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JURAJ GRENCIK,
PREDSEDA PREDSTAVENSTVA SSU
Rok sa s rokom stretd a pred nami je daldi.
Koniec roka byva dovodom na bilancovanie, ale
este viac dovodom na pohlad dopredu. Bilan-
covanie vietkého dobrého, ¢o nds v osobnom
a pracovnom zivote stretlo, ale aj toho menej
dobrého, ¢omu by sme sa v buducnosti radi
vyhli. Niekto zazil rok plny aspechov, iny je rad,
7e vobec prekonal vsetky tazkosti. Ale taky je
zivot a k nemu patri jedno aj druhé.

Podobne aj Slovenska spolo¢nost udrzby
v roku 2015 mala uréite mnoho dévodov na
spokojnost, ale nie vetko i$lo Gplne podla
predstdv a mohlo byt lepsie

Najuspesnejsou akciou SSU bola aj v tomto
roku tradi¢ne konferencia ,Nérodné féorum
udrzby 2015 ktord bola po¢tom ucastnikov
233, ztoho 44 zahrani¢nych, dokonca najispes-
nej$ou vo svojej historii od roku 2000. Trvalo
je ucastnikmi velmi pozitivne hodnotena, aj
ked paradoxne plati ,dan za uspech” hustej$im
programom z doévodu velkého zdujmu a prezen-
tacie. Na tejto akcii SSU pravidelne odovzdéva
cenu ,,Udrzbér roka“, ktord v tomto roku ziskali
Ing. Peter Gazsi zo spolo¢nosti U.S.Steel Kosice,
s.r.0. a pan Gejza Kardos, zo spolo¢nosti eustre-
am, a.s. Tiez byva ocenena najlepsia diplomova
préca zameranda na oblast udrzby - cenu dostala
Ing. Petronela Virostkovd, absolventka TU
v Kosiciach. Aj takto chce SSU poukazat na
vyznam Gdrzby pre hospodarstvo a vyzdvihnuat
tych, ktori prispeli k jej rozvoju.

V roku 2015 sa podarilo naplnit dalsi pro-
jekt SSU - ,Vykonnostny audit tdrzby - VAU
Popredni odbornici z ¢lenov SSU pripravili
systém hodnotenia procesov udrzby v deviatich
oblastiach. Tento audit sa zrealizoval vo firme
Inalfa Roof Systems Slovakia, posobiacej v Kra-
kovanoch pri Piestanoch. Spolo¢nost je jednym
z poprednych dodavatelov stre$nych systémov
pre takmer patdesiat najdolezitejsich vyrobcov
automobilov na svete. Audit prind$a nestranné
odborné zhodnotenie aktudlneho stavu udrzby
a poukazuje na moznosti zlepsenia smerom
k moderne fungujicej vyrobnej spolo¢nosti
s modernym systémom riadenia udrzby. Spo-
lo¢nost Inalfa vysoko ocenila prinosy z auditu.

Tymto by sme radi ingpirovali aj dalsie
spolo¢nosti dat sa auditovat systémom VAU
a zaradit sa medzi spolo¢nosti, ktoré sa mozu
pochvilit, Ze boli hodnoteni podla pristupu

EFQM (European Foundation for Quality Man-
agement - EFQM) a su ,,Partneri excelentnej
udrzby® (,Partners of Excellent Maintenance
Management®).

SSU sa snazi viac preniknut aj do Gdrzby
v oblasti automotive. Prejavilo sa to aj v spo-
minanom audite pre spolo¢nost Inalfa, ktora
patri do tejto skupiny. Ale konkrétnu formu
v roku 2015 dostalo aj vo forme ¢lenstva SSU
v ZAP - Zvize automobilového priemyslu Slo-
venska. Dufame, ze sa podari v nasledujicom
roku rozsirit aktivity v tejto oblasti a Ze to bude
prinosom pre celkovu troven ¢innosti.

Ak bolo v Gvode spominané, Ze popri
uspechoch sa nie véetko dari podla predstav.
Tak takymto je kurz vzdeldvania ,,Manazér
udrzby®“. V minulom roku sa nepodarilo
nazbierat dostatocny pocet zdujemcov pre
otvorenie dal$ieho behu, ktorych bolo doteraz
zrealizovanych osem. Je $koda, Ze spolo¢nosti
nedocenuju potrebu odbornej pripravy svojich
pracovnikov, ktori by zvlast v oblasti udrzby
mali byt ich cennym kapitdlom a konkurenc¢-
nou vyhodou. O nie¢o tspesnejsi bol v roku
kurz Majster udrzby realizovany s spolupraci
s KCOV na STU Bratislava, kde v roku 2015
boli zrealizované dva behy. Dufame, Ze rok
2016 bude v oblasti vzdelavania Gspe$ne;jsi.
Pripominame, Ze podniky méZu financovat
ucast svojich zamestnancov na vzdeldvacich
kurzoch prostrednictvom poukazania casti z 2
% z dani pre SSU.

SSU je uz 11 rokov plnopravnym ¢lenom
EFNMS (Eurdpska federacia narodnych spo-
lo¢nosti udrzby). Aj vo svojej ¢innosti je SSU od
zadiatku in$pirovana poslanim EFNMS, ktorym
je rozvijat profesiu udrzby, zlepSovat inovacie
v udrzbe a zvy$ovat uvedomenie si dolezitosti
avyznamu idrzby a manazérstva majetku (asset
management).

Zékladom EFNMS st jej vybory (pracovné
skupiny). Stale viac sa do popredia dostava
prave oblast manazérstve majetku. Tato oblast
je zvyraznena vydanim normy ISO 55 000 -
Asset Management, ku ktorej aktivne prispel
zakladatel'a dlhoro¢ny predseda vyboru EAMC
(Eurdpsky vybor pre asset manazment) Dr.
Kari Komonen z Finska a ktorému v roku 2015
spolo¢nost ,,International Society of Enginee-
ring Asset Management“ (ISEAM) udelila cenu
»Lifetime Achievement Award® ako uznanie za
jeho vynimoc¢ny prinos k oblasti ,,Engineering
Asset Management*
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SSU je aktivna v dvoch vyboroch - EHSEC
(vybor pre bezpe¢nost a ochranu zdravia), kde
aktivne pracuje profesorka Pacaiova, a vybore
EMAC (hodnotenie udrzby), kde SSU zastupuje
doc. Gren¢ik.

Vysledkom spoluprace vyborov ETC (vzde-
lavanie) a ECC (certifikdcia), bolo vydanie
eur6pskej normy EN 15 628:2014 - Kvalifikacia
pracovnikov udrzby a tto bola nésledne v roku
2015 prelozena do slovenciny.

Napokon, ako je nosnou aktivitou SSU
konferencia Nérodné férum ddrzby, tak je
vrcholnym podujatim EFNMS medzinarodna
konferencia Euromaintenance, ktora sa v diioch
30. 5. - 1.6. 2016 bude konat v Aténach. Zial,
terminovo bude presne v ¢ase konania nasej
konferencie Narodné férum adrzby 2016 (z
dovodu rezervacia hotela 2 roky vopred).
Napriek tomu odporuc¢ame ucast aj na tomto
celosvetovom podujati a vidiet problematiku
a najma nové trendy v udrzbe a manazérstve
majetku v globalnom pohlade.

Zaver roka je aj osobitnou prilezitostou na
vyslovenie vdaky za obetava pracu vedenia
SSU a vetkych jej ¢lenova priaznivcov, ktorou
sa priamo ¢i nepriamo podielali na jej zivote.
Zarover je to prilezitost na vyslovenie priania
do nového roku 2016, aby sa dobre darilo
v osobnom a pracovnom Zivote a aby rok 2016
bol dobrym rokom po vietkych strankach.



ONLINE MONITORING POTRUBIA Z PLASTU VYSTUZENEHO SKLOLAMINATOM

FRANZ STROHMER

Klucové slova: GRP potrubie, Online Mo-
nitoring, vystraha pred unikom, Monitoring
Integrity

Abstrakt

Potrubia z GRP sa v Sirokej miere pouzivajii
v chemickom a petrochemickom priemysle. Sku-
tocnost, Ze neexistujii nedestruktivne metody
na ich skiSanie vedie k tomu, Ze tieto druhy
potrubia sa doteraz nepouzivajii v jadrovych
elektrarmach. Clanok predstavuje historicky
vyvoj diagnostického monitorovacieho systému,
ktory hodnoti Strukturdlnu integritu tychto po-
trubi. Tento novy monitorovaci systém prindsa
do budiicnosti moznost pouZitia GRP aj pre
bezpecnostne klasifikované potrubné systémy v
jadrovych zariadeniach, napr. zdkladny chla-
diaci systém atd. Pre petrochemicky a chemicky
priemysel monitorovaci systém umoZriuje sle-
dovanie kritickyich potrubi s funkciou vystrahy
pred tym, ako by doslo k uiniku alebo vytoku
vyteceniu média.

