptimo
do mistnosti, typickym zastupcem této kategorie jsou kuchynské sporaky.

Do kategorie B spadaji spotiebice, které maji ptivod vzduchu feSen z mistnosti, ale
odtah spalin je feSen kominem ¢i koufovodem mimo budovu. Do této kategorie
spadaji predevsim atmosférické kotle a vétsina pritokovych ohtivaci.

Ptistroje patiici do kategorie C maji jak ptfivod vzduchu, tak odtah spalin feSen

z venkovniho prostoru. Do této kategorie patii kondenzacni kotle nebo turbo kotle.

Z tohoto déleni vyplyva, ze pro normy zabezpeceni plynovych kotelen jsou nejzasadnéjsi ty,

které se tykaji plynovych spotiebicu kategorie B a C.

Kotelny néasledné mizeme dé€lit rovnéz do ti kategorii dle jmenovitého vykonu:

Kotelny I. kategorie — maji souCet jmenovitych tepelnych vykonii nad 3,5 MW.
Kotelny II. kategorie — maji soucet jmenovitych tepelnych vykont nad 0,5 MW do
3,5 MW vcetné.

Kotelny III. kategorie — maji jmenovity tepelny vykon v rozmezi jednoho kotle 50
kW az 0,5 MW a téz kotelny s vykonem vice nez 100 kW bez ohledu na jmenovity
tepelny vykon jednotlivych kotli. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 15

3 KOTELNY SPALUJICI ZEMNI PLYN

Plynova kotelna je mistnost, vymezend ¢ast nebo samostatnd budova, v niz se nachazi
spotiebi¢ pro spalovani plynnych paliv, obvykle se jedna o zemni plyn. Spotfebice uréené
k vytapéni se déli na dvé zékladni kategorie, B a C. Do skupiny B fadime kotle, do nichz je
pti spalovani paliva vzduch privadén ptimo z mistnosti. Do skupiny C patii kotle, které maji

diky dvou vlozkovému koutovodu ptfivod vzduchu ptes komin.
Projektova dokumentace kotelny

Podle vyhlasky Ceského titadu bezpeénosti prace &islo 91/1993 sbirky §3, musi projektova
dokumentace kotelny obsahovat vypocty mnozstvi spalovaciho vzduchu, ktery je potfebny
pro spravny tah kotl. Musi byt zpracovany navrhy technického feSeni a vypocty pro u¢inné
vétrani kotelny a ostatnich prostor, které souvisi s jejim provozem, navrhy technického

feSeni a vypocty pro zabezpecovaci zatizeni kotll a je nutné stanovit zptisob obsluhy.[7]
Umisténi dle vysky objektu

Ve stavbé s vyskou 45 m a vétsi musi byt nizkotlaka plynova kotelna umisténa na strese
nebo v poslednim nadzemnim podlazi a s plynovymi rozvody vné obvodové konstrukce.
Odbocka plynového potrubi vedouci k nizkotlaké kotelné musi mit co nejkratsi moznou
délku. Nizkotlaka kotelna umisténd na stiese nebo v poslednim nadzemnim podlazi
musi byt vybavena dalkové ovladanym uzaverem plynu s moznosti jeho oviadani

z urovné terénu. [ 8]
Umisténi dle kategorii

Umistovani kotelen a jejich stavebni feseni se provadi v souladu s CSN 07 0703 a dalsich
doplitujicich CSN.
e Kotelny kategorie I. se umistuji do samostatnych budov nebo skiinovych objektu,
a mohou byt také umistény v ¢asti budovy, ktera plni specifickou vymezenou funkci
(je kotelnou) a tvoii samostatny pozarni tisek.
e Kotelny kategorie II. se umist'uji do samostatnych objektii nebo v ¢asti budovy, ktera
plni samostatnou ucelovou funkci.
e Kotelny kategorie III. se umistuji do vyhrazenych prostor nebo v samostatnych

mistnostech stavby.

Poznamka: Kotelny kategorie II. a III. se mizou zfizovat ve specialnich mistnostech, jako

jsou sklepni prostory, suterén, posledni podlazi nebo stiechy budov. [9]
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3.1 Privod plynu do kotelny

O ptivod zemniho plynu do kotelny se stara domovni plynovod. Ten se sklada z casti lezaté,
popiipade stoupaci. Jako lezaté potrubi se oznacuje jakékoli potrubi, které je instalovano
v horizontalni poloze, stoupaci potrubi je veskeré potrubi, které jde vertikalné. Ptivod plynu
zac¢ind domovni pripojkou (2), ta zac¢ind v mist¢ odbocky distribu¢niho plynovodu (1)
a kon¢i pred hlavnim uzavérem plynu — HUP (5), dnes se musi osazovat vné budovy nebo
do samostatné revizni skiin€, z divodu dostupnosti). Plynova ptipojka je do budovy
dovedena ptes utésnénou chrani¢ku prichodu plynu (3) a za obvodovym zdivem musi byt
osazena protipoZarni armatura (4). Za ni je umistén domovni uzavér plynu (8) a porubi
pokracuje dale do mistnosti odbéru, kde se v mist¢ priichodu pies zdivo osadi dalsi
protipozarni armatura a potrubi pokracuje ke spottebici — plynovému kotli (6), pticemz pred
kazdym plynovym spotiebicem musi byt osazen uzavér plynu (7) pro kazdy spotiebic, ktery

je piipojen k plynovodu. [10]
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Obrézek 1 - Schéma ptivodu plynu do kotelny. Zdroj: [10]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 17

3.2 Zarizeni kotelny

Podle CSN 070 0703 se kotelny musi vybavovat detekénim systémem se samo&innym
uzavérem plynu, ktery v ptipadé piekroceni pfedem stanovenych meznich parametri
automaticky uzavie pfivod plynu. Detekéni systém musi byt podroben pravidelnym
kontroladm, vedoucim k zajisténi plnéni jeho funkce. V piipadé€, ze ke kontrolam nedochazi
a systém prestane plnit svou funkci, nemusi dojit k detekci uniku plynu, coz mize vést
k naslednému vybuchu. Dale musi byt kotelny vybaveny dal$imi méficimi a bezpe¢nostnimi
systémy, jako jsou tlakoméry, teplomeéry, detektory oxidu uhelnatého nebo expanzni nadoby,
které reguluji ptetlak v potrubi. Pokud by doslo k situaci, kdy expanzni nadoby nejsou
schopny pfetlak regulovat, je potrubni systém osazen pojiStovacim ventilem, ktery je
konstruovan tak, aby ze systému vypoustél vodu do doby, kdy je tlak v systému na bezpecné
urovni. V podlaze kotelny musi byt umistén odtokovy zlab nebo podlahova vpust’ pro piipad

uniku vody ze systému.

Pro situace, kdy by odtok neplnil patficné svou funkcei, a dochazelo k zaplaveni kotelny,
musi byt nad podlahou instalovano zaplavové Cidlo, které opét automaticky odstavi systém

provozu.

Kotelny nachazejici se v samostatnych mistnostech, je vhodné opatiit protipozarnimi

dveimi, které omezuji piipadna rizika vzniku pozaru nebo vybuchu v kotelné¢.

Dvefe musi byt oznaceny bezpecnostni tabulkou s napisem: ,KOTELNA -
NEPOVOLANYM VSTUP ZAKAZAN“, piipadné mizou byt doplnény o dalsi

bezpecnostni népisy.

