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ABSTRAKT 
ČLÁNEK SE ZABÝVÁ TLAKOVÝMI ZAŘÍZENÍMI A JEJICH HAVÁRIEMI. ŘADA TĚCHTO 
HAVÁRIÍ JE DOPROVÁZENA ZTRÁTAMI NA ŽIVOTECH. DETAILNÍ ROZBOR HAVÁRIÍ 
UKAZUJE, ŽE JE TŘEBA ZVÝŠIT KULTURU BEZPEČNOSTI.   
 
KLÍČOVÁ SLOVA: Bezpečnost; riziko; havárie; tlaková zařízení; kultura bezpečnosti.  
 
ABSTRACT 
 THE ARTICLE DEALS WITH PRESSURE EQUIPMENT AND THEIR ACCIDENTS. MANY OF 
THESE ACCIDENTS ARE ACCOMPANIED BY LOSSES OF HUMAN LIVES. DETAILED ANALYSIS 
OF ACCIDENTS SHOWS THE NEED TO INCREASE THE SAFETY CULTURE.  
 
KEY WORDS: Safety; risk; accidents; pressure fittings; safety culture.  
 
 
1. Úvod 
 

Když se řekne 19. století - století páry, jen málokdo dnes chápe hloubku a význam  pojmu. 
Přitom pára spoutaná v parním kotli a pracující v parním stroji způsobila nebývalý rozvoj veškerého 
průmyslu a dopravy, včetně hutnictví a strojírenství; z kováren vznikaly velké strojírenské továrny na 
výrobu kotlů. Negativním jevem průmyslové revoluce byly výbuchy parních kotlů.  

V počátcích předmětné éry byl rozvoj výroby parních kotlů nebývale rychlý a přitom nebyl 
dostatečný počet odborníků z oboru konstrukce, výpočtů a provozu parních kotlů. Nebyly předpisy, 
které by stanovily základní požadavky na bezpečnost, odbornou způsobilost obsluhy a stanovily 
nezávislé posuzování výroby, konstrukce i provozu.     

V bývalém Rakousku – Uhersku bylo první nařízení vztahující se k bezpečnosti  kotelního 
zařízení na lodích vydáno v  roce 1817; zdaleka však systematicky neřešilo zásady bezpečnosti. 
Dalším předpisem bylo nařízení č. 273/1860 ř. z. (říšský zákoník) vydané státním ministerstvem, které 
zavádělo bezpečnostní opatření proti nebezpečí výbuchu vařičů a kotlů opatřených hermeticky 
uzavřeným příklopem.  

Historicky přelomový byl Říšský zákon č. 112/1871, o zkoušení a periodickém vyšetřování 
parních kotlů a 1. 10. 1875 vydané nařízení č. 130/1875 ř. z., které zavádělo bezpečnostní opatření 
proti výbuchům parních kotlů. Uvedené a na ně navazující další předpisy s dílčími úpravami platily do 
roku 1952. Po vzniku  Úřadu pro technickou dokumentaci (ÚTD) a následně pak Institutu bezpečnosti 
práce (IBP) byly využity při tvorbě předpisů a formulování základních norem pro provoz vyhrazených 
kotlů, které platí dodnes. Předmětné předpisy vznikaly na základě technických odborných poznatků a 
zejména z poznatků velmi četných havárií. 

Zavedení výše uvedených předpisů do praxe v průmyslových evropských zemích způsobilo 
velmi výrazné skokové snížení počtu havárií, a tím i vážných a smrtelných úrazů v historii provozu 
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kotlů. Předmětnou skutečnost dokumentují například  publikované statistiky v Anglii [1], kde za 
prvních 70 let výroby a provozu parních kotlů v 19. století, bylo zaznamenáno 904 explozí kotlů, jež si 
vyžádalo 1565 lidských životů a 2023 těžce zraněných. Po zavedení předpisů v 70. letech 19. století, 
které také ustavily dohlížení nezávislých kotelních spolků na výrobu, provoz a zkoušky obsluh kotlů, 
bylo za dalších 40 let zaznamenáno jen 8 podřadných explozí se ztrátou jediného lidského života. 
Obdobné skokové snížení bylo i v ostatních, strojírensky vyspělých zemích, včetně Rakouska – 
Uherska. 
 

