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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na analyzu rizik v Deza a.s., ValaSské Mezifici,
konkrétn¢ na provoz jednotky vyroby siry Clausovym zpusobem. Je zde uveden popis jed-

notky a jednotliva zjisténa rizika s doporucenim jejich sniZeni.

Klicova slova: sira, sulfan, Claustiv zptsob, analyza rizik

ABSTRACT

This thesis is focused on risk analysis in Deza corp., Valasské Meziici, namely the
operation of the unit production of sulfur Claus‘s way. There is a description of the unit

and individual risks identified with the recommendation to reduce them.

Keywords: Sulphur, sulphates, Claus‘s way, risk analysis
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UvVOD

Cilem mé diplomové prace je zpracovat analyzu rizik na konkrétni ¢asti chemické
vyroby v Deza a.s., Valasské MezifiCi. Protoze je v tomto podniku mnoho provozii a vy-
rob, vybrala jsem si pro svou praci nejnové€jsi jednotku, kterou je jednotka na zpracovani
siry Clausovym zptsobem. Tato jednotka nahradila stavajici vyrobu kyseliny sirové, ktera
byla diky pisobeni kyseliny sirové v neopravitelném stavu a stala se tak nejnov¢jsi soucas-
ti provozu benzol. Zpracovani sirnych exhalaci Clausovym zplisobem ma oproti predcho-
zimu feSeni mnoho vyhod a je také ekonomicky vyhodné&jsi. Zpracovava se zde vétsi skala
odpadnich plynti a zafizeni neni tolik narocné na udrzbu jako ptedchozi jednotka na vyro-
bu siry. Z hlediska bezpecnosti je tato jednotka méné rizikovym mistem a je nejlépe za-

bezpecenou jednotkou ve vyrobé. Clausova jednotka vyroby siry je v provozu od roku

2008 a do dnesniho dne nebyla soucasti zddné provozni havarie.
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I. TEORETICKA CAST
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1 POFIL SPOLECNOSTI

Zakladni udaje:

vvvvv

Masarykova 753, 757 28
IC: 00011835
DIC: CZ00011835

Zapsana v obchodnim rejstiiku vedeném Krajskym soudem v Ostravé, oddil B,

vlozka 120
Zamgéfteni spoleCnosti:

DEZA, a.s. je zpracovatelem surového benzolu a surového dehtu, coz jsou vedlejsi
produkty vznikajici pfi vyrobé koksu z ¢erného uhli. Svou zpracovatelskou kapacitou
160.000 tun/rok surového benzolu a 450.000 tun/rok surového dehtu patii mezi vyznamné

podniky v uvedeném oboru na svéte.
Predmét podnikani:
* vyroba zékladnich aromatickych komodit
* vyroba organickych intermediath
* vyroba aromatickych specialit
* vyroba fenolovych homologii
* nakup a prodej chemickych produkta
* vyzkumné, vyvojové a analytické ¢innosti v oboru organické chemie
* vyroba a prodej tepla a elektfiny

DEZA, a.s. ma zaveden systém fizeni jakosti podle normy ISO 9001-2000.
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1.1 Poloha a popis arealu

DEZA, a.s. se nachazi severozapadné od meésta Valasského Mezifi¢i a zaujima
uzemi v délce cca 1600 m a Sifce od 120 do 650 m. Vyrobni ¢ast zavodu je oddé€lena od
nevyrobni &asti, s administrativni budovou a objekty hasi¢ského zachranného sboru, Cer-
Hranice na Moravé, na jihozépad¢é obdobné sméfujici zeleznici. V tomto sméru protéka ve
vzdélenosti 400 m od zavodu feka Becva, do které jsou vypoustény odpadni vody piedcis-
téné na chemické a biologické COV. Na areal navazuje na jiho az jihovychodni strang, v
tésné blizkosti za skladovacimi prostorami s hutnim materidlem, stavebni a dfevaiska spo-

le¢nost.

Centrum mésta je vzdaleno cca 1,5 km a nejbliz§i obytna zastavba je vzdalena cca
700 m. Ve vzdalenosti od 300 do 800 m jsou obce Bynina, Ptiluky, Lhotka nad Be¢vou a

Jufinka. V okoli zavodu je provadéno trvale monitorovani zivotniho prostredi.

1.2 Konstrukce a rozmisténi objekti v arealu

Ptevladajicim typem jsou zdéné objekty s rovnymi stfechami. Z hlediska stavebni-
ho provedeni je vétSina technologickych zafizeni oteviena, venkovni. V technologiich kde
se zpracovavaji hotlavé kapaliny a plyny nejsou pouzivany hotlavé konstrukéni materialy.

Provozni objekty jsou pribézné udrzovany.

Vystavba byla provadéna na zdkladé dokumentace schvalené organy PO, objekty a
provozovny jsou kolaudovany a uvedeny do trvalého provozu fadnym zptisobem. Zavod je

¢lenén do blokt 150 x 250 m.
Meziblokové a hlavni vnitroblokové vozovky jsou vzdy se dvéma jizdnimi pruhy.
Ke vSem objektlim se zvySenym poZarnim nebezpecim jsou ziizeny dvé piistupové cesty a

jsou vybudovany zpevnéné nastupni plochy.
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1.3 Charakter vyroby a vyrobni program

DEZA, a.s. je vyhradnim zpracovatelem surového benzolu a surového dehtu, coz

jsou vedlejsi produkty vznikajici pii vyrobé koksu z ¢erného uhli. Svou zpracovatelskou

kapacitou 150 tis. tun/rok surového benzolu a 450 tis. tun/rok surového dehtu patii mezi

velké podniky v uvedeném oboru. Tato velikost umoziuje ekonomické zpracovani doda-

nych surovin a zvy$enou efektivnost v dusledku dalsich navazujicich vyrob.

Vyrobni program je zaméfen na zpracovani:

e surového benzolu 150 tis. tun/rok technologie Lurgi
e surového dehtu 450 tis. tun/ rok technologie CR
Produkty:

aromatické oleje (surovina pro saze, kreozotové oleje, praci oleje, dehtové
oleje, silni¢ni pojiva)

aromatické rozpoustédla (benzen, toluen, technicky xylen, solventni nafta I,
solventni nafta II a cyklopentanova frakce)

¢ernouhelné smoly a pojiva (pojivové, impregnacni a tvrdé smoly, specialni
dehty)

dehtochemické speciality (acenaften, anthracen, anthrachinon, karbazol, flu-
oren)

naftalen

fenoly (fenol, o-kresol, m-kresol 60, m-kresol 40, xylenové frakce, lehky
xylenol)

ftalanhydrid

plastifikatory (dioktyl- , dibutyl- , diisobutyl- , diisodecylftalat, dioktyladi-
pat, isobutylstearat)

inden-kumaronova pryskyfice

Témet 50 % dehtového zpracovani tvoii cernouhelnd smola s ro¢ni produkci 220

tis. tun. Cernouhelna smola se vyrabi jako granulovana cca 30 % z produkce a kapalna cca

70 % z produkce dle pozadavkt odbérateld.
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Uvedeni do provozu jednotlivych vyrobnich jednotek:

Benzolové zpracovani
Naftalen

Anthracen

Dehtové zpracovani
Vyroba ftalanhydridu
Dioktylftalat

1963
1964
1968
1968
1971
1972
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2 HISTORIE LIKVIDACE SIRNYCH EXHALACI NA PROVOZE

BENZOL

Pti hydrogenacni rafinaci surového benzolu, coZz je prvni procesni stupen pii vyrobé
benzolovych produktl, vznikd ve vyznamném mnozstvi sirovodik, odchazejici ve formé
koncového plynu s obsahem az 20% objemovych sirovodiku. Koncovy plyn zarovei obsa-
huje vodik a metan, které jsou potencidlnim zdrojem tepla. Aby bylo mozno koncovy plyn
spalit, musi byt nejdiive odsifen. Odsifeni koncového plynu se provadi na absorpéni kolo-
né aminové vypirky, kde dochazi k téméf uplnému pohlceni sirovodiku spolu s malym
mnozstvim oxidu uhli¢itého do 15%-niho vodného roztoku diethanolaminu (DEA). Odsi-
feny koncovy plyn, odchazejici z absorp¢ni kolony, se pak spaluje na teplarné. Pohlceny

sirovodik se z DEA uvoliiuje v desorpéni kolonég, odkud odchazi k dal§imu zpracovani.