PoTrUBIA Z GRP
DEFINiCIA

Plast vystuzeny sklolaminatom (Glass
fiber reinforced plastic - GRP) je moderny
kompozitny material, ktory sa v $irokej
miere vyuziva v priemysle na vyrobu po-
trubia, nadrzi, komponentov chemickych
a petrochemickych zariadeni, ale tiez na
trupy lodi, listov vrtul helikoptér, Casti
lietadiel, skrin dopravnych signaliza¢nych
svetiel, surfovych plavakov a kazdoden-
nych spotrebnych predmetov. GRP pozo-
stava zo sklenenych vldkien a organickej
zivice. V tomto prispevku sa zameriame na
potrubia z GRP, ktoré sa vyrabaju metédou
navijania sklenenych vlakien s pouzitim
vytvrdzujiiceho organického dvojzlozko-
vého Zivicového materialu. Normalne sa
pouzivaju epoxidové, polyesterové alebo
vinylesterové Zivice. Proces pozostava z
navijania vldkien pod napétim na tfn. Tfn
sa otaca, zatial ¢o navijacie oko sa pohybuje
horizontalne na saniach, ktorym sa uklada-
ju vlakna v pozadovanom vzore. Len ¢o je
tfn je uplne pokryty na pozadovanu hrub-
ku, Zivica sa vytvrdi; Casto sa tfii umiest-
fiuje do pece pre dosiahnutie vytvrdnutia,
ale niekedy sa pouzivaju aj silavé panely
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zatial ¢o sa tfn otaca v zariadeni. Ked je
zivica vytvrdend, tfn sa odstrani a zostava
duty kone¢ny produkt. Navijanie vlakien
sa da dobre automatizovat. Riadenymi
premennymi pri navijani su typ vlakien,
obsah Zivice, uhol navijania, $irka pasu a
hridbka zvizku vlakien. Uhol, pod ktorym
sa vlakna navijaji, ma vplyv na vlastnosti
vysledného produktu. Ostry uhol «obruce»
bude sposobovat obvodovu alebo «lomo-
vi» pevnost, zatial ¢o niz$i uhol vzorov
(polarne alebo $piralové) bude spdsobovat
vidsiu pozdlznu pevnost v tahu.

Potrubia z GRP nie st korozivne, su
lahké, pevné a silné tahu a tlaku. Tuhostné
a pevnostné vlastnosti celkového materidlu
sa mozu nastavit pre akékolvek pozadova-
né pouzitie potrubia z GRP. TieZ je mozné
vyrobit potrubia z GRP v Iubovolnom
tvare. Potrubia z GRP sa daju skracovat a
lahko upravovat, ¢o robi montaz a upev-
fovanie rychlu a nakladovo efektivnu.
Potrubia z GRP vykazuju vysokt pevnost
v tahu, vratane klasickych prirubovych
spojov, zamkovych spojov tesnenych kru-
hovym tesnenim, rdznych typov spojov
tesnenych lepidlom a prelaminovanie
potrubi. Vysokd odolnost proti koroézii
robi GRP idealnym materidlom pre chla-
denie, pitnt a odpadovi vody, rovnako ako
zemny plyn, chemikalie, surovti ropu alebo
benzin. Potrubia z GRP vykazuju vyssiu
poziarnu odolnost ako porovnatelné ocelo-
vé potrubia, a preto sa $iroko pouzivaju pre
poziarne hasiace systémy. Vyroba potrubia
z GRP je vzhladom na potrebu tepelného
spracovania je proces ndro¢ny na energiu.
Preto je cena za meter potrubia z GRP
obvykle vyssia, ako cena porovnatelného
ocelového potrubia rovnakého priemeru
a na rovnaky tlak. Pri pohlade na celkové
zivotné naklady na potrubie sa nakladova
situdcia zmeni v prospech potrubia z GRP.
Vzhladom na potrebu vnutornej i vonkaj-
$ej protikordznej ochrany maju klasické
ocelové potrubia vyssie Zivotné naklady
nez obdobné potrubia vyrobené z GRP.

Pre¢o sa potrubia z GRB doteraz Cas-
tejsie nepouzivaju v jadrovom priemysle?
Odpoved znie: chybaji uznané nedes-
truktivne metddy na ich sku$anie. Pre
ocelové potrubia su k dispozicii prezaro-
vacie metddy, ultrazvukové metddy alebo
metody virivych prudov a Cast viacerych
jadrovych kédov. Toto nie je v pripade sys-
témov potrubi z GRP. Prezarovacie skusky
a skusky virivymi prudmi nefunguji na
$tandardnom GRP materidli. V pripade ul-
trazvukovych metdd sa robia ur¢ité skusky,
napriklad casti lietadiel, ale interpretacia
vysledkov je ndro¢na v dosledku refrakcie
v sklenenych vlaknach. V sucasnej dobe
vizualna kontrola a tlakové skasky su
metddami, ktoré sa pouzivajd v priemysle.
Tieto metddy su samozrejme k dispozicii
aj pre jadrovy priemysel, ale ukazuja
bud povrchové defekty, alebo indikuju
celkova poruchu systému. Systematicka,
pociato¢na a pomaly sa rozvijajica degra-
dacia $truktury materialu je pre ocel za
normalnych okolnosti dobre predvidatel-
nym procesom, napr. pomocou merania
rychlosti $irenia sa prasklin, nie je mozné
pouzit pre materidl z GRP. Jadrové autority
a prevadzkovatelia vyzaduju pre systémy,
ktoré su klasifikované ako bezpecnostné,
aby sa dali na nich vykonavat nedestruktiv-
ne skusky, ktoré dokazu detegovat uéinky
zalinajucej degradacie pred tym, ako by
nastalo celkové zlyhanie systému. Tento
druh skasok vnuatornej $truktdry potrubi
z GRP este nie je k dispozicii, a preto ich
vyuzitie je v jadrovom priemysle stale ob-
medzené aj napriek viacerym prednostiam
potrubi z GRP v porovnani s ocelovymi.

HISTORICKY VYVOJ MONITOROVACIEHO
SYSTEMU GRP

Spoloé¢nost AREVA vo svojom progra-
me Forward Alliance Program® prindsa
integrovany pristup so zameranim sa na
kontrolu starnutia jadrovych komponen-
tov. V ramci tohto programu pociato¢-
nou poziadavkou bolo najst metédu na
detekciu defektov v Struktire materialu
z GRP. Tito poziadavka viedla k ndpadu
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Obr. 1: Proces vyroby GRP pomocou navijania vidkien!!
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Obr.2: Néklady Zivotného cyklu potrubi z ocele, nerezovej ocele a GRP



monitorovat sendvi¢ové zloZenie pomocou
snimacov, ktoré st zabudované do samot-
ného materidlu. V zasade je v konstrukeii
zabudovand vodiva vrstva na kazdej strane
vrstvy sklolaminatu. Tymto sposobom sa
da monitorovat stav centralnej Struktury,
napr. vodivostou alebo meranim kapacity,
alebo kombinaciou oboch. Pokial je tato
$truktara v poriadku, je mozné povedat, Ze
je zachovand integrita Struktary. Priebezné
drobné praskliny alebo poskodenia, ktoré
siahaju cez vnutornd vrstvu Zivice, spo-
sobia, ze $truktira zo sklenenych vlakien
zmeni elektrické vlastnosti sendvicovej
$truktary. Zvlast vodivé média prenikaju-
ce do sendvicovej $truktiry zmenia bud
kapacitu alebo elektricku vodivost medzi
oboma vrstvami senzorov.

z uhlikovych vldkien a tymto spdsobom
monitoruju integritu steny potrubia ako
aj potrubného spoja. Kazdy kus potrubia
je spojeny s riadiacou jednotkou, ktora
monitoruje elektrické spravanie sa steny
potrubia, spojenie potrubia a meria teplotu
amechanické razy. Tymto spdsobom kazdy
kus potrubia ma priradené identifika¢né
¢islo a systém moze zistit stratu integrity
steny potrubia, spoja. Dalej je mozné
detegovat teplotnd histériu potrubia a
mechanické pohyby pochddzajice zo ze-
metrasenia, kolisanie tlaku alebo vonkajsie
mechanické zatazenie alebo prieniky z
vonkajska. Vsetky regulatory tychto per-
sonalizovanych casti potrubia su spojené
navzajom ako aj s centralnou riadiacou
jednotkou cez zbernicu CAN. Z central-
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SMS spravy, ktoré ob-
sahuju spravy o stave
potrubného systému.