U prostor, v nichz je vedena plynova instalace, jako jsou kotelny, Sachty, chodby a jiné, které
souviseji s provozem plynovych zafizeni, musi byt za vSech provoznich rezimi U¢inné
zajisténo odvétravani. V prostorech, v nichZz jsou umistény kotle, musi byt zajistén

odpovidajici ptivod vzduchu pro jeho pozadovanou vymeénu. [6]
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4 NEBEZPECI PRI PROVOZU PLYNOVYCH KOTELEN

Pti provozu plynovych kotelen se mtize objevit fada nebezpecnych situaci. V dnesni dobé se
fadé¢ znich diky modernim bezpe¢nostnim detektorim ¢i aktivnhim zabezpeCovacim
systémiim déa ptedejit. S vyuzitim modernich plynovych kotli kategorie C (s pfivodem
spalovaciho vzduchu mimo budovu) se bezpecnost provozu zna¢n¢ zvysuje, ovsem nckteré
z nebezpecnych situaci, které jsou ovlivnény piedev§im zanedbanou udrzbou, nekvalitni

montazi, vnéjsimi podméty, zdsahy neopravnénych ¢i nezpusobilych osob, tu pretrvavaji.

Problémy nejcastéji vznikaji ve dvou zakladnich oblastech, plynarenskych zatizenich

a plynovych odbérnych zatizenich. [11]

4.1 Nedokonalé spalovani — unik spalin

Obrazek 2 - Unik spalin ze spotiebice. Zdroj: [12]
Na obrazku je zndzornén kotel kategorie B — s pfivodem vzduchu z mistnosti. V obrazku
vidime pojistku proti zpétnému toku spalin (€. 1), ta v ptipadé, Ze se vraci spaliny z komina
ptes koutové hrdlo spotiebice (C. 2) zpét do kotle, automaticky kotel vytadi z provozu
(divodem muze byt nafoukané listi ¢i opusténé ptaci hnizdo a dalsi). Problém nastava, pokud
je zanedbana udrzba a je zaneseny vymeénik (€. 3) nebo hoték kotle (€. 4), v tomto ptipadé
problém vznika pfed éidlem, které nemuze situaci sprévné Vyhodnotit. U modernich kotli

vvvvv

na displeji nahlasi poruchu a uvede kotel mimo provoz. [12]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 19

U starsich spotfebicli ovsem toto ¢idlo spalinové komory chybi a miize v disledku zanedbani
udrzby nebo nespravného navrzeni umisténi spotiebic¢e snadno dochdzet k otravam oxidem

uhelnatym.

Nedokonalé spalovani vznikd, pokud cas hofeni ve spalovaci komoie neni dostate¢né
dlouhy, chybi dostate¢ny ptisun kysliku ¢i slaby kominovy tah (zejména letni dny).

Mezi nejcastéjsi priciny téchto jevl patii poskozeni kominové vlozky, zanedbané ¢isténi
vymeéniku. Problémem u starSich objektti mtizou byt rekonstrukce. Budovy jsou zatepleny,
stara okna vyménéna za nova plastova, v disledku toho je snizena plvodni pfirozena
schopnost vétrani objektu a snizuje se ptisun kysliku do mistnosti. Podobny problém nastava
u plynovych kotli a ohfivaci umisténych v koupelnach. Pti rekonstrukci jsou montovany
nové tésn¢jsi dvete, které opét snizuji ptisun vzduchu do mistnosti. U mensSich prostor mtize
smrt v disledku otravy nastat béhem nékolika sekund. Problémem muZe byt i nespravné
instalovany ventilator ¢i digestof, ktery z mistnosti potiebny vzduch vysaje. Pfiznaky otravy

oxidem uhelnatym jsou uvedeny nize v Tabulce 2. [13]

Tabulka 2 - Pfiznaky otravy oxidem uhelnatym. Zdroj: [13]

CO (ppm) CO (Objem %) Ptiznaky

100 0,01 Z4dné piiznaky — bez nebezpei

200 0,02 Mirné bolesti hlavy

400 0,04 Silné bolesti hlavy po 1-2 hodinach

800 0,08 Silné bolesti hlavy po 45 minutach, nevolnost, mdloby, bezvédomi
po 2 hodinach

1000 0,10 Nebezpecna koncentrace — bezvédomi po 1 hodiné

1600 0,16 Nevolnost, silné bolesti hlavy a zavraté po 20 minutach

3200 0,32 Nevolnost, silné bolesti hlavy a zavrat¢ po 5-10 minutach,
bezvédomi po 30 minutach

6400 0,64 Silné bolesti hlavy a zavraté po 1-2 minutych, bezvédomi po 10-15
minutach

12800 1,28 Okamzité bezvédomi, nebezpeci smrti po 1-2 minutach
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4.2 Unik plynu

Unik plynu byva jednou z nejéastgjsich pfi¢in vybuchil a havarii v obytnych i jinych
budovach. Pro unik plynu je charakteristicky jeho zapach, ktery je pfidavan pii odorizaci
plynu, dale mtizeme Unik plynu zaznamenat i podle typického syceni, v ptipad¢, ze se jedna
o vétsi unik. K uniku plynu nejéastéji dochazi v mistech, kde se na rozvodu vyskytuji
rozebiratelné spoje, star§i armatury (pfedevSim kuZelové kohouty), v mistech pfipojeni

plynomérli a v mistech, kde je potrubi zkorodované.

Detekovat misto uniku plynu lze nejsnadnéji detektorem plynu nebo pénotvornym
prostiedkem, ktery je nanaSen na plynovodni potrubi. Mezi dal$i metody detekce uniku
plynu patfi tlakova zkouska ¢i testovaci ptistroje pro urceni velikosti iniku plynu. V zadném

piipad¢€ se nesmi unik plynu detekovat otevienym plamenem, naptiklad pomoci zapalovace.

K tinikiim plynu na vnitinim plynovodu nej€astéji dochazi v disledku zanedbani udrzby
plynovodu, jako je naptiklad kontrola té€snosti armatur, Spatné provedeny ochranny natér

(u ocelového potrubi), nedbalost pti rekonstrukénich pracich v objektu a jiné.

Jedno z nejvétSich ohrozeni mize znamenat tinik plynu mimo budovu. Tento typ uniku plynu
se Spatn¢ detekuje a mnohdy je slozité vCas zastavit jeho piivod. K uniku plynu mimo
budovu miize dojit pti vykopovych pracich, na vin¢ mize byt nedbalost, Spatné projektova

dokumentace nebo kiiZeni inzenyrskych siti.

Nejhiife kontrolované a predvidatelné jsou uniky plynu, ke kterym dochéazi tmyslné nebo
z nedbalosti. Mezi takové tyto patii naptiklad manipulace s plynovym zafizenim, s cilem
zpusobit Unik plynu a ndsledny vybuch. Dale se jedna o situace, které zptisobuji zlod¢ji kovi,
jednd se zejména o plynové rozvody, jez jsou konstruovany z médéného potrubi.
zafizeni osobou se zdvaznymi zdravotnimi problémy, jako jsou napiiklad onemocnéni

paméti ¢i dusevni poruchy. [14]
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Obrazek 3 - Nejcastéjsi zdroje tiniku plynu na vnitinim plynovodu. [14]

4.3 Unik plynu mimo budovu

Jak uz bylo vySe zminéno, k tniku plynu mimo budovu muze dojit pti vykopovych pracich,
na vin¢ mize byt nedbalost, nespravna projektova dokumentace nebo kiizeni inzenyrskych
siti.