Az do konce roku 2007 byl sirovodik pfepracovévan na kyselinu sirovou o koncent-
raci 94%. Kyselina sirova a oxid sirovy, ktery je meziproduktem pii jeji vyrobé, jsou latky
agresivniho charakteru a obzvlasté za zvySenych teplot snadno napadaji bézné konstrukéni
materidly. To byl jeden z hlavnich diivodd, pro¢ byla jednotka vyroby kyseliny sirové na
hranici Zivotnosti a jeji oprava neptipadala do tivahy. Proto byly jiZ delsi dobu zvaZzovany

rizné alternativni technologie zpracovani sirnych exhalaci.

Dalsim odpadnim produktem, pii hydrogenaéni rafinaci surového benzolu, je tzv.
¢pavkova voda, kterd kromé& 10g ¢pavku obsahuje 1 5g sirovodiku na jeden litr odpadni
vody. Odpadni voda ¢pavkova byla az do konce roku 2007 zpracovévana na vodnim hos-
podafstvi, kde zvySend mnozstvi odpadnich vod ¢pavkovych plsobila nemalé technické
problémy pii jejich likvidaci. Navic vznikajici ¢pavkovy destilat nalézal jen minimalni

upotiebeni a bylo jej nutno pomérné nakladné likvidovat.

Vzhledem k témto faktliim bylo rozhodnuto o zasadni zméné v systému likvidace
sirnych exhalaci na provoze benzol, a to ndhradou vyroby kyseliny sirové za vyrobu ele-
mentéarni siry Clausovym procesem. Clausliv proces jednak nezachazi s agresivnimi latka-
mi, ale hlavné je schopen zpracovavat odpadni vodu ¢pavkovou na vycisténou vodu, ener-
gii a elementarni siru. Pravé Claustv proces je jadrem nové jednotky likvidace sirnych

exhalaci na provoze benzol.
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Budovani nové jednotky bylo roz¢lenéno na dvé etapy, prvni etapa byla zahdjena v
fijnu 2006 a zahrnovala vystavbu potrubnich mostl, kondenzatniho hospodatstvi, Clausova
procesu a stripovani odpadnich vod. Druhé etapa byla zahdjena v lednu 2008 a zahrnovala
likvidaci staré vyrobny kyseliny sirové, realizaci desorp¢ni kolony a na provoze dehet rea-
lizaci absorpce sirovodikovych odplynt z destilace dehtu a z odparky. Soucasti systému
zustala 1 nadéle moznost zachyceni a likvidace sirovodikovych odplynti z vodniho hospo-
daistvi.

V listopadu 2007, po vysuseni vyzdivek viz. obrazek ¢.1, byl Clausiiv reaktor napl-

Obrazek 1 Vyzdivka horaku
nén katalyzatorem a v prosinci byl zahdjen zkuSebni provoz prvni etapy. Kolaudace prvni

etapy probéhla v prosinci 2008. ZkuSebni provoz druhé etapy byl zahdjen v zati 2008.
2.1 Obecny chemizmus Clausova procesu

Chemizmus Clausova procesu se sklada ze dvou hlavnich krokt. Nejdiive dochazi
k fizenému spalovani odplynu tak, aby se pravé jedna polovina obsazeného sirovodiku
zoxidovala na oxid sificity. Nasledn¢ pak na katalyzatoru dochazi ke vzajemné reakci

zbytku sirovodiku se vzniklym oxidem sifiitym. Pii této reakci vznika elementérni sira a
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voda. Vzhledem k teplotam, které jsou v zafizeni udrzovany, je sira v kapalném stavu a

prubézné odtéka do sbérné podzemni jimky. [1]

2.2 Kapacita nové jednotky

Kapacitn¢ dokéaze nova jednotka likvidovat veskeré sirné odplyny a ¢pavkovou vo-
du i v ptfipadé zpracovavani vysoce sirnych surovin jak na provoze benzol, tak i dehet a
vodni hospodaftstvi. Spi¢kovy vykon je aZ 7,2t elementarni siry za den, v sou¢asné dobé

produkuje jednotka pfiblizné 3t siry denné.

Pro zvySeni bezpecnosti jednotky likvidace sirnych exhalaci byla vybudovéana 45m
vysoka polni pochoden (tzv. fléra), kde v piipadé uniku sirovodiku dojde k jeho spaleni na
mén¢ nebezpecny oxid sifi¢ity. Do doby realizace nové termické spalovny v r. 2010 je na
fléte spalovan odplyn lehkych nearomati, které se v mnozstvi asi 2kg/h uvoliuji z odpadni

vody ¢pavkové na vstupu do jednotky.

2.3 Vyhodnoceni zkuSebniho provozu

Vyhodnoceni zkusSebniho provozu se tyka nasledujicich stavebnich objekti, pro-

voznich a dil¢ich provoznich soubort, které byly soucasti investicni akce:

Stavebni objekty:

SO 585 Zatizeni pro zneskodinovani koncovych plynd
SO 586 Aminova jednotka

SO 587 Stripovani kyselych vod

SO 588 Incinerator a fléra

SO 807 PInéni zelezni¢nich cisteren

SO 589 Zasobnik siry a zachytna jimka



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

19

SO 260
SO 565
SO 590
SO 591
SO 579
SO 592
SO 593
SO 594
SO 577

SO 595

Upravy na stavajici jednotce dehtu

Cistici a chladici stanice plynu

Potrubni most

Kabelovy most

Terénni upravy a ozelenéni na bloku 45
Komunikace a zpevnéné plochy na bloku 45
Podzemni rozvody

Osvétleni komunikace a zpevnénych ploch
Pielozka destové kanalizace

Kondenzatni hospodarstvi na bloku 45

Provozni soubory:

PS 6.07 Zpracovani sirnych exhalaci

DPS 6.07/1 Zatizeni pro znesSkodiovani koncovych plyna
DPS 6.07/2 Aminova jednotka

DPS 6.07/3 Stripovani kyselych vod

DPS 6.07/4 Incinerator a fléra

DPS 6.07/5 Zasobnik siry

DPS 8.01/9+10 Metanizace zavodu I. a II. etapa (most Stramberk)
DPS 8.01/1 Vnéjsi technologické rozvody

DPS 6.07/6 Potrubni mosty nové - technologické rozvody
DPS 6.03/3 SRTP a detekce plynti - provoz Benzol

DPS 1.04/1 SRTP a detekce plynii - provoz Dehet

DPS 6.03/2 Silnoproudé rozvody - provoz Benzol

DPS 1.05/1 Silnoproudé rozvody - provoz Dehet

DPS 6.07/7 Slaboproudé rozvody - provoz Benzol

DPS 6.07/8 Elektricka pozarni signalizace ( EPS ) - provoz Benzol
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DPS 8.03/1 Upravy ve stavajici podruzné trafostanici PTR 1

