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ABSTRAKT

V diplomové praci je feSena problematika posouzeni firmy nakladajici s nebezpecnymi
chemickymi latkami. V teoretické ¢asti byly feSeny pravni a metodologické pozadavky
pro zhodnoceni vSech moznosti G¢inku nebezpecnych chemickych latek. V praktické
Casti byla provedena analyza, vyhodnocena piijatelnost analyzovanych rizik a byly

navrzeny opatieni ke snizeni incidence identifikovanych rizik

ABSTRACT

This diploma theses deals with complex assessment of firm that handles dangerous
chemical substances. Theoretical part is aimed at law and methodological requirements
to evaluate every possible effect of dangerous chemical substances. Experimental part
focuses on the risk analysis, acceptability of analyzed risks and in the end there was

provided some insights for lowering identified risks.
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1 Uvod

Nedilnou soucasti dnes$niho zivota je primyslova ¢innost, jez predstavuje nejen technicky
pokrok, ale také celou fadu negativnich dopadii. Znecistovani zivotniho prostfedi a Giniky
chemickych latek z technologickych procest jsou stale velkym problémem spousty
spole¢nosti. K primyslovym havariim dnes jiz dochazi pomérn¢ ziidka, ale pokud k nim

dojde, maji rozsahlé negativni dopady na zdravi a zivoty lidi, Zivotni prostfedi a majetek.

Havarie, u kterych figuruji nebezpecné chemické latky, vysoce ohrozuji zivotni prostiedi.
V nebezpedi jsou predev§im zivé organismy, pro které mize mit jedna havarie horsi

nasledky nez dlouhodobé ptisobeni primyslové ¢innosti.

V minulosti se odehral velké mnozstvi zavaznych havarii, na zakladé kterych byly
vypracovany zavazné piedpisy a zakony pro zlepSeni havarijni pfipravenosti, prevenci a
minimalizaci dopadt uniku nebezpecnych chemickych latek, pozara a vybuchi.

Z hlediska prevence zavaznych havarii je dilezitd bezpecnostni dokumentace, podle které
jsou zpracovavany vnéjsi a vnitini havarijni plany pro jednotlivé podniky.

Cilem této prace je analyza rizik v dané spolecnosti, dle platnych zakonnych
pozadavkl pro prevenci zavaznych havarii a naklddani s nebezpecnymi chemickymi

latkami.



2 Teoreticka ¢ast

2.1 Vymezeni zakladnich pojmi

Havarijni pfipravenost v chemickém podniku s nebezpenymi latkami provazi fada
termint. Terminy, jez jsou dale vymezovany, se vztahuji na objekty a zafizeni, Vv nichz

muzou nebezpetné chemické latky zpusobit havarii [1][2].
2.1.1 Nebezpecna litka

Nebezpecnou latkou se dle zakona o prevenci zdvaznych havarii rozumi vybrana
chemicka latka nebo smés, kterd vykazuje jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti (napf.

hoflavost, toxicitu, karcinogennost atd.) [1][2].
2.1.2 Riziko

Riziko je pojem, jenz nema doposud obecné uznavanou definici, ale lze jej
charakterizovat jako jev, ktery vznikd s urcitou pravdépodobnosti a pfinasi s sebou
negativni  dopady. Riziko byva popisovano dvéma parametry, mirou
neurcitosti a velikosti nebezpecnosti [1][3]. Rizikem R zjednodusené rozumime soucin
pravdépodobnosti vzniku nebezpecné udalosti P a jejich nasledktt N. To lze vyjadiit

symbolickym zapisem R =P - N.
2.1.3 Zarizeni

Zatizenim je technicka nebo technologickd jednotka, v niZ se nebezpecna latka vyrabi,
zpracovava, pouziva, piepravuje ¢i skladuje, a kterda zahrnuje vSechny ¢asti, jez jsou
nezbytné pro provoz zafizeni (napf. stavebni objekty, potrubi, skladovaci tankovisté

apod.) [L1[2] [35].
2.1.4 Objekt

Objektem se rozumi cely prostor nebo soubor prostort, ve kterém se nachézi jedna Ci vice
nebezpecnych latek v jednom nebo vice zatfizenich, ktera uziva bud’ pravnicka, nebo

podnikajici fyzicka osoba. [1][2] [35]
2.1.5 Mimoradna udalost

Mimotadnou udalosti (dale jen ,,MU*) se dle zdkona ¢. 239/2000 Sb. o integrovaném

zachranném systému rozumi $kodlivé plisobeni sil a jevi, které jsou vyvolané ¢innosti



Cloveka, prirodnimi vlivy, a také havarie ohrozujici zivot, zdravi, majetek ¢i zivotni

prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich praci. [1][2] [35]
2.1.6 Zavazna havarie

Zavaznd havérie je definovana jako nezadouci mimofadnd, caste¢né anebo zcela
neovladatelna, ¢asové i1 prostorové ohrani¢ena udalost, kterd vznikla nebo jejiz vznik
bezprostfedn¢ hrozi v souvislosti s uzivanim objektu zahrnujicim nebezpecnou
latku a vede k ohroZeni na zivotech a zdravi lidi, zvifat, Zivotnim prostfedi nebo k ujmeé

na majetku [1][3][2].
2.1.7 Havarijni planovani

Havarijnim planovdnim se rozumi soubor ¢innosti, postupil a vazeb uskuteciiovanych
ministerstvy a jinymi ustfednimi spravnimi ufady, krajskymi a obecnimi
ufady a dotyénimi pravnickymi nebo podnikajicimi fyzickymi osobami k planovani
opatfeni a k provadéni zachrannych a likvida¢nich praci pii vzniku mimoiadnych
udalosti, a to vzdy s pouzitim existujicich sil a prostfedkll (napt. integrovany zadchranny
systém) s cilem [18]:

e analyzovat existujici rizika a zvysit povédomi o rizicich na daném uzemi,

e minimalizovat Skodlivé G¢inky mimotadné udélosti na Zivoty a zdravi osob,

zivotni prostiedi, hospodatska zvirata, majetkové a kulturni hodnoty,

e stanovit opatfeni k odvraceni nebo omezeni u¢inkli mimoradné udalosti a zptisob

odstranéni nasledka.
2.1.8 Havarijni pfipravenost

Havarijni pfipravenost je souhrn ¢innosti zahrnujicich planovéni, organizovani,
zabezpeceni potiebnych sil a prostfedkl a provadéni patticnych opatieni s cilem omezit

rozvoj a dusledky havarii [18].
2.1.9 Havarijni plan

Havarijni plan je dokument, v némz jsou uvedeny ¢innosti a opatfeni vedouci ke zmirnéni

nebo odstranéni nasledki MU nebo vzniklé havarie[18].

V soucasné dob¢ jsou zpracovavany tii typy havarijnich plana[2]:



Havarijni plan kraje — je dle zakona ¢. 239/2000 Sb. zpracovavan hasi¢skym zachrannym
sborem kraje a je uren k provadéni zachrannych a likvidacnich praci na uzemi
kraje a pro feseni MU, pii nichz je vyhlasen tfeti nebo zvlastni stupen poplachu.

Vnitrni havarijni plan — je nastrojem pro zajisténi havarijni pfipravenosti v arealu
provozovatele. Zpracovavaji je provozovatelé:

e jadernych zafizeni nebo pracovist€¢ s velmi vyznamnym zdrojem ionizujiciho

zateni, dle zakona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon, ve znéni pozdéjsich predpist

e objekty a zatfizeni zafazené do skupiny B, dle zdkona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci
zavaznych havarii, ve znéni pozd¢jsich predpist.

Vnéjsi havarijni plan — Zpracovavaji se pro uUzemni zony havarijniho planovani

k zabezpeCeni ochrany obyvatelstva, Zzivotniho prostiedi, hospodaiskych zvifat,

majetkovych a kulturnich hodnot [18].

e pro jaderna zafizeni nebo pracovisté s velmi vyznamnym zdrojem ionizujiciho
zateni, dle zakona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon, ve znéni pozd¢jsich predpist

e pro objekty/zafizeni zatazené do skupiny B, dle zdkona ¢. 224/2015 Sb.,
0 prevenci zavaznych havarii, ve znéni pozdéjsich predpis.

e zpracovatelem vnéjsiho havarijniho planu je hasi¢sky zachranny sbor kraje.
Vnéjsi havarijni plany se provéruji minimalné jedenkrat za 3 roky cvi€enim

havarijni pfipravenosti[18].

2.1.10 Zakladni pojmy problematiky horlavych latek

Horlava latka

Hoftlava latka je latka ve formé plynu, pary, kapaliny, pevné latky nebo jejich smési, ktera,
pokud dojde k iniciaci, miize vyvolat exotermickou reakci s oxidacnim prostiedkem
(nejcastéji se vzduchem) [6].

Vybuch

Vybuch je ndhla oxidace nebo rozkladna reakce vyznacujici se vzristem teploty, tlaku

nebo vzrustem obou téchto veli¢in soucasné [6].



Deflagrace

Deflagrace je vybuch §ifici se podzvukovou rychlosti [9].

Detonace

Detonace je vybuch Sifici se nadzvukovou rychlosti a vyznacujici se razovou vinou[7],
[9], [7].

Rozsah vybuSnosti
Rozsah vybusnosti je rozsah koncentrace hotlavé latky ve vzduchu, pfi které miize nastat
vybuch [6].

Dolni mez vybusnosti DMV

za ptitomnosti zdroje zapaleni nesifii [12].

Horni mez vybusnosti HMV

Horni mez vybusnosti je nejvyssi koncentrace par se vzduchem, nad nizZ se jiz plamen
nesitri[6].

Bod vzplanuti FP (Flash Point)

Bod vzplanuti je minimalni teplota, za stanovenych podminek zkousky, pfi které kapalina

vzplane[8].

Mezni koncentrace kysliku LOC (Limiting Oxygen Concentration)
Mezni koncentrace kysliku je nejvys$si koncentrace kysliku ve smési hotlavé latky,

vzduchu a inertniho plynu, pfi které nemize dojit k vybuchu[8].

Hofteni

Hofeni je slozity d¢j zaloZeny na fyzikaln&-chemickych pfeménach, probihajicich
Vv reakénim pasmu, doprovazeny uvoliiovanim tepla a obvykle i1 svétla. Pro vznik hofeni
Jsou nutné tii zakladni podminky, a to pfitomnost hoflavé latky, oxida¢niho prostiedku

.....

trojuhelnik, ktery je zobrazen na Obr. 2.1



Hoflava latka

Obr. 2.1 Pozarni trojuhelnik [18]

Hofeni je komplikovany pochod jak z hlediska makrostruktury, tak i z hlediska
mikrostruktury plamene, respektive reakéniho pasma. Z hlediska makrostruktury
je hoteni pochod, pti kterém nastava vyména hmoty mezi reagujicim systémem a okolim.

Lze rozlisit dva zakladni typy hoteni:

1) SPALOVANI — spalovani je proces, ktery je vyuZivan v technickych odvétvich
k ziskavani energie a/nebo chemickych produkti. Spalovani se obvykle vyznacuje

regulovanym davkovanim hotlaviny a oxida¢niho prostiedku do reakéniho prostoru [3].

2) POZAR — pozar je nezadouci proces zalozeny na hofeni spalitelnych latek. Oba vyse
uvedené¢ jevy se vyznacuji vymeénou hmoty s okolim. Pii spalovani je do reakéniho pasma
davkovano palivo a hoflavina oddélené, nebo se t€sné pred reakénim pasmem misi.
Piikladem takového spalovani miliZze byt hofeni paliva v topeniSti parnich kotld,
ve spalovacich turbinach, v priimyslovych hotéacich, v kamnech nebo i v plamenu svicky.
Pfi pozaru je do plamene (reak¢éniho pasma) transportovan vzduch nebo vzdu$ny kyslik

proudénim nebo difazi [3].

Z hlediska makrostruktury Ize od hoteni odliSit vybuch. Ten je fyzikalné-chemicky jev,
n¢kdy pouze fyzikalni jev, spojeny s uvolnénim energie. Vybuch na rozdil od prostého
hofeni se vyznacuje tim, Ze pii ném nedochazi k vyméné hmoty s okolim, nebo je tato

vymeéna velmi omezena.



2.2 Modely pozara a vybuchu

Havarijné uniklé hotlavé plyny po ur¢itém rozptyleni mohou ve vzduchu generovat pozar
jako vzplanuti (tzv. Flash fire) nebo tryskovy pozar (jet fire). Uniklé kapaliny
nebo zkapalnéné hotlavé plyny mohou generovat pozar louze (pool fire) ¢i ohfiovou kouli

(Fireball) [11].

Tryskovy pozar (Jet Fire)
Tyto pozary vznikaji hotfenim havarijné unikajicich plynti z tlakového zatizeni (nejcastéji
potrubi). Jejich hlavni nebezpeci spociva v salani tepla od plamenii v mistech jejich

pusobeni [11].

Vzplanuti par (Flash Fire)

Jde kratce trvajici pozar, ktery vznika pii havarijnim uniku paliva (plynu, prachu nebo
par hotlavé kapaliny) rozptylujiciho se ve vzduchu bez generovani Skodlivého pretlaku
po zapaleni, protoze se plameny S§ifi vzniklym oblakem podzvukovou rychlosti a

nedochazi k vybuchu [11].

Je charakterizovan vysokou teplotou s kratkym trvanim. Vdechnuti horkého vzduchu
muze vazné poskodit plice s potencidlem mozného uduseni. Pozér je velmi nebezpecny
V uzavienych prostorach, nebot’ i kdyZ je relativné maly, mize kontakt s plameny
zpusobit popaleniny, a protoZe hotfeni spotiebuje pritomny kyslik s tvorbou koute, miize

zpusobit uduseni pfitomnych osob [13].

Pozar kaluzi (Pool Fire)

Havarijni tniky kapalin s teplotami pod jejich normalnimi body varti ¢asto kon¢i jako
kaluze (ohrani¢enych vodorovnych hladin na povrchu). Pokud je unikajici kapalina pod
tlakem, ktery pfevySuje jeji normalni bod varu, tak ¢ast se bude mzikové vyparovat na
pary a zbyvajici ¢ast kapaliny bude tvotit kaluz [8].

Takto vytvofené kaluze vytvareji rostouci oblak par kapalin miSenych se vzduchem.
pro osoby a objekty v sousedstvi salanim tepla plamend a generovanim oblakd koufe
s nebezpe¢nymi zplodinami hofeni a sazemi. Tyto ni€ivé ucinky jsou funkci druhu

hoflavé kapaliny, geometrie kaluZe, doby trvani poZzaru a vzdalenosti teréi ohrozeni [8].



Exploze hotlavych par (Vapour cloud explosion)

Obecn¢ plati, ze hoflavé a vznétlivé latky mohou v dostatené koncentraci
s okyslicovadlem vytvafet vybusnou atmosféru, neni-li zkouSkami prokazan opak.
Z hlediska vybusnosti jsou dulezitymi faktory zejména dostatecna koncentrace hoflavé
latky v prostoru, stupen rozptyleni hoflavych latek v prostoru a jeji promiseni s oxidacnim
prvkem. Pasmo vybusnosti je pro kazdou latku specifické a je omezeno z hlediska
koncentrace horni meze vybusnosti a spodni meze vybusnosti. Uvnitf tohoto padsma tvoii
hotlava latka s oxida¢nim prvkem hotlavou (vybusnou) smés. Z hlediska teploty hotlavé

kapaliny pasmo vybusnosti vymezuji Horni bod vybusnosti UEP a Dolni bod vybusnosti
LEP [9].

2.3 Prevence zavaznych havarii v ramci legislativy Ceské republiky

V Ceské republice je jsou platné piedpisy Evropské unie a ty jsou pfeneseny pomoci
pravnich piedpist na pramyslové podniky na nasem uzemi. Vyrobni podniky jsou vzdy
zatizeny rizikem mozné havarie, ktera muze zpusobit ztraty na zivotech lidi a majetku.
V ohroZeni je vSak také zivotni prostfedi a vSechny Zivé organismy v ném. Soucasti platné
legislativy je tedy prevence vzniku zdvazné havarie, avsak jsou zavedeny i pozadavky na
snizeni efektu zavazné havarie. Primyslové havarie mohou ovlivnit nejen prostor zavodu

a jeho nejblizsiho okoli, nejzavazné&jsi havarie mohou mit nasledky na arovni statt nebo

¢asti kontinentu [35].

Zakon ¢. 224/2015 Sb. je zakladni pravni piedpis, ktery upravuje oblast prevence
zavaznych havarii. Je vytvofen na zdklad¢ smeérnice Evropského parlamentu a Rady
2012/18/EU (Seveso III) a stanovuje systém prevence zavaznych havarii pro objekt a
zafizeni, kde je umisténa vybrana nebezpecna chemicka latka nebo chemickd smés s
cilem sniZit pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky pfipadnych zavaznych havarii na

zdravi a zivoty lidi, hospodatskych zvifat, zivotni prostiedi a majetek [35].

Tento zakon rusi zakon ¢. 59/2016 Sb. o prevenci zavaznych havarii. Cilem bylo snizit
pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky zavaznych havarii na zdravi a zivoty lidi,

Zivotni prostiedi a majetek [35].

Pro splnéni zakonnych pozadavki je provozovatel primyslového objektu povinen

zpracovat seznam umisténych nebezpecnych latek (NL) dle sablony v ptiloze 1 (6.1).



Urceni mnozstvi nebezpeCnych latek vychazi ze souctu vSech dil¢ich mnoZzstvi

nebezpecnych latek, které jsou v objektu aktualné nebo potencialné umistény [36], [37].

Pro zpracovéani seznamu je nutné provést kompletni audit vSech nebezpecnych latek a

smési v objektu. V seznamu pro zafazeni objektu jsou rozhodujici tdaje:
* nazev latky definovany podle IUPAC nebo ISO,

* identifikace latky ¢islem CAS,

» celkové mnozstvi latky v objektu v tunach,

» klasifikace nebezpecné latky podle natizeni (ES) ¢. 1272/2008,

« fyzikalni forma latky (plyn, kapalina)

Navrh na zarazeni do skupiny A nebo B.

Provozovatel spolu se seznamem NL je povinen ptedlozit navrh na zafazeni do skupiny
A nebo B. Rozhodujici slozkou pro rozdéleni do skupiny je mnozstvi (hmotnost)
uskladnéné nebezpeéné chemické latky. Pokud umisténé mnozstvi nebezpeéné chemické
latky nebo smési piekracuje kvalifikaéni mnozstvi tabulky ptilohy €. 1 (6.1) nebo piilohy
¢. 2. (6.2) zakona, je objekt zafazen do skupiny A nebo B. Avsak v ptipadé nepickroc¢eni

kvalifika¢niho mnozstvi uvedeného v tabulce I nebo tabulce [35].

Vzorec pro s¢itani pomérnych mnoZstvi se pouZije nejprve s kvalifikacnim mnoZstvim
pro skupinu A. Pokud je vysledek vypoctu hodnoty N mensi nez 1 objekt nebude zatazen
do piisobnosti zdkona. Povinnosti provozovatele je zpracovat protokol o nezafazeni podle
vzoru v piiloze €. 2 k zdkonu. Tento protokol je provozovatel povinen piedloZit
ptislusnému krajskému ufadu, pokud mnozstvi latky ptresdhne 2 % kvalifikaéniho
mnozstvi pro skupinu A. V opacném piipadé je protokol o nezafazeni uloZen pro
ptipadnou kontrolu. AvSak pokud vysledek vypoctu hodnoty N je roven nebo vétsi nez 1,
bude objekt zatfazen do plisobnosti zdkona. Konkrétni zafazeni do skupiny A nebo B
rozhodne opakovani vypoctu podle téhoz vzorce, kdy bude pro vypocet dosazeno
kvalifikacni mnoZzstvi pro skupinu B. V tomto ptipad¢ je provozovatel povinen zpracovat

dokumenty spjaté se zafazenim [35].

Na zaklad¢ zatazeni je provozovatel povinen zpracovat bezpecnostni dokumentaci.



V piipadé zatazeni do skupiny A je povinen predlozit bezpecnostni program a pravidelné

jej aktualizovat. Postup vypracovani pozadované dokumentace je zobrazen na Obr. 2.2.

OBJEKT ! ZARIZENI OBJEKT / ZARIZENI
SKUPINY SKUPINY
A B:

MNavrh zafazeni Mavrh zatazeni
objektufzaiizeni do skupiny A - objektwzalizeni do skupiny B
dle piilohy & 2 k zakonu [ askydfad je—el T Hilohy & 2 k zakonu
&. 52/2006 Sb. . £. 58/2006 Sb.

F
| l
BEFPECHNOSTNI PROGRAM BEZPECNOSTNI ZPRAVA
die § 8, 9 zakona | E— die § 10, 11 zakona
£ 58/2006 Sb. a whiasky & 5B/2006 Sh. a wyhiagky
£&. 256/2006 Sb. &. 256/2006 Sb.
PLAM FYZICKE OCHRANY T PLAN FYZICKE OCHRANY
die § 14, 15 zdkona dle & 14, 15 zakona
&. 59/2006 Sb. £. 58/2006 Sb.
L B L3
Krajska spréva VHITRNI HAVARIINI PLAN
policie R die § 17 zak. &. 5%/2006 Sb. a
vyhlagky &. 256/2006 Sb.

'

PODKLADY PRO VHNEJSI
HAVARIINI PLAN
die § 18 z4k. &. 59/2006 Sb_a
vyhlagky ¢. 256/2006 Sb.