Vzniku néslednych krizovych situaci pfispivaji povodné, uniky vody pii poruchach
vodovodi, nedodrZeni piedepsanych vzdalenosti pii vedeni inZenyrskych siti nebo vibrace
z intenzivni dopravy. Tyto jevy pfispivaji k vyplavovani piskového zasypu, ¢imz v zemi
vznikaji dutiny, ve kterych se mize plyn hromadit. V idealnich podminkach plyn unika
vzhlru terénem az nad povrch zemé, tvar uniku méa podobu ,,0zké nalevky*. V méstskych
zastavbach je riziko zna¢né zvysSené tim, Ze vétSina povrchu je tvofena asfaltem ¢i betonem.
V disledku toho nemé plyn moZnost se dostat povrchem terénu z dutin, tudiz se $ifi cestou
nejmensiho odporu, a tak jeho Sifeni pokracuje vzniklymi dutinami az do budov, pokud

nejsou prostupy okolo ostatni instalace dokonale utésnény.
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Obrézek 4 - Sifeni plynu pfi tniku mimo budovu. Zdroj: [15]

Na obrazku vidime poruchu (1) v plynovodu (2), ze kterého dochazi k uniku plynu (8, 9),
ktery se nemize do ovzdusi §ifit idealni cestou. Vzhledem k tomu, Ze se nad plynovodem
nachazi komunikace (asfaltovy povrch — 4, obrubnik — 5, betonovy chodnik — 3), plyn (8, 9)
tedy unika cestou nejmensiho odporu, kterou tvoii vyplavena dutina podél vodovodu (10)
a uniké z dutin netésnym prostupem (7) kolem vodovodu a sparou (6) mezi obvodovou zdi

a objektem. [15]

4.4 Vybuch plynu

K vybuchim plynu nejcastéji dochazi diky tniku plynu, kterému nasleduje iniciace

vybuchu, typickym piikladem byva jiskra, ktera vyvola spusténi domovniho zvonku.

V disledku vybuchu plynu dochazi k tlakové ving, coz je Sifeni tlaku zhusténého vzduchu
atmosférou. Pokud by k vybuchu dochazelo v rovnomérném prostiedi, méla by tlakova vina
ve vSech smérech od epicentra vybuchu stejnou rychlost. Vybuch plisobi na okoli predevsim
deformaci predmétl, kterd mize vést az ke zficeni budovy ¢i prilehlych budov, které stoji

v cesté Sifeni tlakové viny ¢i poniceni okoli rozletem fragmenti.

K tniku plynu nejcastéji dochazi, pokud je zanedbana udrzba, montaZ plynovodu c¢i
plynového zafizeni nebo vlivem nedodrzeni technologickych a bezpe¢nostnich podminek
pii praci.

Zakladnim opatfenim, kterym je mozné zabranit uniku plynu ze zafizeni v objektech, je
pravidelné provadéni revizi dle platnych predpisti. Soucasti téchto reviznich je provadéni
kontroly tésnosti. Ty se provadéji budto detekénim pfistrojem nebo pénotvornymi

prostiedky (naptiklad roztok vody a Jaru).
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V ptipad¢ dodrzovani vySe uvedenych opatieni je tudiz nejvétsi hrozbou pro plynova
zatizeni lidsky faktor, at’ uz imyslny nebo zptsobeny nedbalosti pfi jinych pracich mimo
budovu. Pokud se jednd o umyslny ¢in, prevence je proti témto udalostem, predev§im
z divodu nevyzpytatelnosti lidského chovani. U starSich objektii je nevyhodou, ze kazdy,
kdo se dostane do budovy ma pfistup k plynu, jelikoz hlavni uzédvéry museji byt ptistupné
a star$i budovy se zpétné nemusi vybavit modernimi detektory spalin ¢i indikatory plynného

paliva. [14]

4.4.1 Vybuch plynu v Divadelni ulici v Praze

Dne 29. 4. 2013 doslo v Praze k neimysInému vybuchu plynu v kancelaiském domu v ulici
Divadelni ¢p. 334, ktery byl zpiisoben nedodrzenim technologie pti vystavbé plynovodu
v 70. letech minulého stoleti. V dtsledku toho doslo mezi dvéma produktovody, z nichz
jeden byl plynovod, k nadmérnému tlaku, coz vedlo k vysoké teploté a naslednému zkratu.
Timto doslo v podstaté ke svafovani, ¢imz vznikla v plynovodu dira o velikosti zhruba
15 centimetrt. Plyn se zacal Sifit dutinou okolo potrubi, kterou posléze unikal do budovy,

v ulici Divadelni ¢p. 334, kde doslo k vybuchu nahromadéného mnozstvi plynu. Tento

incident mél na svédomi 40 zranénych, z nichz 2 byli ve vazném stavu. [16]

Obrézek 5 - Vybuch plynu v Divadelni ulici. Zdroj: [16]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 24

4.4.2 Vybuch plynu ve Frenstaté pod Radhostém

Dne 17.2.2013 doslo ve Frenstaté pod Radhostém k umysinému vybuchu obytného domu na
adrese 6. kvétna Cp. 39, ktery zaptiCinil sedmapadesatilety Antonin Blazek, ndjemnik
bytového domu, ktery tento ¢in spachal s imyslem vyftidit si Spatné sousedské vztahy. [17]
Blazek v brzkych rannich hodindch uzamknul oba vchody do domu a v zdmcich dvefi
zalomil klic¢e. Poté ve svém byt¢ pustil plyn a nasledné demontoval kuzelovy ventil hlavniho
privodu plynu (hlavni uzavéry plynu musi byt pfistupné pravé kvuli riziku tniku plynu tak,
aby bylo mozné zajistit okamzité zastaveni ptivodu plynu). Hluk, ktery vznikl pii demontazi
kulového kohoutu, vzbudil jednoho ze sousedil, ktery Blazka vyrusil a tim zabranil mnohem

rozsahlejsi tragédii, protoZze by dosSlo k nahromadéni mnohem vétSiho mnozstvi plynu

v budoveé.

Obrézek 6 - Diim ve Frenstaté pod Radhostém po vybuchu. Zdroj: [20]

Tato tragédie si vyzadala 5 obéti (2 Zeny a 3 d¢ti) a smrt striijce vybuchu. Pii zachrannych
pracich zasahovali 3 psovodi, celkem 15 jednotek hasi¢ského zadchranného sboru a sboru
dobrovolnych hasict, 3 1ékaiské a 4 zdravotnické zachranné tymy, které oSetfily a nasledné
transportovaly 11 zranénych (8 dospélych a 3 déti) a dale poskytli pomoc jednomu ze
zasahujicich hasict. VétSina zdchrannych a likvidacnich praci probihala ru¢né, jelikoz tézka

technika by mohla ohrozit pfezivsi. [18]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 25

Zbytky domu byly srovnany se zemi, bouraci prace zacaly uz tyden po incidentu a okolni
domy musely projit rekonstrukci. Prace byly zpomaleny jak pocasim, tak piimou
provéazanosti konstrukce domu s domem sousednim a také nedochovanou piivodni stavebni

dokumentaci domu. [19]

drik
zatka se
Zavitem i} .
) telo ventilu
kuzelka s prepazkou

PR S )

Obrazek 7 - Kuzelovy kohout, zelena ¢ast je demontovatelna. Zdroj: [21]
Diléi zavér
V teoretické Casti Ize nalézt predpisy, dle kterych jsou v soucasné dob¢ plynové kotelny

ziizovany a provozovany. Popisuje terminy z oblasti ochrany obyvatelstva a nalezneme v ni

také rozdéleni plynovych kotelen do tfi kategorii dle jejich vykonu.

Dale teoreticka ¢ast struéné uvadi n€které udaje o zemnim plynu a nebezpeci, kterd hrozi ve
spojeni s jeho tnikem ¢i pfi nedokonalém spalovéni.
V posledni ¢asti teoretické ¢asti jsou jmenovany konkrétni situace, pti nichz doslo k tniku

plynu.
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5 PLYNOVA KOTELNA PRO DOMY BRNENSKA 13-23

Jedna se o plynovou kotelnu III. kategorie, ktera je umisténa v blizkosti centra mésta
Prostéjova, konkrétn¢ v pétipodlaznim panelovém domé (jedno podlazi je podzemni)
s adresou Brnénska 2003/17; 796 01 Prostéjov. Kotelna slouzi k ohfevu topné vody a teplé
uzitkové vody pro 66 domécnosti a spolecné prostory v bytovém domé¢. Vznikla v roce 2009
prestavbou nevyuzivané pradelny. Diivodem zfizeni vlastni plynové kotelny byly vysoké

ceny puvodniho dodavatele tepla.