DPS 6.07/9 Kondenzatni hospodaistvi - provoz Benzol

2.4 Garanéni test

PIna funk¢nost technologického zatizeni byla ovétena splnénim podminek garanc-
niho testu v obdobi 21. — 23.7.2008 a je dokladovana vydanym protokolem o autorizova-
ném méfeni ¢islo M/2288/2008 firmy TESO Ostrava. Soucasti tohoto protokolu je i stano-

veni a vyhodnoceni emisnich limitt do ovzdusi.
Nasledujici hodnoty byly sledovany a ovéfovany béhem garancniho testu:

Tabulka 1 Vyhodnoceni zkusebniho provozu jednotky

, Hodnota dosaZena
Garantovana
Polozka Jednotka béhem garancniho
hodnota
testu
Mnozstvi zpracovava-
nych odpadnich vod m3/h 5,0 48-51
¢pavkovych
Stfedni obsah H,S ve
mg/l 70 1,7-2
vystripované vodé
Stfedni obsah NHj3 ve
mg/l 150 20 - 30
vystripované vodé
Provozni vykon jednotky t/den max. 7,2 3*
Uginnost vyroby siry % min. 98 98,4
Maximalni koncentrace 3
mg/m 10 1,33
H,S v odplynech
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Maximalni koncentrace 3
mg/m 2500 1605

SO, v odplynech
Obsah H,S v expedované

» mg/kg 10 2-4
sife
Cistota produkované siry % 99,8 99,9

* - maximalniho vykonu jednotky nelze v soucasné¢ dobé dosdhnout vzhledem k

malému obsahu siry ve zpracovavanych surovinach

V pribéhu zkusebniho provozu byly postupné odstranény veskeré drobné zavady

nebranici bezpecnému provozovani zafizeni.

Béhem garancnich testll se nevyskytly zadné zavady na provozovaném zafizeni a

vSechny sledované parametry odpovidaly hodnotdm platnym pro normélni technologicky

rezim.
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3 SPECIFIKACE CLAUSOVY JEDNOTKY VYROBY SIiRY

-----

vich, kde dochézi ke vzniku plynt, obsahujicich vysoce jedovaty sirovodik. Jedna se pie-

devsim o rafinerie ropy, chemické provozy, zavody na zpracovani zemniho plynu atd.

3.1 Princip Clausova procesu

Tento proces je zaloZzen na spalovani sirovodikového plynu vzduSnym kyslikem,
avsak v takovém poméru, aby se oxidovala na SO, pouze Cast obsazeného sirovodiku

podle reakce

H.S + 3/2 O, = SO, + H,0 + reakéni teplo

Vznikly SO, pak nasledné reaguje se zbyvajicim HS za vzniku elementarni siry:

2 H,S + SO, =3/2 S; + 2 H,0 - reakéni teplo
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Tato reakce je zndma jako Clausova reakce a v této modifikaci probihd z Casti v

hlavni spalovaci komote (termicka ¢ast jednotky vyroby siry), viz. obrazek ¢.2. Reakéni

‘

smés je ochlazena a z chladice procesniho plynu je vykondenzovana sira v kapalné forme

Obrazek 2 Pohled na hlavni spalovaci ko-

moru

odvadéna z procesu.

Procesni plyn, vystupujici z chladi¢e procesniho plynu a vykazujici jesté¢ pomérné
vysokou koncentraci H,S a SO; je veden do tzv. katalytické ¢asti jednotky, kde tyto kom-
ponenty spolu reaguji za vzniku dalSich podila elementéarni siry. Tohoto efektu se dosahuje
v reaktorech naplnénych specialnim katalyzatorem podle Clausovy reakce v nasledujici

modifikaci:

2 H,S + SO, = 3/n Sy + 2 H,0 + reakéni teplo

Koeficient ,,n“ mlize nabyvat hodnoty 2,4,6,8 a to v zavislosti na teplot¢, pii niz re-

akce probiha. Molekuly siry s ,,n“- poctem atomil se pak vyskytuji v parni fazi, pficemz s

rrrrr
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Vyse uvedena reakce je exotermni, tzn., Ze se snizujici se reakéni teplotou se pro-
dukce siry bude zvySovat. Reakce vSak musi probihat pii takové teploté, aby vznikajici sira
zustavala v plynné fazi. Z tohoto diivodu se proudy procesniho plynu ochlazené v konden-
zatorech siry pied vstupem do daného stupné Clausova reaktoru ohfivaji na teplotu podle

oc¢ekavané koncentrace par siry:

Vstup do 1. reaktoru 265°C
2. reaktoru 210°C
3. reaktoru 190°C

Vyjimku tvoii prvni Clausiiv reaktor, ve kterém se udrZuje reakéni teplota znacné
vys$§i. Divodem je snaha podrobit hydrolyze slouc¢eniny siry, které by postupovaly dalS§imi
zafizenimi jako inerty, coz by vedlo ke snizovani vytéznosti siry. Jedna se o slouCeniny

COS a CS; vznikajici pti spalovani sirovodikového plynu obsahujiciho uhlovodiky.

Tyto latky hydrolyzuji v prvnim Clausové reaktoru na vrstvé katalyzatoru podle

rovnic, jejichZ rovnovaha se posunuje se zvySujici se teplotou doprava:

COS+2 H,0 = H,S + CO,
CS,+H,0 =2 H,S+CO,
Potfebnou vodu pro hydrolyzu pfedstavuje vodni para obsazend v procesnim plynu.

Nepfiijemnou okolnosti pfi spalovani sirovodikového plynu s obsahem ¢pavku (HzS
plyn ze stripovani kyselych vod) je vznik sifi¢itanu amonného, pokud neni zajisténa dosta-

te€na destrukce ¢pavku v termické ¢asti jednotky vyroby siry.

Vznikajici sifi¢itan amonny postupuje jednotkou a ve formé taveniny se uklada na
povrch katalyzatoru a vnitini povrch zatizeni, coz v kratkém €ase znemozni dalsi provozo-
vani jednotky. Za timto i¢elem je nutno pouZit na spalovani H,S plynu speciélni typ hota-
ku, zabezpecujici uplnou destrukci v sirovodikovém plynu obsazené¢ho ¢pavku a zabranéni

ptipadnych vySe uvedenym provoznim potizim.
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2NH3+3/20, = N, + 3H,0 + reakéni teplo

Tato reakce je urychlovana zvysujici se teplotou hofeni, a je proto vyhodné spalo-
vaci vzduch pfivadény do hlavniho hotaku ptedehiivat zvlasté v ptipadech, kde je vyzado-

vana véetsi provozni pruznost jednotky vyroby siry.

3.2 Odplynéni siry

Sira ziskavana v Clausovych jednotkach obsahuje sirovodik, ktery je ¢aste¢né volné
rozpustény v sife, Castecn€ vazan ve forme polysulfidi. Koncentrace H,S v sife odchézejici
ze zafizeni Clausovy jednotky dosahuje hodnoty 100 - 300 mg/kg siry. Béhem dopravy a
skladovani siry dochézi k uvoliovani této latky s toxickymi a hoflavymi vlastnostmi a pro-
to by méla byt z kapalné siry co nejdiive odstranéna. Pomoci degasifika¢niho zafizeni se
snizi obsah HS pod 10 mg/kg siry, coz jednak vylucuje vznik vybusné koncentrace siro-
vodiku ve smési se vzduchem nad hladinou skladované siry a jednak redukuje zatiZeni

okoli toxickymi vlastnostmi H,S. Z tohoto diivodu se v podzemni jimce viz. obrazek ¢.3,

= 2 2

Obrazek 3 Zasobnik kapalné siry s topnymi hady.

kam je kapalné sira ze zatizeni odvadéna, provadi odplynéni siry pied jejim expedovanim.
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Tento proces, pfi némz se kapalné sira probublava stlacenym vzduchem, je zaloZen na na-
sledujicich dvou jevech. Jednak je pfitomny sirovodik vzduchem oxidovéan na siru podle

rovnice
H,S + 1/2 O, = H,0 + 1/8 Sg + reakéni teplo

a jednak je odstraiiovan kontinudlnim snizovanim parcidlniho tlaku vlivem vhané-

ného vzduchu (stripovant).
3.3 Termicky incinerator

Proces incinerace obecné predstavuje oxidaci toxickych sloucenin na méné skodli-
vé latky. V ptipad¢ incinerace koncovych plynti z Clausovych jednotek hovoiime o kon-

verzi toxickych slou€enin siry (H2S, COS, CS,, pary siry) na mén¢ Skodlivy SO,.