Obr. 3: Umiestnenie vrstiev senzorov v Struktiire materidlu z GRP

Prvé vzorky boli realizované s pouzi-
tim nerezovej tkaniny. Ale prepojenie v
nerezovej tkanine nevykazuje Ziadne ¢isté
galvanické spojenia, ktoré tak vytvaraju
mnozstvo malych, nie dobre definovanych
kondenzatorov. Aby sa prekonal tento
nedostatok v druhej sérii vrstiev senzorov
bola pouzitd laserom dierovana kovova
folia. Bohuzial, bolo velmi tazké pracovat
s kovovou féliou pocas procesu navijania.
Nakoniec sa skon¢ilo pri vodivych vlak-
nach z uhlikovych vlakien, ktoré sa uz
pouzivaju na vyrobu potrubi pre vyrobu
benzinu, aby sa zabrdnilo statickému
naboju z potrubi, ktoré sa pouzivaji na
horlavé kvapaliny.
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Obr. 5: Kontaktné elektrédy na monitoro-
vanie priestoru medzi dvoma kruhovymi
tesneniami zdmkového spoja (vonkajsia stena
potrubia z GRP bola Ciastoéne otvorend za
ticelom demonstrdcie)

o

Obr. 4: Prototypy potrubi z GFR spojenych s nerezovou tkaninou, laserom dierovanou kovovou
foliou a nakoniec s vidknami z uhlikovych vidkien

Prvé prototypy, ktoré su takmer totozné
s budiicim komer¢nym rieSenim, vyrobila
firma TPR Fiberdur GmbH, Aldenhoven,
Nemecko. Samozrejme, Ze spoje medzi po-
trubiami sa tieZ musia monitorovat. Pre Fi-
berdur je typické spojenie zamkovym spojom
utesnenym dvoma kruhovymi tesneniami
s dvoma vloZenymi kontaktnymi elektréda-
mi, ktoré monitoruju tniky v priestore medzi
dvoma kruhovymi tesneniami. Obe tesnenia
su elektricky spojené s dvoma senzormi

Stcasny systém zbernice CAN moze
realizovat monitorovanie potrubia o dizke
20 km.

Pre kazdych dalsich 20 km potrubia je
potrebné pridavné napdjanie 220 V AC.
Vsetka elektronika regulatora jednotky
snimacov a systému zbernice je navrhnuta
na minimdlnu Zivotnost 30 rokov, ktora
je v stlade so zarukou, ktorti normalne
davaju vyrobcovia na potrubia.

Obr. 6: Riadiaca jednotka umiestnend na
vrchu potrubia z GRP s kdblom CAN zber-
nice

VYHODY SYSTEMU MONITOROVANIA

GRP
Hlavné vyhody tohto systému monito-

rovania integrity GRP su:

1. Systém je zaloZzeny na prevadzkovych
néakladoch pocas celej doby Zivotnosti,
ktoré st vyrazne nizsie ako porovnatelné
rie$enie z dvojitého potrubia z uhlikovej
ocele s monitorovacim systémom tinikov
nainstalovanym vo vonkaj$om potrubi.

2. Systém signalizuje stratu integrity v sta-
ve, kedy unik e$te nenastal. Tymto spo-
sobom systém zabranuje priemyselnym
alebo ekologickym $kodam. Monitoruju
sa steny aj spoje potrubia, frekvenciu
monitorovania si moze vybrat operator.

3. Systém presne indikuje Casti potrubia,
ktoré majua problémy s integritou. Preto
sa mdze oprava alebo vymena vykonat
rychlo a ndkladovo efektivne. Oso-
bitne pre podzemné potrubia z GRP
je presné lokalizovanie poruchy dole-
Zitym prinosom z hladiska nakladov.

4. Navijané kusy, ktoré st zvlast ohro-
zené, napr. kolend eréznou koréziou
v aplikaciach v naftdrskom priemysle
pri tazbe na mori, sa mézu vymenit
na zaklade poziadavky iniciovanej
alarmom monitorovacieho systému.

5. Patentovand [4] konfiguracia vrstiev
senzorov a elektricky sposob online
prieskumu, ktory vyuziva AC aj DC
suciastky, umoziuje historické vyhod-
nocovanie histérie poruchy. Elektrické
signaly st uloZené v pamiti a pomaly sa
rozvijajuce poruchy alebo defekty sa daju
charakterizovat, ¢o robi z merania nd-
stroj idrzby na zaklade stavu. Dlhodobo
je mozné predvidat Zivotnost a starnutie
potrubia vyhodnocovanim historic-
kych merani a referenénych tdajov.

6. RieSenie GRP potrubia a monitorovania
je mozné pouzit v stilade s predpisom
ASME Fiberglass reinforced Thermo-
setting Resin Pipe Section III, Div. 17
a je kvalifikované pre jadrovy priemy-
sel podla NRC (Reg Guide 1.84 rev
33). Vyrobky AREVA a TPR Fiberdur
su kvalifikované na pozitie v jadro-



. Typ spoja medzi potrubiami sa moze
zvolit. V podstate prevadzkovatel moze
pozadovat akykolvek typ spoja, ktory
sa ma monitorovat. Medzitym boli
realizované a su pripravené na pou-
Zitie prirubové ako aj lepené spoje.

PRIKLAD

Zakladny chladiaci systém pouzivajici
morsku vodu v elektrarni konstrukcie
Framatome CPY je bezpe¢nostne klasifi-
kovany systém, ktory pozostava z dvoch
vetiev. Tento systém je realizovany z vinu-
tych potrubi, ktoré st navzajom spojené
pomocou prirubovych spojov. Tradi¢ne st
tieto potrubia vyrobené z uhlikovej ocele s
vnutornou ochranou pogumovanim. Prie-
mer je 24 palcov, vypoctovy tlak 12 barov
a maximalna prevadzkova teplota 41 °C.
Pre prevadzku s plnym vykonom reaktora
musia byt v prevadzke obidve vetvy.

Tento systém je zdmerne zostaveny
z vinutych kusov s prirubami, pretoze
demontaz, ¢istenie, prehliadky, opravy a
opatovna montaz kazdej vetvy st pravidel-
nymi ¢innostami pocas odstavky, ¢o radi
systém SEC medzi systémy s najvicSou
pracnostou pocas odstavky.

Navrh spolo¢nosti AREVA, aby sa pou-
zili potrubia z GRP a monitorovaci systém,
znizi prace pocas odstavky len preplacho-
vanie a odvodnenie jeho vetiev. Pokial na-
in$talovany monitorovaci systém nevysle
ziadnu spravu o poruche, nebude potrebny
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=

Obr. 7: Konstrukcia zdkladného chladiaceho systému s morkou vodou Framatome CPY s dvoma
vetvami
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integrity. Schop- mi bodmi
nost odhalovat buduce uniky v predstihu
pomdze predchadzat $koddm na Zivotnom
prostredi ako aj vysokym nadkladom na
servis a udrzbu. Systém pontka zakladiu
pre monitorovanie potrubia z GRP na z4-
klade stavu a moze sa pouzit pri mnohych
jadrovych i klasickych aplikacidch, napr. v
petrochémii.

2T Obr. 8: (SEC) Systém s 2 vetvami s pridavnymi
MONItOTINGOM  preplgchovacimi a odvodsiovacimi pripojovaci-

LITERATURA:
[1] http://www.moldefiberglass.com

[2] AREVA internal cost calculation 2015

[3] http://ico.areva.corp/marketing/liblocal/
docs/Products_Services/Forward-Alliance/
July2013_Forward_Alliance_Web.pdf

[4] German Patent Application
DE102010031610A1

Obr. 9: (SEC) Systém s 2 vetvami s navrhovanym umiestnenim oviddacov

a zbernicovych kdblov

Autor:

Dr. Franz Strohmer

R&D Director

AREVA GmbH, Installed Base Germany
Paul-Gossen-Strasse 100, 91052 Erlangen,
Germany

Tel.: +49 9131 900 93993
E-mail:Franz.Strohmer@areva.com




VYMENY NEVYHOVUJUCICH UZAVEROV A OPRAVY POTRUBI

JAN VYTRISAL
1. UVOD

Pri projektovani potrubnych systémov
pre kvapalné a plynné média sa uvazuje
s ich prevadzkou v radovo desatrociach.
Potrubie a jeho prislusenstvo (uzavery,
poistné ventily, technologické prislusen-
stvo a pod.) st pocas tejto doby vystavené
$irokému rozpatiu negativnych vplyvov
premietajucich sa do celkového stavu
potrubia a majtcich preto priamy vztah k
bezpecnosti a ekonomike ich prevadzky.

vqi-.:;r I
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Obr. 1 Rozsiahla korézia

Ak dojde pocas prevadzky na potrub-
nom systéme k poruche akéhokolvek kom-
ponentu, dochadza k preruseniu dodavky
prepravovaného média. Tato porucha vak
moze mat dalekosiahle dosledky v podobe
havdrie systému, alebo nutnosti odstavenia
technologického procesu, ¢o ma vidy za
nasledok aj finan¢né straty podniku.

" Obr. 2 Unik vody .
Vyber vhodnej met6dy opravy potrubi,

resp. jeho prislusenstva zavisi najma od:

a) zdvaznosti poskodenia (chyby):
napadnutie koréziou, trhliny, deforma-
cie potrubia, tinik, dizka poskodené ¢asti
potrubia, unikajici uzéver, zaseknuty
uzaver, poziadavka dodato¢nej instala-
cie zariadenia a pod.

b) prevadzkovych podmienok:
vyznamnost potrubia v technologickom
procese, moznost do¢asného prerusenia
prevadzky potrubia, zdkladné fyzikdlne
podmienky tlaku a teploty média v po-
trubi pocas prevadzky a pod.

