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ABSTRAKT

MALY, Martin: Posouzeni bezpecnostnich rizik a navrh systému bezpecnosti bioplynové
stanice. [Diplomova prace]. Univerzita Tomase Bati ve Zliné. Fakulta aplikované informa-
tiky; Ustav bezpeénostniho inZenyrstvi. Vedouci prace: Ing. Dora Lapkova. Stupeti odborné
kvalifikace: Inzenyr (Ing.) v programu: Inzenyrské informatika, studijni obor: Bezpe¢nostni

technologie, systémy a management. Zlin: FAI UTB, 2015. 74 s.

Diplomova prace pojednava o problematice posouzeni bezpecnostnich rizik bioplynové sta-
nice. Prace je délena do Casti teoretické a praktické. Teoreticka ¢ast vymezuje problematiku
bioplynovych stanic, pravni povinnosti a management rizik. Prakticka ¢ast je zaméfena na

identifikaci bezpec¢nostnich rizik pomoci riznych metod a analyz. V zavéru prace je zpraco-

vewr

Kli¢ova slova: bezpecnost, bioplynova stanice, analyza rizik, ochrana, bioplyn

ABSTRACT

MALY, Martin: An Assessment of Safety Risks and the Proposal and Development of a Bi-
ogas Plant Safety System. [Diploma thesis]. Tomas Bata University in Zlin. Faculty of Ap-
plied Informatics; Department of Security Engineering. Thesis Supervisor: Ing. Dora Lap-
kova. Level of Professional Qualifications: Engineer (Ing.) in the Program: Process Engine-
ering. Field of Study: Security Technologies, Systems and Management. Zlin: FAI TBU,
2015. 74 pages.

This Diploma Thesis deals with the Issue of Safety Risks Assessment of the Biogas Plants.
The Thesis is divided into Theoretical and Practical Parts. The Theoretical Part defines the
Issues of Biogas Plants, Legal Obligations and Risks Management. The Practical Part is
focused on identifying Safety Risks by various Methods and Analysis. In Conclusion of the
Thesis there is a Proposal of Safety System for reducing the most serious of selected Safety
Risks.

Keywords: Safety, Biogas Plant, Risk assessments, Security, Biogas
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UvVOD

Dnesni moderni doba klade velky diiraz na vyuzivani obnovitelnych zdroja energie, které
by dokazaly z vétsi Casti, nebo nejlépe uplné, nahradit neobnovitelné primarni zdroje energie
zahrnujici uhli, ropu a zemni plyn. Obnovitelné zdroje a jejich energetické toky se pfirozené
obnovuji v priibéhu jejich vyuzivani a zahrnuji energii ze slune¢niho zafeni, vétrnou energii,
vodni energii, geotermalni energii, energii piilivu a biomasu. Bohuzel se v soucasnosti stale
vyuziva vysoké procento neobnovitelnych primarnich zdrojt fosilnich paliv, jejichz spotteba

ma dlouhodobé¢ negativni disledky na Zivotni prostredi.

Nespornou vyhodou je fakt, ze obnovitelné zdroje energie skytaji takové mnozstvi energie,
jez n€kolikanasobné presahuje dnesni 1 budouci spotiebu. Decentralizace a plosné rozsiteni
energetickych moznosti obnovitelnych zdrojii v sob¢ skytaji nejen moznost vyuziti po celém
svéte, ale také daleko mensi zatizeni Zivotniho prostfedi. Cennou vyhodou nekterych vyro-
ben je moznost zpracovani odpadnich produktli z priimyslové vyroby i zivoc¢isného chovu,

jejichz zdroje jsou prakticky vSude kolem nas.

Mezi nevyhody je vSak nutno zatadit materidlové, technologicky a finanéné narocné vyrob-
ni, respektive pfeménovaci zatfizeni. U nékterych typli obnovitelnych zdroji je navic nutné
fesit otazku akumulace energie pro ptipad, kdy je obnovitelny zdroj docasné nedostupny
(zejména u slunecni a vétrné energie), aby mohlo byt docileno kontinudlni dodavky elek-

trické energie ur¢ené k pifimé spotiebé nebo dodavce do distribuéni sité.

Bioplynové stanice, fadici se bezesporu mezi obnovitelné zdroje energie, s sebou pfinasi
urcita nebezpeci, zejména pak pro jejich obsluhu, okoli nebo pro zivotni prostiedi. S rostou-
cim pozadavkem spolecnosti na spotiebu elektrické energie roste také pocet vyroben, a tedy
1 pocet bioplynovych stanic. Ke konci roku 2014 bylo v provozu vice nez 550 bioplynovych

stanic s instalovanym vykonem ptevySujicim 410 MWe.

Vzhledem k vysokému poctu a rozmanitosti vyroben, jejichZ majiteli jsou finanéné stabilni
technologické spolecnosti nebo samotni zemédé€lci, je tieba vénovat zvySenou pozornost
bezpecnosti provozu a minimalizovat dopad pfipadné nezadouci udalosti. Do oblasti bez-
pecnosti je v dneSnim modernim svéte vkladano stale vetsi mnozstvi prostiedkt a usili, které

ma vzniku mimotadnych nezadoucich udalosti predchazet, ptipadné je zcela eliminovat.
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Cilem ptedkladané diplomové prace je, na zaklad¢ studiem ziskanych teoretickych po-
znatkd, identifikovat bezpecnostni rizika riiznymi metodami, a pro vybranad rizika navrhnout
bezpecnostni systém jejich minimalizace nebo Gplné redukce. Efektivni systém bezpecnosti
objekti bioplynovych stanic vyzaduje nejen vyuziti pokrocilych technologickych zatizeni,
ale také dodrzovani urcitych pravidel a rezimovych opatfeni, kterd jsou vsak mnohdy opo-

mijena z dvodu neznalosti problematiky.

Obsah prace je urcen nejen provozovatelim bioplynovych stanic, ale také jejich zaméstnan-
cum, ktefi se na bezpecnosti vyroben ptimo podileji pfi manipulaci s technologickymi ¢astmi
zafizeni. Prace mlze byt piinosna také pro provozovatele z fad béznych zemédélct, ktefi
uvazuji nad pofizenim vyrobniho zatizenim pro zpracovani vlastnich odpadu tohoto druhu,
ale ktefi nemaji dostate¢né povédomi o dané problematice, pfipadné o bezpecnosti svého
stavajiciho zafizeni.

Tato diplomova prace je ¢lenéna do dvou samostatnych celku, a to teoretické a praktické
¢asti. V teoretické Casti je proveden rozbor zakonnych norem a pravnich ramcti, na né¢hoz
navazuje vod do samotné problematiky vystavby a provozu bioplynovych stanic v Ceské
republice. V ¢asti praktické je pak systematicky popsan objekt vybrané bioplynové stanice
v P&Cing, veetné rozboru vybranych nebezpeci ohrozujici tento objekt. Jsou provedeny ana-
lyzy bezpecnostnich rizik riznymi metodami z hlediska procesniho a strukturalniho, na které

navazuje navrh systému bezpe¢nosti vedouci K minimalizaci identifikovanych rizik.
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1 PRAVNI RAMEC OBLASTI BIOPLYNOVYCH STANIC

Prévni ramec v oblasti bioplynovych stanic je velmi rozsahly, vychazi z nékolika samostat-
nych oblasti platnych piedpisi a zakoni zahrnujicich zakladni pravni normy. Otazku vy-

stavby i provozu bioplynovych stanic fesi predpisy Ceské republiky v dostate¢né mife.

Za zakladni vstupni pravni ramec lze povazovat Metodicky pokyn 12/2008 k podminkam
schvalovani bioplynovych stanic pifed uvedenim do provozu, vydany Ministerstvem zivot-

niho prostiedi Ceské republiky. [35]

1.1 Listina zakladnich prav a svobod

Tato diilezit4 listina je soucasti Gistavniho potadku Ceské republiky a byla vyhlasena Zako-
nem €. 2/1993 Sb., Listina zakladnich prav a svobod. Ve vztahu k bioplynovym stanicim ji
1ze chépat jako ramec pravnich vychodisek pro ochranu osob a majetku, pficemz nesmi byt
neopravnéné zasahovano do prav a svobod dotéenych osob. Pro tato prava plati, Ze jsou

nezadatelna, nezcizitelna, nepromlCitelna a Ze spadaji pod ochranu soudni moci. [24]

1.2 Pravni ramec dle platnych zakoniki

Mezi dalsi funk¢ni pravni ramce ve vztahu k bioplynovym stanicim Ize uvést Obcansky za-

konik, Zakon o obchodnich korporacich a Trestni zakonik.

1.2.1 Obc¢ansky zakonik

Zakonik vydany v roce 1964 proSel novelizaci v roce 1991, avSak pravnim naroklim dne$ni
doby jiz nevyhovoval. Od 1. ledna 2014 je tak v platnosti novelizovany Obc¢ansky zakonik
¢. 89/2012 Sb., Obcansky zakonik, ktery upravuje hmotné soukromé pravo doplnéné o nové
dil¢i ¢asti, které predchozi zakonik neobsahoval. Nejvyznamnéj$i zménou oproti predcho-

zim verzim je slouéeni ¢asti pivodniho Obc¢anského a Obchodniho zékoniku v jeden celek.

Obsahové se autoti zdkoniku inspirovali odpovidajicimi pfedpisy némeckymi, §vycarskymi,
rakouskymi, nizozemskymi a italskymi. Myslenkové se ma srovnat s evropskou konvenci,

odpovidat stfedoevropské pravni tradici a oprostit se od socialistického préava.
Z pohledu pravnich ptedpist oblasti bioplynovych stanic je ObCansky zakonik zakladnim
dokumentem pravni ochrany fyzickych i pravnickych osob. Soucasné také vymezuje podni-

katelskou ¢innost, bez které by provoz bioplynovych stanic nebyl mozny. [33]
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1.2.2 Zakon o obchodnich korporacich

Obchodni zakonik byl s platnosti od 1. ledna 2014 ¢aste¢né a ve zkracené podob¢ nahrazen
Zakonem ¢. 90/2012 Sb., o obchodnich spole¢nostech a druzstvech. Vénuje se vSak pouze
vlastni Gpravé specifik obchodnich spolecnosti a druzstev, zatimco samotnéd podnikatelska

¢innost je feSena v ¢asti ObCanského zakoniku. [34]

1.2.3 Trestni zakonik

Zakon €. 40/2009 Sb., trestni zakonik, upravuje trestni pravo hmotné. Definuje mimo jiné
trestni odpovédnost, protipravnost ¢inu, druhy trestd, trestni sankce a popisuje skutkové pod-

staty jednotlivych trestnych ¢inti.

Ugelem zékoniku je zajistit bezpenost, ochranu osob a majetku pied protipravnim jednanim
a plnit preventivni funkci. V oblasti bezpecnosti bioplynovych stanic je nutné pohliZet na

Trestni zakonik jako na oporu, kterou lze vyuZit pii tvorbé bezpe¢nosti politiky. [32]

1.3 Pravni ramec bezpecnosti a ochrany zdravi pri praci

Zameéstnavatelé, tedy 1 provozovatelé bioplynovych stanic, jsou povinni svym zameéstnan-
clim zajiStovat bezpe€nost a ochranu zdravi pfi praci v souladu se Zdkonem ¢. 262/2006 Sb.,
zakonik prace. Dle zakona jsou zpracovavany vnitini pfedpisy bezpecnosti prace a provozni
rady, se kterymi by mél byt kazdy zaméstnanec pied vykonem, a dale pak periodicky béhem
vykonu zaméstnani, fadn¢ proSkolen. Zamé&stnavatelé jsou dale, mimo jiné, povinni neustale

vyhodnocovat rizika a poskytovat zaméstnanctim ochranné pracovni pomicky. [10, 30]
Mezi dal$i vybrané pravni predpisy patii:

e Nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sb., kterym se stanovi blizsi pozadavky na bezpe¢ny pro-
voz a pouzivani strojl, technickych zatizeni, ptistrojii a naradi,

e Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi
praci,

e Naftizeni vlady €. 495/2001 Sb., kterym se stanovi rozsah a bliz§i podminky posky-
tovani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkii, mycich, Cisticich a dezinfekc-
nich prostredkd,

e Naftizeni vlady ¢. 406/2004 Sb., o blizsich poZadavcich na zajisténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci v prostiedi s nebezpecim vybuchu,

e Zakon ¢. 251/2005 Sb., o inspekei prace.
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1.4 Pravni ramec poZarni ochrany

Jelikoz se jedna o objekty se zvySenym rizikem vzniku vybuchu a pozaru, nedilnou soucasti
vnitinich predpist kazdého provozu bioplynové stanice je pozarni ochrana. Zakladnim prav-
nim predpisem je Zakon ¢. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané. Provozovatelé bioplynovych
stanic jsou, mimo jiné, povinni vypracovavat a udrzovat aktualni pozarni fady, poplachové

smérnice a dokumentace zdolavani pozaru. [25, 21]
Mezi dalsi vybrané pravni piedpisy patii:

e Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb,

e Vyhlaska ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek pozarni bezpe¢nosti a vykonu stat-
niho dozoru,

e Zakon €. 238/2000 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru a o zmén¢ nékterych zédkona,

e Zakon €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné nekterych

zakonn.

1.5 Pravni ramec ochrany Zivotniho prostiedi

Ochrané zivotniho prostfedi v Ceské republice je v poslednich desetiletich vénovana stale
vétsi pozornost. Bioplynové stanice mohou mit nepfiznivy vliv na Zivotni prostfedi zejména
pii Spatné navrZené technologii nebo nedodrzovanim zédkonnych norem a ptedpist. Z po-

hledu pravnich ptedpist a nafizeni je ochrana zivotniho prostiedi feSena v dostatecné mifte.

Nedilnou souéasti podkladii pro Uzemni fizeni a povoleni stavby bioplynové stanice je po-
sudek dle Zakona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivli na Zivotni prostedi ve znéni pozdéj-
Sich predpist, dle néhoZz se posuzuji vlivy pfedmétného provozu na Zivotni prostredi a ve-
fejné zdravi. Zakon €. 100/2001 Sb., tvofi spolu s Metodickym pokynem 12/2008, hlavni

pravni ramce v oblasti ochrany zivotniho prosttedi. [8, 35]
Mezi dalsi vybrané pravni predpisy patii:

e Zakon €. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zékond,
e Zakon ¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi,
e Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nekterych dalSich zakond.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 15

Ochrana podzemnich a povrchovych vod

Ochranu podzemnich a povrchovych vod upravuje Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach, ktery
stanovuje podminky pro hospodafeni s vodnimi zdroji a pro zachovani jeji jakosti. Vodni
zékon definuje podminky a povinnosti zneskodinovani odpadnich vod pied jejich vypusté-

nim, kdy nesmi dojit k ohroZzeni podzemnich nebo povrchovych vod zavadnymi latkami.

Za latky zavadné lze oznalit materidly jako je digestat, kejda, destové a zbytkové vody
z manipulacnich ploch apod. Vyuzivani vystupnich materidlti pro hnojeni zeméd¢lskych
pud, jez mohou kontaminovat podzemni ¢i povrchové vody, je pak dalSim rizikem. V této

souvislosti je dilezité dodrzovat pravni ptedpis se zvySenou pozornosti. [29]
Ochrana ovzdusi

Ochrana ovzdusi pravné vychazi ze Zakona €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, kterym se
definuji povinnosti fyzickych a pravnickych osob pro omezeni znec¢istovani a sniZovani
mnozstvi vypousténych znecist'ujicich latek do ovzdusi. Bioplynové stanice pouzivaji pro
spalovani bioplynu pistové spalovaci motory, kategoricky zatazené mezi stacionarni zdroje
zneCisténi. MnozZstvi emisi je vSak ve vétSin€ ptipadi zanedbatelné a neptekracuje ptipustné

limity (pomineme-1i pojistna zatizeni pro krizové spalovani bioplynu ve flérach).

Unik pachovych latek z prostor bioplynové stanice patrné patii mezi nejvétsi problémy ob-
tézujici obyvatele. Piipustnou miru tiniku pachovych latek, stanovenou na zéklad¢ provede-

nych méfeni pomoci olfaktometrické metody, definuje Zakon o ochrané ovzdusi. [28]
Nakladani s odpady

Provozovatel bioplynové stanice je podle Zakona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech ptivodce od-
padi, jehoZ povinnosti podléhaji zakonnym normam. Zakon upravuje pravidla pro predcha-
zeni vzniku odpadu, nakladani s odpady a povinnosti odpadového hospodaftstvi (mj. evi-
dence). Pokud jsou v bioplynovych stanicich zpracovavany odpady, je nutné k provozu ta-

kového technologického zafizeni zajistit souhlas prislusnych spravnich organt. [27]

Vyhléaska o podrobnostech nakladdani s biologicky rozlozitelnymi odpady a o zméné Vy-
hlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich vyuZivani na
povrchu terénu a zméné Vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady,
klasifikuje bioplynové stanice jako technologické zafizeni urcend ke zpracovani biologic-

kych odpadt a specifikuje materialy, které 1ze v téchto zatizenich zpracovavat. [31]
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Technologicky odpad (digestat) tvoii hlavni ¢ast odpadu vzniklého provozem bioplynové
stanice, a jako vedlejsi cast pak vznika odpad provozni (obalové materialy, komunalni od-
pad, odpadni oleje, fedidla, barvy, apod.). Ma-1i byt digestat vyuzit jako hnojivo, je nutné jej
jako hnojivo registrovat podle Zakona ¢. 156/2008 Sb., o hnojivech, pomocnych ptidnich
latkach, pomocnych rostlinnych ptipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni ze-
médélskych ptd (toto neplati pro bioplynové stanice zpracovavajici vyhradné statkové od-

pady hospodaiskych zvitat a objemna krmiva). [4, 26]

1.6 Pravni ramec pripojeni vyrobny k distribuéni siti

Aby mohl provozovatel bioplynové stanice vyrabét a distribuovat elektrickou energii, musi
mit pro tuto ¢innost zvlaStni opravnéni a schvaleno pfipojeni svého zatizeni k distribu¢ni
soustavé v souladu se Zakonem ¢. 458/2000 Sb., o podminkach podnikani a o vykonu statni
spravy v energetickych odvétvich. Dle tohoto Zakona se zadateli vystavuje Licence na vy-
robu, pienos a distribuci elektrické energie, platnd po dobu 25 let. Pfipojeni zafizeni bioply-
nové stanice k distribu¢ni soustave je provozovateli umoznéno na zaklad¢ jeho zadosti, za
soucasného splnéni podminek ptipojeni dle Vyhlasky €. 51/2006 Sb., o podminkach piipo-

jeni k elektriza¢ni soustave, ve znéni pozdé€jsich predpist.