Termickd incinerace je zalozena na oxidaci téchto sloucenin pfi dostateéné vysoké
teploté (cca 750 — 850 °C). Protoze koncové plyny z Clausovych jednotek samy o sobé
nehofti, je dosahovdno pozadované teploty v komoie incineratoru sou¢asnym spalovanim

koncovych plynli se zemnim plynem a dostatecnym piebytkem vzduchu.

Béhem incinerace Clausovych koncovych plynii probihaji tyto hlavni reakce:

H,S + 202 — SO + HO

COS+ ‘;’oz — CO + SO

CS + 30, - CQ + 250,

S+ 0, > SO
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H2+;Oz—>HZO

Spaliny odchézejici z komory incineratoru jsou chlazeny smé&Sovanim s proudem

chladiciho vzduchu a odvadény do komina viz. obrazek ¢.4.

Obrdazek 4 Komin s flérou.

Vezme-li se v uvahu skutecnost, ze béhem oxidace koncovych plyni mize vznikat
malé mnozstvi SOz, je tfeba v€novat zvySenou pozornost tomu, aby teplota nechranénych
ocelovych povrchll uvnit zatizeni neklesla pod 180°C. V opacném piipadé hrozi nebezpe-

¢i lokalni kondenzace kyseliny sirové se znaénymi korozivnimi uéinky.

Spalovani odplynu z Clausovych jednotek vyroby siry je vyzadano legislativou.

3.4 Seznam stroji a zafizeni clausovy jednotky U-200

A-201 Vzduchovy kondenzator

B-201A/B Dmychadlo vzduchu
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D-201
D-202
D-203
D-204
E-201
E-202
E-203
E-204
E-205
E-206
E-207
J-201
P-201A/B
R-201
R-202
R-203
X-201A/B
Z-201-204
Z-209
Z-210
H-201
H-201-1
H-202

H-202-1

Odlucovaé H,S plynu
Odlucovaé H,S + NH; plynu
Odlucovac siry

Monzik

Vyvije€ pary

Prvni elektricky ohiivaé
Druhy elektricky ohtivac
Tteti elektricky ohtivac
Prvni kondenzator siry
Druhy kondenzétor siry
Tteti kondenzator siry
Parni ejektor

Cerpadlo kapalné siry
Prvni Claustv reaktor
Druhy Clausiiv reaktor
Tteti Claustv reaktor
Probubléavaci kolony
Hydraulické uzavéry siry
Podzemni jimka kapalné siry
Komin

Spalovaci komora

Hotak H,S plynu
Incinerétor

Hof4ak incineratoru
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4 POPIS TECHNOLOGIE CLAUSOVY JEDNOTKY

4.1 Sekce Claus

viz. ptiloha P 1

Sirovodikovy plyn z regeneracni ¢asti aminové jednotky (U-300) vstupuje do odlu-
¢ovace D-201.

Cpavkovy sirovodikovy plyn ze stripovani odpadnich vod (jednotka U-400) je ve-
den do odlu¢ovace D-202.

Ptivodni potrubi sirovodikovych plynt je plastované a do mezitrubkového prostoru
je privedena nizkotlakd para. Sirovodikové plyny se tak ohfivaji na teplotu cca 110°C a s
touto teplotou spole¢né vstupuji do hotdku H-201.1 umisténého na spalovaci komote H-

201.

Pritoky obou plyni jsou méfeny a udaje obou méteni jsou vedeny do fidiciho sys-

tému.

Na zaklad¢ pritokl je regulovano mnoZstvi spalovaciho vzduchu ptfivadéného do
procesu dmychadlem B-201A/B. Pro vlastni proces je dulezité, aby molarni pomér koncen-
traci H,S a SO, v procesnim plynu byl udrzovan na hodnoté 2:1. Ke sledovani tohoto po-

méru slouzi analyzator H,S : SO, umistény za odlu¢ovacem siry D-203. Na zékladé udaji

r e 7

Horky procesni plyn je ze spalovaci komory H-201 veden do trubkového svazku
chladice procesniho plynu a kondenzatoru siry E-201, umisténym ve spolecném plasti apa-
ratu s kondenzatory E-205 a E-206. Procesni plyn se tak ochlazuje, pfitomné pary siry

kondenzuji a kapalna sira je odvadéna z procesu.

Teplo uvoliiované v chladic¢i/kondenzatoru E-201 stejné jako ve svazcich E-205 a
E-206 je vyuzivano k vyrobé& pary o tlaku 400 kPa (pt.), ktera je vyuzivana pro vytapéni
jednotky. Piebytek vyrabéné pary je odvadén do rozvodné sité nizkotlaké pary. Pfivod na-

pajeci vody do plasté aparatu je regulovan od hladiny.
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Procesni plyn, ochlazeny v aparatu E-201, je pted vstupem do prvniho Clausova re-
aktoru R-201 ohfivan v prvnim elektrickém ptedehiivaci E-202 na teplotu optimalni pro
prabeh katalytické konverze (cca 265°C). Elektrické napajeni predehiivace je regulovano

podle teploty procesniho plynu jdoucim do prvniho reaktoru.

Procesni plyn je z prvniho pfedehiivace veden do prvniho reaktoru R-201, kde pro-
biha reakce mezi H,S a SO, dokud neni dosazeno rovnovahy. Dostate¢né vysoka teplota v
reaktoru soucasné zarucuje dobrou konverzi COS a CS,. Procesni plyn je z prvniho reakto-
ru veden do trubkového svazku prvniho kondenzatoru siry E-205. Kondenzujici sira je

odvadéna z procesu.

Po ochlazeni v E-205 je procesni plyn znovu ohiivan v druhém elektrickém piede-
hiiva¢i E-203 a veden do druhého Clausova reaktoru R-202, kde je opétovné podroben

konverzi. Po priichodu reaktorem je procesni plyn ochlazovan v druhém kondenzatoru siry

E-206.

Aby byla dosazena pozadovana vytéznost siry, je za prvnim a druhym Clausovym
reaktorem zatazen treti katalyticky stupen. Procesni plyn je v elektrickém ptedehtivaci E-
204 ohfivan na teplotu 190 °C a smés vstupuje do reaktoru R-203. V reaktoru R-203 je
zbyvajici HpS a SO, obsazeny v procesnim plynu znovu podroben konverzi, pficemz tep-

lota procesniho plynu vzroste na 200-205 °C.

Za reaktorem R-203 je reak¢ni smés chlazena v trubkovém svazku kondenzatoru si-
ry E-207. Para vyvijena v kondenzatoru E-207 (cca 110 kPa /pt./) je pro vytapéni nevyuzi-
telnd. Proto je vedena do parniho vzduchového kondenzatoru pary A-201 a kondenzat je

vracen jako napajeci voda zpét do plasté aparatu E-207.