Uvedené předpisy byly prvními systematickými a komplexními předpisy, které zahrnovaly 
konstrukci a výrobu uvedených parních kotlů, bezpečnost provozu, obsluhy a údržby a nezávislý 
dozorčí dohled kotelními komisaři. Uvedený vliv na zvýšení bezpečnosti parních kotlů po vydání a 
uplatňování uvedených předpisů je nebývalý, obrovský a nepopiratelný a platí dodnes. Při šetření 
poruch, havárií středotlakých a vysokotlakých parních kotlů a s nimi souvisejících pracovních úrazů, 
se autor [2,3] nesetkal s případem, kdy nebylo v příčinné souvislosti s havárií zjištěno porušení 
právních a ostatních předpisů. Ale nejsou to jen předpisy, jež dokážou výrazně snížit počet případů 
provozu kotle s nedostatkem vody jako nejčastější příčinou havárií, jde o celou kulturu bezpečnosti 
propojenou s řízením provozu zacíleným na bezpečnost [4]. 
 
2. Zkušenosti z inspektorské praxe 
 

Od roku 1977, kdy autor [2,3] provádí inspekce v rámci státního dozoru (Oblastní inspektorát 
práce) v oboru vyhrazených tlakových zařízení, lze říci, že došlo k výraznému poklesu havárií, které 
nastaly v důsledku topení kotlů bez vody, díky novým automatickým zařízením, které výrazně 
omezily chyby vliv lidského činitele při obsluze zařízení [2,3].  
 

Před rokem 1990, kdy byly kotle většinou v režimu trvalé obsluhy, jsem šetřil asi 8 až 12 
havárií nebo poruch v důsledku topení kotle s nedostatkem vody každý rok [2,3].  
 

Po roce 1989, kdy jsou již provozovány kotle se systémem BOsB [3], který je schválen dle 
nařízení vlády č. 182 / 1999 Sb., došlo k dalšímu výraznému snížení počtu havárií a poruch 
středotlakých parních kotlů 4. a 3. třídy z důvodu provozu kotle s nedostatkem vody, kdy bylo zjištěno 
přehřátí plochy výparníku nad teplotu 400° C tak asi dvakrát za 30 let [2,3].  Podobný, i když ne tak 
výrazný vliv, mají i moderní systémy úpravy vody a sledování její kvality v počtu havárií z příčiny v 
důsledku nedokonalé úpravy napájecí a kotelní vody. 
 
3. Výbuch kotle v důsledku selhání plovákového regulátoru 
 

Sledovaný kotel, obrázky 1 až 3,  měl jediné zařízení, které sloužilo pro signalizaci havarijních 
stavů vody a k automatickému odstavení kotle na úrovni hladiny vodorysu a k automatickému 
doplňování vody do kotle, a to plovákový regulátor AQUACONTROL  [2,3,5]. Zaseknutí plováku v 
plovákové komoře regulátoru způsobilo selhání napájení kotle. Když voda klesla pod žárorys a sytá 
pára se změnila na přehřátou, což v důsledku horšího přenosu tepla způsobilo výrazný růst teploty 
spalin doprovázený výrazným zápachem v kotelně. 
 

Bez ohledu na zápach kotel byl topičkou provozovaný dál. Protože topička rychle neodstavila 
kotel z provozu, tak nesplnila požadavky článků 27 a 85 normy ČSN 07 0710. Neodstavením 
z provozu došlo k poklesu vody hluboko pod hřbet plamence, a tím k deformaci kotle. V důsledku 
deformace pod tlakem páry 0.8 MPa došlo k postupnému vzniku vytváření trhlinky v místě póru ve 
svarovém spoji plamence k zadní sítnici. Předmětný pórek ve svaru byl identifikován při 
metalografických zkouškách. V důsledku robustnosti (tj. tloušťky) plamence byl vývoj vzniklé 
trhlinky relativně pomalý;  k náhlému rozšíření na makroskopickou trhlinu došlo po více než 16 - ti 
vteřinách [2,3,5].  
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Obr. 1. Náhled do kotelny před výbuchem [2,3,5]. 

 
Obr. 2. Projektové řešení kotle [2,3,5]. 

 

 
Obr. 3. Náhled do kotle před výbuchem [2,3,5]. 

 
Na začátku vývoje trhlinky došlo k úniku páry do plamence, a čidlo hlídače plamene (nelze 

vyloučit ani čidlo přetlaku spalin) samočinně odstavilo kotel. Pomocnice topičky se nacházela u 
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ovládacího panelu, kde vypínala zvukovou signalizaci a topička šla vypnout ručně rychlouzávěrem 
přívod mazutu na hořáku kotle [2,3,5].  