Kontrolni ¢innosti dodrzovani energetickych zdkonti a vyhlasek vykonava Statni energeticka
inspekce jako kontrolni organ, podfizeny Ministerstvu obchodu a primyslu. Vyznamna
uloha Statni energetické inspekce spociva pii kontrolach v souvislosti s poskytovanim fi-

nan¢ni podpory v oblasti obnovitelnych zdroji energie. [15]
Mezi dalsi vybrané pravni predpisy patii:

e Zakon €. 165/2012 Sb., o podporovanych zdrojich energie a o zméné nékterych za-
kontl, ve znéni pozd¢jsich predpist,

e Zakon €. 406/2000 Sb., o hospodateni energii,

e Vyhlaska €. 426/2005 Sb., o podrobnostech udélovani licenci pro podnikéni v ener-
getickych odvétvich, ve znéni pozdéjSich predpisi,

e Vyhlaska ¢. 540/2005 Sb., o kvalité dodavek elektiiny a souvisejicich sluzeb v elek-
troenergetice,

e Vyhlaska ¢. 541/2005 Sb., o Pravidlech trhu s elektfinou, zasadach tvorby cen za
¢innosti operatora trhu s elektfinou a provedeni ne€kterych dalSich ustanoveni ener-

getického zakona.
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Je také nutné zminit, Ze vypracovavani planii opatieni pro pifipad havarii se fidi Vyhlaskou
¢. 450/2005 Sb., o nalezitostech nakladani se zdvadnymi latkami a nalezitostech havarijniho
planu, zplisobu a rozsahu hlaseni havarii, jejich zneskodiiovani a odstranovani vzniklych
Skodlivych nasledkii. Povinnost vypracovavat tyto havarijni plany maji subjekty, které dle

vyhlasky zpracovavaji zadvadné latky jmenované vyhlaskou.

V prvni kapitole jsou shrnuty veskeré dilezité pravni rdmce v oblasti vystavby a provozu
bioplynovych stanic. Je patrné, ze pravni uprava zahrnuje velmi mnoho zdkonnych ptedpist,
nicméné Ceska republika fesi tuto problematiku v dostate¢né $ifce i hloubce. Nové pravni
predpisy vychazeji z platnych piedpisti v ramci Evropské unie a jsou koncipovany na mezi-
narodni Grovni. Pro provozovatele bioplynovych stanic je velmi dilezité respektovat pravni

normy a predchazet vzniku neptiznivych udélosti provadénim uplné prevence.

Pokud vSak soustavné dochazi k porusovani zdkonnych ptedpisti, miize byt kontrolnim or-
ganem vymé&iena vyrazna finanéni pokuta nebo i Gplny zakaz ¢innosti. Cinnost kontrolnich
organtl je systematickd a nejcastéji se kona v prvnich tfech letech od uvedeni vyrobny do

provozu. Nésledné kontroly jsou provadény periodicky v ur¢eném ¢asovém obdobi.
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2 BIOPLYNOVE STANICE V CR

Bioplynové stanice jsou slozitd technologicka zatfizeni umoznujici S pomoci fizené anae-
robni fermentace zpracovavat biologicky rozlozitelné materialy a bioodpady za vzniku me-
tanové plynové smesi. Plyn je nasledné spalovan v kogeneracnich jednotkach, které pri-
marn¢ generuji elektrickou energii a sekundarné energii tepelnou, vyuzitelnou v dalSich apli-

kaci naptiklad pro suseni nejriiznéjSiho materidlu nebo vytapeéni objekta.

Bioplynové stanice spadaji mezi zdroje zelené energie a v Ceské republice jsou finanéné
podporované statem. Oproti jinym obnovitelnym zdrojiim na nasem Gizemi maji bioplynové
stanice vyhodu v nepfetrzitosti provozu, a tedy ze umoziuji nepietrzitou dodavku elektrické
energie do distribu¢ni sité. Provoz kogeneracnich jednotek lze navic snadno regulovat tak,

aby vyrobna dosahovala relativné konstantniho vykonu i po del$i ¢asové obdobi.

V Ceské republice bylo koncem roku 2014 v provozu vice nez 550 bioplynovych stanic
s instalovanym vykonem pievysujicim 410 MWe. Rozmisténi bioplynovych stanic v Ceské

republice je velmi rozmanité (viz Obr. 1), protoze vstupni suroviny jsou dostupné kdekoli.
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Obr. 1. Mapa bioplynovych stanic na tzemi Ceské republiky [Zdroj: 14]

Podle odhadt odbornikii v oboru bude do roku 2020 vystavéno dal§ich 400 novych bioply-
novych stanic. Tuto teorii navic podporuje fakt, ze vystavbu novych vyroben podporuji do-
tacemi Ministerstvo zeméd¢lstvi, Ministerstvo zivotniho prostfedi a Ministerstvo primyslu
a obchodu Ceské republiky. Vystavba novych bioplynovych stanic je navic soudasti Narod-
niho ak¢niho planu pro energii z obnovitelnych zdrojt, vypracovaného Ministerstvem pri-

myslu a obchodu Ceské republiky. [20]
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2.1 Déleni bioplynovych stanic

Bioplynové stanice lze rozdé€lit podle typu zpracovavané biomasy, jakoZzto vstupni suroviny.

Kazda surovina ma urcita specifika, ktera jsou pii vystavbé vyrobny zohlediiovana.

Nize uvedené ¢lenéni bioplynovych stanic vychazi z Metodického pokynu 12/2008 k pod-
minkdm schvalovani bioplynovych stanic pted uvedenim do provozu, vydaného Minister-

stvem Zivotniho prostiedi Ceské republiky. [35]

2.1.1 Zemédélské bioplynové stanice

Zemédelské bioplynové stanice jsou technologicka zatizeni, velmi ¢asto soucasti zem&d¢l-
skych areald, ktera zpracovavaji materidly rostlinného charakteru a statkovych hnojiv (po-
destylky). Nej€asté&ji jsou zde zpracovavany suroviny zivociSného piivodu (kejda a hntyj pra-
sat, skotu, driibeze, kralikl apod.), rostlinné suroviny (seno, plevy, sldma, zbytky obilovin,
bramborova a fepna nat’, travni biomasa, sildz apod.) a péstovana biomasa (vyzrala kukufice,

Stépkova biomasa apod.).

V zatizeni zemédé€lskych bioplynovych stanic se v§ak nesmi zpracovavat odpady podle Za-
kona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, ani jiné¢ materidly spadajici pod Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002 o vedlejsich zivoc¢isnych produktech. [35]

Zemédelské bioplynoveé stanice jsou bezpochyby nejpocetnési a nejrozsifené;si skupinou
vibec. Ke konci roku 2014 bylo v Ceské republice v provozu 382 zemé&délskych bioplyno-
vych stanic. [14]

2.1.2 Cistirenské bioplynové stanice

Cistirenské bioplynové stanice byvaji soudasti arealu ¢istiren odpadnich vod a umoziuji za
pomoci anaerobni fermentace stabilizovat Cistirenské kaly. Vyrobny vsak nejsou urceny ke
zpracovani bioodpadd, ale souzi jako soucast kalového hospodafstvi Cistiren. VyuZzivaji se
zde pouze materialy jako Cistirenské kaly, materialy zump, septikti a odpadni voda.

V ptipadé, Ze jsou do vstupnich fermentacnich nadrzi Cistirenské bioplynoveé stanice piida-
vany 1 jiné odpady definované podle Zédkona o odpadech, pak se jedna o ostatni bioplynovou

stanici s rozdilnymi pozadavky na provoz i vystavbu. [35]

Ke konci roku 2014 bylo v Ceské republice vV provozu 98 &istirenskych bioplynovych stanic,

coz je druha nejpocetnéjsi kategorie provozovanych bioplynovych stanic. [14]
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2.1.3 Ostatni bioplynové stanice

Ostatni bioplynové stanice slouzi ke zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu a vedlej-
Sich produktii zivocisné vyroby, naptiklad jatecniho odpadu, masokostni moucky, prumys-
lovych odpadi apod. Na ostatni bioplynové stanice se vztahuje pravo podle Zakona ¢.
185/2001 Sb., o odpadech a dale Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002

o vedlejsich zivocisnych produktech.

Kategorie ostatnich bioplynovych stanic ma navic vyssi naroky na dovoz a skladovani od-
padu, veetné vysSich narokl na zamezeni uvolfiovani pachovych emisi. Do této kategorie

spadaji primyslové a skladkové bioplynové stanice. [35]
Druhy ostatnich bioplynovych stanic:

a) prumyslové bioplynové stanice — slouzi ke zpracovani pramyslovych odpadi z po-
travinaiské vyroby

b) skladkové bioplynové stanice — spalovani bioplynu ze skladek komunalnich odpada

Ostatni bioplynové stanice jsou v Ceské republice zastoupeny nejméné. Ke konci roku 2014

bylo v provozu 11 primyslovych a 63 skladkovych bioplynovych stanic. [14]

2.2 Vstupni suroviny

Hmota organického piivodu, tedy souhrn latek tvoticich téla vSech organism, je oznacovana
terminem biomasa. Zvoleni optimalnich vstupnich surovin je jednim ze zékladnich pfedpo-
kladl pro efektivni provoz bioplynovych stanic, ve kterych je mozné zpracovavat Sirokou
Skalu bioodpadt a surovin, véetné i téch obtizné zpracovatelnych. Nejcastéji jsou vyuzivany
snadno dostupné a cilené péstované plodiny, exkrementy hospodaiskych zvifat a ostatni bi-

ologicky rozlozitelné odpady.

2.2.1 Cilené péstovana biomasa

Hojné se vyuziva cilené péstované kukuti¢né, obilné silaze nebo cukrovky. Pouziti kuku-
ficné silaze se vSak osvédcilo nejvice, diky vysoké trovni Slechténi, moderni technologii
sklizné a silazovani. Mnohdy je ale pro provozovatele bioplynovych stanic vyhodné pouziti

kombinace rtiznych plodin, pficemz zajimavym dil¢im zdrojem se jevi travni senaz, ktera

vV
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2.2.2 Exkrementy hospodaiskych zvirat

Zakladnim vstupnim materidlem zeméd¢lské bioplynové stanice by mély byt pravé exkre-
menty domacich hospodaiskych zvitat. Tato biomasa patifi mezi podpriméme vydatné ma-
terialy, ale s vyznamnym mnozstvim kment bakterii podilejicich se na anaerobni fermentaci.

Obsah zadouci mikroflory je dilezity predevsim pii zprovoziiovani bioplynové stanice. [13]

2.2.3 Ostatni biologicky rozlozitelné odpady

Odpadni materidly z potravinafského prumyslu vétSinou neobsahuji Zadné nezadouci pfi-
mesi, a proto jsou i tyto vhodné jako vstupni material pro bioplynové stanice. V pitipadé
pouziti tfidénych bioodpaditi z domécnosti je nutné zajistit odstranéni nezadoucich slozek
(plasty, kovy, apod.). Ttidény bioodpad je sdm o sob¢ velmi energeticky zajimavym mate-

rialem, nicméné pied pouzitim musi projit ur¢itym hygienizaénim procesem. [13]

2.3 Vystupni produkty anaerobni fermentace

Diky slozitému procesu anaerobni fermentace se v reakénich nadrzich tvoti bioplyn a jako
vedlejsi produkt vzniké digestat. Anaerobni fermentace, oznacovana téz jako anaerobni di-
gesce, je slozity proces na sebe navazujicich fyzikdlné-chemickych a biologickych d&ji.
Zjednodusené feceno se jedna o bioenergetickou transformaci organickych latek probihajici
vlivem ptisobeni mikroorganismii za nepiistupu vzduchu. Cely proces sestava z nékolika
souslednych fazi, uvedenych v tabulce Tab. 1, z nichz ovlivnéni jednoho procesu mize mit

za nasledek ovlivnéni celé reakce.

Tab. 1. Faze rozkladu materialu vlivem anaerobni fermentace

Faze Nazev Popis

Makromolekularni latky (bilkoviny, uhlovodiky, tuky) jsou S§tépeny za
pfitomnosti anaerobnich bakterii a kysliku na nizkomolekularni latky
(mastné kyseliny, aminokyseliny, alkoholy). V prib&hu procesu se uvol-
nyje vodik a oxid uhlicity.

1 Hydrolyza

Produkty hydrolyzy se dale stépi na jednodussi latky jiz bez pfitomnosti
2 Acidogeneze vzdusného kysliku (organické kyseliny, sirovodik, ¢pavek, vodik a oxid
uhlicity). Procesu se ucastni kyselinotvorné bakterie.

Vyssi organické kyseliny ve transformuji na kyselinu octovou, oxid uhli-

3 Acetogeneze ity a vodik. Pfeménu kyselin maji za nasledek bakterie octotvorné.

Posledni faze rozkladu se ucastni metanogenni bakterie acetrofni, rozkla-
4 Methanogeze dajici kyselinu octovou na metan + oxid uhli¢ity a hydrogenotrofni, roz-
kladajici oxid uhlicity + vodik.

[Zdroj: 9, 12]
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Anaerobni proces je ovliviiovan fadou faktorit ménici zivotni prostfedi mikroorganismu.
Jedna se predevsim o vlhkost, teplotu, hodnotu pH, pfisun Zivin, pfitomnost toxickych latek,
zatizeni procesu apod. Hlavnimi vystupnimi produkty procesu anaerobni fermentace jsou
bioplyn a digestat, vedlejSimi pak vytvotrena elektricka energie a teplo vznikajici spalovanim

bioplynu v kogeneraénich jednotkach. [3, 9, 12]

2.3.1 Bioplyn

Jedna se o bezbarvy, vysoce vybusny a dusivy plyn obsahujici metan (CHa4), oxid uhlicity
(COy) a dalsi stopové mnozstvi plynnych latek, uvedenych v tabulce Tab. 2. Plyn vznika pfi
procesech rozkladu organickych materiald a lze se s nim setkat bézné v ptirodé (v okoli
mokftadi a raSelinist’). Bioplyn je specificky svym zapachem po sirovodiku.

Mérna vyhtevnost bioplynu se pohybuje, v zavislosti na pouzité vstupni suroving, mezi 18-
25 MJ/m®, meze vybusnosti jsou V rozmezi 6-12 % a zapalna teplota je okolo 700 °C. Vlast-

nosti bioplynu jsou dany podilem obsahu metanu a oxidu uhli¢itého ve vztahu k pivodu

vzniku bioplynu z rznych technologickych zatizenich. [9]

Tab. 2. Latkové slozeni bioplynu

Latka Obsah
Metan — CHs 50-75 %
Oxid uhliéity - CO, 25-55 %
Vodni para — H,O 0-10 %
Dusik — N, 0-5%
Kyslik — O, 0-2 %
Vodik — Hz 0-1%
Cpavek — NH3 0-1%
Sulfan — H2S 0-1%
[Zdroj: 9]

2.3.2 Digestat

Zbytkovy material, vytvofeny procesem anaerobni fermentace, 1ze vyuzit jako organické
hnojivo velmi bohaté na dusik. Digestat se dale upravuje na kapalnou ¢ast nazyvanou fugat
a tuhou ¢ast neboli separat. Ob¢ casti 1ze vyuzit ke hnojeni zeméd€lskych piid, av§ak musi
byt splnény uréené podminky pravnich piedpisti, zejména pozadavky na splnéni hygienic-
kych parametrl, limitnich hodnot rizikovych prvki a indikatorovych organismil. V Zadném

ptipad€ nesmi dojit ke kontaminaci povrchovych a podzemnich vod. [6]
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2.4 Vliv provozu stanice na Zivotni prostredi

Pti spravné navrzené technologii, dodrzovani provoznich postupti a pravnich nafizeni, pie-
vazuji pozitivni vlivy na zivotni prostredi. Je-1i v§e v poradku, bioplynova stanice produkuje
kvalitni hnojivo, elektfinu a teplo, bez dalSiho zatizeni Zivotniho prostfedi. Vliv provozu
bioplynovych stanic na zivotni prostfedi je posuzovan podle Zakona ¢. 100/2001 Sb., o po-

suzovani vlivli na zivotni prosttedi.