Za kondenzatorem E-207 je umistén odlucovac kapek D-203 vybaveny demistrem,
ktery zachycuje posledni stopy kapalné siry obsazené v procesnim plynu a procesni plyn

postupuje do incineratoru.

Piipadné odloucend kapalina v odlucovacich D-201 a D-202 je odpousténa do
monziku D-204 a odtud je podle potieby pietlacena tlakovym dusikem do jednotky stripo-
vani kyselych vod U-400.
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4.2 Sekce incineratoru

viz. ptiloha P II

Procesni plyn (koncovy plyn) odchazejici z odlucovace D-203 stale obsahuje ne-
bezpecné mnozstvi toxického H,S, takze jej nelze vypoustét pfimo do atmosféry. Proto je
koncovy plyn spalovan v komote termického incineratoru H-202, kde jsou spalitelné sloz-

ky oxidovany za ptebytku vzduchu pfi teploté cca 750 °C.

Vysoké teploty v komote H-202 je dosahovano soucasnym spalovanim zemniho
plynu se vzduchem. Mnozstvi zemniho plynu ptivadéného do hotraku incineratoru H-202-1

je ovladano regulatorem teploty v komoie incineratoru nastavenym na hodnotu 750 °C.

Vzduch potiebny pro hofeni zemniho plynu a incineraci koncového plynu je do ho-
raku ptivadén piimo z okoli vlivem podtlaku v incineratoru, ktery je vyvolan tahem komi-

nu, ke kterému je incinerator pfipojen.

Odchéazejici spaliny jsou pted vstupem do komina chlazeny sméSovanim s atmosfé-

rickym vzduchem na teplotu asi 350 °C.

4.3 Sekce odplynéni siry

viz. ptiloha P II1

Sira vyrabénd v Clausovych jednotkidch obsahuje okolo 250 ppm hm. sirovodiku,
ktery by se mohl uvoliiovat a vytvaret vybusnou smés. Proto se pied dalS$i manipulaci s

kapalnou sirou provadi se jeji odplynéni.

Sira je z kondenzatoru siry vedena do sifonovych uzavéri Z-201 az Z-204 a odtud
dale do podzemni sbérné jimky Z-209. V jimce siry jsou umistény dv¢ identické probubla-
vaci kolony X 201 A/B ¢tvercového pudorysu, shora i zdola oteviené. Ve spodni Casti

obou kolon je umistén distributor stripovaciho vzduchu. Vzduch je do distributort piiva-
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dén od dmychadla B-201A/B a pted vstupem do jimky je v plaStovaném potrubi ohfivan

na teplotu 120 °C. Priitok vzduchu je regulovan ruéng.

Funkeci pfivadéného vzduchu je probublavat kapalnou sirou, vyvoléavat jeji cirkulaci
uvnitt 1 vn€ kolon a soucasné vytésnovat sirovodik. Timto zptisobem se ziskava sira, ktera
obsahuje méné nez 10 ppm hm. H,S. Hladina ve stripovaci ¢asti jimky je konstantni a je
dana vyskou ptepadové hrany prepazky, kterd odd¢€luje stripovaci ¢ast jimky od skladovaci
¢asti. Teplota siry se ve stripovaci ¢asti udrzuje na hodnoté 130-140°C pomoci topnych

hada umisténych na dn€ nadrze.

Hladina ve skladovaci ¢asti jimky je udrzovana v rozmezi maximalni a minimalni
hladiny pomoci hladinovych spinacii. Pfi dosazeni nastavené horni urovné hladiny je spus-
téno Cerpadlo siry P-201A/B, kterym je odplynéna sira Cerpana z jimky do autocisterny. Pfi

poklesu na spodni nastavenou urovei hladiny ¢erpadlo automaticky vypina.

Vzduch z probublévacich kolon je spolu s uvolnénym sirovodikem odsavan z ply-
nového prostoru jimky pomoci paroproudého ejektoru J-201 a odvadén do incineratoru.
Aby nedochdzelo k zandSeni tuhou sirou, je saci 1 vytlaéné potrubi ejektoru plastované a

otapéné nizkotlakou parou.

Saci kapacita ejektoru je takova, Ze dalsi piidavny vzduch je do parniho prostoru
Jimky pfisdvan vstupnim potrubim vétraciho vzduchu, umisténym na krytu jimky. Také
toto potrubi je plastované a vzduch je pted vstupem do jimky ohtivan nizkotlakou parou

na teplotu 80 °C.
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5 SPECIFIKACE PRODUKTU

5.1 Kapalna sira

Produktem jednotky vyroby siry je elementarni kapalné sira o nasledujicich para-

metrech:
Barva (pevné skupenstvi): jasné zluta
SloZeni: sira  min. 99,8 % hm.
popel max. 200 ppm hm.
organické slozky max. 500 ppm hm.
H,S max. 10  ppmhm.
MnozZstvi: 234 Kkg/h  (pii Géinnosti jednotky 97 %)

Teplota: 130 °C
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6 SPECIFIKACE SUROVIN

Surovinou jednotky vyroby siry Clausovym zplsobem je jednak sirovodikovy plyn
pfichazejici z regeneracni ¢asti aminové jednotky U-300 a jednak sirovodikovy plyn s ob-
sahem ¢pavku prichazejici z jednotky stripovani kyselych vod U-400. Veskeré procesni
proudy vstupujici do Clausovy jednotky jsou zndzornény na bilan¢nim diagramu, viz. pfi-

loha P IV.

6.1 Sirovodikovy plyn z aminové jednotky (U-300)

SloZeni: H»S 61% obj.
CO, 32% obj.
H,0 4,4% obj.

uhlovodiky  2,6% obj.

Mnozstvi: 249Nm3/h
Teplota: 40°C
Tlak: 80kPa (pi.)

6.2 Cpavkovy sirovodikovy plyn ze stripovadni odpadnich vod (U-400)

SloZeni: H»S 13,3% obj.
NH; 48.6% Obj
H,O 37,9% obj.

uhlovodiky  0,2% obj.
Mnozstvi: 122Nm3/h
Teplota: 90°C

Tlak: 80kPa (pt.)
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7 SPECIFIKACE KATALYZATORU

7.1 Katalyzatory

Typy jednotlivych katalyzatorti pouZzitych v reaktorech jednotky vyroby siry :

Typ katalyzatoru

Reaktor R-201 CR3S

CRS-31

Reaktor R-202/203 AM

CR3S

Vlastnosti

Tvar: kulicky

Rozméry: 3-6 mm

Sypna hmotnost: 700 kg/m3
Dodavatel: Procatalyse

Tvar: valecky

Rozméry: @ 3x4 mm

Sypna hmotnost: 950-1150 kg/m3

Dodavatel: Procatalyse

Tvar: kulicky
Rozméry: 3 -4mm
Sypna hmotnost: 740-850 kg/m3

Dodavatel: Procatalyse

Vlastnosti viz. vyse

Jako podloZi pod vrstvy katalyzatoru jsou pouzity keramické kulicky.

Opotiebeny katalyzator se vraci zpét vyrobci k piepracovani.
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1. PRAKTICKA CAST
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8 VLASTNI ANALYZA

8.1 Spolehlivost lidského ¢initele

Celkovy pocet pracovnikil provozu je 53. Tito pracovnici jsou rozdéleni do péti
smén, které se pravideln¢ stfidaji podle rocniho rozpisu smén. Na ranni sméné je 15 pra-
covnikd, na odpoledni a no¢ni sméné po 8 pracovnicich, na So a Ne rannich dvanactihodi-

novych sménach 11 a na So a Ne no¢nich dvanactihodinovych sménach 8 pracovnikd.