 
Rozvoj trhliny však tlakem páry pokračoval dál. Po odstavení přívodu mazutu došlo k vniknutí 

stále zvětšujícího se objemu páry do plamence, kouřovodu a do vzduchového potrubí trubkového 
hořáku. Tím byl roztočen vzduchový ventilátor na kotli do kvílivých otáček. Poté nastal výbuch 
náhlým rozšířením trhliny na délku 2/3 obvodového sváru  plamence se zadní sítnicí, tím došlo k 
expanzi přehřáté páry po 16 vteřinách po uvedeném samočinném odstavení kotle [2,3,5].   
Výbuch vyrazil dveře přední obratové komory a vyrazil hořák [2,3,5]. Topičce (51 let), jež stála u 
hořáku, hořák oddělil  hlavu od těla a hlava prolétla otvorem ve zdi, kde dopadla mimo kotelnu, cca 70 
m za tuto zeď; její tělo zůstalo u zdi v kotelně [2,4]. Pomocnice topičky (31 let) i s ovládacím panelem 
kotle prolétla otvorem ve zdi a dopadla na hranu náspu před kotelnou [2,3,5]. Dva pracovníci byli na 
kotli, na jeho válcové části u hlavního parního ventilu, kde zjišťovali příčinu zápachu. Tito pracovníci 
neutrpěli žádné poškození zdraví [2,3,5].  Následky výbuchu ukazují obrázky 4-6. 

 
Obr. 4. Úlomek kotle nalezený mimo budovu kotelny [2,3,5]. 

 

 
Obr. 5. Zbytky kotle způsobené výbuchem [2,3,5]. 
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Obr. 6. Škody na budově kotelny [2,3,5]. 

 
4. Havárie středotlakého strmotrubného kotle  
 

Středotlaký strmotrubný kotel na pevná paliva typu ČKD 10 t/h; schéma na obrázku 7, byl 
topen cca 90 minut s hladinou vody pod nejnižší přípustnou hladinu vody.  
 

 
Obr. 7. Náhled na sledovaný kotel [2,3,5]. 
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V důsledku nedostatečného množství vody došlo k přehřátí trubek ve spalovací komoře, částečnému 
vytavení trubek druhého tahu a ekonomizéru; kovový materiál doslova vytekl v tahové výsypce přes 
turniket odpopílkování [2,4]; obrázky 8-10 . Došlo tudíž ke zničení kotle; ne k pracovnímu úrazu 
[2,3,5].  

Šetření inspekce ukázalo, že příčinou havárie nebyla  technická závada, ale selhání lidského 
činitele, (opilost topiče,  pomocníka topiče a nepřítomnost vedoucího směny, událost se stala na noční 
směně v 1 hodinu ranní).  

 
Obr. 8. Poškozené trubky ve spalovací komoře [2,3,5]. 

 

 
Obr. 9. Částečné roztavení trubek druhého tahu [2,3,5]. 

 

 
Obr. 10. Roztečený kovový materiál v okolí [2,3,5]. 

 
Šetření ukázalo, že obsluha (topič a pomocník byli vzbuzeni  příjezdem hasičů, které zavolal 

vrátný, protože už z dáli bylo vidět že se v kotelně něco děje. Uvedení pracovníci prokázali základní 
neznalosti předpisů a konstrukce kotlů. Topič šel po probuzení s vedoucím směny k parní napáječce, 
kterou se snažil po dobu 8 minut uvést do provozu a napustit do kotle vodu. Protože se mu to 
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nepodařilo (a nemohlo podařit, protože ekonomizér byl vytaven a do kotle neměla napájecí voda kudy 
natéci [2,3]), prohlásil, že je to dobře, protože  by kotel mohl vybuchnout [2,3].  
 
5. Příklad havárie kotle způsobené nevhodnou úpravou vody 
 

Po roce 1990 se v důsledku vytváření soukromých podnikatelských aktivit jako OSVČ 
osamostatnil jeden chemik a začal dodavatelským způsobem provádět úpravu a kontrolu napájecí a 
kotelní vody [2,3]. Doposud byla úprava vody prováděna úpravou tvrdosti přídavné napájecí vody 
změkčování na ručně ovládaných katexových filtrech a chemická úprava napájecí vody byla 
prováděna fosforečnanem sodným, přičemž úroveň úpravy vody byla mírně řečeno proměnlivá, podle 
toho, který topič právě topil [2,3].  Zmíněný chemik v kotelně změnil systém úpravy tím, že vyřadil 
katexové filtry a začal upravovat tvrdost vody pomocí chelátů (Syntronem B) [2,3]. 