Pokud vsak neni spravné zvolend technologie provozu, zejména pak technologie skladovani
vstupnich suroviny, miize dochazet k negativnim vliviim na okoli bioplynov¢ stanice. Nej-
Castéji se jednd o mozné uniky pachovych latek, znec¢istovani okoli jako dusledek pfevozu
a skladovani vstupnich surovin. Narist ¢etnosti dopravni a manipulaéni techniky navic zvy-
Suje zatéZ mistnich komunikaci, pra§nost a samoziejmé také hlu¢nost. Proto je nutné brat
ohled na mistni rozptylové podminky a situovat bioplynovou stanici co mozna nejdale od

obytnych ¢asti jiz pii planovani umisténi provozu. [8]

2.5 Znamé havarie na izemi CR

Bioplynové stanice jsou povazovany za pomérné bezpecna zatizeni, jsou-li dodrzovany
vSechny vnitini provozni piedpisy provozovny, pokud bylo pfi vystavbé pouZito kvalitnich
materialt a bylo-li dodrzovano spravnych technologickych postupti. Vzhledem k poétu vy-
roben, povaze pouzivanych vstupnich materiald a vlastnostem bioplynu vSak v minulosti jiz

doslo k nékolika méné ¢i vice zavaznym udalostem.
Ke vzniku mimotadnych udalosti mtize dojit z nékolika pticin. Nejcastéji se jedna o selhani
lidského Ccinitele, poruch technologickych zatfizeni a plisobenim atmosférickych jevii. Roz-

bor minulych havérii a nehod je velmi dilezity z hlediska minimalizace vzniku dal$ich mi-

moftadné nebezpecnych udalosti v budoucnosti. [1]

NiZe jsou uvedeny nékteré havarie bioplynovych stanic na uzemi Ceské republiky:

Vybuch bioplynu v Cistirné odpadnich vod v Praze

Dne 20. listopadu 2004 doslo pii svafovani konstrukce k explozivnimu vybuchu bioplynu
na vrcholku odkalovaciho sila v arealu ¢istirny odpadnich vod v Praze. Nasledna exploze
utrhla viko sila a odmrstila jej i1 s pracovnikem, ktery na misté zemfel. Jeho kolega se zfitil
z vysky dolii, kdy po narazu na kovovou lavku utrpél vazna zranéni. Pfi¢inou vzniku vybu-

chu bylo selhani lidského Cinitele pii svafovani elektrickym obloukem. [22]
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Vybuch v bioplynové stanici v Chotétové, okres Mlada Boleslav

V sobotu 19. ledna 2013 doslo v bioplynové stanici v Chotétové na Mladoboleslavsku k de-
tona¢nimu vybuchu, pravdépodobné z divodu tiniku metanu do prostor technického zazemi.
Uvnitt objektu se nachazely dv¢ osoby, které byly s popéaleninami na 50 % a 30 % téla trans-

portovany do popaleninového centra Fakultni nemocnice Kralovské Vinohrady.

Skoda na majetku byla odhadnuta na 100000 K¢&, pii¢emz nedoslo k vyraznému poskozeni
ostatni technologie vyrobny. Pfi¢ina vybuchu je pfedmétem vysetiovani, avSak podle prvot-

nich znaleckych vyjadieni se mohlo jednat o selhani lidského cinitele. [19]

Uder blesku a poZar na bioplynové stanici v MalSicich, okres Tabor

Dne 22. ¢ervna 2011 ve vecernich hodinach udefil blesk do jimaci soustavy fermentoru bi-
oplynové stanice v MalSicich na Taborsku, kterd byla témét pted dokoncenim. Disledkem
ucinkt bleskového proudu doslo k poskozeni stieSniho plasté jimaci plachty a tou zacal uni-
kat nahromadény bioplyn, ktery se vzapéti smisil se vzduchem a vytvofil vybusnou smés.
Pozarem iniciovana smés explodovala a vyvrhla kusy jimaci plachty do vzdalenosti vice nez

5 metra od fermenta¢ni nadrze.

Diky malému mnoZstvi nahromadéného bioplynu vSak nebyly u¢inky vybuchu pfili§ velké
a nastésti nebyl nikdo zranén. VySetiovani poté prokazalo nedostatecnou ochranu bioply-

nové stanice pred vlivy atmosférickych jevi. [7]

Unik oxidu uhli¢itého a metanu z bioplynové stanice ve Zd’aru nad Sazavou

V dopolednich hodinach dne 19. inora 2011 unikl v arealu bioplynové stanice ve Zd’aru nad
Sazavou oxid uhli¢ity s malym mnozstvim metanu. Jednalo se o bioplynovou stanici zpra-
covavajici biologicky rozlozitelny odpad z domécnosti, jidelen, idrzby zelené apod., tedy

komunalni typ bioplynové stanice, ktera navic byla kratce ve zkuSebnim provozu.

V dusledku tniku oxidu uhli¢itého byli pfiotraveni tii pracovnici stanice, pficemzZ jeden
Z nich mél silné kiece a musel byt hospitalizovan. Ostatni pracovnici byli oSetieni se Zalu-
dec¢nimi potizemi na misté. K nehodé v tomto ptipadé doslo nedbalosti pracovnika, ktery
kontroloval funk¢nost ventilatord, aniz by pfedtim byly z prostoru fermentacni nadrze odsaty
nebezpecné plyny. Nasledné se mu udélalo Spatné a dva zbyli pracovnici mu pfispéchali na

pomoc, ale také se sami nadychali nebezpecnych plynii. [17]
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Unik kejdy z prostor bioplynové stanice v Kozojidkach, okres Hodonin

Dne 21. zati 2013 doslo vlivem poruchy na potrubi bioplynové stanice v Kozojidkach na
Hodoninsku k tniku zna¢ného mnozstvi hospodaiské kejdy mimo objekt. Kejda z poskoze-
ného potrubi vytekla do obecni kanalizace, odtud do mistniho potoka a dale az do feky Ve-
licky. Diky vysokému nasazeni hasi¢l a vétSimu priitoku feky byla unikla ¢ast kejdy rychle
roztedéna, ¢imz bylo zabranéno znecisténi zivotniho prostiedi. Havarie se znovu zopakovala
za necelé dva mésice, tedy dne 11. listopadu 2013 doslo k opétovnému poskozeni Casti po-
trubi a opakovanému uniku vétsiho mnozstvi kejdy do obecni kanalizace. Za vznik havarie

je nejspise odpoveédna firma, které provedla neodbornou montaz potrubi. [23]
Unik separovaného digestatu bioplynové stanice v Libomé&Ficich, okres Chrudim

V sobotu 31. ledna 2015 doslo pravdépodobné vlivem poruchy piecerpavaciho Cerpadla
k tniku piiblizné 300 m® separovaného digestatu (latka podobna mocoving) do potoka Zlat-
nik v Libom¢éticich. Hasi¢i museli pehradit potok a vytvofit lagunu pro od¢erpavani vody,
dale pouzitelné jako hnojivo na pole. Pokud by nebyl zasah proveden rychle, hrozila by

kontaminace feky Chrudimky a Kftizanovické ptrehrady, slouZici jako zdroj pitné vody.

Separovany digestat unikl do potoka ze zasobniku vzdaleného necelé 4 kilometry pies lesni
porost a louky, takZe se ¢ast separatu vsakla cestou. Do feky Chrudimky se diky v€asnému
zasahu hasicu, trvajicimu vice nez 33 hodin, dostalo opravdu zanedbatelné mnozstvi navic
uz ziedéného separovaného digestatu. Zasazené plochy vSak musi byt sanovany a kontami-

novanou zeminu ¢eka likvidace dle platnych norem. [18]

Tato kapitola zevrubné pojednava o problematice bioplynovych stanic a jejich mozném vlivu
na zivotni prostfedi i bezprostiedni okoli. Jsou popsany druhy bioplynovych stanic, jejich
ucel, pouzivané vstupni materialy a vystupni produkty. Slozita technologicka zatizeni, coz
bioplynové stanice bezesporu jsou, v dnesni dobé idi moderni vypocetni technika, nicméné
1 presto muze selhat lidsky ¢initel nebo nastat technologicka havarie. Koncem kapitoly jsou

uvedeny znamé havarie bioplynovych stanic na uzemi Ceské republiky.
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3 MANAGEMENT RIZIK

Lidé byli vzdy konfrontovani se skutecnosti, Ze vysledky jejich ¢innosti nemusi byt totozné
S jejich plany, protoze kazda lidska ¢innost je spojena s nejistotou a neurcitosti rizného pt-
vodu. Na zaklad¢ stale se zvétsujiciho poctu nebezpeci a nejistot se lidé snazi zavadeét me-
chanismy efektivniho snizovani pravdépodobnosti vzniku nezddoucich udalosti, zv1ast’ tech-

nologickych. Stéle ale existuje fada rizik, ktera nelze zcela fidit (lidska, klimaticka apod.).

Historie managementu rizik zacala v 50. letech 20. stoleti technologickym rozvojem velkych
primyslovych spolecnosti, jejichz vyroba mize zplisobit zdvazné havarie. Dnes lze povazo-
vat management rizik za plnohodnotnou moderni disciplinu, vyuzivanou v manazerské praxi
jako podplrny nastroj pro manazerské rozhodovéni. Praxe neustale ukazuje velkou dulezi-
tost této discipliny, jejiz podcetiovani mlze vést nejen k velkym finanénim ztratam, ale i ke

vzniku zavaznych havarii a ohrozeni obyvatelstva.
Nebezpeci

Nebezpeci je uréita vlastnost latky, biologického ¢i fyzikalniho déje nebo stav systému, ktery
neptiznivé piisobi na zdravi ¢loveka, Zivotni prostfedi a materialni hodnoty. Jde o soubor
vlastnosti, které se projevi, pokud je subjekt jejich vliviim vystaven. O nebezpeci tedy ho-
votime jako o zdroji rizika.

Riziko

Pojem riziko je chapano jako vztah mezi oéekavanou ztratou a neurcitosti uvazované ztraty
(vyjaditeno pravdépodobnosti nebo frekvenci vyskytu). V uzsim pojeti je riziko vyjadieno
mirou pravdépodobnosti, se kterou dojde za urcitych podminek k neptiznivému uéinku na
vystaveny subjekt. Pokud neni mozné riziko zcela eliminovat, 1ze jej pouZzitim pfiméfenych

ochrannych opatieni redukovat na riziko zbytkové, které jiz pfijatelné je.

3.1 Analyza a hodnoceni rizik

Management rizik zahrnuje dvé zakladni etapy. Prvni etapou je analyza rizik, pfi které do-
chézi k identifikaci potencialniho nebezpeci a odhadu ztrat vzniklych piisobenim nebezpeci
na dany subjekt nebo systém. Soucasti analyzy rizik je proces hodnoceni rizik, diky nimz lze
stanovit miru pravdépodobnosti a frekvenci vzniku nebezpecné udalosti. V ramci hodnoceni
rizik se pozornost sméfuje piedevsim na takové zdroje rizik, které vyzaduji aplikovat ne-

zbytnd opatfeni k pfechazeni vzniku nebezpecnych udalosti.
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Analyza rizik vyuziva kvalitativni a kvantitativni metody, pfipadné jejich kombinace. Kva-
litativni metody jsou vice subjektivni, rychlejsi, jednodussi a vyjadiuji rizika urcitého roz-
sahu. Naproti tomu kvantitativni metody se zakladdaji na matematickych vypoctech (mode-

lech), frekvenci vyskyti a nasledki rizik - jsou tudiz piesnéjsi, ale obsahlejsi. [2]

Mezi jednotlivé metody pro analyzu rizik 1ze zaradit:

e CHECK LIST — metoda analyzy dle kontrolnich seznam1,

e SAFETY AUDIT — metoda bezpecnostniho auditu hledajici rizikové situace,

e SWOT — metoda analyzy dle silnych a slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb,

e WHAT-IF ANALYSIS — metoda analyzy toho, co se stane kdyz,

e HAZARD OPERATION PROCESS — metoda analyzy ohrozeni a provozu-
schopnosti systému,

e EVENT TREE ANALYSIS — metoda analyzy stromem udalosti,

e FAULT TREE ANALYSIS — metoda analyzy stromem poruch,

e FISHBONE (ISHIKAW) DIAGRAM — metoda grafické analyzy pfi¢in a na-
sledkti poruch systému,

e FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS — metoda analyzy moznych se-
lhani a jejich dopadt na systém,

e HUMAN RELIABILITY ANALYSIS — metoda analyzy lidské spolehlivosti,

e Analyza souvztaznosti — metodo pro vyhledavani a hodnoceni rizik,

¢ Kittsova bodova metoda — metoda pro hodnoceni zdvaznych zdroji rizik.

Pro potieby této diplomoveé prace jsou obecné predstaveny dvé metody, pouZité pro analyzu

bezpecnostnich rizik v praktické ¢asti prace.

FISHBONE (ISHIKAW) DIAGRAM

Technika spoc¢iva v modelovani a strukturaci procesti, kterd poméaha identifikovat mozné
ve formé graficky zpracovaného diagramu, obsahujiciho zdsadni faktory, tedy pticiny zpl-
sobujici nasledky. Zasadni faktory identifikované metodou Ishikawova diagramu je nutné

dale analyzovat, ¢imz lIze stanovit dalsi dil¢i pticiny. [2]
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FAILURE MODE AND EFFECT ANALYSIS (FMEA)

Jedna s o0 metodu analyzy selhani a jejich dopadd na zékladé systematicky a strukturované
vymezenych selhani systému. Tato metoda slouzi jako kontrola jednotlivych prvki systému,
véetn& kontroly celého provozu. Castgji se vyuziva pro vazna rizika spise v technickych
oborech, nicméné v posledni dobé je aplikovéana i v ekonomickém prostiedi. Pfedpokladem

provedeni této analyzy je kvantitativni pfistup k feSenému problému. [2]

3.2 Rizeni rizik

Druhé etapa managementu rizik se vénuje samotnému fizeni rizik identifikovanych pted-
chozi analyzou, jejiz cilem je rizika zcela eliminovat, respektive z ¢asti redukovat na aroven
ptijatelngjSich zbytkovych rizik. VSechna opatfeni zavadénd k ochrané Zivota a zivotniho

prostfedi by méla mit prioritu pfed ekonomickymi hledisky.

Aplikace jakychkoliv opatteni je vzdy spojeno s uréitymi naklady, a proto by i rozhodovani
o pfijeti navrzenych opatieni mélo vychazet z porovnani nédkladt vzniklych ztrat oproti na-
kladiim na aplikaci téchto opatteni. Zde plati pravidlo, Ze v€asna aplikace opatfeni je méné

nakladna a vice efektivni. [2]

Posledni kapitola teoretické ¢asti definuje zakladni pojmy riziko a nebezpeéi, coZ jsou vy-
chozi terminy managementu rizik. Vzhledem k tomu, Ze se rizika méni v €ase, musi byt
analyza rizik provadéna kontinudlné, vcetné oveétovani jiz aplikovanych opatieni, ptipadné

aplikovat opatieni nova.
Zavér teoretické casti

Bioplynové stanice mohou byt zdrojem latek a materiald, potencialné nebezpecnych pro zi-
votni prostiedi, a proto je nutné dodrzovat velké mnozstvi zakonnych natizeni v plném roz-
sahu. V objektu bioplynové stanice dochazi k tvorbé a skladovani nezanedbatelného mnoz-
stvi bioplynu, obsahujiciho vysoké procento metanu, coz piinasi dal§i mozna nebezpeci spo-

jend s vybuchem a pozarem.

Rozbor zndmych havirii bioplynovych stanic na uzemi Ceské republiky ukazal, Ze nejvétsi
podil na vzniku mimotadnych udéalosti ma v prvni fadé€ selhdni lidského Cinitele, a poté tech-
nologické selhani (zpravidla opét castecné ovlivnéné pusobenim lidského Cinitele). Zaveér
teoretické ¢asti této prace byl vénovan managementu rizik, ktery je vychozi oporou pro prak-

tickou cast diplomové préce.
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1. PRAKTICKA CAST
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4 OBJEKT BIOPLYNOVE STANICE V PECINE

PIn¢ zemédélska bioplynova stanice v Pé€in¢ u Trhovych Svint je provozovana spole¢nosti
ELGA s.r.o. a nachazi se v JihoCeském kraji, necelych 25 km jihovychodnim smérem od
Ceskych Budgjovic. Objekt rozkladajici se na ploge lehce piesahujici 28000 m? je situovan
mimo obydlenou oblast, takze bezprostfedné nezasahuje do obytné zoény a nerusi svym pro-
vozem obyvatele. Nejblizsi obydlené ¢asti jsou PECin u Trhovych Svint (700 metrt jizné od
bioplynové stanice), Rejta u Trhovych Svind (750 metrh severozapadné od bioplynové sta-

nice) a Hradek u Trhovych Svint (800 metrt severovychodné od bioplynové stanice).

Obr. 2. Zemé&délska bioplynova stanice v P&é¢ing, piijezdova cesta [Zdroj: vlastni]

Do provozu byla vyrobna, zobrazena na Obr. 2, uvedena jiz po¢atkem roku 2011, nicméné
elektrickou energii zacala vyrabét az zacatkem dubna téhoz roku, protoze nejdiive bylo
nutné zaktivovat proces fermentace a tim ziskat dostate¢né mnozstvi bioplynu pro zprovoz-

néni pistové kogeneracni jednotky.

Bioplynova stanice s instalovanym elektrickym vykonem 1,190 MWe a tepelnym vykonem
0,951 MWt mési¢né spotiebuje primérné 1800 tun vstupnich surovin (odpovida 95 % ku-
kutiéné silaze, zbylych 5 % tvoti odpady potravinatské vyroby, seno apod.) a vyrobi v pri-
méru 700 MWh elektrické energie. Vzhledem k primérnému instalovanému vykonu v Ceské
republice, okolo 0,950 MWe, Ize bioplynovou stanici v Péciné zafadit spiSe mezi vétsi vy-
robny. Naptiklad v sousednim Némecku, které¢ ma daleko delsi zkuSenosti s provozem bio-

plynovych stanic, se primérny instalovany vykon pohybuje kolem 0,500 MWe.
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4.1 Areal bioplynové stanice

V nasledujici ¢asti je popsan aredl bioplynové stanice v Pé¢iné podle niZze uvedeného situ-
acniho planu na Obr. 3. Pro lepsi pfehlednost rozmisténi jednotlivych objekti jsou tyto ocis-
lovéany a rozliSeny barevné. Hranice aredlu jsou naznaceny ¢ernymi linkami, které zaroven

vymezuji hranici pozemku tvorenou svarfovanym oplocenim.

Legenda:
1 - silazni zlab
2 - vstupni jimky
3 - fermentacni nadrze
4 - dofermentacni nadrz
5 - koncovy sklad
6 - kogeneracni jednotka
7 - havarijni fléra
8 - trafostanice
9 - zézemi velinu
10 - technicky sklep

Obr. 3. Situa¢ni plan zemédelské bioplynové stanice v P&Cing [Zdroj: vlastni]

4.1.1 Silazni Zlab

Silazni zlab bioplynové stanice v P&Cing, na Obr. 3 oznacen €. 1, slouZi jako skladovaci
plocha pro kukufiénou sila (na Obr. 4) nebo jiny vstupni material. Zlab je ze ti stran tvofen
zelezobetonovou opérnou zdi, dno je spadovano ke sbérné vpusti odvadejici nahromadéné

silazni §tavy a kontaminovanou destovou vodu do zachytné jimky.