5.1 Umisténi plynové kotelny

Kotelna je umisténa v 1. PP (celkovy pocet podlazi budovy je 5) panelového bytového domu.
Umisténi kotelny je padorysné uprostied panelového domu (nepocitaje domovni jednotky
¢islo 9-11, které tvofi samostatné bytové druzstvo a nejsou na kotelné zavisl¢). Umisténi
kotelny ve vchodé ¢. 2003/17 je opodstatnéné tim, ze jako jediny ze dvou prostiednich

vchodt nabizi dostatecné velké zazemi pro ziizeni podobného zatizeni.

= .
SMmetanovy
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o
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Obrézek 8 — Umisténi kotelny ve mésté Prostéjov. Zdroj: [22]
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5.2 Domovni plynovod

Ptivod plynného paliva do kotelny je provadén domovnim plynovodem DN40, ktery je
veden v objektu v 1PP pod stropem, spole¢né s ostatnim potrubim (topna voda, pitna voda,
tepla voda, cirkulace). Domovni plynovod dale zajistuje rozvod plynu stoupackami do

jednotlivych bytovych jednotek, kde slouzi pro vareni.

5.3 Vybaveni kotelny

Zdroj tepla zajistuje trojice paralelné zapojenych kondenzac¢nich plynovych kotll
Viessmann Vitodens 200-W. Kotle dodavaji vodu i do akumula¢niho ohtivace ACV Jumbo
1000 s objemem 840 litrii teplé vody a 160 litri topné vody v plasti. Zasobnik je nabijen pies
systém Viessmann Vitotrans 222 se sméSovacim uzlem, ¢imz se snizuje teplota vratné vody

do plynovych kondenzacnich kotlti. Kotelna je dale vybavena expanzni nadobou.

5.3.1 Kotel Viessmann Vitodens 200-W

Obrazek 9 - Pohled na kotle. Zdroj: [Vlastni]

Plynovy kondenzac¢ni kotel je urcen k vytapeni budov a ohievu pitné vody za pouziti

zemniho i zkapalnéného plynu. Pracuje s nastavitelnym vykonem v rozmezi 1745 kW.
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Je navrzen v souladu s normou EN 677 jako nésténny kotel s nerezovym vyménikem tepla,

je uréen do uzavienych topnych systému v souladu s normou EN 12828.
Kotel mé integrovany kompletni topny modul.

V kotli je integrovan nerezovy vyménik tepla, zabudovand expanzni nadoba o objemu
10 litr, vélcovy hotfdk Matrix, regulaci spalovani Lambda Pro Control, hydraulickou
jednotkou s efektivnim  ob&hovym  Cerpadlem, manometrem,  automatickym
odvzdusnovacim ventilem a pojistovacim ventilem, ktery je z vyroby nastaven na otevieni

pti pretlaku 300kPa. [23]

5.3.2 ACYV Jumbo 1000

Jedna se o nerezovy zasobnik teplé vody. Jelikoz jde o nepiimo natapény ohiivac teplé vody,
musi byt zapojen do systému se zdrojem tepla (v tomto ptipad¢ Viessmann Vitodens 200-
W. Jeho ocelovy plast je doplnén o izolacni plast’ z minerdlni vaty s vlastnim oplasténim.
Maximalni vystupni vykon se pohybuje v rozmezi 100—112 kW. Maximalni provozni teplota

je 90 °C, maximalni provozni tlak pro topeni je 500 kPa a maximalni provozni tlak u teplé

vody je 1000 kPa. [24]

Obrézek 10 - ACV Jumbo 1000. Zdroj: [Vlastni]
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5.3.3 Sbérac spalin

Nad kotlem je umistén sbérac spalin, do n€j jsou piipojovacim potrubim o priméru 125 mm
odvadény z jednotlivych kotld spaliny. Sbérac¢ spalin vede rohem kotelny do koutfovodu
o pruméru 150 mm. Jelikoz se jedna o vlozkovou konstrukci, na koufovodu, uvniti sbérace
je instalovano dal§i potrubi o priméru 100 mm, které zajistuje piivod vzduchu pro
spalovani. Spalinovy kondenzat je opatien odvodem kondenzatu, ktery pres neutralizér

putuje do splaskové kanalizace.

5.3.4 Expanzni nadoby

V koteln¢ jsou umistény dveé expanzni naddoby. Nadoba Reflex N 400/6 o objemu 400 lith

a pretlaku do 600 kPa slouzi k regulaci zpétnych razti a kompenzaci tlakovych ztrat u topeni.

Na sestavé pro ohiev teplé vody je umisténa expanzni nddoba Reflex Refix DD 33/10,

o objemu 33 litrt a pretlaku do 10 kPa. SlouZzi pfedev§im ke kompenzaci ztrat tlaku.

EXPANZOMAT
TOPENI

Obrézek 11 - Expanzni nddoba Reflex N 400/6. Zdroj: [Vlastni]
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5.3.5 Vitotrans 222

Viessmann Vitotrans 222 je souprava vymeéniku tepla, kterd souzi k ohfevu pitné vody

v nabijecim systému do 60°C.

Souprava obsahuje nabijeci Cerpadlo zasobniku, ¢erpadlo topné vody, deskovy vymeénik
s tepelnou izolaci, regulacni ventil, uzaviraci armatury a pojistny pretlakovy ventil

s nevyssim povolenym pietlakem do 1000 kPa. [25]

ONREV TUV
PRIVOD

Obrézek 12 - Vitotrans 222. Zdroj: [Vlastni]
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5.3.6 Detektor plynu GC 20

Detektor plynu GC 20 slouzi k odhaleni a v€asnému vyslani signalu o vznikajici vybusné
koncentraci plynu v prostoru, v némz je instalovan. Vyuziva ke své Cinnosti neselektivni
polovodicové ¢idlo, které reaguje pfi pritomnosti hoflavych plynt a jejich par. Ptistroj je
mozné kalibrovat pro detekovani konkrétni hlidané latky. Vystup detektoru je mozné zapojit
do poplachové smycky zabezpecovaciho systému. Detektory se umist'uji do nejvyssich bodi
kontrolovanych mistnosti, pfipadné€ pti pouziti vétsiho mnozstvi detektorii nad konkrétni

mista, kde hrozi nebezpeci uniku plynu. [26]

Obrazek 13 - Detektor plynu GC 20. Zdroj: [Vlastni]
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6 BEZPECNOST A HYGIENA PRI PRACI

Podle CSN 07 0703 musi byt kotelna III. kategorie vybavena mistnim provoznim fadem,
snéhovym hasicim pfistrojem s odpovidajici hasici schopnosti, pénotvornym prostiedkem
nebo vhodnym detektorem pro kontrolu té€snosti spoji plynového potrubi, I€karnickou prvni

pomoci, bateriovou svitilnou a detektorem CO.

Vstupni dvete do kotelny musi byt opatfeny cedulkou s napisem: ,,Kotelna — nepovolanym

vstup zakézan“. Dvete do kotelny musi byt opatfeny samouzavira¢em (napiiklad Brano).

V kotelné musi byt k dispozici mistni provozni ¥ad (dle CSN 38 6405) a tabulka

s telefonnimi Cisly plynarenského podniku, 1€katskeé sluzby a hasi¢ského zachranného sboru.

Dviika skiné s fakturaénim plynomé&rem musi byt opatiena tabulkou s napisem ,,HLAVNI

UZAVER PLYNU — HUP“ a , HLAVNI UZAVER KOTELNY*,

Pti pouZivani topnych plynil v koteln€ jsou dodrZzovany zékladni bezpe¢nostni zasady, jako
je tésnost zatizeni, ktera je zakladem bezpecného provozu. Je nutné dbat na to, aby byl
prostor vétrany, a je zakdzano utésiiovat otvory k tomu urcené. Dilezit¢ je dodrzovat

pravidelnou udrzbu a servis kotl a jejich hotaka.