Na základě poznatků [6] cheláty vápníků a hořčíku jsou ve vodě rozpustné, se může na první 
pohled zdát, že převedení tvrdosti do rozpustné formy je ideální řešení. ČSN 077401 v článku 3.5.4 
umožňuje použití chelatačního činidla, ovšem pokud se hlídá přebytek chelatonu do 2 mg/l a  je 
zajištěno dokonalé odplynění. V poznámce 4) uvedené ČSN je uvedeno, že se střídavé použití fosfátu 
a chelatačního činidla nedoporučuje.  

Ustanovení normy bylo předmětnou osobou podceněno. Proto došlo zvýšenou koncentrací 
chelatonu k rozpuštění již vytvořených nánosů, ale selektivně tak, že napečené nánosy v kotli uvolnily 
koláčovité slupky. Uvolněné slupky nánosů zcela zanesly spodní vodní komory a zastavily přirozený 
oběh vody v kotli.  

V objektu byly tři kotle, kde byla prováděna výše popsaná úprava vody; obrázek 11 schéma 
sledovaných kotlů. Šetření havárie inspekcí bylo provedeno na základě nahlášení havárie kotle PK2 v 
kotelně se třemi středotlakými vodotrubnými kotli S 2500 U [2]. Dopady havárie jsou na obrázcích 
12-14. 
 

 
Obr. 11. Schéma klecového kotle S 2500 U [2,3,5]. 
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Obr. 12. Vnější poškození klecového kotle S 2500 U [2,3,5]. 

 

 
Obr. 13. Vnitřní poškození klecového kotle S 2500 U [2,3,5]. 

 

 
Obr. 14. Detail vnitřního poškození klecového kotle S 2500 U [2,3,5]. 

 
 
Při události došlo k vytavení konvekční části kotle v důsledku špatné úpravy vody. Ukázalo 

se, že odstavený kotel PK1 nebyl jen tak odstavený, ale zhavarovaný před třemi týdny než byla 
nahlášena havárie druhého kotle a třetí kotel PK3 byl již také téměř zanesen, a proto bylo nařízeno 
jeho odstavení z provozu [2,3].  



 

  33 

 
6. Výbuch stojatého vodotrubného středotlakého parního kotle 
 

K provozu kotle s trvalou obsluhou a ručním spínáním napájecího zařízení bez vody došlo v 
důsledku selhání topiče způsobeného porušením článku 141 písm. c) a  článku 27 ČSN 07 0710 tím, 
že topič opustil kotelnu na dobu  delší než 5 min. Důsledkem bylo přehřátí a následné roztržení varné 
trubky a následný výbuch v důsledku expanze páry; obrázky 15-16. 

 
Obr. 15. Detail roztržené varné trubky parního kotle [2,3,5]. 

 

 
Obr. 16. Rozmístění varných trubek v kotli [2,3,5]. 

 
Výbuch doprovázející roztržení varné trubky způsobil kromě značného nepořádku v kotelně 

také odstranění vnějšího pláště kotle s izolací a odhození ovládacího panelu kotle.  
Topič, který právě přicházel do dveří, byl tlakovou vlnou odhozen zpět z kotelny bez vážného 

zranění. Tvrzení topiče, že byl v kotelně a stále sledoval hladinu vody ve vodoznacích, jednoznačně 
vyvrací barevné zabarvení tlakového celku, jež ukazuje kde skutečně hladina v kotli byla. 

V důsledku přehřátí došlo k expanzi páry z kafilerního destruktoru  o objemu 8 m3. Destruktor 
byl v době události  provozován ve sterilizačním cyklu (pára uvnitř destruktoru měla hodnoty 3.5 bar a 
teplotu 138°C).  Na plošině haly přípravny, při zjištění, že z plnícího víka destruktoru uniká pára. 
Pracovník obsluhy za provozu při provozním přetlaku 3.5 bar, šel dotáhnout matici na šroubu plnícího 
víka destruktoru. Při manipulaci s maticí pomocí nástrčného klíče OK 46 na víku destruktoru (matice 
protilehlého šroubu závěsu víka M 30), došlo ke stržení závitu matice a jejímu přesmyknutí přes závity 
uvedeného šroubu a tlakem páry došlo k ohnutí ½ víka, a tím jeho pootevření; obrázky 17-19. 
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Obr. 17. Pohled do vnitřku kotle [2,3,5]. 
 