UCAST PRI ZPRACOVANI
INFORMACE PRO

VEREJINOST die § 25 zdk.
&. 592006 Sb.

Obr. 2.2 Postup vypracovani bezpecnostni dokumentace dle zakona o prevenci zavaznych
havarii [13]
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2.4 Metody pro hodnoceni rizik

241 H&V index

Metodika Hazard and Vulnerability Index (H&V Index) byla vytvofena v ramci disertacni
prace Katefiny Stuchlé na pracovisti VSB — TU Ostrava. V roce 2003 byla metoda
Ministerstvem Zzivotniho prostfedi doporucena jako oficialni metodika pro hodnoceni

rizik s dopadem na Zivotni prostiedi a byla zvefejnéna ve véstniku MZP &. 3/2003.

Jedna se o indexovou metodu, ktera slouzi pro hodnoceni environmentalniho rizika podle
zakona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii a také pro prioritizaci rizik

na uzemnich celcich, zhruba do velikosti okresu [12].

Hodnoceni dopadii na ZP metodou H&V Index vychézi z analyzy rizik zavazné havarie,
kde je stanovena pravdépodobnost tiniku nebezpe&né latky do ZP a mnozstvi uniklé latky.
Neni-li provedeno kvantitativni hodnoceni zavazné havarie a neni tedy znamo mnozstvi
uniklé nebezpecné latky, je nutno uvazovat unik veskerého mnozstvi nebezpecné latky.

Pokud nejsou slozky ZP ohroZzeny zavaznou havarii, neni jejich hodnoceni nutné [12].

Princip metody H&V Index spociva ve stanoveni indexu zranitelnosti jednotlivych sloZzek
zivotni prostiedi viici u¢inkiim nebezpecénych chemickych latek a indexu nebezpecnosti

latky. Index zranitelnosti je stanovovan pro nasledujici slozky ZP [12]:

e povrchové vody,
e podzemni vody,
e pudni prostiedi,

e biotickd slozka prosttedi.

Tento index reflektuje vliv vlastnosti jednotlivych slozek ZP, napf.: propustnost pidy,
propustnost hydrogeologického podlozi, vyuziti pidy, vyuzivani podzemni a povrchové

vody, zvlasté chranéna uzemi piirody, ochranna pasma atd.
Index nebezpecnosti latky se déli dle typu ohroZeni do 2 skupin [12]:
Index toxické nebezpecnosti latky:

¢ s dopadem na vodni prostiedi,

¢ s dopadem na pudni prostredi,
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¢ s dopadem na biotickou slozku prosttedi.
Index nebezpeci hotlavosti latky:
¢ s dopadem na biotickou slozku prostiedi.

Indexy nebezpecnosti latky jsou stanovovany na zékladé fyzikalné-chemickych

a toxikologickych vlastnosti dané latky

Na zaklad¢ syntézy indexti nebezpe€nosti a zranitelnosti jsou stanoveny dil¢i indexy,
vyjadiujici zavaznost dopadt na slozku zivotniho prostiedi pro konkrétni nebezpe¢nou
chemickou latku. Kombinace vyslednych indexti S mnozstvim uniklé latky uréuje
kategorii zavaznosti posuzované havérie pro jednotlivé slozky ZP a miZe byt

vyhodnocena pfijatelnost rizika posuzovaného scénare [12].

Postup posouzeni rizik metodou H&V Index je zobrazen na Obr. 2.3. Vice dopodrobna

je postup hodnoceni rozebiran v praktické ¢asti 3.4.
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Obr. 2.3 Diagram postupu hodnoceni dle metody H&V Index

2.5 Metodologie ARAMIS

Metodologie ARAMIS (,,Accidental Risk Assessment Methodology for Industries in the
framework of the SEVESO II directive®) vznikla jako projekt 5. rdimcového programu
EU v obdobi let 2002 — 2004. Cleny tymu byly renomované evropské instituce jako
naptiklad INERIS, EPSC, JRC, TU Delft, atd. Projekt ARAMIS navrhl harmonizovanou
metodologii hodnoceni rizik, jejimz cilem je pfedevS§im snizeni nejistot a variability
vysledkli a zahrnuti hodnoceni efektivity managementu rizik do analyzy. ARAMIS je
nutno chapat jako komplexni nastroj pro efektivni provedeni identifikace a analyzy rizik

s celou fadou predptipravenych a doporucovanych krokli. Metodologie je alternativou
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k doposud vyuzivanym deterministickym a probabilistickym pfistuptim k hodnoceni rizik

[21].

Cile metodologie ARAMIS Ize shrnout nasledovné:

nabidnout harmonizovany postup hodnoceni rizik a tim snizit nejistoty,
poskytnout efektivni néstroj pro plnéni podminek SEVESO II. direktivy,
zahrnout do hodnoceni rizik stavajici bezpecnostni opatieni a uroven fizeni rizik,

vyhodnotit rizika na zdklad¢ integrace indexu zavaznosti nasledkti, ucinnosti

managementu a zranitelnosti okolniho prostiedi [21].

Cely postup lze rozdélit do tii zadkladnich krokt, vystupy téchto krokl jsou ptislusné

indexy:

hodnoceni zavaznosti nasledku (S — severity index),

hodnoceni u¢innosti fizeni rizik (M — management index),
hodnoceni zranitelnosti okolniho prosttedi (V — vulnerability index).

VSechny indexy lze vyhodnocovat samostatné, ale predev§im S a M index jsou zna¢né
provazany pii vybéru referencnich scénarti havarii a stanoveni zdvaznosti nasledkd,
kdy ucinna opatteni pro snizeni rizik mohou ovlivnit frekvenci havarii nebo omezit dosah
nasledkl havarii. Pro stanoveni S indexu neboli referencnich scénéii havarii je potieba

provést dvé dil¢i hodnoceni podle metod pro identifikaci zdroju rizik.

Metoda MIMAH ((Methodology for the Identification of Major Accident Hazards) je
metoda zaloZena na standardizovaném pfistupu pomoci stromu poruch (FTA) a stromu
udalosti (ETA). Vysledkem je uceleny pohled na proces a jeho soucasti, kde se pticiny
anésledky havdrie stfetdvaji v jediném bod¢ — kritické udalosti. Nejprve je potieba
provést vybér nebezpecnych zafizeni v podniku nebo regionu. Zatizeni obsahujici
nebezpecné latky jsou vybrana pro dalsi hodnoceni, pokud mnozstvi nebezpecnych latek
je veétsi nez definované prahové mnoZzstvi. Toto prahové mnoZstvi je stanoveno
Vv zé&vislosti na nebezpecnych vlastnostech latek, jejich fyzikalnim stavu a umisténi viici
jinym nebezpecnym zafizenim. Vysledkem hodnoceni metodou MIMAH jsou obecné
scénare havarii, které predstavuji nejhorsi mozné scénare, a které je potreba upravovat

podle konkrétnich podminek v hodnoceném podniku, coz je obsahem dalsi metody.
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Nejprve byla aplikovana metoda MIMAH, zdkladni kroky MIMAH jsou uvedeny

na obrazku

| step 1: Collect needed information |

Step Z Identify potentially
hazardous equipment in the plant

v

Step 3 Select relevant hazardous
equipment (= selected equipment)

Choose one — Choose Step 5: For this CE,
» selected [ s:e?a:é Emﬁeﬁ'ﬁ —» one critical build a fault tree (or
equipment (EQ) event (CE) several)

v

Step 6: For this CE,
build an event tree

|

¥
Step 7: For this EQ, build
all the complete bow-lies

> ENDl

Obr. 2.4 Diagram hodnoceni metody MIMAH [21]

Cilem MIMAH je identifikovat potencidlni scénafe zavazné havarie, které se mohou
vyskytnout v primyslovém procesu. MIMAH definuje maximalni nebezpecny potencial
v zafizeni. V této fazi hodnoceni je scénafe nutno chapat jako nejhorsi ptipady, které

mohou nastat bez zvazovani bezpe¢nostnich opatieni (véetné managementu bezpe€nosti).

Prvni tfi kroky metody MIMAH (sbér informaci, identifikace potencialnich zdrojl rizika,
vybér vyznamnych zdroji rizik). Obecné je ale pro ucely identifikace zdroju rizika
metodou MIMAH definovano 16 typt zafizeni. Pro nase ucely jsou dilezit¢ EQ 4 —
skladovani v tlakovych zasobnicich, EQ 8 — tlakové ptepravni zafizeni, a EQ 15 — plnici

linky.

Pro kazdy vybrany zdroj rizika musi byt pfifazena kriticka udalost (CE — Critical Event).
Kriticka udalost je definovana jako unik obsahu (LOC — Loss of Containment) tekutin
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ze zafizeni nebo pro pevné latky piesnéji zména fyzikalniho stavu (LPI — Loss of Physical
Integrity). Metoda MIMAH ptedpoklada nasledujicich 12 kritickych udalosti [21]:

e CE1 - Dekompozice

e CE2-Exploze

e CE3 — Material v pohybu (zptisobeny vzduchem)
e CE4 — Material v pohybu (zptisobeny kapalinou)
e CEb5 - Vzniceni

e CEG6 — Trhlina plasté s unikem par

e CE7 — Trhlina plasté s unikem kapaliny

e CEB8 — Unik kapaliny z potrubi

e CE9 - Unik plynu z potrubi

e CE10 — Katastrofalni roztrZeni

e CE11 — Zhrouceni nadoby

e CE12 — Zhrouceni stfechy

Pro pfitazeni kritické udalosti k zavaznému zdroji rizika je pouzivana matice typu

zafizeni a 12 potencialnich kritickych udalosti.

DalSim krokem je sestaveni stromu poruch pro kazdou kritickou udalost. Pro kazdou
kritickou udalost je nejprve pfifazen jeden nebo vice obecnych stroml poruch. Metoda
MIMAH navrhuje 14 pteddefinovanych stromi poruch, které jsou omezeny na 5 Grovni
spojenych AND a OR hradly. Tyto stromy poruch jsou pfipraveny jako seznam vSech
moznych pficin a mély by byt pfizplisobeny konkrétnimu zatizeni.

Dale je kazdé kritické udélosti pfifazen strom udalosti, ktery je mozné generovat

automaticky pomoci matic v zavislosti na fyzikalnim stavu a nebezpecnych vlastnostech

latek. Metodologie definuje 13 nebezpecnych projevii (Dangerous Phenomena DP):

e DP1 — Pozar kaluze (Poolfire),

e DP2 — Pozar zasobniku (Tankfire),

e DP3 - Pozar typu Jetfire (Jetfire),

e DP4 — Vybuch mraku par (VCE),

e DP5 — Pozar typu Flashfire (Flashfire),
e DP6 — Toxicky mrak (Toxic cloud),

16



e DP7 —Pozar (Fire),

e DP8 — Rozlet ulomki (Missiles ejection),

e DP9 — Vyvin pietlaku (Overpressure generation),

e DP10 — Pozér typu Fireball (Fireball),

e DP11 - Poskozeni zivotniho prostiedi (Environmental Damage),
e DP12 — Vybuch prachu (Dust explosion),

e DP13 - Piekypéni a nasledny pozar kaluze (Boilover and resulting poolfire).

Zavazna udalost (ME) je definovana jako zavazny ucinek na cil (lidské zdravi, zatizeni,

zivotni prostiedi, ...) vyplyvajici z nebezpecného projevu. Mozné zavazné uc€inky jsou:

e Tepelné zareni (Thermal radiation),
e Pietlak (Overpressure),
e Ulomky (Missiles),

e Toxické ucinky (Toxic effects),

Tyto zavazné udalosti ovSem nejsou ve stromech uddalosti zobrazovany vzhledem
k celkovému poétu moznych variant. Preddefinované stromy udalosti by rovnéz mély byt
upraveny podle mistnich podminek hodnoceného zatizeni. Nekteré udalosti nemusi byt
redlné, napiiklad vzhledem k teplotnim a tlakovym podminkdm v zatizeni. Metodologie
proto doporucuje upravit pieddefinované stromy udalosti podle pfisluSnych H-vét

nebezpecnych latek.

Poté nasleduje metoda MIRAS. Zakladni kroky metody MIRAS jsou uvedeny

na nasledujicim schématu (Obr. 2.5):
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Step & Estimate the class of
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!
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!

Step & Prepare information for the
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Obr. 2.5 Diagram hodnoceni metody MIRAS [21]

Cilem MIRAS je vybrat referencni scénate havarii ze scénait identifikovanych v Casti
MIMAH. Metoda je zaloZena na studiu vlivu prvki bezpecnosti a fizeni rizik na scénaie
vybrané¢ v MIMAH. Referencni scénafe havarii (RAS) predstavuji redlny nebezpecny
potencidl zafizeni po zvaZeni bezpecnostnich systéml (vCetné managementu).

V metodologii MIRAS jsou zvazovany:

e Dbezpecnostni systémy instalované na zatizeni,
e systém managementu bezpecnosti,
e frekvence vyskytu havarii,

e mozné nasledky havarii.
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Dalsi kroky maji za cil odhadnout frekvenci kritické udélosti pro hodnoceni FTA a ETA
diagramy. Tato frekvence mize byt ziskana pomoci stanoveni frekvence kritické udalosti

analyzou stromu poruch, a ta postupuje nasledovné:

------

e urceni bezpecnostnich bariér ve stromech poruch,
e vyhodnoceni u¢inku bezpe¢nostnich bariér,

e vypocet frekvence kritické udalosti.

Vystupem piipadové studie jsou stromy poruch se stanovenymi frekvencemi kritickych
udalosti [21].

Vysledkem této ¢asti metody MIRAS je frekvence kritické udalosti, v ptipadé frekvence

kritické udalosti mensi nez 107 /rok neni potieba aplikovat dalsi nasledné kroky.

2.6 Event Tree Analysis

.....

ptes konstruovani udélosti vzdy na zakladé¢ dvou moznosti. Metoda ETA je induktivni
metoda, ktera slouZzi pro nazorné zobrazeni systémového stromu udalosti. Tento strom
udalosti ma podobu rozvétveného grafu s dohodnutou symbolikou. Jsou
vV ném zndzornény vSechny udélosti, které se v posuzovaném systému mohou

vyskytnout[23], [24].
2.6.1 Metodicky postup ETA
1) Vymezeni systému nebo cinnosti, které jsou predmétem zdajmu [23]

Specifikuji se a jasn¢€ se vymezi hranice systému nebo ¢innosti, pro které¢ se ma provést

analyza ETA.
2) Identifikace iniciacnich uddlosti, které jsou predmétem zajmu [23]

Provede se tfidéni, aby se identifikovaly uddlosti, které jsou predmétem zijmu,

nebo kategorie udalosti, na které se analyza zaméti[23].

3) Identifikace zmirnujicich faktoru a fyzickych jevii [23]
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.....

K jejim vystupim. Mezi tyto zmiriujici faktory se zahrnuji jak technické systémy,
tak lidské zasahy/rozhodnuti. Identifikuji se téz fyzické jevy nebo nahodilé udalosti, jako

je vzniceni nebo meteorologické podminky, které ovlivni pribeh, a nakonec vystup

.....

.....

které mohou nastat, a provede se aktudlni kvantitativni analyza na zéklad¢

zkonstruovaného stromu udalosti.
5) Analyza vystupii

Potom se analyzuji rizné vystupy s ohledem na jejich nasledky a jejich dopad na vysledky

analyzy.
6) Poucziti vysledkii analyzy ETA [24]
Kvalitativni a kvantitativni vysledky analyzy se potom pfevedou na nutné zasahy

Vystupem analyzy ETA je poté ETA diagram:

Event, Event, Event; Event, Outcome
Succeed

Succeed Goal achieved

Succeed Eal Goal not achieved
Succeed
l» Goal achieved
Fail _
2 l ©  (Goal not achieved
Fail
Goal not achieved
Fail

Obr. 2.6 Schéma ETA diagramu [23] [19]

Pied zah4jenim kvantitativni analyzy pravdépodobnosti vystupti riznych posloupnosti

udalosti je nutné peclivé analyzovat kvalitativni hlediska modelu stromu udalosti. Tato

......
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hradlim jsou poté vypracovany pravdépodobnosti vzniki a jednotlivé scénaie jsou

vypocitany na zaklad¢ soucinu jednotlivych pravdépodobnosti [24].

V této diplomové praci byly pouzita metoda ETA pro vyhotoveni diagramti a kK odhadtim
pravdépodobnosti vzniku a pribéhu havarijnich scénatt. S jejich pomoci byl proveden
odhad vysledné ro¢ni frekvence koncové udalosti Fs, ktera slouzi jako vstupni parametr

pro vypocet ro¢ni frekvence scénare havarie Fn (rovnice (2.1)) [34].

Fp = Fs* Pyn, * Pyo * Patm.podminky (2.1)

Kde Fs je vysledna ro¢ni frekvence koncové udalosti scénare, Pyne je pravdépodobnost
vyskytu nebezpecné latky (pokud neni ZR piitomen neustale), Pvo je pravdépodobnost
vyskytu osob v dané lokalité a Pam. je pravdépodobnost meteorologické situace v dobé
havarie. Nékteré koeficienty mohou v konstantnich podminkach nabyvat hodnoty 1 (napf.

Patma Pvo) [34].

v O

2.7 Hodnoceni prijatelnosti rizik havarijnich scénari

Je nutné vyhodnotit, zda jsou identifikovana rizika pfijatelna, nebo je nutné

implementovat né&jaké opatieni pro snizeni incidence nebo nasledkl potencialni havarie

[34].

V piipadé kvantitativni metody hodnoceni zavaznych havarii je optimalni provedeni

pomoci vypocitani miry skupinového rizika. Skupinové riziko v ramci prevence

zavaznych havarii je riziko, kterému je vystavena skupina lidi ovlivnénych zavaznou

havarii a predstavuje frekvenci takové udalosti, pfi které zahyne N osob soucasné.

Vypocet skupinového rizika se vypocita [34]:
R=F,N

h (2.2)

Kde R je vypocitana mira skupinového rizika, Fn je ro¢ni ro¢ni frekvence scénare havarie

vypocitana na zakladé analyzy ETA a N — je odhad poctu usmrcenych osob (V této

diplomové praci odhadovano za pomoci simulaci v softwaru ALOHA) [34].

Kdyz se hodnoti ptijatelnost rizika havarii pro cely zakona o prevenci zdvaznych havarii,

jedné se o porovnani hodnoty ptedchozim postupem odhadnutého skupinového rizika
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scénait zavazné havarie v objektu s mezni hodnotou pfijatelnosti ro¢ni frekvence zavazné
havarie. Skupinové riziko scénafe zavazné havarie pro okoli hodnocené¢ho objektu se

povazuje za ptijatelné, jestlize plati:
Fh <Fp, kde pro Fp plati vztah

1-1073
= ———— (2.3)
N2
Kde opét - Fp je piijatelna ro¢ni frekvence zavazné havarie, Fh diive zjisténa ro¢ni

frekvence scénafe zavazné havarie a N je odhad poctu usmrcenych osob.

Pokud by byla mira skupinového rizika vyhodnocena jako nepfijatelna, bylo by nutné

zavést dalsi preventivni opatieni pro snizeni incidence nebo mortality [34].
2.8 Posouzeni vlivu lidského faktoru

Soucasti ¢eské legislativy je také vyhodnoceni lidské ¢innosti v pracovnim systému.
Provadénim ¢innosti v technologickém prostiedi je ¢lovek bran jako ,rizikovy element®.
Zaméstnavatel je za ucelem zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci povinen
soustavn¢ vyhledavat nebezpecné Cinitele a procesy pracovniho prostfedi a neustale
pracovat na jejich odstranéni nebo zmirnéni negativnich ucinkt. Nebezpe¢nym ¢initelem
jsou minény nejen viditelné aspekty pracovist’ a prostiedi, ale také lidé samotni. Clovék
je vzdy nejslabsim clankem v zajisténi bezpe€nosti na pracovisti a tim padem také

vvvvvv

selhani lidského faktoru ovliviwuje ostatni prvky analyzovaného systému[29], [30].

Nejlepsim piistupem pro analyzu spolehlivosti lidského vlivu je pouziti kombinace
kvantitativni a kvalitativni analyzy. Soucasné pfistupy pouzivané v CR nekladou piilis
velky diiraz na kvantitativni zpisob hodnoceni. Nejcastéji pouzivany je popisny systém
posouzeni aktudlniho stavu, ktery vSak neni exaktni metodou. Spravné vypracovana

analyza lidského faktoru by méla zahrnovat tyto kroky[29], [30]:
(1) Analyzu kol
(2) Identifikaci lidskych chyb

(3) Kvantifikaci spolehlivosti clovéka (tj. ureni pravdépodobnost vzniku chyby)
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Identifikace rizik spojenych s lidskym ¢initelem zahrnuje zjist'ovani zdroju rizik, udalosti
na n¢ vazanych, jejich pfi¢in a potencidlnich nasledkd. Analyza rizika je procesem
pochopeni povahy rizika a stanoveni urovné rizika, kdy uroven rizika (velikost rizika) je
vyjadiend jako kombinace nasledkii a jejich moznosti (pravdépodobnosti) vyskytu.
Hodnoceni rizika je proces porovnani vysledkl analyzy rizika s kritérii rizika k urcent,

zda riziko je pfijatelné. Management rizik lidského faktoru je zobrazen na Obr. 2.7

" » Stanoveni kontextu rizika |« »

Posuzovanirizika

1

Hodnoceni rizika

w

(4]

——s Identifikace rizika o =

-

g S

= o

™ ! -

E ' >

I e Analyza rizika — x

= o

T =
=

@ 3

=,

e

)

=

=]

k

+ #» Rizenilosetiovani rizika *

Obr. 2.7Management rizik lidského faktoru [30]
Pravdépodobnost vzniku lidské chyby

Lidska chyba je vzdy vysledek, jenz byl ovlivnén n€kolika riznymi vlivy. Individualni
kvality a emocionalnimi stavy jedince jsou neoddiskutovatelnymi souc¢astmi cloveka jako
takového a je nutné je vzit v potaz. Existuje fada dalSich faktort, jakymi je obtiZznost

provadéného tkolu, podminky, ve kterych je kol vykonavan a podobné [29], [30].