Na zaklade zhodnotenia zavaznosti
poskodenia, resp. zhodnotenia pozado-
vaného zasahu do potrubného systému a
prevadzkovych podmienok je mozné vy-

ZA PREVADZKY

brat niekolko moznych spdsobov riesenia
a met6d zdsahu do potrubia.

Obr. 3 Pozdizna trhlina

Jednou z metdd opravy potrubi za pre-
vadzky je vitacia a uzatvaracia technolégia
firmy T.D.Williamson (USA). Tato metéda
umoznuje vykonat opravy potrubi, rekon-
$trukcie, zmenu trasy vedenia potrubia,
napojenie dalsie technolégie na hlavné
potrubie (obr. 4),

Obr. 4 Napojenie dalSej prevddzky
dodatoént instalaciu odbernych miest,
prietokomerov (obr. 5) a pod., najma vSak
vymenu nevyhovujucich ¢asti potrubia,
nevyhovujicich uzaverov (obr. 6 a 7),
vymenu technologickych komponentov
potrubia, pripadne nddrzi a tlakovych
nadob a dalsie $pecifické ¢innosti pocas
prevadzky.

- .
Obr. 5 Instaldcia ultrazvukovych prietoko-
merov

Vrtacia, resp. uzatvaracia technolégia
T.D.Williamson sa vyuziva tam, kde je
nutné vykonat akykolvek zasah do potru-
bia, alebo vyvrtat otvor do nadrze, resp.
tlakovej nadoby bez odstavenia prudenia
plynnych alebo kvapalnych médii.

Tymto sa zachovava produktivita po-
trubného systému pocas oprav a udrzby,

kedZe nie je nutné prerusovat, resp. odsta-
vovat technologické procesy, ¢im sa znizuj
finan¢né straty vzniknuté pripadnym

odstavenim z prevadzky.
F R

Obr. 6 Uzdver demontovany za prevddzky

Po lokalizacii zisteného problému sa
zhodnoti pouzitelnost zvolenej technolé-
gie pre dany spdsob opravy a konkrétne
prevadzkové podmienky.

Obr. 7 Novy uzdver vymeneny
»2a prevddzky*

V pripade, Ze sa rozhodne o pouziti
metody uzatvorenia za prevadzky, vybe-
rie sa vhodné miesto pre instalaciu. Za
prevadzky sa na potrubie nainstaluju a
privaria potrebné obtokové a uzatvéracie
tvarovky. Po prevftani potrubia za pre-
vadzky sa obtokové tvarovky vzdjomne
prepoja obtokom, ktory zaisti nepretrzita
prepravu médii pocas opravy.

Nasledne sa potrubie uzavrie prislusnym
uzatvaracim zariadenim a isek medzi dvo-
mi uzatvaracimi zariadeniami sa odtlakuje
a vypusti (obr.8). Na vypustenom useku je
potom mozné vykonat potrebné ¢innosti.

Po ukonceni prac sa tsek spétne napusti

médiom, natlakuje a zariadenie sa spolu s
obtokom demontuje.

Technolégia vitania a uzatvarania za
prevadzky sa bezne pouziva pre:
- pokracovanie na strane 6
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Obr. 8 Dvojpolohovd uzatvdracia operdcia
s obtokom

o dialkovodné a prepravné potrubia,

 potrubia réznych technologickych
celkov,

« plynovody, produktovody, ropovody,
hortcovody a vodovody,

+ kanalizicie a COV,

« chladiace systémy,

« rafinérie a chemické tovarne,

o papierne, oceliarne, teplarne a elektrar-
ne (vratane jadrovych),

o $pecidlne aplikacie na nadrziach, tlako-

vych nadobéch a pod.

Obr. 9 Vymena nevyhovujiiceho uzdveru
DN700
Materialy potrubi a nddrzi na ktorych
je mozné technolégiu T.D.Williamson
aplikovat :

o ocel (vratane nerezovych oceli), oce-
Ioliatina,

« plast, beton, cement, vystuzeny betén
apod. podla prevadzkovych podmienok.

2. ZVARANIE ZA PREVADZKY

Vystavbe potrubnych vedeni a tlakovych
systémov sa vo vac¢$ine priemyselnych
krajin venuje znacnd pozornost s cielom
dosiahnutia vysokej spolahlivosti, ktora
je urcujucim prvkom bezpecnosti, eko-
nomiky a ekologickej prevadzky. Napriek
tejto mimoriadnej pozornosti nie sa
zriedkavostou situdcie, kedy sa prejavia
chyby (potrubi, nadrzi, technologickych
zariadeni a pod.), znizujtce spolahlivost
dal$ej prevadzky systému a ktoré je nutné
¢o najskdr opravit. Pricinou moéze byt
napriklad korézne poskodenie systému a
znizenie hrubky steny pod akceptovatelna
hodnotu, zistenie iniku média na uzavere

alebo inej technologickej stucasti a vysky-
tuju sa tiez pripady poskodenia potrubia
posobenim vonkajsich mechanickych sil.
Nezriedka sa vyskytuju aj pripady, kedy je
potrebné odklonit, resp. premiestnit tok
prepravovaného média do nového po-
trubia v rdmci reorganizacie potrubného
systému.

Zasahy do tlakového systému su takmer
vylu¢ne postavené na pouziti technoldgie
zvarania.

Obr. 10 Zvéranie hrdla na potrubie ,,za pre-

vddzky“

Zvlast prisne poziadavky v tomto smere
platia pre zasahy do potrubi prepravujucich
horlavé a vybusné plyny, alebo kvapaliny.
Vyzaduje sa dokonalé odstranenie horlavej
alebo vybusnej zmesi z miesta opravy a za-
bezpedenie nevybusnej, pripadne inertnej
atmosféry, ako zakladného predpokladu
bezpecnej prace pri zvarani.

Technolégia T.D.Williamson vyuziva
systém vritacich a uzatvaracich zariadeni,
ktoré pouzivaju $pecialne vyrobené a pri-
pravené vrtacie, resp. uzatvaracie tvarovky
a odbocky, ktoré v spojeni s overenou tech-
nolégiou zvarania pocas plnej prevadzke
pod tlakom umoznujt:

« napojit nova odbocku (trasu) k jestvu-
jucemu potrubiu alebo tlakovej nadobe
(obr.4),

o prevritat stenu potrubia (nddoby) s
cielom in§talacie meracich zariadeni
(obr.5),

o docasne uzatvorit prietok prepravova-
ného média v potrubi,

« vykonat potrebné technické a technolo-
gické zasahy na jestvujucom potrubi so
zabezpecenim prietoku cez vyhotoveny
docasny obtok (a teda s do¢asnym uza-
tvorenim prietoku len v uréitom tseku
jestvujiceho potrubia),

o po ukonceni potrebnych operacii ob-

novit prietok prepravovaného média v

opravenom pdvodnom potrubi.

2.1. SPECIFIKA ZVARANIA TVARO-
VIEK NA POTRUBIACH POD
TLAKOM

Privéranie tvaroviek, odbociek, hrdiel a
navarkov na potrubie zatazené vnitornym
pretlakom prepravovaného média sa od
postupov bezne pouzivanych pri zvarani

novych plynovodov odliSuje v dvoch pro-
tichodnych momentoch :

o pocas zvarania existuje potencidlne
riziko pretavenia a naslednej perforacie
steny potrubia v mieste zvarania,

o médium, ktoré je pritomné pod tlakom,
resp. je v pohybe, intenzivne ochladzuje
vnutornu stenu potrubia, ¢im zabranuje
jej prehrievaniu a tym aj strate pevnosti
materidlu (obr.10).

Chladiaci u¢inok média pritomného,
resp. aj prudiaceho v potrubi, sice zniZuje
riziko perforacie steny, ale su¢asne vyrazne
stazuje realizaciu predpisaného tepelného
rezimu zvarania najmé s ohladom na
skrehnutie v zéne priliehajicej k natavene;j
oblasti zvarového spoja a s tym stvisiacou
nachylnostou materialu na vznik vodikom
indukovanych trhlin. Riziko je tym vy$sie,
¢im je vadsia rychlost ochladzovania zva-
rového kovu a teplom ovplyvnenej oblasti.

2.2. PRIPRAVA PRED ZVARANIM NA
POTRUBIACH POD TLAKOM

Zvaracie prace na tlakovych systémoch
pod tlakom sa moézu vykonavat iba po
dostato¢nom preskimani a vyhodnoteni
predmetného potrubia alebo tlakovej na-
doby, aby sa zaistila bezpe¢nost a spravne
mechanické a metalurgické vlastnosti
zZvaru.