Z udrzby pracuje na provozu ve vSednich dnech primérné 7 pracovnikl. V So a Ne

je udrzba zajisténa pouze formou inspekéni sluzby.

Prace v fidicich funkcich a na fidicich pracovistich vyznamné ovliviiuje spolehli-
vost a bezpecnost procesi. ZvIasteé u téchto Cinnosti je kladen velky diiraz na vybér zkuse-
nych a odborné i zdravotné zpisobilych zaméstnanct, kteti prochazeji pravidelnym vycvi-
kem a zdravotnimi kontrolami. Vzhledem k tomu, Ze fidici pracovisté je vybaveno signali-
zaci a blokovanim, coz ve zna¢né mife mliZze ovlivnit pii rychlém a spravném zasahu nejen
zadouci priib&h procesu, ale 1 zabranit vzniku neZddouci udélosti ¢i minimalizovat jeji na-
sledky. Je u obsluhy provadéno pravidelné vyhodnocovani vSech zasaht ze zdznamt tidi-
ciho systému. Takto je ovéfovana rovnéz psychicka zpusobilost pracovnika, rychlost a
spravnost jeho reakce i jeho odborné znalosti. U pracovnikl v fidicich funkcich je prova-

déno pravidelné skoleni zavrSené testy z odborné i psychické zpisobilosti.

VSichni pracovnici provozu jsou povinni ovladat provozni predpisy, ze kterych jsou
pravidelné proskolovani a zkouSeni. Ucast a vysledky pfezkouSeni jsou zaznamenany

Vv piislusné dokumentaci.
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8.2 Specifikace nebezpecnosti chem. latek zucastiujicich se vyroby

8.2.1 HjS —sulfan, sirovodik

- bezbarvy plyn s charakteristickym zapachem po zkazenych vejcich
- hotlava, lehce vznétliva latka

- drazdivé ucinky zptsobuji zanéty dychacich cest a o¢nich spojivek, mozny téz edém

(otok) plic se zpozdénim az dvou dnii

- vdechnuti vysoké koncentrace mize mit bleskovy prubéh se ztratou védomi, zastavou

dechu a srdeéni ¢innosti

Prvni pomoc:

- postizeného vyvést z kontaminovaného prostoru a ulozit do klidné polohy, pfi zasazeni

o¢i rozeviit palcem a ukazovackem vicka a dikladn€ promyvat vodou nejméné 15 minut.
Sledovat dychani, pfi zastavé dechu okamzité zavést umélé dychani, ptipadné kyslik. Pi

vdechnuti plynu vzdy zajistit pfevoz na odborné Iékaiské pracovisté.
8.2.2 SO, — oxid siFicity

- kapalny je nereaktivni, pfi odpafovani tvofi mlhy, které jsou t€z8i vzduchu, tvoii lepkave

smési, plyn je bezbarvy se Stiplavym zapachem, rozpousti se ve vodé

- drazdi extrémné oci, dychaci cesty i plice — tvorba otoku plic, moznost poskozeni hlasi-

vek, vznik drazdivého kasle, dusnost, bezvédomi az smrt
Prvni pomoc:

- zasazené oc€i dikladn¢€ promyvat asi 10-15 minut vodou smérem od nosu pii ndsilném
otevieni vicek, pouzit mokry kapesnik (mul, tampon) nebo masku, vyvést postizeného ze
zamoteného prostiedi, sejmout zasazeny odév, zasazena mista oplachnout a prikryt steril-
nim obvazem, udrzovat postizeného v klidu piipadné zajistit pfivod kysliku, je nutna lékaft-

ska pomoc
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8.2.3 COS - karbonylsulfid
- je za béznych podminek bezbarvy, hotlavy, neptijemné pachnouci plyn

- Skodlivy pii vdechnuti, podrazdéni dychaciho ustroji, podrazdéni pokozky, podrazdéni
oCi, utlum centralniho nervového systému

- vyvolava podrazdéni, nevolnost, bolesti hlavy, ptfiznaky opilosti, kiece, kdéma

Prvni pomoc:

Pokud se vyskytnou neptiznivé ucinky, premistéte postizeného do nezasazené oblasti. Po-
skytnéte umélé dychani. Pokud je dychéni obtizné, podavani kysliku kvalifikovanym per-
sonalem. Okamzité vyhledejte 1ékarskou pomoc. Omyjte pokozku mydlem a vodou ale-
spon 15 minut pfi odstrailovani kontaminovaného odévu a obuvi. Vyplachnéte oci velkym

mnozstvim vody po dobu nejméné 15 minut. Pokud dojde k poziti velkého mnoZstvi, vy-

hledejte 1ékatskou pomoc.

8.2.4 CS; — sirouhlik, sulfid uhliity

- plyn nebo bezbarva az nazloutla kapalina, siln¢ hoflava (nebezpeci vzniceni za normalni

teploty), Cista latka témét bez zapachu, technicka - se zapachem po zkazenych vejcich

- pary pusobi narkoticky, po pteziti akutni otravy mohou po né&jakou dobu pietrvavat poru-

chy centralniho nervového systému (napt. poruchy vidéni)

- po styku s tekutinou zptisobuje poleptani o¢i, po del$im pisobeni i kiize

- je mozné vstiebavani i kiizi

- vyvolava euforii, stavy opilosti, delirantni stavy, bezvédomi, kiece, obrnu dychani

- jsou mozné nebezpecné chronické pozdni ucinky na centralni nervovy systém

Prvni pomoc:

- postizeného ulozit do klidné polohy na Cerstvém vzduchu, uvolnit tésné ¢asti odévu a
uklidnit. Dojde-li k vstiiknuti do o¢i, provést ihned dikladny vyplach. Neprodlené vyzadat
pomoc o¢niho 1¢kare! Pii zvraceni je velké nebezpeci vdechnuti! Pii zastavé dechu oka-

mzité zavést umélé dychani.
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8.25 S-—sira
- pevna nebo kapalna zluta az nahnédla latka se slabym charakteristickym zapachem

- hotlava, u praskové siry nebezpeci vzplanuti pfi styku s horkym povrchem, jiskrou, ote-

vienym plamenem nebo statickou elektiinou.
- pti nadychani prachu mozné podrazdéni dychacich cest

- latka neni uvedena v Seznamu zavazn¢ klasifikovanych nebezpeénych chemickych latek
Prvni pomoc:

- postizeného ulozit do klidné polohy na ¢erstvém vzduchu, uvolnit tésné ¢asti odévu a
uklidnit. Dojde-li k vstiiknuti do o¢i, provést ihned dikladny vyplach. Neprodlené vyzadat
pomoc ocniho Iékate! Pii poZiti vyvolat zvraceni. Pii zastavé dechu okamzité zavést umelé

dychani. [1]

/4 [e]

8.3 Nebezpeci vybuchu a pozari

Vzhledem ke stafi jednotky jsou protipozarni opatfeni moderni a vysoka. V arealu
je profesionalni jednotka HZS s obsazenim 48 ¢lent. Jedna sména ma 12 ¢lent + 1 sluzba
ustfedny, kterd je v pohotovosti 24 hodin denné. Jedna se o nepfetrzity provoz se stalou
pohotovosti. Deza, a.S. je soucasti pozarniho integrovaného systému, zajistuje i sanitni
sluzbu (sanity) pifi poskytnuti prvni pomoci a pfevoz do nemocnice. V arealu je privatni

1ékatka, ktera je v nutnych ptipadech povolana k zasahu. Pfi t&ZSich zdravotnich problé-

mech je zavolana rychla zachranna sluzba.