23



Hodnoceni lidského faktoru je vénovana fada sofistikovanych metod a pravdépodobnost
vzniku chyby je vyjadiovana semikvantitativné (body, koeficienty) piipadné
kvantitativné jako pravdépodobnost (vyjadiend jako hodnota mezi 0 a 1), ze pfi ukonu
udéla ¢lovek chybu. V ramci této diplomové prace byla vyuzita semikvantitativni metoda
pro odhad pravdépodobnosti lidského selhani. Jednotlivé c¢innosti byly rozdé€leny
do kategorii podle slozitosti ukolu a charakteru prostiedi, ve kterém byly provadény.

Kategorizace c¢innosti umoznila ohodnotit pravdépodobnost vzniku lidské chyby

v

Bodova hodnota pravdépodobnosti lidské chyby tedy reprezentuje veliCinu
pravdépodobnosti vzniku rizikové situace. Zakladnim vychodiskem pro aplikaci tohoto
ptistupu je ptredpoklad, ze dané cinnosti budou provadény osobami s piislusnou

kvalifikaci.
Nasledky lidskych chyb

Nésledky lidskych maji nékolik moZnosti ndsledkd. Ty mohou byt nejcastéji
vyhodnoceny jakozto penézni ztrata. Dal$i moznosti nasledkd lidské chyby jsou
potencialni ztraty zivott pracovnikd provadéjici svou praci. Protoze prioritnim tGc¢elem
této diplomové prace je posouzeni rizika spojeného Sochranou Zzivota a zdravi
pracovniktl, nasledky lidské chyby jsou klasifikovany tfemi urovnémi nasledkt [29],

[30]:

— bez nasledka,

— umrti jedné osoby,

— umrti nékolika osob.

Vyuziti metody je popsano v praktické casti 3.6.
2.9 Software ALOHA

Je softwarovy nastroj ureny k reakci na zpusobenou havérii, nebo pro havarijni
planovani a spolupracuje se systtmy CAMEO a MARPLOT. Program ALOHA neni
podporovan v ¢eském jazyce [22], [31].
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Pro uspésné modelovani v softwaru ALOHA je nutné zadat vstupni parametry. Jeden
z prvnich parametrd, ktery je mozné zvolit, je typ budovy uskladnéni NCHL a jeji okoli
[31].

- Infiltration Building Parameters ——— B

Select building type or enter exchange parameter

{2 Enclosed office building m

@ Single storied building
() Double storied building

(2 No. of air changes is l:l per hour
Select building surroundings

@ Sheltered surroundings (trees, bushes, etc.)

) Unsheltered surraundings

{

Obr. 2.8 Vybér typu budov

Dal§im krokem je zadani atmosférickych podminek, cozZ je spoleny parametr v misté
udalosti. V menu SetUp volba Atmospheric mizeme zadat potiebné tdaje ve dvou
krocich. Udaje, které nezname, je mozné vyhledat na internetu, nebo je konzervativné

odhadneme (tj. spise horsi nez lepsi) [31].

Wind Speed is: |3  knots ¢ mph & metersfsec Help |
Wind is from : [180 Enter degrees true or text (e.g. ESE)

Measurement Height above ground is:  Help
T " feet
- M o . |1I]
,r *lf OR enter value : O (T

Ground Roughness is : Help I

" Open Country .
& Urban or Forest OR € Input Roughness [Zo) :

" Open ¥ater

Select Cloud Cover : Help |
v B o B o B
L < OR ¢ entervalue: |3
C C « C C 0-10)
complete partly clear
cover cloudy

[ ok | cancel |

Obr. 2.9 Nastaveni atmosférickych podminek

Vymezeni uniklé nebezpecné chemické latky
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V dalsi ¢asti analyzy v softwaru ALOHA je nutna specifikace unikajici NCHL. Software
ma obsazen pomeérné rozsahlou knihovnu chemickych latek obsahujici jednotlivé
nebezpecné limity (meze vybusnosti, mezni toxicity atd.) Pro ¢asto pouzivané latky je
pravdépodobné, ze budou v knihovné jiz obsazeny. Pokud by se jednalo o latku specialni,
je mozné vyuzit program CAMEOQ chemicals, jenz je propojen s programem ALOHA.
V programu CAMEO chemicals je mozné najit nebezpecné vlastnosti latek pro vétSinu

existujicich NCHL [31].

V softwaru ALOHA je mozno pocitat s vertikdlnimi vétrnymi poryvy na gaussovskou
disperzi a disperzi tézkych plynti a odpafovani z kaluze. Jsou zohlednovany také odrazy
od povrchu zem¢ a vliv atmosférické inverze. Termodynamické hledisko je zde také
zohlediovéno, a to s pirenosem tepla z odpafujici se kaluze a povrchu zemé&. Vystup
modelu zahrnuje sumarizaci uzivatelskych vstupt. Jsou Kk dispozici grafy a mapové
zobrazeni se smérem S$iteni, velikosti oblaku a koncentraci latek. Celkovy vysledek lze

ulozit do archivu a porovnavat s ostatnimi modely [22], [31].

Softwarovy nastroj vychazi z polohy zdroje rizika, informaci o chemickych vlastnostech
chemické latky, atmosférickych podminek, charakteru krajiny a mnozstvi uniklé latky.
Po zadani vstupnich informaci vykresli odhad ohroZené oblasti do tfech zon ohroZeni.
Zbny jsou vyznateny barevnd. Cervena kfivka znamena nejvy$§i koncentraci latky
v ovzdusi tudiZz nejvétSi ohrozZeni, nasleduje oranzova a potom zZluta barva. Tomuto
odhadu predchazi vybér ptislusSnych vhodnych hodnot koncentrace latky v ovzdusi LOC
(Levels of concern) [22], [31].
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3 Analyza dané spoleCnosti

3.1 Identifikace objektu a udaje o jeho zarazeni

Nazev spolecnosti:

Air Products spol. s r.o.

Sidlo a adresa provozovatele:

Ustecka 30, 405 02 Dé&in Identifikadni &islo 41324226

Tel. ¢islo do Tufanka 94, 627 00 Brno-Slatina:

545 217 248

3.1.1 Identifikace krajského uradu podavajiciho informaci

Sidlo:

Zerotinovo nam. 449/3, 601 82 Brno

Identifikaéni ¢islo:

70888337

Odbor Zivotniho prostiedi, oddéleni technické ochrany Zivotniho prostiedi:
724 107 728

3.1.2 Identifikace spolupracujiciho subjektu na podavané informaci
Sidlo:

Zubatého 1, 614 00 Brno

Identifikacni ¢islo:

70884099

Oddéleni krizového fizeni a ochrany obyvatelstva

950630 179
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3.1.3 Popis ¢innosti provozovatele

Jedna se o objekt, jenz se zabyva plnénim a skladovanim plynti. Plyny jsou skladovany
Vv kapalné formé v zésobnicich a pomoci ¢erpadel jsou plnény do tlakovych lahvi. Nékteré
plyny jsou dovazeny od dodavateli a nasledné jsou v arealu skladovany. Vyrabéné

i skladované plyny jsou poté distribuovany zakaznikim.

Provozovanou ¢innost Ize charakterizovat jako strojni vyrobu a z této skute¢nosti vyplyva
I mira rizika ohrozeni okolnich prostort. Umisténi objektu nezvysuje moznost kumulace

zdrojt rizika a tim 1 moznost vzniku domino efektl nebo eskalace ptipadné havarie.
3.1.4 Analyza prostiedi

Na Obr. 3.1. je znazornén areal firmy Air Products se v§emi okolnimi objekty. Areal
plnici stanice Air Products se nachazi na okraji jihovychodni ¢asti mésta Brna v méstské

¢asti Slatina.

V bezprostfedni blizkosti objektu plnici stanice AP Brno-Slatina jsou situovany tyto

objekty:

e Brnénska zdravotni technika — bezprostiedné sousedi z vychodni strany
o Zelezniéni trat Ceskych drah — ve vzdalenosti cca 50 m

e Edwards Services, s.r.0. — bezprostiedné sousedi ze zapadni strany

e Jihomoravska energetika

e Moduslink

Vzhledem k charakteru okolnich objekti nebyly zjistény prvky, které mohou havarii

zpisobit nebo zhorsit jeji nasledky.
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Obr. 3.1 Obrdzek umisténi objektu

3.2 Navrh na zarazeni objektu do skupiny A nebo B

Dle zakona 224/2015 je nutno vypracovat navrh o zafazeni objektu do skupiny A nebo B.

Vzor tohoto navrhu Ize najit v ptiloze 3.

Tab. 3.1 Tabulka ndvrhu na zarazeni objektu do skupiny A nebo B [35]

Latka Mnozstvi [t] Klasifikace | ko sing forma latky
latky
Vodik, smési s vodikem Vodik, smési s vodikem
Jmenovité vybrana nebezpecna | 0,254 +0,337 = 0,591 | H220, H280 Jmenovité vybrana
latka nebezpecna latka
Kyslik
Jmenovité vybrana nebezpecna 61,746 H270, H281 Zkapalnény plyn
latka
Smési s kyslikem
Jmenovité vybrana nebezpecna 2,674 H270, H281 Stlaceny plyn
latka
Acetylen
Jmenovité vybrana nebezpecna 10 H22H0’28H02 30, Staceny plyn
latka
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LPG

Jmenovité vybrana nebezpecna 6,6 H220, H280 Zkapalnény plyn
latka
Propylen
Jmenovité vybrana nebezpecna 9,24 H220, H280 Zkapalnény plyn
latka
0
Jmenovité vybrana nebezpecna 0,063 ' ' Stlaceny plyn
latka H319, H335,
H400, H410
Bezvody amoniak :gﬂ;’ Eé?g’
Jmenovité vybrana nebezpecna 0,5247 ’ ' Stlaceny plyn
Ltk H331, H400,
ata H411
Chlorovloshk (zkapalnény plyn) H280, H331, .
Jmenovité vybrana nebezpecna 0,111 Zkapalnény plyn
, H314, H318
latka
Sy v, H280, H 331, o
Oxid sifi¢ity 0,185 H314 Stlageny plyn
H220, H 280,
Dichlorsilan 0,036 H330, H314, Stlaceny plyn
H318
Oxid dusny 8 H270, H280 Zkapalnény plyn
Fluorodusik 1 H270, H280 Zkapalnény plyn
Silan 0,02 H220, H280 Stlaceny plyn
H220, H280,
Metan 0,51 H330, H314, Stlaceny plyn
H318
Dusik 17,98 H280, H281 Zkapalné“y;’lgy;‘ + Stlaceny
Argon 53,98 H280, H281 Zkapalne“-‘/;’l;y;‘ + Stlaceny
Oxid uhlicity 29,3 H280 Zkapalnény plyn
Oxid uhli¢ity smés 6,0 H280 Zkapalnény plyn
H226, H351,
Jncnovith vybrant ncbezpeint 078 H304, H332, kapalina
menovité Vyl ’rﬂeine nebezpecné , H315 H373, p
Ay H411
Fluorid sirovy 1,5 H280 Zkapalnény plyn
Hexafluoretan 11 H280 Zkapalnény plyn
Helium 0,709 H280, H2g1 | Zkapalnény plyn + Stlaceny

plyn

Popis vypoctu navrhu zarazeni dle zakona 224/215:

a) Oddil ,,H* - NEBEZPECNOST PRO ZDRAVi
H 2 AKUTNI TOXICITA — soucet pomérii za oddil H 2 (vypocet pro skupinu A):
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Oxid siticity [t] Dichlorsilan [t] Chlor [t]
) s ) ) ey
Amoniak [t] Chlorovodik [t]
H ) )

(0,185) 4 (0,036) 4 (0,063> 4 (0,5247) N (0,111)
50 50 10 50 25 (3.2)
= 0,025654

H 2 AKUTNI TOXICITA — souéet pomérti za oddil H 2 (vypoéet pro skupinu B):

Oxid siricity [t] Dichlorsilan [t] Chlor [t]
( 200 ) * ( 200 ) * ( 25 ) (3.3)
Amoniak [t] Chlorovodik [t]
* ( 200 ) * ( 250 )

(0,185) 4 (0,036) 4 (0,063) N (0,5247) N (0,111) _ 0029
200 200 25 200 250 /

b) Oddil ,,P“ - FYZIKALNI NEBEZPECNOST
P4 OXIDUJICI PLYNY — souéet pomérii za oddil P4 (vypocet pro skupinu A):

<0xid dusny [t]) N <Flu0r0dusik [t])

50 50
N Kyslik a jeho smési [t]
200 (3.4)
Chior [t]
(55)
( 8 ) 4 ( 1 ) + (61,746 + 2,674) 4 (0,063> — 05084
50 50 200 10 /7 (3.5)

P4 OXIDUJICI PLYNY - soucet pomérii za oddil P4 (vypocet pro skupinu B):
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( 8 ) + ( 1 ) + (61,746 + 2,674) 4 (0,063)
200 200 2000 25 (3.6)

= 0,0797

H 2 HORLAVE PLYNY - soudet poméri za oddil P2:

(o) (1) (om0
. (Vodik +Ssmési [t]> . (Acetyslén [t])
() (et

(3.7)

0,51\ 0,02\ /0,036\ (0,254 + 0,337\ /10
(10)+<1o>+( 10 )+( 5 >+<?> (3.8)
6,6\ [924\ (0,525
+(50)+( 50 )+( 50 ):2'502

H 2 HORLAVE PLYNY - souéet pomérii za oddil P2 (vypocet pro skupinu B):

(0,51) N (0,02) N (0,036) 4 (0,254 + O,337> N (10)
50 50 50 50 50 (3.9)

N (6,6) N (9,24) N (O,525> — 0305
200 200 200/

P5¢ HORLAVE KAPALINY:

(Nafta [t])

0,78
T ( ) — 0,000312 (3.10)

2500

¢) 0ddil ,,E“ - NEBEZPECNOST PRO ZIVOTNI PROSTREDI
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E 1 Nebezpecnost pro vodni prostiedi v kategorii 1 — soucet pomérti za oddil E 1 (Vypocet pro

Amoniak [t] Chlor [t]\ (0,525 0,063
( 50 >+< 10 )‘( 50 )+( 10 ) (3.10)

= 0,0168
E 1 Nebezpecnost pro vodni prostiedi v kategorii 1 — soucet poméra za oddil E 1 (Vypocet pro

Amoniak [t] Chlor [¢]\ (0,525 0,063
( 200 >+< 25 )‘(zoo)+( 25 ) (3.12)

=0,0168

skupinu A):

skupinu B):

E 2 Nebezpeénost pro vodni prostiedi v kategorii 2:

peselt) (970 oz 9

Pii nizkém pocétu chemikalii v objektu by bylo mozné udélat zhodnoceni pouze tabulkoveé
na zaklad¢ jednoduchého porovnani. Pfi této moznosti vychazi, Ze mnozstvi acetylénu je vétsi
nez limit tabulky II, sloupec 2 (limitni mnozstvi dané latky nebo skupiny pro zafazeni do skupiny
A), ale mensi nez sloupec 3 (limitni mnozstvi dané latky nebo skupiny pro zatazeni do skupiny

B).

Jelikoz se v objektu vyskytuje velké mnozstvi druhti nebezpecnych chemickych latek, bylo nutno
ovérit zatazeni objektu také vypoctem. Vysledky vétSiny kategorii potvrzuji tabulkovou metodu,
a to, ze vSechny dil&i vysledky vypoéti kromé& rovnice (3.8) jsou mensi nez 0. U rovnice (3.8) je
patrné, Ze nejvetsim prispévatelem byl acetylén (10 t). Poloha skladovani acetylénu v arealu je
zobrazena Obr. 3.2. Byla vypocitana také nebezpecnost pro zafazeni objektu do skupiny B.
Vysledky vypoctu pro vSechny kategorie byly mensi nez nula. Objekt by tedy mél byt zafazen do
skupiny A.
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Obr. 3.2 Zobrazeni umisténi nejvétsiho zdroje rizika dle mnozstvi v aredlu
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3.3 Analyza rizik

V navaznosti na piedchozi kapitolu byla v ramci této diplomové prace vypracovana
analyza rizik pro vybrané chemické latky v objektu. Nize v Tab. 3.2 Jsou uvedeny NCHL

jakozto zdroje rizik v objektu, pro které je nutno zvazit provedeni podrobnéjsi analyzy

Zdroje rizika, které byly vybrany k podrobngjsi analyze jsou v Tab. 3.2 vyznaceny zlutou
barvou. Podminka vypracovani analyzy byla v po¢tu manipulaci za rok, pokud bylo
s latkou manipulovano alespon 10krat za mésic (120 manipulaci za rok), byla NCHL
zhodnocena v podrobnéjsi analyze. Z davodu podobnosti fyzikalnich vlastnosti propan-
butanu a propylénu byl propylén vyfazen z dalSich analyz z divodu nizSich poctd
manipulaci. Kyslik sdm o sobé nema zadné toxikologické nebezpeci, proto byl vyrazen

z analyzy H&V index, ktery je pfedmétem dalsi kapitoly, avsak je pfedmétem analyzy

ARAMIS zacinajici v kapitole 3.5.1.

Tab. 3.2 Vybér zdroje rizika na zdkladé manipulaci béhem roku

Pocet
Nebezpecné latky Cetnost v t pro rok 2015 Kg/lahev 50 | manul aci
lahev /rok
Kyslik 1829 145 126138
Acetylen 184 10 18400
Propan, propan-butan 105,13 21 5006
Propylen 47,1 21 2243
Vodik L] 0,75 1467
Cpavek/Amoniak 145 27 537
Oxid dusny 2,8 375 75
Metan 0,35 8,45 41
Fluorid bority 0,2 10 20
Fluordusik 0,11 22,7 5
Oxid sificity 0,26 60 4
Chlorovodik 0,11 37 3

3.4 Metoda H&V index v podniku

Prvni €asti analyzy rizik bylo zhodnoceni vybranych nebezpecnych chemickych latek

pomoci indexové metody H&V. V prvni casti analyzy je nutné zjistit toxikologické
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a fyzikalni vlastnosti latek pro analyzu. V nasledujici tabulce (Tab. 3.3) jsou zobrazena

data pro analyzované nebezpe¢né chemické latky v podniku.

Tab. 3.3 Ekotoxikologicka data pro vybrané NCHLS [15][16][25][26]

Nazev NCHL (;jj;ér)yiah Eﬁé‘}fﬁfg h Lf’ni;,k;gf : (Irﬁéjr:;a% (hféfi’) r e Tevp;lf:a(bg)du
Nafta 4100 2379 22 21 180
Amoniak 9850 101 350 : 0,75-3,4 37,7
Acetylén >106 491 242 57 545 -84
Vodik 259
Propan 504 987 27,14 119 49,47 421
Butan 475 423 14,2 - 1,7 24,1 -1

3.4.1 Stanoveni indexii nebezpecnosti nebezpeénych chemickych latek

V této Casti se zabyvame problematikou, zdali je NCHL nebezpec¢na pro urcitou slozku

zivotniho prostiedi.

Hodnotime nebezpecnost jednotlivych NCHL

ve vztahu

k jednotlivym slozkam Zivotniho prostiedi. Indexy nebezpecnosti pro zivotni prostredi

jsou rozdéleny nasledovné:

Index toxické nebezpecnosti latky pro vodni prostiedi Tw

Stanoveni indexu indexu nebezpecnosti pro vodni prostredi Tw

Nazev latky

Kéd toxicity
Aw

Kod fyzikalnich
vlastnosti By

Index Tw

Nafta (H411)

Amoniak(H400)

Acetylén

Vodik

Propan

Butan

N

I

S S

Pro ¢ast vybranych NCHL (nafta, amoniak) bylo urceni indexu toxicity pro vodni

prostiedi pomérn¢ jednoduché. Nafta spada do fadku 2 v Tab. 6.1. z divodu obsahu véty

0 nebezpecnosti H411 v bezpecnostnim listu. Amoniak obsahuje vétu o nebezpecnosti

H400, coz jej nominuje do pro index Tw 4 nebo 5. Porovnani s Tab. 6.1
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je vzdy provadéno v sestupném poiadi dle dostupnosti informaci. Porovnanim LCso ryby

pro amoniak bylo zji§téno, ze amoniak ma index toxicity pro vodni prostiedi Tw=4.

Pokud latka neobsahuje vétu o toxické nebezpec¢nosti pro vodni prostredi (H400, H410
nebo jiné), je nutno latku podrobit porovnani dle Tab. 6.2 a Tab. 6.3. Vysledny index Tw
je soucinem jednotlivych indext Aw - Bw. Ty byly poté vyhodnoceny dle Tab. 6.4

Ostatni NCHL analyzované alternativni metodou byly vyhodnoceny na hodnotu 1.

Index toxické nebezpecnosti latky pro ptadni prostiedi Ts

vvvvvv

jednozna¢né a ustalené stanoveni toxicity pro pudni organismy. Je vSak ptedpokladano,
ze toxické latky pro vodni prostfedi budou toxické také pro organismy Vv pidnim

prostiedi.