Pred zvaranim pod tlakom je potrebné
vykonat nasledovné kroky:
o spravnym postupom vybrat predpokla-
dané miesto zvarania tvarovky alebo
odbocky,

o skontrolovat vsetky jestvujice doku-
menty potvrdzujuce akost materidlu
potrubia (nadoby), navarkov, tvaroviek,
odbociek, hrdiel, vystuznych plechov a
pridavnych materidlov na zvaranie,

o overit material jestvujiceho potrubia v
mieste zvarania(!).
Jednym z najdolezitejsich faktorov,
ktory vplyva na zvaritelnost je che-
mické zlozenie zdkladného materidlu.
V prevadzke tlakovych systémov je
problematické presne identifikovat
material potrubia (nadoby) a preto je
potrebné v ramci zabezpedenia kvality
zvarov a zniZenia rizika pocas zvarania
overit totoznost a zlozenie materialu
(najmi overenie hodnoty uhlikového
ekvivalentu Ce) v mieste privarenia che-
mickou analyzou zakladného materialu
prenosnym spektralnym analyzatorom
(obr. 11),

« overit skuto¢na hrubku steny, vonkajsi
priemer a ovalitu potrubia (nadoby),

o defektoskopickymi skaskami overit
celistvost materidlu potrubia (nadoby)
v oblasti zvarania.

- pokra¢ovanie na strane 7



ridlu potrubia v mieste zvdrania prenosnym
spektrdlnym analyzdtorom

2.3. ZVARANIE NA POTRUBIACH

POD TLAKOM
Technoldgia privarania tvaroviek a odbo-
¢iek na tlakovych systémoch bez prerusenia
prevadzky musi zabezpecit zniZenie rizika pri
montazi a v prevadzke na najmens$iu moznu
mieru.

Zabezpecenie kvality pri zvarani tvaroviek,
odbociek a ndvarkov na potrubi pocas prevadz-
ky je zaloZené na plneni poziadaviek normy
STN EN ISO 3834-2. V zmysle tejto normy sa
doraz kladie hlavne na zabezpecenie nasledov-
nych podmienok:

o vSetky zvaraéské prace na potrubi pod
tlakom st koordinované zvara¢skymi inZi-
niermi podla STN EN ISO 14731 a tito pra-
covnici st trvale pritomni v mieste zvarania a
dohliadaju na bezpec¢nost a kvalitu zvarania,

o vSetky zvara¢ské prace vykondvaju skuseni
zvarali s platnymi skdskami podla pris-
ludnych noriem a po uspesne absolvovanej
pracovnej skdske zvarania,

o vsetky zvaradské prace sa vykondvaju na
zédklade stanovenych postupov zvarania
WPS, ktorych vhodnost je overena skiskami
WPAR/WPQR podla EN ISO 15613 alebo
ENISO 15614-1,

o pred zac¢iatkom zvérania musi byt jed-
nozna¢ne preukdzané chemické zloZenie
zdkladného materialu v mieste zvarania
materidlovym atestom alebo chemickou
analyzou materidlu prenosnym spektralnym
analyzatorom (obr. 11),

« pred zaciatkom zvarania, v priebehu zvarania
a po ukonceni zvarania s vykonavané pris-
ludné defektoskopické kontroly zakladného
materidlu potrubia a vSetkych zhotovenych
zvarovych spojov.

3. VRTANIE ZA PREVADZKY

Po navareni potrebnych tvaroviek a vykonani
vSetkych sku$ok preukazujucich spravne a
kvalitné navarenie sa moze prikro¢it k intalacii
vlastného zariadenia. Vitanim za prevadzky
sa mysli zhotovenie otvoru do potrubia, alebo
nadrze v ktorej je médium urcitého zloZenia,
tlaku a teploty pomocou tvarovky (hrdla),
vitacieho uzaveru a $pecidlnej vitacky bez vy-
prazdnenia alebo prerusenia prietoku potrubia,
resp. nadrze (obr. 12).

4. UZATVORENIE POTRUBIA
ZA PREVADZKY

Uzatvaracie zariadenia technoldgie T.D.Wil-
liamson st schopné docasne zastavit médium
v priestore uzatvorenia (obr.13).

Obr. 13 Pevnd uzatvdracia hlavica typu

STOPPLE® Train zasunutd do potrubia

V pripade potreby zaistenia nepretrzitej
dodévky (prudenia) média v danom potrubi
sa pouzije obtok, ktory “obide“ odstavent cast
potrubia a zaisti dodavku média pocas prac na
odstavenej Casti.

Na uzatvorenie potrubia velkych priemerov
az do 120 (3050 mm) je mozné pouzit $pe-
cidlnu skladaciu uzatvéraciu hlavicu, ktorej
konstrukcia zavisi od priemeru potrubia a
prevadzkového tlaku. Skladacia uzatvaracia
hlavica prejde mensim otvorom, ¢im je mozné
znizit naklady na celt operaciu.

Docasné uzavretie potrubia technoldgiou
T.D.Williamson sa pouziva najma pri opravach
potrubia, zmene trasy potrubia, vymene nevy-
hovujucich uzaverov a technologickych prvkov
potrubia za prevadzky, bez odstavenia pridenia
kvapalnych a plynnych médii.

4.1. TYPICKY POSTUP UZATVORE-
NIA POTRUBIA S VONKAJSIM

OBTOKOM
Dve obtokové a dve uzatvéracie tvarovky sa
navaria na potrubie.

Po vykonani v$etkych defektoskopickych
kontrol a tlakovych skusok sa na vsetky tva-
rovky nainstaluju $pecidlne uzavery a vitacim
zariadenim sa prevftaju pristupové otvory do
potrubia.

Na uzatvéracie tvarovky sa nainstaluje vhod-
né uzatvaracie zariadenie a potrubie sa uzatvori
(obr. 14). Prietok média je odvedeny pomocou
nainstalovaného vonkajsieho obtoku, ktorym

Obr. 14 Dvojpolohovd uzatvdracia operdcia
s obtokom
“obchadza“ opravovany (odstaveny) tsek po-
trubia. Odstaveny tsek potrubia sa odtlakuje
a vykonajua sa prislu§né prace. Po ukonceni
prac sa odstaveny tsek natlakuje a uzatvaracie
zariadenia sa vyjmu z potrubia a demontuju.
Vonkajsi obtok sa demontuje a do vrchnych
prirub v8etkych tvaroviek sa vsadia $pecidlne
zatky (podla typu zariadenia). Vitacie uzavery
sa demontuju a na priruby tvaroviek sa nain-
$taluju zaslepovacie priruby.

5. ZAVER
Vyhodou pouzitia vitacej alebo uzatva-
racej technologie T.D.Williamson je sku-
to¢nost, Ze ide o technické rieSenie, ktorého
vysoka prevadzkova spolahlivost sa overila
nielen rozsiahlymi experimentdlnymi
skagkami, ale aj praktickymi skusenostami
zo stoviek tisic instaldcii po celom svete.
V urcéitych pripadoch najmi kombind-
ciou chemického zlozZenia, tlaku a teploty,
pripadne prevadzkovymi podmienkami
a zakladnym materialom potrubia v§ak
vznikaju situdcie, v ktorych nie je mozné
takuto operdciu uskuto¢nit. Napriek sku-
to¢nosti, Ze instalaciu a pouzivanie vitacej
a uzatvaracej technolégie T.D.Williamson
nemozno vykonat vo vSetkych pripadoch
bez obmedzenia plného prietoku prepra-
vovaného média, poutZitie tejto technologie
vyrazne skracuje ¢as obmedzenia, pripad-
ne prerusenia prepravy média v potrubi
a tym tak znizuje ekonomické ndklady
stvisiace s vykonom opravy a v niekto-
rych pripadoch aj predchddza finan¢nym
stratdm spdsobenym pripadnou havariou
potrubia, alebo technologického procesu.
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Udernicka 11
851 04 Bratislava
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ASSET MANAGEMENT - MANAGEMENT MAJETKU A JEHO UDRZBY - 1. CAST