Na jednotce je nainstalovano nekolik ¢idel a senzord, které jsou napojené na velin.
Za slabé misto muze byt povazovano probublavani kapalné siry v zasobniku, kdy je mnoz-
stvi probublavaciho vzduchu regulovano ru¢né a koncentrace H,S V jimce neni nijak kont-

rolovana, plyn je odsavan do icineratoru.
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8.4 Energetika

Deza, a.s ma vlastni vyrobu tepla a elektfiny, ¢imz se vyrazné snizuje zavislost na
vnéjsich zdrojich energie. Elektrickou energii v Deza, a.s. vyrabi 2 turbogeneratory poha-
néné 2 parnimi protitlakymi turbinami. Provoz turbogeneratoru je fizen fidicim systémem
(RS), ktery zajistuje odstaveni zafizeni pii poruchovych a havarijnich provoznich stavech.
Teplo ve formé piehtaté vodni pary je vyrabéno na 4 parnich kotlich teplarny. Palivem pro
vSechny parni kotle je nizkosirnaty té¢zky topny olej, vlastni dehtova topnd smes a zemni
plyn, kotle a cely provoz teplarny je fizen RS. Provoz parnich kotli, spalovaci proces (po-
mér palivo — vzduch), teplota piehiaté pary a napajeni je automaticky ¥izeno RS. Bezpeé-
nost a riziko havarie parnich kotll je eliminované pevné nastavenym SW programem, kte-
ry nedovoli nebezpe¢né manipulace, dale je jest¢ vice minimalizovano instalaci méfeni

koncentrace hotlavych latek v prostoru parnich kotlt.

8.5 Ostraha

Aredl je stiezen profesionalni hlidaci agenturou Anim, a.s. v poc¢tu 18 lidi, 24 hodin
denné. Areal Deza, a.s. ma v podstaté 4 vratnice. Hlavni vstupni a vjezdova vratnice je
stteZena nepretrzité 24 hodin, taktéz hlavni nakladni vratnice. Bo¢ni vratnice je uzamcena

a otevira se pouze za dozoru pracovnika bezpecnostni agentury.

Navstévy do zavodu jsou uvadény pouze pies recepci, hlavni branou prochazeji

pouze zaméstnanci a externi zamestnanci na specialni prukaz.

Obchtizky aredlu jsou provadény pravidelné po rizné se ménicich trasach. Na trase
jsou umistény po celém objektu Deza, a.s. Cipové snimace a obchlizka se musi ¢idlem pro-
kazat a potvrdit kontrolu obchazeného stanovisté. Obchlizku provadi na ranni sméné jeden
straZzny se psem (slzny plyn). Obchizku v noci provadéji 2 strazni se psem a jeden stiidac.
Po vniknuti aktivistli, v roce 2005, na komin byla posilena vSechna bezpecnostni opatieni a

od té doby se zadné, vetejn¢ zndmé, nepovolené vniknuti nepodarilo uskutecnit.
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8.6 Udrzba

Kontrola a udrzba zafizeni se provadi podle rozpisu a potieby v dobé odstavek vét-
Sinou jsou provadény 4 zarazky ro¢né po dobu 21 dni. Revize jsou provadény dle pfislus-
nych norem upravujicich lhiity podle typu zafizeni. Revize jsou provadény vlastnimi za-
méstnanci 1 externimi firmami. Za dobu provozu Clausovy jednotky nebyly zjistény zadné

zavazné zavady ohrozujici provoz ¢i bezpecnost provozu.

8.7 Nebezpeci zneuziti chemické latky

Vzhledem k tomu, Ze Clausova jednotka je uzavienym celkem, nevznika zde riziko
zneuziti chemické latky. Jedinou skladovanou surovinou v blizkosti Clausovy jednotky je
kapalna sira o vysoké teploté. S ohledem na zpusob skladovani v podzemni jimce, je ne-

myslitelné umyslné zneuziti.

8.8 Nebezpeci uniku chemické latky

Kazda vstupni surovina je hlidana cCidly, kterd urCuji dalsi parametry reakce. Pii
velkém tuniku by se toto projevilo nejdiive ve druhém plésti potrubi, kde by klesal tlak a
teplota diky netésnostem a prinikim. O tomhle by diky kontrolnim ¢idlim byla obsluha
informovéna signalizaci na velin€. Pii menSich tnicich by toto nebylo tolik patrné, protoze
je potrubi opatfeno izolaci, kterd mize tyto uniky tlumit, nebo pohlcovat. Unik siry
z podzemni jimky by byl mozny pouze v piipadé, kdy by tato jimka byla $patn¢ techcniky
provedena a zanedbana kontrola stavu. Nebezpeci uniku pii expedici suroviny je minialni,

protoze je Cerpana z podzemni nadrZe pfimo do autocisterny nejkratsi cestou.
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9 VLASTNI HODNOCENI RIZIK

9.1 Riziko ¢. 1 nebezpeci vybuchu H,S

Vzhledem k vybu$nym vlastnostem, by unik a nasledna exploze znamenala mini-
maln¢ lokalni poskozeni Clausovy jednotky a ostatnich blizkych zatizeni. H,S z jimky je
odvadén do icineratoru. Pokud né&jakym zpisobem zhasne plamen v icineratoru, nebo by
nebyl plyn z jimky odvadén, dojde k jeho hromadéni v jimce. Tim, Ze neni v jimce instalo-
vano c¢idlo koncentrace H,S, mlze koncentrace HyS stoupat az k mezi vybusSnosti. Meze
vybusnosti H,S jsou: horni mez (% obj.): 45,5; dolni mez (% obj.): 4,3. Aby plamen icine-
ratoru zhasnul, muselo by dojit k pferuseni dodavky zemniho plynu, diky kterému je zajis-
téno jeho hoteni. PferuSeni dodavky zemniho plynu je indikovano zhasnutim plamene a
zobrazeno na veling, tudiZ je ptehled o ohofeni plamene pod stalym dozorem pracovniki.
Porucha Cerpadla odvadgjiciho plyn z jimky je také napojena na velin. Vzhledem k tomu,
ze jednotka nebyla nikdy zatizena se 100% vytéznosti, je predpoklad, Ze expedovana sira
je v jimce dostate¢né dlouho probublavéna a proto nehrozi riziko vybuchu HaS pii trans-
portu v autocisterné. Ale opét neni ovéfovana koncentrace H,S v expedované site. Pokud
by se zvysil objem vyroby a probublavaci vzduch by nebyl zregulovéan, vznika riziko vy-
buchu 1 pii prepravé malo probublané siry. Proto je zde dulezitd spolehlivost pracovniki a
dobry usudek v regulaci probublavaciho vzduchu. Jako vhodné feSeni a moznost eliminace
rizika se zde nabizi instalace ¢idla koncentrace H,S Vv jimce, jehoZ hodnoty budou pribéz-
né vyhodnocovany a na zakladé téchto hodnot by byla sira expedovana. Co se tyka tniku
H.S z jimky do okolniho prostedi, je zde také moznost instalace detektoru H,S a takto

upozornit na moznou hrozbu poSkozeni zatizeni vybuchem, ¢i ohroZeni lidskych Zivoti.