Tab. 3.4 Stanoveni indexu indexu nebezpecnosti pro piidni slozku prostredi Ts

Nazev latky Kod toxicity | Kod fyzikalnich Kdéd fyzikalnich Index Ts
vlastnosti By vlastnosti B
Nafta 2 - - 2
Amoniak 1 - - 1
Acetylén 1 - - 1
Vodik 1 - - 1
Propan 2 - - 2
Butan 2 - - 2

V Tab. 3.4 jsou zobrazeny vysledné indexy Ts. Indexy toxicity byly ziskany na zakladé
porovnani ekotoxikologickych charakteristik NCHL a jejich porovnanim s Tab. 6.5.

V tomto piipadé je vSak provadéno vyhodnocovani dle dostupnosti informaci v jiném
poiadi, a to ECso (48 hodin, dafnie), LCso (96 hodin, ryba a poté ICs, (72 hodin, fasy).
Vyhodnoceni indexi Ts pro jednotlivé NCHL je zobrazeno v Tab. 3.4. Vyhodnoceni Ize
také provést alternativnim zptisobem, tedy syntézou indexti As a Bs. Tuto ¢ast metody

nebylo nutno vyuzit z divodu urceni indexu Ts pfimo z ekotoxikologickych informaci.

Index toxické nebezpec¢nosti pro biotickou sloZku prostiredi Ts
Index toxické nebezpecnosti pro biotickou se stanovuje obdobné jako alternativni

posouzeni u indexd toxické Tw a Ts. Pfi vyhodnoceni lze postupovat dle diagramu
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v piiloze Obr. 6.1. Pro tento index je vzdy nutno vzit v uvahu fyzikalni vlastnosti NCHL
a tim padem vzdy dochazi k vyuziti tabulek Tab. 6.6, Tab. 6.7 a Tab. 6.8, kde v Tab. 6.6
je zjistén dil¢i index Ap a v Tab. 6.7 je zjistén kod fyzikalnich vlastnosti Bg. Naslednym

souc¢inem Aga Bp a porovnanim s Tab. 6.8 je ziskan vysledna index Ts.

Tab. 3.5 Stanoveni indexu nebezpecnosti pro biotickou slozku prostiedi Ts

Nézev litky Kod :t:xicity Kod fyzikélréich vlastnosti Index Te
B B

Nafta 1 1 1
Amoniak 1 3 1
Acetylén 1 4 2
Vodik 1 4 2
Propan 1 4 2
Butan 1 3 1

Vysledné indexy nebezpec¢nosti Tg jsou znazornény Tab. 3.5.

Index nebezpeci hoFlavosti latky s dopadem na biotickou sloZku prostiedi

Posledni index nebezpeéi se zabyva hotlavosti latky. Zde jsou kritériem fyzikalni
a chemické vlastnosti NCHL a vyhodnocujeme, zda je latka skladovana jako kapalina
nebo plyn. Pro vyhodnoceni indexu Fr byla vyuzita tabulka Tab. 6.9 a vysledky jsou

zaznamenany v Tab. 3.6.

Tab. 3.6 Stanoveni indexu nebezpecnosti horlavosti ldatky s dopadem na biotickou slozku

prostredi
Nazev latky Index Fr

Nafta 1
Amoniak 3
Acetylén 3
Vodik 3
Propan 3
Butan 3

3.4.2 Stanoveni indexii zranitelnosti Zivotniho prostiedi

Dalsi casti jsou stanovovany indexy zranitelnosti Zivotniho prostfedi. Stanoveni je

rozdéleno na Ctyfi ¢asti a to na:
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a) Index zranitelnosti povrchovych vod
Index zranitelnosti povrchovych vod je stanovovan na zakladé pfitomnosti ruznych
hydrologickych kategorii v dosahu tuéinku piipadné havarie. Prub&éh hodnoceni je

zobrazen na Obr. 6.2.
Areal firmy Air Products je napojen na kanalizaci, tedy index Isw = 3.

b) Index zranitelnosti podzemnich vod
Podzemni vody jsou hodnoceny dle charakteristiky horninového prostiedi kolektoru
arizika znecisténi, vodohospodarského vyznamu kolektoru, vodohospodarské funkce
pokryviu a stupné ochrany vod. Vyhodnoceni jednotlivych pfispévateld je provadéno dle
tabulek Tab. 6.10, Tab. 6.11, Tab. 6.12, Tab. 6.13. Po vyhodnoceni jednotlivych

ptispévki je proveden soucet, a ten je vyhodnocen dle Tab. 6.14.

Objekt se nachazi v primyslové zoné se silnou zastavbou, objekty jsou vybaveny
zachytnymi jimkami a v blizkém okoli se nevyskytuje zadna oblast s jakymkoliv stupném
ochrany vodnich zdrojt [28]. Soucet jednotlivych ptispévatelt je tedy 4 a po vyhodnoceni

dle Tab. 6.14 tedy index zranitelnosti podzemnich vod vychazi na luw = 1.

c) Index zranitelnosti pidniho prostiedi Is
Pfi posuzovani zranitelnosti pidniho prostiedi je potieba zvazovat nejen bonitu pady, ale
také moznost Sifeni nebezpecné latky skrze pidu samotnou. Index zranitelnosti lze opét
vyhodnotit dvéma zpusoby. Lze to provést napiimo dle tabulky Tab. 6.15 pomoci déleni

pudnich typl HPJ, nebo alternativn€ pomoci podrobného déleni v zakoné.

Pfi vyhodnoceni okoli firmy Air Products s.r.o. bylo zjisténo, Ze ptidni prostiedi v okoli
arealu je zafazeno do kategorie HPJ — 10 [28]. Hodnota indexu zranitelnosti ptidniho
prostiedi je tedy Is= 3.

d) Index zranitelnosti biotickych sloZek prosti-edi Is
Zde se hodnoti zranitelnost biotickych slozek prostiedi. Opét se okoli firmy Air Products
s.r.o. hodnoti tabulkové dle Tab. 6.16. Dle dostupnych informaci se objekt nachazi
Vv pidnim prostiedi, jez je zafazeno do kategorie zemédélska ptida [28]. Hodnota indexu

je tedy Is = 1.
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3.4.3 Syntéza indexii nebezpecnosti a zranitelnosti prostiredi

Po ziskéni vyhodnoceni vSech indexii jak nebezpecnosti chemickych latek, tak i indext
zranitelnosti okoli je nutné provést syntézu téchto indext. Veskeré vypocCty syntéz indext
jsou uvedené v rovnicich (3.14) (3.18). VSechny provedené vypocty jsou délany

pro naftu. Nejprve byl vypocitan index toxicity pro povrchové vody:

iy = mx (2
TSW max > 3

(3.14)
3+3 3+3+3
= max ( ; ) = max(3;3)
2 3
Vyslednd hodnota indexu nebezpecnosti toxicity pro povrchové tedy 3.
Index toxicity pro podzemni vody pro naftu:
Tw + Iyw +1 3+1+3
Ippw = —2 ~ 5 — =23 (3.15)
3 3
Vypocetné index vysel 2,3, avSak po zaokrouhleni vychazi index Iruw = 2
Index toxicity pro biotickou sloZku prostredi:
Ig+Tg 1+1
Irp = = = 3.16
8= > (3.16)
Index pro biotickou slozku It = 1.
Index toxicity pro pudni slozku prostiedi Ivs:
Is+Ts 3+2
Irs = = =25 3.17
Index dopadu horlavé latky/smési na biotickou sloZku prostredi:
Ig+F, 1+1
Irg = B > R = (3.18)

Veskeré vysledky jsou zaznaceny v Tab. 3.7.
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Tab. 3.7 Vypocitané vysledné indexy toxicity po syntéze

Indexy toxicity pro: Index dopadu
hotlavé latky/smési
Latka na biotickou slozku
\ , | biotickou . prostiedi
povrchové | podzemni y pudni
vody vody slozku prostiedi
prostiedi
Itsw ITuw Its ITs Irr
Nafta 3 2 1 3 1
Amoniak 4 3 1 2 2
Acetylén 2 2 2 2 2
Vodik 2 2 2 2 2
Propan 2 2 2 3 2
Butan 2 2 1 3 2

Zavaznost havarie na zivotni prostfedi je stanovena kombinaci mnozstvi latky, kterd mize
uniknout do piislusné slozky ZP a dil¢ich indexii. Oddélené jsou odhadovany zavaznosti
ucinkl toxickych latek v povrchovych vodach, ptidnim prostiedi, podzemnich vodach
a Vv biotické slozce prostfedi. Na zakladé Tab. 3.7 se jevi, ze amoniak ma nejvetsi
potencial zptsobit skodu na povrchovych vodach v okoli. Ddle miizeme vyhodnotit, ze
v okoli je nejvice ohrozeno pidni prostiedi. VSe v§ak musi byt jesté dano do perspektivy

s ulozenym mnozstvim NCHL ve firmé¢.

Jednotlivé indexy byly porovnany s tabulkami Tab. 6.17 az Tab. 6.21 a pomoci skaly A—
E byly rozdéleny do jednotlivych kategorii zavaznosti. Vysledné kategorie zavaznosti

havarie jsou znazornény v Tab. 3.8.

Tab. 3.8 Kategorie zavaznosti dopadit havarie

Kategorie zavaznosti
Nebezpecna latka Mnozstvi [t]

Irsw | lruw I8 Its IR

Nafta Pod 1 B B A B A
Amoniak Pod 1 B B A A A
Acetylén 5-10 B A A B A
Vodik Pod 1 A A A A A
Propan 1-5 B B B C A
Butan 1-5 B B A C A
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Zavaznost jednotlivych kategorii jsou znazornény v Tab. 3.9.

Tab. 3.9 Klasifikace kategorii zavaznosti

Zanedbatelny dopad na danou slozku ZP

Maly dopad na danou slozku ZP

Vyrazny dopad na danou slozku ZP

Velmi vyrazny dopad na danou slozku ZP

m O O |©® |>

Maximalni dopad na danou slozku ZP

Na zakladé¢ Tab. 3.8 lze vidét, ze vétsina analyzovanych latek spada do kategorie
zanedbatelného nebo malého dopadu na slozky zivotniho prostfedi. Pouze propan a butan
maji v daném mnozstvi vyrazny dopad na padni slozku okolniho zivotniho prostredi.
U téchto latek je vSak tfeba si uvédomit, ze hmotnost 1-5 tun neni mnozstvi, které je

pravdépodobné, ze by uniklo najednou skladovani v lahvich 33 kg.

Metoda H&V index je koncipovana jakozto metoda prevence zavaznych havarii, a proto
jsou vysledky této analyzy i ptes piitomnost klasifikace C u propanu a butanu mozné
interpretovat jakoZzto pozitivni. Muzeme tedy piedpokladat, Ze v souvislosti s mnozstvim
uskladnéného materidlu nebudou mit skladované NCHL vyrazny dopad na Zivotni

prostiedi pro okoli arealu Air Products s.r.0.
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3.5 Analyza dle metodologie ARAMIS
3.5.1 Identifikace zdroju rizik

V ramci metody ARAMIS je nutno nejprve podrobné analyzovat rozvrzeni vnitinich
a venkovnich prostor. V této Casti je soucasti analyzy také kyslik, ktery byl v ptedchozi
¢asti vytazen. Aredl je technologicky rozlozen na dvé ¢asti, plnirnu a venkovni skladovaci
plochu. Plnici linky jsou v objektu plnirny a maji kapacitu 72 lahvi. Budova plnirny je
¢lenéna na mistnost plnéni, provozni kancelaf, mistnost udrzby a mistnost technického
zazemi provozu. Mistnost pInéni ma rozméry 40 x 21,6 x 6 m. Kromé kysliku mohou byt

Vv plnirné tlakové lahve plnény také dusikem, argonem a CO».
Technologie kysliku je rozdélena na tyto sekce:

e zasobniky kysliku 25 a 35 m® (Obr. 3.3 tank oznagen modrou barvou)
e stlaceni, zplynéni a piivod kysliku do plnirny

e plnirna kysliku do lahvi tlak 20 MPa (Obr. 3.3 budova oznaéena oranzovou
barvou)

Zasobnik na kapalny kyslik je dvouplastovy, a je dle potieby plnén z autocisteren (AC).

Ze zasobniku se kapalny kyslik dopravuje cerpadlem do odpafovact, kde dochazi
ke zplynéni kysliku. Déle se kyslik ohfiva minimalné na + 10 °C v elektrickém ohiivaci.
Plynny kyslik je poté pod tlakem max. 25,0 MPa dopravovan potrubim do plnirny, kde je
pfipojen k jednotlivym plnicim stanicim. Lahve jsou poté plnény na 20,0 MPa.
Po ukonceni plnéni se 1dhve odpoji, a nasledné se expeduji do skladu tlakovych l1ahvi.
Z této sekce byly vybrany zdroje rizik 1 az 3 (zasobnik s kyslikem, automobilova cisterna

a plnici linky plynného kysliku) v Tab. 3.10.
Otevreny sklad tlakovych lahvi:
Skladovani je ¢lenéno na sekce:

e oteviena skladova plocha (vétSina arealu Obr. 3.3)

e sklad LPG, propan, propan-butan, propylen (Obr. 3.3 pfistfeSek 0znacen ¢ernou
barvou)
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Oteviena skladové plocha plynii bez zastfeseni o celkové plose 4617 m?, je zhotovena
ze zamkové dlazby. V ramci skladové plochy se nachazi Sest ocelovych piistreski. Prvni
z nich je bez obvodovych konstrukci, ma rozméry 10 x 12 x 4,75 m a je urcen pro LPG.
Druhy pftistiesek bez obvodovych konstrukci o ptidorysném rozméru 12,8 X 5,8 x 4,75 m
je uren pro tiidéni lahvi. Dale se v arealu nachazi Ctyfi piistiesky s obvodovymi
konstrukcemi z vlnitého plechu o rozmérech kazdého 6,5 x 2,4 X 2,75 m, které jsou

uréeny pro umisténi medicinalnich a toxickych plynd.

Dle dostupnych informaci firma Air Products vyuzivd technologicky postup
pro skladovani tlakovych lahvi v ramci otevienych skladovych ploch a nasleduje

ptislusna ustanoveni CSN 07 8304.

Postup skladovani spoc¢iva v vyuziti vysokozdvizného voziku pro piesun tlakovych lahvi
do skladového prostoru a jejich umisténi v ramci vyclenénych a oznac¢enych skladovych
oddili. Uskladnéni tlakovych lahvi je provadéno v ptepravnich paletach, které jsou

zajistény proti samovolnému pohybu.

Distribuce mimo areal firmy Air Products s.r.0. je poté provadéna pomoci nakladnich

vozidel, do kterych jsou palety naloZeny pomoci vysokozdviznych vozikd.

Tab. 3.10 Seznam zdrojii rizik pro podrobnéjsi analyzu

ZR1 Zasobnik s kyslikem 35 m®

ZR2 Automobilova cisterna na stageni kysliku 20 m®
ZR3 Plnici linky plynného kysliku (200 bar)
ZR4 Acetylenovy svazek lahvi

ZR5 Lahev s propanem

ZR6 Léahev s vodikem
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. ZR1 Zasobnik s kyslilkem 33 m’
. ZR2 Automobilova cisterna na staferd kyslila 20 m’
O z=s Plnici linly plynného loyslilu (200 bar)
. ZB4 Acetylenovy svazek lahvi
. ZR5 Lahewv s propanem
ZR6 Lahev s vodikem

Tab. 3.11 Okolni objekty a jejich vzdalenosti od

aredlu

Sousedni objekty a plochy Vzdalenost od plotu [m]
Edwards Services, s.r.o. 15
Modus Link Czech Republic, s.r.o. 65
Honeywell, spol. s.r.o. 69
ABB s.r.o. 63
Fabro s.r.o. 100
Depo Ceské posty 15
Zelezniéni trat 30

Obr. 3.3 Mapové zobrazeni identifikovanych zdrojii rizik v aredlu
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3.5.2 Tvorba mozZnych scénari zavazné havarie

V nasledujici tabulce jsou podle evropské metodologie MIMAH uvedeny mozné
havarijni jevy a hlavni udalosti, které mohou vzniknout. Navazuje na identifikované
zdroje rizik z [4].

Dle celkové metodologie ARAMIS (kap. 2.5) byla zpracovana nasledujici tabulka
ptifazujici EQ zafizeni uréité CE (kritické udalosti) [4].

Tab. 3.12 Tabulka vzdjemného oviivnéni nebezpecnych CHLS
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(@) O O > O @) O > O > O ¢ O o O 5 O = O >
EQ4 X X X X X X
EQ8 X X X X X X
EQ 15 X X X X X

Nebezpecnych situaci, které mohou vzniknout je nepieberné mnozstvi. Aby tuto analyzu

bylo mozno vyhotovit, je potieba piijmout jisté predpoklady a zjednoduseni.
Predpoklady pro vylouceni scénafi:

e nebyly uvazovany malé provozni uUniky, tj. Gniky, kdy je pfitomna obsluha
(soucast kazdodenni prace obsluhy)

e nebyl bran v potaz domino efekt

e vSechny zasobniky, tlakové lahve jsou naplnény do své maximalni kapacity

e v objektu plati omezeni rychlosti pro vozidla, proto se neptedpoklada unik NCHL
z divodu dopravni nehody

e Dbyl vyloufen scénaf vypusténi celého obsahu svazku acetylénu najednou
z divodu rozpusteéni acetylénu v acetonu, pti poruseni celistvosti lahve ve svazku

dochazi k vyvinu acetonu pomérné pomalu
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e Vvyloucena byla iniciatni udalost — katastrofickd porucha dvouplastového

zasobniku kysliku z davodu velmi nizké pravdépodobnosti vzniku [4].

Pii tvorbé scénatti a hodnoceni jednotlivych NCHL budou dilezitymi kritérii hodnoceni
jejich:
e hoflavost a schopnost exploze (hotlavé a zkapalnéné plyny)

e oxidacni schopnosti

e nebezpecnost pro lidské zdravi (toxické plyny)

Iniciaéni uddlost je pocatek scénare udalosti. V nasem piipadé to oznacuje udalost,
pii které dojde k iniku nebezpecné latky i presto, Ze existuje preventivni opatfeni proti
jejimu vzniku [4].

Ten miiZe byt v naSem piipadé vybuch, pozar nebo unik toxické latky do okoli. Jeho silné
oxidaéni vlastnosti mohou zpusobit pozar organickych latek v okoli tniku. Po aplikovani
téchto zjednoduseni byly identifikovany nasledujici scénafe (popsany v kapitole 3.5.3).
3.5.3 Popis identifikovanych scénara udalosti

Inicia¢ni udalosti

jsou uvedeny Tab. 3.13. Tyto iniciaéni udalosti byly identifikovany jakozto
nejpravdépodobnéjsi scénare. IU 1 — katastroficka porucha tlakové lahve je scénaf, ktery
se muze stat pro jakoukoliv tlakovou ldhev v aredlu. Pti tomto scénafi je potieba také

vychazet z ptedpokladu, ze porucha lahve se stane u jejiho dna.

Tab. 3.13 Tabulka identifikovanych iniciacnich udalosti

Oznacendi inicia¢ni L
o Popis inicia¢ni udalosti
udalosti
Ul Katastrofickd porucha tlakové lahve
1U2 Lom hadice kapalného kysliku pfti pfeCerpavani
U3 Porucha ventilu lahve, otvor DN 10

.....

Vv havarijnim scénaii 1. U3 — porucha ventilu lahve je opét inicia¢ni udalost, ktera je
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platna pro vSechny lahve v arealu, avSak analyza je vypracovana pouze pro vybrané

NCHL s potencialné nejvyznamnéjSim dopadem.

Pro jednotlivé objekty byly sestaveny scénafe udalosti (SC) metodou ,,ETA* (analyza
stromu udalosti) [4].

Scénar SC 1

Scénat SC 1 je havarijni scéndif pro unik kapalného kysliku ztlakové hadice
pfi precerpavani kysliku z divodu lomu hadice. Tento scénat plati pouze pro zdroje rizika

ZR1aZR 2.

24

tikonem dopliiovéani kapalného kysliku z AC (20 m®) do zasobniku kapalného kysliku (35
md).

Uniklé mnozstvi je ptimo umérné reakéni dob€ obsluhy, kterd uzavird armatury okamzité
pii zpozorovani uniku. Z kaluze kapalného kysliku se odpatuje plynny kyslik ve formé

tézké mlhy, a ta se $iti do okoli.

V piipadé, ze vzduch s takto vyznamnou koncentraci kysliku dosahne organickych latek
(dfevo, papir, plasty, odévy, ...) je mozny vznik pozaru.

U precerpavani by mél byt vzdy piitomen tidi¢ automobilové cisterny. Scénar ve forme
diagramu stromu poruch je zobrazen na Obr. 3.4.