VACLAV LEGAT
1.UVOD

V nedavné dobé byly vydany tfi normy,
které standardizuji asset management
(AM) (management aktiv), a to CSN ISO
55000 Management aktiv — Pfehled, zasady
a terminologie [1], CSN ISO 55001 Man-
agement aktiv - Systémy managementu
- Pozadavky [2] a CSN ISO 55002 Man-
agement aktiv - Pfirucka pro pouziti CSN
ISO 55001 [3]. Je tfeba konstatovat, Ze tyto
tfi normy se zabyvaji managementem aktiv
(polozka, véc, majetek nebo entita) v tom
nejobecnéj$im slova smyslu. Chceme-li se
zabyvat udrzbou napf. majetku, najdeme
explicitné vyjadreny termin udrzba v nor-
mé ISO 55000 pouze v ptiloze A Informace
o aktivitach v rdmci managementu aktiv
v odseku spolehlivost (pohotovost, bezporu-
chovost, udrZovatelnost, zajisténost udrz-
by), v zdkladni pozadavkové normé ISO
55001 je explicitné vyjadreny vyskyt termi-
nu udrzba identicky s normou ISO 55000
a ve tfeti normeé ISO 55002 Smérnice pro
pouzivani ISO 55001 se explicitné vyjadre-
ny termin udrzba vyskytuje celkem na péti
mistech. Termin tdrzba najdeme ve ¢lanku
4.2, ktery je vénovan porozuméni potrebdam
a olekavdnim zainteresovanych stran pod
podrazenym clankem 4.2.2 Interni zainte-
resované strany mohou zahrnovat bod b)
skupiny v ramci organizace, tj. funkcni sku-
piny (napt. technické, ticetni, udrzbarské,
provozni, ndkupni, prijimaci, logistické a
jiné). Druhy vyskyt terminu udrzba najde-
me ve ¢lanku 6.2.2 Pldnovdni pro dosazeni
cilis managementu aktiv, v podfazeném
¢lanku 6.2.2.1, Ze plan managementu aktiv
ma obsahovat zdiivodnéné provozni plany,
a plany pro udrzbu, pldany pro kapitdlové
investice (pro opravu, obnovu, vyménu a
roz$itovani), financéni a zdrojové plany.
Treti vyskyt terminu udrzba se objevuje
ve ¢lanku 7.3 Povédomi, v podrazeném
¢lanku 7.3.1 v poslednim odstavci: Potfeba
povédomi o nékterych oblastech miiZe platit
pouze pro omezenou skupinu pracovnikii,
napf. pro ty, kteti se pfimo podileji na kon-
krétni funkci, napt. na drzbé vyrobniho
zatizeni. Ctvrty vyskyt terminu tdrzba
se objevuje ve clanku 7.5 Pozadavky na
informace v podfazeném ¢lanku 7.5.2, bod
e) management udrzby (tj. historie poruch
majetku, terminy zhodnoceni nebo vymény,
pozadavky na budouci iidrzbu). Posledni
vyskyt je v priloze A Informace o aktivi-
tdch v ramci managementu aktiv v odseku
spolehlivost (pohotovost, bezporuchovost,
udrzovatelnost, zajisténost udrzby).

S ohledem na zcela nedostate¢né defino-

vani pozadavki na udrzbu v ramci téchto
tfi norem vysla dalsi dulezitd norma CSN

EN 16646 Udrzba - Udrzba v rimci man-
agementu fyzického majetku [4], ktera fesi
pozadavky na udrzbu fyzického majetku
v rdmci asset managementu. Konecné,
z volnych a mnohoznaénych vykladu
terminu asset management, miZzeme pri-
stoupit k vykladu normovanych pojmt.

Cilem tohoto prispévku je priblizit
obsah norem ISO 55000, ISO 55001, ISO
55002 a CSN EN 16646 §ir$i odborné
vefejnosti, zejména v§ak manazertim
udrzby.

2. DEFINICE ZAKLADNICH
TERMINU

Asset management - management
aktiv je koordinovana aktivita organizace
zaméfend na zhodnoceni aktiv (poloz-
ka, majetek, véc nebo entita), které maji
potencialni nebo skute¢nou hodnotu
pro organizaci). Realizace hodnoty bude
obvykle zahrnovat vyvazovani nakladd,
rizik, prilezitosti a vykonnostnich pfinosu.
Aktivita se muze rovnéz tykat pouziti
prvka systému managementu aktiv. Termin
»aktivita“ m4 Siroky vyznam a mtize zahr-
novat naptiklad ptistup, planovani, plany
a jejich implementaci.

Portfolio aktiv jsou aktiva, kterd se
nachdzeji v rdmci rozsahu systému manage-
mentu aktiv. Portfolio je obvykle vytvoreno
a urceno pro manazerské kontrolni tucely.
Portfolia pro fyzicky hardware mohou byt
vymezena kategorii (napt. zavod, zatizeni,
naradi, pozemek). Portfolia pro software
mohou byt vymezena vydavateli softwaru
nebo platformou (napt. PC, server, salovy
pocitac). Systém managementu aktiv miize
zahrnovat vice portfolii aktiv. Je-li pouzito
vice portfolii aktiv a vice systémi man-
agementu aktiv, maji byt aktivity v ramci
managementu aktiv koordinovany mezi
portfolii a systémy. Pokud AM spojujeme
s udrzbou, aktivum zpravidla redukujeme
na fyzicky majetek. Specifi¢téji potom je
management fyzického majetku definovan
jako ,,optimdlni management zivotniho cyk-
lu fyzického majetku k trvale udrZitelnému
dosahovdani stanovenych obchodnich cilii®.

Strategicky plan managementu aktiv
(SAMP) obsahuje dokumentované infor-
mace specifikujici, jak maji byt cile organi-
zace prevedeny na cile managementu aktiv,
ptistup k vypracovani planii managementu
aktiv a roli systému managementu aktiv pii
podpore dosahovani cili managementu
aktiv. Strategicky plan managementu aktiv
je odvozen z plinu organizace a smi byt
obsazen v planu organizace nebo smi byt
jeho dil¢im planem.

Plan managementu aktiv predstavuje
dokumentované informace specifikujici

¢innosti, zdroje a ¢asové plany potiebné
pro jednotlivé aktivum nebo pro seskupeni
aktiv, aby se dosahlo cilii managementu
aktiv organizace. Plan managementu aktiv
je odvozen ze strategického planu man-
agementu aktiv. Plan managementu aktiv
miize byt obsazen ve strategickém planu
managementu aktiv nebo mtize byt jeho
dil¢im planem.

Systém managementu aktiv predstavu-
je systém managementu pro management
aktiv, jehoz funkci je stanoveni politiky
managementu aktiv a cilii managementu
aktiv. Systém managementu aktiv je pod-
mnozina managementu aktiv.

3. PRINCIPY ASSET MANAGE-

MENTU

Vztah mezi jednotlivymi prvky systému
managementu aktiv je uveden na obr. 1.
Pro zjednoduseni jsou na tomto obrazku
zobrazena pouze primarni propojeni prv-
k. Sedé zvyraznény ramecek vyznacuje
hranici systému managementu aktiv. Po-
kud jde o propojeni s udrzbou, najdeme
v ¢lanku 4.2, Ze interni zainteresované
strany mohou zahrnovat kromé jiného i
udrzbarské utvary, v ¢lanku 6.2.2, ze plan
managementu aktiv méd obsahovat kromé
jiného i zdivodnéné plany udrzby, v ¢lan-
ku 7.3, ze potieba povédomi o nékterych
oblastech kromé jiného, muize platit pouze
pro omezenou skupinu pracovniki, napt.
pro pracovniky udrzby vyrobniho zatizeni
a v ¢lanku 7.5 Pozadavky na informace,
kromé jinych informaci, také na historii
poruch majetku, terminy zhodnoceninebo
vymény a pozadavky na budouci udrzbu.
Clanky, které maji pfimou vazbu na idrzbu
Podle ISO 55002 na obr. 1, jsou oznaceny
modre organizace pri respektovani po-
zadavkt zdkazniki a zainteresovanych
stran. Politika managementu aktiv musi
vychazet z politiky celé organizace a sou-
¢asné vstupuje do tvorby strategického
planu managementu aktiv (SAMP), ktery
generuje cile a roli systému managementu
aktiv. Pro plnéni cilt jsou vytvareny plany
managementu aktiv s prvky relevantni
podpory (zdroje, kompetence, povédomi,
komunikace, pozadavky na informace a
je implementovani a realizace planu man-
agementu aktiv v organizaci. Vystupem je
plné funkéni (spolehlivé) portfolio aktiv,
které se zhodnocuje a prinasi celozivotni
zisk. Ani touto etapou AM nekondi, ale
jesté nastupuje hodnoceni a zlep$ovani
vykonnosti, které je podporovano manage-
mentem zmén, monitorovanim, meéfenim
a analyzou, internimi audity a prezkou-
mdnim systému managementu. Tento



Kontext zainteresované strany a organizace

Plany organizace
a cile organizace

4.3 Stanoveni rozsahu systému
managementu aktiv
6.2.1 Cile managementu aktiv

4.1 Pochopeni organizace a jejiho kontextu

4.2 Pochopeni potfeb a oCekavani
zainteresovanych stran i adr2baiské Gtvary

5.1 Vedeni (leadeship) a zavazek

5.2 Role, odpovédnosti a pravomoc organizace

Politika

U

Strategicky plan mana-
lgementu aktiv (SAMP)

ile managementu aktiv

16.2.2 Planovani k dosazenf cill
managementu aktivi plany udrzby
8.3 Externi zajist'ovani (rozsah)

8.1 Planovani a fizeni provozu
8.3 Externi zajiStovani (kontrola)
8.2 Management zmény

managementu aktiv

Hodnoceni a zlepSovani vykonnosti

Plany managementu

Implementovani planu

Plany pro vyvoj systému
managementu aktiv
+ relevantni podpora

aktiv

mangementu aktiv

5.2 Politika

4 4 Systém managementu aktiv
6.1 Opatieni pro feSeni rizik a pfileZi-
tosti pro systém managementu aktiv

podpory

A 4

: Systém managementu
3 aktiv + prvky relevantni

7.1 Zdroje

7.2 Kompetence

7.3 Povédomi i pracovnici GdrZby
7.4 Komunikace

7.5 PoZzadavky na informace i historii
poruch majetku, terminy zhodnoceni
nebo vymény a poZadavky na
budouci adrzbu

7.6 Dokumentované informace

8.2 Management zmény

9.1 Monitorovani, méfeni, analyza a hodnoceni
9.2 Interni audit

9.3 Prezkoumani systému managementu

10 ZlepSovani

Obr. 1 Vztah mezi klicovymi prvky systému managementu aktiv (upraveno podle CSN 1SO 50002 [3])

postup se cyklicky opakuje v pfimétenych
intervalech a smétuje itera¢nim zptisobem
k dokonalosti AM.