Rozmeéry pouzitelné skladovaci plochy jsou 98/85 x 50 m, pfi¢emz skladovaci kapacita si-

lazniho Zlabu je pfi vysce 4,5 m skladované silaze piiblizné 18000 m?, coz je z kapacitniho

r~ 1

hlediska dostate¢na plocha. Z Obr. 3 je patrné, Ze skladovaci plochy silaZzniho zlabu zabiraji

M4

nejvetsi ¢ast plochy aredlu bioplynové stanice v P&Cing.
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Pro omezeni tiniku zapachu ze skladovaného materidlu je odkryta pouze nezbytné nutna plo-
cha slouzici k odbéru materidlu, zbytek je vzdy zakryt folii tak, aby byl materidl chranén
nejen pred Unikem pachovych stop, ale i pfed pisobenim neptiznivych vlivl pocasi. Diky

vlhkosti materialu silaze nepfedstavuje tento objekt pozarni riziko.

Obr. 4. Silazni zlab pro kukufi¢nou silaz v P&¢in€ [Zdroj: vlastni]

4.1.2 Vstupni jimky

Vstupni jimky, na Obr. 3 oznaceny €. 2, jsou vyuzivany jako pfechodné skladovaci misto
tekutych €1 pevnych vstupnich surovin. Zde se vstupni suroviny ptedehtivaji, fedi a odtud
¢erpaji do fermentacnich nadrzi. Jimky tvoti dvé 3 m vysoké Zelezobetonové monolitické
nadoby, ¢astecné zapusténé cca 2 m do terénu. Jejich vnitini strany jsou opatieny hydroizo-
laéni vrstvou a detekénim systémem preteceni. Pfisun surovin do fermentacnich nadrzi je
zajiStovan centralnim cerpadlem, automaticky ovladanym fidicim systémem. Sestavu vstup-

nich jimek zachycuje Obr. 5.

L [T
==

Obr. 5. Sestava nadrzi vstupnich jimek v P&Ciné [Zdroj: vlastni]
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4.1.3 Fermentaéni a dofermentacni nadrze

Bioplynova stanice v PéCin€ vyuziva procesu dvoustupniové fermentace, ktera je efektivné;si
a Ize ji 1épe tidit. Pro prvni fermentacni stupen se vyuziva dvou zelezobetonovych primar-
nich fermentac¢nich nadrzi, na Obr. 3 oznaceny €. 3, o celkové vySce 7 m, priméru 22 m,
objemu nadrze 2260 m® a objemu plynojemu 870 m3. Druhy fermenta¢ni stupefi probiha
v sekundarni dofermentacni nadrzi, na Obr. 3 oznacen €. 4, o celkové vySce 7 m, priméru

23 m, objemu nadrze 2908 m? a objemu plynojemu 950 m?3,

Vsechny fermentacni naddrze, zachycené na Obr. 6, jsou zapusStény cca 2 m do terénu, jejich
vngjsi stény jsou opatfeny hydroizolaci s detekénim systémem uniku kapaliny a zateplenim.
Stfechy nadrzi slouzi zaroven jako membranové plynojemy tvotené plynotésnou plastovou
folii. Prostfednictvim vstupnich jimek je zajiStovan ptisun surovin, které¢ se diky vnitiné
instalované technologii periodicky promichavaji ponornymi michadly a zahtivaji integrova-
nym topnym systémem na urcitou teplotu. Bioplyn je z fermentacnich nadrzi dle rozvadén

odvodnénym plynovodem, chranénym pied bleskem a nebezpe¢nym dotykovym napétim.

Obr. 6. Fermenta¢ni nadrze v Pé¢iné pred dokoncenim [Zdroj: vlastni]

Vzhledem k tomu, Ze ve fermentacnich nadrzich vznika a zadrzuje se bioplyn, je nutné fesit
pozarni bezpeénost objektu podle CSN 73 0804 - Pozarni bezpeénost staveb. Konstrukéné
jsou fermenta¢ni nadrze budovany jako nehotlavé, chranéné systémem svodii bleskovych
proudd. V okoli minimalné 6,5 m od fermentacnich nadrzi je stanovena ochranné zona vy-
busného prostiedi, ve které je pfisné zakdzano manipulovat s otevienym ohném a umist'ovat

jakékoliv hoflavé materialy (plati také pro suchou travu, senaz, listi apod.).
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4.1.4 Koncovy sklad digestatu

Koncovy sklad, na Obr. 3 oznacen €. 5, o priméru 36 m je vysoky 7 m a zapustény 2 m pod
okolni terén. NezastfeSeny objekt pojme celkem 7120 m?® digestatu. Dno i stény skladu jsou
tvoteny zelezobetonovou konstrukei, opatfenou hydroizolaéni vrstvou a ve vnitinim pro-

storu je instalovan systém michadel. Koncovy sklad je zachycen na nize uvedeném Obr. 7.

Obr. 7. Pohled do koncového skladu digestatu v PECin€ [Zdroj: vlastni]

Digestat obsahuje z vétsi ¢asti vodu a tuhy zbytek z procesu anaerobni fermentace. Material

je nehoflavy. Z tohoto diivodu je objekt bez poZarniho rizika.

415 Kogeneracni jednotka

Kogenerac¢ni jednotka je umisténa v typovém ocelovém kontejneru, na Obr. 3 oznacen €. 6,
spolu s dalsi nezbytnou periferni technologii. Jedna se o pistovy spalovaci motor, uréeny pro
spalovani bioplynu, s ozna¢enim GE Jenbacher JIMC 416 GS-B.L o elektrickém vykonu
1190 kW a tepelném vykonu 951 kW. Spolu s motorem se v kontejneru, zachyceném na
Obr. 8, nachdzi dalsi technologie jako je tlumi¢ vyfuku, vyménik tepla, elektricky generator,

plynova tada pro Upravu tlaku, ovladaci elektronika a elektrické rozvadéce.

Vétrani kontejneru je zajisténo vysoko objemovym ventilatorem vybavenym filtrem s tlu-
micem sani. Na stfeSe kontejneru jsou umistény chladici bloky s nucenou ventilaci a vyfuk
kogeneraéni jednotky. Motor i elektricky generator jsou propojené spojkou a vzajemné
upevnéné k ramu pryzovymi dily tak, aby byly eliminovany vibrace pii provozu. Ovladani

kogeneracni jednotky je pIn€ automatické s moznosti ruéni pravy parametrd.
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Jenbacher
gus engines.

Obr. 8. Kontejner s kogenera¢ni jednotkou v P&¢iné [Zdroj: vlastni]

Vzhledem k tomu, ze v kontejneru dochazi ke spalovani bioplynu motorem, je nutné zajistit
dostate¢né vétrani prostoru nucenou objemovou ventilaci. Pozarni bezpec¢nost je feSena,

stejné jako u fermentaénich nadrzi, v souladu s CSN 73 0804 - Pozarni bezpeénost staveb.

41.6 Fléra

Fléra, na Obr. 3 oznacena €. 7, slouzi jako nouzovy hotdk pro spalovani pirebytkového
bioplynu (v pripadech, kdy je kogeneracni jednotka mimo provoz). Horak je pfipojen
plynovodem z objektu kontejneru kogeneracni jednotky, méii 4 m a automaticky se spousti
podle nastavenych parametrti - standardné se pii 120 % objemu bioplynu v plynojemu,
vypnuti pak pfi poklesu zpét na 100 %. Fléra (viz Obr. 9) je umisténa v ochranné pasmu ve
vzdalenosti minimalné 15 m od ostatnich nadzemnich objektd, jelikoz plamen dosahuje

vysky az 2,5 m a jeho tepelné G¢inky jsou znaéné i z vétsi vzdalenosti.

Obr. 9. Fléra pro nouzové spalovani plynu v Pé¢in€ [Zdroj: vlastni]
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4.1.7 Trafostanice

Trafostanice, na Obr. 3 oznacena €. 8, je osazena 1250 kVA olejovym transformatorem,
ktery slouzi pro pfipojeni vyrobny k distribucni siti vysokého napéti. Objekt, zachyceny na
Obr. 10, tvofi prefabrikovany betonovy kontejner o rozmérech 6,5 x 3 x 2,6 m, vybaveny ha-
varijni jimkou o objemu 1000 1 zapusténou do terénu. Dno i stény jsou osetfeny hydroizolaci,
pro transformatorovy olej nepropustnou. Objekt neni vytapény, vétrani je zajiSténo ptiro-

zené. Pozarni bezpecnost je fesena v souladu s CSN 73 0804 - Pozarni bezpe&nost staveb.

Obr. 10. Kobkova trafostanice v P&iné [Zdroj: vlastni]

4.1.8 Obsluzné zazemi - velin

Objekt velinu, na Obr. 3 oznacen ¢. 9, spolu s WC slouzi jako obsluzné zazemi stanice.
Izolovany ocelovy kontejner, zachyceny na Obr. 11, o rozmérech 9 x 3 x 2,4 m obsahuje
mistnost pro obsluhu, technologickou skiin, skiin elektrickych rozvodi, dale PC terminal
pro kontrolu a fizeni technologie bioplynové stanice. Prostory velinu jsou vytapény elektric-
kym topenim, vétrani je zajiSténo piirozené okny nebo nucené ventilatorem (prostory WC).

Pozarni bezpe&nost je fesena v souladu s CSN 73 0802 — Pozarni bezpeénost staveb.

Obr. 11. Velin s technologiemi v P&¢ing [Zdroj: vlastni]
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4.1.9 Technicky sklep

Technicky sklep, na Obr. 3 oznacen €. 10, je situovan mezi stény koncového skladu digestatu
a fermenta¢nich nadrzi. Nosna konstrukce stropu je z dievénych trami s krytinou z asfalto-
vych past. Technicky sklep, zachyceny na Obr. 12, je ¢aste€né zapustén pod terén tak, ze
jeho betonova podlaha bez tpravy kopiruje podlahu fermentorti. Uvniti technického sklepu
je umisténa technologie pro provoz fermentorii zahrnujici rizné ventily, centralni ¢erpadlo
napojené do vstupnich jimek, potrubni rozvody, vystupy otopného systému apod. Mistnost
je nucené vétrana ventildtorem. Vzhledem k tomu, Ze je zde pouzito dfevénych materiald, je

pozarni bezpe¢nost objektu fesena de CSN 73 0804 — Pozarni bezpe&nost staveb.

Obr. 12. Prostor objektu technického sklepa v P&Cin€ [Zdroj: vlastni]

Tato kapitola ptehledné popisuje jednotlivé objekty aredlu bioplynové stanice v Pé€iné.
Jedna se o pomémé rozlehly areal o rozloze lehce piesahujici 28000 m?, kde nejvice prostoru
zabiraji samotné skladovaci prostory pro vstupni material. Z popisu objekti dle situa¢niho
planu na Obr. 3 vyplyva, ze areal bioplynové stanice zahrnuje mnozstvi riznych objektd,
jejichz okoli je rozdéleno na ne¢kolik ochrannych zoén, ve kterych je pfisn€é zakdzdno mani-

pulovat s otevienym ohném a umist'ovat v jejich okoli hoflavé pfedméty.

Rozborem bylo zjisténo, ze vSechny objekty v arealu jsou projektovany s velkym diirazem
na pozarni bezpe¢nost dle CSN 73 0802 — Pozarni bezpeénost staveb — Nevyrobni objekty
nebo CSN 73 0804 — Pozarni bezpeénost staveb — Vyrobni objekty. Tato kapitola je oporou

pro analyzu rizik, kterou by bez popisu jednotlivych objektli aredlu nebylo mozné provést.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 38

5 SYSTEM BEZPECNOSTI BIOPLYNOVE STANICE V PECINE

Systém bezpecnosti bioplynové stanice v PECin€ je navrzen tak, aby reagoval na aktualni
pozadavky dnes$ni doby nejen v otdzce bezpecnosti objektu a ochrany podnikovych aktiv,
ale také v otazkach efektivnosti procesti a bezpecnosti zaméstnancl. Na systém bezpecnosti
je tedy nutno pohliZet jako na systémova viceoborova opatifeni, Skoleni a optimalizaci pro-
cestl vychazejici z potfeby dané¢ho podniku. Vzhledem k povaze bioplynové stanice se jedna

o0 uzce specifickou zalezitost, na kterou se systém bezpec¢nosti neustale odkazuje.

Moderni podniky dnesni doby investuji spoustu prostiedkli do ochrany svych zaméstnancii
a vybavuji je kvalitnimi ochrannymi prostfedky, mnohdy nad ramec zakonnych pozadavki.
V soucasnosti se také ¢im dal vice rozviji systémy vzdélavani a Skoleni zaméstnanci, kterd
maji velmi pozitivni vliv na sniZeni vzniku pracovnich urazi. Provozovatel bioplynové sta-
nice v P&Cing si je védom moznych nebezpeci vné i venku objektu, a proto pravidelné hod-

noti a aktualizuje bezpe¢nostni analyzy podle vyvoje provozu stanice.

5.1 Mechanické zabranné systémy

Mechanické zabranné systémy jsou zakladni prvky ochrany objektl a fadi se mezi nejstarsi
druhy ochran. Jsou typické svou mechanickou odolnosti a zahrnuji vSechny prvky, které
jakkoli zté€zuji vniknuti nepovolané osoby do chranéného prostoru. Mechanické zabranné

systémy se dale d€li na obvodovou, plastovou, prostorovou a predmétovou ochranu.

Bioplynova stanice v P&¢iné se rozklada na velké plose piesahujici 28000 m?, coz nutné
vyzaduje pouziti kvalitni obvodové ochrany v podob¢& oploceni. V arealu je instalovano
odolné oploceni ze svafovaného pletiva, osazeného vrcholovymi zabranami o dvou fadach
ostnatého dratu. Svafované pletivo mé oproti pletenému vyssi mechanickou odolnost, ¢imz

1épe chrani obvodovou hranici arealu, ale ma také vySsi pofizovaci cenu.

Do arealu vede jedna zpevnénd piijezdova cesta vybavena robustni jednokiidlou pojezdovou
branou ovladanou systémem elektrického otvirani a je doplnéna 0 vrcholovou zabranu z 0st-
natého dratu. P1astova ochrana vSech uzaviratelnych objektl v aredlu bioplynové stanice je
feSena dvefmi s bezpecnostnimi cylindrickymi zamky a standardnimi okennimi vyplnémi.

v

V aredlu bioplynové stanice nejsou instalovany zadné okenni mftiZze.
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5.2 Poplachové zabezpecovaci a tisnové systémy

Poplachové zabezpecovaci a tisnové systémy jsou souborem technickych prosttedkii, umoz-
nujici detekci vstupu nepovolanych osob do stiezeného prostoru. Pokud je stfezeny prostor
narusen, je toto opticky nebo akusticky na definovaném misté signalizovano. Mimo naruseni

prostoru lze také signalizovat jiné udalosti na zakladé vstupl z nepoplachovych aplikaci.

Objekty v arealu bioplynové stanice v PéCiné jsou vybaveny elektronickym zabezpecovacim
systémem vyuzivajicim ruznych bezpe¢nostnich prvku. Jsou zde instalovany magnetické
kontaktni spinace umisténé na vstupni bran¢, dvetich a oknech. Tyto spinace umoziuji de-
tekovat manualni nebo i samovolné otevieni hlidané ¢asti. Déle je vyuzito vnitinich pohy-
bovych detektort pro signalizaci pohybu osob v prostorach objektt. Plotové detekéni kabely

ani infracervené bariéry, stiezici perimetr objektu, nejsou v arealu navrhnuty.

Do zabezpecovaci ustfedny jsou také vyvedeny signaly z detektorti koufe a uniku plynu,
instalovanych k hlidani uzavienych mistnosti (objekt velinu, kogenera¢ni jednotky, technic-
kého sklepu). V ptipad¢ zjisténi pfitomnosti kouie nebo iniku plynu dojde k automatickému
odstaveni zafizeni z provozu, uzavieni uzavéri plynu, spusténi nouzového vétrani, signali-

zaci a piivolani obsluhy. Elektricka pozarni signalizace neni v objektu uvazovana.

5.3 Uzavrené televizni okruhy

Pro monitorovani pohybu osob a vzdalené kontroly technologie se v arealu pouZiva uzavie-
nych televiznich okruhtl. Je zde rozmisténo celkem 6 statickych barevnych kamer, napoje-
nych na centralni zaznamové zatizeni, uchovavajici 24 h zaznam z poslednich 3 tydnt. Ka-
mery jsou pro monitorovani prostor v noci nebo pfi snizenych viditelnych podminkach vy-
baveny infracervenym piisvitovym modulem. Vyhodou je i vzdalené pfipojeni ke kameram

prostiednictvim internetu, coz vyrazné urychluje vzdaleny piehled o déni v objektu.

V prostorach velinu je umistén dohledovy monitor, diky némuz ma obsluha bioplynové sta-
nice cely prostor pod dohledem, aniZ by bylo nutné nékteré technologie fyzicky kontrolovat.
V minulosti bylo v P&iné vyuzito vyvolani historického zaznamu z kamerového systému,
kvuli dodavce vstupnich surovin. Tehdy dodavatel tvrdil dodani nékolika kamiona kuku-

ficné silaze, avSak kamerovym systémem byl zjiStén pocet nizsi.
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5.4 Havarijni plan

Havarijni plan je dokument, ktery obsahuje pokyny K zajisténi prevence uniku zavadnych
latek ohrozujicich povrchové a podzemni vody. Povinnost vypracovavat havarijni plany se
tyka vSech provozovateli, jenZ se zdvadnymi latkami pracuji, nebot’ zachéazeni s témito lat-
kami v blizkosti vodnich tokt je vzdy spojeno se zvySenym nebezpecim. Mezi zavadné latky
patii mimo jiné i vstupni suroviny zivoc¢iSného pivodu (kejda, hnilj, moctvka apod.). Hava-
rijni plany jsou zpracovany v souladu se Zakonem ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné
nékterych zakond a dale také v souladu s Vyhlaskou ¢. 450/2005 Sb., o nalezitostech nakla-
dani se zdvadnymi latkami a ndlezitostech havarijniho planu, zptisobu a rozsahu hléseni ha-
varii, jejich zneSkodnovani a odstranovani jejich Skodlivych nésledkd.