Odhad uniklého mnoZstvi vychazi z délky staceci hadice 5,5 m a DN 40, pritoku ¢erpadla

200 I/min. Byl proveden odhad, Ze reakéni doba obsluhy je 30 s. Mnozstvi uniklého
kapalného kysliku tedy mize byt odhadnuto na 100 kg.
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Vzniceni
Vznik atmosféry podporujici hofeni elektroinstalace/ Reakce obsluhy/ haseni Jev
vzniceni hoflavin

ne

Poiar

ano ano Uhageno/bez vainych

nasledkd

ne

bez nasledkd

U 2 - katastrofickd porucha
hadice vytvofeni kaluZe

ne

V¢asné zachyceni
Gniku (bez nasledkd)

Obr. 3.4 ETA diagram scéndre SC 1

Scénar SC 2

Havarijni scénaf 2 je zpracovan pro zdroj rizika ZR 3 — inik plynného kysliku pfi plnéni
lahvi o tlaku 20 MPa.V ramci plnéni se kazdéa lahev o objemu 50 1 plni samostatnym
uzaviracim plnicim potrubim. Iniciacni udélosti je katastroficka porucha tlakové lahve
tésné po naplnéni pied uzavienim. Obsluha musi uzavtit hlavni pfivodni ventil na trase.
V tomto piipad¢ je diagram ETA shodny pribéh scénafe, ale ma jinou inicia¢ni udalost,

tedy i jinou vyslednost ¢etnost.

Vzniceni
Vznik atmosféry podporujici hofeni elektroinstalace/ Reakce obsluhy/ hadeni lev
vzniceni hoflavin

ne
ano r Poiar

ano ano Uhaseno/bez vainych
nasledkd

ne
bez nasledkd

IU 1 - katastroficka porucha
tlakové lahve

ne . .
Viasné zachyceni

Uniku (bez nasledkad)

Obr. 3.5 ETA diagram scéndre SC 2

Scénaie 1 a 2 byly vytvofeny na zakladé brainstormingu Se zastupci firmy Air products.
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Scénar SC 3
Scénat je zhotoven pro zdroj rizika ZR5 — jednorazovy tnik celého obsahu lahve. Scénafr

.....

.....

vyvijet nékolika moznymi zpusoby dle Obr. 3.6. Pokud ihned po uniku dojde Kk iniciaci
pozaru (napt. od horké ¢asti vysokozdvizného voziku), bude kapalny plyn hotet typem
z kapalné faze na zemi, plynna faze utvoii oblak plynu, ktery se bude v zavislosti
na povétrnostnich podminkach S$ifit okolim. Zbyly neodpafeny kapalny podil se bude
odpafovat podstatné pomaleji z divodu vyrovnani tlakt. Vzhledem k tomuto chovani
hoflavého plynu k jeho iniciaci (opozdéna iniciace), bude nejpravdépodobnéjsim efektem

tzv. Flash Fire, tedy vyhoteni oblaku bez vyraznych tlakovych t¢inki.

M¢éng pravdépodobné je, Ze po iniciaci nastane exploze oblaku (VCE) s tlakovymi G¢inky
na okoli. Z hlediska u¢inkl nastane nejhorsi situace, pokud k iniciaci dojde v ¢ase, kdy je

dosazeno maximalniho mnozstvi plynu v mezich vybusnosti.

Jestlize kiniciaci oblaku nedojde, oblak se po wurcit¢é dobé zfedi vzduchem

pod koncentraci odpovidajici DMV a plyn se rozplyne bez ohrozeni okoli.
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Iniciacni udalost Okamiitd iniciace  Opoidéna iniciace exploze projev

pool fire

ano VCE

Iu1-
katastroficka
porucha tlkaové

fne Flash fire

ne

ne bez nasledkd

Obr. 3.6 ETA diagram scéndre SC 4

Scénar SC 4
Havarijni Scénaft 5 byl vytvoren pro zdroje rizik ZR 4 a ZR 6.

V piipad¢ acetylénu je uvazovan unik ze spole¢ného potrubi svazku 12 lahvi. ECE

diagram udalosti je zobrazen na Obr. 3.7.

Acetylén se bude vyvijet z lahve postupné, z acetonu a porézni hmoty. Pokud dojde
k okamzité iniciaci (jiskrou), budou unikajici plyny hofet typem jet fire.
Pokud k okamzité iniciaci nedojde, bude vytvofena vybusna smés se vzduchem, ktera
mize v piipadé opozdéné iniciace vyhoifet Vv podobé havarie flash fire. Vzhledem
K maximalnimu mnozstvi, které se mulze vytvofit v mezich vybu$nosti amalé
pravdépodobnosti (Castecného) utésnéni oblaku, neni pfedpokladana exploze mraku

(VCE).
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Iniciacni udalost OkamZita iniciace  OpoZdéna iniciace projev

ano Jet fire
Is-
katastrofické
selhdni ventilu - =
tnik otvorem ano Flash fire
DN 10
ne
ne Bez nasledkd
Obr. 3.7 ETA diagram scéndarie SC 5
Scénai SC 5

Stejné jako pro acetylénovy svazek je pro vyvin vodiku scénaf udalosti obdobny, a je
zobrazen v ECE diagramu na Obr. 3.8. Vzhledem k pomérné vysoké aktivacni energii je
nejpravdépodobnéjsi koncovy stav Jet fire. Pokud nedojde k okamzité iniciaci je
z dtivodu vysoké aktivacni energie vyssi pravdépodobnost disipace vodiku do atmosféry,
nezli by mélo dojit ke koncovému stavu flash fire. Jednotlivé ETA diagramy byly pouzity
z [4].
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Iniciaéni udalost

Is-
katastrofické
selhani ventilu -

unik otvorem .

DN 10

OkamZita iniciace  OpoZdéna iniciace

ne

ne

Obr. 3.8 ETA diagram scéndre SC 6

3.5.4 Popis kritérii pro odhad nasledki

V piedchozi kapitole byly popsany scénare, moznych tnikit NCHL. V Tab. 3.14 jsou
uvedeny maximalni hodnoty uniklé NCHL pro jednotlivé havarijni scénate. Tyto hodnoty
vychazi pravé z jednotlivych zjednoduseni a z mnozstvi uskladnénych plyni v lahvich a
zasobnicich, které byly pospany v oddile 3.5.3. Pro scénaf 1 je to Uinik 100 kg kysliku,
pro SC 2 se jedna o unik 18 kg kysliku v prostoru plnici stanice. Déle jsou ve stejném
stylu uvedeny limitni hodnoty uniklych NCHL pro dalsi scénate. Tyto informace jsou

pouzity jako vstupni data pro software ALOHA a také pro vypocet odhadu nasledku

jednotlivych scénaid.

Tab. 3.14 Blizsi specifikace scéndri

projev

Jet fire

Flash fire

Bez nasledkd

Scénaf (SC) Specifikace scénaie Limitni hodnoty
1 Prasknuti hadice na ptipojeni AC a zasobniku 100 kg
S kapalnym kyslikem
2 Katastroficka porucha napInéné lahve s kyslikem 18 kg
0 tlaku 20 MPa a tinik do prostoru plnici stanice

3 Katastroficka porucha naplnéné lahve s propanem 33 kg
a jednorazovy unik celého obsahu

4 Katastroficka porucha na potrubi svazku 12 lahvi 108 kg

s acetylénem a tinik otvorem DN 10

5 Katastroficka porucha na ventilu tlakové lahve 0,84 kg

s vodikem a unik otvorem DN 10
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Dale pro vyhotoveni grafického znazornéni v programu ALOHA bylo nutné ziskat dalsi

informace:

Atmosféricka stabilita

Modelovani rozptylu se provadi pro nejbézngjsi tfidu atmosférické stability, avSak je
nutno také prihlédnout k tomu, pii jaké atmosférické stabilité maji scénare nejvétsi dosah.
Dle zadanych atmosférickych parametri by atmosféricka stabilita okoli firmy Air
Products s.r.0. méla byt ohodnocena nejhiife C, avSak konzervativné volime pro scénare

atmosférickou stabilitu D, jakozto variantu s nejvice kritickym dopadem.

Rychlost vétru

Rychlost vétru je vyznamny parametr pro vznik a Sifeni oblaku.

Vzdy byla uvazovana nejpravdépodobnéjsi rychlost vétru 1,7 m-s?t a jeho smér. Dle
meteorologické stanice byl nejpravdépodobnéjsi smér vétru Stanoven jako severni.

V priloze 6.5 je uveden

Teplota vzduchu

V ptipadé atmosféricke stability D je uvazovana teplota 20 °C.

Pocet a osob v okoli objektu
Pro celkové ocenéni a hodnoceni skupinového rizika v ptipadé vzniku zdvazné havarie je
zapotfebi znat pocet osob vyskytujicich se na potencidlné zasazeném uzemi v okoli

objektu.

V bezprostiedni blizkosti arealu Air Products s.r.o. se vyskytuji objekty zminéné v Tab.
3.15. V Tab. 3.15 jsou také uvedeny potencialni pocty osob v okolnich objektech.
Informace uvedené v Tab. 3.15 byly poskytnuty firmou Air products.

Tab. 3.15 Pocet osob v okoli objektu

Nézev objektu Vzodti'}flgzs;\%d(ﬁig)tu Pocet osob
Air Products - 6
1 Edwards Services, s.r.0. 15 300
2 Modus Link Czech Republic, s.r.o. 65 100
3 Honeywell, spol. s.r.o. 69 200
4 ABB s.r.o0. 100 Mimo dosah
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5 Fabro s.r.o. 100 25
6 Depo Ceské posty 15 25
7 Zelezniéni trat 30 -

Sila tlakové viny

vvvvvv

Pii odhadu dopadu tlakové viny na osoby v okoli jejiho vzniku je nejdalezitéjSim

parametrem hodnota ptetlaku v daném bod¢. Pro odhad zavaznosti jSou obecné€ vyuzivana

data v nasledujici tabulce (Ta

b. 3.16)

Tab. 3.16 Hodnoty pretlaku mechanické exploze pro urceni podilu zmerelych osob [4]

Max. ptetlak vybuchové viny [kPa]

Pravdépodobnost umrti osob [—]

0soby uvnitt domu

osoby vné domt

> 30 1 1
30az 10 0,025 0
<10 0 0

Dle dat v tabulce lze pomémé jednoduse vyhodnotit nasledek ptisobeni tlakové viny

na ¢loveka a odhadnuti pravdépodobnosti jeho tmrti [10].

Pro odhad poskozeni budov je mozné pouzit empiricky zjisténé hodnoty, které jsou

uvedeny v Tab. 3.17. Tabulka ukazuje odstupfiovanou miru poskozeni budov dle velikosti

ptetlaku na zédklad€ ménici se vzdalenosti od vybuchu.

Tab. 3.17 Hodnoty pretlaku exploze pro urceni rozsahu poskozeni budov [4], [13]

Zobna Uroveii poskozeni Stru¢na charakteristika Pretlak [kPa]
budov

A totalni destrukce Budovy jsou poskozeny tak, ze nemohou byt > 83
rekonstruovany, ale musi byt postaveny kompletné znovu.

B tézké poskozeni Rada nosnych konstrukénich a stavebnich prvkii je 83-35
narusena a ¢asteéné zborcend; zdi, které nejsou zboteny,
jsou vyznamné poskozeny a popraskany; zbyvajici ¢asti
musi byt zbourany.

C stiedni poskozeni Budovy jsou pouzitelné, ale zdi jsou zna¢né popraskané; |35—17
nosné konstrukéni prvky mohou byt poSkozeny;
poskozeny jsou i vnitini stény a stfe$ni krytina.

D malé poskozeni Rozbita okna a dvete, vznik mirnych prasklin ve zdech 17-35
a konstruk¢nich prvcich; ¢astecné zniceni stfesSni krytiny.
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Takto definované odhady nasledki jsou vyuzity nejen pro mechanickou explozi, ale

v ramci této diplomové prace hlavné pro typ koncového stavu vapour cloud explosion.

Flash fire

Havérie typu flash fire se vyznacuje velmi rychlym vyhotenim oblaku a je ocekavano, ze
vSechny osoby, které se v oblasti hoficiho oblaku nachazeji budou celit fatalnim
nasledkim. Naopak osoby mimo hofici oblak budou vystaveny nizkému riziku poranéni.

Oblast zony plamene je dana hranicemi oblaku o koncentraci DMV.
Jet Fire, Pool Fire

Dle [4] se odhaduje, Ze v ptipadé pozaru je doba expozice osob tepelnym tokem
20 sekund. Béhem této doby lidé bud’ sta¢i utéci na bezpecné misto nebo zahynou

pusobenim tepelného toku.

Ve vzdalenostech, kde dosazeny tepelny tok je vyssi nez 35 kW-m™, je pravdépodobné
ze Clovek nachazejici se v téchto mistech zemie. Ve vzdalenostech, kde je intenzita mensi
nez 35kW-m?, je rozhodujici doba expozice, umisténi piekazek, moznost tniku aj.
V ramci této diplomové prace se nepiedpoklada umrti osob nalézajicich se uvnitt budov
&i v oblasti s intenzitou tepelného toku mensi nez 35kW/m?. Zavislost intenzity tepelného

toku a jejich projevi je zobrazeno v Tab. 3.18.

Tab. 3.18 Hodnoty ucinku intenzity tepelného toku pro urceni poskozeni okoli [13]

Intenzita tepelného toku Projev
(kwW/m?)
nad 100 Destrukce oceli
nad 35 Smirt osob pfi dobé 20 s
12,8 Popéleniny druhého stupné pti dobé 20 s vné budov
10 Zapaleni dieva, plasti
6,9 Popéleniny prvniho stupné u nechranénych osob pfi dobé 20 s
5 Popaleniny prvniho stupné u nechranénych osob pti dobé 60 s
2 Bolest na nechranéné kuizi po dobu piisobeni 60 s
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3.5.5 Odhad nasledki jednotlivych scénaiu

Scénar SC 1

ktera zabira prostor o praméru okolo 3 m s vrstvou 2 cm. Z takovéto kaluze je odpaiovan
plynny kyslik a ten se $ifi do okoli, kde pfi styku s organickymi muze zptsobit pozar.

Praktické zkuSenosti firmy potvrzuji velmi kratky dosah oblaku zvy$ené koncentrace

vvvvvv

nadoba 0 plose cca 1 m? kapalnym kyslikem, byla zji§téna jiz ve vzdalenosti cca 0,5 m
od nadoby s kapalnym kyslikem koncentrace kysliku ve vzduchu pouze 21 %. V tésné
blizkosti nadoby se zvysila na 30 procent. Mize tedy byt tvrzeno, Ze oblak s vysokou

koncentraci kysliku je tvoten velmi pozvolné.
Dosah G¢inkti je omezen na plochu o pruméru 3 m.

Pravdépodobnost umrti je velmi mala. Pro ptfipad této diplomové prace vSak mizeme
predpokladat smrt obsluhy automobilové cisterny, z diivodu zapocitdni nejkritictéjSiho

dopadu.

Software ALOHA neni uréen pro modelovani pozaru. Prubéh havarijniho scénafe je vSak
dostate¢né popsan pro odhad dopadu.

Scénar SC 2

Pro odhad toho, jestli dojde k dosaZeni nebezpeéné koncentrace kysliku 23,5 % [33],
mizeme vyjit z idaji poskytnutych v kapitole 3.5, tedy 40 x 21,6 x 6 m = 5184 m®,

.....

k vypousténi 10,7 m® kysliku. Pokud vyjdeme z primérmych dat, tak atmosféricky vzduch

obsahuje 21 % kysliku. Coz v celkovém objemu 5184 m? vzduchu ¢&ini 1088 m?®.

Vypoétem za pouziti pomérového zlomku dojdeme k vysledné koncentraci kysliku

Ve vnitifnim prostoru na 21,2 %.

Odhad nésledku:

57



Projev tniku tlakového plynu bude dobie slySitelny a neni pravdépodobné, Ze by doslo
ke ztratam na zivoté nebo vzniku pozaru. Pravdépodobnost zabranéni je vzata v potaz

v dal$ich kapitolach.

Software ALOHA neni uréen pro modelovani pozaru. Prubéh havarijniho scénaie je vSak
dostate¢né slovné popsan pro odhad dopadd.

Scénar SC 3

Scénai 3 modelovan pro lahev propanu 33 kg, ktera je umisténa v pfistiesku

severovychodné od pomysiného stiedu objektu Air Products s.r.o0., zobrazeném jakozto

koncového stavu pool fire pro havarijni scénar 3.

Tab. 3.19 Vstupni data pro SC 3 [vystup ze softwaru ALOHA]

Pouzité modely Parametry pro vypodty Vypocitané parametry

) Doba pozaru: 51 s
Pool fire Hmotnost propanu 33 kg
Teplota plamene: 633 °C

Dle vypocitanych parametru by pozar nemél trvat déle nez 51 vtefin.

Tab. 3.20 Dosah tepelného toku pro scéndr pool fire propanu [vystup ze softwaru ALOHA]

Hodnota tepelného toku [kW-m-2] po dobu 51 s | Dosah daného tepelného toku od stiedu pozaru [m]

>2 18
>5 10
>10 0

Mapové zobrazeni dopadl havarie je na Obr. 3.9, kde zlutd barva oznacuje oblast
s hodnotou tepelného toku >2 kW-m™ a oranzova je oblast s hodnotou tepelného toku >5

kW-m po dobu pozaru.
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Obr. 3.9 Dosah scénare pozar kaluze (pool fire) propanu [vystup ze softwaru ALOHA]

Pokud by zaméstnanec vidél tvorbu daného pozaru, na zakladé¢ intenzity tepelného toku

ziskané ze softwaru ALOHA, by mél byt schopen pohotové zareagovat a dostat se

do bezpeci. Vzhledem K relativné malému rozsahu havarie a vzdalenosti k nejbliz§im

objekttim nejsou pravdépodobné ztraty na Zivotech uvniti ani mimo objekt.

Koncovy stav VCE:

V Tab. 3.21 jsou uvedena vypocitana data pro koncovy stav vapour cloud explosion

scénafe 3. Vstupni data pro tento koncovy stav opét pochazeji z Tab. 3.19, byl upraven

model pribéhu scénare havarie (zpozdéna iniciace).

Tab. 3.21 Vyhodnoceni dopadii koncového stavu VCE scéndre 3 pro atmosférickou stabilitu D

[vystup ze softwaru ALOHA]

Dosah pietlaku od centra exploze [m]

Pouzité modely Cer;‘lti;‘t‘;"ﬁi’i‘lfl'l"[z;]"d >30 kPa (Velmi 30— 10 kPa
pravdépodobné (Pravdépodobné <10 kPa
umrti) zranéni)
Evaporating puddle
Overpressure (blast S 14 27 o4
force) from VCE
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Rozsah havarie je pomérné velky. Jak je mozné vidét na Obr. 3.10. a Tab. 3.21 dosah
pietlakové viny o sile <10 kPa zaujima skoro cely areal objektu Air Products s.r.o. Tento
pretlak vSak neni smrtelny. Mimo objekt Air Products s.r.o. se proto neptedpokladaji
nasledky na zivotech. Do vzdalenosti 14 m od mista tniku dojde k usmrceni osob. Je
predpokladano usmrceni dvou osob. Tento koncovy stav neni pravdépodobnym

vysledkem této havarie, avSak je svou podstatou nejdestruktivnéj$i. BEhem smény by se

V mistech potencialni havarie mél pohybovat maximalné 1 zaméstnanec. Konzervativné

tedy budeme predpokladat smrt 2 zaméstnancu.

Obr. 3.10 Dosah scéndre VCE pro unik propanu V rozmezich pretlaku pro poskozeni zdravi
[vystup ze softwaru ALOHA]

Dosah piislusné tlakové viny od centra exploze pro posouzeni po§kozeni majetku ukazuje

nasledujici tabulka obrazek (Tab. 3.22, Obr. 3.11).
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Obr. 3.11 Dosah scéndre VCE pro unik propanu NV rozmezich pretlaku pro poskozeni budov
Vv okoli [vystup ze softwaru ALOHA]

Jak je mozné vidét z obrazku a tabulky (Tab. 3.22, Obr. 3.11), neni pravdépodobné
poskozeni budovy plnirny, a také pii tomto uniku nedojde k dosazeni kritického pretlaku
55 kPa. Piistfesek pro propan bude zasaZzen pietlakem, ktery muze zpusobit stiedni
poskozeni. Pokud by doslo k tomuto koncovému stavu, byla by nutna inspekce daného

piistfesku. Neni vSak pfedpokladano vaznéjsi poskozeni budov.

Tab. 3.22 Poskozeni budov SC 3 koncovy stav vapour cloud explosion [vystup ze softwaru

ALOHA]
Hodnota pietlaku [kPa] Urovei poskozeni budov Dosah tlakové viny o daném pietlaku
od centra exploze [m]
55 Tézké poskozeni budov 0
> 35 Stfedni poskozeni budov 13
>6,5 Mirné poskozeni mirné 37
poskozeni budov
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Koncovy stav Flash Fire:

Pro vypocet byla opét uvazovan unik plynu z kaluze a nésledné zapaleni o jiskru

Z okolniho zdroje.

Tab. 3.23 Vstup pro analyzu koncového stavu flash fire propanu [vystup ze softwaru ALOHA]

Pouzité modely Parametry pro vypocty Vypoctené parametry

Hmotnost propanu 33 kg max. dosah DMV: 5 m
Gas release from
max. §ife mraku: 0,3 m
puddle

max. mnozstvi smeési v mezich

Flammable Area vybusnosti: <0,1 kg

of Vapor Cloud

V piipad¢ havarie flash fire se predpoklada, ze vSechny osoby ptitomné v oblasti, kde

latka je v koncentraci dolni meze vybusnosti, zahynou.

THREAT ZONE:

Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud

Model Run: Heavy Gas

Red : 15 meters --- (21000 ppm = LEL)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Orange: 21 meters --- (12600 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.