Kotelna je provozovana na zakladé vychozi revize odbérného plynového zatizeni, tlakové

nadoby a elektrozatizeni.

Kotelna je vybavena takzvanym ,,STOP TLACITKEM®, které umoziiuje pierusit dodavku
elektrické energie ke kotliim, tlacitko je umisténo u vstupnich dvefi do kotelny. Dale bude
vybavena indikaci Uniku plynu, samoc¢innym havarijnim uzavérem, ktery pterusi dodavku
plynu do kotelny pfi tiniku, s koncentraci vétsi nez 20 % spodni meze vybuSnosti. Pfi tiniku
do 10 % spodni meze vybuSnosti je uvedena do provozu optickd a akusticka signalizace,

ktera je umisténa nad dvermi do kotelny.
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7 KONTROLY A REVIZE PLYNOVYCH ZARIZENI

Kontroly a revize plynovych zatizeni se provadi dle vyhlasky ¢. 85/1978 Sb. Provozni revize
plynovych zaiizeni se provadi dle normy CSN 38 6405 jednou za tfi roky, zatimco kontroly

plynovych zafizeni se provadi jednou za rok.
Kontroly plynovych zarizeni

Utelem kontrol je ovéfit u plynovych zafizeni to, jestli jsou provozovéana dle pozadavkd
prislusnych norem, piedpisti ¢i navodu k pouziti. Pti kontrolach se ovétuje bezpecnost jejich
provozu, spolehlivost, splnéni pozadavkl pozarni ochrany, a zda vlivem provozu samotného
nevznikly na zatizeni zavady a dal$i nedostatky. Mezi provérované prvky patii hlavni uzavér
plynu pro objekt, rozvod plynu za hlavnim uzavérem, vcetné¢ osazenych regulatord,
plynomért a dalSich armatur, dllezita je kontrola ptistupnosti, umisténi, oznaceni a ovladani

jednotlivych uzavér regulacnich a méticich zatizeni.
Provozni revize plynovych zarizeni

Jedna se o celkové posouzeni zatizeni, béhem které¢ho se prohlidkou, zkousenim, ptipadné
méfenim urcuje bezpecnost a spolehlivost zafizeni nebo jeho ¢asti pro provoz. Pro zajisténi

uplného ovéieni stavu a odborné zptsobilosti obsluhy se posoudi i technickd dokumentace.

Pti provozni revizi se provéruji predevSim zmény stavu zatizeni, ke kterym dosSlo od
posledni revize, zda bylo zafizeni odstaveno z provozu po dobu delsi nez 6 mésicti a jestli
se na ném objevily béhem provozu zavady ¢i jiné nedostatky. Provéiuje se dokumentace
o provedenych kontrolach a zkouSkach zafizeni a také uplnost a spravnost piislusné
dokumentace. Stejné¢ jako pii kontrole se provefuji zabezpecovaci, kontrolni, méfici
a ovladaci zafizeni, v€etn¢ provéteni poruchovych stavii. Béhem revize se zkouma také
funkénost odtahovych systému, vétrani, t€snost zafizeni a celkova funkce systému. Béhem

revize se kontroluje celkovy stav pracoviste, véetné bezpecnostnich prvkl a znacek.

Mimo stanovenych terminti revizi se revize musi provadét po skon€eni zkuSebniho provozu,
pfi provadéni generélnich oprav, odstavkach delSich Sesti mésict, zasazich, které mély vliv
na bezpe€nost provozu zatizeni, ¢i nucenych odstavek zatizeni, z divodu provoznich nehod

¢i poruch. [27, 28]
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8 SABOTAZ — PRIPADOVA STUDIE

Plynova kotelna se nachazi v 1. PP z celkového poctu 5 podlazi bytového domu a zajistuje

dopravu tepla a teplé vody pro 6 samostatné pristupnych vchodt panelového domu.

Topny plyn je do kotelny ptivadén potrubim o priméru 40 mm. Celkovy objem potrubi,
vcetné topného plynu uvniti kotl je 69 litrd. Standardni pretlak v potrubi uvnitt domu je

100 kPa a teplota v budovée se pohybuje okolo 21 °C.

8.1 Pribéh udalosti

Z divodu nevyieSenych sousedskych sporti se jeden z byvalych obyvatelti domu rozhodne
pomstit svym sousedim. Ve snaze vyfidit si Uty vnikne pomoci zbylé kopie kli¢e v noci
7 26. 3. 2020 okolo 3:15 hodin do obytného domu a vloupe se do prostor kotelny bytového
domu, kde narusi Sroubeni na plynovém potrubi uvniti plynové kotelny domu. Pred tim
utésni praduchy ventilace a spary jednotlivych oken a tésnicim tmelem utésni senzory ¢idla
uniku plynu, ¢imz dojde k nadmérné, nekontrolované akumulaci plynu v prostoru kotelny
bytového domu, jejiz objem je 77 m? (77000 litrt). Do kotelny umisti podomécku upraveny,
dalkové ovladany bytovy zvonek, ktery pii dostatecné koncentraci plynu dalkoveé spusti

a tim iniciuje vybuch paliva v kotelné.

8.2 Riskan

Hlavni funkci softwarového nastroje Riskan je tvorba analyzy rizik. Softwarovy nastroj je
dodavan jako sesit programu Microsoft Excel nebo jako kompletni webovy systém, ktery
nasledné¢ importuje vysledky do programu Microsoft Excel. Vystupem programu je analyza
rizik, kterd mlze byt vyuzita pii mimofadnych udéalostech a jinych situacich ¢i ¢innostech,
které se vypotadavaji s ovlddanim rizik. Analyza rizik se v softwarovém néstroji Riskan
tvoii dle rizik zranitelnosti, jako pomér mezi aktivy a hrozbami. Aktiva a hrozby se
v softwaru hodnoti proto, aby byla zjiSténa jejich zranitelnost. Analyza se automaticky
vypocita. Z kone¢ného vystupu je graficky znazornéna uroven rizika pro jednotliva aktiva.

[29]
V softwarovém nastroji Riskan byla ovéfena jednotlivéa aktiva a moznosti hrozeb.

Kazdé hrozbé byla ptridélena hodnota v zavislosti na stupni zabezpeceni kotelny v budové

Brnénska 2003/17 Prostéjov.
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Jelikoz kotelna je zabezpecena modernimi prvky, jako je detektor spalin, detektor plynu,
zaplavové ¢idlo automatické uzaviraci ventily ¢i systém automatického odstaveni elektrické
energie, a tyto prvky jsou fadné revidovany a kontrolovany, rizika spojend s necinnosti
téchto prvka jsou pomérné nizka. Jako nejvétsi riziko z analyzy v softwarovém nastroji

Riskan vychdzi lidsky faktor, konkrétné sabotdz (zobrazeno v Tabulce 3)

Tabulka 3 - Vyhodnoceni hrozeb softwarem Riskan. Zdroj: [30]
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Poté byla ptfidélena hodnota kazdému aktivu dle toho, ze k modelové situaci dochézi
uprostfed noci. TudiZ mira ohroZeni je nejvyssi pro obyvatelstvo domu. V situaci, kdy
v daném domeé Zije 66 rodin, z toho 26 rodin zije v bezprostfedni blizkosti kotelny, jedna se
o vchody do domovnich jednotek Brnénska 17, Brnénskéd 19 a ¢asteéné vchod 15, jelikoz
kotelna je pfimo umisténa ve vchodu Brnénska 17 a s domovni jednotkou Brnénskéd 19 ma
piimo sousedici zed’. Vzhledem k provézanosti konstrukce by pti uplné destrukci vchodu 17

hrozilo ¢aste¢né poskozeni i u vchodu 15.
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U okolnich budov by se dalo pocitat s minimalnim ohroZenim obyvatel vlivem vybuchu.
Doslo by pouze k ohroZeni majetku naslednym pozarem, a to pouze za predpokladu, ze by
nedoslo k v€asnému piijezdu hasi¢ského zachranného sboru. U osob mimo budovy by mohlo
dojit k ohrozeni z diivodu blizkosti cyklostezky, chodniku ¢i dopravni komunikace, které se
nachazeji v bezprostiedni blizkosti budovy. Této hrozbé ovSsem vzhledem k ¢asu konani
modelové situace neni prikladana vysoka pravdépodobnost. Z grafu (Obrazek 14) je patrné,
ze nejvetsi dopady by vybuch mél na zdravi obyvatelstva. Co se ty€e materidlnich $kod,
vybuch by mél zcela destruktivni Gi€inek na celé dva vchody 17, 19 a ¢astecné 15, coZ by
znamenalo destrukci vySe zminovanych 26 bytovych jednotek. Vybuch by dale poSkodil skla
okolnich budov, zaparkovana ¢i projizdéjici vozidla, ptipadné by mohl mit neblahy vliv na

inZenyrskeé sité.