4. MANAGEMENT UDRZBY V RAMCI
AM

Zakladnim dokumentem, ktery propo-
juje AM s managementem udrzby je norma
CSN EN 16646 Udrzba - Udrzba v ramci
managementu fyzického majetku. V této
evropské normé se uvadi management fy-
zického majetku jako zakladni ramec udrz-
barskych ¢innosti. Je v ni uveden téz vztah
mezi strategickym planem a systémem
managementu udrzby organizace a jsou
v ni popsany vztahy mezi procesy udrzby
a véemi ostatnimi procesy managementu
tyzického majetku. Je zamérena na roli a
dalezitost udrzby v systému managementu
fyzického majetku béhem celého zivotniho
cyklu objektu. Fyzicky majetek se dopo-
rucuje hiearchisticky tfidit do tfi Grovni:
a) individualni majetek (napf. stroj, zari-

zeni apod.),

b) systém majetku (napf. strojni linka,
vyrobni zdvod apod.),

¢) portfolio majetku (napt. skupina vyrob-
nich zavodi, obchodni divize apod.).
Pfi managementu fyzickych majetkti ma

organizace uvazit véechny etapy Zivotni-

ho cyklu a pozici tdrzby v jednotlivych

etapach:

a) posouzeni potreb a proveditelnosti u
majetku,

b) vymezeni koncepce,

¢) urceni feseni majetk,

d) navrh majetku,

e) vyroba nebo akvizice majetku,

f) instalace a uvedeni do provozu,

g) pouzivani majetku,

h) tdrzba majetku,

i) modernizace,

j) odstaveni z provozu, vyfazeni a/nebo
vyporadani (likvidace) majetku.
V ramci kontextu organizace, role ma-

nagementu udrzby ma dvoustranny vliv:

a) obchodni prostfedi organizace, jeji
strategie, plany a rozhodnuti usmérnuji
udrzbarské ¢innosti,

b)ale na druhou stranu ¢innosti utvara
udrzby ovliviluji strategie, plany a roz-

hodnuti organizace ohledné fyzického

majetku.

Funkce udrzby v managementu
fyzického majetku ma:

1. mit vyznamnou roli pti planovani a roz-
hodovani o feSenich fyzického majetku
(av$ak méné vyznamnou roli na Grovni
portfolia majetki),

2. mit dostate¢nou moc, aby ovlivnila
navrhova fe$eni béhem procesu inves-
tovani tak, aby byly ¢innosti investovani
v zivotnim cyklu optimalizovany a spl-
novaly bezpecnostni a environmentalni
pozadavky,

3. prispét k rezimu provozu predmétné
vyrobni funkce s cilem pomoci celé
organizaci optimalizovat jeji provoz.
Cile organizace, jeji strategie a ekono-

mické a technologické charakteristiky

maji velky vliv na management fyzického
majetku a management udrzby.

Start ¢innosti je ve strategické analyze,
ktera se orientuje na podnik, trh, spole¢-
nost a technologie, s dulezitymi vystupy
pozadavki na fyzicky majetek a formula-




cemi politiky, strategie a cilti managementu
fyzického majetku, planu managementu
fyzického majetku a strategie, cile a plany
managementu udrzby.

Management procesu udrzby je zalo-
Zen na fe$enich managementu fyzického
majetku a na politikach, strategiich a
planech managementu majetku, které
odrézeji obchodni cile a pozadavky do-
ty¢né organizace. Pozadavky na procesy
a cile udrzby pochazeji z vyse zminénych
obchodnich pozadavki. Systém procesu
udrzby se sklada ze samostatnych dil¢ich
procest pro:

a) cile a strategie udrzby,

b) planovani udrzbarskych ukond,
¢) management a vyvoj zdroji,

d) implementaci udrzby,

e) nasledné a neustalé zlep$ovani.

Pfi nasledném a neustdlém zlep$ovani
se porovnavaji cile a pozadavky na udrzbu
s jejim provadénim, ¢ini se potfebné zavéry
a planuji se vyvojové zasahy.

Manazefi drzby aktualizuji plany
udrzby, vyvijeji a restrukturuji zdroje,
hodnoti procesy a existujici procesy zdoko-
naluji. Funkce udrzby m4 téz davat zpétnou
vazbu na jiné funkce organizace ohledné
neshody s pozadavky na majetek. Tato
neshoda se mtize tykat napt. cila udrzby,
podnikovych politik, technologickych re-
$eninebo provozu zatizeni. Funkce udrzby
ma téz davat zpétnou vazbu o praktikach
managementu fyzického majetku, systé-
mech spoluprace, managementu zmén a o
jinych neshodéch ovliviiujicich efektivni
pouzivani majetku.

Procesy managementu fyzického ma-
jetku vytvareji udrzitelnou hodnotu podle
pozadavki organizace. Tyto procesy jsou
fizeny podle politiky, strategie a plant
managementu fyzického majetku. Aby
mohly byt provozovany, potfebuji podpo-
ru. Mezi témito riznymi ¢dstmi systému
managementu fyzického majetku se tudiz
vyménuje mnoho informaci. V$echny
procesy jsou organizovany tak, aby byly
uspokojeny potieby organizace.

Na obr. 2 jsou uvedeny procesy, které
jsou pfimo vyhrazeny pro cile a plany
managementu fyzického majetku. Tyto
zakladni procesy lze popsat takto:

a) poridi se vhodny fyzicky majetek,
jestlize existuje na trhu takovy, aby byly
uspokojeny potieby organizace, nebo se
tyzicky majetek vytvori, jestlize takovy
neexistuje na trhu za ptijatelnych eko-
nomickych podminek,

b) majetek se provozuje s cilem optimalizo-
vat hodnotu vytvarenou pro organizaci,

¢) majetek se udrzuje s cilem optimalizo-
vat hodnotu vytvafenou pro organizaci,

Carkované Sipky: vztahy
mezi drzbou a jinymi

Strategicky plan
organizace

procesy

Politika, cile, strategie
a plany managementu
fyzického majetku

Y

r

Portfolio fyzického majetku

r—-m| »Akvizice, véetné
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l—- +| o Provoz
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L-a [« Ucriba

+ Modernizace
-=-»| *Vypofadani
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I
I
I
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I
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« Management informaci
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Obr. 2 Vzdjemné vztahy mezi procesem tidrzby a jinymi procesy systému managementu fyzické-
ho majetku (podle CSN EN 16646 [4])

d) majetek se modernizuje (upgraduje)
s cilem ziskat vétsi hodnotu za celou
dobu zivotniho cyklu celkového majet-
ku,

e) majetek se vyfadi z provozu a/nebo se
vypotada/zlikviduje, kdyz se dosahne
konce jeho uZite¢né doby Zivota.
Kromé zakladnich procesii jsou nutné

podpirné procesy, které jsou obecné
uzivateli skryté. Podpiirné procesy po-
skytuji zdroje (napf. lidské, informacni
a materidlni), idi informace, fidi rizika,
posuzuji vykonnost a provadéji moznd
zlepSeni. Proces managementu je potfebny
ke stanoveni, implementaci a udrzovéani
politiky, strategie, cili a plani manage-
mentu fyzického majetku.

Jednim ze zakladnich procest je udrz-
ba. Udrzba je v pfimém vztahu se vSemi
ostatnimi procesy a je svrchované diilezité
identifikovat jeji vstupy a vystupy, aby
byly monitorovany s cilem kontrolovat
vykonnost systému managementu fyzic-
kého majetku - viz obr. 2.

Norma CSN EN 16646 dile pomérné
jasné ve tfech tabulkach formuluje role,
ukoly a funkce udrzby ve vztahu k ikolim
nebo procesiim na urovni portfolia ma-
jetku, systému majetku a individualniho
majetku. Vzhledem k omezenému rozsa-
hu prispévku uvadim pouze tabulku 1 (v
normé je to tabulka 4), v niz jsou popsany
role, ukoly a funkce udrzby na urovni
individualniho nebo systému majetku.

Déle norma CSN EN 16646 fesi vzajem-
ny vztah mezi procesem udrzby a jinymi
procesy na urovni majetku. Konkrétné
fedi vzijemné vztahy mezi:

a) procesem udrzby a procesem akvizice/
vytvéreni,

b) tdrzbou a provozem,

¢) modernizaci a udrzbou,

d) udrzbou a vyporadanim,

e) udrzbou a podporou managementu
tyzického majetku,

f) adrzbou a managementem majetku.
Tab. 1 Role, ukoly a funkce udrzby na

urovni individualniho nebo systému ma-

jetku [4] - na strane 12.