Yellow: 54 meters --- (2100 ppm = 10% LEL)

Obr. 3.12 Obrazek vystupu ze softwaru ALOHA pro koncovy stav flash fire propanu [vystup ze
softwaru ALOHA]

Jak je mozné vidét na Obr. 3.12 software ALOHA neni schopen modelovat tento typ
havarie v plném rozsahu. Na Obr. 3.13 je pouze zobrazena zoéna s koncentraci 10 %
DMV. Zéna, ve které koncentrace propanu dosahuje DMV je Obr. 3.12 je vzdalena 15 m
od mista tiniku NCHL a tvar, do kterého se bude plyn formovat si 1ze odvodit z Obr. 3.13.

V dané oblasti 15 m od mista uniku je pravdépodobné, ze dojde k amrti pfitomnych osob.
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Obr. 3.13 Dosah scéndre Flash fire pro unik propanu [vystup ze softwaru ALOHA]

Vzhledem k velikosti oblasti s koncentraci DM (21000 ppm), ktera je srovnatelna
s kritickou oblasti koncového stavu VCE muzeme piedpokladat imrti 2 zamé&stnanci.
Scénar SC 4

Koncovy stav jet fire

Jedna se o havarii, kdy otvorem z poskozeného ventilu unika acetylen, ktery hofi.

Nejhorsi varianta nastava, kdyz acetylen unika ze svazku dvanacti lahvi, jehoz celkovy
obsah je 108 kg [14].

Tab. 3.24 Vstup a vypocitané parametry pro analyzu koncového stavu jet fire a flash fire
acetylénu [vystup ze softwaru ALOHA]

Pouzité modely Parametry pro vypoéty Vypocdtené parametry pozaru

Gas release from Tlak v lahvi 2 MPa; otvor max. dosah plamene od mista Gniku: 10
vessel or pipe DN 10, max. max. §itka plamene: cca. 2 m

Jet Fire Max. ik 108 kg Délka hofeni 6 min
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Obr. 3.14 Dosah scéndre jet fire svazek acetylénu [vystup ze softwaru ALOHA]

V tomto ptipad¢ bude pozar trvat az 6 minut a plamen mtze dosahnout velikosti az 5
metri. Mapové zobrazeni rizikovych oblasti dle intenzity tepelného toku lze vidét na Obr.

3.14. Zony s jednotlivymi intenzitami tepelného toku jsou uvedeny v Tab. 3.25.

Tab. 3.25 Dosah tepelného toku jet fire svazek acetylénu [vystup ze softwaru ALOHA]

Hodnota tepelného toku [kW-m-2] po dobu 51 s | Dosah daného tepelného toku od stfedu poZaru [m]
>2 20
>5 13
>35 10

Jedna se o z dalky velmi dobfe viditelny typ havarie, neni tedy mozné nahodné ptiblizeni
se. Pokud by n¢kdo byl v kritické oblasti (perimetr 10 m) piesné v dobu vzniku havarie,
je stale pravdépodobny jeho unik do bezpeci, jelikoz nema v cesté ptilis mnoho piekazek
(Obr. 3.1). Konzervativné vsak v ramci této diplomové prace miizeme stanovit, ze dojde

K umrti 1 pracovnika.

Koncovy stav flash fire
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Pro vypocet byla opét uvaZzovana varianta Gniku acetylénu ze svazku acetylenovych lahvi
s celkovou hmotnosti acetylenu 108 kg. Vstupni data byla opét pouzita stejna, jako
pro koncovy stav jet fire (Tab. 3.24).

Vyhodnoceni této havarie probiha obdobné jako koncovy stav flash fire pfi scénafi 3.

Obr. 3.15 Mapové zobrazeni flash fire acetylénovy svazek lahvi [vystup ze softwaru ALOHA]

Opét jako v piedchozim piipadé nebylo mozné namodelovat kontury plamenné zony.
Avsak dle Obr. 3.16 bude pravdépodobné zasazena zona 0 velikosti 23 m. Tento vysledek

je nejzavaznéjsi ze vSech moznych scénari. Proto konzervativné odhadujeme umrti 3

pracovnikl v areélu.
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THREAT ZONE:
Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud
Model Run: Heavy Gas
Red : 23 meters --- (25000 ppm = LEL)
Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliable for short distances.
Orange: 33 meters --- (15000 ppm = 60% LEL = Flame Pockets)

Obr. 3.16 Vystup zény nebezpeci pro flash fire acetylénového svazku [vystup ze softwaru
ALOHA]

Scénar SC 5
Jedna se o obdobnou havarii jako u scénare 5, av§ak v tomto ptipad¢ je analyzovan vodik.

Vstupni parametry jsou uvedeny v Tab. 3.26.

Tab. 3.26 Vstupni parametry pro model vodiku [vystup ze softwaru ALOHA]

Pouzité modely Parametry pro vypocty Vypocétené parametry pozaru

Gas release from Tlak v lahvi 200 kPa; otvor max. dosah plamene od mista aniku: 1 m
vessel or pipe

Jet Fire

DN 10, max. Délka hoteni 20 s
Hmotnost v lahvi 0,84 kg

Koncovy stav jet fire.

Obecné pro vodik nebylo mozné vytvorit zadné vizualizace na mapé€. Z dtivodu nizkych
skladovacich hmotnosti, unik z 1 ldhve (0,84 kg) nezpisobi obrovské skody. Co vSak
bylo mozné vytvorit, byly grafy intenzit tepelného toku v jednotlivych vzdalenostech.
V grafech nize (Obr. 3.17, Obr. 3.18, Obr. 3.19) jsou zobrazeny intenzity tepelného
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toku koncového stavu jet fire vodiku vzdalenostech 1, 2 a 3 m od havarie.

kW/(sq m)
50
40 -
Red LOC

30 4

20 4

10 1 Orange LOC
0 Yellow LOC

0 10 20

seconds

At Point: East: 0 meters North: 1 meters

Obr. 3.17 Graf intenzity tepelného toku ve vzdalenosti 1 m [vystup ze sofiwaru ALOHA]

Na Obr. 3.17 je znatelné, Ze v blizkosti 1 m byla intenzita tepelného toku vypocitana
na 50 kW. V této vzdalenosti by ¢lovek byl vystaven kritické intenzité.

kW/(sq m)

20 -

15 4

10 Orange LOC
5 |

Yellow LOC
0 . . ,
0 10 20

seconds

At Point: East: O meters North: 2 meters
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Obr. 3.18 Graf intenzity tepelného toku ve vzdalenosti 2 m [vystup ze sofiwaru ALOHA]

Dle Obr. 3.18 je vsak patrné, ze intenzita tepelného toku rapidné klesa se zvySujici se

vzdalenosti od havarie.

kW/(sq m)
6 -
4
2 Yellow LOC
O T T T
0 10 20

seconds

At Point: East: O meters North: 3 meters

Obr. 3.19 Graf intenzity tepelného toku ve vzddilenosti 3 m

Na Obr. 3.19 je jiz vidét, Ze ve vzdalenosti 3 metry dosahuje intenzita tepelného toku

pouze 6 KW. Je tedy pravdépodobné, ze nedojde ke ztratam na zivoté.

Koncovy stav flash fire

Tento koncovy stav nebylo mozné namodelovat opét z divodu nizkého mnozstvi vodiku
v lahvi pfi iniciaéni udalosti. Pokud nedojde k okamzité iniciaci, je pravdépodobné, ze se
vodik neSkodné disipuje do okolniho prostfedi. Tento koncovy stav byl tedy vyfazen
z dalsiho hodnoceni.

3.5.6 Odhad ro¢ni frekvence zavaznych havarii

Nutnym krokem kvantitativni analyzy je odhad pravdépodobnosti vzniku a pribéhu
reprezentativnich scénaiti havarii a jejich koncovych stavii. Iniciaéni udélost je prvni

udalosti v havarijnim scénafi a pro tu musi byt znama pravdépodobnost vzniku. Po ziskani

......
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Cetnosti koncovych stavii reprezentativnich scénaii. Nasledujici tabulka shrnuje udaje
pouzité pii stanoveni ¢etnosti udalosti Tab. 3.27.

Udaje pravdépodobnosti vzniku poruchy materidlu byly ziskany z piirugky ,,purple book*
[4]. Katastroficka porucha lahve ma dle [4] etnost vzniku 1 -10° za rok.

.....

Ozn. Udaj Pravdépodobnost vzniku
U1 Katastroficka porucha tlakové lahve 1-10°
1U2 Cetnost vzniku ruptury plného priifezu tlakové 4,55 - 10

precerpavaci hadice

1U3 Porucha ventilu a tnik otvorem DN 10 1-10°%

3.5.7 Urceni vyslednych scénait

Kvantifikace ¢etnosti koncovych stavii reprezentativnich scénaiti je provedena pomoci

stromt udalosti (ETA) uvedenych v kapitole 3.5.3.

Kvantifikace scénaie SC 1

Cetnost ruptury pie¢erpavaci hadice byla dopo¢itdna na zakladé Eetnosti vzniku ruptury

(4 - 10N [4]) aroénim pouziti prederpavaci hadice. Hadice je pouzivana pro sta¢eni je
12x za mésic, po dobu cca 45 min. To jednoduchym souc¢inem (12 - 12 - 45) odpovida
108 hodinam za rok. Poté mizeme vypocitat vyuziti hadice za rok (Py):

Pocet hodin precerpavani kysliku za rok[%] 108
Pr= Pocet hodinv 1 roce (365 - 60)[hod] ~ 8760 (3.19)
=1,2- 107%[rok™1]

Pro odhad ro¢ni Cetnosti je nutno pievést ¢etnost vzniku ruptury na ro¢ni Cetnost. Opét

provedeno jednoduchym souc¢inem (4 - 10® - 24 -365) a vysledna ro¢ni etnost tedy &ini
3,510 [rok].

Souc¢ine ro¢niho vyuziti hadice a ro¢ni incidenci vzniku ruptury hadice ziskame

R

pravdépodobnost vzniku iniciaéni udalosti. Vypocet je zobrazen V nasledujici rovnici
(3.20:
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IU, = RocnivyuZiti hadice - Ro¢ni incidence

o . . (3.20)
=12+ 1072[rok™1]-3,5- 10~%[rok] = 4,2 10

Vzniceni
Vznik atmosféry podporujici hofeni elektroinstalace/ Reakce obsluhy/ haseni Jev
vzniceni hoflavin

Vyslednd frekvence
scénéfe

0,38

05 ——— Pozar 1,35-10°
0,8 L UhaSeno/bez vainych
néasledkd
0,5
4,2 10% \— bez nasledka

IU 2 - katastroficka porucha
hadice - vytvofeni kaluZe

0,2 . .
VEasné zachyceni

tniku (bez nasledkf)

Obr. 3.20 Kvantifikovand scénai ETA pro SC 1

Kvantifikovana scénai ETA je zobrazen na Obr. 3.20. vysledna frekvence scénafe je
ziskana pomoci soucinu jednotlivych hradel (4,2 - 10* - 0,8 - 0,5 - 0,8). Takto byly
vypocitany vysledné frekvence veSkerych koncovych stavi stromi ETA i v dalSich
odstavcich.  Pravdépodobnosti jednotlivych hradel spojenych s pravdépodobnosti
efektivni reakce zaméstnanci byly pii rozhovorech s firmou ohodnoceny na 20 %.

Kvantifikace scénare SC 2

Vzniceni
Vznik atmosféry podporujici hofeni elektroinstalace/ Reakce obsluhy/ ha%eni Jev
vzniceni hoflavin

Vysledna frekvence
scénafe

0,8

05 —_— Potar 3,2-107
0,8 0,2 Uha3eno/bez vaznych
nasledkd

bez nasledka

1,0-10°

1U 1 - katastroficka porucha

tlakové lahve

0,2

VEasné zachyceni

uniku (bez ndsledkd)

Obr. 3.21 Kvantifikovany ETA diagram pro SC 2

Prubéh scénafe SC 2 byl vypocitan obdobn¢ jako tak bylo u SC 1.
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Kvantifikace scénare SC 3

Iniciatni udalost Okamiitd iniciace ~ OpoZdénd iniciace  exploze projev Vysledna frekvence scénéfe (1/r)
B - pool fire " 10-7
1' 10-6 0{2
wi oo 04 VCE 6,4.10-8
katastroficka i
porucha tlakové
lahve 0.2
0.6 Flash fire 9,6.10-8
0,8
bez nasledkd 6,4.10-7
0,8

Obr. 3.22 Kvantifikovany ETA diagram pro SC 4

Pravdépodobnosti iniciaci jsou ohodnoceny v ptiru¢ce ,,purple book“ [4]. Byly dle
uvedenych pravdépodobnosti pribéhtt vyhodnoceny SC 3 a SC4. V obou piipadech

dochazi dle zdroje [4] ve 20 % procentech ptipad k okamzité iniciaci.

Kvantifikace scénare SC 4

Iniciaéni udalost Okam#Zitd iniciace ~ OpoZdénd iniciace projev Vysledna frekvence scénéfe (1/r)
0,2 Jet fire ".10-7
1-10®
U3

katastroficka
ventilu - dnik N
otvorem DN 10 d 0.1 Flash fire

r
8.10-8

0,8

0,9

Bez nésledkd 7,2.10-7

Obr. 3.23 Kvantifikovany ETA diagram pro SC 5

Kvantifikace scénaie SC 5
Pro kvantifikaci scénafe 5 neni pottebny diagram ETA. Pouze dojde k okamzité iniciaci
s pravdépodobnosti vzniku 20 %, obdobné jako na obrazku Obr. 3.23, avSak

bez pfitomnosti mozného koncového stavu obsahujici opozdénou iniciaci.
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3.5.8 Stanoveni miry skupinového rizika

Ptehled ciselného vyjadieni slozek rizika (frekvence a nasledkil) pro identifikované

scénate zavaznych havarii ve tvaru:

kde

R — mira skupinového rizika scénate zavazné havarie (pocet usmrcenych osob za rok),

Fn — zjiSténa rocni frekvence scénafe zavazné havarie,

N — odhad poctu usmrcenych osob

Fh'N

Tab. 3.28 Vyslednad tabulka vypoctu skupinového rizika

sy Skupinové
Scénare Fn N riziko R
1 - pozar 1,35-10* 1 1,35-10*
2 - pozéar 3,2-107 0 0
3 —Pool fire 07
(propan) 2,0-10 0 0
3 — Vapour cloud
explosion 6,4-10° 2 1,28 - 107
(propan)
3 — Flash fire 9.6 - 10° 5 102107
(propan)
4 — Jet fire 2,0 107 1 2,00 107
(acetylén)
4-Flashfie | ¢4 100 3 2,40 - 107
(acetylén)
5 — Jet fire 7
(vodik) 2,0-10 0 0

U tfi scénait dochazi k ohroZeni vice nez jednoho ¢lovéka na zivote.

3.5.9 Hodnoceni pFijatelnosti rizik

Skupinové riziko scénatfe zdvazné havarie pro okoli objektu se povazuje za piijatelné,

jestlize:
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Fn <Fy (3.22)
kde pro Fp plati vztah:

1073
_ 3.23
F= =7 (3.23)

Fp — pfijatelnd rocni frekvence zadvazné havarie,
N — odhad poétu usmrcenych osob

Tab. 3.29 Tabulka zhodnoceni prijatelnosti rizika

Hodnoceni rizika ZH

SC Fn Fo (ptijatelné /

neprijatelné)
1 1,35-10* 1-10° ptijatelné
3-VCE 1,28 - 107 25-10* ptijatelné
3 — flash fire 1,92 - 107 25-10" piijatelné
4 — jet fire 2,0-107 1-10°% piijatelné
4 — flash fire 2,4-107 1,1-10* ptijatelné

V ramci analyzy byla v§echna vyhodnocovana rizika vyhodnocena jako ptijatelna. Byla
takto vyhodnocena z divodu kombinace jiz bezpe¢ného uskladnéni jednotlivych
nebezpecnych latek (tedy nemoznost vytvoreni zavaznéjSich scénait), a skladovani
optimalnich mnozstvi nebezpecnych chemickych latek. V ramci této analyzy byly
vypracovany modely v softwaru ALOHA, které maji konstantni nastaveni vstupnich
atmosférickych parametrti. Této moZnosti bylo vyuZito z divodu sniZeni rozsahu analyzy,
a dale vystup této analyzy byl orientovan na zjiSténi rizik spojenych s hotlavosti
a vybusnosti latek, které jsou pfitomny v aredlu. Z diivodu pozice a jiz zminénych
mnozstvi jednotlivych materialii, nebezpecné koncentrace nikdy nepiesahly mimo areal
spole¢nosti Air Products s.r.o. Proto nebylo potiebné meénit vstupni parametry

jednotlivych scénait (atmosféricka stabilita, smér a rychlost vétru).

Nekteré scénate byly vyhodnoceny tak, ze hrozi umrti jednoho nebo vice lidi. Je nutné si
uveédomit, ze pii nakladani s NCHL je tento nasledek vzdy mozny, a proto je pfitomna
Tab. 3.29, kde na zaklad¢ porovnani Fn a Fp je zhodnocena piijatelnost rizik, ktera byla

predstavena v jednotlivych scénafich.
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3.6 Lidsky faktor

Dulezitym faktorem pro analyzu a prevenci zavazné havérie je pravé lidsky faktor. Je
nutno podoktnout, ze spolehlivost a zamezeni chybovani lidského ¢Cinitele hraje
vyznamnou roli v prevenci nehod. Je nutné vzit v potaz vliv lidského cinitele pro kriticka
byla vyuzita metoda HTA analyza v tabulkové formé. Tabulkovy vystup provedeni této
analyzy je zobrazen v Tab. 3.32. Kiritéria pro dil¢i vyhodnoceni metody jsou zobrazena
v Tab. 3.30 a Tab. 3.31.

Tab. 3.30 Odhad pravdépodobnosti vyskytu chyby lidského cinitele

Typ tkonu Pravdépodobnost chyby
Specialni tkon s velkou
. 9
moznosti chyby
Slozity ukon ve ztizenych 7
podminkach

Slozity tikon 5

V normalnich podminkéch
Jednoduchy ukon 3

ve ztizenych podminkach
Jednoduchy ukon 1

vV normalnich podminkach

V Tab. 3.30 je typ ukonu provadény pracovnikem pfifazen numericky vyjadiené
pravdépodobnosti vzniku chyby. Nejvyssi pravdépodobnost vzniku chyby je u provadéni
specialnich ukont ve ztizenych podminkach. Pravdépodobnosti 7 a 9 nebyl ohodnocen

ani jeden typ pochybeni lidského faktoru

Tab. 3.31 Odhad ndsledkii chyby lidského cinitele

Pracovni traz Bodova hodnota nasledka
Umirti vice osob 10
Umirti jedné osoby 1
Bez timrti 0

V Tab. 3.31 je zobrazeno bodové hodnoceni nasledkii na zivotech z divodu pochybeni
lidského faktoru.
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Tab. 3.32 Tabulkovy vystup metody HTA pro hodnoceni lidského faktoru

- N §
= = 2| 8
. 2| 2 S =
Popis pochybeni pii provadéni Popis AR £2| 2
Provadéna ¢innost Pracovni ukon Rozklad pracovniho ikonu PIS pociiybeni pri p nasledku gl = | = Opati‘eni proti chybé S g g
ukonu . | & | =59 )
pochybeni S|z = = <
> S = >
= g = S
- ] o}
~ =
Ptistaveni Ridi& poskodi ventil automobilové . A . 1 x 1 . s
na pozici a odjezd cisterny Chvilkovy vypadek pozornosti Smrt ¢lovéka | 3 | 1 | 3 Vybér vhodného kandidata 3 3
Nedodrzeni stanovenych
Zajisténi AC proti | Ridi¢ r}ezajl§t1 A? pied napojenim Qracov?lch pos.tupuw N Smrtéloveka | 1|1 [ 1 Systém vcviku 1 1
posunu k zasobniku pied posunutim a bezpecénostnich pravidel fidicem
AC s kapalnym kyslikem.
1. Obsluha . ;
automobilové cisterny Kontrola sparu a materialu Nederzﬁ?thtaner:yCh Systém vycviku, vybér
s kapalnym kyslikem dopravniho potrubi a staceci tlakové pracovnich postupu a Smrt ¢lovéka | 5 | 1 vhodného kandidata, systém 3 3
. : bezpecnostnich pravidel fidicem .
Napojeni AC hadice p . motivace
ke stageci AC s kapalnym kyslikem.
e stacecimu
. . Opomenuti jednoduchého tikonu 1 x i .
Chybné napojeni nebo rutinniho kroku Smrt ¢loveka | 3 | 1 Systém vycviku 1 1
o Nedodrzen} stanoven?/ch Smrt vice lidi Syst’em vyCV}kl,l, vyber'
PieCerpani o . Y, pracovnich postupti , vhodného kandidata, systém
, , Neptitomnost v pribéhu precerpavani 9 , P nasledkem 110 . . J s 1
kapalného kysliku a bezpecnostnich pravidel fidicem poZiru motivace, prace provadéna

AC s kapalnym kyslikem.