Aktiva do 1. irovné (vodorovna osa)
Hrozby do 1. urovné

9 m Unik plynu
m Vybuch plynu
80
M Pozar
70 .
Sabotaz
60 B Vniknuti neopravnéné osoby
50 B Porucha kontrolnich Cidel
20 B Porucha pojistnych ventilG
Unik nebezpeéné latky
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Porucha kanalizace
20 Povodné
10 1111ttt mVypadek elektrické energie
0 m Naruseni dodavek plynu
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Obrazek 14 - Graf zavislosti ohrozeni aktiv moznosti vzniku nebezpecné situace Zdroj:

[30]
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8.3 TerEx

SW naéstroj TerEx slouzi pro rychly odhad nasledkt havarii vzniklych unikem nebezpecnych
chemickych latek, teroristickych utokd s pouzitim nastraznych vybusnych zatizeni, ptipadné
vojenskych utokl s vyuzitim chemickych zbrani. SW néstroj TerEx je Siroce vyuzitelny jak
pro operativni jednotky Integrovaného zachranného systému, které jej mohou vyuzit ptimo
v terénu, tak pro tkoly pfipravy na udalosti v operacnim stiedisku. SW TerEx je vhodny
také jako analyzétor rizik pro Uzemni planovani, jako je navrhovéani zastavby v okoli
vyrobnich zavodi ¢i komunikaci. Vysledky softwarového nastroje jsou zaloZeny na
konzervativni prognoze, program situaci vyhodnoti i pii nedostatku presnych vstupnich

informaci, jeho vysledky odpovidaji nejhorsi mozné situaci, ktera by mohla nastat. [31]

SW nastroj TerEx, na zdklad¢ parametrii kotelny a dané situace pracuje s modelovou situaci,
kdy do prostort kotelny vnikne neopravnénd osoba, kterd uvolni Sroubeni plynovodu a necha

do prostor kotelny unikat plyn. Kotelna o objemu 77 m?

se naplni zhruba 50 kilogramy
plynu, ktery poté exploduje. Na obrazku 15 je znazornéna vzdalenost, ve které vznika
ohroZeni osob piimo tlakovou vinou a vzdalenost, pii které vznika ohrozeni osob v okolnich
budovach okennimi sttepy.

% OhroZeni osob uvnitf budov ckennim sklem >

Typ stopy

198 m : OhroZeni osob uvnitt budow
ckennim sklem

107 m : OhroZeni osob primmm
proglehnutim oblaku

| EVAKUACE DO VZDALENOSTI 199 m

K

Obrazek 15 - Vysledny vypocet vzdalenosti zasazené vybuchem. Zdroj: [32]

V mapé¢ (obrazek 16) je vidét okruh, do kterého by zasahla tlakova vina. Tento okruh ov§em

nepocitd s okolnimi budovami, tudiz by zéna piimého ohroZeni tlakovou vlnou byla mensi.
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Nejvétsimu poskozeni by pravdépodobné Celily protéjsi domy (tiipodlazni panelovy diim na
opacné stran¢ ulice Brnénskd, protéjsi dam a Skolka na ulici LibuSinka, kostel
na jizni stran¢ vnitrobloku a restauracni zafizeni na severni stran¢ vnitrobloku. Zasadnimu
poskozeni by Celila vozidla, zaparkovana na parkovistich po obou stranach budovy.

o\ e
e ‘ o ':ﬂﬁsun

1 \ ]
| Prostéjow \:1

I =
[Csdwail fesaes |

_Studentska

i —
|| G

< 350075 sBoEE | |

2660128 AIIE
: el .. g
- aymnazium |
7 aa3d)s 3803 azakladni__—
1842425 - tkola

| mésta [
Prostéjova

Ry ]
]

i [izeEi23]
LI B
SRR g ©
[RET
_ 38810 ge
[0S 3831 |
e T i
Stanislava Manha | 3470730 136831 1349030
3215120 I
L) 393424 33garas

Fol LR L I T 189035 Specidini
= 3216017 T

£
- 3172120 == 426436+ |1 2
SCTET s aaime S e 3 )
I B e—— . | ‘3 iy ;
5 T = 27 ; 430732
e i i3z F
T4 1| 5| m : ; @ coxs i ! 171159 JUIT
¢ e 8 — 3841743 420824 : — L s g
9. 31a7ize B | 20013 R e B B B0,
r— T38aia7 330740 iy | (- a0 | |1 B § B b
ETEN — L g ey i i 1507452 ¢ I . | e L]
1 el |1 P 1zeshe™ Baors 345138 i - : = 1756(85 2]
i E o1 | S Taesiez PR e o b EE [
— A — o P-i i 40| n7zalzs T1779035 Tigeesm3 Iizssisy..
3 PRROLA L R— e — S
m Al il /AT A1 .
1T asin 4 I: y E i I : P ] 178818 1781207 ARG JRaRsn TRERITSIEITTT

Obrazek 16 - Vymezeni prostoru zasazeného vybuchem. Zdroj: [32]

Na obrazku 17 je znadzornén graf oblasti mozného vybuchu, zelenou €arou je zndzornéna
dolni mez vybusnosti a Cervenou ¢arou horni mez vybusnosti. Modré ¢4ra udava koncentraci

uniklého paliva ve vzdélenosti od zdroje Uniku.

100,000 100,000

10,000 \ 10,000

0,010 +—

1] Rl i) » 50 61 72 83 L 105 116 11 138 149 160 mn 182 193 204
Vadilenost [m]

Obrézek 17 - Graf koncentrace plynu v oblasti mozného vybuchu. Zdroj: [32]

V grafu na obrazku 18 je zakreslena vzdalenost, v niz dochdzi k ohrozeni vybuchem. Hnéda
¢ara zobrazuje vzdalenost, ve které hrozi poSkozeni budov. Zelenou carou je vymezena

vzdalenost, ve které hrozi bezprostfedni ohrozeni osob.
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Cervena cara znaci prostor, ve kterém muze dojit k poSkozeni majetku ¢i 4jmé na zdravi
osob vlivem stiepti, vymrsténych tlakovou vlnou a modra ¢ara znazoriiuje pretlak razové
viny v kPa.