Bioplynova stanice v PECin€ ma vypracovan a schvalen plan opatfeni pro ptipad havérie.
Jedna se o dokument, ve kterém je provedeno vymezeni aredlu bioplynové stanice, popis
situace a technologického procesu, popis jednotlivych objektii, seznam zafizeni, technolo-
gickd a organizacni prevence. Déle je proveden rozbor zdvadnych latek vcetné urceni cest
havarijniho odtoku. Plan také obsahuje popis moznych havarii, navrh jejich odstrafiovani,
postup predavani informaci o vzniklé havarii, personalni zajisténi ¢innosti, adresy ¢i tele-

fonni spojeni na spravni Gfady a subjekty Gi€astnici se zneSkodnovani havarii.

5.5 Pozarné bezpecnostni FeSeni

Pozéarné bezpecnostni feseni je nedilnou soucasti projektové dokumentace stavby, obsahuje
textovou 1 vykresovou Cast, zpracovava se v souladu Zakona ¢. 133/1985 Sb., o pozarni
ochrané, Vyhlaskou ¢. 246/2001 Sb., o stanoveni podminek poZarni bezpecnosti a vykonu

statniho dozoru, Zdkonem €. 133/1985 Sb., o poZarni ochrané.

4

Bioplynova stanice v PECin€ ma vypracovanou dokumentaci pozarné bezpecnostniho fesenti,
feSici posouzeni pozarni bezpecnosti jednotlivych objektii v aredlu dle norem pozéarni bez-
pecnosti staveb. Objekt je dle dokumentace rozdélen na jednotlivé poZarni useky, v nichz
bylo vypoctem stanoveno pozarni riziko. Déle dokumentace fesi hodnoceni navrzenych sta-
vebnich konstrukci a pozarnich uzavéri z hlediska jejich pozarni odolnosti, stanovuje moz-
nosti provedeni pozarniho zasahu, upfesniuje zptisob evakuace osob, definuje druh a pocet

unikovych cest, vymezuje pozarn¢ nebezpecné prostory.

Dokumentace také stanovuje pocet, druh a misto pfenosnych hasicich pfistroji, stejné tak

jako zhodnoceni nutnosti instalace stabilniho hasiciho zafizeni, samoc¢inného odvétraciho
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zafizeni, nutnost instalace elektrické pozarni signalizace a zafizeni na detekci hotlavych
plynt. Objekt musi byt vybaven vystraznymi bezpecnostnimi znackami a cedulemi, coz bi-

oplynova stanice v PECin¢ spliuje.

5.6 Provozni rady

Provozni tady bioplynové stanice jsou dokumenty, které jsou nepostradatelnou soucasti
efektivniho zajisténi plynulosti procesti provozu. Bioplynova stanice v Pé¢iné ma vypraco-
vany rizné druhy provoznich fadi, podle jejich zpiisobu pouziti.

Mistni provozni fad bioplynové stanice blize popisuje bioplynovou stanici, jeji technologii
vcetné podrobného popisu biologickych procest, stanovuje blizsi pozadavky odborné a zdra-
votni zplsobilosti obsluhy, opravnéni ke vstupu do strojovny a servisniho sklepa, povinnosti
obsluhy, vedeni a nélezitosti provozni dokumentace, udrzbu a opravy zatizeni, predepisuje
periodické kontroly a revize. Soucasti mistniho provozniho fadu jsou také pokyny pro zasady

prvni pomoci, stejné jako podminky poskytovani osobnich ochrannych pracovnich pomiicek

obsluze bioplynové stanice.

Vypracovany jsou déle provozni fddy na ochranu ovzdusi a ochranu vod, které identifikuji

mozné zdroje zne€isténi a fesi nasledky havarii. Tyto jsou vSak soucasti havarijniho planu.

5.7 Bezpecnost a ochrana zdravi pri praci

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci v arealu bioplynové stanice v PECiné je feSena na
zéklad¢ vnitinich smérnic platnych pro vSechny osoby zdrzujici se na pracovisti aredlu bio-
plynové stanice. Pracovnici, ktefi vykonavaji praci nebo se mohou pohybovat v prostredi
s nebezpecim vybuchu, jsou minimalné 1x ro¢né pravidelné Skoleni. V ramci odborného
Skoleni jsou technikem bioplynové stanice, ktery je zaroven zodpovédny za dodrzovani sta-
novenych zasad, provadéna ptrezkouseni pracovnikil z teoretickych i praktickych znalosti.

Samoziejmosti je poskytovani adekvatnich ochrannych pracovnich pomicek.

V této kapitole je proveden rozbor bezpecnostni politiky bioplynové stanice v P&iné. Ne-
bylo zjisténo zaddnych zavaznych nedostatkli, které by mohly vyrazn& ohrozit bezpecnost
objektu nebo pracovniki. Za zvazenou by vSak stalo pouziti lepsi perimetrické ochrany v po-
dobé¢ instalace infracervenych bariér, ptipadné pouziti perimetrického detekcniho kabelu na
oploceni. Za nevyhovujici Ize také povazovat soucasny pocet kamer, ktery je v takto rozleh-

1ém arealu velmi nizky a nedokaze jej zcela efektivné monitorovat.
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6 VYBRANA NEBEZPECI BIOPLYNOVE STANICE V PECINE

Provoz bioplynové stanice s sebou nese urcita rizika, kterym je nutné vénovat zvySenou po-
zornost, 1 kdyZ jsou bioplynové stanice povazovany za pomérné bezpecna vyrobni zatizeni.
I ptesto vSak tato nebezpeci ohrozuji zaméstnance, okolni obyvatele a zivotni prostiedi. Ma-
terialy (v€etné vstupnich surovin) pouzivané v aredlu bioplynovych stanic mohou byt nebez-

pecné zejména v piipadech, kdy s nimi neni zachazeno v souladu s normami a ptredpisy.

Nejvétsim rizikem provozu bioplynové stanice je bioplyn obsahujici metan, vznikajici ve
fermentacnich nadrzich a rozvadény plynovodem. Vybuch bioplynu v provozu bioplynové
stanice jiz byl v Ceské republice zaznamenan a stalo se tak vlivem selhani lidského &initele
nebo po uderu blesku do fermentacni nadrze. Pro zaméstnance pak vznikaji dalsi nebezpeci,

jakymi jsou trazy elektrickym proudem, tocivymi stroji, mechanizaci, otravy apod.

6.1 Vybuch a pozar

PoZar je nejvyznamnéjSim nebezpecim kazdé¢ bioplynova stanice, protoze v objektu dochazi
k vyrobé a skladovani velkého mnozstvi vybusného metanu. Za pozar se povazuje kazdé
nezadouci hoteni, kvili kterému dochazi nebo jiz doslo k bezprostfednimu ohrozeni osob,
zvifat, majetku nebo Zivotniho prostfedi. PoZar mliZze vzniknut z riznych divodi, napiiklad
kvali elektrickému zkratu, mechanickym jiskram, jiskrou statické elektiiny, procesem sa-
movzniceni, horkymi povrchy a v neposledni fad¢ také neopatrnou manipulaci s otevienym
ohném. Dale muze dojit k vybuchu diky pfitomnosti inicia¢niho zdroje a urcité koncentrace
vybusné smési (vybusné plyny nebo pary smisené se vzduchem). Vybuchem se uvolni velké

mnozstvi energie, jehoZ pribeh je rychly a doprovazeny destruktivnimi G€inky tlakové viny.

Inicia¢ni zdroj neni sam o sob& nebezpecny, ale stava se jim v piipade, kdy je vystaven
pfitomnosti hoflavého materidlu (inicia¢ni jiskra neni sama o sob& nebezpec¢na, ale stava se
nebezpecnou v pritomnosti urcit¢tho mnozstvi vybuSného metanu, ktery se diky predané
nice jsou uvedeny v nasledujici ¢asti prace.

Elektricka jiskra

Elektricka jiskra vznika v elektrickych zatizenich nebo elektroinstalaci pfi spinani nebo roz-
pinani elektrickych obvodi. Jde o vytvofeni kratkodobého elektrického oblouku o vysoké

teploté mezi dvéma elektrodami (respektive ¢astmi elektrickych zatizeni).
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Elektricky oblouk mtize vzniknout v dusledku elektrického zkratu, tedy zavad¢ elektrického
zafizeni nebo instalace v disledku technologické poruchy. Elektrické jiskry nicméné stan-
dardné vznikaji v tocivych strojich s motory obsahujicimi uhlikové kartacky (kompresory,
michadla, ¢erpadla, ventilatory apod.) na coz je nutné brat zietel pfi jejich pouzivani v chra-

nénych zoénach.

Inicia¢nim zdrojem muze byt i staticka elektfina. V tomto ptipadé¢ jde o fyzikalni jev zptiso-
beny nahromadénym elektrickym nabojem na povrchu materialu a naslednym uvolnénim pii

kontaktu s materialem jinym.
Mechanické jiskry

Mechanické jiskry vznikaji v dusledku tfeni nebo narazu dvou materiald, které si vzajemné
ptedaji svou pohybovou energii za vzniku jiskry s dostate¢nou tepelnou energii. Tyto jiskry
vznikaji pfedev§im pii technologickych poruchéch, pti nichz dojde ke styku uvolnénych ro-
taCnich Casti zafizeni s jinymi Castmi zafizeni (kontakt rotacni ¢asti motoru s konstruket,

deformace htidele nebo lopatek, opotiebena loziska ventilatort, tfeni mechanickych sestav).
Samovzniceni

Na zakladé& chemickych, fyzikalnich nebo biologickych déji mohou, diky uvolnéni velkého
mnozstvi tepla, vznikat procesy samovzniceni materialu, jejichZ zapaleni ptedchazi procesy
samozahtevni. Pro bioplynové stanice pfedstavuje proces samovzniceni problém pfii sklado-
vani rostlinnych produktti skladovanych pod foliemi. Diky biochemickym procestm, probi-
hajicich ve $patné uskladnéné senazi ¢i silazi, mize dojit k zahfati materialu na kritickou
hranici a samovzniceni materialu. Nejedna se vSak o zcela bézny jev.

Horké povrchy a manipulace s otevilenym ohném

Horké povrchy se nachéazeji vSude tam, kde dochéazi k mechanickému tfeni ¢asti zafizeni
nebo vlivem zbytkového tepla jako vedlejsiho produktu. Jedna se o ¢asti krytii, hiideli, lozi-
sek elektromotori, ¢erpadel, kompresort, ventilatorti, hotakti apod. Potencialné nebezpecné

V4

mohou byt 1 zahtaté ¢asti zemédélskych mechanizaci (vyfuky, kryt motoru, pneumatiky).

Otevieny ohenl se mize vyskytovat pii opravach (taveni materiald, svafovani), nouzovém
spalovani bioplynu ve flérach nebo jako soucést varicl, ohfivacii a vysousect. V aredlu bi-
oplynové stanice je prisn¢ zakazano jakkoli manipulovat s otevienym ohném, koufit a roz-

délavat taboriste.
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6.2 Unik nebezpeénych latek

V aredlu bioplynové stanice se skladuje a pracuje s fadou nebezpecnych latek, jejichz unik
mimo urcené prostory miize mit velmi nepiiznivé nasledky. K uniku nebezpecnych latek
muze dochazet vlivem poruchy zafizeni, vlivem mimotadné udalosti ve vztahu k technolo-

gickému procesu nebo také v diisledku vandalismu, sabotaze ¢i selhdni lidského Cinitele.
Vybrané nebezpecné latky jsou uvedeny v nasledujici ¢asti prace.
Bioplyn

Bioplyn a jeho slozky mohou uniknout z netésnych plynojemu fermenta¢nich nadrzi, plyno-
vodu, ventilii a prirub v disledku poskozeni technologie. Mensi koncentrace bioplynu ve
venkovnim prostfedi nepfedstavuje vazné nebezpeci, ovSem jakykoliv unik v uzavienych
prostorach je zvlast’ nebezpecny nejen pro obsluhu, ale také z diivodu vyskytu riznych ini-

ciacnich zdroji v podob¢ ostatni technologie s moznosti vzniku pozaru ¢i vybuchu.

V kapitole 2.3.1. Bioplyn v Tab. 2 je popsano slozeni bioplynu. Vzhledem k rtiznym molar-
nim hmotnostem mohou byt jednotlivé slozky uvoliiovany zv1ast. Nejvétsi zastoupeni ne-
bezpe¢nych slozek v bioplynu ma metan (50-75 %) a oxid uhli¢ity (25-55 %). Metan sice
neni toxicky, nicméné pti vyssi koncentraci piisobi dusivé, stejné jako oxid uhlicity, a je
extrémné hoflavy (spolu se vzduchem tvoii vybusné smési). Oxid uhli¢ity je nedychatelny

plyn zpisobujici zavraté, ztratu védomi a smrt.

Mensi zastoupeni nebezpecnych latek v bioplynu predstavuje dusik (0-5 %), vodik (0-1 %),
¢pavek (0-1 %), sulfan (0-1 %). Z téchto latek je nejvice nebezpecny sulfan, jelikoz je vysoce
toxicky, drazdi dychaci cesty &i o&i a zplisobuje vazné otravy. Cpavek, podobné jako sulfan,

také drazdi dychaci cesty, plice, o¢i a kiizi. Ve styku s vodou navic tvoii Ziravé louhy.
Vstupni suroviny

Vstupni suroviny bioplynové stanice v Pé¢iné tvofi zejména kukuti¢na siléz, prilezitostné
mohou byt zpracovany i mala mnozstvi jinych zemédélskych biologickych surovin. Nebez-
pecné latky predstavuji silazni §tavy s nizkym stupném pH (3,6-4, vysoka kyselost), vyso-
kym obsahem mineralnich latek a dalSich kyselin. Silazni §tavy jsou spolu s kontaminova-
nou deStovou vodou svadény do vstupnich jimek bioplynové stanice k dalSimu zpracovani.
Vzhledem k tomu, ze v okoli bioplynové stanice v PECiné se nevyskytuje zadny trvaly povr-
chovy tok, nehrozi zde pfimé nebezpeci kontaminace vodnich tokl. Problémem vSak ziistava

mozny unik nebezpecnych tekutin do pidy a ptidnich porostt.
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Oleje a provozni kapaliny

S oleji a provoznimi kapalinami se na bioplynové stanici v Pé¢iné pracuje v mistech k tomu
urcenych, vybavenych zachytnymi havarijnimi vanami pro zachyceni ptipadného uniku.
V objektu je ziizeno trvalé misto urCené ke skladovani cca 1200 1 oleje, potiebného pro
provoz a udrzbu kogeneracni jednotky. K uniku oleje miize dojit také béhem pirepravy nebo

vlivem nepozornosti obsluhy pfi praci s olejovym materidlem.

Dal$im moznym mistem uniku oleje do prostor bioplynové stanice je trafostanice. Olejovy
transformator je umistén v kobkové trafostanici, ktera je vybavena dostate¢né velkou 1000 1

zachytnou jimkou pro zachyceni piipadného uniku olejové naplné transformatoru.
Unik fermentitu, digestatu nebo tekutych slozek

Vlivem technologické poruchy stavebni Casti zafizeni mize do arealu bioplynové stanice
uniknout fermentat, digestat nebo tekuté slozka ze vstupnich jimek. V tomto ptipadé je nutné
zhodnoceni celé situace a sjednani rychlé napravy. S nejvétsi pravdépodobnosti se v aredlu
zvysi obsah pachovych latek a to zejména v piipadé uniku obsahu fermentatu nebo vstupnich
latek. Dale je zde vysoké nebezpeéi kontaminace pid a podzemnich vod. V ptipadé uniku

nékterych Casti je mozné tyto odCerpat a vratit k dalSimu zpracovani zpét do vstupni jimky.

Mozné havarie na bioplynové stanici v PECin€ jsou blize feSeny v provoznich fadech a ha-
varijnim planu. Soucasti téchto dokumentti jsou podrobné popisy havarii, preventivnich

opatfeni a navrhl na odstranéni nasledki jiz vzniklych havarii.

6.3 Vandalismus a sabotaz

Bioplynova stanice v P&Ciné je svou polohou umisténa mimo obydlenou oblast, je po obvodu
oplocena a mé vlastni pfijezdovou cestu, tudiZ v jejim okoli neprochazi Zadna vetejna ko-
munikace. Z tohoto pohledu se nebezpeci vandalismu jevi jako velmi nizké, protoze vanda-
lismus se Cast&ji projevuje v mistech s hustéjsim vyskytem objektli ¢i obyvatel, a to piede-
v§im z ditvodu potéSeni nebo potieby odreagovani se pachatele. Casto k poskozovani ciziho
majetku nebo verejnych mist dochazi zkratovité a zcela bez zjevnych motivi pod vlivem

drog nebo alkoholu.

Umyslné poSkozovani nebo ovliviiovani procesti a zatizeni bioplynové stanice je daleko
pravdépodobnéjsi, protoze bioplynové stanice jsou obecné obyvateli vnimany jako obtézu-
jici, ptfedevsim z pohledu uvoliiovani pachovych latek, hluku projizdéjici zemédélské me-

chanizace a obavam kviili mozné kontaminaci zivotniho prostfedi zdvadnymi latkami.
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Bioplynova stanice v Pé¢ing se za dobu svého 4 letého provozu nesetkala s zddnym nazna-
kem sabotazniho ¢inu a s jednotlivymi ¢astmi obydlenych oblasti se pokousi iizce spolupra-
covat. Je-li provozovatel v kontaktu s obyvateli a fe$i jejich pfipadné stiznosti, pak nehrozi

vyrazné riziko ptipadnych sankci nebo jinych potizi ohrozujicich provoz stanice.