pod dozorem
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N N S
Z 2| 3
. 2 s EE| €
Popis pochybeni p¥i provadéni Popis 23| & : 3 2
Provadéna ¢innost Pracovni ukon Rozklad pracovniho ikonu PIS pochybeni pii p nasledku gl 2| = Opati‘eni proti chybé S g g
ukonu , 2| & | 2 >0 2
pochybeni S|z = N
> S = =]
[ &~ < e}
= = it
=7 =5 x
Odpojeni od Poskozeni staceciho zafizeni vlivem Opomenuti jednoduchého ukonu Systém vyeviku, vybér
opojeni o¢ 102 P Jedno Smrté&lovéka | 3 | 1 | 8 | vhodného kandidata, systém 1 1
staceciho zafizeni neodpojeni AC nebo rutinniho kroku -
motivace
Opomenuti JGQnoqucheho ukonu Smrtdlovéka | 111 |1 Systém Vyc_v1ku, systém 1 1
nebo rutinniho kroku motivace
Vybrat spravné znacenou lahev pro
naplnéni
Pracovnik neporozumi svému tkolu | Smrt ¢lovéka | 1 | 1 | 1 Systém vycviku 1 1
Priprava lahve k
naplnéni
Opomenuti jednoduchého ukonu o Systém vycviku, vybér
nebo rutinniho kroku Smrt Elovéka | 5 | 1 vhodného kandidata 3 3
2. Obsluha plnici Kontrola vad materialu na tlakové
linky kysliku lahvi
. C 1 x Systém vycviku, vybér
Pracovnik neporozumi svému tikolu | Smrt ¢loveka | 5 | 1 Vhodného kandidata 3 3
Opomenuti jednoduchého tikonu 1 x Systém vycviku, vybér
Kontrola funk&énosti uzaverd a nebo rutinniho kroku Smrt €lovéka | 5 | 1 vhodného kandidata 3 .
fipoieni nepfitomnosti mastnoty na uzavérech ; Jevi T
Pripojeni lahve | P Y Chyba z tnavy Smrt élovéka | 5 | 1 Systém vyeviku, vybér 3 3
a spusténi. vhodného kandidata
Nespravné ulozen_l lahvi do plnici Opomenuti Je(.lnogucheho ukonu Smrtloveka | 3 | 1 | 3 Systém vicviku 1 1
stanice nebo rutinniho kroku
Ukonceni procesu Lahev je prili$ plnd, pozdni ukonceni Nedodrzeni stanovenych Smrtloveka | 3 | 1 | 3 Systém vycviku, vybér 1 1

procesu

pracovnich postupd.

vhodného kandidata
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N N <
Z 2| 3
. 2 s EE| €
Popis pochybeni p¥i provadéni Popis 23| & : < | g
Provadéna ¢innost Pracovni ukon Rozklad pracovniho ikonu PIs pochybeni pri p nasledku gl 2| = Opati‘eni proti chybé S g g
ukonu p 2| & | 2 >0 )
pochybeni S|z S| X
> S = =]
= ¥ = S
= = >
A o ¥
Opomenuti Jec#no?lucheho ukonu Smrtdloveka | 3 11 | 3 Systém Vyc_Vlku, systém 1 1
nebo rutinniho kroku motivace
Nedodrzeni stanovenych oy Systém vycviku, vybér
pracovnich postupi Smrt elovéka | 5 | 1 vhodného kandidata 5
Nalozeni a vyloZeni plnych lahvi
V pfepravnim boxu do/z korby
X . . 1 x Systém vycviku, vybér
Chybné rozhodnuti zaméstnance Smrt ¢loveka | 7 | 1 vhodného kandidata 5
3. Obsluha tlakovych N? logem .
. a vyloZeni vozidla
lahvi sNCHLS Analyza rizik, vytvofeni
Chybné rozhodnuti managementu | Smrtvicelidi | 1 | 10 nawyza iz ,vvy’t vorent 1
bezpecného rozvrzeni pracovisté
Spravné umisténi boxu lahvi v arealu
. T Systém vycviku, vybér
Chyba z nepozornosti Smrt vice lidi | 1 | 10 vhodného kandidata 1
Kontrola zajisténi lahvi v pfepravnim | Opomenuti jednoduchého ukonu Smrt dloveéka | 5 | 1 Systém vycviku, vybér 3 3

boxu

nebo rutinniho kroku

vhodného kandidata
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Ponis pochvbent bii sden Popis § E o §§ E

Provadéna ¢innost Pracovni ikon Rozklad pracovniho tlikonu OpIs poc yﬁf:)ln?l“ provadem nasledku 2| = | N Opatreni proti chybé % g| §

pochybeni | 3| F | X T8 | £

> > >

= ¥ = S

D;: E.. 7}

0

. 5ot . . . & N . . 1 x Systém vycviku, vybér

Mar11 llpulacg Nalozeni lahvi do pfepravniho boxu Spatné zvolené postupy operaci Smrt ¢lovéka | 3 | 1 | 3 vhodného kandidata 1 1
s talkovymi — — - — —

lahvemi Kontrola materidlovych vad na lahvi | Opomenuti jednoduchého tkonu g i igi | 5 | 10 |80 Systém vycviku, vyber 3 | 20
nebo rutinniho kroku vhodného kandidata

Ttideni lahvi Umisténi lahve na spréavné misto Chyba z nepozornosti Smrtcloveka | 1 | 1 | 1 Systém vycviku, vyber 1 1

Vv arealu

vhodného kandidata
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Analyza HTA byla rozdélena do 3 hlavnich sekci, které pokryvaji kritické procesy, do
kterych vstupuje lidsky faktor. Tyto sekce jsou: 1. Obsluha automobilové cisterny
S kapalnym kyslikem, 2. Obsluha plnici linky kysliku, 3. Obsluha tlakovych lahvi.
Jednotlivé sekce byly analyzovany spole¢né s vedenim firmy Air Products a byly
ohodnoceny dle tabulek Tab. 3.30 a Tab. 3.31.

Tab. 3.33 Matice rizik pochybeni lidského faktoru

Matice rizika

Pravdépodobnost
chyby

Bodova hodnota nasledk
Soucinem pravdépodobnosti vzniku pochybeni a bodovych ohodnoceni nasledkti nam

vznika uméla hodnota rizika, kterou je nutné porovnat s matici rizik (Tab. 3.33), ve které

jsou barevné zobrazeny miry rizika (Tab. 3.34).

Tab. 3.34 Mira rizika pro bezpecnost

R2 — malé riziko

Po zhodnoceni jednotlivych ukond je nutno vzit v potaz jesté opatieni, jez byla firmou
piijata pro snizeni pravdépodobnosti vzniku pochybeni, nebo nasledkt havarie. Opatient,
jez byla pfijata ani jednou v analyze nezmirnila nasledky. Tato skute¢nost vychazi pravé
ze samotné povahy havarie, kdy pokud k ni dojde, jsou odhadovany ztraty na zivotech,
tedy neni mozné snizit dopady na zivotech. Ve firmé jsou vSak aplikovana opatieni, ktera
snizuji incidenci rizikovych stavi. Z ditvodu toho, Ze opatfeni byla skoro vzdy na zakladé
Skoleni, byla mira vzniku incidentu vzdy snizena o jeden stupen (tedy o 2 body).
Vyslednym parametrem analyzy je tedy sloupec vpravo v Tab. 3.32 redukované riziko
selhani lidského faktoru.

V prvni sekci zabyvajici se pieCerpavanim kysliku z automobilové cisterny se nachazi

ptipad, ktery by vedl k amrti vice nezli jednoho ¢loveka, coz vypada, Ze je v rozporu
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se scénafi v piredchozich kapitolach. V této analyze je vSak nedodrzen ptedpoklad, ze
zaméstnanec V ramci reakce na udalost zastavi presun Kysliku. V tomto piipadé je
zaméstnanec nepiitomen a nemuize tedy vykonat tuto Cinnost. Tento typ rizik, tedy
opomenuti zakladnich povinnosti zaméstnanct, je nejfrekventovanéjsi a ¢asto ma nejvetsi
dopad na bezpe¢nost a zdravi zamé&stnancd a lidi v okoli. Ve firm¢ je proto zaveden
systém Skoleni a zauCovani, ktery vede ke snizovani incidence téchto rizik. Tento systém

obsahuje:

e Nastupni skoleni

e Doplnovaci Skoleni

e Ptezkouseni vnitinich provoznich ptedpist
e Pozarni ochrana

e Bezpecnost a ochrana zdravi

e Technicka zatfizeni (vysokozdvizny vozik atd.)
Vznik rizik spojenych s pozornosti zaméstnance muze byt také spjaty s:

e Nedostate¢nym odpoc¢inkem pied sménou
e Napjatymi rodinnymi vztahy

e Onemocnénim nebo nastupujicim onemocnénim zameéstnance
Tyto diivody nebyly soucasti analyzy, avSak také mohou ptispét k pochybeni ¢lovéka.

Dale pti analyze dalSich sekci byly nalezeny incidenty, pii kterych kdyZ dojde k lidskému
pochybeni, miZe dojit ke smrti vice lidi. Tyto kritické operace jsou vétSinou spojeny

s pozornosti zaméstnance a kontrolnimi operacemi, které zaméstnanec provadi.

V ramci komunikace s firmou AP s.r.o. byl nalezen potencialni bod pro zlepseni, a to
vizualizace pracovnich postupii a moznych chyb. Tato vizualizace by spocivala v tvorbé
grafickych navodu, které by byly doprovazeny textem. Takto zpracované materialy by
mohly slouzit jakozto pomiicka k prvotnimu zaskoleni novych pracovniku anebo

413
1

k opétovnému skoleni (nebo tzv. ,,0Ziveni znalosti®) jiz zauCenych zaméstnanci, ktefi
mohli zapomenout dil¢i tkony. Tyto materidly by také mohly obsahovat vizualni
pomiicky pro identifikaci moznych chyb a poruch na lahvich, které by mohli zaméstnanci
pouzivat, pokud by si nebyli jisti svym usudkem pii kontrole lahvi, nebo jinych

technologickych celkt ve firmé Air Products s.r.o.
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3.7 Zhodnoceni analyzy rizik a navrh opati‘eni

V ramci analyzy rizik této diplomové prace byly zpracovany 3 jednotlivé analyzy. Prvni
byla provedena dle tabulkové metody H&V index. V ramci této analyzy nebyla
zpozorovana zadna Kriticka mnozstvi latek, jez by piedstavovala zvySené riziko
toxického plsobeni na okolni latky. Zvysena rizika toxického ptsobeni byla vypocitana
pouze pro propan a butan. Tyto latky jsou vSak skladovany v lahvich 33 kg, cozZ je
mnozstvi, které by nemélo tvofit vaznou hrozbu pro okoli. Na zaklad¢ této analyzy nebyly

vytvoieny zadné navrhy pro zlepsSeni.

V dalsi casti byla zhotovena analyza dle metodologiec ARAMIS. V této casti byly
zhotoveny podrobné analyzy, které souviseji S hoflavosti a vybuSnosti jednotlivych
skladovanych latek. V ramci této analyzy byly identifikovany zdroje rizik, vytvofeny
scénafe pravdépodobného pribéhu havarie (také pomoci modelovani v softwaru
ALOHA), odhadnuty nasledky a poté zhodnocena ptijatelnost téchto rizik. V ramci této
analyzy byl vyhodnocen havarijni scénaf 4 (unik acetylénu ze svazku lahvi 108 kg
z divodu selhani ventilu) skoncovym stavem flash fire jakozto riziko s nejvétsim

dopadem. VSechna rizika byla nakonec pfijata jakozto piijatelna.

Ve 3. analyze byla pouzita metoda HTA pro hodnoceni rizika lidského faktoru. V této
Casti byla zhodnocena pravdépodobnost a dopad pochybeni zaméstnanct Air Products
s.r.o. V ramci této analyzy byly zji§tény pracovni tikony a nebezpeéné chovani, které by
mohly vést k ohrozeni na zivoté¢ zaméstnanct firmy. Identifikované nebezpecné tikony
byly téméf vzdy spjaty s nepozornosti nebo ,,lehkovaznosti“ zaméstnance. Riziko téchto
ukont je v této firmé nejvice snizovano pomoci systému zaucovani a také pomoci

detailniho vybérového tizeni.

Béhem analyzy HTA byl nalezen potencialni bod pro zlepseni, a to v tvorbé vizualnich

pomucek pro zauceni a identifikaci chyb pfi rutinnich kontrolach 1dhvi.
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4 Zavér

Cilem mé diplomové prace byla analyza, posouzeni a vyhodnoceni rizik firmy
Air Products s. r. 0., jez je situovana v Brné ve Slatiné. Byla zhotovena reSerSe pravnich
pozadavki a nutnych metod k vypracovani komplexni analyzy pouzivanych
nebezpecnych chemickych latek v zavedeném procesu. Firma Air Products s. r. o.

se zabyva vyrobou, plnénim a skladovanim plynti.

Nejprve byl proveden vypocet zafazeni objektu do skupiny A nebo B, ktery byl zalozen
na zékladé posledni inventury skladovanych nebezpecnych latek. Bylo zjisténo,
ze sledovany objekt patii do skupiny A predevSim z divodu velké hmotnosti

skladovaného acetylénu.

Poté byla provedena indexova metoda H&V index pro latky, jeZ spliiovaly podminky
pro vypracovani (mnozstvi manipulaci alespont 10x za mésic). Dle této metodiky Zadna
z téchto latek nepfedstavuje vazné environmentalni riziko pro okolni krajinu. Bylo
diskutovano, ze i ptes pritomnost hodnoceni indexu C pro propan a butan pii ptsobeni
na padni slozku prostiedi, nebudou tyto latky mit vyznamny ekotoxikologicky dopad. Je

to z divodu uskladnovani propanu a propan butanu v lahvich o hmotnosti NCHL 33 kg.

Dalsi toxické chemické latky pfitomné v objektu nepredstavuji vaznéjsi riziko, a to

Z divodu nizkého objemu jejich skladovani.

Nasledné byla provedena komplexni analyza celého objektu. Na zaklad¢é poctu operaci
s nebezpecnymi chemickymi latkami bylo identifikovano 6 zdroju rizika. Pro tato rizika
byly dle metod ARAMIS a ETA vypracovany scénaie, pravdépodobnost jejich vzniku
a zavaznost jejich dopadt.. Po ukonéeni analyz a hodnoceni rizik byly vyhodnoceny
vSechny scénafe jako pfijatelné. V posledni ¢asti byla vypracovana analyza selhani
lidského faktoru. Pfi této analyze byly vyhodnoceny mozné pracovni tikony, které mohou

wewvr

S nepozornosti zamé&stnancu.

V ramci analyzy HTA byla nalezena prilezitost pro zlepSeni, a t0o Ve vypracovani
vizualnich pomucek pro zaskoleni a identifikaci potencidlnich chyb a vad na tlakovych

lahvich nebo jinych technologickych ¢astech objektu Air Products s.r.o.
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nebezpecnych latek a o zméné a nasledném zruseni smérnice Rady 96/82/ES

[40] Naftizeni ES ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési (nafizeni

CLP)
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

NCHL
CHLS
DMV
HMV
NL
PZH
SC
Spole¢nost
U

ZH
ZR

ZP

Nebezpec€na chemicka latka
Chemicka latka a smés
Dolni mez vybusnosti
Horni mez vybu$nosti
Nebezpecné latky
Prevence zavazné havarie
Scénar

Air Products spol. s r.o.
Iniciacni udalost

Zavazna havarie

Zdroj rizika

Zivotni prostredi
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6 Prilohy

6.1 Mnozsti CHLS pro zarezeni objektu do skupiny A nebo B

Tabulka mnozstvi CHLS pro zarazeni objektu do skupiny A nebo B

Kategorie nebezpecnosti v souladu s

natizenim (ES) & 1272/2008 MnozZstvi nebezpecné latky v tunich
Sloupec 1 Sloupec 2 Sloupec 3
A B

0ddil ,,H* - NEBEZPECNOST PRO ZDRAV]

HI1 AKUTNI TOXICITA kategorie 1, viechny 5 20
cesty expozice

H2 AKUTNI TOXICITA

- kategorie 2, vSechny cesty expozice

50 200
- kategorie 3, inhala¢ni cesta expozice (viz

poznamka 1)
H3 TOXICITA PRO SPECIFICKE CILOVE
ORGANY - JEDNORAZOVA EXPOZICE 50 200
Toxicita pro specifické cilové organy —
jednorazova expozice kategorie 1

0ddil ,,P“ - FYZIKALNI NEBEZPECNOST

Pla VYBUSNINY (viz poznamka 2)

- nestabilni vybusniny, nebo

- vybusniny, oddil 1.1, 1.2, 1.3, 1.5 nebo 1.6,
nebo

10 50
- latky nebo smési, které maji vybusné

vlastnosti podle metody A.14 dle natizeni (ES)

¢. 440/2008 (viz poznamka 3) a nenalezi do

tfidy nebezpecnosti organické peroxidy nebo
samovolné reagujici latky a smési

P1b VYBUSNINY (viz pozndmka 8) 50 200
Vybusniny, oddil 1.4 (viz poznamka 4)
P2 HORLAVE PLYNY Hotlavé plyny, 10 50
kategorie 1 nebo 2

P3a Hotlavé aerosoly (viz poznamka 5.1) 150 500

.Hoflavé* aerosoly kategorie 1 nebo 2
obsahujici hoflavé plyny kategorie 1 nebo 2 (cisté)

(Cisté)
nebo hotlavé kapaliny kategorie 1
P3b Hoftlavé aerosoly (viz poznamka 5.1) 5000 50000
,Hoflavé* aerosoly kategorie 1 nebo 2
neobsahujici hotlavé plyny kategorie 1 nebo 2 P v
ani hoflavé kapaliny kategorie 1 (viz poznamka (Cisté) (Eisté)
5.2)
P4 OXIDUJICI PLYNY Oxidujici plyny,
. 50 200
kategorie 1
P5a HORLAVE KAPALINY
- Hoflavé kapaliny, kategorie 1, nebo
10 50

- hotlavé kapaliny kategorie 2 nebo 3 udrzované
za teplot nad jejich bodem varu nebo
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- jiné kapaliny s bodem vzplanuti < 60 °C,
udrzované za teplot nad jejich bodem varu (viz
poznamka 6)

P5b HORLAVE KAPALINY

- Hotlavé kapaliny kategorie 2 nebo 3,
u kterych zejména podminky zpracovani jako
vysoky tlak nebo vysoka teplota mohou vytvofit
nebezpe€i zavazné havarie, nebo

- jiné kapaliny s bodem vzplanuti < 60 °C,
u kterych zejména podminky zpracovani jako
vysoky tlak nebo vysoka teplota mohou vytvofit
nebezpe¢i zavazné havarie (viz poznamka 6)

50

200

P5¢c HORLAVE KAPALINY

Hoftlavé kapaliny, kategorie 2 nebo 3,
nespadajici pod polozky P5a a P5b

5000

50000

P6a Samovolné reagujici latky a smési
a organické peroxidy

Samovolné reagujici latky a smési, typ A nebo
B, nebo organické peroxidy, typ A nebo B

10

50

P6b Samovolné reagujici latky a smési
a organické peroxidy

Samovoln¢ reagujici latky a smési, typ C, D, E
nebo F, nebo organické peroxidy, typ C, D, E
nebo F

50

200

P7 SAMOZAPALNE kapaliny a tuhé latky

Samozapalné kapaliny, kategorie 1

Samozapalné tuhé latky, kategorie 1

50

200

P8 OXIDUJICI KAPALINY A TUHE LATKY

Oxidujici kapaliny, kategorie 1, 2 nebo 3, nebo
oxidujici tuhé latky, kategorie 1, 2 nebo 3

50

200

0Oddil ,,E“ - NEBEZPECNOST PRO ZIVOTNI
PROSTREDI

E1 Nebezpecnost pro vodni prostiedi
Vv kategorii akutni 1 nebo chronicka 1

100

200

E2 Nebezpecnost pro vodni prostiedi
Vv kategorii chronické 2

200

500

0ddil ,,0“ - JINA NEBEZPECNOST

O1 Latky nebo smési se standardni vétou
0 nebezpecnosti EUH014

100

500

02 Latky a smési, které pfi styku s vodou
uvoliuji hoflavé plyny, kategorie 1

100

500

03 Latky nebo smési se standardni vétou
0 nebezpecnosti EUH029

50

200
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6.2 Priloha 2: Jmenovité vybrané nebezpecné CHLS

Nebezpetné litky | T
Sloupec 1 Sloupec 2 Sloupec 3
A B
1. Dusi¢nan amonny (viz poznamka 7) - 5000 10000
2. Dusi¢nan amonny (viz poznamka 8) - 1250 5000
3. Dusi¢nan amonny (viz poznamka 9) - 350 2500
4. Dusi¢nan amonny (viz poznamka 10) - 10 50
5. Dusi¢nan draselny (viz poznamka 11) - 5000 10000
6. Dusi¢nan draselny (viz poznamka 12) - 1250 5000
7. Oxid arseniény, kyselina arseni¢na nebo jeji soli 1303-28-2 1 2
8. Oxid arsenity, kyselina arsenita nebo jeji soli 1327-53-3 0,1
9. Brom 7726-95-6 20 100
10. Chlor 7782-50-5 10 25
11. Slogéeniny niklu v ir}ha}ovate}né Pré'ékové formé: oxid nikelnaty, oxid niklicity, B 1
sulfid nikelnaty, sulfid niklity, oxid niklity
12. Ethylenimin 151-56-4 10 20
13. Fluor 7782-41-4 10 20
14. Formaldehyd (koncentrace > 90 %) 50-00-0 5 50
15. Vodik 1333-74-0 5 50
16. Chlorovodik (zkapalnény plyn) 7647-01-0 25 250
17. Alkyly olova - 5 50
18. Zkapalnéné hotlavé plyny, kategorie 1 nebo 2 (véetné LPG) a zemni plyn (viz } 50 200
poznamka 13)
19. Acetylen 74-86-2 5 50
20. Ethylenoxid 75-21-8 5 50
21. Propylenoxid 75-56-9 5 50
22. Methanol 67-56-1 500 5000
23. 4, 4*-methylen bis (2-chloranilin) nebo jeho soli, v praskové forme 101-14-4 0,01
24. Methylisokyanat 624-83-9 0,15
25. Kyslik 7782-44-7 200 2000
26. 2,4-toluen diisokyanat 2,6-toluen diisokyanat 91087 584-84- 10 100
27. Karbonyldichlorid (fosgen) 75-44-5 0,3 0,75
28. Arsan (arsenovodik) 7784-42-1 0,2 1
29. Fosfan (fosforovodik) 7803-51-2 0,2 1
30. Chlorid sirnaty 10545-99-0 1
31. Oxid sirovy 09.11.7446 15 75
32. Polyghlordibenzofurapy a polychlordibenzodioxiny (véetné TCDD). kalkulované } 0001
jako ekvivalent TCDD (viz poznamka 14) !
33. Tyto KARCINOGENY nebo smési obsahujici tyto karcinogeny v koncentracich } 05 2
vyssich nez 5 % hmotnostnich: '
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4-aminobifenyl nebo jeho soli, benzotrichlorid benzidin nebo jeho soli,
bis(chlormethyl)ether chlormethylmethylether, 1,2-dibrommethan diethylsulfat,
dimethylsulfat dimethylkarbamoylchlorid, 1,2-dibrom-3-chlorpropan, 1,2-
dimethylhydrazin dimethylnitrosoamin, hexamethylfosfotriamidj hydrazin, 2-
nafthylamin nebo jeho soli, 4-nitrodifenyl a 1,3 propansulton

34. Ropné produkty a alternativni paliva

a) benziny a primarmi benziny,

b) letecké petroleje (v€etné paliva pro reaktivni motory),

¢) plynové oleje (véetné motorové nafty, topnych oleji pro domacnost a smési

plynovych oleji) ) 2500 25000
d) tézké topné oleje

e) alternativni paliva slouzici ke stejnym uceliim a majici podobné vlastnosti, pokud

jda o hotlavost a nebezpeénost pro zZivotni prostiedi jako produkty uvedené v

pismenech a) az d)

35. Bezvody amoniak 7664-41-7 50 200
36. Fluorid bority 02.07.7637 5 20
37. Sirovodik 04.06.7783 5 20
38. Piperidin 110-89-4 50 200
39. Bis(2-dimethylaminoethyl)(methyl)amin 3030-47-5 50 200
40. 3-(2-ethylhexyloxy)propylamin 5397-31-9 50 200
41. Smési (*) chlornanu sodného klasifikované vel tfidé akutni toxicita pro vodni

prostiedi, kategorie 1 [H400] obsahujici méné nez 5 % aktivniho chloru a

neklasifikované v zadné jiné kategorii nebezpecnosti v tabulce I pfilohy 1. 200 500
(") Za ptedpokladu, Ze smés pfi nepiitomnosti chlornanu sodného nebude

klasifikovana ve t¥idé akutni toxicita pro vodni prosttedi 1 [H400].