9.2 Riziko ¢. 2 energetika

Pti dlouhodobém a nenadalém selhani dodavky el. proudu, i ze zdloznich zdroja,
dojde Kk odstavce nejen RS zabezpetujiciho provoz turbogeneratoru, ale i parnich kotld.
Toto by znamenalo nejen preruSeni dodavek el. proudu, ale i tepla pouzivaného pro ohiev

potrubi a vyrobnich soucésti. Doslo by k odstavce vsech kontrolnich, vyrobnich a ostatnich
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systému fidicich vyrobu, dodavky surovin a parametry reakci. Tato situace by znamenala
zastaveni provozu a také spoustu komplikaci v podob€ ,,uviznutych® surovin v potrubi a
nekontrolovanych dobihajicich reakci. Pro Clausovu jednotku by to neznamenalo velké
riziko z hlediska zastaveni jejiho provozu, bylo by zde vétsi riziko poskozeni jednotky vy-
buchem okolnich zatizeni provozu benzol. Ochlazeni potrubi by znamenalo zatuhnuti siry
na sténach potrubi Clausovy jednotky a v nékterych ¢astech zatizeni i moznost tvorby ko-
rozivni H,SO,4. Déle by nebyla probublavana a ohtivana sira v jimce, kde by se hromadil
H,S a vznika tim riziko vybuchu a uniku velkého mnozstvi toxického plynu do okoli, ne-
mluvé o zatuhnuti velkého mnozstvi siry v jimece. Riziko poskozeni Clausovy jednotky pfi
obnoveni provozu zle eliminovat ditkladnou kontrolou zafizeni a vy¢isténi potrubi pred
spusténim jednotky. Proto je riziko odstdvky vysoké ptedevSim z hlediska moznosti vy-

buchu plynu, zatuhnuti siry a ekonomické naro¢nosti obnoveni provozu.

9.3 Riziko ¢. 3 ostraha

Pies veskera bezpecnostni opatfeni je moZnost vniknuti do aredlu velmi reéalna.
Prakticky jsem si ovéfila, Ze zde tato moznost existuje. Jako nejjednodussi cestu vniknuti
jsem nasla pies nakladni branu umisténou v zadni ¢asti arealu. I pfesto, ze by zde méla byt
neptetrzita ostraha, stava se, ze zde nikdo neni. To plati i pro bo¢ni vratnici, ktera by méla
byt otevirana pouze za dozoru pracovnika bezpecnostni agentury. Otevirana takto je, ale
obCas zlstane oteviend a dozor uz zde neni. Taktéz hrozba proniknuti pfes oploceni je
velmi vysoka, sta¢i najit méné frekventované, nepiehledné misto a plot piekonat. Pokud
bude dany ¢lovek vhodné a nendpadné oblecen neni problém se po aredlu pohybovat. I
kdyZ musi byt vSechny navstévy oznaceny visackou, nikdo to nekontroluje. Dal§i moZznos-
ti, jak do aredlu vniknout je pfi prijezdu automobilu, kdy spolujezdec neni kontrolovan ani
legitimovan. Neni v silach nékolika Clenti ostrahy mit pod neustalym dozorem celé oploce-
ni aredlu, ale je nutné dikladné kontrolovat jeho stav, zabezpecit ho technicky tak aby byla
mozZnost priniku co nejnizsi a veSkeré zjisténé nedostatky ithned ohlésit a fesit. MoZnosti
jak snizit riziko priniku je instalovat do nejrizikovéjSich mist primyslové hlidaci kamery.
Ovsem timto vznika riziko jejich odcizeni nebo poskozeni. Po priniku ¢lenti, hnuti Grean-
peace, na komin, Zadala Deza, a.s. prostfednictvim mésta Valasské Mezifi¢i o zménu v

zékoné, kdy by nepovolené vniknuti do takovychto provozii bylo povazovano za trestny
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¢in stejné tak pozadovala o omezeni, ¢i Gplné zabranéni preletd nad aredlem, kdy by pad

letounu znamenal malou chemickou katastrofu.

9.4 Riziko €. 4 uniku chemické latky

Nejvyssim rizikem tGniku chemické latky je unik H,S z jimky na produkovanou si-
ru. Pokud budeme uvazovat o riziku na lidské zivoty je zde vysoké. Umisténi jednotky
uprostied arealu, nedaleko cesty Valasské Meziti¢i - Hranice a spravni budovy je dobrym
vychozim bodem pro Gnik plynu do prostiedi riznymi sméry. Zapach ma H,S charakteris-
ticky a nebylo by obtizné rozpoznat, o jakou latku se jedna, bohuzel nelze takhle rychle
ur€it i koncentraci a mnozstvi unikajiciho plynu. Pfi vy$Sich koncentracich v$ak neni za-
pach dostate¢né varujici a mohlo by dojit k otravé aZ usmrceni zasazenych osob. H,S je
téz81 nez vzduch a drzi se v nize polozenych mistech. Mohl by proniknout do sklepnich
prostor okolnich budov a kanalizace, kde mlze byt koncentrace tohoto plynu nebezpecna.
Pti¢inami mohou byt stejné jako u rizika vybuchu selhani dodavky el. proudu, pferuSeni
odvadeéni plynu ke spaleni do icineratoru, poptipad¢é nedostatecné odvétravani jimky. Proto
by bylo vhodné opatfit prostor kolem jimky ¢idlem a detektorem koncentrace H,S, aby tato

koncentrace nevzrostla natolik, aby ohrozila lidi na zivotech.
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ZAVER

Obecné lze fici, Ze rizika plynouci z chemické vyroby nemohou byt zcela elimino-
vana, ale jejich frekvence a nasledky mohou byt redukovéany. Lze toho dosahnut pouzitim
materidlt a procesnich podminek, které nenesou zadna rizika, eliminaci nebo minimalizaci
rizik uzitim odolnéjSich zafizeni, minimalizaci objemti chemikalii pii transportu a sklado-

vani, pouzitim regula¢nich, kontrolnich a nouzovych systému, kontrolami.

Clausova jednotka vyroby siry, je novym zafizenim v Deza a.s. a za dobu jejiho
provozu nedoslo k zadné situaci, ktera by ohrozovala provoz, ¢i lidské zivoty. Vzhledem k
mnozstvi obsahu siry ve vstupnich proudech nebyl provoz jednotky ovéten pii 100% zati-
zeni. Jako nejvétsi riziko se jevi podzemni jimka kapalné siry, kde se tato sira probublava.
Neni zde méfena koncentrace pritomného ani odchazejiciho plynu, ktery je zdravi nebez-
pecny a tvoii vybusnou smés. Vzhledem k ru¢ni regulaci mnozstvi probublavaciho vzdu-
chu, by bylo vhodné opatfit jimku méfenim koncentrace H,S Vv jimce. Zatizeni je uprostied
arealu, kde by daleko vétsi riziko znamenalo poskodit jinou ¢ast provozu a proto je zde
velmi nizka pravdépodobnost nésilné manipulace se zatizenim. Diky t€émto vSem aspektim
muzeme zafizeni povazovat za bezvyznamnou hrozbu. Nesmime ov§em opomenout nut-
nost pravidelného proSkolovani zamé&stnanct a provadéni kontrol zafizeni. Firma by méla
brat zfetel na stafi zatizeni a dale jej inovovat podle nejmodernéjSich technologii dostup-
nych na trhu at’ uZ z hlediska materialu, ¢i zabezpeceni.

Z vlastniho hodnoceni rizik vyplyva, Ze by mély byt instalovany vnitii ¢idla pro
byt pravidelné kontrolovana. Nejen z divodu vybuchu, ale ptedevsim s ohledem na ohro-
zeni lidskych zivotd. Z hlediska energetiky zde vznika riziko zaneseni zafizeni, coz pfi
odstavce a vycisténi téchto nanost predstavuje predevsim ekonomické riziko. Pokud by
toto nebylo provedeno, zvysuje se tim riziko poskozeni a havarie zafizeni. Ostraha arealu
se jevi jako dostacujici, ovSem moznosti vniknuti do arealu je stale mnoho a povinnosti

ostrahy by mély byt dodrzovany.
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PRILOHA P 1V: BILANCNI DIAGRAM PROCESNICH PROUDU OBSAHUJICICH SIROVODIK - PREPOCTENO NA SiRU
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