Sabotéry se nicméné¢ i pfesto mohou stat nespokojeni obyvatelé, konkurence, vlastni zamést-
nanci ¢i obsluha, jejichz cilem je msta nebo snaha o Uplné zastaveni provozu bioplynové
stanice. Zpusob vykonani sabotaze vSak miize byt znacné rozdilny. Jinak bude bioplynovou
stanici sabotovat nespokojeny obyvatel, kterému neni zcela znama funkénost jednotlivych

zafizeni, a jinak bude postupovat osoba znala vSech biologickych procesti a technologii.

Pro osobu neznalou procesti a funkci jednotlivych technologickych zafizeni se nejjednodu-
Seji jevi poskozeni plynojemil ve fermentacnich nadrzi. Foliové plachty lze jednoduSe pro-
stielit nebo profezat, v disledku ¢ehoz dojde k uniku bioplynu do okoli. Oprava tohoto druhu
poskozeni neni pfili§ nakladna a vyzaduje opravu zaplatou. Mnozstvi takto uniklého bio-
plynu navic neni zavratné a neohrozi provoz stanice. Dal§im moznym utokem je uzavieni
lehce dostupnych ventilii. Manipulace s ventily je vSak indikovéana fidicim systémem a re-

akce obsluhy je prakticky okamzita, nebo je ventil do provozniho stavu uveden automaticky.

V ptipadé sabotdZe osobou znalou pfichazi v Givahu narusSeni fermenta¢niho procesu nebo
systematické poskozovani technologie. NaruSit fermentacni proces neni pfilis sloZité a jeho
ztraty jsou velmi vysoké. Principem naruSeni fermentacniho procesu je zajistit zastaveni pro-
cesu metanogenni proces pouzitim riznych chemickych ptipravka vlévanych do vstupnich
surovin nebo piimo do vstupnich jimek. Obnova piivodniho stavu miize trvat 1 mésic, pfi-
¢emz €in muZe byt zopakovan. Systematické poskozovani technologie ma velky vliv na jeji
zivotnost. Vlivem cilen¢ nespravné obsluhy muze byt Zivotnost nékolikanasobné sniZena,

¢imz pak nékolikanasobné vzrostou ndklady na opravu poSkozenych technologii.

6.4 Ostatni mimoradné udalosti

Mezi ostatni mimotadné udélosti 1ze zatadit vSechny ty, které vznikaji v disledku plsobeni
vlivll po€asi, zejména G€inkl atmosférickych jevi. Trvalym nebezpecim je pro kazdou bio-
plynovou stanici moZnost zasahu blesky za vzniku pozaru, coz bylo v Ceské republice za-
znamenano na bioplynové stanici v Malsicich v roce 2011. Tehdy blesk zasahl jimaci sou-
stavu fermentoru, kvili kterému doslo k vybuchu nahromadéného bioplynu. VySetfovani

odhalilo nedostate¢nou ochranu fermentac¢nich nadrzi pred uc¢inky atmosférickych jevi.
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Bioplynova stanice v P&¢ing je zabezpecena proti plisobenim atmosférickych jevii systémem
aktivnich bleskovych jimact. Rozdil ndbojii mezi mraky a zemi, typicky pii bouikové ¢in-
nosti, zptsobi vznik ionizovaného kanalu elektrostatického vyboje. Systém aktivnich jimacu
bleskovych proudt je instalovan 0 2 metr vys nez nejvyssi bod chranéného objektu a v pfi-

padé zasazeni objektu bleskem je tento bezpecné sveden na predem uréenych mistech.

Mistni podnebni podminky je tieba brat v ivahu hlavné v dobé projektovani bioplynové
stanice. Je-li pfedem znamo, Ze objekt bude stat v mistech s vyssi pravdépodobnosti vyskytu
destovych srazek, musi byt zajisténa dostate¢na ochrana arealu z hlediska kapacity odtoko-
vych kanalti a dest'ovych jimek. Plocha silaznich zlabi, kde se navic vyskytuji silazni §t'avy,
je nejvetsim zdrojem destové vody. Z tohoto diivodu je na bioplynové stanici v PéCin€ pro-

jektovan silazni zlab se zdchytnou jimkou propojenou se vstupnimi jimkami.

Porucha ostatnich technologickych zatizeni bioplynové stanice je bezesporu dal§$im moznym
puvodcem raznych nebezpeci ohrozujicich nejen objekt ¢i obyvatele, ale také stabilitu vy-
roby. Pro pfipad poruchy plynovodu nebo kogeneracni jednotky je k dispozici napiiklad
nouzové spalovani bioplynu ve fléte. Diky velkému mnozstvi instalovanych ¢idel je obsluze

signalizovana porucha fidicim systémem a tim je sniZena reakéni dobu obsluhy na minimum.

Existuji ale poruchy, jejichZ odstranéni nelze operativné provést a vyzaduji delSi casovy
usek. Jedna se predevsim o poruchy michadel, vytapéni nebo ostatni technologie ve fermen-
ta¢nich nadrzich, rozsahlé opravy nebo vyména plynojemové plachty apod. Pred kazdou
takto narocnou opravou je nutné piizpiisobit provoz bioplynové stanice postupnym odstave-
nim fermenta¢ni nadrZe a odsatim bioplynu. Na bioplynové stanici v Pé¢iné jiz nékolikrat

doslo k opravam michadel spojenych s odkrytovanim fermentacnich nadrzi.

V této kapitole jsou shrnuta vybrand nebezpeci bioplynové stanice v Pécin€. Rozbor slouzi
jako vychozi podklad pro modelovani bezpecnostnich rizik, provedenych v nésledujici ¢asti
diplomové prace. Z textu je patrné, ze i v provozu bioplynové stanice v Pé¢iné hrozi realna
nebezpeci, kterd mohou mit nepiiznivé dopady nejen na jeji okoli, ale samoziejmé také na
pecimi této bioplynové stanice jsou pozar, inik nebezpecnych latek, sabotaz, porucha tech-
nologickych zafizeni nebo nepfiznivé vlivy pocasi. V nasledujicich kapitolach je provedena
hlubsi analyza rizik v€etné jejich grafické modelace s cilem stanovit ochranna opatfeni pro

redukci identifikovanych nebezpeci.
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7 ANALYZA BEZPECNOSTNICH RIZIK

Analyza bezpecnostnich rizik navazuje na piedchozi kapitoly, ve kterych je proveden popis
bioplynové stanice v P&¢ing, rozbor jejich jednotlivych objektti a soucasného bezpe¢nost-
niho systému z ruznych pohledd. Je zde také provedena jednoduché analyza moznych ne-
bezpeci, potencidln¢ ohrozujicich nebo vyvolatelnych provozem bioplynové stanice.

Z téchto nebezpeci vychazi nasledujici kapitola, ktera se analyzou rizik zabyva hloubéji.

Pted samotny provedenim analyzy rizik je tfeba stanovit jeji tcel, tedy pro¢ ma byt analyza
rizik provadéna. Nasim cilem je piinést odpovédi na otazky, ptisobenim jakych nebezpeci se
bioplynova stanice vystavuje, jak je t€émito nebezpecimi ohrozena a jaka existuje pravdépo-

dobnost vzniku. Proces analyzy bezpe¢nostnich rizik nejlépe piedstavuje model na Obr. 13.

ohrozuji vedou k

Aktiva — > Nebezpe¢i ——— P OhroZeni

Analvza rizik

chrani predstavuji

zmiriiuje

Opatieni <« Riziko

Obr. 13. Model procesu analyzy bezpe€nostnich rizik [Zdroj: vlastni]

V praxi lze vyuzit cetnych moZznosti analyz riznymi metodami s ohledem na vyuZzitelnost
zvolené metody v ramci feSeni daného problému. Z pohledu analyzy bezpeénostnich rizik je
tteba nejdiive zhodnotit vypovidajici hodnotu idaji a dostupnych dat vzhledem k pouzitel-
nosti dané metodiky. V dnesni dob¢ informacnich technologii existuje velké mnozZstvi soft-
warovych produkti, které dokézi navrhnout optimalni metodu a zpracovat analyticky model

dle zadanych vstupnich dat, v€etn€ vytvoreni fyzikalnich simulaci feSeného problému.

Je nutné brat v potaz, Ze bioplynova stanice generuje svym provozem ekonomicky zisk, ktery
umoziuje jeji existenci, tedy mizeme hovofit i o ekonomickych nebezpecich ohrozujicich
bioplynovou stanici (vypadek vyroby vlivem poruchy, nedostatek vstupnich surovin a ome-
zeni vyroby apod.), ale musime také uvazovat nebezpeci hmotna, ktera maji vliv na fyzickou
strukturu bioplynové stanice (pozar, vybuch, Ginik nebezpecnych latek apod.). Od téchto po-

hledu se odviji nasledujici procesy identifikace bezpeénostnich rizik a nasledného navrhu na

wevr
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7.1 Identifikace procesnich a strukturalnich rizik

Identifikace procesnich a strukturalnich rizik tvoii zakladni podklad tispé$ného rozhodovani
a vedeni rozhodovacich procest pro aplikaci reduk¢nich opatieni. Pro bezpeénostni analyzu
procesnich a strukturalnich rizik bioplynové stanice v P&Cin€ je pouzito grafické metody
pti¢in a nasledkd prostfednictvim metody Ishikawova diagramu (tzv. modelu rybi kosti),

zpracovaného v podob¢ diagramu na Obr. 14,

Tuto metodu vyvinul japonsky profesor Kaoru Ishikawa jako techniku pro lepsi strukturo-
vani procest nebo pro grafickou identifikaci moznych pficin a nasledkt poruch jednotlivych
systémi. Diagram je diky svému grafickému znazornéni velmi ptehledny, podnécuje vytva-

feni dalSich ndpadl a znazornuje interakce dil¢ich pficin a poruch.

Analyzou procesnich rizik se vymezuji pravdépodobné pti¢iny ohrozeni, ptic¢emz se vychazi
z jednotlivych fazi probihajicich procesti. Soucasti procesnich rizik je také lidsky Cinitel,
ktery hraje bezpochyby velkou, byt pfimou nebo nepiimou roli v bezpecnosti procest.
Strukturalni analyza pak predstavuje technické nebo konstrukéni zavady, bezprostredné

ohrozujici analyzovany objekt, pfedev§im pak zavady technologickych zatizeni.
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Obr. 14. Analyza bezpec¢nostnich rizik Ishikawovym diagramem [Zdroj: vlastni]
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7.2 Hodnoceni vybranych bezpecnostnich rizik

Hodnoceni bezpec¢nostnich rizik ptedem danymi postupy slouzi pro bliz§i poznani identifi-
kovanych rizik. Cilem tohoto hodnoceni je zajistit dostatecné podklady, l1éty otestovanymi
metodami, pro podporu rozhodovani ve prospéch posuzovaného objektu. Dnes jsou vSak
posuzované problémy tak rozsahlé, ze jejich vyhodnoceni je mozné pouze za pomoci speci-
alizovanych a slozitych softwarovych néstrojii. Pro jednoduché posouzeni mén¢ rozsahlych

problémul nicméné postaci vyuzit nenaro¢nych a bézné dostupnych prostiedki.

Nasledujici ¢ast prace se zabyva blizsi analyzou rizik, jiz diive identifikovanych Ishikawo-
vym diagramem na Obr. 14. K vyhodnoceni ptedchozi analyzy je vyuzito strukturované spo-
lehlivostni analyzy Failure Mode and Effecs Analysis (FMEA) se stanovenim rizikového

¢isla R, dle VVzorce 1 (pro procesni a strukturalni pohled zvlast).

Ke zjisténi pficin a nasledkti poruch systému z hlediska jednotlivych nebo skupinovych po-
ruch slouzi strukturovana spolehlivostni analyza metodou Failure Mode and Effecs Analy-
sis. Tato metoda byla vyvinuta v roce 1949 jako nastroj posuzovani poruchy systému pro
armadu Spojenych stati. Jeji dalsi rozvoj nastal v druhé poloving 20. stoleti, protoZe zacala
byt hojné vyuzivana v automobilovém a leteckém primyslu. V soucasnosti se fadi mezi
nejpouzivanéjsi metody pro analyzu spolehlivosti a to nejen v technickych oborech. Metoda
FMEA je blize popsana v CSN EN 60812:2006 — Techniky analyzy bezporuchovosti sys-
tému — Postup zpusobt a disledkt poruch (FMEA). [11]

Vypocet rizikového ¢isla pro kazdou identifikovanou poruchu piedstavuje rozhodujici faktor
identifikace slabych mist, kterd musi byt oSetfena néslednymi opatfenimi pro snizeni nebo
uplné odstranéni rizika. Hodnocenym faktoriim poruchovych stavii jsou pfifazena bodova
hodnoceni dle pfedem danych hodnoticich tabulek, jejichz vysledkem je spocteni rizikového
Cisla (respektive miry rizika) R, sefazeného do prehledného seznamu od nejvétsiho po nej-

niz$i bodoveé hodnoceni. Tim vznikne uspotfddany seznam rizik od nejvetsiho po nejmensi.
Vzorec pro vypocet rizikového ¢isla R (1):
R=Px+«N=*H 1)
Pficemz: R —rizikové ¢islo (mira rizika)

P — pravdépodobnost pfitomnosti rizika

N — zavaznost nasledkt rizika

H — odhalitelnost rizika
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Hodnotici tabulka pro vypoéet rizikového &isla R je stanovena normou CSN EN 60812:2006
a zahrnuje rozpéti 10 parametrli, pln¢ postacujicich v priimyslové praxi. Pro potieby této
prace byla hodnotici tabulka zkracena na 5 vybranych parametrt, zapracovanych do pichle-
dové Tab. 3. Jedna se o hodnotici stupnici pro vypocet rizikového ¢isla R na zakladé¢ para-
metrt P, N, H (kde: P - Pravdépodobnost pfitomnosti rizika, N — Zavaznost nasledku rizika,

H - Odhalitelnost rizika).

Tab. 3. Hodnotici parametry metody FMEA pro vypocet rizikového ¢isla R

R Mira rizika P | Pravdépodobnost piitomnosti rizika
<3 Bezvyznamné riziko 1 Nahodila
4-10 Akceptovatelné riziko 2 Spise nepravdépodobna
11-50 Mirné riziko 3 Pravdépodobna
51-100 Nezadouci riziko 4 Velmi pravdépodobna
> 100 Neptijatelné riziko 5 Trvala
N Zavaznost nasledki rizika H Odhalitelnost rizika
1 Mald Skoda, o1 Témé jists odhalitelné riziko
uraz bez pracovni neschopnosti
2 , Velka Skoda, , 2 Snadno odhalitelné riziko
uraz s pracovni neschopnosti
3| VySsiskoda, 3 Odhalitelné riziko
uraz s prevozem do nemocnice
4 oo, . Vysoka Skoda, 4 Nesnadno odhalitelné riziko
tézky tiraz s trvalymi nasledky
5 Velmi vysoka Skoda, 5 Neodhalitelné riziko
smrt osob

[Zdroj: 5]
Analyza procesnich rizik

Analyza procesnich rizik vychazi z jednotlivych aktivit probihajicich procest. Z hlediska
procesu je v Ishikawové diagramu identifikovano celkem 11 procesnich rizik, ktera jsou po-
drobena analyze metodou FMEA. Ve skute¢nosti lze procesnich rizik idenfitikovat daleko

vice, nicmén¢ pro potieby této prace se jedna 0 dostacujici pocet.

Procesni rizika byla ohodnocena parametry z hodnotici Tab. 3 a dle vypocteného rizikového
Cisla R byla tato sefazena do Tab. 4 od nejvétsiho po nejmensi, ¢imz vznikl uceleny pichled
nejrizikovéjsich faktorti. Aby mohla byt analyza procesnich rizik spravné vyhodnocena, byla
Tab. 4 doplnéna o Cetnost vyskytu vypocteného rizikového cisla a také o jeji soucet, tedy

kumulativni ¢etnost.
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Tab. 4. Analyza procesnich rizik z Ishikawova diagramu

p. ¢ Procesni rizika R | P |[N|H| Cetnost Ku[n ulativni
cetnost
1 Pozar 1000 5 | 5|4 | 13,33% 13,33 %
2 Vybuch 100| 5 | 5|4 | 13,33% 26,67 %
3 Selhani jednotlivce 80| 5|14 |4| 667% 33,33 %
4 Vlivy pocasi 60| 5 |4 |3 | 667% 40,00 %
5 Sabotaz 48| 3 |4 | 4| 6,67% 46,67 %
6 Poruseni smérnic 36| 3 |4|3] 13,33% 60,00 %
7 Zména procest 36| 3|34 13,33% 73,33 %
8 Neopravnény pristup 1212 |1 2|3] 667% 80,00 %
9 Nedostate¢na kvalifikace 8|12 |2|2]| 667% 86,67 %
10 Vynéseni informaci 6 1123 6,67 % 93,33 %
11 Vandalismus 3] 1]|1(3] 667% 100,00 %

[Zdroj: vlastni]

Pro lepsi piehlednost je vypoctena mira rizika R jednotlivych procesnich rizik zobrazena

Vv nasledujicim Grafu 1.