100,0 1000

98 18 138 158 78 198 218 238 258 21 298 8 18 58 78 98 s 28 458 a8
Vzdalenost [m]

Obrazek 18 - Graf oblasti ohrozené vybuchem. Zdroj: [32]

8.4 Softwarovy nastroj ALOHA

o

SW nastroj ALOHA slouzi k modelovani niki nebezpecnych (toxickych, hotlavych,
vybusnych) latek do atmosféry. Na zédkladé mnoha vstupnich udaji a externich vlivii dokaze
vymodelovat nebezpecnou zonu (Threat zone), ve které dochdzi k ohrozeni nebezpecnymi
vlastnostmi uniklé latky. Ugel softwarového nastroje je podobny jako u SW néstroje TerEx
a oba jsou vyuzitelné pro feSeni obdobnych situaci. Diky vétSimu mnozstvi vstupnich
parametri ALOHA miize produkovat ptesnéjsi modelové situace. Pro rozsifeni zakladnich
vlastnosti programu jsou k nému k dispozici dal$i programy jako databaze latek CAMEO
Chemicals a prohlize¢ GIS MARPLOT. SW nastroj ALOHA modeluje hrozbu s vyuZzitim
databaze v CAMEO Chemicals, kterou poté mizeme zndzornit do mapy za pomoci
prohlize¢e GIS MARPLOT. VSechny tfi uvedené programy jsou vziajemné propojeny
a zdarma ke staZeni. Byly vyvinuty organizaci NOAA — National Oceanic and Ammospheric

Administration. [33]

Pti porovnani vysledku ze softwaru ALOHA (Obrazek 19) s vysledkem ze softwaru TerEx
(Obrazek 16) je vidét v softwaru ALOHA mensi zona ohroZeni, kterd je oproti TerExu

rozdelena do tii zon. Jednotlivé vystupni tidaje o udalosti jsou zapsany v Tabulce 4.

Prvni, ¢ervena zona ukazuje oblast, ve které vlivem vybuchu mtze dojit k destrukci budov.

Ve druhé zoné, oranzové, hrozi riziko vaznych zranéni u osob.
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Ve treti, zluté zon€, je znadzorneén rozptyl sklenénych stiepti. Oproti softwaru TerEx je tedy

celkovy okruh ohrozeni v priméru mensi o 91 metri.

-
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Obrazek 19 - Vymezeni prostoru zasazené¢ho vybuchem. Zdroj: [34]
Tabulka 4 - Souhrnna vystupni data tiniku Methanu. Zdroj: [35]
VYSTUPNI DATA:

Lokace: Plynové kotelna Brnénska 17/2003 Prost&jov, Ceska republika
Vzduchové vymeéna za hodinu: 050
Cas: 26. biezen 2020, 03:15

Udaje o chemikalii:
Nézev chemikélie: METHAN
Registracni ¢islo chemikalie: 74-82-8 Molekularni hmotnost: 16.04 g/mol
PAC-1: 65000 ppm PAC-2: 2300000 ppm PAC-3: 4000000 ppm
Dolni mez vybusnosti: 50000 ppm Horni mez vybusnosti: 150000 ppm
Bod varu: -161,5° C
Tlak pary pfi okolni teploté: vétsi, nez 1 atmosféra
Koncentrace nasyceni okoli: 1,000,000 ppm or 100%

Atmosférickd data:
Vitr: 3 m/s
Typ zastavby: méstska nebo les Oblacnost: 0,5
Teplota: 4° C Ttida stability: D

Zadna vyska inverze Relativni vlhkost: 50%
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Tabulka 5 - Souhrnna vystupni data iniku Methanu — pokracovani. Zdroj: [35]

Typ zdroje:
Unikajici hotlavy plyn z potrubi (bez plamene)
Primér potrubi: 4 centimetry Délka potrubi: 320 metri
Neporuseny konec potrubi je pfipojen k nekone¢nému zdroji
Drsnost potrubi: hladké Cela plocha: 12,6 cm®
Tlak v potrubi: 100 kPa Teplota potrubi: 21° C
Doba tniku: Aloha omezuje dobu uniku na 1 hodinu
Maximalni primérna rychlost uvoliovani: 1,01 kg/min
Celkovy unik: 9,908 kg
Zo6na ohroZeni:
Modelovana hrozba: Pietlak (vybuchovy sila) zptisobena explozi mraku par
Cas iniciace: 60 minut po za¢atku uniku
Typ iniciace: iniciovano vybuchem
Typ modelu: Gaussian
Vybusna hmotnost pti vybuchu: 11,2 kg
Cervena: 42 metri --- (8.0 psi = destrukce budov)
OranZova: 56 metrd --- (3.5 psi = pravdépodobnost vaznych zranéni)

Zluta: 108 metrt - (1.0 psi = zasaZeni stiepy)
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9 SHRNUTI VYSLEDKU A NAVRH ELIMINACE NEBEZPECI A
MINIMALIZACE SKOD

V plynové kotelné na adrese Brnénska 17/2003, Prostéjov doslo k vybuchu plynu vzniklym
poskozeni plynového potrubi a bezpecnostnich prvki, predev§im vyfazenim detektoru iniku
plynu. Pro vyhodnoceni nebezpe¢i a mozného poskozeni majetku a osob byly vyuzity

softwarovymi néstroji Riskan, TerEx a ALOHA.

Softwarovy nastroj Riskan vyhodnotil jako nejvétsi mozné riziko pro obyvatelstvo a majetek
umyslné¢ zptisobeny vybuch plynu. Vzhledem k vysokym standardiim, které je v dnesni dobé
nutné splnit pro provoz plynovych kotelen a plynovych zatizeni obecné, je sabotaz nejveétsim
rizikem za predpokladu, ze jsou dodrzeny vSechny standardy a ptedpisy. Pravdépodobnost
vzniku podobné situace neni pfiliS vysokd, ale neni nerealnd, jako ptiklad slouzi podobna
situace, k niz doSlo v tnoru 2013 ve Frenstaté¢ pod Radhostém. Néasledky podobnych ¢inli

mayji Casto tragické nasledky, pravé kvili neptedvidatelnosti téchto utoki.

SW nastroj TerEx vyhodnotil dvé zony ohrozeni, v prvni z6né dochazi k ohrozeni osob
piimym proSlehem oblaku, vzniklym tlakovou vlnou, primér prvni zény ¢ini 107 metra.
Druha zéna znazornuje ohrozeni osob uvniti budov okennimi sttepy, vzniklymi tlakovou

vinou.

V SW néstroji ALOHA byly pro vymezeni bezpecnych vzdalenosti po vybuchu plynu

vybrany kritéria ochrannych opatieni (PAC — Protective Action Criteria):

e PAC-1: Mirné, ptechodné t¢inky na zdravi.
e PAC-2: Nevratné nebo jiné zavazné uCinky na zdravi, které by mohly narusit
schopnost provést ochrannou ¢innost.
e PAC-3: Zivot ohrozujici uéinky na zdravi. [36]
Jednotlivé zony jsou znazornény jako okruhy, zéna PAC-1 mé primér 42 metrli, dochazi
vni kdestrukci budov. Zéna PAC-2 ma primér 56 metrli, hrozi vni vysoka
pravdépodobnost vaznych zranéni osob a zéna PAC-3 ma prumér 108 metrli, v ni hrozi

poskozeni majetku a poranéni osob sklenénymi sttepy, vymrsténymi explozi.
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9.1 Postup pri zachrannych a likvida¢nich pracich