 
Obr. 18. Pohled na spodní část kotle [2,3,5]. 

 
Mezera vzniklá vyhnutím víka (obrázek 20) při utažených zbývajících šroubech, byla tak 

veliká, že expanzí páry způsobila odhození pracovníka obsluhy cca 3 m a jeho opaření na 30% 
povrchu těla. Po hospitalizaci v nemocnici do 5-ti dnů zemřel. 

 

 
 

Obr. 19. Pohled na matici na šroubu plnícího víka destruktoru [2,3,5]. 
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Obr. 20. Pohled na mezeru na šroubu plnícího víka destruktoru [2,3,5]. 
 
 

Dotahování matice na šroubech při jakémkoliv přetlaku páry je výrobcem nádoby v návodu 
k obsluze zakázáno a  není dovoleno ani v článku 40 normy ČSN 690012.  
Paradoxem je, že zmíněný pracovník zaškoloval obsluhu  tlakových nádob stabilních a učil ji, že při 
provozu je zakázáno dotahovat matice na víku [2,3]. 
 
7. Výbuch akumulátoru páry z prosince 2006 
 

Jednalo se o akumulátor páry o objemu 860 l s nejvyšším pracovním přetlakem PS = 1.1 MPa. 
Exploze akumulátoru páry způsobila  1 smrtelný pracovní úraz a jeden závažný pracovní úraz a 
devastaci technologie výroby páry a žehlících kalandrů, včetně poškození statiky objektu takového 
rázu, že byla nařízena jeho následná demolice; obrázky 21-23. 
 

 
 

Obr. 21. Pohled na akumulátor páry před výbuchem [2,3,5]. 
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Obr. 22. Pohled na roztržený podélný svár [2,3,5]. 
 

 
 

Obr. 23.  Pohled na poškození vnější nosné zdi [2,3,5]. 
 

Z šetření vyplynulo, že příčinou havárie bylo neprovedení kořenového sváru podélného 
svárového spoje nádoby při výrobě. Proto došlo k výraznému snížení odolnosti svarového spoje 
v důsledku nízkocyklové únavy materiálu nádoby. Důsledkem byl vznik trhliny ve sváru a otevření 
pláště nádoby za provozu, cca po 1 roce provozu. Na obrázcích 24-26  jsou znázorněny detaily.   
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Obr. 24.  Detail lomu ve sváru uprostřed nádoby; n-neprůvar, s- korozně únavová trhlina ve studeném 
spoji, kt-korozně únavová trhlina ve výplňovém sváru, sn- ploška smykového dolomení 0.9-1.0 mm 

[2,3,5]. 
 

 
Obr. 25. Vzhled povrchu roztrženého podélného svaru v oblasti styku s obvodovým svarem. Šipkou je 

vyznačena poloha dna svaru A; šířka odlomené části 3.5 mm [2,3,5]. 
 

 
Obr. 26. Hluboký neprůvar na povrchu roztrženého podélného svaru asi 400 mm od středu délky 

tělesa tlakové nádoby; n – hluboký neprůvar, k – kulička rozstřiku oceli, kt korozně únavová trhlina ve 
výplňovém svarovém kovu, sm – ploška smykového dolomení o šířce asi 1 – 2 mm  [2,3,5]. 
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8. Závěr 
 

Tlaková zařízení najdeme zejména ve strojírenství, energetice, petrochemii, zdravotnictví, 
potravinářství, chemickém průmyslu apod. Nejčastěji se vyskytují jako: vzdušníky, expanzní nádoby, 
vodárny, zásobníky různého určení, výměníky tepla, chladiče, kolony, parní sterilizátory, akumulátory 
páry, odlučovače oleje, nádoby pro speciální určení, středotlaké parní a horkovodní kotle apod. 
Poučení z vybraných havárií tlakových zařízení ukazuje, že je nutné zvýšit důraz na celkovou 
bezpečnost technických zařízení, především bezpečnost tlakových zařízení, a to speciálně vyhrazených 
tlakových zařízení. Proto by bylo vhodné požadavky na projektování, výrobu a provoz tlakových 
zařízení upravit zákonem; ustanovení existujících vyhlášek není dostačující.  
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