GRAF ZAVAZNOSTI -
PROCESNI RIZIKO

100
90

o o
= =
&
80
70 g
60 ©
<
50
©
40 “
30
20
10
0
1 2 3 4 5 6

IDENTIFIKACE RIZIKA

MIRA RIZIKA

~ I 36
© mm 12
8
6
n3

Graf 1. Zavaznost procesnich rizik z Ishikawova digramu [Zdroj: vlastni]

Pro stanoveni limitu nezadouciho rizika analyzy procesnich a strukturalnich rizik byl pouzit
princip italského ekonoma Vilfreda Damaso Pareta, jenz vypracoval matematickou teorii
rovnovahy a za pomoci Lorenzovy kiivky kumulativni ¢etnosti stanovil pravidlo 80/20.
Obecné¢ Ize princip Paretova pravidla 80/20 vyjadrit jako fakt, ze 80 % vsech dusledk pra-
meni z 20 % vSech pficin. Pokud je tento princip aplikovan do oblasti bezpecnosti pak plati,

ze 20 % pticin poruch zpusobuje 80 % dusledkd téchto poruch.
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Limit pro stanoveni nezaddouci miry procesnich rizik pouziva jako zdrojova data hodnoty
z Tab. 4, jenz jsou zaneseny do Grafu 2. Tento je doplnén o Lorenzovu kiivku kopirujici
kumulativni Cetnosti jednotlivych procesnich rizik. Nezadouci rizika jsou ta, jejichz bodova
mira rizika R je vy$$i nez 50 a jejichz kumulativni Cetnost je soucasné nizsi nez 80 %. Za
nepfijatelna procesni rizika pak Ize dle stejného principu oznacit vSechna rizika s bodovou

mirou R vyssi nez 100.
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Graf 2. Limit pro stanoveni nezadouciho procesniho rizika [Zdroj: vlastni]

Pro nezadouci a nepfijatelna rizika, vyhodnocena na zakladé Paretova pravidla 80/20, jsou

v dalsi ¢asti prace navrZzena redukéni opatfeni vedouci ke snizeni rizikovosti R.
Analyza strukturalnich rizik

Analyza strukturalnich rizik vychazi z technickych nebo konstrukénich zévad, takze se po-
suzuji z hlediska provozu a funkénosti jednotlivych technologickych zatizeni. Ishikawovym
diagramem je identifikovano celkem 13 strukturalnich rizik, ktera jsou stejn¢ jako rizika

procesni, podrobena dalsi analyze metodou FMEA.

V pripadé hodnoceni strukturalnich rizik se postupuje stejné jako u rizik procesnich, tedy
dle hodnotici Tab. 3 je vypocteno rizikové ¢islo R, sefazené do Tab. 5 od nejvétsiho po
nejmensi. I zde je tabulka doplnéna o Cetnost vyskytu rizikového ¢isla veetné doplnéni ku-

mulativni ¢etnosti, potiebné pro vyhodnoceni Paretovym pravidlem 80/20.
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Tab. 5. Analyza strukturalnich rizik z Ishikawova diagramu

p. & Strukturslni rizika R|P|N|H| Cetnost | KUMulativni
cetnost
1 Porucha zafizeni 100l 5 | 4|5 5,26 % 5,26 %
2 Konstrukéni vady 80| 54|14 526% 10,53 %
3 Unik bioplynu 755|513 526% 15,79 %
4 Unik vstupni slozky 60| 5 4| 3] 1053% 26,32 %
5 Unik digestatu nebo fermentatu 60| 5|4 | 3] 10,53% 36,84 %
6 Unik provoznich kapalin 36| 4 |3|3]| 526% 42,11 %
7 Zanedbana udrzba 32| 2 |44 1053% 52,63 %
8 Vypadek elektrické energie 3214 2|4 10,53% 63,16 %
9 Unik pachovych latek 271 3 |3 | 3| 526% 68,42 %
10 Nizka odolnost perimetru 12 2 | 3| 2 5,26 % 73,68 %
11 Prekonani oploceni 8 2114 1053% 84,21 %
12 Prekonani brany 8|12 |14 1053% 94,74 %
13 Nevhodna technologie 4 | 2121 526% 100,00 %

[Zdroj: vlastni]

Pro lepsi ptehlednost je vypoétena mira rizika R jednotlivych strukturalnich rizik zobrazena

V nasledujicim Grafu 3.
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Graf 3. Zavaznost strukturalnich rizik z Ishikawova diagramu [Zdroj: vlastni]

Stejné jako pfi postupu stanoveni nezadouci miry procesnich rizik v pfedchozi ¢asti prace je
postupovano i u rizik strukturalnich, jejichz vysledky jsou zobrazeny v Grafu 4. Zdrojova
data jsou pouzita z bodovych hodnoceni Tab. 5. Limit pro stanoveni nezadouci miry proces-
nich rizik je ur€en pro vSechna rizika S bodovou mirou rizika R vyss§i nez 50 a sou€asné

S kumulativni ¢etnosti niz$i nez 80 %.
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Vysledky bodového hodnoceni spolu s Lorenzovou kiivkou kumulativni ¢etnosti jsou zob-

razeny v Grafu 4. Stejné tak jsou vyhodnocena nepfijatelnd rizika s mirou rizika R vyss$i nez

100 a kumulativni ¢etnosti mens$i nez 80 %.

PARETOVA ANALYZA-
STRUKTURALNI RIZIKO
o
= 100,00%
100 94,74% 100%
90 o 84,215 90%
80 i Lo 80% 2
68,42% . %
é 70 2 g 63,16% 70% E
5 60 52,63% 60% ©
& 50 215 50% &
684% 2
é 40 6,32%% ST - 40% E
= 30 o | N 30% 5
>
20 10,530 o 20% 5
5,26% 2
10 | I 10%
o * 0%
1 2 4 5 6 7 8 9 13
IDENTIFIKACE RIZIKA

Graf 4. Limit pro stanoveni nezadouciho strukturalniho rizika [Zdroj: vlastni]

| v tomto piipadé se dalsi ¢ast prace zabyva vytvorenim reduk¢nich opatfeni pro nezadouci

a nepiijatelnd rizika vyhodnocend Paretovym pravidlem 80/20.

7.3 Vyhodnoceni analyzy vybranych bezpe¢nostnich rizik

Vyhodnoceni analyzy bezpecnostnich rizik je pro ptehlednost provedeno spole¢né pro pro-
cesnich a strukturalni rizika. Vysledky analyz z pfedchozich tabulek a grafii jsou seskupené
do Tab. 6, ktera obsahuje nezadouci a nepiijatelna rizika, miru rizikového ¢isla R a samotny
nazev identifikovaného rizika. Nezadouci a nepfijatelna rizika jsou stanovena na zakladé¢
bodove ohodnocené miry rizika R, pficemz jednotliva rizika jsou sefazena podle vypoctené
rizikovosti od nejvyssiho po nejnizsi, tedy od nejzédvaznéjSich po nejméné zdvazna.

Vzhledem k vys$simu bodovému hodnoceni nékterych bezpecnostnich rizik, jejichz bodova
mira R je na hranici mezi dvéma hodnoticimi stupni, je na tato rizika pohliZeno, jakoby m¢la
hodnotu vyssi. Pro ptiklad Ize uvést miru rizika R=100, ktera je zafazena do kategorie
vys$siho stupné, tedy do kategorie s vyssi rizikovosti. Zvolené opatieni pro tato rizika maji

zasadni vliv na vyslednou rizikovost, jelikoz je na né pohliZzeno pfisnéji.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

Tab. 6. Vyhodnoceni analyzy procesnich a strukturalnich rizik

p-¢.| R Procesni rizika p-¢| R Strukturalni rizika
1 |100 Pozar 1 |100 Porucha zarizeni
2 1100 Vybuch 2 | 80 Konstrukéni vady
3 | 80 Selhani jednotlivce 3 | 75 Unik bioplynu
4 | 60 VIlivy pocasi 4 | 60 Unik vstupni slozky
5 | 60 | Unik digestatu nebo fermentatu

[Zdroj: vlastni]

Analyzami se zjistilo, Zze z procesniho hlediska lze za nezadouci nebo nepfiijatelna oznadit
celkem 4 bezpecnosti rizika. Za nezadouci procesni rizika jsou oznaceny dvé polozky- VIivy
pocasi s mirou rizika R=60 a Selhéni jednotlivce s R=80. Nepfijatelnd procesni rizika tvofi

opét dve polozky a to Vybuch s mirou rizika R=100 a Pozar s R=100.

Z pohledu strukturalnich rizik je identifikovano celkem 5 bezpecnostnich rizik, oznaditel-
nych za nezadouci az nepfijatelna. Nezadouci strukturalni rizika jsou identifikovana v poétu
4 polozek- Unik digestatu nebo fermentatu s mirou rizika R=60, Unik vstupni slozky s R=60,
Unik bioplynu s R=75 a Konstrukéni vady s R=80. Za nepfijatelnd strukturalni rizika pak
patii Porucha zafizeni s mirou rizika R=100.

Kapitola se vénuje analyze bezpecnostnich rizik bioplynové stanice v P&¢iné za pomoci riz-
fe$i mozna ochranna opatieni pro sniZeni rizikovosti. Nékteré analyzy odhaluji velky rozsah
rizikovosti, pficemz néktera rizika maji charakter trvalé hrozby, kde nebude snadné tuto je-

jich rizikovost snizit na piijatelnéjsi miru.
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8 NAVRH SYSTEMU BEZPECNOSTI DLE ANALYZY RIZIK

Navrh systému bezpecnosti, pro identifikovana bezpecnostni rizika bioplynové stanice v Pé-
¢ing, vychazi z analyzy rizik provedenych v piedchozi kapitole. Protoze jsou analyzy hod-
noceny na zaklad¢ subjektivniho nazoru autora, doporucuje se provedeni stejnych bezpec-
nostnich analyz z pohledu vice pozorovatelll. Pro potieby této prace je nicméné pohled au-
tora dostatecny. Skutecné efektivni systém bezpecnosti v sobé kombinuje pouziti pokroci-
lych technologickych zatfizeni, pravidelné bezpecnostni Skoleni pracovnikii a samoziejmée

také ptisné dodrzovani pfedem danych pravidel rezimovych opatieni ¢i vnitinich norem.

Nasledujici ¢ast prace se zabyva navrhem nového, ¢i zlepSenim soucasného bezpecnostniho
systému bioplynové stanice v Pé¢iné vzhledem k diive analyzovanym rizikim a to zv1ast
pro procesni a strukturalni rizika. Nékterd rizika ovSem zasahuji napiic¢ obéma oblastmi,
proto lze navrhem jednoho opatfeni pro procesni rizika redukovat i n€ktera rizika struktu-

ralni. Toto samoziejmé plati i naopak.

8.1 Systém bezpeénosti pro procesni rizika

Systém bezpec€nosti pro procesni rizika zahrnuje takové ukony, které maji snizit rizikovost
procest v sytému, nebo sniZit moznost selhani lidského faktoru. Navrh je proveden nejdiive

pro identifikovana nepfijatelna rizika, poté pro rizika nezadouci.

Analyzou procesnich rizik se vymezuji pravdépodobné pti¢iny ohroZeni, pfi¢emz se vychazi
zZ jednotlivych fazi probihajicich procest. Souc€asti procesnich rizik je také lidsky faktor,
ktery hraje bezpochyby velkou, ptimou nebo neptimou, roli v bezpe€nosti. Strukturalni ana-
lyza pak ptedstavuje technické nebo konstrukéni zavady, bezprostfedné ohroZujici analyzo-
vany objekt, pfedevs§im pak zavady technologickych zafizeni.

Pozar

Pozar, neboli kazdé nezadouci hoteni, miize vzniknout z riznych davodii. Pro bioplynové
stanice je nezadouci hofeni snad nejvyznamnéjSim rizikem, protoZe zde dochazi ke vzniku

a skladovani velkého mnozstvi bioplynu obsahujiciho metan. Navic mize vzniknout v kte-

rémkoli tseku provozniho celku a dale se Sifit.

Analyzami byl poZar oznacen za nepiijatelné a trvalé riziko, se kterym je nutné pracovat.
Bioplynova stanice v Pé¢iné ma vypracovanu dokumentaci pro ochranu pied pozarem v po-

dobé pozarni bezpecnostniho feSeni v dostate¢ném rozsahu. Posouzeni pozarni bezpecnosti
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jednotlivych objektl v aredlu bylo navic provedeno jesteé pted jejich vystavbou, tudiz bylo
pouzito materidlii s pozarni odolnosti dle projektové dokumentace. Bioplynova stanice je
navic vybavena detektory koute, které jsou napojeny na ustfednu elektronického zabezpe-

¢ovaciho systému pro jeho signalizaci.

Bohuzel, i pres tato opatieni, mize k pozaru dojit vlivem technické zdvady nebo také selha-
nim lidského ¢initele. Prvni zminén4 pficina je nesnadno odhalitelnd, avSak druha lze fesit
urcitou prevenci. Pokud k pozaru dojde, je nezbytné, aby pracovnici védéli, jak se v takové

situaci chovat, coz je diilezité pravideln¢ opakovat pii pozarné bezpecnostnich Skolenich.

Névrh pro redukei rizika: pravidelnd kontrola funkcnosti a kalibrace detektori koufe, pravi-

delna kontrola hasicich zafizeni, pravidelné revize a kontroly zafizeni, dodrzovani smérnic

pro piipad vzniku pozaru, pravidelné Skoleni pracovnikli pozarné bezpecnostnimi skolenimi.
Vybuch

Vybuch miize nastat v ptipad¢, ze se vznikla vybusna smés dostane do kontaktu s iniciaénim
zdrojem. Pfic¢ina vybuchu miize byt podobna jako v ptipadé vzniku pozaru, nicméné prostor
S moznosti smiseni bioplynu se vzduchem je méné. Nej€asteji mize dojit k uniku bioplynu
do prostor v okoli fermentac¢nich nadrzi, prostor technologického sklepa nebo kogenera¢ni
jednotky. Vsechny zony a prostory s moznym vyskytem vybusného prostfedim jsou fadné

oznaceny bezpecnostnimi cedulemi, vyznacujicimi chranény prostor.

[ 24

V tomto pifipadé ma bioplynova stanice v Pé¢in€ zvladnutou ochranu pfed vybuchem na
vysoké urovni. Vedle detektorti iniku plynu jsou uzaviené mistnosti vybaveny odvétrava-
nim, aby byl vznik vybu$né atmosféry minimalizovan, je také na plynovodech pouzito bez-
pecnostnich uzavéra, ovladanych elektronickym zabezpecovacim systémem v piipadé zjis-
téni uniku plynu do prostor. Opé&tovné hrozi i zde vysoké riziko selhani lidského cinitele,
ktery je pro mozny vybuch ¢asto jedinou pfi¢inou. Vlivem nedostate¢ného proskoleni pra-
covnikli mize dochéazet ve vybusnych zénach, kvili pouziti nespravnych pracovnich po-

stupt a pomucek, K fatalnim nasledkim, coz z historickych havarii neni zdaleka vyjime¢né.

Navrh pro redukci rizika: oznaceni vybusnych zon dal$imi vystraznymi cedulemi, pravidelna

kontrola a kalibrace detektort uniku plynu, kontrola dodrzovani zakazu manipulace s ote-
vienym ohné€m a pracovnimi néstroji, kontrola technologickych zatizeni, fd&dné pozarné bez-

pecnostni Skoleni pracovnikd.
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Selhani jednotlivce

Selhani jednotlivce, respektive selhdni lidského Cinitele, se obecné z hlediska bezpecnosti
povazuje za velmi rozsifeny problém. Lidsky ¢initel pfedstavuje nejvice zranitelny, tedy nej-
rizikové&jsi, ¢lanek v probihajicim procesu, jehoz selhani mize vyvolat velké skody. V his-
torii pramyslu je znamo nekolik velmi vyznamnych selhani lidského Cinitele, které se nej-
vyraznéji projevily naptiklad pfi havariich v jadernych elektrarnach, chemickych nebo pra-

myslovych provozech z dtivodu nekazn¢ ¢i nepozornosti obsluhy.

V ptipad¢ bioplynové stanice v P&Ciné miize mit selhani lidského Cinitele také velmi zavazné
nasledky. Nebude-li dodrzovano ptedepsanych postupti pii jednotlivych ¢innostech, pak ne-
musi pfedem znamy proces probéhnout podle planu, z ¢ehoz plyne procesni nejistota. Se-
lhani jednotlivce Se na zaklad¢é analyzy tadi mezi rizika nepfiijatelna. Pro redukci selhani
lidského cinitele je tieba, aby kazdy ¢loveék pracujici v objektu bioplynové stanice byl fadné
a periodicky Skolen. Toto bezpecnostni Skoleni v ptipad¢ bioplynové stanice v PECiné pro-

biha jednou za rok na zakladé¢ vnitinich norem spoleénosti, coz ale neni zcela idealni.

Kazdy pracovnik by mél byt systematicky vzdélavan v oboru, ve kterém pisobi a to i nad
ramec bézného bezpecnostniho Skoleni. Systematické vzdélavani pracovnikli ma pozitivni
vliv na jejich ptistup k praci, ¢imz lze eliminovat jejich selhani z divodu neznalosti na pfi-
jateln&jsi mez. DalSim vyznamnym aspektem je ptidélovani ukolli a pracovni nasazeni.
Ukoly by mély byt zadavany tak, aby je byl schopen pracovnik se svymi znalostmi zvladnout
bez vyraznych potizi, idedlné také bez vyrazné unavy. Slozitéjsi ikoly by mély byt zadavany
vice pracovnikiim a to nejen z divodu vzajemné kontroly a spoluprace, ale také z divodu
zajisténi vyssi spolehlivosti a tudiz i mensi rizikovosti jejich selhani. Bohuzel je dnesni doba
charakteristicka pro naro¢né a stresové pracovni situace, které prakticky podporuji selhani

lidského ¢initele, na coz by mély reagovat vnitini smérnice spolecnosti.

Névrh pro redukci rizika: pravidelné vzdélavani pracovnikl nad rdmec bézného bezpecnost-

niho Skoleni, fadné rozvrzeni zadanych kol pracovnikiim, dodrzovani doby urcéené pro

odpocinek pracovnikii a dostatecné zpetna vazba formou kontroly.
Vlivy pocasi

Vlivy pocasi jsou i v dne$ni dobé stale ne zcela piedvidatelnym jevem. Ceska republika je
svou polohou umisténa v mirném podnebném pasmu, charakteristickém stalejsimi teplotami,
bez vyrazngjSich vykyvil pocasi. Bohuzel ani zde se vSak nelze vyhnout vliviim v podobég

vydatnych dest'ovych srazek, silnych boutek nebo vichfic a tvorbé snéhovych polstaru.
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Pfi plsobeni nepfiznivych vlivii pocasi mohou vznikat dalsi rizika, ktera ptedchozi vlivy
Znésobi. Jedna se naptiklad o dlouhodobé preruseni dodéavek elektrické energie, dilezitych
pro bezproblémovy a bezpe¢ny provoz technologickych zatizeni. Z tohoto diivodu je nutné

instalovat zalozni elektrické agregaty, které dokazi napajet kriticka technologicka zafizeni.