Metoda feSeni téchto vztaht je zaloze-
na na principu na jedné strané vykladu
prispévkil (pfinost) k procesu udrzby od
jednotlivych procesti na urovni majetku
a na strané druhé na vykladu prispévku
(prinostt) procesu udrzby k jednotlivym
procesiim na urovni majetku — viz obr. 3.

Uvedme dale ptiklad spoluprace udrzby
s AM a opacné - prispévkil v ramci vztaht
(oznacenych na obr. 3 modre) mezi udrz-
bou a podporou managementu fyzického
majetku (AM) formou tabulky 2 - na
strane 11.

V normé CSN EN 16646 vénované
problematice adrzby v ramci manage-
mentu fyzického majetku je dale kapitola
s pozadavky na monitorovani vykonnosti.

Norma CSN EN 16646 v rémci Gdrzby
managementu fyzického majetku uzavira
problematiku kapitolou Organiza¢ni a lid-
ské néstroje pro dosazeni cili: kompetence
v organizaci, ktera se dale ¢leni prakticky
na dvé casti:

a) struktura a postupy - efektivni manage-
ment vyzaduje (kromé dobfe specifiko-
vanych a planovanych procesti manage-
mentu fyzického majetku) jasnou spe



Piispévek k procesu
udrzby
a) majetek se ziska nebo vytvorii
b) majetek se provozuje Majetek se udrzuje
c) majetek se modernizuje
d) majetek se vyporadava
e) poskytuje se podpora
managementu fyzického
majetku Piispévek k AM:
f) provadise management a) k procesu akvizice
majetku b) k procesu provozu
¢) k procesumodernizace
d) k procesu vyporadani
e) kprocesupodpory
f) kprocesu
managementu

Obr. 3 Vztah mezi procesem 1idrzby a jinymi procesy AM na tirovni majetku

Tab. 2 Priklad prispévkil v ramci vztahtl mezi udrzbou a podporou managementu

fyzického majetku (AM) a opacné [4]

Prispévek procesu udriby k procesu man-
agementu majetku (AM >udrzba)

Prispévek procesu managementu majetku
k procesu tdrzby (idrzba >AM)

Kvalifikovani pracovnici podle pozadova-
nych udrzbaiskych tkoni. Kvalifikace pracov-
niki zavisi na politice udrzby (napt. na urovni
outsourcingu), stupni udrzby a misté udrzby.

Kvalifikac¢ni profily pracovniki udrzby poza-
dované k provadéni udrzbafskych ukont na
véech trovnich organizace (mechanik, inzenyr/
mistr, manazer). Na zdkladé téchto pozadavka
se mohou v procesu ,poskytuje se podpora
managementu fyzického majetku® vyhledavat
a navrhovat kvalifikovani pracovnici udrzby.

Seznam smluvnich dodavatel. Tento se-
znam ma byt pracovniktim adrzby k dispozici
k usnadnéni ptipravy smluv.

Ustanovi se specifikace zdsaht idrzby, které maji
byt zajistény outsourcingem, aby bylo mozné
vypracovat smlouvy s poskytovatelem sluzby.

Poskytovani vycviku. Vycvik md byt po-
skytovén s cilem aktualizovat kompetence
pracovnikd adrzby a dosahnout pozadované
urovné dovednosti.

Jsou specifikovany dovednosti a znalosti nut-
né k vykonavani udrzbaiskych ukont s cilem
umoznit nalezeni vhodného vycviku na trhu.

Podpora komunikace. Toto je nutné k poda-
vani informaci z oddéleni adrzby jak interné
pracovnikim udrzby, tak externé jinym od-
délenim a mimo podnik.

Informace z udrzby, které maji byt sdélovany
ostatnim entitdm organizace nebo mimo or-
ganizaci, se piedavaji do procesu ,poskytuje
se podpora managementu fyzického majetku®
s cilem je tidit a prenaset.

Podpora dokumentace. Procesu udrzby mu-
seji byt poskytovany a aktualizovany sluzby
pro podporu dokumentace.

Pozadavky na informacni systém jsou vyjadieny
a publikovany s cilem dostat efektivni a aktualni
systém CMMS.

Informacni systémy. Tyto sluzby jsou nutné
ke sbéru, uklddéni, pfendseni a oSetfeni dat
a k provadéni udrzbétskych tkont maji byt
trvale dostupné.

Vybaveni tidrzby. Udrzba potebuje mistnos-
ti, sklady, dilny, silnice a skladovaci prostory,
které jsou zasobeny energii, informacemi,
vodou a jinymi pozadovanymi materidly.

- pokra¢ovanie na strane 12
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regula¢nych stanic“ boli nedopatrenim
uvedeni ini autori.

Spravne malo byt: ,,Toma$ Hruska, team
leader integrity siete, SPP - distribucia,
a.s. Bratislava“

Za omyl sa autorovi ospravedliiujeme.




Tab. 1 Role, tkoly a funkce tidrzby na urovni individualniho nebo systému majetku [4]

Etapy Zivotniho cyklu individualniho Prispévek udrzby
nebo systému majetka
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1 | Analyzakriti¢nostia stanoveni plano- | Aktivni ucast pri analyze kriti¢nosti a pti odhadu uzi-
vané uzite¢né doby Zivota (provedeno te¢né doby Zivota.
na drovni systému majetki).
7 | Pozadovana bezporuchovost, udrzo- | ¢ Aktivni ucast pti specifikaci pozadované bezporucho-
vatelnost a testovatelnost (provedeno vosti, udrzovatelnosti a testovatelnosti.
na Grovni systému majetki).
3 | AnalyzazatiZeni (provedeno natrovni | ¢ Aktivni G¢ast pfi analyze zatiZeni.
systému majetk).
4 | Stanovenikoncepce, specifikaceaana- | x Aktivni Gcast, kdyz je potfebna a mozna.
lyza nakladi Zivotniho cyklu.
5 | Navrh doty¢ného majetku, jestlize je X Aktivni G¢ast, kdyz je potfebnd a mozna.
potrebny.
Vyroba. X Aktivni a¢ast, kdyz je potfebna a mozna.
6
Instalace a uvedeni do provozu. Aktivni acast nebo je funkce udrzby odpovédna za tento
7 X ukol ve spolupréci s jinymi technickymi funkcemi (jako
je provoz).
Management dokumentace. Aktivni ucast nebo je funkce udrzby odpovédna za tento
8 X X X X ukol ve spolupréci s jinymi technickymi funkcemi (jako
je provoz).
Specifikace prostredi udrzby, specifi- Funkce adrzby je odpovédnd za tento tikol ve spolupréci
9 | kace strategie udriby a tdribaiskych X X s jinymi technickymi funkcemi (jako je provoz).
ukolt: napf. udrzba zaméfend na
bezporuchovost, analyza zptsobt a
nasledki poruch.
Planovani podpory drzby a zdroju X X X X Funkce Gdrzby je odpovédnad za tento tikol ve spolupraci
10 | pro udrzbu, management vycviku, ma- s jinymi technickymi funkcemi (jako je provoz).
nagement nahradnich dild, nastroji
a podptirnych zafizeni, management
informaci tykajicich se udrzby.
11 | Vypracovani a provadéni adrzbarské- X Funkce adrzby je odpovédnd za tento ukol.
ho ukolu.
Hodnoceni vykonnosti pro zlepSeni X Funkce Gdrzby je odpovédnad za tento tikol ve spolupraci
12 | adrzby. s jinymi technickymi funkcemi (jako je provoz).
Zlep$ovani/modifikace udrzby. Aktivni Gcast nebo je funkce drzby odpovédna za tento
13 X ukol ve spolupréci s jinymi technickymi funkcemi (jako
je provoz).
Vyména/vyporadani. Aktivni acast nebo je funkce udrzby odpovédn4 za tento
14 X | tikol ve spolupréci s jinymi technickymi funkcemi (jako
je provoz).
Udrzbatské tkony tykajici se vypord- Funkce adrzby je odpovédnad za tento tikol ve spolupraci
15 | dani/likvidace. X | s jinymi technickymi funkcemi (jako je provoz).

cifikaci odpovédnosti a pravomoci vrcho-
lového managementu, stfedniho man-
agementu a kli¢ovych funkeci organizace;
kromé toho jsou zapottebi postupy a kul-
tura spoluprace, povédomi o zvlastnich ob-
chodnich pozadavcich doty¢né organizace
a kompetence ke zvladnuti organiza¢nich
pozadavk (viz ISO 55001 a ISO 55002),

b) kompetence na Grovni majetku, napt.:

« pochopit, jak byly stanoveny pozadavky
na feSeni na urovni systému majetka,
 pochopit, jak pozadavky na trovni ma-
jetku ovliviiuji feseni majetku,

« pochopit dopady riznych etap zivotniho
cyklu na celkové naklady Zivotniho cyklu
a brat v uvahu tyto dopady pfi ur¢ovani
feSeni majetku,

o pouzivat spoluprdci napfi¢ funkcemi a
sdileni informaci k optimédlnimu urco-
vani rozdilnych cila raznych funkci,

 pochopit a postoupit dale dopady udrz-
barskych ukonil na urovni majetku.
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