Vzhledem k tomu, Ze na hrozbu by se v tomto ptipadé ptislo az v disledku vybuchu, neni
pii zjisténi této situace mozné provadét opatieni, kterd by branila jeho vzniku. Po vybuchu
je tedy nutné zajistit co nejrychlejsi ptijezd slozek integrovaného zachranného systému,
které museji zah4jit zdchranu a evakuaci osob, které se nachazeji v nebezpecné zoné, zah4jit
likvidaci pozaru, vzniklého explozi a zah4jit zachranu ptezivSich osob, které mohou byt
uvéznény v troskach ziiceného domu, vchody 19, 17 a ¢astecné 15 by se vzhledem ke
vzdalenosti od epicentra a stavebni provazanosti konstrukce zfitili. Konkrétné by Slo
o zasazeni celkem 26 bytovych jednotek ve zminénych vchodech bytového domu. Okolni
vchody bytového domu, u kterych hrozi poskozeni nosné konstrukce, konkrétn¢ vchody 13,
15, 21 a 23, je nutné evakuovat. Celou oblast je nutné zabezpecit, z divodu zabranéni
vniknuti nepovolanych osob do oblasti tak, aby nedoslo k dal§imu ohroZeni na Zivotech, tyto
prace spadaji do kompetenci Policie Ceské republiky. Pro efektivni feseni situace takového
rozsahu je nutné zfidit S§tab velitele zdsahu. Samotné prace pii likvidaci pozaru
a vyprostovani osob mize komplikovat propojeni vchodi bytového domu do jednoho celku
a umisténi epicentra vybuchu piimo do stiedu tohoto celku, proto by bylo vhodné utvoftit
dvé koordinované zasahové skupiny, které budou pfi likvidaci pozéaru postupovat zvlast
zvychodni a zipadni strany objektu. Jelikoz oblast vybuchu se nachdzi v blizkosti
frekventované vypadové komunikace na Brno, je nutné, aby Policie Ceské republiky zajistila
objizdné trasy tak, aby nedochazelo v okoli vybuchu k zdcpam a nebranilo se tim plynulému
pohybu vozidel integrovaného zachranného systému, zejména zdravotni zachranné sluzby.
Pti samotném pribchu zachrannych praci je dulezitd kontrola hlavni plynové ptipojky a jeji
co nejrychlejsi odstaveni, aby nedochézelo k dal§im unikiim plynu, které by se mohly ve
vzduchovych kapsach mezi troskami znovu kumulovat a nedoslo tim k dal§imu vybuchu
a ohrozeni zasahujicich slozek. K tomu je nutné vykomunikovat tuto ¢innost s pfisluSnymi
pracovniky plyndren, ktefi zajisti odstaveni plynovodni pfipojky. V momenté, kdy je unik
plynu pod kontrolou je nutné lokalizovat vSechna epicentra poZaru. Pfi nasledném
prohledévani a odstrafiovani trosek objektu je nutné vénovat zvySenou pozornost pro piipad
dalsiho sesuvu trosek ¢i zficeni pfilehlych budov tak, aby nedoslo ke zranéni zasahujicich
jednotek. Pii evakuaci osob ze zasazenych a ptilehlych objektl je dllezité zjistit pocet osob,
které mohly zistat uvéznény v troskdch objektu a jejich pribliznou lokalizaci pro co
nejrychlejsi postup béhem zachrannych praci. Pro evakuované osoby, které nevyzaduji

lékafskou pomoc, je nutné zajistit nouzové ubytovani.
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To je mozné operativné mozné zfidit v télocviéné blizkého Redlného gymnazia a zékladni

Skoly mésta Prostéjova, sidliciho na Studentské ulici.
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Obrazek - 20 Poloha RG a ZS Prost&jov viidi epicentru vybuchu. Zdroj: [22]
Pt patrani po uvéznénych osobach je mozné vyuzit kynologickych oddilti statni ¢i méstské
policie. Je-li to mozné, mohou se vyuzivat Stérbinové kamery. Pii prohledavani trosek
je nutné dbat na zvySenou bezpec¢nost. Pro patrani po prezivsich je mozné vyuzit jak t€zkou
techniku, tak rucni rozebirdni trosek objektu. V ptipad€, Ze jednotky pozarni ochrany
nedisponuji potfebnym vybavenim, mize HZS Olomouckého kraje prostfednictvim
magistratu mésta Prostéjova zazadat o vyuziti dohody o planované pomoci s pfislusnou
odbornou firmou, s niz je uzaviena smlouva a jez disponuje piisluSnou specializovanou

technikou a zkuSenostmi pro demolici objektt.

9.2 Prevence vzniku situace

Situacim podobného razu je velice slozité predejit, jelikoZ vinikem neni pfirodni katastrofa
ani technicka nedokonalost, ale chladnokrevny, zlomyslny imysl se zdmérem poskodit co

nejvice moznych zucastnénych.
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I kdyz je riziko tim vyssi, ¢im je star$i objekt, v némz riziko hrozi, neni vylouc¢en vznik
situace ani v modernégjSich zafizenich, pokud je pachatel tohoto ¢inu dostatecné zrucny
a seznamen s prvky zabezpecCeni objektu, které je pii vynalozeni dostate¢ného usili mozné
vyradit z provozu. Dulezita pro tyto pfipady je zejména obezietnost a v pfipadé vyhruzek

podobnymi Ciny toto jednani neprodlen¢ nahlasit.

Prostory, ve kterych se nachazi ovladaci prvky plynovych rozvodl v obytnych i jinych
budovach, by do budoucna mohly byt vybaveny krom detektort uniku spalin, plynu a dalSich
senzort 1 kddovacim zafizenim, které v pfipadé neopravnéného vniknuti do prostord ¢i
k ovladacim prvkim, jako jsou hlavni uzdvéry plynu, spusti pifi nezadani kodu
v dostatecném Casovém intervalu alarm, ktery bude propojen pomoci mobilnich telefont
s ptislusnou osobou, ktera za provoz zatizeni zodpovida. JelikoZ hlavni uzavéry plynu musi
byt ptistupné, bylo by do budoucna mozné jejich umisténi do pfislusSné odvétravané
bezpecnostni schranky, ktera by byla volné pfistupna, ovSem pii manipulaci s ni by bylo
potieba zadat bezpecnostni kod, aby kazdd neopravnéna manipulace byla snadno a v€asné

zjistitelnd. Stejné tak prostory kotelen by bylo mozné zabezpecit podobnym systémem.
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo posoudit bezpecnost plynové kotelny bytového domu.
V bakalaiské praci jsou uvedeny pravni predpisy, které musi byt pro provoz plynovych
kotelen dodrzeny. V teoretické ¢asti byly krom zakladni terminologie uvedeny i nékteré
zdroje moznych tnikd plynu a konkrétni ptipady z praxe, ke kterym doslo na uzemi Ceské
republiky. JelikoZ plynova kotelna na adrese Brnénska 2003/17 splituje soucasné piredpisy
pro provoz plynovych kotelen, 1ze ji pfi dodrZeni pravidelnych revizi a kontrol povazovat za
bezpecnou. Pro splnéni zadani bakalatské prace byla vytvotfena ptipadova studie, ve které
byla SW nastrojem Riskan analyzovéna rizika, z nichZ nejvazné;jsi zdroj nebezpeci, sabotaz.
Ta byla nasledné¢ déle zpracovana SW nastroji ALOHA a TerEx. SW néstroj TerEx pracuje
na obecnéjsi bazi nez SW nastroj ALOHA, prace s nim by pii akutnim feSeni situace byla
dostatecna a rychlejsi nez u SW nastroje ALOHA, ktery potfebuje vice vstupnich dat, ktera
v piipad¢€ okamzZitého feSeni situace mohou byt t¢Zko dohledatelnd. MoZnost vzniku situace
je pomeérné nizka, ovSem jeji diisledky by mohly mit tragicky dopad na obyvatelstvo domu,
proto bude piipadova studie pfeddna k projedndni navrzenych preventivnich opatifeni

provozovateli kotelny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

°C Stupné Celsia.

cm? Centimetr &tvere¢ny.

CO Oxid Uhelnaty.

¢. Cislo.

p. Cislo popisné.

CR Ceska republika.

CSN Ceska technicka norma.
DN Jmenovita svétlost.

EN Evropska norma.

g/mol  Gram/mol.

HUP Hlavni uzavér plynu.

HZS Hasicsky zachranny sbor.

1ZS Integrovany zachranny systém.
Kg Kilogram.

Kg/min Kilogram za minutu.

kPa Kilopascal.

kw Kilowatt

m Metr.

m’ Metr krychlovy.
mm Milimetr.

MJ Megajoule.

MW Megawatt.
NP Nadzemni podlazi.

NV Naftizeni vlady.
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PAC
PP
ppm
psi
Sb.

SW

7P

Ochranna opatfeni.
Podzemni podlazi.
Céstice na milion.

Libra na ¢tvereéni palec.
Sbirky.

Software.

Watt.

Zemni plyn.
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