V ptipadé¢ bioplynové stanice v P&Ciné jsou vlivy pocasi vyhodnoceny jako nepfijatelné ri-
ziko. Bohuzel jsou to rizika trvalého charakteru, ktera nelze zcela redukovat, ale Ize s nimi
pocitat a navrhnout ochranna opatieni pro zmirnéni jejich ptsobeni. Prvotni faze ochrany
pted vlivy pocasi by méla vychazet jiz v obdobi projektovani, kdy dle mistnich podnebnich

podminek musi byt stavebni prvky a technologie dostate¢né dimenzovany.

Bioplynova stanice v P&ciné je pred vlivy pocasi dostateéné chranéna. Pro ochranu pted
blesky je pouzito systému aktivnich bleskovych jimacu, které jsou umistény v blizkosti ply-
nojemu fermentac¢nich nadrzi. PouZzitim aktivniho jimace je blesk sveden v piedem zndmém
a neskodném misté. Pro ochranu pied privalovymi destovymi srazkami je vybudovana za-
chytna destova jimka s dostatecnou kapacitou pro odvod dest'ové vody z kontaminovanych

ploch aredlu bioplynové stanice, zejména pak ze silazniho Zlabu.

Projevy narazovych poryvi vétru jsou nejvice rizikové pro foliové plynojemy a také pro
folie zakryvajici vstupni suroviny. Konstrukéné je folie plynojemu upevnéna bezpecnost-
nimi prvky dvoji ochrany, tudiz je zaru¢ena vysoka pevnost za soucasné¢ho zachovani pruz-
nosti. Snéhové srazky nejsou z bezpecnostniho hlediska tihy sne¢hu dtlezité, protoze plyno-
jemove folie 1 ostatni technologicka zatizeni maji vyssi provozni teplotu a neumoziuji hro-

madéni snéhovych polstarh.

Aby mohla vS§echna opatieni vedouci ke zmirnéni nepfiznivych projevi pocasi slouzit svému
ucelu, je nutné navrhnout nové postupy a pravidelné kontroly. Piedevsim je dulezité dodr-
Zovat pravidelnou kontrolu bleskovych jimaci, spolu s udrzovanim cest pro havarijni odtok
destové vody nahromadéné z velké plochy sildznich Zlabd. V tomto pfipad€ budou destové
vody vzdy kontaminované a nebude-li dodrzena urcena cesta odtoku napiiklad z divodu

zaneseni odtokovych kanalt, mohlo by dojit iniku kontaminované vody mimo mista ur¢ena.

Navrh pro zmirnéni projevu rizika: ¢astéjsi kontroly bleskovych jimact vcetné revizi, udr-

zovani pruchodnosti havarijnich kanala pro odtok dest'ovych vod, pravidelnou ¢astéjsi kon-

trolu zabezpeceni objektli, materidlu a technologickych zatizeni pted poryvy vétru.
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8.2 Systém bezpecnosti pro strukturalni rizika

Systém bezpecnosti pro strukturalni rizika sestavéa ze snizeni vlivu moznych technickych
zavad a v€asného odhaleni konstrukénich vad (je-li to ovSem mozné). I v tomto piipadé je

zapocato s navrhem redukénich opatieni pro nepiijatelna rizik a poté pro rizika nezddouci.
Porucha zarizeni

Porucha technologickych zatfizeni je na zaklad¢ pfedchozi analyzy vyhodnocena jako nepfi-
jatelné a navic 1 trvalé riziko. Vlivem malé poruchy miize dojit k pouhému odstaveni vy-
robny z provozu, coz lze ve vétsing piipadi lehce opravit vyménou vadné soucasti. V piipadé
zkratu elektrického vedeni, v zonach oznacenych jako vybusné, ale muze dojit k velmi vy-
sokym §kodam nebo také smrti pracovnikti. Porucha neni vylouc¢ena v zadném zatizeni bio-
plynové stanice, protoze kazdé technologické zatizeni je fizeno elektricky nebo mechanicky

a v obou piipadech mohou vznikat inicia¢ni zdroje vzniku vybuchu.

YV W

Na bioplynové stanici v P&in¢ je ke dnesnimu dni nejcastéji feSena porucha michadel ve
fermenta¢nich nadrzich, koncovém skladu a vstupnich jimkach. Dochazi zde k poruse mo-
toru nebo az k uvolnéni celého michadla z upeviiovaci konzole. Pravidelnymi servisnimi
kontrolami uz byly ve vstupni jimce nalezeny porusené piivodni elektrické kabely michadel,
v disledku mechanického naruseni o konzoli, coZ by mohlo mit za nasledek vznik pozaru
nebo i mensiho vybuchu. K jinym zavaznym zavadam technologickych zatizeni v objektu

bioplynové stanice v P&Cin¢ ke dnesnimu dni nastésti nedoslo.

Vzhledem ke stéle se opakujicim zdvadam michadel by bylo vhodné zaménit technologii za
vhodnéjsi. Diivodem vzniku zavad je ziejmé nedostate¢nd dimenzace upeviiovacich konzoli,
spolu s nevhodné zvolenym typem michadla. V ptipadé vymény michadel ve fermentacnich
nadrZich je navic nutné zastavit pfisun vstupnich surovin do nadrZe se zdvadnym michadlem,
vyprazdnit objem vyprodukovaného bioplynu z plynojemu a nasledné odkrytovat plynoje-
movou folii, s ¢imz je spojené riziko Gniku vétsiho mnozstvi bioplynu do ovzdusi doprova-
zené rizikem tvorby vybusné atmosféry. Zménou technologie je tedy mozné snizit primarni

riziko vzniku samotné poruchy, ale také redukovat rizika sekundérné vznikla.

Névrh pro redukci rizika: dodrZzovani vyrobcem stanovenych servisnich tkont, vyména

Casto poruchové technologie za vhodné&;jsi, vedeni evidence servisnich ¢innosti, nevyfazovat
ochranné prvky zafizeni z provozu, provézt zkouSku vypadku dileZzitych technologii z pro-

vozu, provadét pravidelné revize a vymeny opotiebenych dili dle doporuceni vyrobce.
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Konstrukéni vady

Konstruk¢ni vady jsou analyzovany jako rizika nepiijatelna, avSak v praxi je lze velmi slo-
zit¢ odhalit. MiZe se jednat o zavady, které se zjevné projevi za ur€ity ¢as provozu, nebo
mohou byt skryté. Konstrukéni vady se pravdépodobné budou projevovat ¢astéji u staveb-
nich ¢asti objektl, naptiklad jako droleni betonovych konstrukci fermentacnich nadrzi, nebo
ruzné skryté spodni prisaky. Mohou se vSak objevovat i takové zavady, které budou identi-
fikovatelné fidicim systémem ihned, napiiklad nahly pokles tlaku v plynojemu s naslednym

unikem bioplynu znaéici vadu plynojemové folie, nebo poskozeni potrubi plynovodu.

Na bioplynové stanici v PECin€ bylo uz ze zacatku pouzito drazsich a kvalitnéjSich staveb-
nich materiall, coz ovSem nezarucuje jejich kvalitu 1 po delsi dobé. Konstrukéni vady také
mohou vznikat pfi vystavbé na zaklad¢ selhani lidského Cinitele. Pak se projevuji vady z di-
vodu S$patn¢ provedenych svard, spojil tésnéni apod. Konstrukéni vady 1ze objevit a sjednat
jejich napravu pouze tehdy, budou-li provadény pravidelné kontroly a bude-li instalovan
dostate¢ny pocet spravnych detektorti (prasak, unik apod.). Z tohoto pohledu je bioplynova

stanice v P&Cing technologicky vybavena nadstandardné.

Néavrh pro redukei rizika: pouzivat provéfené dodavatele pfi vystavbé i pii servisnich ¢in-

nostech, dodrzovat pracovni postupy, provadét periodické kontroly stavebnich ¢asti.
Unik bioplynu

Unik bioplynu do venkovniho prostiedi neni nijak zavazny a je spojeny s nizkym rizikem,
jelikoz se rychle vyvétra. Proti tomu, Gnik do uzavienych prostor jiz piedstavuje velké riziko,
zejména v technologickém sklepé s mnoZstvim instalované technologie. Elektrické rozva-
padné pii zavazné poruse mohou byt piimym zdrojem pozaru. Druhotné jsou dale ohrozeni

pracovnici bioplynové stanice, ktefi se mohou vstupem do takovychto mistnosti otravit.

VSichni pracovnici bioplynové stanice v PECin€ jsou vybaveni pfenosnym detektorem plynu,
ktery je schopen v¢as upozornit na nebezpecné koncentrace, pii kterych uz miize dojit ke
ztratdm védomi a nasledné smrti. VSechny uzaviené prostory jsou navic vybaveny stacio-
narnimi detektory plynu se systémem nucené ventilace. Z tohoto hlediska je bioplynova sta-

nice chranéna indikaci uniku bioplynu do uzavienych prostor nadstandardné.

Navrh pro redukci rizika: provadét pravidelné kontroly a kalibrace detektort, bezpecnost-

nich ventilii nebo zafizeni, provadét pravidelné revize plynovodu a plynojemu.
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Unik vstupni slozky

Unik vstupni slozky, zejména tekuté, je mozny pouze v piipadé konstrukéni zavady staveb-
nich prvku, nebo v piipadé pieteceni hladiny pies povolenou hranici. V prvnim ptipad¢ nelze
tento stav piedvidat, coz blize popisuji pfedchozi kapitoly, protoze potize v konstrukci sta-
vebnich prvka se mohou projevovat skryté. V druhém piipadé mé bioplynova stanice v P¢-

¢iné instalovano nékolik ochrannych opatieni, kterd by méla preteceni zabranit.

Jednim z nich je instalace detektort uniku latek v podobé zaplavovych ¢idel nebo ultrazvu-
kovych senzort pro zjisStovani vysky hladiny. Pfi poruse nékterého z ¢idel mtize dojit k dav-
kovani velkého mnozstvi vody, tim k pfeteceni a uniku latek mimo uréené prostory. Pokud
k tomu dojde, vstupni surovina by méla byt zachycena do zachytné jimky a po opravé na-
sledné vracena do ob&hu. Unikne-li v§ak velké mnozstvi vstupni latky, poté je nutné postu-

povat podle pokynt havarijniho planu a kontaktovat pfislusné spravni organy.

Névrh pro redukci rizika: pravidelna kontrola stavu vstupni jimky, pravidelné testovani bez-

pecnostnich a ochrannych prvki, udrzovani prichodnosti havarijnich odtokovych cest
Unik digestatu nebo fermentatu

Unik digestatu, pipadné fermentatu, miize i v tomto piipadé nastat diisledkem technologické
poruchy stavebni ¢asti fermentac¢ni nadrze, koncového skladu nebo v disledku poruchy spo-
jovaciho potrubi mezi jednotlivymi nadrzemi. Podobné jako ve vstupnich jimkach jsou 1 zde
instalovany zaplavové detektory s ultrazvukovymi senzory méticimi vySku hladiny. Princip
je stejny jako v ptipadé poruchy ve vstupnich jimkéch s tim rozdilem, Ze v okoli fermentac-
nich nadrZi nejsou vytvofeny Zadné zachytné jimky. Vzhledem k mnoZstvi materialu, a v pfi-

pad¢ fermentacnich nadob jejich uzavienosti, by toto opatfeni nebylo zcela efektivni.

V piipadé tniku vétsiho mnozstvi provozniho materialu je nutné postupovat dle pokyni ha-
varijnich plant, kontaktovat ptislusné spravni Gfady a soucasné s tim zastavit provoz. V tuto
chvili neni zndma Z4dnd havérie s inikem digestatu nebo fermentatu pfimo z nadrzi. Je v§ak
znam rozsahly unik tekuté ¢asti digestatu vlivem poruchy ptrecerpavaciho potrubi. Pokud pii
uniku dojde ke kontaminaci pidy, tuto je nutné co nejdiive odteézit a zlikvidovat predepsa-

nym zpusobem, stanovenym zédkonnymi piedpisy (v zavislosti na vstupnim materialu).

Navrh pro redukci rizika: pravidelné kontrola stavu stavebnich prvki, kontrola bezpe¢nost-

nich a ochrannych prvka, udrzovani priachodnosti havarijnich odtokovych cest
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Kapitola shrnuje vysledky pfedchozi analyzy bezpecnostnich rizik a navrhuje pro né re-
dukéni opatfeni. Pii navrhu redukénich opatieni byly brany v potaz zndmé havarie na tzemi
Ceské republiky, aby byla minimalizovana moznost vzniku jiz znamych rizik. Néktera rizik
je vsak velmi tézké nebo zcela nemozné tidit, takze navrzena redukcni opatfeni maji spise
preventivni charakter. Pokud je pfi identifikaci rizik o téchto pfedem znamo, ze se redukovat
nedaji, pak je nutné pracovniky vybavit dostateCnymi ochrannymi prostiedky a vénovat vétsi
pozornost monitorovani zminénych rizik.

Zavér praktické ¢asti

Prakticka ¢ast podrobné popisuje jednotlivé objekty bioplynové stanice v P&Ciné, véetné pro-
vedeni rozboru moznych nebezpeci, tento objekt ohrozujici. Nasledné jsou provedeny ana-
1yzy rizik, na které navazuje navrh redukénich opatieni pro nezddouci a nepiijatelna rizika.
Z textu je patrné, Ze nejvice rizikové clanky celého procesu jsou lidé, ktefi svou praci
nejdiive provadi projektovani, nasledujici vystavbu a poté samotnou obsluhu technologic-
kych zafizeni. Zavazné selhdni lidského Cinitele neni vylouceno v zddném useku, coz se
poruchy technologickych zatizeni, podporujici vznik pozaru, vybuchu nebo tniku nebezpec-

nych latek mimo urcené prostory.
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ZAVER

V soucasné dob¢ je bezpecnost stale vyznamnéjSim tématem spolecnosti, nejen ve vztahu
k ochrané samotnych objektii a osob, ale také ve vztahu k ochrané Zivotniho prostiedi. Aby
bylo docileno pozadovaného stupné bezpecnosti, je nutné provést analyzu rizik, identifiko-
vat rizika a dale s nimi pracovat. Pro funkéni systém bezpecnosti je vSak typické, ze analyzy
jsou provadény neustale, to znamena, ze navrhnuta opatieni jsou zohlednéna v dalSich ana-
lyzach a je vyhodnocena jejich ucinnost. Nedojde-li ke snizeni rizikovosti daného problému,

je nutné navrhnout Opatieni nova a nasledné provést i novou analyzu rizik.

Cilem diplomové prace je posoudit bezpecnostni rizika a navrhnout systém bezpecnosti bi-
oplynové stanice. Zasadami diplomové prace, tedy dil¢imi cili, pak je pojednat o problema-
tice bioplynovych stanic véetné uvedeni legislativnich povinnosti a obecnych zésad pro je-
jich provoz, provést rozbor pouzité technologie a soucasného systému bezpecnosti. Za po-
moci riznych metod je pak tfeba provést analyzu soucasnych bezpecnostnich rizik, pro néz

jsou navrhnuta rtizné opatieni vedouci k redukci rizikovosti identifikovanych rizik.

V prvni ¢asti diplomové prace je proveden rozbor pravnich ramci, dilezity v obdobi vy-
stavby a provozu bioplynové stanice. Bylo zjisténo velké mnozstvi zakonnych norem, jez
musi byt splnény. Na pravni rozbor navazuje ivod do problematiky vystavby a provozu bi-

oplynovych stanic. Konec prvni ¢asti je vénovan tvodu do analyzy, hodnoceni a fizeni rizik.

Ve druhé c¢asti prace je proveden popis jednotlivych objektii vybrané bioplynové stanice
v P&Cing a je predstaven soucasny systém bezpecnosti s provedenym rozborem vybranych
nebezpedi této bioplynové stanice. Ke konci druhé ¢asti jsou provedeny, za pomoci riznych
metod, analyzy procesnich a strukturalnich rizik, na kterd navazuje navrh systému bezpec-
nosti pro jejich minimalizaci. Bylo zjis$té€no, Ze bezpe€nostni rizika se ¢astecné nebo zcela
prolinaji a je tfeba pfi ndvrhu na jejich redukci uvazovat komplexné. Nejvétsim problémem
se stale jevi selhani lidského Cinitele, ktery mize mit zdsadni vliv na bezpecnosti ve kterém-
koli €lanku bezpecnostniho systému. Prevenci pro snizeni rizikovosti tohoto faktoru zlistava
neustalé vzdélavani pracovnikll a samoziejmeé také jejich kontrola. V ostatnich ohledech je

24

bezpecnost bioplynové stanice v PéCiné na nadstandardni urovni technické ochrany.

Bohuzel, vzhledem k rozsahlosti problematiky dané¢ho tématu, neni mozné v této praci po-
jmout cely jeji rozsah, nicmén¢ prace muze byt pfinosna pro nékteré provozovatele zejména
z fad zemé&délct, ktefi Casto nemaji potiebné znalosti pro bezpecny provoz svého zatizeni,

nebo nad potfizenim vyrobniho zatfizenim tohoto druhu teprve uvazuji.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CSN  Oznaceni pro ¢eské technické normy

J
pH

VA

Wh

Wit

Joule - jednotka prace a energie

Stupnice pro vyjadreni chemického prostiedi

Volt Ampér - jednotka zdanlivého elektrického vykonu

Watt - jednotka vykonu

Watt elektrickych - jednotka instalovaného elektrického vykonu
Watt hodina — jednotka vykonu

Watt tepelnych — jednotka instalovaného tepelného vykonu
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