42. Propylamin (viz poznamka 15) 1 107-10-8 500 2000
43. Terc-butyl-akrylat (viz poznamka 15) 1663-39-4 200 500
44. 2-methyl-3-butennitril (viz poznamka 15) 16529-56-9 500 2000
45, Tetrahydro-3,5-dimethyl-1,3,5-thiadiazin-2-thion (Dazo-met) (viz poznamka 15) 533-74-4 100 200
46. Methyl-akrylat (viz poznamka 15) 96-33-3 500 2000
47. 3-methylpyridin (viz poznamka 15) 108-99-6 500 2000
48. 1-brom-3-chlorpropan (viz poznamka 15) | 109-70-6 500 2000
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6.3 Priloha 3: Vzor navrhu na zarazeni objektu

Vzor navrhu zarazeni objektu nebo zarizeni do skupiny A nebo B

Identifikace objektu nebo zarizeni:
Nazev objektu /zafizeni:

Ulice:

Misto a PSC:

tel/fax/e-mail:

1C:

Identifikace fyzické osoby opravnéné jednat jménem provozovatele

Jméno: Jméno:
Pfijmeni: Pfijment:
Bydlisté: Bydlisté:

Druh, mnozstvi, klasifikace a fyzikalni forma nebezpeé¢né liatky latka mnoZstvi v tunach
klasifikace latky” fyzikalni forma latky:

Latka mnozstvi v tunach klasifikace latky fyz.forma

latky

Popis stavajici nebo planované ¢innosti provozovatele:

Popis a grafické znazornéni okoli objektu nebo zafizeni se v§emi prvky, které mohou
zavaznou havarii zptsobit nebo zhorSit jeji nasledky (situace, katastralni mapa):

Tabulky I a II prilohy ¢.1 zakona, doplnéné o sloupec udaji o mnoZstvi latek ¢i skupin
latek v objektu nebo zarizeni, pouZitych pro vypocet navrhu zarazeni.

Popis vypoctu podle prilohy ¢€.1 k zakonu €¢.59/2006 Sb.
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6.4 Priloha 1 Postup stanoveni H&V indexu

6.4.1 Hodnoceni indexu nebezpecnosti pro vodni prostiedi

Tab. 6.1 Posouzeni toxicity latky pro vodni prostiedi [12]

Klasifikace CLP

Toxicita pro vodni organismy

Kéd toxicity T

H400, H410

ECso (48 hodin, dafnie) < 0,1 mg/l

LCso (96 hodin, ryby) < 0,1 mg/l

[Cs0 (72 hodin, fasy) < 0,1 mg/l

5

ECsp (48 hodin, dafnie) = 0,1 - | mg/l

LCso (96 hodin, ryby) = 0,1 - 1 mg/I

1Cs0 (72 hodin, fasy) = 0,1 - | mg/l

H411

ECso0 (48 hodin, dafnie) =1 - 10 mg/I

LCs0 (96 hodin, ryby) =1 - 10 mg/I

ICso (72 hodin, fasy) = 1 - 10 mg/I

H412

ECso (48 hodin, dafnie) = 10 - 100 mg/1

LCsp (96 hodin, ryby) = 10 - 100 mg/]

1Cs0 (72 hodin, fasy) = 10 - 100 mg/1

H413

ECso (48 hodin, dafnie) >100 mg/l

LCso (96 hodin, ryby) = 100 mg/]

[Cs0 (72 hodin, fasy) > 100 mg/l

Tab. 6.2 Alternativni posouzeni toxicity pro vodni prostiedi

h(laé{ill:ace Toxicita itky txil:iiy Dilu‘.E‘:L l;ldex
H300,  |LDso ordlni, potkan <=5 mg/kg
3331;] 0 LDso 'dcrmé]nil, potkan <= 50 mg/kg t\;isl’gli: 4
+ kategorie LCso inhalaéni, potkan (aerosol) <= 100 ppm latka
1 LCso inhalaéni, potkan (plyn, para)l <= 0,05 mg/l
H300, |LDso oralni, potkan 5-50 mg/kg
333130{; LDso dermalni, potkan 50-200mg/kg | Toxicks .
+ Kategorie LCso inhalaéni, potkan (aerosol) 100 - 500 ppm latka
2 LCso inhalaéni, potkan (plyn, para)] 0,05 — 0,5 mg/l
H301, |LDso oralni, potkan 50 - 300 mg/kg Stfedné 2
H311,  |LDso dermalni, potkan 200 - 1 000 mg/kg | toxicka
H 331 LCso inhalaéni, potkan (aerosol) 500 - 2 500 ppm latka
LCso inhalaéni, potkan (plyn, para) 0,5-1mg/l
H302, |LDso orélni, potkan 300 — 2 000 mg/kg
333‘32‘5 LDso dermalni, potkan 10002000 mg/kg|  Nizké 1
LCso inhalaéni, potkan (aerosol) |2 500 — 20 000 ppm| toxicita
LCso inhalaéni, potkan (plyn, para) 1-5mgl
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Tab. 6.3 Posouzeni fyzikalnich viastnosti latky pro vodni prostredi [12]

Fyzikalni vlastnosti Pfirazka k indexu B,
[Kapalina, rozpustnost > 100 mg/] 3
[Tenze par > 0,03 MPa, pii 20°C 1
Ostatni 2

Tab. 6.4 Stanoveni indexii toxické nebezpecnosti pro vodni prostiedi alternativnim zpiisobem

Soudin kodu Aw x B,, | TrFida toxicity T,
>=11 Extrémné vysoka 5
8-10 Velmi vysoka 4
5-7 Vysoka 3
3-4 Stiedni 2
<=2 Nizka 1

6.4.2 Hodnoceni indexu nebezpeénosti pro padni prostiedi

Tab. 6.5 Stanoveni indexii toxické nebezpecnosti pro pidni prostredi

Klasifikace CLP Toxicita pro vodni organismy Kad toxicity Ts
H400, H410 ECso (48 hodin, dafnie) < (0,1 mg/Il
LCso (96 hodin, ryby) < 0,1 mg/l 5
ICso (72 hodin, fasy) < 0,1 mg/l
ECso (48 hodin, dafnie) = 0,1 - 1 mg/l
L.Cso0 (96 hodin, ryby) = 0,1 - 1 mg/l 4
1Cs0 (72 hodin, fasy) = 0.1 - 1 mg/l
H411 ECso0 (48 hodin, dafnie) =1 - 10 mg/I
LCs0 (96 hodin, ryby) =1 - 10 mg/I 3
ICs0 (72 hodin, fasy) =1 - 10 mg/]
H412 ECso (48 hodin, dafnie) = 10 - 100 mg/I
L.Cso (96 hodin, ryby) = 10 - 100 mg/1 2
ICso (72 hodin, fasy) = 10 - 100 mg/1
H413 ECso (48 hodin, dafnie) =100 mg/I
L.Cso (96 hodin, ryby) = 100 mg/l 1
ICso (72 hodin, fasy) > 100 mg/l




6.4.3 Hodnoceni indexu nebezpeénosti pro biotické prostiedi

Posouzeni toxicity pro
biotické prostredi

Posouzeni tfidy nebezpe&nosti Posouzeni fyzikalné-chemickych
dle CLP a nebo akutni toxicity vastnosti

viz Tabulka €. 9 viz Tabulka ¢. 10

Diléi index Ag Diléi index Bg

I ¢ |
Syntéza indexu
viz Tabulka ¢. 11

I

Ts=1-5

Obr. 6.1 posouzeni toxicity pro biotické prostredi

95



Tab. 6.6 Tabulka stanoveni dilciho indexu Ag

Klaélgll:ace Toxicita litky t[?::il:iiy Dﬂﬁ:;:dex
H300, |LDso oralni, potkan <=5 mg/kg
333130{; LDso dermalni, potkan <= 50 mg/kg E}ﬁzﬁ: 4
+ kategorie LCsp inhalaéni, potkan (aerosol) <= 100 ppm latka
1 LCso inhalaéni, potkan (plyn, para)] <= 0,05 mg/I
H300, |LDso oralni, potkan 5-50 mg/kg
H310. | Dsy dermalni, potkan 50-200 mg/kg | Toxickd 3
H 330 |LCso inhalacni, potkan (aerosol) 100 - 500 ppm latka
+ kat;gor'c LCso inhalaéni, potkan (plyn, para) 0,05 — 0,5 mg/I
H301,  |LDso oralni, potkan 50 - 300 mg/kg
333131 | |LDs dermilni, potkan 200 - 1 000 mg/kg f’;;fgl'(‘; ,
LCso inhalaéni, potkan (aerosol) 500 - 2 500 ppm latka
LCso0 inhalaéni, potkan (plyn, para) 0,5 -1 mg/l
H302, |LDso oralni, potkan 300 — 2 000 mg/kg
3331325 LDso dermélni, potkan 10002000 mg/ke|  Nizks 1
L.Cso inhalaéni, potkan (aerosol) |2 500 — 20 000 ppm| toxicita
LCsp inhalaéni, potkan (plyn, para) 1 -5mg/l

Tab. 6.7 Tabulka posouzeni fyzikalnich viastnosti latky pro vyhodnoceni dil¢iho indexu Bg

Fyzikalni vlastnosti

Diléi index Bz

Plyn zkapalnény chladem s bodem varu < -30°C 4

Plyn zkapalnény tlakem s bodem varu < -10°C

Plyn zkapalnény chladem s bodem varu > -30°C

Plyn zkapalnény tlakem s bodem varu > -10°C

Kapalina, tlak par pii 20°C 0,03 — 0,1MPa

Kapalina, tlak par pi1 20°C 0,005 - 0,03 MPa

Kapalina, tlak par pii 20°C < 0,005 MPa

— | e |l | e [

Tab. 6.8 Tabulka stanoveni vysledného indexu toxicity pro biotickou slozku prostredi

Soudin

kodi Trida toxicity T
> 12 Extrémné vysok3| 5

10-12 |Velmi vysoka 4
7-9 Vysoka 3
4-6 Stredni 2
<4 Nizka 1
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6.4.4 Hodnoceni indexu nebezpeénosti hoilavosti latky

Tab. 6.9 Posouzeni fyzikalné-chemickych viastnosti latky

Fyzikilni vlastnosti latky Fr
Hoflavy plyn zkapalnény tlakem

Hoflavy plyn pod tlakem

Hoflavy plyn zkapalnény chladem

Hoflava kapalina, tlak par > =0,03 MPa pii 20°C
Hoflava kapalina, tlak par < 0,03 MPa pii 20°C

=2 [ | |
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6.4.5 Hodnoceni Index zranitelnosti povrchovych vod

Powchove vody

Tekouci tojate
pHraniéni a prihraniéni 4 P \odarenské 5
Destova kanalizace,

piikopy 3 p Raselinisté a mokiady 4

p Pinky a zatopené
tézebnijamy 3
P Ostatni 2

p Sedimentaéni pole,
odkalisté 1

pOstatni vodni toky 3

Kanalizace ustici
do COV 3

Obr. 6.2 Diagram zndazornéni prithéhu hodnoceni zranitelnosti povrchovych vod

6.4.6 Hodnoceni indexu zranitelnosti podzemnich vod

Podzemni vody
- ——"’(’F_F__‘_)_r ____7______%;““"-——_,
4 e
Typ zvodnéni, charakteristika Vodohospodarska Vodohospodarsky Stupen
horninového kolektoru funkce kolektoru vyznam kolektoru ochrany
1-5 1-5 1-5 1-5
Soucet

Pritomnost melioraci
+1

lbw=1-5

Obr. 6.3 Grafické zndazornéni prithéhu hodnoceni zranitelnosti podzemnich vod
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Tab. 6.10 Charakteristika horninového prostiedi

Typ zvodnéni a charakteristika Riziko zne&isténi Bodové
horninového prostiedi kolektoru ohodnoceni
Prilinové v nezpevnénych pievazné
s';térkopis?itych a pi.s_é ity?h scdimcntc?h, Velmi vysoké 5
s hydraulickou  spojitosti s povrchovym
tokem
Prilinove v nezpevnénych pievazné
Stérkopiscitych sedimentech, bez hydraulické Vysoké 4
spojitosti s povrchovym tokem
Krasové puklinové az krasové Vysokeé 4
Vyrazné  puklinové, popi.  pralinové
puklinové. - s prilinovim_ abthem v 200 gyre gy 3
zvétravani a v pisCitém az hlinitopiscitém
kvartérnim pokryvu
Nepravidelné stfidani prilinovych pfevaznd 10> (edni,
jemné  pis¢itych  azjilovito  piséitych| e, 2
a proménlivé
kolektort a izolatora
Nepravidelné stiidani nevyrazné
puklinovych, pfip. pralinové — puklinovych
kolektort  ve zpevnénych  sedimentech, _—
ats . . 1 . Nizké 1
s pralinovym ob&hem proménlivého
charakteru v zoné zvétrani a kvartérnim
pokryvu
Tab. 6.11 Charakteristika pokryvu
Charakteristika pokryvu Bodové ohodnoceni

Uzemi bez pokryvu nebo s propustnou 5

pokryvnou vrstvou )

Prostfedi s nevyhranénou hydrogeologickou 4

funkci: haldy, navazky, ploiné deponie apod.

Rozsah malo propustnych pokryvnych vrstev

s ochrannym  U¢inkem  proti  postupuy 3

znecisténi z povrchu

Rozsah malo propustnych az nepropustnych

fantropogennich navazek, slozenych vétsinou 2

z jil

Rozsah plosné souvislého stropniho izolatoru

s vyraznym  ochrannym u¢inkem  proti 1

postupu zneci§téni z povrchu
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Tab. 6.12 Stupen ochrany

Stupeii ochrany Bodové ohodnoceni|
PHO 1. stupen 5

PHO 2. stupen — vnitini 4

PHO 2. stupen — vnéjsi 3

PHO 2. stupen -  bez 3

rozliseni

CHOPAV 2

PHO nevyhlaseno 1

Tab. 6.13 Vodohospoddrsky vyznam podzemni vody

Vodohospodévl:s!(y vyznam — predpoklady Bodové ohodnoceni
vyuZiti podzemni vody

Velké soustfedéné odbéry regionalniho 5

vyznamu (velké skupinové vodovody)

Soustfedéné odbéry mensiho regionalnihol 4

vyznamu (mensi skupinové vodovody)

IVétsi odbéry pro mistni zasobovani (mensi 3

obce)

Mensi  odbéry  promistni  zasobovani 2

(jednotlivé domy)

Uednotlivé malé odbéry pro mistni

individualni) zasobovani pfi omezengé| 1

spotiebé

Tab. 6.14 Vysledné hodnoceni zranitelnosti podzemnich vod

Soucet kodu Hodnoceni zranitelnosti ITSV?/X
<6 Zanedbatelna zranitelnost 1
6-10 Mala zranitelnost 2
11-14 Primérna zranitelnost 3
15-18 Vysoka zranitelnost 4
>18 Velmi vysoka zranitelnost 5
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6.4.7 Hodnoceni indexu zranitelnosti ptiidniho prostiredi

Tab. 6.15 Tabulka stanoveni indexu zranitelnosti piidniho prostredi

Kategorie Pudni
pid druh Piidni typ (HPJ) Is
Neodolné Lehké  PPL 22, 23,2730, 31, 32, 34, 36/ &
37,39
Lehké |04, 05, 17, 24, 25, 26, 28
Silné néchylné  [29.33.35,38, 40 41, 48, 50, 514,
Stredni |52, 55. 58, 62. 64. 65, 67. 68, 75,
76
Stedni |10 11> 12, 13, 14, 15,716, 42, 43,
Nacholne 44, 45, 46, 47, 49 ;
achy Tk 53, 56, 59, 60, 63, 66, 69, 70, 71,
72,73, 74
e |Stiedni |01, 02,03, 08, 09, 18, 19
Slabé nachylné Terke 54.57. 61 2
Odolné Tezké 06, 07, 20 1

6.4.8 Hodnoceni indexu SloZek biotickych sloZek prostiedi

Tab. 6.16 Tabulka stanoveni biotickych slozek prostiedi

Parametr biotickych slozek krajiny Ig
ZCHU, USES narodniho vyznamu 5
USES  regionalntho a  lokalniho 4
vyznamu, pfirodni a prioritni stanovisté
Lesy, sady, vinice, chmelnice 3
Louky a pastviny 2
Zahrady a parky 2
Obhospodarovana zemédélska ptuda 1

6.4.9 Celkové hodnoceni zavaznosti havarie

Tab. 6.17 Stanoveni kategorie zdvaznosti havdrie unikem toxické latky pro povrchové vody

Mnozstvi latky uniklé do povrchovych vod]t]
<1 1-10 10-50 | 50-200 >200
1 A A B B C
2 A B C C D
Irsw 3 B Cc Cc D E
4 B C D E E
5 C D E E E
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Tab. 6.18 Stanoveni kategorie zavaznosti havarie unikem toxické ldtky pro pidni prostredi

Mnozstvi latky uniklé do pudy [t]
<1 1-10 10-50 | 50-200 >200
1 A A B B C
2 A B C C D
Its 3 B C C D E
4 B C D E E
5 Cc D E E E

Tab. 6.19 Stanoveni kategorie zdavaznosti havarie unikem toxické latky pro podzemni vody

Mnozstvi latky uniklé do hydrogeologického
prostiedi [t]
<1 1-10 10-50 | 50-200 >200
1 A A B B C
2 A B C C D
lruw 3 B Cc Cc D E
4 B Cc D E E
5 C D E E E

Tab. 6.20 Stanoveni kategorie zavaznosti havdrie ucinkem horlavé ldtky pro biotickou slozku

prostredi
Mnozstvi uniklé latky [t]
<1 1-10 10-50 | 50-200 >200
1 A A B B C
2 A B C C D
Its 3 B C C D E
4 B C D E E
5 C D E E E

Tab. 6.21 Stanoveni kategorie zavaznosti havarie ucinkem horlavé latky pro biotickou slozku
prostredi

Mnozstvi uniklé latky [t]

<1 1-10 | 10-50 | 50-200 | >200
| 1 A A B B C
FR 2 A B C C D
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B C C D E
B C D E E
C D E E E
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6.5 Priloha 5: Meteorologické podminky

Tfidy | Rychlost | = ¢ sV v N J 3z z sz | Bezvetti | Soutet
rychlosti v m/s
1 |(00-05] 974 | 003 | 005 | 002 |178| 1121 | 526 |551| 039 34
2 <§'§)' 3546 | 0 0 o |781| 165 | 331 |o057 63,64
<2,5-
3 7 | 2% 0 0 0 0 0 0 0 2,36
<75-
4 109 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 [<100-0)| o0 0 0 0 0 0 0 0 0
4756 | 003 | 005 | 002 |959| 2771 | 857 |608| 039 100
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